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THVISTELMA

Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy toteutti vuoden 2021 Vuonosjoen — Sysmaéjarven — Sys-
manjoen - Taipaleenjoen - Heposelan vesistdalueiden yhteistarkkailun hyvaksytyn tarkkai-
luohjelman mukaisesti. Vuosi 2021 oli ns. laajempi biologisen tarkkailun vuosi.

Vuonoksen rikastushiekka-alueelta suotautuva vesi nosti selvasti Loukonpuron aseman
101 suola- ja metallipitoisuuksia vertailuasemaan 100 nahden. Nikkelin biosaatavan pitoisuu-
den vuosikeskiarvo ylitti asemalla 1010 niukasti ymparistdlaatunormitason, asetuksen
(1308/2015) mukainen nikkelin enimmaispitoisuus (MAC-arvo, 34 pg/l) ylittyi myos lokakuun
havaintokerralla.

Vuonosjoen vesi oli Loukonpuron ylapuolella (asema 61) yleisesti voimakkaan humuslei-
maista, rautapitoista ja fosforipitoisuuden perusteella luokiteltuna rehevaa - erittain rehevaa.
Raskasmetallien pitoisuudet olivat yleisesti pienid tai alle méaaéaritysrajan, myds nikkelin
biosaatavat pitoisuudet olivat pienid. Alumiinia todettiin asemalle tyypillisesti kohonneita pi-
toisuuksia.

Vuonosjoen asemalla 59 ja Satdskoskessa asemalla 82 suotovedet nostivat mm. sdhkodn-
johtavuutta seka sulfaatti- metallipitoisuuksia. Nikkelin biosaatavien pitoisuuksien vuosikes-
kiarvot olivat kuitenkin ymparistdlaatunormitasoa pienemmat. Asetuksen (1308/2015) mukai-
nen nikkelin enimmaispitoisuus (MAC-arvo, 34 ug/l) ylittyi asemalla 59 elokuussa. Alumiinia
todettiin vertailuaseman tavoin alueelle ominaisesti.

Teyripuron veden laatua heikensivat mm. hieman kohonneet sulfaatin ja nikkelin pitoisuu-
det. Nikkelin biosaatavan pitoisuuden vuosikeskiarvo oli kuitenkin selvasti ymparistélaatunor-
mitasoa pienempi, asetuksen (1308/2015) mukainen nikkelin enimmaispitoisuus (MAC-arvo,
34 ug/l) alittui myds selvasti molemmilla havaintokerroilla. Alumiinia todettiin alueen muiden
havaintopaikkojen tavoin kohonneita pitoisuuksia, pitoisuustasot olivat kuitenkin edellisia
asemia pienemmat.

Viinijarven happitilanne oli maaliskuussa alusvedessa valttava, elokuussa lampétilakerros-
tuneisuus oli jo purkautunut ja happitilanne oli erinomainen koko vesimassassa. Maalis-
kuussa alusvedessé oli havaittavissa sisdiseen kuormitukseen viittaavaa pitoisuusnousua
paallysveteen ndhden lahinna mangaanin ja raudan osalta, fosforin nousu oli kokonaisuu-
dessaan lievdd. Mahdollinen muu kuormitusvaikutus oli havaittavissa mm. lievana nikkelin
kohoamisena alusvedessa, my6s sahkodnjohtavuus ja sulfaatin pitoisuudet olivat hieman ko-
holla koko vesimassassa. Elokuussa veden laatu oli kokonaisuudessaan hyvin tasalaatuinen
koko vesirungossa. Kasvukauden kolmen klorofylli-a:n tuloksen keskiarvon perusteella Viini-
jarvi luokittui lievasti rehevaksi. Nikkelin biosaatavien pitoisuuksien vuosikeskiarvot olivat sel-
vasti ymparistblaatunormitasoa pienemmat.

Ruutunjoessa asemalla 33 raskasmetalleista liukoisen nikkelin pitoisuudet olivat selvimmin
koholla toukokuussa, myds mm. sinkin ja koboltin pitoisuudet olivat toukokuussa vastaavan
ajankohdan keskiarvotasoa suuremmat. Muuten raskasmetallipitoisuudet olivat kokonaisuu-
dessaan lahella aseman pidemman ajan keskiarvotasoja. Nikkelin biosaatavien pitoisuuksien
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vuosikeskiarvo oli ympaéristdlaatunormitasoa pienempi. My6s asetuksen (1308/2015) mukai-
nen nikkelin enimmaispitoisuus (MAC-arvo, 34 pg/l) alittui kaikilla havaintokerroilla. Veden
pH-arvot osoittivat vahintdén lievaa happamuutta, happaminta vesi oli toukokuussa. Sulfaatin
pitoisuudet olivat toukokuussa nikkelin tavoin asemalle tyypillisesti hieman koholla, muuten
pitoisuudet olivat pienemmat. Hygieeninen laatu oli elokuussa voimakkaasti heikentynyt,
my0s lokakuussa E.colien maara oli huomattava.

Sysmajarvessa asemien 234 ja 28 paallysvedessa happitilanne oli maaliskuussa selvasti
heikentynyt, myos asemalla 30 happitilanne oli vain tyydyttava. Muilla havaintokerroilla paal-
lysveden happitilanne oli erinomainen. Syvanneaseman 28 alusvedessa happitilanne oli
paallysveden tavoin maaliskuussa heikentynyt ja oli [&hell& aseman keskimaaraista tasoa.
Muilla havaintokerroilla happitilanne sailyi aseman 28 alusvedessa hyvana. Maaliskuussa
hapetinalueen vesirungossa oli havaittavissa selvda lampétilakerrostuneisuutta ja happiti-
lanne oli paallysvedessakin vain valttdva. Muuten hapetinalueella happitilanne oli hyva koko
vesirungossa. Syvanneasemalla 28 oli maaliskuussa havaittavissa edellisvuoden vastaavan
ajankohdan tavoin tilanne, jossa alusvedessa todettiin pH:n alenemista (pH-arvo 4,2) ja mm.
my0s korkea sulfaattipitoisuus. Happamuus oli myds edellisvuoden vastaavaa aikaa voimak-
kaampaa. Happamuus ulottui my6s paallysveteen (pH-arvo 5,7), muiden Sysmajarven ase-
mien paallysvedesséa pH-arvot osoittivat maaliskuussa lievad happamuutta. Kaikilla havain-
tokerroilla mm. useiden tutkittujen metallien ja sulfaatin pitoisuudet seké sahkdnjohtavuusar-
vot olivat yleisesti alueelle tyypillisesti koholla. Asemien nikkelin biosaatavat pitoisuudet vaih-
telivat huomattavasti eri havaintokerroilla. Vuosikeskiarvo vylitti ymparistélaatunormitason
aseman 28 paallys- ja alusvedessa, mutta vuosikeskiarvo alittui niukasti asemilla 30 ja 234.
Myds asetuksen (1308/2015) mukainen nikkelin enimmaispitoisuus (MAC-arvo, 34 pg/l) ylittyi
selvésti asemalla 28 usealla havaintokerralla alkuvuodesta. Lyijyn biosaatavien pitoisuuksien
ja kadmiumin vuosikeskiarvot olivat ymparistdlaatunormitasoa pienemmat. Paallysveden ko-
konaisfosforin pitoisuudet luokittivat asemat lievasti reheviksi — reheviksi. Kesaajan klorofylli-
a:n keskiarvopitoisuuksien perusteella Sysmajarvi oli luokiteltavissa myds lievasti rehevaksi
- rehevaksi. Maaliskuussa aseman 28 alusvedessa oli havaittavissa selvaa kokonaistypen
nousua, kokonaistypesta noin kolmannes oli ammoniummuodossa. Muuten typen yhdistei-
den pitoisuudet jaivat selvasti pienemmiksi. Veden pH-arvot osoittivat vahintaan lievaa hap-
pamuutta, aseman 30 happamuus oli yleisesti muiden asemien paallysvetta voimakkaam-
paa. Hygieenista laatua heikensi ajoittain E.colien esiintyminen (0 — 10 MPN/100 ml).

Sysmajoen veden laadussa nékyi ylapuolisen Sysmaéjarven kuormitusvaikutus mm. kohon-
neina metallien ja sulfaatin pitoisuuksina seka sahkdnjohtavuutena. Nikkelin biosaatavien pi-
toisuuksien vuosikeskiarvo oli ymparistdlaatunormitasoa pienempi. My6s nikkelin enimmais-
pitoisuudet (MAC-arvo, 34 pg/l) alittuivat kaikilla ns. normaalin velvoitetarkkailun havainto-
kerroilla, alueen tihennetyssa tarkkailussa enimmaispitoisuus ylittyi kertaalleen helmikuussa.
Myds lyijyn biosaatavien pitoisuuksien ja kadmiumpitoisuuksien vuosikeskiarvot olivat ympa-
ristblaatunormitasoa pienemmat.

Taipaleenjoen asemalla 51 kuormitusvaikutus nékyi yleensa lievana ainepitoisuuksien ja
sahkonjohtavuusarvojen nousuna sekd hygieenisen laadun heikkenemisena vertailuase-
maan 8 nahden. Viinijarven kalalaitoksen tarkkailussa kesa- heind- ja elokuussa asemien
475 ja 157 kokonaisravinteiden pitoisuuksissa ei havaittu merkittavaa eroa.
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Heposelan asemilla 11 ja 14 alusveden happitilanne oli maaliskuussa tyydyttava — valttava,
syvemmalla havaintoasemalla 14 happitilanne oli hieman vastaavan ajankohdan keskiméaa-
raista tasoa parempi. Asemien alusvedessa oli maaliskuussa myos havaittavissa todenna-
koisesti heikentyneesta happitilanteesta johtuvaa lievaa ravinteiden, seka selvemmin raudan
ja mangaanin nousua. Elokuussa lampdtilakerrostuneisuus oli jo purkautunut. Aseman 14
happitilanne oli alusvedesséakin erinomainen ja veden laatu oli muutenkin kokonaisuudes-
saan hyvin samankaltainen pinnasta pohjaan. Aseman 11 alusveden happitilanne oli viela
hieman ylempiad vesikerroksia heikompi. Lahinnd aseman 11 alusvedessa oli havaittavissa
lievaa raudan ja mangaanin pitoisuuksien sekd sameuden nousua, ravinteiden osalta ei sel-
vaa sisaista kuormitusta havaittu. Paallysveden veden laatu oli molemmilla havaintokerroilla
kokonaisuudessaan hyva, kokonaisfosforipitoisuuksien perusteella asemat olivat luokitelta-
vissa karuiksi — lievasti reheviksi. Sahkodnjohtavuus ja sulfaatin pitoisuudet olivat molempien
asemien vesirungossa hieman koholla, muuten selvdd kuormitusvaikutusta ei ollut havaitta-
vissa. Kesa-, heind- ja syyskuun klorofylli-a:n keskiarvojen perusteella Heposelan asemat
olivat luokiteltavissa lievasti reheviksi. Nikkelin biosaatavien pitoisuuksien vuosikeskiarvot
jaivat selvasti alle ymparistdlaatunormitason.
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1 JOHDANTO

Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy vastasi vuonna 2021 Vuonosjoen, Taipaleenjoen seka
Sysmajarven ja sen alapuolisen vesiston yhteistarkkailusta. Tarkkailua tehtiin Pohjois-Karja-
lan ELY-keskuksen hyvaksyman vyhteistarkkailuohjelman mukaisesti (Dnro PO-
KELY/137/07.00/2010, paivatty 7.3.2010). Tarkkailuvuosi 2021 oli ns. laaja biologisen tark-
kailun vuosi.

Tama vuosiraportti on yhteenveto seuraavien tarkkailuvelvollisten vuoden 2021 vesistotark-
kailusta:

Tarkkailuvelvollinen Lupatilanne

Elementis Minerals B.V. Branch Finland, |Ita&-Suomen Ymparistolupavirasto nro 15/2014/1 (Dnro ISAVI-
Vuonoksen talkkitehdas ja rikastamo 43/04.08/2011), 27.2.2014. It&-Suomen Ymparistolupavirasto
nro 54/2016/1 (18.11.2016)

FinnCobalt Oy, Keretin alue Hautalammen osalta Itd&-Suomen ymparistolupavirasto nro
79/09/2 (Dnro ISY-2008-Y-185), 6.7.2009. Vaasan hallinto-oi-
keus nro 11/0132/1, 27.5.2011.

Outokummun kaupunki, jatevedenpuhdistamo | ta-Suomen ymparistolupavirasto nro 30/03/3, 25.4.2003. Vaa-
san hallinto-oikeus 21.1.2004, ymparistolupapaatos sai lainvoi-
man 21.2.2004.

Viinijarven kalalaitos, Teuvo Kiiskinen It&-Suomen  ymparistOlupavirasto nro 76/2012/1 (Dnro
ISAVI/57/04.08/2011), 17.10.2012.

2 SAAOLOT

2.1. Saétila ja naytteenottoajankohdat

Loppuvuoden 2020 seka tarkkailuvuoden 2021 saéoloja Pohjois-Karjalassa on arvioitu Jo-
ensuussa havaittujen ilman lampétilan ja sademaarien perusteella (kuvat 1 ja 2).

Vuosi 2021 oli keskilampétilaltaan tavanomainen, vaikkakin kesa oli lammin. Kesdkuussa
kuukauden keskilampatilat olivat ennatyksellisen korkeita, varsinkin maan etela- ja keski-
osassa. Sen sijaan helmi-, syys- ja joulukuu olivat kuukausista selvasti tavanomaista kyl-
mempid. Suurimmassa osassa maata vuotuinen sademaara oli l|ahella tavanomaista tai hie-
man tavanomaista suurempi. Maan keski- ja pohjoisosassa sademaarat olivat kuitenkin pai-
koin harvinaisen suuria, eli ne toistuvat keskimaarin harvemmin kuin kerran 10 vuodessa
(lmatieteen laitos, tiedote 3.1.2022).
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Kuva 1. Joensuun kuukausittainen keskilampdtila vuonna 2021 verrattuna pitkdn ajan kes-
kiarvoon (Joensuu, limatieteen laitos 2022).

Kuva 2. Sadanta Joensuussa 10/2020 — 12/2021 verrattuna pitkan ajan keskiarvoon (Joen-
suu, limatieteen laitos 2022).

Lumitalvi oli alkuvuodesta selvasti tavanomaista runsaampi (kuva 3). Helmikuun lopussa lu-
men syvyys vaihteli yleisesti vélilla 50-70 cm, kun se tavallisesti on vahéan alle 60 cm. Lumet
sulivat paaosin huhtikuun aikana, mutta viela hieman myds toukokuun alkupuolella. Tasta
johtuen sulamisvesivirtaamat jaksottuivat normaalisti kevaaseen.
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Kuva 3. Paivittaiset sademaarat ja lumensyvyystiedot Joensuun Pyhaselan mittausasemalla
(llmatieteen laitos) seka vuoden 2021 tarkkailuajankohtia.

2.2.Virtaamat ja vesivarat

Pohjois-Karjalassa jarvien vedenkorkeudet olivat alkuvuodesta keskimaaraista ylempana.
Pielisen vedenkorkeus oli toukokuussa noin 20 cm keskim&araistd korkeammassa tulvahui-
pussa ja vedenpinta oli noin 40 cm ajankohdan keskitasoa ylempéana. Heindkuussa veden-
korkeudet olivat Orivesi-Pyhéaselkaa lukuun ottamatta laskeneet ajankohdan keskiméaaraista
tasoa alemmas. Orivesi-Pyhaselan vedenkorkeus oli vield sateisen talven ja kevaan jaljilta
noin 15 cm ajankohdan keskitason ylapuolella. Pielisen vedenkorkeus oli puolestaan 21 cm
ajankohdan keskiarvoa alempana. Elokuun lopussa jarvien vedenkorkeudet vaihtelivat alu-
eittain. Orivesi-Pyhaselan vedenkorkeus vastasi Arvinsalmen asteikolla mitattuna ajankoh-
dan keskiarvoa, mutta Pielisen vedenkorkeus oli elokuun lopussa 14 cm tavanomaista alem-
pana. Syyskuun lopussa Pohjois-Karjalan jarvien vedenkorkeudet olivat yleisesti ottaen viela
ajankohdan keskiarvojen alapuolella. Lokakuussa sateinen ja leuto saa piti valunnan koko
vesistdssa suurena ja luonnontilaisten jarvien vedenkorkeudet olivat paikoin pienen kevattul-
vahuipun korkeudella. Jarvien vedenkorkeudet olivat myds marraskuussa ajankohdan keski-
tason ylapuolella. Joulukuussa Pohjois-Karjalan jarvien vedenpinnat olivat talvisissa luke-
missa ja Pielisen vedenkorkeus 4 cm ajankohdan keskiarvoa alempana.

Jaatilanne oli alkuvuodesta 2021 heikko. Helmikuussa Pyhaselén jaa oli 10 cm ja Pielisen 15
cm tavanomaista ohuempaa. Maaliskuun lopussa Pielisen jadnpaksuus oli 51 cm (1992-2010
keskiarvo 59 cm) ja Pyhaselan jaanpaksuus 42 cm (1992-2010 keskiarvo 53 cm). Kevaalla
Pohjois-Karjalan jarvien jaanlahto ajoittui huhti-toukokuun vaihteeseen. Orivesi-Pyhaselka
vapautui jaista 28. huhtikuuta ja Pieliselta jaat lahtivat 8. toukokuuta.
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3 KUORMITUSTIEDOT

Kuormitustietoja vuodelta 2021 on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Tarkkailuvelvollisten kuormitustietoja vuodelta 2021.

Tarkkailuvelvolliset Virtaama Kiintoaine S04 Fe As i Kok.N  Kok.P
ms/d kg/d kg/d  kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d

FinnCobalt Oy, Keretin alue* 111 9,8 302 7,4 0,2 - -

Elementis Minerals B.V. Branch Finland,

Vuonoksen rikastamo ja talkkitehdas 1746 10,4 1072 0,9 0,1 0,2 1,8 0,02

Outokummun kaupunki, puhdistamo 1850 6,8 68 0,37

Viinijarven kalalaitos** 2,0 0,2

* asema 33, tulokset ovat neljan havaintokerran vuosikeskiarvoja.
**kuormitus on ilmoitettu paivéakuormituksena (kg/d) koko vuodelle tasoitettuna. limoitettu kokonais-
kuormitus 2021 oli: Kok.P = 72,77 kg ja Kok.N = 726,76 kg.

Keretin alueella lupasuureiden neljdnnesvuosikeskiarvot olivat lupaehtojen mukaiset. Ele-
mentis Minerals B.V. Branch Finland Vuonoksen rikastamon ja tehtaan neljannesvuositar-
kastelun pitoisuudet seké vuoden kokonaiskuormitus tayttivat lupaehdot. Outokummun kau-
pungin Jokipohjan puhdistamolla saavutettu puhdistustulos oli kaikilta osin selvalla margi-
naalilla seka ymparistbluvan etta valtioneuvoston asetuksen (Vna 888/2006) vaatimukset
tayttava.

4 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

Liukoiselle nikkelille oli valtioneuvoston asetuksessa 1022/2006 (asetuksen muutos
868/2010) maaritelty ymparistblaatunormitaso 21 pg/l (20 pg/l + tausta 1 pg/l). 22.12.2015
voimaan tuli muutos nikkelin ymparistélaatunormiin (valtioneuvoston asetus vesiympaéristolle
vaarallisista ja haitallisista aineista annetun valtioneuvoston asetuksen muuttamisesta,
1308/2015), jatkossa ymparistlaatunormi ilmoitetaan nikkelin biosaatavana pitoisuutena.
Asetuksen mukainen biosaatavan nikkelin ymparistélaatunormi on 5 pg/l (4 pg/l + tausta (1
ug/l)). Ymparistdlaatunormi koskee varsinaisesti vuosikeskiarvoa. Tassa raportissa nikkelin
biosaatavuus on laskettu Biomet-mallilla niilla havaintopaikoille, joista nikkeli on maaritetty.
Mikali liukoista nikkeli& ei ole méaaritetty, on kaytetty kokonaispitoisuutta. Laskennassa puut-
tuvien parametrien osalta on kaytetty esimerkiksi saman jokijakson tai jarven muiden havain-
topaikkojen vastaavan ajankohdan arvoja, vuoden muilla havaintokerroilla maaritettya arvoa
tai puuttuva DOC on laskettu epéasuorasti CODMn-avulla. Kalsiumpitoisuus on vakioitu, 1
mg/l.

4.1 Tarkkailualueet ja naytteenotto

Vuonosjoki sijaitsee Vuoksen vesistdalueen Oriveden-Pyhéselan alueen Satdsjoen valuma-
alueella (vesistbalue 4.354, pinta-ala 113 km?, jarvisyys 2 %). Tarkkailussa mukana oleva
Viinijarven asema 214 on Viinijarven alueella (vesistéalue 4.352, pinta-ala 357 km?, jarvisyys
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43 %). Sysmanijarvi sijaitsee Sysmanjoen valuma-alueella (vesistbalue 4.353, pinta-ala 188
km?, jarvisyys 5 %), Taipaleenjoki Taipaleenjoen alueella (vesistdalue 4.351, pinta-ala 30
km?, jarvisyys 0,2 %) ja Heposelan asemat Oriveden lahialueella (vesistoalue 4.311, pinta-
ala 1585 km?, jarvisyys 44 %).

Vesinayteasemien sijainti ja koordinaatit ndkyvat liitteissa 1-2 ja analyysitulokset liitteessa 3.

4.2 Loukonpuro, Vuonosjoki, Satdsjoki, Teyrinpuro, Viinijarvi

Iso-Loukonojan vesi oli ylajuoksulla (asema 100) hapanta, voimakkaan humusleimaista ja
niukkaelektrolyyttistd, humusleimaisuus oli lokakuussa selvasti toukokuuta voimakkaampaa.
Raskasmetallien ja sulfaatin pitoisuudet jaivat yleisesti pieniksi, vaikka toukokuun sulfaattipi-
toisuus olikin hieman vastaavan ajankohdan aiempaa tasoa suurempi. Alumiinia todettiin ve-
desta asemalle tyypillisesti hieman kohonneita pitoisuuksia (kuva 4). Vuonoksen rikastus-
hiekka-alueelta suotautuva vesi nosti selvasti Loukonpuron aseman 101 suola- ja metallipi-
toisuuksia (kuva 4). Nikkelin biosaatavan pitoisuuden vuosikeskiarvo ylitti niukasti ymparis-
tolaatunormitason (ks. liite), asetuksen (1308/2015) mukainen nikkelin enimmaispitoisuus
(MAC-arvo, 34 ug/l) ylittyi myos lokakuun havaintokerralla (kuva 4). Arseenin pitoisuudet jai-
vat pieniksi. Veden pH-arvot osoittivat vertailuaseman tavoin happamuutta.

Vuonosjoen vesi oli Loukonpuron ylapuolella (asema 61) yleisesti voimakkaan humuslei-
maista, rautapitoista ja fosforipitoisuuden perusteella luokiteltuna rehevaa - erittdin rehevaa.
Happitilanne silyi hyvana — erinomaisena. Veden pH-arvot osoittivat vahintaan lievaa hap-
pamuutta, humusleimaisuuden tavoin happamuus oli elokuussa selvasti muita havaintoker-
toja lievempé&é. Raskasmetallien pitoisuudet olivat yleisesti pienia tai alle maaritysrajan, myos
nikkelin biosaatavat pitoisuudet olivat pienia (ks. lite). Alumiinia todettiin asemalle tyypillisesti
kohonneita pitoisuuksia, elokuussa alumiinin pitoisuus oli selvasti muita havaintokertoja pie-
nempi (kuva 4). Alumiinin liukoisuutta lisda todennakoisesti osaltaan veden happamuus.

Vuonosjoen asemalla 59 ja Satdskoskessa asemalla 82 suotovedet nostivat mm. sdhkdn-
johtavuutta seka sulfaatti- metallipitoisuuksia (kuva 4). Nikkelin biosaatavien pitoisuuksien
vuosikeskiarvot olivat kuitenkin ymparistdlaatunormitasoa pienemmat (ks. liite). Asetuksen
(1308/2015) mukainen nikkelin enimmaispitoisuus (MAC-arvo, 34 pug/l) ylittyi asemalla 59
elokuussa (kuva 4). Alumiinia todettiin vertailuaseman tavoin alueelle ominaisesti, elokuussa
pitoisuudet olivat muita havaintokertoja pienemmat (kuva 4). Vertailuaseman tavoin mm. hu-
musleimaisuus ja happamuus olivat asemilla 59 ja 82 elokuussa muita havaintokertoja lie-
vempada. Kokonaisfosforin pitoisuudet olivat asemilla 59 ja 82 rehevén - erittdin rehevan ve-
den tasoa. Happitilanne oli asemilla 59 ja 82 hyva.

Arseenipitoisuudet olivat kaikilla Vuonosjoen asemilla pieni&.

Teyripuron (asema 103) veden laatua heikensivdt mm. hieman kohonneet sulfaatin ja nik-
kelin pitoisuudet (kuva 4). Nikkelin biosaatavan pitoisuuden vuosikeskiarvo oli kuitenkin sel-
vasti ymparistdlaatunormitasoa pienempi (ks. liite), asetuksen (1308/2015) mukainen nikke-
lin enimmaispitoisuus (MAC-arvo, 34 ug/l) alittui myds selvasti molemmilla havaintokerroilla
(kuva 4). Arseenin, koboltin ja kuparin pitoisuudet olivat pienid. Alumiinia todettiin alueen
muiden havaintopaikkojen tavoin kohonneita pitoisuuksia, pitoisuustasot olivat kuitenkin
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edellisia asemia pienemmat (kuva 4). Teyrinpuron vesi oli humus- ja rautapitoista ja veden
pH-arvot osoittivat lievaa happamuutta. Sdhkonjohtavuus osoitti lievaé suolojen vaikutusta
(kuva 4).

Sahkonjohtavuus Sulfaatti
mS/m mg/|
120 100 700 . 100
100 - +101 600 * « 101
500
80 * =103 =103
400
60 61 . 61
%59 300
40 . 200 % 59
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o ‘ S o ” 5 214/1
25.3.-6.4 17.5. 12.8.-6.9. 19.10. 214/p-1 25.3.-6.4. 17.5. 12.8.-6.9. 19.10.
214/p-1
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ug/! ug/l
800 50
+ 100
700 i * 100 45 R4
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- X =103
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300 X P
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100 n = > 214/1
o : 0 L] : L2 /
25.3.-6.4. 17.5. 12.8.-6.9. 19.10. 25.3.-6.4. 17.5. 12.8.-6.9. 19.10. 214/p-1
Kupari Sinkki
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10 100 .
9 - 100 90
s - 0 * 100
7 % * s 101 70 + 101
6 60
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4 : X X 61 40 61
3 X 30 |
2 v x 59 20 ¥ % & x 59
1 & ¥ 82 10 *
K82
0 : o : s
25.3.-6.4. 17.5. 12.8.-6.9. 19.10. 25.3.-6.4. 17.5. 12.8.-6.9. 19.10.
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Kuva 4. Vuonosjoen alueen asemien veden laatutietoja vuoden 2021 havaintokerroilla. Ase-
mien sijainti nakyy liitteissa 1 ja 2. 214/1 = Viinijarven aseman 214 paéllysvesi, 214/p-1 =
aseman 214 alusvesi (ndyte metri pohjan ylapuolelta). Asemien 61,59 ja 82 nikkeli on liukoi-

nen pitoisuus.
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Pidemmalla aikavalilla (vuosina 2005 - 2021) tarkasteltaessa Vuonoksen alueen uomien ve-
den happamuus on vaihdellut voimakkaan happamasta vedesta ja neutraalin veteen (kuva
5). Happaminta vesi on ollut Loukonpuron asemalla 101 ja Vuonosjoen asemalla 59 (kuva
5). Myds mm. sdhkénjohtavuusarvot ja sulfaatin seka nikkelin pitoisuudet ovat olleet yleisesti
suurimpia Loukonpuron asemalla 101 (kuva 5). Alumiinin pitoisuudet ovat olleet asemilla ko-
holla, Teyrinpurossa maksimipitoisuudet ovat kuitenkin olleet selvasti Vuonosjoen ja Loukon-
puroa pienemmat (kuva 5). Loukonpurossa metallipitoisuudet ovat olleet yleensa suurimmat,
mutta mm. sinkin ja nikkelin maksimien osalta laskusuuntaisia (kuva 5)
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Kuva 5. Havaintoasemien Loukonpuro 101, Teyrinpuro 103, Vuonosjoki 59 ja Satdskoski 82
veden laatutietoja vuosina 2005 — 2021. Nikkeli on joko kokonaispitoisuus tai liukoinen pitoi-

Suus.
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Viinijarven Kirkkoselan syvanteessa maaliskuussa happitilanne oli alusvedessa valttava,
alusveden happitilanne oli [&hella vastaavan ajankohdan keskim&araisté tilannetta. Alusve-
dessé oli havaittavissa sisdiseen kuormitukseen viittaavaa pitoisuusnousua paallysveteen
nahden lahinnd mangaanin ja raudan osalta, fosforin nousu oli kokonaisuudessaan lievaa
(kuva 4). Mahdollinen muu kuormitusvaikutus oli havaittavissa mm. lievana nikkelin kohoami-
sena alusvedessé, myo6s sahkonjohtavuus ja sulfaatin pitoisuudet olivat hieman koholla koko
vesimassassa (kuva 4). Paallysveden laatu oli hyva, vesi oli vastaavaa ajankohtaa humus-
leimaisempaa ja veden fosforipitoisuus oli lievasti rehevan veden tasoa. Elokuussa lampo-
tilakerrostuneisuus oli jo purkautunut ja happitilanne oli erinomainen koko vesimassassa. Ve-
den laatu oli my6s kokonaisuudessaan hyvin tasalaatuinen koko vesirungossa (kuva 4). Ase-
man vesi oli lievasti humuspitoista ja paallysveden kokonaisfosforin perusteella luokiteltuna
lievasti rehevaé. Veden pH-arvo osoitti paéllysvedessa lievaa emaksisyytta. Klorofylli-a:n pi-
toisuudet olivat fosforin tavoin lievasti rehevan veden tasoa. Nikkelin ja arseenin pitoisuudet
jaivat pieniksi

Nikkelin biosaatavien pitoisuuksien vuosikeskiarvot olivat selvasti ympéristdlaatunormitasoa
pienemmat (ks. liite).

Kasvukauden kolmen klorofylli-a:n tuloksen keskiarvon perusteella Viinijarvi luokittui lievasti
rehevéksi, klorofylli-a:n perusteella levaméaara oli kesé-elokuussa lahes samaa tasoa.

Kasviplanktonraportti ei ollut vield tata yhteenvetoa laadittaessa valmiina, se toimitetaan erik-
seen heti sen valmistuttua.

Pohjaelaintarkkailun perusteella Viinijarven nayteaseman pohjan luokitus on yleensa ollut CI-
indeksin perusteella hyvin reheva, kuten myés vuonna 2021. Taksoniluku oli seurantavuo-
sien korkein ja biomassa keskimaaraisella tasolla. Ekologisen tilan luokittelun indekseista
PMA ilmensi tyydyttavaa tilaa ja PICM hyvaa tilaa.

Pidemmalla aikavalilla (vuosina 2005 - 2021) tarkasteltaessa Viinijarven pohjan laheisessa
vesikerroksessa happi on ollut ajoittain véhissa, lahinna lopputalvella (kuva 6). Voimakasta
sisaista fosforikuormitusta ei ole kuitenkaan esiintynyt, mangaanin ja raudan pitoisuuksissa
on ollut sen sijaan havaittavissa selvda nousua alusvedessa paallysveteen nédhden (kuva 6).
Alusveden nikkelipitoisuus on ollut alusvedessa myds ajoittain koholla lopputalvella (kuva 6).
Aiemman asetuksen 1022/2006 mukainen ymparistolaatunormitaso (21 pg/l) on ylittynyt
muutamilla havaintokerroilla (kuva 6), nykyisellaan laskettavat nikkelin biosaatavat pitoisuu-
det ovat olleet ymparistélaatunormin mukaisia. My6s asetuksen (1308/2015) mukainen nik-
kelin enimmaispitoisuus (MAC-arvo, 34 pg/l) on alittunut vuosien 2005 — 2021 kaikilla havain-
tokerroilla (kuva 6). Nikkelin, raudan ja kokonaisfosforin alusveden maksimipitoisuuksissa on
ollut havaittavissa lievaa laskua vuoden 2012 jalkeen, pitoisuuksissa esiintyy tosin edelleen
suurtakin vaihtelua (kuva 6). Samaan aikaan alusveden lopputalven happitilanteessa on ollut
havaittavissa lievaa parannusta (kuva 6).
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Kuva 6. Viinijarven aseman 214 alusveden veden laatutietoja vuosina 2005 - 2021. 214/1 =
Viinijarven aseman 214 paallysvesi, 214/p-1 = aseman 214 alusvesi (nayte metri pohjan yla-

puolelta).

4.3 Ruutunjoki, Sysmaéjarvi, Sysmajoki

Ruutunjoessa asemalla 33 raskasmetalleista liukoisen nikkelin pitoisuudet olivat selvimmin
koholla toukokuussa, myds mm. sinkin ja koboltin pitoisuudet olivat toukokuussa vastaavan
ajankohdan keskiarvotasoa suuremmat. Muuten raskasmetallipitoisuudet olivat kokonaisuu-
dessaan lahella aseman pidemmaéan ajan keskiarvotasoja. Nikkelin biosaatavien pitoisuuk-
sien vuosikeskiarvo oli ympaéristdlaatunormitasoa pienempi (ks. liite). Myods asetuksen
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(1308/2015) mukainen nikkelin enimmaispitoisuus (MAC-arvo, 34 ug/l) alittui kaikilla havain-
tokerroilla (kuva 9). Kokonaisfosforin perusteella asema luokittui lievasti rehevéksi - rehe-
vaksi. Vesi oli humusleimaista ja veden pH-arvot osoittivat vahintaan lievdd happamuutta,
happaminta vesi oli toukokuussa. Sulfaatin pitoisuudet olivat toukokuussa nikkelin tavoin
asemalle tyypillisesti hieman koholla, muuten pitoisuudet olivat pienemmét (kuva 9). Sahkon-
johtavuusarvot osoittivat selvimmin suolojen vaikutusta myos toukokuussa (kuva 9). Hygiee-
ninen laatu oli elokuussa voimakkaasti heikentynyt, myos lokakuussa E.colien maaré oli huo-
mattava (kuva 9).

Pidemman aikavélin tarkastelussa (2010 - 2021) kokonaistypen pitoisuudet ovat olleet sel-
vimmin laskusuuntaisia, kokonaisuudessaan veden laadussa ei ole ollut havaittavissa mer-
kittavia muutoksia (kuva 9).
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Kuva 7. Ruutunjoen aseman 33 veden laatutietoja vuosina 2010 - 2021.

Savo-Karjalan Ymparistétutkimus Oy



15

Sysmajarvessd maaliskuussa asemilla 234, 30 ja 28 happitilanne oli paallysvedessakin
vain tyydyttava — valttava, happitilanne oli varsinkin aseman 234 paallysvedessa heikko.
Syvanneasemalla 28 alusvedesséa happitilanne oli myos heikentynyt ja oli [&hella aseman
keskimaaraista tasoa. Hapetinalueen vesirungossa oli havaittavissa selvaa lampotilakerros-
tuneisuutta ja happitilanne oli paéllysvedessakin vain valttava. Alemmissa vesikerroksissa
happitilanne heikentyi edelleen. Alus- ja valivedesta todettiin happea viela 2,2 - 3,0 mg/l.
Asemilla mm. useiden tutkittujen metallien pitoisuudet ja sulfaatin sek& sahkdnjohtavuusarvot
olivat alueelle tyypillisesti koholla (kuva 9). Arseenin ja kuparin pitoisuudet olivat kuitenkin
kaikilla asemilla pienia. Syvanneasemalla 28 oli havaittavissa edellisvuosien vastaavan ajan-
kohdan tavoin tilanne, jossa alusvedesta todettiin pH:n alenemista (pH-arvo 4,2) sekd mm.
myo6s kohonnut sulfaattipitoisuus (kuva 9), happamuus oli myds edellisvuotta voimakkaam-
paa (kuva 8). Happamuus ulottui myds paallysveteen (pH-arvo 5,7), muiden Sysméajarven
asemien paallysvedessa pH-arvot osoittivat lievad happamuutta. Sysméjarven hygieeninen
laatu oli lahes moitteeton, asemalta 234 havaittiin pienia maaria E.coleja (5 MPN/100). Ko-
konaisfosforin pitoisuudet olivat Sysmajarven paallysvedessa lievasti rehevan — rehevan ve-
den tasoa. Aseman 28 alusvedessa oli havaittavissa selvaa kokonaistypen nousua (kuva 9),
kokonaistypesta noin kolmannes oli ammoniummuodossa.

Toukokuussa Sysmajarvessa asemilla 234, 30 ja 28 happitilanne oli p&allysvedessa erin-
omainen. Syvanneasema 28 oli jo lievasti lampdtilakerrostunut, alusveden happitilanne ol
hyva. Hapetinalueella ei havaittu juurikaan lampdtilakerrostuneisuutta ja happitilanne oli koko
vesirungossa erinomainen. Sysmajarvessa mm. sulfaatin, raudan, nikkelin ja sinkin pitoisuu-
det seka sahkonjohtavuusarvot olivat alueelle tyypillisesti koholla (kuva 9). Useiden metallien
pitoisuudet olivat aseman 28 paallysvedessa vastaavan ajankohdan pidemman ajan keskiar-
votasoja suuremmat. Hygieenista laatua heikensi kaikilla asemilla pienet maarat E.coleja (2
- 4 MPN/100 ml) (kuva 9). Kokonaisfosforin pitoisuudet luokittivat Sysméjarven asemat rehe-
viksi. Kokonaistypen pitoisuudet olivat asemalla 234 vastaavan ajankohdan pidemmaén ajan
keskiarvotasoa pienemmat, muilla asemilla lahella keskiarvotasoja. Ammoniumtypen osuus
kokonaistypesta oli aseman 28 alusvedessa noin viidennes, muilla asemilla ammoniumpitoi-
suudet olivat pienia. Veden pH-arvot osoittivat kaikilla asemilla happamuutta. Humusleimai-
suus oli asemilla voimakas.

Elokuussa Sysméajarven asemien happitilanne oli paallysvedessa erinomainen. Syvanne-
asemalla lampdtilakerrostuneisuus oli jo lahes purkautunut ja alusvedessa happitilanne ol
my@ds erinomainen, muutenkin syvanneaseman veden laatu oli melko tasalaatuinen pinnasta
pohjaan. Useiden metallien ja sulfaatin pitoisuudet seka séahkdnjohtavuus olivat havaintoase-
mille tyypillisesti koholla (kuva 9), kuparin, arseenin, kadmiumin ja lyijyn havaitut pitoisuudet
jaivat kuitenkin pieniksi tai alle maaritysrajan. Useimpien metallien maksimipitoisuudet ha-
vaittiin asemalta 30 (kuva 9). Veden pH-arvot osoittivat asemilla vahintaan lievad happa-
muutta, asemalla 30 happamuus oli voimakasta. Kokonaisfosforin pitoisuudet olivat asemilla
lievasti rehevan veden tasoa. Kokonaisfosforin tavoin myds typen yhdisteiden pitoisuudet
olivat vastaavan ajankohdan keskimaaraista tasoa pienemmat. Hygieeninen laatu oli ase-
milla |&hes moitteeton, asemalta 30 havaittiin muutama E.coli. Klorofylli-a:n pitoisuudet olivat
lievasti rehevén - rehevan veden tasoa.
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Lokakuussa Sysmajarvessa asemilla 234, 30 ja 28 happitilanne oli paallysvedessa erin-
omainen. Myos aseman 28 alusvedessa happitilanne vastasi syystayskierron jalkeen paal-
lysvetta ja veden laatu oli muutenkin tasalaatuinen koko vesirungossa. Sysmajarven hapetin
oli lokakuun alussa noussut pintaan ja hapetin oli ollut pois kaytésta. Naytteenottoaikaan
hapetin oli palautettu takaisin toimintakuntoon. Hapetinalueella vesirunko oli mygds tasalam-
pdinen ja happitilanne erinomainen. Sysmajarvessa mm. raudan, nikkelin, sinkin ja sulfaatin
pitoisuudet seka sahkdnjohtavuusarvot olivat alueelle tyypillisesti koholla (kuva 9). Hygiee-
nista laatua heikensi pienet maarat E.coleja (1 - 10 MPN/100 ml). Kokonaisfosforin pitoisuu-
det luokittivat Sysmajarven asemat lievasti reheviksi. Kokonaistypen pitoisuudet olivat my6s
asemille tyypillisella tasolla, ammoniumtypen osuudet kokonaistypesta olivat pienid. Veden
pH-arvot osoittivat asemilla happamuutta (pH-arvot 5,1 — 5,9), asemalla 30 happamuus oli
voimakkainta. Humusleimaisuus oli asemilla vastaavan ajankohdan keskim&araista tasoa lie-
vempaa.

Nikkelin biosaatavat pitoisuudet vaihtelivat huomattavasti eri havaintokerroilla (ks. liite). Nik-
kelin biosaatavien pitoisuuksien vuosikeskiarvo ylitti ymparistélaatunormitason aseman 28
paallys- ja alusvedessa, mutta vuosikeskiarvo alittui niukasti asemilla 30 ja 234 (ks. liite).
Myds asetuksen (1308/2015) mukainen nikkelin enimmaispitoisuus (MAC-arvo, 34 ug/l) ylittyi
selvéasti asemalla 28 usealla havaintokerralla alkuvuodesta (kuva 9 ja liite 3). Lyijyn biosaa-
tavien pitoisuuksien ja kadmiumin vuosikeskiarvot olivat ymparistélaatunormitasoa pienem-
mat.

Keséaajan (kesa-, heina- ja elokuu) klorofylli-a:n keskiarvopitoisuuksien perusteella Sysma-
jarvi oli luokiteltavissa lievasti rehevaksi - rehevéaksi.

Sysmajarvi oli kokonaisravinnesuhteen perusteella selvasti fosforirajoitteinen, samoin kuin
paaosin mineraaliravinnesuhteiden perusteella (taulukko 2). Elokuun tasapainosuhteen pe-
rusteella molemmat ravinteet olivat potentiaalisia minimiravinteita (taulukko 2).

Taulukko 2. Sysméjarven asemien 234 ja 28 kokonaisravinnesuhde (N/P), mineraaliravinne-
suhde (NH4+NO2+NO3/P0O4) ja ravinteiden tasapainosuhde (kokonaisravinnesuhde/mine-
raaliravinnesuhde) (Forsberg ym. 1978). Laskennassa alle maaritysrajan tuloksia on kasitelty
maaritysrajan puolikkaina.

Hav.as. N/P Nmine/PO4 tp-suhde
234,10.6 341

234, 7.7. 17

234, 30.8. 38 100 0,4

28, 10.6. 153

28, 7.7. 49

28, 30.8. 25 21 1,2

Kasviplanktonraportti ei ollut tata yhteenvetoa laadittaessa viela valmiina, se toimitetaan erik-
seen heti sen valmistuttua.
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Pohjaelaintarkkailun perusteella Sysmajarvella (nayteasema 28) pohjaelaimiston taksoniluku
oli seurannan keskimaaraisella tasolla. Biomassa oli alhainen ja laskenut seurannan alku-
vuosista. Chironomidi-indeksi on paasaantoisesti osoittanut syvanteen olevan hyvin reheva,
ja myo6s vuonna 2021 Cl-indeksi ilmensi hyvin rehevia oloja. Jarven mataluuden vuoksi sy-
vannepohjaelainindeksit PICM ja PMA eivét sovellu jarven tilan arviointiin.

Sysmadjarven syvanteessa on havaittu kerrostuneisuuskausien lopuilla useasti heikkohappi-
suutta, taysin hapeton syvanne on ollut kuitenkin vuosien 2008 — 2021 aineistossa ainoas-
taan elokuussa 2018, my6s matalilla jokisuiden asemilla 234 ja 30 heikkohappisuutta tai ha-
pettomuutta on esiintynyt ajoittain (kuva 8). Viime vuosina (2015 — 2021) lopputalvella syvan-
neaseman 28 alusvedestd on havaittu erittdin matalia pH-arvoja (minimi pH-arvo 3,8) (kuva
8). Myts mm. variarvot, kemiallinen hapenkulutus ja kokonaisfosforipitoisuudet ovat olleet
samaan aikaan pienida. Sulfaatin pitoisuudet ovat olleet myos tarkkailuvuosien suurimmat
yleensa lopputalvella, samoin mm. sinkkimaksimit olivat aiempaa suuremmat vuosien 2015
— 2016 maaliskuussa (kuva 8). Vaikka hapettomuutta ei ole esiintynyt tarkkailutuloksissa kun
ajoittain, niin vesistdissa, joiden sulfaattikuorma on suuri, voi hapettoman kauden jalkeen
happitilanteen parantuessa syntyé tilanne, jossa sedimentin rautasulfidien hapettuminen rau-
daksi ja sulfaattiseksi rikiksi aiheuttaa happamuuspiikin (Heikkinen ja Vaisanen 2007). On
mahdollista, ettd lopputalvella esimerkiksi hapellisia sulamisvesia tai hapetettuja vesia on
valunut myds syvanteeseen saaden aikaan rautasulfidien hapettumista. Tarkasteltaessa
vuosien 2008 — 2021 aikajaksoa nayttaa silta, etté ilmid on alkanut esiintya viime vuosina
saannollisemmin (kuva 8).

Yksittaisista vedenlaatupoikkeamista Lahenjoen suualueen asemalla 234 todettiin maalis-
kuussa 2011 varsin runsaasti typen yhdisteitd, myods esimerkiksi nikkelin ja arseenin pitoi-
suudet seka sahkonjohtavuusarvo olivat tavanomaista tilannetta selvasti suuremmat (kuva
8). Hygieeninen laatu oli myds erittain heikko (E.coli >2400 pmy/100 ml), joka viittasi jateve-
denpuhdistamon vesien vaikutukseen. Asemalla 234 pitoisuuksien konsentroituminen johtui
ainakin osaltaan aseman poikkeuksellisen pienestd vesimaarasta ja heikoista laime-
nemisolosuhteista.

Vuonoksen rikastamon yhteyteen rakennetusta nikkelirikasteen jatkokasittelylaitoksessa
muodostuva jatevesi nosti myos vuosina 2016 — 2018 mm. Lahenjoen kautta Sysmajarveen
johdetun jateveden sulfaattipitoisuutta. Samalla tarkastelujaksolla Sysmajarvessa ei ollut
muuten havaittavissa selvaa sulfaatin nousua, mutta syvanneaseman alusveden 28 loppu-
talven maksimipitoisuudet ovat viime vuosina hieman nousseet aiemmasta (kuva 8). Sulfaa-
tin nousu todennakdisesti liittyy edella kuvattuun ilmiéon lopputalvesta. Sysmajarven sulfaat-
tipitoisuuksiin vaikuttaa merkittavasti kuormituksen lisaksi hydrologinen tilanne. Ylivirtaama-
kausina kuormituksen vaikutukset jarvipitoisuuksiin jaavat vahaisiksi, mutta alivirtaamatilan-
teissa pienempikin kuormitus nékyy pitoisuusnousuina, kuten esimerkiksi maaliskuussa
2011.

Sysmajarvessa asemilla 234 ja 28 tehtiin joulukuusta 2016 — joulukuuhun 2018 tihennettya
kuukausittaista tarkkailua. Siina oli havaittavissa ajoittain voimakasta pH-arvojen laskua, sel-
vemmin asemalla 28 (asema 234 vaihteluvali 5,0 — 6,3 ja asema 28 3,7 — 6,6). Sysméjarvelle
on alueen pitkasta kuormitushistoriasta johtuen tyypillisia myds kohonneet metallipitoisuudet,
mm. nikkelin enimmaispitoisuudet (MAC-arvo, 34 pg/l) ylittyivéat tihennetyssa tarkkailussakin
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yleisesti. Myods kadmiumpitoisuudet ylittivat tihennetyssa tarkkailussa (<0,01 — 1,3 pg/l) ym-
paristélaatunormitason muutamilla havaintokerroilla.
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Kuva 8. Sysmajarven havaintoasemien veden laatutiet
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Sysmajoen veden laadussa nakyi ylapuolisen Sysmaéjarven kuormitusvaikutus mm. kohon-
neina metallien ja sulfaatin pitoisuuksina sekd sahkdnjohtavuutena (kuva 9). Nikkelin biosaa-
tavien pitoisuuksien vuosikeskiarvo oli ympéaristolaatunormitasoa pienempi (ks. liite). Myos
nikkelin enimmaispitoisuudet (MAC-arvo, 34 ug/l) alittuivat kaikilla ns. normaalin velvoitetark-
kailun havaintokerroilla, alueen tihennetyssa tarkkailussa enimmaispitoisuus ylittyi kertaal-
leen helmikuussa (kuva 9). My6s lyijyn biosaatavien pitoisuuksien ja kadmiumpitoisuuksien
vuosikeskiarvot olivat ymparistélaatunormitasoa pienemmat. Kokonaisfosforipitoisuus vaih-
teli lievasti rehevésta vedesta - rehevadn veteen. Kokonaistypen pitoisuudet olivat asemalle
tyypillisella tasolla. Vesi oli véarin perusteella alkuvuoden naytteissa voimakkaan humuslei-
maista ja veden pH-arvot osoittivat vahintdén lievaa emasisyytta (pH-arvot 6,1 — 6,6). Hap-
pitilanne vaihteli erinomaisesta tyydyttavaan. Hygieenista laatua heikensi E.colien esiintymi-
nen (3 -29 MPN/100 ml) (kuva 9).

Oleellisia muutoksia Sysmajoen veden laadussa ei vuosien 2008 — 2021 aineistossa ole ollut
havaittavissa, liukoisen nikkelin osalta on ollut havaittavissa lievaa laskua, varsinkin muuta-
mana viime vuotena (kuva 10). Vuosien 2019 — 2021 tuloksissa nikkelin enimmaispitoisuudet
(MAC-arvo, 34 ug/l) ylittyivat vain kertaalleen (kuva 10).

Sysmajoen (Salvukoski, ks. piilevaraportti) piilevaindeksien (ravinteisuus- ja vedenlaatuin-
deksit) perusteella ravinteisuus ilmensi oligo-mesotrofiaa ja erinomaista veden laatua.
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8.4. 234. 245, 30.8. 21.10.

Kuva 9. Sysmaéjarven (30, 234, 28), Sysméanjoen (50) ja Ruutunjoen (33) veden laatutietoja
vuoden 2021 havaintokerroilla. Asemien sijainti nakyy liitteissé 1 ja 2. 28/1m = aseman 28
paallysvesi, 28/p-1= aseman 28 alusvesi. Nikkelin kuvaajassa otettu huomioon myés alueen
tihennetyn tarkkailun tulokset.
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Kuva 10. Sysméajoen havaintoaseman 50 veden laatutietoja vuosina 2008 — 2021.

4.4 Taipaleenjoki

Sysmajoen alapuolisella Taipaleenjoen asemalla 51 kuormitusvaikutus nékyi yleensa lievana
ainepitoisuuksien ja sahkonjohtavuusarvojen nousuna seka hygieenisen laadun heikkenemi-
senda vertailuasemaan 8 nahden (kuva 11). Sinkin, kuparin ja nikkelin pitoisuudet jaivat kui-
tenkin kokonaisuudessaan pieniksi ja laskivat mm. Sysmajokeen ndhden. Nikkelin biosaata-
vat pitoisuuksien vuosikeskiarvot olivat selvasti ympéristdlaatunormitasoa pienemmat (ks.
lite). Asemien hygieenista laatua heikensi hieman E.colien esiintyminen (0 - 10 MPN/100 ml)
(kuva 11). Happitilanne séailyi hyvana - erinomaisena (kuva 11). Veden pH-arvot vaihtelivat
lievasta happamuudesta lievaan eméaksisyyteen. Kokonaisfosforin pitoisuudet luokittivat ase-
mat muuten lievasti reheviksi, asema 51 luokittui huhtikuussa rehevaksi. Asemien 157 ja 276
hygieeninen laatu heikkeni elokuussa hieman vertailuasemaan 8 néahden, veden laatu oli
muuten kokonaisuudessaan hyvin lahella vertailuaseman veden laatua (kuva 11).

Viinijarven kalalaitoksen tarkkailussa Taipaleenjoen asemalla 157 kokonaisravinnepitoisuu-
det nousivat kesa- ja elokuussa hieman vertailuasemaan 475 nahden, toisaalta heindkuussa
fosforipitoisuus oli vertailuasemalla 475 hieman asemaa 157 suurempi (kuva 11). Kokonai-
suudessaan asemien 475 ja 157 kokonaisravinteiden pitoisuuksissa ei havaittu merkittavaa
eroa (kuva 11).

Taipaleenjoessa pitoisuudet ovat korkeimmat yleensad kevattulvien aikaan, jolloin yleensa
mya0s virtaama on suurin ja siten myos kokonaiskuorma muodostuu suurimmaksi. Taipaleen-
joen fysikaalis-kemiallisessa veden laadussa ei pidemmalld aikajaksolla tarkasteltuna ole ta-
pahtunut merkittavid muutoksia.
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Taipaleenjoen aseman 158 piilevaindeksien (ravinteisuus- ja vedenlaatuindeksit) perusteella
ravinteisuus ilmensi mesotrofiaa ja hyvaa veden laatua.

Taipaleenjoen aseman 158 pohjaelaimistéa on tutkittu vuodesta 2012 Idhtien. Vuonna 2021
Taipaleenjoen pohjaelaimistdn perusteella lasketuista ekologisen tilan indekseista PMA il-
mensi erinomaista tilaa. TT- ja TEPTh-indeksit sijoittuivat hyvén ja erinomaisen tilanluokan
rajalle. Shannon-Wienerin diversiteetti-indeksin perusteella pohjaeldaimistén monimuotoisuus
oli melko korkea. Indeksien perusteella pohjaelaimiston tila on kohentunut verrattuna aiem-

piin tarkkailuvuosiin.

nS/m Sahkonjohtavuus g/ Happi
12 14
X X
10 12 X &
* * * X
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Kuva 11. Taipaleenjoen asemien 8, 475, 157, 276 ja 51 veden laatutietoja vuoden 2021 ha-
vaintokerroilla. Asemien sijainti nakyy liitteissa 1 ja 2.
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4.5 Heposelka

Maaliskuussa Heposelan asemat 11 ja 14 olivat selvasti lampdtilakerrostuneita. Alusveden
happitilanne oli asemilla tyydyttava — valttava, syvemmalla havaintoasemalla 14 happitilanne
oli hieman vastaavan ajankohdan keskimaaraistéa tasoa parempi. Asemien alusvedessa oli
havaittavissa todennakéisesti heikentyneesta happitilanteesta johtuvaa lievaa ravinteiden,
sekd selvemmin raudan ja mangaanin nousua (kuva 12). Paallysveden veden laatu oli ase-
milla kokonaisuudessaan hyva, kokonaisfosforipitoisuuksien perusteella asemat olivat luoki-
teltavissa karuiksi — lievasti reheviksi (kuva 12). Kuparin, nikkelin ja sinkin pitoisuudet olivat
asemilla kokonaisuudessaan pienia ja asemille tyypillisella tasolla. Sdhkdnjohtavuus ja sul-
faatin pitoisuudet olivat molempien asemien vesirungossa hieman koholla (kuva 12), aseman
14 paallysvedessa myods keskiarvotasoa enemmaén, muuten selvaa kuormitusvaikutusta ei
ollut havaittavissa.

Elokuussa Heposelan asemilla lampétilakerrostuneisuus oli jo purkautunut. Aseman 14 hap-
pitilanne oli alusvedessakin erinomainen ja veden laatu oli muutenkin kokonaisuudessaan
hyvin samankaltainen pinnasta pohjaan (kuva 12). Aseman 11 alusveden happitilanne oli
vield hieman ylempié vesikerroksia heikompi (kuva 12). Lahinn&d aseman 11 alusvedessa oli
havaittavissa lievda raudan ja mangaanin pitoisuuksien sekd sameuden nousua, ravinteiden
osalta ei selvaa sisaista kuormitusta havaittu (kuva 12). Paallysveden kokonaisfosforipitoi-
suuksien perusteella asemat olivat luokiteltavissa lievasti reheviksi. Kuparin, nikkelin ja sinkin
pitoisuudet olivat asemilla kokonaisuudessaan pienia. Sahkonjohtavuus ja sulfaatin pitoisuu-
det olivat molemmilla asemilla tyypillisesti hieman koholla (kuva 12), muuten selvda kuormi-
tusvaikutusta ei ollut havaittavissa.

Nikkelin biosaatavien pitoisuuksien vuosikeskiarvot olivat selvasti alle ymparistélaatunormi-
tason (ks. liite).

Keséa-, heina- ja syyskuun klorofylli-a:n keskiarvojen perusteella Heposelan asemat olivat
luokiteltavissa lievasti reheviksi, varsinkin kesakuun levamaara oli klorofylli-a:n perusteella
pieni (kuva 12).

Heposelka oli syyskuun kokonaisravinnesuhteen perusteella fosforirajoitteinen, samoin kuin
keséa- ja heindkuussa mineraaliravinnesuhteen perusteella (taulukko 2). Syyskuun mineraa-
liravinnesuhteen ja tasapainosuhteen perusteella molemmat ravinteet olivat potentiaalisia mi-
nimiravinteita (taulukko 2).
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Taulukko 3. Heposeldn asemien 11 ja 14 kokonaisravinnesuhde (N/P), mineraaliravinne-
suhde (NH4+NO2+NO3/PO4) ja ravinteiden tasapainosuhde (kokonaisravinnesuhde/mine-
raaliravinnesuhde) (Forsberg ym. 1978). Laskennassa alle m&aritysrajan tuloksia on kasitelty
maaritysrajan puolikkaina.

Hav.as. N/P Nmine/PO4 tp-suhde
11,10.6 87

11, 7.7. 24

11, 6.9. 18 7 2,6

14, 6.9. 21
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Kuva 12. Heposelan havaintoasemien ainepitoisuuksia vuoden 2021 havaintokerroilla. 11/1
ja 14/1 = 1 metri seka 11/p-1 m ja 14/p-1 m = metri pohjan ylapuolelta. Asemien sijainti nakyy

liitteissa 1 ja 2.
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Heposelan litoraalialuueen piilevaindeksien (ravinteisuus- ja vedenlaatuindeksit) perusteella
ravinteisuus ilmensi oligo-mesotrofiaa ja hyvaa tai erinomaista veden laatua.

Pohjaelaintarkkailussa Heposelan syvanteiden (11 ja 14) nayteasemilla Heposelan syvantei-
den (11 ja 14) nayteasemilla pohjaeldimistdn biomassat ovat jonkin verran vaihdelleet |a-
hinna Chironomus—surviaissadaskien tiheyksien mukaan. Vuonna 2021 Heposelka 11-syvan-
teessé pohjaeldinten tiheys ja biomassa olivat laskeneet verrattuna edelliseen tarkkailuvuo-
teen 2018, mutta Heposelka 14-ndyteasemalla tiheys ja biomassa olivat selvasti kasvaneet.
Seurannan aikana ndyteasemien pohjien tila on luokiteltu rehevéaksi tai hyvin rehevéaksi. My6s
vuonna 2021 molemmat syvéanteet luokiteltiin Cl-indeksin perusteella hyvin reheviksi. PICM-
indeksin perusteella Heposeldn syvanteet 11 ja 14 luokiteltiin valttdvaan tai tyydyttavaan
luokkaan, ja PMA-indeksi puolestaan sijoittui erinomaiseen tai hyvaan tilaluokkaan. He-
poselan litoraalindyteasemien (14 lansi- ja itdranta) tilaa on seurattu vuodesta 2012 l&dhtien
osana yhteistarkkailua. Vuonna 2021 litoraalindyteasemien pohjaeldimiston perusteella las-
ketuista ekologisen tilan luokitteluindekseista PMA sijoittui hyvaan tilaluokkaan ja tyyppiomi-
naiset taksonit (TT) hyvan ja erinomaisen tilan rajalle. Indeksit olivat samalla tasolla kuin
aiempina tarkkailuvuosina. Shannon-Wienerin diversiteetti-indeksin perusteella rantojen
pohjaelaimiston monimuotoisuus oli melko korkea.

Heposelan pidempiaikaisessa tarkastelussa aseman 11 ja 14 alusvedessa happitilanne on
ollut ajoittain selvasti heikentynyt (kuvat 13 ja 14). Alusveden happitilanteeseen vaikuttaa
mm. tayskiertojen ajoittuminen, jaatymisen ajankohta ja esimerkiksi loppukesan nay-
teajankohdan ajoittuminen tayskierron aikoihin. Selvasti paras happitilanne havaittiinkin tou-
kokuussa 2010, jolloin maaliskuun heikosta jaatilanteesta johtuen lopputalven korvaavat
naytteet jouduttiin ottamaan poikkeuksellisesti avovedesta toukokuussa (kuvat 13 ja 14).

Ajoittainen vahahappisuus ei nayttaisi kuitenkaan aiheuttaneen yleensa merkittavaa sisaista
fosforikuormaa, selvimmin sisaista kuormitusta oli fosforin osalta havaittavissa vuosina 2015
ja 2019 asemalla 14, jolloin alusveden happitilanne ei ollut alusvedessa kuitenkaan poikkeuk-
sellisen heikko (13). Myoskaan esimerkiksi nikkelin tai sinkin maara ei ole kohonnut alusve-
desséa heikosta happitilanteessa huolimatta, kuten on tapahtunut Sysmajarvessa ja jonkin
verran Viinijarvessa. Mangaanin, ja ajoittain myds raudan pitoisuus, sen sijaan on ollut alus-
vedessa ollut valilla korkea (mangaanin maksimi 7,2 mg/l) (kuvat 13 ja 14).

Savo-Karjalan Ympéristétutkimus Oy
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Kuva 13. Heposelan syvanneaseman 14 alusveden (pohja-1m) happi-,

rauta- ja
mangaanipitoisuudet vuosina 2008 — 2021.
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Kuva 14. Heposelan pohjoisen lahtialueen syvanteen 11 alusveden (pohja-1m) happi-, rauta-
ja mangaanipitoisuudet vuosina 2008 — 2021.

Heposelan havaintoasemien paallysveden ravinnepitoisuudet ovat vaihdelleet eri havainto-
kertojen valilla, mutta selvd& huomattavaa muutossuuntaa ei ole havaittavissa. Vesi on ollut
vuosina 2008 — 2021 paallysveden kokonaisfosforin perusteella karua - lievasti rehevaa,
melko vahahumuksista ja happamuudeltaan lahelld neutraalia. Metallipitoisuudet ovat olleet
paaosin pienia.

Heposelan asemien veden laatua luonnehtii myds hieman kohonneet sulfaattipitoisuudet, pi-
toisuudet ovat olleet suurimmillaan aseman 11 alusvedessa lopputalvella (kuva 15). Selvaa
muutostrendia ei vuoden 2008 — 2021 aineistossa ei ole kuitenkaan havaittavissa (kuva 15).

Savo-Karjalan Ympéristétutkimus Oy
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Kuva 15. Heposelan asemien 11 ja 14 sulfaatin pitoisuudet vuosina 2008 — 2021.
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TUTKIMUSASEMAT Liite 1

Asemat, syvyydet ja koordinaatit

Asematunnus Koordinaatit ETRS-TM35FIN

Teyrinpuro as. 103 virta 6959369-606725
vesistOalue 4.354

Loukonpuro as. 100 " 6961069-604441
vesistbalue 4.354 as. 101 " 6961849-606363
Vuonosjoki as. 61 " 6962176-606727
vesistoalue 4.354 as. 59 " 6959832-607968
Satosjoki as. 82 " 6957237-608689

vesistoalue 4.354

Viinijarvi as. 214 9,5 6952345-612628
vesistoalue 4.352

Sysmajarvi as. 28 5,0 6951962-605726
vesistoalue 4.353 as. 30 1 6952246-603681

as. 234 1 6953433-605527
Ruutunjoki as. 33 virta 6955128-601554

vesistdalue 4.353

Sysmajoki as. 50 virta 6949980-608110
vesistOalue 4.353

Taipaleenjoki as. 8 " 6948383-613860
vesistbalue 4.351 as. 157 " 6946962-613260
as. 276 " 6946603-612300
as 51 " 6944687-615231
as. 158* " 6944747-615240
as. 475 “ 6947045-613498
Heposelka as. 11 16 6942473-619499
vesistdalue 4.311 as. 14 28 6938071-617361

* = ainoastaan biologinen tarkkailu

Savo-Karjalan Ympéristétutkimus Oy
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VUONOSJOEN - HEPOSELAN ALUEEN YHTEISTARKKAILU Liite 2

Havaintoasemat: VVuonoksen alue. Lupanumero 444/MML/09, 1:25000.
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Havaintoasemat: Sysmajarven alue. Lupanumero 444/MML/09, 1:35 000.
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SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

Vuonosjoen-Heposelan alueen yhteistarkkailuohjelma (3156)

Liite 1, sivu 1/18

Pvm. Hav.paikka Lampoti Happi  Happi% pH Sahkonj. Sameus K-aine Kiintoaine Kok. N NH4-N NO2N+NO3N Kok. P PO4-P Kloridi  Sulfaatti DOC COD-Mn Rauta
°C mg/l Kyll % mS/m FNU mg/l mg/l pa/l pg/l pg/l pg/l pa/l mg/l mg/l mg/l  mg/l 02 pg/l

17.5.2021 3156 /100 Iso-Loukon laskuoja 100 (Til.nro 278736)

Klo 14:45; Naytt.ottaja Tuomas Puranen; It.ilma 20 °C;

0,1 13,7 5,9 2,7 5,2 21 690
19.10.2021 3156 / 100 Iso-Loukon laskuoja 100 (Til.nro 286506)

Klo 14:40; Naytt.ottaja TP; It.ilma 1 °C;

0,1 3,6 5,9 3,1 2,9 35 990
17.5.2021 3156 /101 Loukonpuro 101 (Til.nro 278735)

Klo 13:45; Naytt.ottaja Tuomas Puranen; It.ilma 20 °C;

0,1 12,4 5,8 76 360 9,4 11000
19.10.2021 3156 /101 Loukonpuro 101 (Til.nro 286504)

Klo 13:35; Naytt.ottaja TP; It.ilma 1 °C;

0,1 3,1 5,9 100 590 20 15000
6.4.2021 3156 / 61 Vuonosjoki 61 Sirkkasaari (Til.nro 277101)

Klo 13:05; Naytt.ottaja TP; It.ilma 3 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.;

0,2 0,10 10,4 71 5,7 4,0 8,4 9,8 49 5,5 47 1500
17.5.2021 3156/ 61 Vuonosjoki 61 Sirkkasaari (Til.nro 278734)

Klo 13:30; Naytt.ottaja Tuomas Puranen; It.ilma 20 °C;

0,2 10,8 8,8 80 5,6 3,1 <0,1 7,7 38 4,2 35 1800
12.8.2021 3156 /61 Vuonosjoki 61 Sirkkasaari (Til.nro 282959)

Klo 13:55; Naytt.ottaja Tuomas Puranen; It.ilma 22 °C;

0,1 13,6 7,5 72 6,4 44 8,0 71 100 6,9 25 7,9 2500
19.10.2021 3156 / 61 Vuonosjoki 61 Sirkkasaari (Til.nro 286503)

Klo 13:25; Naytt.ottaja TP; It.ilma 1 °C;

0,2 4.1 9,9 75 5,6 4,5 5,8 43 43 7,3 49 2100
6.4.2021 3156 /59 Vuonosjoki 59 (Til.nro 277100)

Klo 12:45; Naytt.ottaja TP; It.ilma 3 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.;

0,2 0,10 10,2 70 5,8 8,6 10 12 54 22 41 2100
17.5.2021 3156 / 59 Vuonosjoki 59 (Til.nro 278732)

Klo 12:35; Naytt.ottaja Tuomas Puranen; It.ilma 20 °C;

0,2 11,1 8,2 74 5,6 8,0 8,2 9,5 37 23 32 2100
12.8.2021 3156 /59 Vuonosjoki 59 (Til.nro 282958)

Klo 13:45; Naytt.ottaja Tuomas Puranen; It.ilma 22 °C;

0,1 13,6 7,8 75 6,3 14 9,6 7,7 82 48 23 71 3400

Savo-Karjalan Ymparistétutkimus Oy, laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T047, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025.
https://www.finas.fi/toimijat/ => hae T047



SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

Vuonosjoen-Heposelan alueen yhteistarkkailuohjelma (3156)

Liite 1, sivu 2/18

Pvm. Hav.paikka Mangaani Kupari Sinkki  Alumiini  Koboltti Nikkeli Ni liuk Cd liuk Lyily Lyijyliuk  Arseeni  Alkalinit Vari  Klorof.-a EcoliC E. coliC
ug/l pg/l pg/l pa/l pg/l pa/l pa/l pa/l pa/l pg/l pg/l mmol/l mg/l Pt pg/l  MPN/100mI MPN/100 mi

17.5.2021 3156 /100 Iso-Loukon laskuoja 100 (Til.nro 278736)

Klo 14:45; Naytt.ottaja Tuomas Puranen; It.ilma 20 °C;

0,1 12 1,4 1,8 110 0,25 11 0,35
19.10.2021 3156 / 100 Iso-Loukon laskuoja 100 (Til.nro 286506)

Klo 14:40; Naytt.ottaja TP; It.ilma 1 °C;

0,1 12 1,3 2,6 120 0,28 1,3 0,39
17.5.2021 3156 /101 Loukonpuro 101 (Til.nro 278735)

Klo 13:45; Naytt.ottaja Tuomas Puranen; It.ilma 20 °C;

0,1 620 7.2 51 290 14 29 0,40
19.10.2021 3156 /101 Loukonpuro 101 (Til.nro 286504)

Klo 13:35; Naytt.ottaja TP; It.ilma 1 °C;

0,1 740 8,8 95 420 21 44 0,62
6.4.2021 3156 / 61 Vuonosjoki 61 Sirkkasaari (Til.nro 277101)

Klo 13:05; Naytt.ottaja TP; It.ilma 3 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.;

0,2 73 3,3 4,5 670 11 2,6 0,31 310
17.5.2021 3156/ 61 Vuonosjoki 61 Sirkkasaari (Til.nro 278734)

Klo 13:30; Naytt.ottaja Tuomas Puranen; It.ilma 20 °C;

0,2 54 2,7 3,6 620 0,90 2,7 0,36 330
12.8.2021 3156 /61 Vuonosjoki 61 Sirkkasaari (Til.nro 282959)

Klo 13:55; Naytt.ottaja Tuomas Puranen; It.ilma 22 °C;

0,1 38 1,8 3,2 390 0,44 2,3 0,29 310
19.10.2021 3156 / 61 Vuonosjoki 61 Sirkkasaari (Til.nro 286503)

Klo 13:25; Naytt.ottaja TP; It.ilma 1 °C;

0,2 67 2,2 4,9 620 0,86 2,9 0,38 330
6.4.2021 3156 /59 Vuonosjoki 59 (Til.nro 277100)

Klo 12:45; Naytt.ottaja TP; It.ilma 3 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.;

0,2 110 5,9 16 690 3,5 18 0,36 310
17.5.2021 3156 / 59 Vuonosjoki 59 (Til.nro 278732)

Klo 12:35; Naytt.ottaja Tuomas Puranen; It.ilma 20 °C;

0,2 88 4,3 18 580 3,9 34 ~0,29 330
12.8.2021 3156 / 59 Vuonosjoki 59 (Til.nro 282958)

Klo 13:45; Naytt.ottaja Tuomas Puranen; It.ilma 22 °C;

0,1 96 34 19 370 4,2 39 0,30 350

Savo-Karjalan Ymparistétutkimus Oy, laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T047, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025.
https://www.finas.fi/toimijat/ => hae T047



SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY Liite 1, sivu 3/18
Tutkimustuloksia

Vuonosjoen-Heposelan alueen yhteistarkkailuohjelma (3156)

Pvm. Hav.paikka Lampoti Happi  Happi% pH Sahkonj. Sameus K-aine Kiintoaine Kok. N NH4-N NO2N+NO3N Kok. P PO4-P Kloridi ~ Sulfaatti DOC COD-Mn Rauta
°C mg/l Kyll % mS/m FNU mg/l mg/l pa/l pg/l pg/l pg/l pa/l mg/l mg/l mg/l  mg/l 02 pg/l

19.10.2021 3156 /59 Vuonosjoki 59 (Til.nro 286502)
Klo 13:10; Naytt.ottaja TP; It.ilma 1 °C;

0,2 41 9,5 73 57 1 8,1 6,6 42 34 45 2600

6.4.2021 3156/ 82 Séatosjoki 82 Satdskoski (Til.nro 277099)
Klo 12:30; Naytt.ottaja TP; It.ilma 3 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.;

0,2 0,30 10,2 70 6,0 9,6 12 16 50 22 34 2200

17.5.2021 3156 / 82 Satosjoki 82 Satoskoski (Til.nro 278731)
Klo 12:15; Naytt.ottaja Tuomas Puranen; It.ilma 20 °C;

0,2 121 8.2 76 6,1 8,9 9,6 1 34 25 27 2100

12.8.2021 3156 /82 Satosjoki 82 Satoskoski (Til.nro 282957)
Klo 13:25; Naytt.ottaja Tuomas Puranen; It.ilma 22 °C;

0,2 14,7 78 7 6,8 15 10 8,3 67 42 17 6,8 2800

19.10.2021 3156 / 82 Satosjoki 82 Satoskoski (Til.nro 286501)
Klo 12:55; Naytt.ottaja TP; It.ilma 1 °C;

0,2 41 10,0 76 6,3 12 9,7 8,8 42 37 37 2500

17.5.2021 3156 /103 Teyripuro 103 (Til.nro 278733)
Klo 12:50; Naytt.ottaja Tuomas Puranen; It.ilma 20 °C;

0,1 13,8 6,8 16 44 16 1900

19.10.2021 3156 /103 Teyripuro 103 (Til.nro 286505)
Klo 13:50; Naytt.ottaja TP; It.ilma 1 °C;

0,1 3.8 6,8 25 85 12 2400

25.3.2021 3156 /214 Viinijarvi 214 (Til.nro 276822) Kok.syv. 7,7 m; Nak.syv. 2,9 m; Jaa 55 cm; Lumi 5 cm;
Klo 7:30; Naytt.ottaja Santeri Rautio; It.ilma 2 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 225 ast.;

1 0,20 14,3 98 7,0 1 0,75 <1 12 23 17 220
6,7 2,5 4,5 33 6,3 1 3.3 1,6 16 27 18 1400

10.6.2021 3156 / 214 Viinijarvi 214 (Til.nro 280355) Nak.syv. 1,8 m;
Klo 11:15; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 23 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 135 ast.;

0-2 20,1

7.7.2021 3156/ 214 Viinijarvi 214 (Til.nro 281404) Nak.syv. 1,5 m;
Klo 10:50; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 28 °C; Pilv. 5 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.;

0-2 24,5

6.9.2021 3156/ 214 Viinijarvi 214 (Til.nro 284386) Kok.syv. 9,0 m; Nak.syv. 2,2 m;
Klo 11:45; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 12 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 315 ast.;

1 121 10,1 94 7.2 6,9 2,7 24 17 14 8,5 190
8,0 1,7 9,9 91 7.2 6,9 3.4 3,6 16 14 8,8 250
0-2 11,9

Savo-Karjalan Ymparistétutkimus Oy, laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T047, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025.
https://www.finas.fi/toimijat/ => hae T047



SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

Vuonosjoen-Heposelan alueen yhteistarkkailuohjelma (3156)

Liite 1, sivu 4/18

Pvm. Hav.paikka Mangaani Kupari Sinkki  Alumiini  Koboltti Nikkeli Ni liuk Cd liuk Lyijy Lyijyliuk  Arseeni  Alkalinit Vari  Klorof.-a EcoliC E. coliC
ug/l pg/l pg/l pa/l pg/l pa/l pa/l pa/l pa/l pg/l pg/l mmol/l mg/l Pt pg/l  MPN/100mI MPN/100 mi

19.10.2021 3156 / 59 Vuonosjoki 59 (Til.nro 286502)

Klo 13:10; Naytt.ottaja TP; It.ilma 1 °C;

0,2 110 3,9 22 630 3,6 21 0,32 320
6.4.2021 3156/ 82 Sétosjoki 82 Satoskoski (Til.nro 277099)

Klo 12:30; Naytt.ottaja TP; It.ilma 3 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.;

0,2 200 6,7 20 660 3,8 19 0,41 250
17.5.2021 3156 / 82 Satosjoki 82 Satoskoski (Til.nro 278731)

Klo 12:15; Naytt.ottaja Tuomas Puranen; It.ilma 20 °C;

0,2 130 5,1 18 500 3,5 28 0,33 290
12.8.2021 3156 / 82 Satosjoki 82 Satoskoski (Til.nro 282957)

Klo 13:25; Naytt.ottaja Tuomas Puranen; It.ilma 22 °C;

0,2 100 3,2 11 260 2,1 22 0,39 220
19.10.2021 3156 / 82 Satosjoki 82 Satoskoski (Til.nro 286501)

Klo 12:55; Naytt.ottaja TP; It.ilma 1 °C;

0,2 160 3,8 19 540 2,9 19 0,37 240
17.5.2021 3156 /103 Teyripuro 103 (Til.nro 278733)

Klo 12:50; Naytt.ottaja Tuomas Puranen; It.ilma 20 °C;

0,1 89 1,7 32 86 2,0 14 0,68
19.10.2021 3156 /103 Teyripuro 103 (Til.nro 286505)

Klo 13:50; Naytt.ottaja TP; It.ilma 1 °C;

0,1 140 0,93 15 64 1,4 11 0,84
25.3.2021 3156 /214 Viinijarvi 214 (Til.nro 276822) Kok.syv. 7,7 m; Nak.syv. 2,9 m; Jaa 55 cm; Lumi 5 cm;

Klo 7:30; Naytt.ottaja Santeri Rautio; It.ilma 2 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 225 ast.;

1 9,1 6,0 0,30 72

6,7 370 15 0,22 110
10.6.2021 3156 / 214 Viinijarvi 214 (Til.nro 280355)  Nak.syv. 1,8 m;

Klo 11:15; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 23 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 135 ast.;

0-2 6,0
7.7.2021 3156/ 214 Viinijarvi 214 (Til.nro 281404) Nak.syv. 1,5 m;

Klo 10:50; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 28 °C; Pilv. 5 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.;

0-2 59
6.9.2021 3156/ 214 Viinijérvi 214 (Til.nro 284386) Kok.syv. 9,0 m; Nak.syv. 2,2 m;

Klo 11:45; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 12 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 315 ast.;

1 89 3,5 0,23 43

8,0 98 3,6 0,24 44

0-2 6,6

Savo-Karjalan Ymparistétutkimus Oy, laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T047, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025.
https://www.finas.fi/toimijat/ => hae T047



SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

Vuonosjoen-Heposelan alueen yhteistarkkailuohjelma (3156)

Liite 1, sivu 5/18

Pvm. Hav.paikka Lampoti Happi  Happi% pH Sahkonj. Sameus K-aine Kiintoaine Kok. N NH4-N NO2N+NO3N Kok. P PO4-P Kloridi ~ Sulfaatti DOC COD-Mn Rauta
°C mg/l Kyll % mS/m FNU mg/l mg/l pa/l pg/l pg/l pg/l pa/l mg/l mg/l mg/l  mg/l 02 pg/l

8.4.2021 3156 / 33 Ruutunjoki 33 Mylly (Til.nro 277204)

Klo 11:45; Naytt.ottaja TP; It.ilma 3 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 315 ast.;

0,1 0,80 59 6,7 <1 550 34 14 2,0 18 21 1000
19.5.2021 3156 / 33 Ruutunjoki 33 Mylly (Til.nro 278967)

Klo 14:15; Naytt.ottaja TP; It.ilma 25 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. 135 ast.;

0,1 18,6 6,2 24 2,0 460 21 21 13 59 16 820
10.8.2021 3156 / 33 Ruutunjoki 33 Mylly (Til.nro 282726)

Klo 12:05; Naytt.ottaja Tuomas Puranen; It.ilma 19 °C;

0,1 17,8 6,7 5,2 <1 460 50 39 0,46 11 14 14 1100
13.10.2021 3156 / 33 Ruutunjoki 33 Mylly (Til.nro 286287)

Klo 14:30; Naytt.ottaja TP; It.ilma 6 °C;

0,1 7,8 6,3 7.7 <1 370 4 15 3,0 19 16 920
22.3.2021 3156 /234 Sysmajarvi 234 (Til.nro 276670) Kok.syv. 1,3 m; Nak.syv. 0,6 m; Jaa 57 cm; Lumi 8 cm;

Klo 9:55; Naytt.ottaja Santeri Rautio; It.ilma -4 °C; Pilv. 0 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. 315 ast.;

0,5 0,10 1,8 12 6,1 21 6,4 910 170 36 56 22 23 5300
24.5.2021 3156/ 234 Sysmaéjarvi 234 (Til.nro 279197) Kok.syv. 1,5 m; Nak.syv. 0,7 m;

Klo 8:50; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 6 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;

0,5 13,0 8,7 82 5,9 24 9,8 950 37 33 100 13 3200
10.6.2021 3156 / 234 Sysmajarvi 234 (Til.nro 280351) Nak.syv. 1,0 m;

Klo 8:50; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 20 °C; Pilv. 1/8;

0-1 20,7 21 320 <2
7.7.2021 3156/ 234 Sysmaéjarvi 234 (Til.nro 281399) Nak.syv. 0,6 m;

Klo 8:40; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 21 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.;

0-1 24,0 27 39 4
30.8.2021 3156/ 234 Sysmaéjarvi 234 (Til.nro 284015)  Kok.syv. 1,3 m; Nak.syv. 1,3 m;

Klo 9:15; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 12 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 90 ast.;

0,5 13,8 9,6 93 6,2 37 4,0 500 10 13 150 8,4 940

0-1 13,7 15 85 <2
21.10.2021 3156 /234 Sysmaéjarvi 234 (Til.nro 286690) Kok.syv. 1,4 m; Nak.syv. 1,0 m;

Klo 8:35; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 7 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.;

0,5 2,7 11,8 87 5,7 38 4,9 710 40 20 150 5,6 1300
22.3.2021 3156 /30 Sysmajarvi 30 (Til.nro 276672) Kok.syv. 1,1 m; Nék.syv. 0,6 m; J4a 61 cm; Lumi 8 cm;

Klo 10:25; Naytt.ottaja Santeri Rautio; It.iima -4 °C; Pilv. 0 /8; Tuulnop. 7 m/s; Tuulsuunt. 315 ast.;

0,5 0,10 6,1 42 6,2 10 4,2 540 59 44 23 20 22 4900

Savo-Karjalan Ymparistétutkimus Oy, laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T047, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025.

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



SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

Vuonosjoen-Heposelan alueen yhteistarkkailuohjelma (3156)

Liite 1, sivu 6/18

Pvm. Hav.paikka Mangaani Kupari Sinkki  Alumiini  Koboltti Nikkeli Ni liuk Cd liuk Lyily Lyijyliuk  Arseeni  Alkalinit Vari  Klorof.-a EcoliC E. coliC
ug/l pg/l pg/l pa/l pg/l pa/l pa/l pa/l pa/l pg/l pg/l mmol/l mg/l Pt pg/l  MPN/100mI MPN/100 mi

8.4.2021 3156/ 33 Ruutunjoki 33 Mylly (Til.nro 277204)

Klo 11:45; Naytt.ottaja TP; It.ilma 3 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 315 ast.;

0,1 50 10 18 6,2 11 23
19.5.2021 3156 / 33 Ruutunjoki 33 Mylly (Til.nro 278967)

Klo 14:15; Naytt.ottaja TP; It.ilma 25 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. 135 ast.;

0,1 100 12 51 21 30 8
10.8.2021 3156 / 33 Ruutunjoki 33 Mylly (Til.nro 282726)

Klo 12:05; Naytt.ottaja Tuomas Puranen; It.ilma 19 °C;

0,1 17 13 14 0,89 12 >2400
13.10.2021 3156 / 33 Ruutunjoki 33 Mylly (Til.nro 286287)

Klo 14:30; Naytt.ottaja TP; It.ilma 6 °C;

0,1 16 10 21 2,0 13 160
22.3.2021 3156 /234 Sysmajarvi 234 (Til.nro 276670) Kok.syv. 1,3 m; Nak.syv. 0,6 m; Jaa 57 cm; Lumi 8 cm;

Klo 9:55; Naytt.ottaja Santeri Rautio; It.ilma -4 °C; Pilv. 0 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. 315 ast.;

0,5 410 2,7 50 18 18 0,038 0,16 0,48 ~0,35 240 5
24.5.2021 3156/234 Sysmadjarvi 234 (Til.nro 279197) Kok.syv. 1,5 m; Nak.syv. 0,7 m;

Klo 8:50; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 6 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;

0,5 190 41 84 18 24 0,024 0,066 1,7 0,044 220 2
10.6.2021 3156 / 234 Sysmaéjarvi 234 (Til.nro 280351) Nak.syv. 1,0 m;

Klo 8:50; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 20 °C; Pilv. 1/8;

0-1 12
7.7.2021 3156 /234 Sysmajarvi 234 (Til.nro 281399) Nak.syv. 0,6 m;

Klo 8:40; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 21 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.;

0-1 15
30.8.2021 3156/234 Sysmadjarvi 234 (Til.nro 284015) Kok.syv. 1,3 m; Nak.syv. 1,3 m;

Klo 9:15; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 12 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 90 ast.;

0,5 200 1,5 61 15 24 23 <0,01 <0,05 0,67 0,051 51 0

0-1 52 15
21.10.2021 3156 /234 Sysmadjarvi 234 (Til.nro 286690) Kok.syv. 1,4 m; Nak.syv. 1,0 m;

Klo 8:35; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 7 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.;

0,5 260 1,5 130 26 32 0,030 <0,05 0,76 0,024 50 10
22.3.2021 3156 /30 Sysmajarvi 30 (Til.nro 276672) Kok.syv. 1,1 m; Nék.syv. 0,6 m; J4a 61 cm; Lumi 8 cm;

Klo 10:25; Naytt.ottaja Santeri Rautio; It.iima -4 °C; Pilv. 0 /8; Tuulnop. 7 m/s; Tuulsuunt. 315 ast.;

0,5 140 2,5 33 4,6 10 0,29 0,22 230 0

Savo-Karjalan Ymparistétutkimus Oy, laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T047, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025.
https://www.finas.fi/toimijat/ => hae T047



SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

Vuonosjoen-Heposelan alueen yhteistarkkailuohjelma (3156)

Liite 1, sivu 7/18

Pvm. Hav.paikka Lampoti Happi  Happi% pH Sahkonj. Sameus K-aine Kiintoaine Kok. N NH4-N NO2N+NO3N Kok. P PO4-P Kloridi ~ Sulfaatti DOC COD-Mn Rauta
°C mg/l Kyll % mS/m FNU mg/l mg/l pa/l pg/l pg/l pg/l pa/l mg/l mg/l mg/l  mg/l 02 pg/l
24.5.2021 3156 /30 Sysmadjarvi 30 (Til.nro 279196) Kok.syv. 1,4 m; Nak.syv. 0,7 m;
Klo 8:30; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 6 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;
0,5 13,2 8,7 83 54 22 11 810 40 31 74 14 3600
10.6.2021 3156 / 30 Sysmdjarvi 30 (Til.nro 280350) Nak.syv. 0,7 m;
Klo 8:20; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 20 °C; Pilv. 1/8;
0-1 20,7
7.7.2021 3156 /30 Sysméjarvi 30 (Til.nro 281398) Nak.syv. 0,7 m;
Klo 8:15; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 21 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.;
0-1 23,9
30.8.2021 3156 /30 Sysmadjarvi 30 (Til.nro 284013) Kok.syv. 1,2 m; Nak.syv. 1,0 m;
Klo 8:15; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 12 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 9 ast.;
0,5 14,6 9,3 92 4,5 40 8,9 440 16 13 160 6,4 2900
0-1 14,6
21.10.2021 3156 /30 Sysmajarvi 30 (Til.nro 286691) Kok.syv. 1,3 m; Nak.syv. 1,3 m; J4a 0 cm; Lumi 0 cm;
Klo 10:15; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 7 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 225 ast.;
0,5 2,5 11,9 87 5,1 33 5,2 540 48 15 130 7,2 2300
22.3.2021 3156 /28 Sysmajarvi 28 (Til.nro 276668) Kok.syv. 5,8 m; Nak.syv. 0,6 m; J4a 56 cm; Lumi 12 cm;
Klo 9:15; Naytt.ottaja Santeri Rautio; It.ilma -5 °C; Pilv. 0 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. 315 ast.;
1 0,20 34 23 5,7 25 3,5 750 200 21 82 13 18 3200
4,8 1,7 2,8 20 4,2 62 5,0 1700 480 8 260 4,2 3,2 1600
24.5.2021 3156 /28 Sysmadjarvi 28 (Til.nro 279195) Kok.syv. 6,1 m; Nak.syv. 0,7 m;
Klo 8:00; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 6 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;
1 13,6 8,6 83 5,7 22 9,4 810 31 33 91 13 2900
5,1 10,6 7,0 63 5,8 22 8,7 1000 210 32 84 15 3000
10.6.2021 3156 / 28 Sysmdjarvi 28 (Til.nro 280349) Nak.syv. 1,0 m;
Klo 7:50; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 20 °C; Pilv. 1/8;
0-2 19,0 13 140 <2
7.7.2021 3156 /28 Sysméjarvi 28 (Til.nro 281397) Nak.syv. 0,6 m;
Klo 7:50; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 21 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.;
0-2 23,7 27 <5 6
30.8.2021 3156 /28 Sysmadjarvi 28 (Til.nro 284012) Kok.syv. 5,6 m; Nak.syv. 1,3 m;
Klo 7:30; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 10 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 90 ast.;
1 14,3 9,8 96 6,4 35 3,0 450 9 18 130 9,1 910
4,6 13,0 8,5 81 6,5 35 44 480 45 16 130 9,3 1100
0-2 14,2 11 10 <2

Savo-Karjalan Ymparistétutkimus Oy, laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T047, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025.

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



SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

Vuonosjoen-Heposelan alueen yhteistarkkailuohjelma (3156)

Liite 1, sivu 8/18

Pvm. Hav.paikka Mangaani Kupari Sinkki  Alumiini  Koboltti Nikkeli Ni liuk Cd liuk Lyily Lyijyliuk  Arseeni  Alkalinit Vari  Klorof.-a EcoliC E. coliC
ug/l pg/l pg/l pa/l pg/l pa/l pa/l pa/l pa/l pg/l pg/l mmol/l mg/l Pt pg/l  MPN/100mI MPN/100 mi
24.5.2021 3156/30 Sysmajarvi 30 (Til.nro 279196) Kok.syv. 1,4 m; Nak.syv. 0,7 m;
Klo 8:30; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 6 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;
0,5 180 34 96 19 23 0,83 <0,02 240 4
10.6.2021 3156 / 30 Sysmajéarvi 30 (Til.nro 280350) Nak.syv. 0,7 m;
Klo 8:20; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 20 °C; Pilv. 1/8;
0-1 9,4
7.7.2021 3156 /30 Sysmajarvi 30 (Til.nro 281398) Nak.syv. 0,7 m;
Klo 8:15; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 21 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.;
0-1 5,0
30.8.2021 3156/30 Sysmajarvi 30 (Til.nro 284013) Kok.syv. 1,2 m; Nak.syv. 1,0 m;
Klo 8:15; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 12 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 9 ast.;
0,5 220 3,3 120 24 30 0,61 E 54 2
0-1 8,4
21.10.2021 3156 /30 Sysmajarvi 30 (Til.nro 286691) Kok.syv. 1,3 m; Nak.syv. 1,3 m; J4a 0 cm; Lumi 0 cm;
Klo 10:15; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 7 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 225 ast.;
0,5 220 1,6 140 25 30 0,37 <0,02 69 3
22.3.2021 3156 /28 Sysmajarvi 28 (Til.nro 276668) Kok.syv. 5,8 m; Nak.syv. 0,6 m; J4a 56 cm; Lumi 12 cm;
Klo 9:15; Naytt.ottaja Santeri Rautio; It.ilma -5 °C; Pilv. 0 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. 315 ast.;
1 280 2,5 120 27 26 0,035 0,14 0,30 <0,02 160 0
4,8 490 2,6 280 59 65 0,077 0,068 0,34 <0,02 8
24.5.2021 3156/28 Sysmajarvi 28 (Til.nro 279195)  Kok.syv. 6,1 m; Nak.syv. 0,7 m;
Klo 8:00; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 6 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;
1 350 11 150 14 64 0,14 0,066 11 0,039 210 2
5,1 200 3,2 84 19 23 0,030 0,078 1,0 0,054 210
10.6.2021 3156 / 28 Sysmajarvi 28 (Til.nro 280349) Nak.syv. 1,0 m;
Klo 7:50; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 20 °C; Pilv. 1/8;
0-2 11
7.7.2021 3156 /28 Sysmajarvi 28 (Til.nro 281397) Nak.syv. 0,6 m;
Klo 7:50; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 21 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.;
0-2 11
30.8.2021 3156/28 Sysmajarvi 28 (Til.nro 284012) Kok.syv. 5,6 m; Nak.syv. 1,3 m;
Klo 7:30; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 10 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 90 ast.;
1 150 1,5 40 10,0 21 <0,01 <0,05 0,70 0,095 57 0
4,6 160 1,6 41 11 21 <0,01 <0,05 0,73 0,092 57
0-2 13

Savo-Karjalan Ymparistétutkimus Oy, laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T047, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025.

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



SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

Vuonosjoen-Heposelan alueen yhteistarkkailuohjelma (3156)

Liite 1, sivu 9/18

Pvm. Hav.paikka Lampoti Happi  Happi% pH Sahkonj. Sameus K-aine Kiintoaine Kok. N NH4-N NO2N+NO3N Kok. P PO4-P Kloridi ~ Sulfaatti DOC COD-Mn Rauta
°C mg/l Kyll % mS/m FNU mg/l mg/l pa/l pg/l pg/l pg/l pa/l mg/l mg/l mg/l  mg/l 02 pg/l

21.10.2021 3156 /28 Sysmaéjarvi 28 (Til.nro 286692) Kok.syv. 5,7 m; Nak.syv. 1,0 m;

Klo 10:55; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 7 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 225 ast.;

1 2,5 11,8 87 5,8 36 5,7 540 34 20 140 6,2 1100

4,7 2,6 11,6 85 5,9 36 6,0 560 41 19 140 5,9 1100
22.3.2021 3156/ HAP/E Sysmdjarvi ilmastin ita (Til.nro 276675) Kok.syv. 5,2 m; Nak.syv. 0,8 m; Jaa 54 cm; Lumi 10 cm;

Klo 12:40; Naytt.ottaja Santeri Rautio; It.ilma -2 °C; Pilv. 0 /8; Tuulnop. 7 m/s; Tuulsuunt. 315 ast.;

1 0,60 4,6 32

3 2,0 2,2 16

4,2 2,0 2,2 16
24.5.2021 3156 / HAP/E Sysméjarvi ilmastin ita (Til.nro 279200) Nak.syv. 0,7 m;

Klo 9:40; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 6 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;

1 13,4 8,6 83
3 13,3 8,6 82
44 13,1 8,5 81

21.10.2021 3156 / HAP/E Sysmajarvi ilmastin ita (Til.nro 286695) Nak.syv. 1,0 m; Ja& 0 cm; Lumi O cm;
Klo 9:05; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 8 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 225 ast.;

1 3,0 1,7 87
3 3,0 11,8 88
43 3,0 11,5 85

22.3.2021 3156 / HAP/N Sysmajarvi ilmastin pohj (Til.nro 276674) Kok.syv. 4,5 m; Nak.syv. 0,6 m; J&a 58 cm; Lumi 10 cm;
Klo 12:05; Naytt.ottaja Santeri Rautio; It.iima -2 °C; Pilv. 0 /8; Tuulnop. 7 m/s; Tuulsuunt. 315 ast.;
1 0,50 45 31
3 2,0 2,3 16
3,5 1,6 24 17

21.10.2021 3156 / HAP/N Sysmajarvi ilmastin pohj (Til.nro 286693) N&k.syv. 1,0 m; J4a 0 cm; Lumi 0 cm;
Klo 8:50; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 8 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 225 ast.;

1 3,1 11,7 87
3 3,2 11,7 87
3,5 3,2 11,7 87
22.3.2021 3156 / HAP/W Sysmajarvi ilmastin lansi (Til.nro 276673) Kok.syv. 4,9 m; Nak.syv. 0,8 m; Ja&a 55 cm; Lumi 10 cm;
Klo 11:30; Naytt.ottaja Santeri Rautio; It.ilma 2 °C; Pilv. 0 /8; Tuulnop. 7 m/s; Tuulsuunt. 315 ast.;
1 0,60 5,3 37
2,5 1,5 3,0 22
3,9 2,0 2,2 16
24.5.2021 3156 / HAP/W Sysmajarvi ilmastin lansi (Til.nro 279198) Nak.syv. 0,7 m;

Klo 9:10; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 6 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;

1 13,6 8,5 82
2,5 13,6 8,6 82
3,8 13,1 84 80

Savo-Karjalan Ymparistétutkimus Oy, laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T047, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025.
https://www.finas.fi/toimijat/ => hae T047



SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

Vuonosjoen-Heposelan alueen yhteistarkkailuohjelma (3156)

Liite 1, sivu 10/18

Pvm. Hav.paikka Mangaani Kupari Sinkki  Alumiini  Koboltti Nikkeli Ni liuk Cd liuk Lyijy Lyijyliuk  Arseeni  Alkalinit Vari  Klorof.-a EcoliC E. coliC
ug/l pg/l pg/l pa/l pg/l pa/l pa/l pa/l pa/l pg/l pg/l mmol/l mg/l Pt pg/l  MPN/100mI MPN/100 mi
21.10.2021 3156 /28 Sysmajarvi 28 (Til.nro 286692) Kok.syv. 5,7 m; Nak.syv. 1,0 m;
Klo 10:55; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 7 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 225 ast.;
1 250 2,0 120 23 29 0,018 <0,05 0,50 0,035 47 1
4,7 240 2,0 120 23 29 0,020 <0,05 0,49 0,037 44

22.3.2021 3156 / HAP/E Sysmajarvi ilmastin ita (Til.nro 276675) Kok.syv. 5,2 m; Nak.syv. 0,8 m; Jaa 54 cm; Lumi 10 cm;
Klo 12:40; Naytt.ottaja Santeri Rautio; It.iima -2 °C; Pilv. 0 /8; Tuulnop. 7 m/s; Tuulsuunt. 315 ast.;

1
3
4,2

24.5.2021 3156 / HAP/E Sysméjarvi ilmastin ita (Til.nro 279200) Nak.syv. 0,7 m;
Klo 9:40; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 6 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;

1
3
4,4

21.10.2021 3156 / HAP/E Sysmajarvi ilmastin ita (Til.nro 286695) Nak.syv. 1,0 m; Ja& 0 cm; Lumi O cm;
Klo 9:05; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 8 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 225 ast.;

1
3
4,3

22.3.2021 3156 / HAP/N Sysmajarvi ilmastin pohj (Til.nro 276674) Kok.syv. 4,5 m; Nak.syv. 0,6 m; J&a 58 cm; Lumi 10 cm;
Klo 12:05; Naytt.ottaja Santeri Rautio; It.iima -2 °C; Pilv. 0 /8; Tuulnop. 7 m/s; Tuulsuunt. 315 ast.;

1
3
3,5

21.10.2021 3156 / HAP/N Sysmajarvi ilmastin pohj (Til.nro 286693) N&k.syv. 1,0 m; J4a 0 cm; Lumi 0 cm;
Klo 8:50; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 8 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 225 ast.;

1
3
3,5

22.3.2021 3156 / HAP/W Sysmajarvi ilmastin lansi (Til.nro 276673) Kok.syv. 4,9 m; Nak.syv. 0,8 m; Ja&a 55 cm; Lumi 10 cm;
Klo 11:30; Naytt.ottaja Santeri Rautio; It.ilma 2 °C; Pilv. 0 /8; Tuulnop. 7 m/s; Tuulsuunt. 315 ast.;

1
2,5
3,9

24.5.2021 3156 / HAP/W Sysmajarvi ilmastin lansi (Til.nro 279198) Nak.syv. 0,7 m;
Klo 9:10; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 6 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;

1
2,5
3,8

Savo-Karjalan Ymparistétutkimus Oy, laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T047, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025.

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



SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

Vuonosjoen-Heposelan alueen yhteistarkkailuohjelma (3156)

Liite 1, sivu 11/18

Pvm. Hav.paikka Lampoti Happi  Happi% pH Sahkonj. Sameus K-aine Kiintoaine Kok. N NH4-N NO2N+NO3N Kok. P PO4-P Kloridi ~ Sulfaatti DOC COD-Mn Rauta
°C mg/l Kyll % mS/m FNU mg/l mg/l pa/l pg/l pg/l pg/l pa/l mg/l mg/l mg/l  mg/l 02 pg/l

21.10.2021 3156 / HAP/W Sysmajarvi ilmastin lansi (Til.nro 286694) Nak.syv. 1,0 m; J&a 0 cm; Lumi 0 cm;

Klo 9:35; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 8 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 225 ast.;

1 3,0 11,8 88

2,5 3,0 11,7 87

3,9 3,1 11,5 85
6.4.2021 3156 / 50 Sysmanjoki 50 Kiukoonkoski (Til.nro 277096)

Klo 11:05; Naytt.ottaja TP; It.ilma 3 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.;

0,2 0,60 7.4 51 6,1 19 13 1400 42 54 2900
17.5.2021 3156 / 50 Sysmaénjoki 50 Kiukoonkoski (Til.nro 278728)

Klo 11:15; Naytt.ottaja Tuomas Puranen; It.ilma 20 °C;

0,2 16,7 71 73 6,6 22 15 830 37 84 2900
12.8.2021 3156 /50 Sysmanjoki 50 Kiukoonkoski (Til.nro 282951)

Klo 11:05; Naytt.ottaja Tuomas Puranen; It.ilma 22 °C;

0,2 18,3 8,6 92 6,6 26 1,9 520 39 91 12 1400
19.10.2021 3156 / 50 Sysmanjoki 50 Kiukoonkoski (Til.nro 286498)

Klo 11:00; Naytt.ottaja TP; It.ilma 1 °C;

0,2 3,0 11,3 84 6,3 34 5,2 620 23 140 970
6.4.2021 3156 / 8 Taipaleenjoki 8 (Til.nro 277098)

Klo 12:00; Naytt.ottaja TP; It.ilma 3 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.;

0,2 1,9 10,7 77 6,7 8,3 <1 490 13 17 420
17.5.2021 3156 / 8 Taipaleenjoki 8 (Til.nro 278730)

Klo 12:00; Naytt.ottaja Tuomas Puranen; It.ilma 20 °C;

0,2 12,6 10,9 100 71 7,3 2,2 430 19 16 390
12.8.2021 3156 /8 Taipaleenjoki 8 (Til.nro 282956)

Klo 12:55; Naytt.ottaja Tuomas Puranen; It.ilma 22 °C;

0,2 19,4 8,7 95 7,2 71 2,5 350 23 14 240
19.10.2021 3156 / 8 Taipaleenjoki 8 (Til.nro 286500)

Klo 12:25; Naytt.ottaja TP; It.ilma 1 °C;

0,2 4,2 11,8 90 6,9 7,5 8,7 340 22 17 460
10.6.2021 3156 / 475 Taipaleenjoki 475 (Til.nro 280352)

Klo 10:10; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 22 °C; Pilv. 0 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 135 ast.;

0,1 18,3 390 17
7.7.2021 3156/ 475 Taipaleenjoki 475 (Til.nro 281400)

Klo 10:05; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 27 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.;

0,1 23,0 390 17

Savo-Karjalan Ymparistétutkimus Oy, laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T047, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025.

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



SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

Vuonosjoen-Heposelan alueen yhteistarkkailuohjelma (3156)

Liite 1, sivu 12/18

Pvm. Hav.paikka Mangaani Kupari Sinkki  Alumiini  Koboltti Nikkeli Ni liuk Cd liuk Lyijy Lyijyliuk  Arseeni  Alkalinit Vari  Klorof.-a EcoliC E. coliC
ug/l pg/l pg/l pa/l pg/l pa/l pa/l pa/l pa/l pg/l pg/l mmol/l mg/l Pt pg/l  MPN/100mI MPN/100 mi

21.10.2021 3156 / HAP/W Sysmajarvi ilmastin lansi (Til.nro 286694) Nak.syv. 1,0 m; J&a 0 cm; Lumi 0 cm;

Klo 9:35; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 8 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 225 ast.;

1

2,5

3,9
6.4.2021 3156 / 50 Sysmanjoki 50 Kiukoonkoski (Til.nro 277096)

Klo 11:05; Naytt.ottaja TP; It.ilma 3 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.;

0,2 250 4,8 69 16 18 0,049 0,094 160 6
17.5.2021 3156 /50 Sysmanjoki 50 Kiukoonkoski (Til.nro 278728)

Klo 11:15; Naytt.ottaja Tuomas Puranen; It.ilma 20 °C;

0,2 210 47 85 18 23 0,029 0,36 150 17
12.8.2021 3156 /50 Sysmanjoki 50 Kiukoonkoski (Til.nro 282951)

Klo 11:05; Naytt.ottaja Tuomas Puranen; It.ilma 22 °C;

0,2 59 1,4 12 2,0 14 <0,01 0,13 85 29
19.10.2021 3156 / 50 Sysmanjoki 50 Kiukoonkoski (Til.nro 286498)

Klo 11:00; Naytt.ottaja TP; It.ilma 1 °C;

0,2 220 1,7 99 15 27 0,019 <0,05 47 3
6.4.2021 3156/ 8 Taipaleenjoki 8 (Til.nro 277098)

Klo 12:00; Naytt.ottaja TP; It.ilma 3 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.;

0,2 47 3,0 2,8 47 69 0
17.5.2021 3156 / 8 Taipaleenjoki 8 (Til.nro 278730)

Klo 12:00; Naytt.ottaja Tuomas Puranen; It.ilma 20 °C;

0,2 67 3,3 3,6 6,1 75 0
12.8.2021 3156 / 8 Taipaleenjoki 8 (Til.nro 282956)

Klo 12:55; Naytt.ottaja Tuomas Puranen; It.ilma 22 °C;

0,2 67 2,1 0,79 3,6 42 1
19.10.2021 3156 / 8 Taipaleenjoki 8 (Til.nro 286500)

Klo 12:25; Naytt.ottaja TP; It.ilma 1 °C;

0,2 90 2,5 2,3 4.4 45 2
10.6.2021 3156 / 475 Taipaleenjoki 475 (Til.nro 280352)

Klo 10:10; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 22 °C; Pilv. 0 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 135 ast.;

0,1
7.7.2021 3156/ 475 Taipaleenjoki 475 (Til.nro 281400)

Klo 10:05; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 27 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.;
0,1

Savo-Karjalan Ymparistétutkimus Oy, laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T047, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025.

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



SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

Vuonosjoen-Heposelan alueen yhteistarkkailuohjelma (3156)

Liite 1, sivu 13/18

Pvm. Hav.paikka Lampoti Happi  Happi% pH Sahkonj. Sameus K-aine Kiintoaine Kok. N NH4-N NO2N+NO3N Kok. P PO4-P Kloridi  Sulfaatti DOC COD-Mn Rauta
°C mg/l Kyll % mS/m FNU mg/l mg/l pa/l pg/l pg/l pg/l pa/l mg/l mg/l mg/l  mg/l 02 pg/l

12.8.2021 3156 / 475 Taipaleenjoki 475 (Til.nro 282953)

Klo 12:00; Naytt.ottaja Tuomas Puranen; It.ilma 22 °C; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;

0,1 18,8 340 22
10.6.2021 3156 / 157 Taipaleenjoki 157 (Til.nro 280353)

Klo 10:15; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 22 °C; Pilv. 0 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 135 ast.;

0,1 18,4 420 20
7.7.2021 3156/ 157 Taipaleenjoki 157 (Til.nro 281401)

Klo 10:15; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 27 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.;

0,1 23,0 390 15
12.8.2021 3156 / 157 Taipaleenjoki 157 (Til.nro 282954)

Klo 12:15; Naytt.ottaja Tuomas Puranen; It.ilma 22 °C;

0,1 18,9 8,1 88 7.1 7.2 2,9 350 26
12.8.2021 3156 /276 Taipaleenjoki 276 (Til.nro 282952)

Klo 11:40; Naytt.ottaja Tuomas Puranen; It.ilma 22 °C;

0,1 18,7 7.9 85 7,0 7.8 34 370 25
17.9.2021 3156 / 158 Taipaleenjoki 158 (Til.nro 284984)

Naytt.ottaja SaRa;

Taipaleenjoki 158
6.4.2021 3156/ 51 Taipaleenjoki 51 (Til.nro 277097)

Klo 11:35; Naytt.ottaja TP; It.ilma 3 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.;

0,2 11 12,1 86 6,4 11 8,3 1200 37 22 1100
17.5.2021 3156 / 51 Taipaleenjoki 51 (Til.nro 278729)

Klo 11:40; Naytt.ottaja Tuomas Puranen; It.ilma 20 °C;

0,2 14,3 9,6 94 6,9 9,6 10 530 25 25 1100
12.8.2021 3156 / 51 Taipaleenjoki 51 (Til.nro 282955)

Klo 12:35; Naytt.ottaja Tuomas Puranen; It.ilma 22 °C;

0,1 18,7 7.8 84 7,0 7.8 3,3 370 25 17 350
19.10.2021 3156 / 51 Taipaleenjoki 51 (Til.nro 286499)

Klo 12:05; Naytt.ottaja TP; It.ilma 1 °C;

0,2 4,8 10,8 84 6,8 11 47 460 23 29 470
25.3.2021 3156 /11 Heposelka 11 Hepolahti (Til.nro 276824) Kok.syv. 16,0 m; Nak.syv. 2,6 m; Jaa 61 cm; Lumi 2 cm;

Klo 10:10; Naytt.ottaja Santeri Rautio; It.iima 3 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 225 ast.;

1 0,20 13,3 91 6,7 6,8 1,2 440 9 13 340

10 2,0 9,0 65 6,5 9,8 1,4 510 14 21 480

15,0 2,5 6,5 48 6,5 10 1,6 550 16 21 490

Savo-Karjalan Ymparistétutkimus Oy, laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T047, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025.

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



SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY Liite 1, sivu 14/18
Tutkimustuloksia

Vuonosjoen-Heposelan alueen yhteistarkkailuohjelma (3156)

Pvm. Hav.paikka Mangaani Kupari Sinkki  Alumiini  Koboltti Nikkeli Ni liuk Cd liuk Lyijy Lyijyliuk  Arseeni  Alkalinit Vari  Klorof.-a EcoliC E. coliC
ug/l pg/l pg/l pa/l pg/l pa/l pa/l pa/l pa/l pg/l pg/l mmol/l mg/l Pt pg/l  MPN/100mI MPN/100 mi

12.8.2021 3156 / 475 Taipaleenjoki 475 (Til.nro 282953)
Klo 12:00; Naytt.ottaja Tuomas Puranen; It.ilma 22 °C; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;

0,1

10.6.2021 3156 / 157 Taipaleenjoki 157 (Til.nro 280353)
Klo 10:15; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 22 °C; Pilv. 0 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 135 ast.;

0,1

7.7.2021 3156/ 157 Taipaleenjoki 157 (Til.nro 281401)
Klo 10:15; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 27 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.;

0,1

12.8.2021 3156 / 157 Taipaleenjoki 157 (Til.nro 282954)
Klo 12:15; Naytt.ottaja Tuomas Puranen; It.ilma 22 °C;

0,1 42 9

12.8.2021 3156 /276 Taipaleenjoki 276 (Til.nro 282952)
Klo 11:40; Naytt.ottaja Tuomas Puranen; It.ilma 22 °C;

0,1 45 9

17.9.2021 3156 / 158 Taipaleenjoki 158 (Til.nro 284984)
Naytt.ottaja SaRa;

Taipaleenjoki 158

6.4.2021 3156 / 51 Taipaleenjoki 51 (Til.nro 277097)
Klo 11:35; Naytt.ottaja TP; It.ilma 3 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.;

0,2 110 3.1 17 9.4 110 4

17.5.2021 3156 / 51 Taipaleenjoki 51 (Til.nro 278729)
Klo 11:40; Naytt.ottaja Tuomas Puranen; It.ilma 20 °C;

0,2 110 2,9 15 9,5 94 3

12.8.2021 3156 /51 Taipaleenjoki 51 (Til.nro 282955)
Klo 12:35; Naytt.ottaja Tuomas Puranen; It.ilma 22 °C;

0,1 74 2,2 1,5 4,0 45 7

19.10.2021 3156 / 51 Taipaleenjoki 51 (Til.nro 286499)
Klo 12:05; Naytt.ottaja TP; It.ilma 1 °C;

0,2 86 2,3 1 6,8 46 10

25.3.2021 3156 /11 Heposelka 11 Hepolahti (Til.nro 276824) Kok.syv. 16,0 m; Nak.syv. 2,6 m; Jaa 61 cm; Lumi 2 cm;
Klo 10:10; Naytt.ottaja Santeri Rautio; It.iima 3 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 225 ast.;

1 29 21 94 4,8 39
10 45 2,5 7.7 6,4 53
15,0 88 2,7 78 6,7 53

Savo-Karjalan Ymparistétutkimus Oy, laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T047, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025.
https://www.finas.fi/toimijat/ => hae T047



SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

Vuonosjoen-Heposelan alueen yhteistarkkailuohjelma (3156)

Liite 1, sivu 15/18

Pvm. Hav.paikka Lampoti Happi  Happi% pH Sahkonj. Sameus K-aine Kiintoaine Kok. N NH4-N NO2N+NO3N Kok. P PO4-P Kloridi ~ Sulfaatti DOC COD-Mn Rauta
°C mg/l Kyll % mS/m FNU mg/l mg/l pa/l pg/l pg/l pg/l pa/l mg/l mg/l mg/l  mg/l 02 pg/l
10.6.2021 3156 / 11 Heposelka 11 Hepolahti (Til.nro 280356) Nak.syv. 1,9 m;
Klo 12:35; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 23 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 135 ast.;
0-2 20,5 24 63 <2
7.7.2021 3156 / 11 Heposelka 11 Hepolahti (Til.nro 281403) Nak.syv. 2,0 m;
Klo 12:35; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 28 °C; Pilv. 5 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.;
0-2 24,5 21 <5 <2
6.9.2021 3156 / 11 Heposelka 11 Hepolahti (Til.nro 284385) Kok.syv. 16,2 m; Nak.syv. 1,7 m;
Klo 9:50; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 10 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 315 ast,;
1 12,4 9,8 92 7.2 7.7 3,8 330 18 17 240
10 12,4 9,8 91 7.2 7.7 3,8 340 17 17 250
15,2 12,4 6,9 65 7.2 7.7 5,1 350 19 17 310
0-2 4 <5 <2
25.3.2021 3156 /14 Heposelka 14 (Til.nro 276823) Kok.syv. 28,0 m; Nak.syv. 2,5 m; J&a 51 cm; Lumi 7 cm;
Klo 9:15; Naytt.ottaja Santeri Rautio; It.ilma 3 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. 225 ast.;
1 0,20 13,8 95 7,0 13 0,94 790 13 25 190
10 1,2 10,7 76 6,6 9,3 1,3 510 13 20 440
20 1,7 10,3 74 6,7 9,6 1,4 490 15 21 440
27,0 2,2 54 39 6,5 9,6 1,6 620 22 21 380
10.6.2021 3156 / 14 Heposelka 14 (Til.nro 280354) Nak.syv. 2,5 m;
Klo 12:20; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 23 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 135 ast.;
0-2 20,5
7.7.2021 3156/ 14 Heposelka 14 (Til.nro 281402) Nak.syv. 2,6 m;
Klo 12:15; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 28 °C; Pilv. 5 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.;
0-2 23,2
6.9.2021 3156 / 14 Heposelka 14 (Til.nro 284384) Kok.syv. 29,7 m; Nak.syv. 1,8 m;
Klo 9:10; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 10 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 315 ast,;
1 13,3 9,8 94 7.2 74 3,1 330 16 16 190
10 13,3 9,7 93 7.2 73 3,5 330 15 16 200
20 13,3 9,4 90 7.2 73 3,5 330 14 16 200
28,7 13,3 9,6 91 7.2 73 3,9 330 16 16 210
0-2
17.9.2021 3156 / 14 Heposelka 14 (Til.nro 284985)
Naytt.ottaja SaRa;
Heposelka 14, itaranta
Heposelka 14, lansiranta
24.5.2021 3156/ HAP/N Sysmajarvi ilmastin pohj (Til.nro 279199) Néak.syv. 0,7 m;
Klo 9:20; Naytt.ottaja SaRa; It.iima 6 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;
1 13,2 8,6 82
3 13,2 8,6 82
3,8 13,1 8,4 80

Savo-Karjalan Ymparistétutkimus Oy, laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T047, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025.

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



SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

Vuonosjoen-Heposelan alueen yhteistarkkailuohjelma (3156)

Liite 1, sivu 16/18

Pvm. Hav.paikka Mangaani Kupari Sinkki  Alumiini  Koboltti Nikkeli Ni liuk Cd liuk Lyijy Lyijyliuk  Arseeni  Alkalinit Vari  Klorof.-a EcoliC E. coliC
ug/l pg/l pg/l pa/l pg/l pa/l pa/l pa/l pa/l pg/l pg/l mmol/l mg/l Pt pg/l  MPN/100mI MPN/100 mi

10.6.2021 3156 / 11 Heposelka 11 Hepolahti (Til.nro 280356) Nak.syv. 1,9 m;

Klo 12:35; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 23 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 135 ast.;

0-2 1,9
7.7.2021 3156 / 11 Heposelka 11 Hepolahti (Til.nro 281403) Nak.syv. 2,0 m;

Klo 12:35; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 28 °C; Pilv. 5 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.;

0-2 5,9
6.9.2021 3156 / 11 Heposelka 11 Hepolahti (Til.nro 284385) Kok.syv. 16,2 m; Nak.syv. 1,7 m;

Klo 9:50; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 10 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 315 ast,;

1 49 2,0 1,3 4,2 44

10 50 2,3 1,7 4,2 44

15,2 64 2,3 1,7 4,3 44

0-2 75
25.3.2021 3156 /14 Heposelka 14 (Til.nro 276823) Kok.syv. 28,0 m; Nak.syv. 2,5 m; J&a 51 cm; Lumi 7 cm;

Klo 9:15; Naytt.ottaja Santeri Rautio; It.ilma 3 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. 225 ast.;

1 6,5 3,1 6,9 6,8 49

10 37 2,6 6,2 6,0 52

20 46 2,3 6,5 58 51

27,0 320 2,5 6,2 6,4 45
10.6.2021 3156 / 14 Heposelka 14 (Til.nro 280354) Nak.syv. 2,5 m;

Klo 12:20; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 23 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 135 ast.;

0-2 2,9
7.7.2021 3156/ 14 Heposelka 14 (Til.nro 281402) Nak.syv. 2,6 m;

Klo 12:15; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 28 °C; Pilv. 5 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.;

0-2 5,0
6.9.2021 3156 / 14 Heposelka 14 (Til.nro 284384) Kok.syv. 29,7 m; Nak.syv. 1,8 m;

Klo 9:10; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 10 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 315 ast,;

1 61 1,9 1,2 3,9 45

10 64 2,0 1,3 3,9 46

20 66 1,9 1,3 4,0 45

28,7 68 2,3 1,3 3,9 45

0-2 11
17.9.2021 3156 / 14 Heposelka 14 (Til.nro 284985)

Naytt.ottaja SaRa;

Heposelka 14, itaranta

Heposelka 14, lansiranta
24.5.2021 3156 / HAP/N Sysmajarvi ilmastin pohj (Til.nro 279199) N&k.syv. 0,7 m;

Klo 9:20; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 6 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;

1
3
3,8

Savo-Karjalan Ymparistétutkimus Oy, laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T047, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025.
https://www.finas.fi/toimijat/ => hae T047



SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

MERKINTOJEN SELITYKSIA
HAVAINTOPAIKAT

3156 / 100 = Iso-Loukon laskuoja 100 (6961069-604441)
3156/ 101 = Loukonpuro 101 (6961849-606363)

3156 / 103 = Teyripuro 103 (6959369-606725)

3156 / 11 = Heposelka 11 Hepolahti (6942473-619499)
3156 / 14 = Heposelka 14 (6938071-617361)

3156 / 157 = Taipaleenjoki 157 (6946962-613260)

3156 / 158 = Taipaleenjoki 158 (6944747-615240)

3156 / 214 = Viinijarvi 214 (6952345-612628)

3156 / 234 = Sysmajarvi 234 (6953433-605527)

3156 / 276 = Taipaleenjoki 276 (6946603-612300)

3156 / 28 = Sysmajarvi 28 (6951962-605726)

3156 / 30 = Sysmajarvi 30 (6952246-603681)

3156 / 33 = Ruutunjoki 33 Mylly (6955128-601554)

3156 / 475 = Taipaleenjoki 475 (6947045-613498)

3156 / 50 = Sysmanjoki 50 Kiukoonkoski (6949980-608110)
3156 / 51 = Taipaleenjoki 51 (6944687-615231)

3156 / 59 = Vuonosjoki 59 (6959832-607968)

3156 / 61 = Vuonosjoki 61 Sirkkasaari (6962176-606727)
3156 / 8 = Taipaleenjoki 8 (6948383-613860)

3156 / 82 = Satdsjoki 82 Satoskoski (6957237-608689)
3156 / HAP/E = Sysmajarvi ilmastin ité (6952879-605304)
3156 / HAP/N = Sysmajarvi iimastin pohj (6952928-605249)
3156 / HAP/W = Sysmajarvi ilmastin lansi (6952879-605199)
Koordinaattijarjestelma: ETRS-TM35FIN

MAARITYKSET

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

It.ilma = Lampdtila, ilman

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

Tuulnop. = Tuulen nopeus (Tuulen nopeus (m/s))
Tuulsuunt. = Tuulen suunta (Tuulen suunta (ast.))

Jaa = Jaan paksuus (Jaan paksuus (cm))

Lumi = Lumen paksuus (Lumen paksuus (cm))

Virt = Virtaama

Lampoti = Lampétila (Lampdtila)

Lampéti = Lampdtila, veden (Lampdtila)

Happi = Happi, Metrohm titraattori (SFS-EN 25813:1993)
Happi% = Happi% (Kyllastys% (laskennallinen))

pH = pH (SFS 3021:1979)

Sahkonj. = *Séhkonjohtokyky (SFS-EN 27888:1994)
Sameus = *Sameus (SFS-EN ISO 7027-1:2016)

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

Kiintoaine = Kiintoaine (SFS-EN 872 (2005), suodatin GF/C)

Kok. N = *Kokonaistyppi, Skalar ( SFS-ISO 29441:2018, CFA-analysaattori)

NH4-N = *Ammoniumtyppi, Skalar (Siséinen menetelma LA01, fluorometrinen, CFA-analysaattori)
NO2N+NO3N = *Nitriittityppi+nitraattityppi, Skalar (SFS-EN ISO 13395:1997, CFA-analysaattori)
Kok. P = *Kokonaisfosfori, Skalar (ISO 15681-2:2018, CFA-analysaattori)

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

Kloridi = *Kloridi (SFS-EN 1SO 10304-1 (2009))
Sulfaatti = Sulfaatti (SFS-EN ISO 10304-1:2009)

DOC = *DOC, liukoinen orgaaninen hiili (SFS-EN 1484 (1997))

COD-Mn = *Kemiallinen hapenkulutus (SFS 3036 (1981))

Rauta = *Rauta ICP-OES (ICP-OES, SFS-EN ISO 11885 (2009))

Mangaani = *Mangaani ICP-MS (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1 (2006) ja 17294-2 (2016))

Kupari = *Kupari ICP-MS (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1 (2006) ja 17294-2 (2016))

Sinkki = *Sinkki ICP-MS (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1 (2006) ja 17294-2 (2016)kkreditoima testauslaboratorio T047, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025.
Alumiini = *Alumiini ICP-MS (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1 (2006) ja 17294-2 (2016))
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SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

MERKINTOJEN SELITYKSIA

Koboltti = *Koboltti ICP-MS (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1 (2006) ja 17294-2 (2016))

Nikkeli = *Nikkeli ICP-MS (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1 (2006) ja 17294-2 (2016))

Ni liuk = *Nikkeli ICP-MS, liukoinen (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1 (2006) ja 17294-2 (2016), suod.)
Cd liuk = *Kadmium ICP-MS, liukoinen (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1 (2006) ja 17294-2 (2016), suod.)
Lyijy = *Lyijy ICP-MS (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1 (2006) ja 17294-2 (2016))

Lyijy liuk = *Lyijy ICP-MS, liukoinen (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1 (2006) ja 17294-2 (2016), suod.)
Arseeni = *Arseeni ICP-MS (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1 (2006) ja 17294-2 (2016))

Alkalinit = *Alkaliniteetti, titraattorilla (SFS-EN 1SO 9963-1:1996, kansallinen lisays)

Vari = *Vari, AQ2 (SFS-EN ISO 7887 osa 6 (2012), diskreettianalysaattori)

Klorof.-a = *Klorofylli-a (SFS 5772:1993)

EcoliC = *E.coli, Colilert (SFS-EN 1SO 9308-2:2014, Colilert)

E. coliC = *E. coli, Colilert (SFS-EN ISO 9308-2:2014)

MUITA MERKINTOJA

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

Savo-Karjalan Ymparistétutkimus Oy, laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T047, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025.

https://www.finas.fi/toimijat/ => hae T047
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Elementis Minerals B.V. Branch Finland, Vuonos (3667)

Liite 3, sivu 1/4

Pvm. Hav.paikka Lampoti Ni liuk Cd liuk
oC pg/l ug/l
4.1.2021 3667 / 234 Sysmajarvi 234 (Til.nro 274538) N&k.syv. 0,6 m; J&& 15 cm; Lumi 7 cm;
Klo 10:25; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma -4 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;
0,5 0,40 22 0,059
27.1.2021 3667 / 234 Sysmajarvi 234 (Til.nro 275098) Na&k.syv. 0,7 m; J&a 22 cm; Lumi 22 cm;
Klo 9:30; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 0 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 45 ast.;
0,5 0,60 19 0,052
4.3.2021 3667 / 234 Sysmajarvi 234 (Til.nro 276102) Na&k.syv. 0,7 m; J&& 38 cm; Lumi 22 cm;
Klo 9:45; Naytt.ottaja Santeri Rautio; It.ilma -5 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 315 ast;
0,5 0,20 15 0,038
6.4.2021 3667 / 234 Sysmajarvi 234 (Til.nro 277144) Kok.syv. 1,5 m; Nak.syv. 0,9 m; J&4a 24 cm; Lumi O cm;
Klo 9:50; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 1 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 8 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.;
0,5 0,40 8,8 0,030
10.6.2021 3667 / 234 Sysmajarvi 234 (Til.nro 280347) Nak.syv. 1,0 m; J4& 0 cm; Lumi 0 cm;
Klo 8:45; Naytt.ottaja SaRay; It.ilma 20 °C; Pilv. 1 /8;
0,5 20,8 23 0,021
7.7.2021 3667 / 234 Sysmajarvi 234 (Til.nro 281395) N&k.syv. 0,6 m;
Klo 8:35; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 23 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.;
0,5 241 26 <0,01
16.9.2021 3667 / 234 Sysmajarvi 234 (Til.nro 284910) Nak.syv. 1,2 m; J4a 0 cm; Lumi 0 cm;
Klo 9:00; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 7 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;
0,5 8,6 28 0,012
20.12.2021 3667 / 234 Sysmajarvi 234 (Til.nro 288762) Nak.syv. 0,9 m; J&& 20 cm; Lumi 0 cm;
Klo 10:40; Naytt.ottaja Santeri Rautio; It.ilma -13 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;
0,5 0,10 27 0,061
27.1.2021 3667 / 28 Sysmadjarvi 28 (Til.nro 275097) Nak.syv. 0,9 m; Ja4 29 cm; Lumi 22 cm;

Savo-Karjalan Ymparistdtutkimus Oy, laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T047, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025.

Klo 9:05; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 0 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 45 ast.;

1,0 0,80 22 0,055
4,8 2,2 55 0,088

https://www.finas.fi/toimijat/ => hae T047
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Tutkimustuloksia

Elementis Minerals B.V. Branch Finland, Vuonos (3667)

Pvm. Hav.paikka Lampdti Ni liuk Cd liuk
oC pg/l ug/l

4.3.2021 3667 / 28 Sysmajarvi 28 (Til.nro 276101) Nak.syv. 0,8 m; J&4 38 cm; Lumi 25 cm;
Klo 7:40; Naytt.ottaja Santeri Rautio; It.ilma -5 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 315 ast;

1,0 0,20 22 0,039
4,8 1,7 71 0,097

10.6.2021 3667 / 28 Sysmadjarvi 28 (Til.nro 280346) Nak.syv. 1,0 m; J&& 0 cm; Lumi 0 cm;
Klo 7:45; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 20 °C; Pilv. 1 /8;

1 20,0 22 0,018
4,8 11,6 25 0,024

7.7.2021 3667 / 28 Sysmajarvi 28 (Til.nro 281394) Na&k.syv. 0,6 m;
Klo 7:45; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 23 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.;

1,0 24,0 21 <0,01
4,6 13,7 31 <0,01

16.9.2021 3667 / 28 Sysmadjarvi 28 (Til.nro 284909) Nak.syv. 0,8 m; J4a 0 cm; Lumi 0 cm;
Klo 9:25; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 7 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;

1,0 8,6 25 <0,01
4,7 8,5 25 0,014

4.1.2021 3667 / 50 Sysmanjoki 50 Kiukoonkoski (Til.nro 274539) Ja&a 0 cm; Lumi O cm;
Klo 11:20; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma -4 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;

0,1 0,70 25 0,039

27.1.2021 3667 / 50 Sysmanjoki 50 Kiukoonkoski (Til.nro 275099)
Klo 10:10; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 0 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 45 ast.;

0,1 1,0 28 0,051

24.2.2021 3667 / 50 Sysmanjoki 50 Kiukoonkoski (Til.nro 275844) Jaa 0 cm; Lumi O cm;
Klo 13:20; Naytt.ottaja Santeri Rautio;

0,1 0,10 38 0,062

23.4.2021 3667 / 50 Sysmanjoki 50 Kiukoonkoski (Til.nro 277742) Jaa 0 cm; Lumi O cm;
Klo 8:40; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 2 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.;

0,1 5,6 18 0,033

10.6.2021 3667 / 50 Sysmanjoki 50 Kiukoonkoski (Til.nro 280348)
Klo 9:50; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 20 °C; Pilv. 1 /8;

0,1 19,0 21 <0,01

Savo-Karjalan Ymparistdtutkimus Oy, laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T047, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025.
https://www.finas.fi/toimijat/ => hae T047
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Elementis Minerals B.V. Branch Finland, Vuonos (3667)

Liite 3, sivu 3/4

Pvm. Hav.paikka Lampdti Ni liuk Cd liuk
oC pg/l ug/l

7.7.2021 3667 / 50 Sysmanjoki 50 Kiukoonkoski (Til.nro 281396)
Klo 9:45; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 23 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.;

0,1 22,6 16 <0,01

16.9.2021 3667 / 50 Sysmanjoki 50 Kiukoonkoski (Til.nro 284911)
Klo 7:45; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 7 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;

0,1 7,8 20 0,026

2.12.2021 3667 / 50 Sysmanjoki 50 Kiukoonkoski (Til.nro 288215)
Klo 8:40; Naytt.ottaja SaRa;

0,1 0,10 29 0,079

20.12.2021 3667 / 50 Sysmanjoki 50 Kiukoonkoski (Til.nro 288763)
Klo 11:15; Naytt.ottaja Santeri Rautio;

0,1 0,0 27 0,064

Savo-Karjalan Ymparistdtutkimus Oy, laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T047, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025.
https://www.finas.fi/toimijat/ => hae T047



SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

MERKINTOJEN SELITYKSIA
HAVAINTOPAIKAT

3667 / 234 = Sysmajarvi 234 (6953433-605527)

3667 / 28 = Sysmajarvi 28 (6951962-605726)

3667 / 50 = Sysmanjoki 50 Kiukoonkoski (6949980-608110)
Koordinaattijarjestelma: ETRS-TM35FIN

MAARITYKSET

Kok.syv. = Kokonaissyvyys (Kokonaissyvyys (m))
Nak.syv. = Nakodsyvyys (Nakosyvyys (m))

It.ilma = Lampdtila, ilman

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

Tuulnop. = Tuulen nopeus (Tuulen nopeus (m/s))
Tuulsuunt. = Tuulen suunta (Tuulen suunta (ast.))
Jaa = Jaan paksuus (Jaan paksuus (cm))

Lumi = Lumen paksuus (Lumen paksuus (cm))
Lampdti = Lampétila (Lampdtila)

Ni liuk = *Nikkeli ICP-MS, liukoinen (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1 (2006) ja 17294-2 (2016), suod.)
Cd liuk = *Kadmium ICP-MS, liukoinen (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1 (2006) ja 17294-2 (2016), suod.)

MUITA MERKINTOJA

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

Savo-Karjalan Ymparistdtutkimus Oy, laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T047, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025.

https://www.finas.fi/toimijat/ => hae T047
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Viinijarven-Heposelan alueen pohjaelain-
tarkkailu vuonna 2021

1. Johdanto

Tarkkailualueelta otettiin vuonna 2010 paivitetyn yhteistarkkailuohjelman mukaisesti pohjaelainnayt-
teet 7 asemalta, jotka sijaitsevat Viinijarven-Heposelan alueella sisaltaen Viinijarvella ja Sysméajarvella
profundaalinayteasemia, Heposelalla profundaali- ja litoraalindyteasemia ja Taipaleenjoella yhden
virtavesinayteaseman.

Tama raportti kasittda Viinijjarven-Heposelan alueen pohjaelaintarkkailun tulokset vuodelta 2021.

2. Aineisto ja menetelmat

Pohjaelainnaytteet otettiin 16.9.-28.9.2021. Nayteasemat, naytteenottosyvyydet, koordinaatit ja
pohjanlaatu on esitetty taulukossa 2.1.

Taulukko 2.1. Viinijjarven-Heposelan alueen pohjaelaintarkkailun nayteasemat, syvyys, sijainti ja pohjanlaatu
vuonna 2021.

.. . . Koordinaatit Syvyys .
Nayteasema Paikan tyyppi ETRS-TMS5FIN y(nil)y Pohjan laatu
Viinjjarvi 214 profundaali 6952398 612751 75-7,6 savi, lieju
Sysmajarvi 28 profundaali 6951962 605726 5,6-5,7 muta
Taipaleenjoki 158 virtavesi 6944752 615222 0,2-0,5 sora, kivet, kasvillisuus
Heposelka 11 profundaali 6942473 619499 16,6-16,8 savi, lieju
Heposelka 14 profundaali 6938106 617336 28,9-29,7 savi, lieju
Heposelka 14 |ansiranta litoraali 6937975 616802 0,5 sora, kivet
Heposelka 14 itaranta litoraali 6939979 619491 0,5 sora, kivet

Naytteenotossa ja -kasittelyssd noudatettiin naytteenottostandardeja SFS 5076, SFS-EN 28265 ja SFS
5077 seka ymparistohallinnon ohjeistusta (Jarvinen ym. 2019). Syvannenaytteet otettiin Ekman-nou-
timella (Wildco), jonka naytepinta-ala oli 234 cmaz. Litoraalin ja virtaveden naytteenotossa kaytettiin
kasihaavia. Syvanneasemilta otettiin viisi rinnakkaista naytetta, jotka kasiteltin erikseen. Litoraalista

KVVY Tutkimus Oy | kvvy.fi



otettiin kolme naytettd kummaltakin havaintopaikalta, ja virtavedesta kaksi naytetta kahta eri poh-
jatyyppia/virtausnopeutta kohden, yhteensa nelja naytetta. Naytteet seulottiin 0,50 mm:n seulalla ja
seulos saildttiin n. 70 % alkoholiin. Pohjaelaimet poimittin my6hemmin laboratoriossa valkealta alus-
talta. Biomassa mitattiin syvannenaytteista ryhmittain sailottyna markamassana standardin 5076 mu-
kaan. Nilvidiset punnittiin kuorineen.

Aineistosta laskettiin syvanteiden pohjaelaimiston tiheys (yks/m?), biomassa (g/m?) ja taksoniluku. Tut-
kimusalueen pohjan laatua arvioitiin surviaissaasken toukkien suhteelliseen runsauteen perustuvalla
Chironomidi-indeksilla (Cl). Lisaksi syvanteille laskettiin ekologisen tilan luokittelussa kaytettavat PICM-
ja PMA-indeksit lukuun ottamatta Sysmajarved, joka on jarvityypiltdan matala humusjarvi (Mh). Ta-
man tyypin jarvien tilan arviointiin syvanneindeksit eivat sovellu (Aroviita ym. 2012, 2019). Syvanne-
pohjaelainindeksi PICM voi saada arvoja 0-5 valilla. Arvoja verrataan johdettuihin jarvikohtaisiin
PICM-luokkarajoihin. PMA (prosenttinen mallinkaltaisuus) puolestaan kuvaa syvanteen pohjaelainyh-
teisGn runsaussuhteita verrattuna jarvityypin luontaiseen yhteisd6n. Litoraalipohjaelaimiston perus-
teella laskettiin tyyppiominaisten taksonien (TT)- ja prosenttisen mallinkaltaisuuden (PMA) indeksit,
sek& Shannon-Wienerin diversiteetti-indeksi (H’) (Krebs 1985). Taipaleenjoen virtavesipohjaelaimis-
tolle laskettin nadiden my6s liséksi tyypile ominaisten paivankorento-, koskikorento- ja vesiper-
hosheimojen lukuméara (T-EPTh) (Aroviita ym. 2012, 2019).

Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy vastasi naytteenotosta ja KVVY Tutkimus Oy naytteiden poimin-
nasta, punnitsemisesta, pohjaelainten maarityksista ja raportoinnista. Maarityksissa noudatettiin va-
hintdan ymparistdhallinnon asettamaa maéaritystarkkuutta (Jarvinen ym. 2022), ja tulokset tallennet-
tiin ympéaristohallinnon pohjaelainrekisteriin (Pohje). Kaytetty maarityskirjallisuus on esitetty viitteissa.

3. Tulokset

3.1 Syvannealueet

Viinijarven-Heposelan alueen syvanteiden pohjaelaintiheys (yks/m?), biomassa (g/mg?), Chironomidi-
indeksi (Cl) ja taksoniluku vuonna 2021 on esitetty taulukossa 3.1.

Taulukko 3.1. Viinijjarven-Heposelan alueen syvanteiden pohjaelaimistdn tiheys, biomassa, Chironomidi-indeksi
(Cl) ja taksoniluku vuonna 2021.

2021 Viinijarvi 214 Sysmajarvi 28 Heposelka 11 Heposelka 14
Naytesyvyys (m) 7,6 5,6 16,7 29,4
Tiheys (yks/m?) 1179 538 1786 4949
Biomassa (g/m?) 34 1,1 4.6 16,5

Cl 1,03 1,00 1,80 1,87
Taksoniluku 19 5 12 13

3.1.1. Viinijarvi 214

Vuonna 2021 Viinijarvi 214 -syvanteen pohjaelainyhteisd oli monimuotoinen koostuen paaosin survi-
aissaasken toukista (Chironomidae). Paikalla todettin myds harvasukasmatoja (Oligochaeta), sul-
kasadasken toukkia (Chaoborus flavicans) seka simpukoita, raakkuayriaisia, polttiaisia ja vesipunkkeja
(lite 1). Chironomidi-indeksin (Cl) perusteella (1,03) syvanteen pohja luokiteltiin hyvin rehevaksi (kuva

KVVY Tutkimus Oy | kvvy.fi



3.1). Taksoniluku (19) oli seurantavuosien korkein (kuva 3.2). Pohjaelaintiheys (1179 yks/m?) oli samalla
tasolla kuin vuonna 2015 (kuva 3.3) (Valkama 2008, Iso-Tuisku 2016, Salmelin 2019). Pohjaelainbiomas-
san perusteella (3,4 g/m?) Viinijjarven syvanteen pohja luokiteltiin lievasti ravinteikkaaksi (kuva 3.4).
Ekologisen tilan luokittelun indekseista PMA ilmensi tyydyttavaa tilaa ja PICM hyvaa tilaa (taulukko
3.2).

3.1.2. Sysmajarvi 28

Sysmajarvi 28 -syvanteen pohjaelainyhteisd koostui sulkasaasken, surviaissaaskien ja polttiaisten tou-
kista (lite 1). Chironomidi-indeksin (CI) perusteella (1,00) syvanteen pohja luokiteltin hyvin rehevaksi
(kuva 3.1). Taksoniluku (5) ja pohjaelaintiheys (538 yks/m?) olivat vuoden 2018 tasolla (kuvat 3.2 ja
3.3). Sysmajarven pohjaelaintiheydet ovat olleet paasaantoisesti tarkkailualueen alhaisimmat koko
seurannan aikana. Pohjaelainbiomassan perusteella (1,1 g/m?2) Sysméajarven syvanteen pohja luoki-
teltiin jokseenkin niukkaravinteiseksi (kuva 3.4).

3.1.3. Heposelka 11 ja 14

Heposelan syvanteista (11 ja 14) mitattiin tarkkailualueen suurimmat pohjaelaintiheydet ja biomassat
(kuvat 3.3 ja 3.4). Heposelka 11 -syvanteessa pohjaelainten tiheys ja biomassa olivat laskeneet ver-
rattuna edelliseen tarkkailuvuoteen 2018, mutta Heposelk&a 14-nayteasemalla tiheys ja biomassa oli-
vat selvasti kasvaneet. Chironomidi-indeksin (Cl) perusteella (1,80 ja 1,87) syvanteiden pohjat luoki-
teltiin hyvin reheviksi (kuva 3.1). Taksoniluku vaihteli Heposelan syvanteissa valilla 12-13, mika oli aiem-
pia tarkkailukertoja suurempi (kuva 3.2). Pohjaelainbiomassa ilmensi Heposelka 11- syvanteella lievaa
ravinteikkuutta, ja pisteella Heposelk& 14 ravinteikasta pohjaa. PICM-indeksin perusteella Heposelan
syvanteet 11 ja 14 luokiteltin valttavaan tai tyydyttavaan tilaluokkaan, ja PMA-indeksin perusteella
erinomaiseen tai hyvaan luokkaan (taulukko 3.2).

Cl
m 1992 m1996 m2001 2004 m 2008 m2012 m2015 m2018 = 2021

214 28

Viinijarvi Sysma&jarvi Heposelk&

Kuva 3.1. Viinijarven-Heposelan alueen syvanteiden Chironomidi-indeksi (Cl) vuosina 1992-2021. Indeksi voi
saada arvoja valilla 1-5 (hyvin reheva - hyvin karu).
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taksoniluku m 1992 W 1994 m 2001 m2004 m2008 m2012 2015 = 2018 m2021

214 28

Viinijarvi Sysmajarvi Heposelka

Kuva 3.2. Viinijarven-Heposelan alueen syvanteiden taksoniluku vuosina 1992-2021.

yks/m? m1992 m1996 m2001 m2004 m2008 m2012 m2015 m2018 = 2021
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Kuva 3.3. Viinijjarven-Heposelan alueen syvanteiden pohjaelaintineydet (yks/m?) vuosina 1992-2021.
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g/m? m1992 m1996 m2001

m2004 m2008 m2012 m2015 ®m2018 2021

20

214

Viinijérvi

28

Sysmdjdrvi

Heposelka

Kuva 4. Viinjjarven-Heposelan alueen syvanteiden pohjaelainbiomassat (g/m?2) vuosina 1992-2021.

Taulukko 3.2. Tutkimusalueen syvannenayteasemien PICM- ja PMA-indeksien sijoittuminen ekologisiin tilaluokkiin
vuonna 2021, lukuun ottamatta Sysmé&jarved, jonka jarvityyppiin (matala humusjarvi, Mh) syvanneindeksit eivat
sovellu. Vertailuarvo kuvaa kyseisen pintavesimuodostumatyypin hairintyméattémia oloja. Ekologisia tilaluokkia

on viisi: erinomainen, hyva, tyydyttava, valttava ja huono.

Havainnon nimi Viinijarvi 214 Heposelka 11 Heposelka 14
Vuosi 2021 2021 2021
Vesimuodostuman tyyppi Svh SVh SVh
Naytteenottosyvyys (m) 7,6 16,7 29,4
PICM havaittu arvo 1,081 0,853 1,138
PICM vertailuarvo (malli 1) 1,473 2,193 2,583
PICM luokkarajat

E/Hy 1,178 1,754 2,066

Hy/T 0,884 1,316 1,550

A% 0,589 0,877 1,033

V/Hu 0,295 0,439 0,517
PICM-luokka hyva valttava tyydyttava
PMA havaittu arvo 0,197 0,364 0,234
PMA vertailuarvo 0,447 0,447 0,447
PMA luokkarajat

E/Hy 0,287 0,287 0,287

Hy/T 0,215 0,215 0,215

7V 0,143 0,143 0,143

V/Hu 0,071 0,071 0,071
PMA-luokka tyydyttava | efinomainen | hyva
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3.2 Litoraalialueet
3.2.1. Heposelka 14 lansi- ja itaranta

Heposelan litoraalindyteasemien pohjaelaimistdn perusteella lasketuista ekologisen tilan luokitteluin-
dekseistd PMA sijoittui hyvaan tilaluokkaan (taulukko 3.2). Tyyppiominaiset taksonit (TT) sijoittui hyvan
ja erinomaisen tilan rajalle. Taksoniluku (31) oli Heposelan litoraalirannoilla korkea ja lajisto oli moni-
puolinen. Caenis-suvun paivankorennon toukat olivat runsain pohjaelainryhmé, ja ne muodostivat yli
puolet pohjaelaimistdn kokonaisyksilomaéarasta (56 %). Shannon Wienerin diversiteetti-indeksin perus-
teella pohjaelaimistén monimuotoisuus oli melko korkea (Heposelka 14 lansi-/itaranta H’= 2,32) (tau-
lukko 3.2). Lasketut indeksit olivat samalla tasolla kuin edellisin& naytteenottovuosina 2015 ja 2018 (Iso-
Tuisku 2016, Salmelin 2019).

Taulukko 3.3. Heposelan litoraalin TT- ja PMA-indeksien sijoittuminen ekologisiin tilaluokkiin sek& pohjaelaimistén
monimuotoisuutta kuvaava Shannon-Wienerin diversiteetti-indeksi (H') vuonna 2021. Vertailuarvo kuvaa kysei-
sen pintavesimuodostumatyypin hairintymattémia oloja. Ekologisia tilaluokkia on viisi: erinomainen, hyva, tyy-
dyttava, valttava ja huono.

Havainnon nimi Heposelka 14
Vuosi 2021
Vesimuodostuman tyyppi Svh_Sh_E
TT havaittu arvo 27,0
TT vertailuarvo 28,6
TT luokkarajat
E/Hy 27,0
Hy/T 20,3
/V 13,5
V/Hu 6,8
TT-luokka
PMA havaittu arvo 0,363
PMA vertailuarvo 0,449
PMA luokkarajat
E/Hy 0,417
Hy/T 0,313
1A 0,209
V/Hu 0,104
PMA-luokka hyva
Shannon-Wienerin diversiteetti-indeksi H' 2,32

3.3 Virtavesialueet
3.3.1. Taipaleenjoki 158

Taipaleenjoen Siikakosken nayteaseman 158 pohjaelaimiston taksoniluku oli korkea (41). Runsaim-
pana paikalla esiintyi Hydropsychidae-heimon suodattajavesiperhosten toukkia, joita oli l1ahes 40 %
kokonaisyksilbmaarasta. Muita runsaina esiintyneita ryhmi& olivat surviaissdasken toukat (24 %),
Baetis-suvun paivankorennot (10 %) ja Sphaeriidae-heimon pallo- ja hernesimpukat (5 %). Taipaleen-
joen pohjaelaimistosta laskettu ekologisen tilan luokittelun PMA-indeksi iimensi erinomaista tilaa (tau-
lukko 3.4). Tyyppiominaiset taksonit (TT) ja tyypille ominaiset EPT-heimot (EPTh) sijoittuivat hyvan ja
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erinomaisen tilaluokan rajalle. Vuonna 2018 em. indeksit sijoittuivat Taipaleenjoen nayteasemalla hy-
vaan tai tyydyttavaan luokkaan (Salmelin 2019) ja vuonna 2015 vain tyydyttavaan tai valttavaan
tilaan (Iso-Tuisku 2016). Shannon-Wienerin diversiteetti-indeksin perusteella pohjaelaimistén monimuo-
toisuus oli melko korkea (H’=2,40) ja my0os kasvanut edellisesta tarkkailuvuodesta 2018.

Taulukko 3.4. Taipaleenjoen (158) Siikakosken TT-, EPTh- ja PMA-indeksien sijoittuminen ekologisiin tilaluokkiin
seka pohjaelaimistbn monimuotoisuutta kuvaava Shannon-Wienerin diversiteetti-indeksi (H') vuonna 2021. Ver-
tailuarvo kuvaa kyseisen pintavesimuodostumatyypin hairintymattdmia oloja. Ekologisia tilaluokkia on viisi: erin-
omainen, hyva, tyydyttava, valttava ja huono.

Havainnon nimi Taipaleenjoki 158
Vuosi 2021
Vesimuodostuman tyyppi SKESK_E
TT havaittu arvo 21,0
TT vertailuarvo 22,4
TT luokkarajat
E/Hy 21,0
Hy/T 15,8
VA 10,5
V/Hu 52
TT-luokka
EPTh havaittu arvo 12,0
EPTh vertaiuarvo 13,3
EPTh luokkarajat
E/Hy 12,0
Hy/T 9,0
VA 6,0
V/Hu 3,0
PMA havaittu arvo 0,582
PMA vertailuarvo 0,549
PMA luokkarajat
E/Hy 0,480
Hy/T 0,360
VA 0,240
V/Hu 0,120
PMA-luokka [ erinomainen
Shannon-Wenerin diversiteetti-indeksi H' 2,40

4. Yhteenveto

Viinijarven ndyteaseman (214) pohjan luokitus on yleensé ollut Cl-indeksin perusteella hyvin reheva,
kuten myos vuonna 2021. Taksoniluku oli seurantavuosien korkein ja biomassa keskimaéaraisella ta-
solla. Ekologisen tilan luokittelun indekseista PMA ilmensi tyydyttavaa tilaa ja PICM hyvaa tilaa.

Sysmajarvella (nayteasema 28) pohjaelaimistdn taksoniluku oli seurannan keskiméaaraisella tasolla.
Biomassa oli alhainen ja laskenut seurannan alkuvuosista. Chironomidi-indeksi on paasaantoisesti
osoittanut syvanteen olevan hyvin rehev, ja myods vuonna 2021 Cl-indeksi ilmensi hyvin rehevia oloja.
Jarven mataluuden vuoksi syvannepohjaelainindeksit PICM ja PMA eivat sovellu jarven tilan arvioin-
tiin.
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Heposelan syvanteiden (11 ja 14) nayteasemilla pohjaelaimiston biomassat ovat jonkin verran vaih-
delleet I1ahinna Chironomus-surviaissaaskien tiheyksien mukaan. Vuonna 2021 Heposelka 11 -syvan-
teessa pohjaelainten tiheys ja biomassa olivat laskeneet verrattuna edelliseen tarkkailuvuoteen 2018,
mutta Heposelka 14-nayteasemalla tiheys ja biomassa olivat selvasti kasvaneet. Seurannan aikana
nayteasemien pohjien tila on luokiteltu rehevéaksi tai hyvin rehevaksi. Myds vuonna 2021 molemmat
syvanteet luokiteltin Cl-indeksin perusteella hyvin reheviksi. PICM-indeksin perusteella Heposelan sy-
vanteet 11 ja 14 luokiteltiin valttavaan tai tyydyttavaan luokkaan, ja PMA-indeksi puolestaan sijoittui
erinomaiseen tai hyvaan tilaluokkaan.

Heposelan litoraalinayteasemien (14 lansi- ja itAranta) tilaa on seurattu vuodesta 2012 |&htien osana
yhteistarkkailua. Vuonna 2021 litoraalinayteasemien pohjaelaimistén perusteella lasketuista ekologi-
sen tilan luokitteluindekseistd PMA sijoittui hyvaéan tilaluokkaan ja tyyppiominaiset taksonit (TT) hyvan
ja erinomaisen tilan rajalle. Indeksit olivat samalla tasolla kuin aiempina tarkkailuvuosina. Shannon-
Wienerin diversiteetti-indeksin perusteella rantojen pohjaelaimiston monimuotoisuus oli melko korkea.

Viinijarven-Heposelan alueen yhteistarkkailussa Taipaleenjoen nayteaseman 158 Siikkakosken havain-
topaikoilla pohjaelaimisto& on tutkittu vuodesta 2012 lIahtien. Vuonna 2021 Taipaleenjoen pohja-
elaimiston perusteella lasketuista ekologisen tilan indekseista PMA iimensi erinomaista tilaa. TT- ja T-
EPTh-indeksit sijoittuivat hyvan ja erinomaisen tilanluokan rajalle. Shannon-Wienerin diversiteetti-in-
deksin perusteella pohjaeldaimiston monimuotoisuus oli melko korkea. Indeksien perusteella pohja-
elaimiston tila on kohentunut verrattuna aiempiin tarkkailuvuosiin.
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Liite 1. Pohjaelaintulokset vuonna 2021

Yksiloméaara
Paikan nimi Heposelka 11 Hepolahti Heposelka 14 Sysmaéjarvi 28 Viinijarvi 214
Kunta Liperi Liperi Outokumpu Liperi
Vesistdalue 04.311 04.311 04.353 04.352
Ymparistotyyppi jarvi jarvi jarvi jarvi
Paikan tyyppi profundaali profundaali profundaali profundaali
Kasvillisuustyyppi ei tietoa kasvillisuudesta ei tietoa kasvillisuudesta ei tietoa kasvillisuudesta ei tietoa kasvillisuudesta
Pohjatyyppi ei tietoa pohjatyypista ei tietoa pohjatyypista ei tietoa pohjatyypista ei tietoa pohjatyypista
Néaytteenottoaika 28.9.2021 28.9.2021 16.9.2021 28.9.2021
Kvantitatiivisyys Kvantitatiivinen Kvantitatiivinen Kvantitatiivinen Kvantitatiivinen
Naytteenoton syvyysvali [m] 16,6 - 16,8 28,9 -29,7 56-5,7 75-76
Naytteenotin Ekman Ekman Ekman Ekman
Noutimen pinta-ala [cm2] 234 234 234 234
Poyhintaaika [s]
Poyhintamatka [m]
Seulakoko [mm] 0,5 0,5 0,5 0,5
Naytteiden lukumaara 5 5 5 5
Summa |%-osuus |Keskiarvo |Keskihajonta |Summa |%-osuus |Keskiarvo |Keskihajonta |Summa |%-osuus |Keskiarvo |Keskihajonta |Summa [%-osuus |Keskiarvo [Keskihajonta
Ryhma ja laji yks yks/m2  |yks/m2 yks yks/m2  |yks/m2 yks yks/m2  |yks/m?2 yks yks/m2  |yks/m2
NEMATODA
NEMATODA 8 5,8 68,38 88,62
ANNELIDA
OLIGOCHAETA
Limnodrilus 25 12| 213,68 108,95 278 48| 2376,07 684,83 13 94| 11111 88,62
Potamothrix/Tubifex 83 39,7 709,4] 210,66 64 11,1] 547,01 366,87 1 0,7 8,55 19,11
Aulodrilus pigueti 2] 1 17,09 23,41 1] 0,7 8,55 19,11
Aulodrilus pluriseta 7 12 59,83 93,63
Specaria josinae 2] 0,3 17,09 23,41 1] 0,7 8,55 19,11
Vejdovskyella comata 1] 0,7 8,55 19,11
Arcteonais lomondi 1] 0,7 8,55 19,11
MOLLUSCA
[BIVALVIA
Pisidium 8 1.4 68,38 64,81
Sphaerium 2 1,4 17,09 23,41
ARTHROPODA
ARACHNIDA
Hydracarina 1] 0,5 8,55 19,11 6] 1 51,28 55,72 5 3,6 42,74 52,34
CRUSTACEA
OSTRACODA 3 1.4 25,64 23,41 17 2,9 1453 88,62 4 2,9 34,19 55,72
INSECTA
DIPTERA
Chaoboridae
Chaoborus flavicans 45 21,5 384,62 104,68 31 54| 264,96 214,53 18, 28,6 153,85 140,44 6 4,3 51,28 46,81
Chironomidae
Tanypus 2] 32 17,09 23,41 1 0,7 8,55 19,11
Procladius 36, 17,2 307,69 35,75 13 2,2 111,11 64,81 28 44,41 239,32 143,66 29 21| 247,86 55,72
Chironomus anthracinus 6 2,9 51,28 35,75 132 22,8| 1128,21 533,42 1 0,7 8,55 19,11
Chironomus plumosus -t. 2] 1 17,09 23,41 19 33| 162,39 106,41 9 14,3 76,92 35,75 32 23,2 2735 115,46
Cladopelma viridulum 2] 1.4 17,09 23,41
Cryptochironomus 1] 0,5 8,55 19,11 2] 1,4 17,09 23,41
Microchironomus tener 2] 1 17,09 23,41
Tanytarsus 3 1.4 25,64 57,34] 1] 0,2 8,55 19,11 24 17,4 205,13 63,39
Ceratopogonidae
Ceratopogonidae 1] 0,2 8,55 19,11 6] 9,5 51,28 55,72 4 2,9 34,19 35,75
Summa 209 100| 1786,32 301,27 579 100| 4948,72 1033,36 63 100 538,46 175,16 138 100| 1179,49 281,21
Lajiluku (kehitysvaiheet omina lajeina) 12 13 5 19




Marképaino

Paikan nimi Heposelka 11 Hepolahti Heposelka 14 Sysmajarvi 28 Viinijarvi 214
Kunta Liperi Liperi Outokumpu Liperi
Vesistdalue 04.311 04.311 04.353 04.352
Ymparistotyyppi jarvi jarvi jarvi jarvi
Paikan tyyppi profundaali profundaali profundaali profundaali
Kasvillisuustyyppi ei tietoa kasvillisuudesta ei tietoa kasvillisuudesta ei tietoa kasvillisuudesta ei tietoa kasvillisuudesta
Pohjatyyppi ei tietoa pohjatyypista ei tietoa pohjatyypista ei tietoa pohjatyypista ei tietoa pohjatyypista
Néytteenottoaika 28.9.2021 28.9.2021 16.9.2021 28.9.2021
Kvantitatiivisyys Kvantitatiivinen Kvantitatiivinen Kvantitatiivinen Kvantitatiivinen
Naytteenoton syvyysvali [m] 16,6 - 16,8 28,9-29,7 5,6-5,7 75-7,6
Naytteenotin Ekman Ekman Ekman Ekman
Noutimen pinta-ala [cm2] 234 234 234 234
Poyhintaaika [s]
Poyhintdmatka [m]
Seulakoko [mm] 0,5 0,5 0,5 0,5
Naytteiden lukuméaara 5 5 5 5
Summa |%-osuus |Keskiarvo [Keskihajonta [Summa |%-osuus |Keskiarvo |Keskihajonta |Summa |%-osuus |Keskiarvo [Keskihajonta [Summa [%-osuus [Keskiarvo |Keskihajonta
Ryhma ja laji gww gWW/m2[{g WW/m2 (g WW gWW/mz2[{g WW/m2 (g WW gWW/mz2[{g WW/m2 (g WW g WW/mz2 (g WW/m?2
ANNELIDA
OLIGOCHAETA
OLIGOCHAETA 0,308 56,8 2,628 0,826| 0,669 345 5,714 2,22 0,024 6 0,204 0,143
MOLLUSCA
BIVALVIA
BIVALVIA 0,019 1 0,159 0,133 0,009 2,2 0,075 0,166
ARTHROPODA
ARACHNIDA
Hydracarina 0 0 0,002 0,004| 0,003 0,1 0,024 0,025 0,002 0,5 0,016 0,032
INSECTA
DIPTERA
Chaoboridae
Chaoboridae 0,172 31,9 1,473 0,448| 0,107 55 0,917 0,711| 0,065 50,2 0,551 0,52 0,015 3,6 0,124 0,083
Chironomidae
Chironomidae 0,061 11,3 0,521 0,218| 1,138 58,8 9,726 4,05 0,049 38,4 0,421 0,286 0,345 86,2 2,947 1,946
Ceratopogonidae
Ceratopogonidae 0,001 0 0,006 0,013| 0,015 114 0,126 0,126/ 0,006 15 0,05 0,073
Summa 0,541 100 4,623 0,996 1,936 100| 16,546 5,054| 0,129 100 1,098 0,59 0,4 100 3,417 1,802
Lajiluku (kehitysvaiheet omina lajeina) 4 6 3 6




Yksilomaara

Paikan nimi Heposelka 14 kohdalla, itédranta Heposelka 14 kohdalla, lansiranta
Kunta Liperi Liperi
Vesistdalue 04.311 04.311
Ympéristotyyppi jarvi jarvi
Paikan tyyppi litoraali litoraali
Kasvillisuustyyppi ei tietoa kasvillisuudesta ei tietoa kasvillisuudesta
Pohjatyyppi hiekkapohja hiekkapohja
Naytteenottoaika 17.9.2021 17.9.2021
Kvantitatiivisyys Semikvantitatiivinen Semikvantitatiivinen
Naytteenoton syvyysvéli [m] 0,5 0,5
Naytteenotin Késihaavi Ekman (5 x kokoomanayte)
Noutimen pinta-ala [cm2]
Poyhintdaika [s] 20
Poyhintdmatka [m]
Seulakoko [mm] 0,5 0,5
Naytteiden lukumaara 3 3
Summa |%-osuus |Keskiarvo |Keskihajonta |Summa |%-osuus [Keskiarvo |[Keskihajonta
Ryhmé ja laji yks yks yks yks yks yks
NEMATODA
NEMATODA 2 0,2 0,67 1,15
ANNELIDA
OLIGOCHAETA
OLIGOCHAETA 76 22,3 25,33 4,93 123 10,8 41 14,53
MOLLUSCA
GASTROPODA
Gyraulus 17 5 5,67 3,21 28 2,5 9,33 7,02
BIVALVIA
Pisidium 4 1,2 1,33 2,31 3 0,3 1 1,73
Sphaerium 2 0,6 0,67 1,15
ARTHROPODA
ARACHNIDA
Hydracarina 8 2,3 2,67 2,52 21 1,8 7 4,36
CRUSTACEA
Asellus aquaticus 1 0,3 0,33 0,58
INSECTA
EPHEMEROPTERA
Leptophlebia 26 7,6 8,67 8,62 85 7,5 28,33 9,45
Ephemera vulgata 3 0,3 1 1,73
Caenis horaria 30 8,8 10 4,36 66 5,8 22 7
Caenis luctuosa 64 18,8 21,33 17,21 274 24,1 91,33 63,96
Caenis rivulorum 33 9,7 11 5,57 354 31,1 118 64,55
Heptagenia dalecarlica 4 1,2 1,33 2,31 30 2,6 10 11,53
Kageronia fuscogrisea 3 0,9 1 1 6 0,5 2 0
Centroptilum luteolum 15 4.4 5 3 34 3 11,33 6,66
PLECOPTERA
Capnia 1 0,1 0,33 0,58
Diura 1 0,1 0,33 0,58
TRICHOPTERA
Hydroptila 4 1,2 1,33 1,15 3 0,3 1 1
Oxyethira 3 0,9 1 0 4 0,4 1,33 0,58
Tinodes waeneri 7 0,6 2,33 2,31
Ecnomus tenellus 2 0,6 0,67 0,58 1 0,1 0,33 0,58
Polycentropus flavomaculatus 3 0,9 1 1 6 0,5 2 1
Cyrnus trimaculatus 6 1,8 2 1 6 0,5 2 1,73
Hydropsyche contubernalis 2 0,6 0,67 0,58
Lepidostoma hirtum 1 0,3 0,33 0,58 1 0,1 0,33 0,58
Ceraclea juv. 1 0,3 0,33 0,58
Athripsodes 1 0,3 0,33 0,58 7 0,6 2,33 1,53
Mystacides 1 0,3 0,33 0,58 2 0,2 0,67 0,58
DIPTERA
Chironomidae
Chironomidae 13 3,8 4,33 2,08 28 2,5 9,33 5,77
Ceratopogonidae
Ceratopogonidae 1 0,3 0,33 0,58 10 0,9 3,33 1,53
COLEOPTERA
Elmidae
Oulimnius tuberculatus 20 59 6,67 2,52 31 2,7 10,33 4,93
Summa 341 100 113,67 25,15 1137 100 379 181,13
Lajiluku (kehitysvaiheet omina lajeina) 26 27




Yksilomaara

Paikan nimi Taipaleenjoki 158, Siikakoski 1 Taipaleenjoki 158, Siikakoski 2
Kunta Liperi Liperi
Vesistdalue 04.351 04.351
Ymparistotyyppi joki joki
Paikan tyyppi virtapaikka (yleinen) virtapaikka (yleinen)
Kasvillisuustyyppi vesisammalia vesisammalia
Pohjatyyppi kova pohja kova pohja
Néaytteenottoaika 17.9.2021 17.9.2021
Kvantitatiivisyys Semikvantitatiivinen Semikvantitatiivinen
Naytteenoton syvyysvali [m] 0,2-04 0,4-0,5
Naytteenotin Kasihaavi Késihaavi
Noutimen pinta-ala [cm2]
Poyhintaaika [s] 30 30
Poyhintamatka [m]
Seulakoko [mm] 0,5 0,5
Naytteiden lukumaara 2 2
Summa |%-osuus |Keskiarvo |Keskihajonta |Summa |%-osuus |Keskiarvo [Keskihajonta
Ryhma ja laji yks yks yks yks yks yks
PLATYHELMINTHES
TURBELLARIA 2 0,1! 1 1,41 2 0,4] 1] 1,41
NEMATODA
NEMATODA 4 0,2! 2 0
ANNELIDA
OLIGOCHAETA
OLIGOCHAETA 62 3,8 31 38,18 88 16,8 44 48,08
HIRUDINEA
Helobdella stagnalis 2] 0,4 1 141
Erpobdella octoculata 4 0,2 2 2,83 2] 0,4 1 1,41
MOLLUSCA
GASTROPODA
Gyraulus 1 0,1 0,5 0,71
BIVALVIA
Pisidium 11 0,7 55 0,71 1] 0,2 0,5! 0,71
Sphaerium 65 4 32,5 10,61 28 53 14 2,83
ARTHROPODA
ARACHNIDA
Hydracarina 2 0,1 1 1,41
CRUSTACEA
OSTRACODA 4 0,8 2 2,83
Asellus aquaticus 22 1,3 11 9,9 40 7,6 20, 5,66
INSECTA
EPHEMEROPTERA
Leptophlebia 9 1,7 4,5 4,95
Caenis luctuosa 3 0,2 15 0,71
Caenis rivulorum 2 0,1 1 141
Kageronia fuscogrisea 2 0,1 1 1,41 1 0,2 0,5 0,71
Baetis rhodani 4 0,2 2 2,83 1 0,2 0,5 0,71
Baetis vernus group 116 7,1 58 36,77 87 16,6 43,5 36,06
Baetis fuscatus 2 0,1 1 1,41 1 0,2 0,5 0,71
ODONATA
Agrion splendens 5 0,3 25 2,12,
PLECOPTERA
Taeniopteryx nebulosa 20| 1,2 10| 8,49
TRICHOPTERA
Rhyacophila nubila 28 1,7 14 19,8 4 0,8 2] 2,83
Agapetus ochripes 2 0,1 1 1,41
Oxyethira 3 0,2 15 0,71
Psychomyia pusilla 4 0,2 2 2,83
Neureclipsis bimaculata 47 2,9 23,5 9,19 6] 11 3] 4,24
Hydropsyche angustipennis 40 2,4 20 11,31] 3] 0,6 1,5 2,12
Hydropsyche pellucidula 299 18,3 149,5 139,3] 14 2,7 7 9,9
Hydropsyche siltalai 415 25,4 207,5 195,87 3] 0,6 1,5 2,12
Cheumatopsyche lepida 73 4,5 36,5 38,89 7 1,3 3,5 4,95
Lepidostoma hirtum 5 0,3 25 2,12, 7 1,3 3,5 0,71
Limnephilidae 1 0,1 0,5 0,71
Ceraclea juv. 1 0,2 0,5 0,71
Athripsodes 13 0,8 6,5 7,78 4 0,8 2 2,83
Mystacides 1 0,1 0,5 0,71
Oecetis testacea 2] 0,4 1 141
DIPTERA
Dixiidae
Dixa 1 0,1! 0,5 0,71/
Chironomidae
Chironomidae 315 19,2 157,5 207,18 197 37,5 98,5 4,95
Ceratopogonidae
Ceratopogonidae 4 0,2 2 2,83 8| 15 4 2,83
Simuliidae
Simuliidae 47 2,9 23,5 17,68 1] 0,2 0,5! 0,71
Empididae
Clinocera 2 0,1 1 1,41
COLEOPTERA
Elmidae
Oulimnius tuberculatus 10| 0,6 5 1,41 2] 0,4 1 141
Summa 1637 100! 818,5 771,45 525 100 262,5 13,44
Lajiluku (kehitysvaiheet omina lajeina) 36 27
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Liite 2. Laskennassa kaytetyt indeksit

Litetaulukko 1. Surviaissaasken toukkien suhteelliseen runsauteen perustuva pohjan laatua kuvaava Chi-
ronomidi-indeksi (Cl), joka voi saada arvoja valilla 1-5 (hyvin reheva - hyvin karu) (Paasivirta 2000).

cl n; k; n = lajin i yksilomaara
- N ki = lajin i ekologinen kerroin
N = indikaattorilajien kokonaisyksilomaara

Indikaattorilajit Ekologinen kerroin k Pohjan ravinteisuus

Tanypus spp.
Chironomus f.I. plumosus 1 Hyvin reheva

Chironomus f.I. semireductus
Chironomus anthracinus

Chironomus f.I. thummi

Chironomus f.I. salinarius = C. neocorax
Einfeldia spp. (Chironomus dissidens)

2 Reheva

Microchironomus tener

Polypedilum nubeculosum

Sergentia spp. 2,5 Lievasti reheva
Monodiamesa bathyphila

Microtendipes spp.

Polypedilum f.I. breviantennatum (pullum)
Stictochironomus spp.

Heterotanytarsus apicalis
Heterotrissocladius grimshawi
Heterotrissocladius maari

Mesocricotopus thienemanni
Paracladopelma nigritula (syn. obscura)
Micropsectra spp.

Heterotrissocladius subpilosus 5 Hyvin karu

3 Keskimaarainen

4 Karu

Litetaulukko 2. Profundaalin ravinteisuus biomassan mukaan (Paasivirta 1989).

Pohjan ravinteisuus ww, tuorepaino g m™
Niukkaravinteinen 0,1-0,5
Jokseenkin niukkaravinteinen 0,5-1,6
Lievasti ravinteikas 1,6 -6,0
Ravinteikas 6,0-17,0
Erittain ravinteikas > 17,0
Myrkyllinen <01
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Liitetaulukko 3. Shannon-Wienerin diversiteetti-indeksin luokittelukriteerit. Ruotsin EPA:n ympariston laatukriteerit
pohjaelainindekseille (Lahde: Liljaniemi 2007).

Luokka Indeksiarvo Shannon-Wiener ASPT
1 Erittain korkea > 3,71 >6,9
2 Korkea 2,97-3,71 6,1-6,9
3 Melko korkea 2,22 -2,97 53-6,1
4 Matala 1,48 - 2,22 4,5-53
5 Erittain matala <1,48 <45

Liitetaulukko 4. Jarvisyvanteille kehitetty syvannepohjaeléinindeksi PICM (Profundal Invertebrate Community
Metric), joka perustuu 46 pohjaelaintaksonin esiintymiseen ja naille lajeille annettuihin indikaattoripistearvoihin
(Jyvasjarvi ym. 2014).

46 lajin indikaattoripistearvo x log,(lajin yksilétiheys [yks./m?])
Y. log, ,(1ajin yksilotiheys [yks./m?])

PICM =

PICM:n paikkakohtaiset vertailuarvot mallinnetaan kidyttaen kahta vaihtoehtoista
regressiomallia:

Mikili vesimuodostumalle on arvioitu keskisyvyys, kidytetddn mallia 1:
PICMygrraiuarvo =0,935+0,099xkeskisyvyys+0,292x,/ ndytesyvyys-0,576x log, ; (vériarvo)

Keskisyvyystiedon puuttuessa kiytetidin mallia 2:
PICMyearaiuarvo=1,001+0,459x,/ ndytesyvyys-0,699x log, . (vdriarvo)

Taksoni Indikaattoripistearvo Taksoni Indikaattoripistearvo
Propsilocerus jacuticus 0 Heterotrissocladius marcidus 32
Tanypus spp. 0,3 Uncinais uncinata 3.2
Microchironomus tener 04 Mysis relicta 33
Chironomus (Lobochironomus) dissidens® 04 Spirosperma ferox 34
Chironomus plumosus -t. 0,5 Pallasea quadrispinosa 3.5
Chaoborus flavicans 0,6 Heterotrissocladius maeaeri 35
Polypedilum nubeculosum 09 Micropsectra spp. 3,6
Cladopelma spp. 0.9 Heterotanytarsus apicalis 3.8
Chironomus anthracinus -t. Ll Paracladopelma spp. 39
Limnodrilus spp. 1,2 Protanypus spp. 4,1
Cryptochironomus spp. 1,3 Monoporeia affinis 4,4
Psectrocladius spp. 1.4 Heterotrissocladius subpilosus 4,6
Chironomus salinarius -t. 1,5 Stylodrilus heringianus 47
Microtendipes spp. 1,6 Lamprodrilus isoporus 5.0
Zalutschia zalutschicola 1,6 § ent. Einfeldia

Dicrotendipes spp. 1,9

Arcteonais lomondi 1,9

Pagastiella orophila 1.9

Demicryptochironomus vulneratus 1.9

Auledrilus pluriseta 2,0

Specaria josinae 2,0

Vejdovskyella comata 2,1

Sergentia spp. 24

Psammoryctides barbatus 24

Cladotanytarsus spp. 2,5

Polypedilum pullum -t. 2,6

Slavina appendiculata 2,9

Ablabesmyia monilis 3,0

Monodiamesa bathyphila 1

Mesocricotopus thienemanni 3.1

Heterotrissocladius grimshawi 3l

Stictochironomus rosenschoeldi 3,1
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Savo-Karjalan ymparistotutkimus Oy. Tyo nro
3156: piilevatutkimus vuonna 2021

1. Johdanto

Vuonna 2021 tehty piilevatutkimus sisdlsi Sysmdénjoen ja Taipaleenjoen sekd Heposeldn kahden ha-
vaintopaikan ndytteet. Havaintopaikaft sijaitsevat Liperin ja Outokummun taajamien vdalissd. Naytteet
on analysoitu ja raportoitu KVVY Tutkimus Oy:lld&.

2. Naytteenotto ja analysointi

2.1 Naytteenotto

Pillevatutkimuksen ndytteet otettiin neljd@itd havaintoasemalta (Taulukko 2.1, Kuva 2.1) syyskuun puo-
livalissé 2021. Naytteenotossa, ndytteiden kasittelyssd ja laskennassa noudatettiin standardien SFS-EN
13946 ja SFS-EN 14407 sek& ympdristohallinnon ohjeistusta (Eloranta ym. 2007). Naytteet otettiin kivi-
pinnoilta ja sdiléttiin 70 % etanoliin.

Taulukko 2.1. Piilevien ndytteenottopaikat ja ndytteenofon ajankohdat.

Havaintopaikka Koordinaatit ETRS Pvm
Sysmdanjoki Salv ukoski 6949540 - 609310 17.9.
Taipaleenjoki 158 6944763 - 615215 17.9.
Heposelk& 14, itGranta 6939997 - 619472 17.9.
Heposelkd 14, l[Gnsiranta 6937987 - 616781 17.9.
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Kuva 2.1. Piilevatutkimuksen havaintopaikat vuonna 2021 (Karttapohja Maanmittauslaitos, karttapaikka).

2.2 Analysointi

Ndaytteiden esikasittely tehtiin Savo-Karjalan ympdaristétutkimus Oy:lld ympdristdhallinnon ohjeiden
mukaisesti. Esikasitellyist& ndytteistd tehtiin preparaatit objekfilaseille Naphrax-petaushartsia kéyt-
té&en.

Naytteet analysoitiin vaihevastakohtaoptiikalla varustetulla mikroskoopilla 1000-kertaisella suurennuk-
sella dliyimmersiota kdyttden. Naytteestd mdadritettiin vahintddn 400 valvaa. Naytteistd analysoitiin
piilevalajisto ympdaristdhallinnon suositteleman taksonilistan (Karjalainen 2012) mukaisesti.

Piilev@aineisto sydtettin Omnidia-ohjelmaan (versio 6.1; lagja kansainvdlinen piilevatietokanta) (Le-
cointe ym. 1993), joka sisaltaé tiedot piilevien ympdaristdvaatimuksista useiden muuttujien suhteen.
Muuttujia ovat pH, saliniteetti, typen esiintymismuotojen kéayttd, happipitoisuus, saprobia (orgaaninen
kuormitus), ravinteisuus (trofia-aste), kosteus ja kasvupaikka. N&iden tietojen ja sydtetyn aineiston pe-
rusteella ohjelma laskee joukon luokitteluja, veden tilaa kuvaavia indeksejd ja muita funnuslukuja.

Eri indikaattorirynmien suhteellisten osuuksien perusteella tarkasteltiin happamuustason indikaattori-

lgjien jakaumaa, orgaanista kuormitusta kuvaavaa saprobialuokitusta, typen kayttéluokitusta sekd
ravinteisuutta kuvaavaa ftrofialuokitusta (van Dam ym. 1994) (taulukko 2.2). Lisdksi tarkasteltin
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pilevien avulla madritettyd laskennallista pH-arvoa (Renberg & Hellberg 1982). Kaikki veden laatua
kuvaavat piilevien indeksit perustuvat Igjien suhteellisin runsauksiin.

Taulukko 2.2. Tutkimuksessa kaytetyt Omnidia-ohjelman sisaltGmat piilevataksonien ekologisten indikaattorei-
den luokittelut (van Dam ym. 1994).

1 asidobiontit optimialue pH <5,5

2 asidofiilit pddasiassa pH <7

3 neufrofiilit pddasiassa noin pH 7
4 alkalifiilit pddasiassa pH >7

5 alkalibionfit ainoastaan pH >7

6 indifferentit ei selvad optimi-pH:ta

Typenkdyttomuodot

1 typpiautotrofit, sietGv at vain pienid pitoisuuksia orgaanista typped

2 typpiautotrofit, siet@v &t kohonneita orgaanisen typen pitoisuuksia

3 fakultatiiviset typpiheterotrofit, v oivat kayttad v aintoehtoisesti orgaanista typped

4 typpiheteroftrofit, tarvitsev at orgaanista typped

Saprobialuokka Hapen kyllastysaste(%) BOD;s(mg O2/1)
1 oligosaprobit >85 <2

2 beeta-mesosaprobia 70-85 2-4

3 alfa-mesosaprobia 25-70 4-13
4 alfa-meso/polysaprobia  10-25 13-22
5 polysaprobit <10 >22

1 oligotrofia

2 oligo-mesotrofia

3  mesotrofia

4  meso-eutrofia

5 eutrofia

6 hypereutrofia

Omnidia-ohjelman laskemista erilaisista veden ravinteisuutta ja orgaanista kuormitusta kuvastavista
indekseistd valittin IlGhempa&dn tarkasteluun IPS-indeksi (CEMAGREF 1982) ja TDI-indeksi (Kelly & Whit-
ton 1995), jotka ovat eniten k&ytettyjd indeksejd (Eloranta ym. 2007).

TDIl-indeksi kuvastaa veden ravinteisuutta ja saa suurimmat arvot pienissé ravinnepitoisuuksissa. IPS-
indeksi (likaantumisindeksi) kuvaa I&hinnd orgaanista kuormitusta. Puhtaimmat vedet saavat arvon
20 ja kuormituksen kasvaessa arvot pienenevdét. TDI-indeksin kuvaamassa ravinteisuusluokituksessa
sekd IPS-indeksin likaantumisluokituksessa sovellettiin julkaisun Eloranta ym. (2007) suosituksia (taulukko
2.3).

TDI-indeksi on kehitetty kuvaamaan veden ravinteisuutta, ja se on tarkoitettu esimerkiksi jGteveden-
puhdistamon ravinnevaikutusten havainnointiin. Indeksi heijastaa my&s orgaanista kuormitusta, sillé
se liittyy usein ravinnekuormitukseen. TDI-indeksin tueksi ja sen arviointia varten Omnidia-ohjelma las-
kee myds orgaanista kuormitusta siet@vien lajien suhteellisen osuuden (PT%). TGmdan osuuden tulisi
olla alle 20 %, jotta TDI-indeksié voidaan luotettavasti kayttéd vain ravinnekuormituksesta aiheutuvien
lgjistovaihteluiden kuvaamiseen.
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Taulukko 2.3. TDI-indeksin ravinteisuusluokat sekd IPS-indeksin luokittelu (Eloranta ym. 2007).

TDI Ravinteisuus IPS Veden laatu
>14 oligotrofinen >17 erinomainen
11-14 oligo-mesofrofinen 15-17 hyva

8-11 mesoftrofinen 12-15 tyydyttéavé
5-8 meso-eutrofinen 9-12 valttava

<5 eurofinen <9 huono

3. Tulokset

3.1 Lajisto ja yhteis6d kuvaavat tunnusluvut

Pillevien lajisto ja lasketut yksilomdadarat on esitetty liitteessé 1. Taulukkoon 3.1 on koottu tiedot analy-
soiduista yksildmadristé ja havaittujen taksonien madristé sekd piilevéyhteiséd kuvaavien indeksien
arvoista havaintopaikoailla.

Taulukko 3.1. Naytteistd laskettujen piilevakuorien mé&dérd, havaittujen taksonien lukumdadrd sekd lajistoa kuvaa-
vien indeksien arvot vuonna 2021.

Havaintoasema Laskettu yksilomaara Taksonien lkm Diversiteetli Tasaisuus
Sysmdanjoki Salv ukoski 457 36 3,80 0.74
Taipaleenjoki 158 554 61 3,96 0,67
Heposelk& 14, itdranta 568 58 4,26 0,73
Heposelka 14, lGnsiranta 485 51 4,22 0,74

Havaittu taksonimdadrd oli pienin (36) Sysmdanjoen havaintopaikalla ja selvasti suurempi muilla havain-
topaikoilla (51-61). Diversiteetissd ja tasaisuusindeksissd ei kuitenkaan ollut kovin suurta vaihtelua ha-
vaintopaikkojen valilla.

Piilevastd oli padasiassa neutraadlien ja lievasti emdksisten vesien lajistoa. Sysmdnjoessa oli melko
runsaasti myos lievasti happamien vesien piilevid. Runsaslukuisin lgji oli Sysmdanjoessa ja Heposeldn
havaintopaikoilla Achnanthidium minutissimum, Taipaleenjoessa taas Aulacoseira ambigua. Muita
runsaimpia faksoneja olivat Brachysira neoexilis ja Gomphonema parvulun Sysmdnjoessa sekd
Fragilaria-suvun lqjit Heposeldn havaintopaikoilla.

3.2 Ekologiset jakaumat

Pillev&lajiston perusteella laskettu pH-arvo (Renberg & Hellberg 1982) oli alhaisin Sysmdénjoessa (noin
pH 6) ja korkein Taipaleenjoessa (noin pH 7). Heposeldn havaintopaikkojen laskennallinen pH oli hie-
man happaman puolella (6,6-6,8) (Kuva 3.1). Samansuuntainen tulos ndkyi myds ekologisia jakaumia
tarkasteltaessa. Taipaleenjoen lgjisto koostui valtaosin pddasiassa emdaksisessd ympdristdssa eldvisté
(alkalifileista) piilevistd (Kuva 3.2). Sysmdanjoen ja Heposeldn havaintopaikailla oli runsaimmin neut-
raaleissa oloissa viihtyvid (neutrofiileja) piilevid ja Sysmdnjoessa kohtalaisen runsaasti myods lievasti
happamien olojen levid (asidofiilit).
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Kuva 3.1. Pilevéaston avulla laskettu havaintoasemien teoreettinen pH-arvo vuonna 2021 (Renberg & Hellberg
1982).
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Kuva 3.2. Piilevien jakautuminen (%) pH-luokkiin vuoden 2021 piilevatutkimuksessa.
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Kuva 3.3. Pillevien jakautuminen (%) ravinteisuusluokkiin vuoden 2021 piilevatutkimuksessa.
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L&hes puolet Sysmdnjoen ja Heposeldn havaintopaikkojen piilevistd oli ravinteisuuden suhteen laagja-
alaisia (Kuva 3.3). Loppuosa oli Sysmdénjoessa eutrofeja, oligo-mesotrofeja ja oligotrofeja. Heposeldn
pilevataksonit jakautuivat ravinteisuuden suhteen tasaisemmin. Taipaleenjoen asema oli piilevien
perusteella selvasti ravinteikkaampi kuin muut havaintoasemat.

Orgaanisesta kuormituksesta kertovat lgjit (polysaprobit) ovat taipuvaisia kdyttédmdaan orgaanista ai-
netta ravinfonaan ennemmin kuin yhteyttdmadn sitd auringonvalon avulla epdorgaanisesta ainek-
sesta. Havaintoasemien piilevat kuuluivat pddosin luokkiin oligosaprobit ja B-mesosaprobit, eli hel-
posti hajoavan orgaanisen kuormituksen maard oli véhdinen (Kuva 3.4 ja Kuva 3.5).

Piilevat oftavat vedestd tarvitsemansa typpiyhdisteet eri tavoin ja toisaalta sietGvat eri tavoin etenkin
orgaanisten typpiyhdisteiden esiintymistd. Pillevalajiston typpiaineenvaihndunnan mukaan voidaan
arvioida esimerkiksi jafevesien aiheuttamaa kuormitusta. Havaintopaikoilla oli valtaosin typpiautotro-
feja (N-auto, kuva 3,5) sekd kestavid typpiautotrofeja (N-auto tol), mikd indikoi melko vahdaista or-
gaanista typpikuormitusta.
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Kuva 3.4. Piillevien jakautuminen (%) saprobialuokkiin vuoden 2021 piilevétutkimuksessa.
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Kuva 3.5. Pillevien jakautuminen (%) typen kdyttéluokkiin vuoden 2021 piilevétutkimuksessa.
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3.3 Ravinteisuus- ja vedenlaatuindeksit

IPS-indeksi iimensi erinomaista veden laatua Sysmdnjoen ja Heposeldn havaintoasemilla ja hyvad
laatua Taipaleenjoen havaintoasemalla (Taulukko 3.2). TDI-indeksi iimensi Taipaleenjoen asemalla
keskiravinteisuutta (mesofrofiaa) ja muilla havaintoasemilla oligo-mesotrofiaa. %PT-indeksin arvot oli-
vat pienid, joten TDI-indeksié voidaan kayttad luotettavasti kuvaamaan havaintopaikan rehevyysta-
soqQ.

Taulukko 3.2. Piilevatutkimuksen havaintopaikkojen TDI- ja IPS-indeksit vuonna 2021.

Havaintopaikka TDI Ravinteisuus IPS Veden laatu
Sysmdnjoki Salv ukoski 12,8 oligo-mesoftrofinen 18,0 erinomainen
Taipaleenjoki 158 9.4 mesoftrofinen 16,4 hyvd
Heposelk& 14, itGranta 13,3 oligo-mesoftrofinen 17,4 erinomainen
Heposelkd 14, [Gnsiranta 13,0 oligo-mesoftrofinen 17,0 hyv &/erinomainen

4. Yhteenveto

Piilevatutkimus toteutettiin syyskuussa 2021 neljdlld havaintopaikalla. Pilevat indikoivat vesistdjen ti-
laa, happamuutta, ravinteisuutta ja orgaanista kuormitusta. Pilevayhteisdn sadnndlliselld seurannalla
voidaan havaita mahdollisia muutoksia vesien tilassa.

Lajiston ekologiset jakaumat ilmensivart yleisesti lievasti emdaksisté ja Taipaleenjokea lukuun ottamatta
melko vahdravinteista vesistdd. Piilevien perusteella orgaaninen kuormitus oli vahaistd. Veden laatu
oli erinomainen kaikilla Sysmdnjoen ja Heposeldn havaintoasemilla ja hyva Taipaleenjoessa. TDI-in-
deksi iimensi Taipaleenjoen havaintoasemalla keskiravinteisuutta (mesotrofiaa) ja muilla asemalla
oligo-mesotrofiaa.
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Liite 1.
Savo-Karjalan ympaéristétutkimus Oy, tydnro 3156 - piilevat
Analysoitu yksilomaara

Omnidia- Sysmaénjoki  Taipaleenjoki Heposelkd 14  Heposelka 14

koodi Salvukoski 158 kohdalla kohdalla
itdranta lansiranta
17.9.2021 17.9.2021 17.9.2021 17.9.2021
Achnanthes acares AACA 4
Achnanthes exigua AEXG 2
Achnanthidium bioretii ABRT 3
Achnanthidium gracillimum ADGL 2
Achnanthidium helveticum ADHE 1
Achnanthidium minutissimum group | (mean width <2,2um) ADM1 151
Achnanthidium minutissimum group Il (mean width 2,2-2,8um) ADMI 75 183 153
Achnanthidium subatomoides ADSO 2 2
Adlafia bryophila ABRY 17 2
Amphipleura pellucida APEL 4 3
Asterionella formosa AFOR 8 2 2
Aulacoseira alpigena AUAL 2 2 1
Aulacoseira ambigua AAMB 24 213 6 22
Aulacoseira granulata var. granulata AUGR 11 6
Aulacoseira islandica var. islandica AUIS 2
Aulacoseira lirata ALIR 1
Aulacoseira subarctica AUSU 4
Aulacoseira tenella AUTL 2 2
Brachysira intermedia BINT 2 4
Brachysira neoexilis BNEO 40 2 8
Caloneis CALO 2 2
Cavinula cocconeiformis CCocC 2
Cavinula jaernefeltii CJAR 1
Cocconeis placentula incl. varieties CPLA 13 2
Cyclostephanos dubius CDhuB 10 1
Cyclotella ocellata COCE 2
Cyclotella rossii CROS 2
Cymbella aspera CASP 2
Cymbella cymbiformis CCYM 4 8
Cymbella proxima var. proxima CPRX 4
Discostella stelligera DSTE 1 6 1
Encyonema cespitosum var. cespitosum ECAE 16 2
Encyonema lunatum ENLU 2
Encyonema minutum ENMI 2 2 2
Encyonema neogracile var. neogracile ENNG 17
Encyonema prostratum EPRO 12
Encyonema silesiacum var. silesiacum ESLE 18
Encyonema ventricosum var. ventricosum ENVE 2 2 4
Encyonema vulgare EVUL 2
Eucocconeis laevis EULA 2
Eunotia EUNO 8
Eunotia bilunaris EBLU 8
Eunotia formica EFOR 3
Eunotia implicata EIMP 4 2
Eunotia incisa var. incisa EINC 2
Eunotia intermedia EUIN 4 2 3
Eunotia minor s.I. EMINSI 12 3
Eunotia zasuminensis EZAS 2
Fragilaria FRAG 2 6 4
Fragilaria capucina s.l. FCPGsl 4
Fragilaria capucina var. capucina FCAP 16 42
Fragilaria capucina var. vaucheriae FCVA 4
Fragilaria crotonensis FCRO 4 4 12
Fragilaria delicatissima FDEL 1 8 24
Fragilaria gracilis FGRA 23 5 60 23
Fragilaria heidenii FHEI
Fragilaria mesolepta FMES 2 44 17
Fragilaria rumpens FRUM 2 14
Fragilaria virescens FVIR 7 2
Frustulia amphipleuroides FAPP 6
Frustulia crassinervia FCRS 22 3
Frustulia saxonica FSAX 2
Gomphonema GOMP 2 2
Gomphonema acuminatum GACU 2
Gomphonema clavatum GCLA 2
Gomphonema exilissimum GEXL 22 4

Gomphonema parvulum GPAR 40 4 2



Omnidia- Sysmaénjoki  Taipaleenjoki Heposelkd 14  Heposelka 14

koodi Salvukoski 158 kohdalla kohdalla
itdranta lansiranta
17.9.2021 17.9.2021 17.9.2021 17.9.2021
Gomphonema truncatum GTRU 2 2 4
Karayevia laterostrata KALA 1
Karayevia suchlandtii KASU 4 12 1
Melosira varians MVAR 31 2 7
Navicula NAVI 1
Navicula angusta NAAN 7
Navicula cryptocephala NCRY 1
Navicula cryptotenella NCTE 3
Navicula jentzschii NJEN 2
Navicula pseudolanceolata NPSL 1
Navicula radiosa NRAD 1 4 1 2
Navicula rhynchocephala NRHY 1 1
Navicula seminulum NSEM 8
Navicula wildii NWIL 1
Navicula viridulacalcis NVCC 2
Nitzschia NITZ 2
Nitzschia dissipata NDIS 2
Nitzschia fonticola var. fonticola NFON 14 6
Nitzschia gracilis NIGR 6
Nitzschia palea var. debilis NPAD 1 2
Nitzschia perminuta NIPM 4
Parlibellus protracta PPRO 2
Pinnularia gibba PGIB 2
Pinnularia polyonca var. polyonca PPOL 1
Pinnularia subrupestris PSRU 2 2
Planothidium frequentissimum PLFR 1 4
Planothidium joursacense PJOU 1
Planothidium oestrupii PTOE 2
Psammothidium didymum PDID 5 2
Psammothidium kuelbsii PKUE 2
Psammothidium levanderi PLVD 3
Psammothidium rossii PROS 2 2
Psammothidium ventralis PVEN 5
Pseudostaurosira parasitica var. parasitica PPRS 4 1 1 2
Pseudostaurosira parasitica var. subconstricta PPSC 3
Puncticulata radiosa PRAD 7 4 2
Rossithidium nodosum RNOD 2
Rossithidium pusillum RPUS 1 10 6
Sellaphora pupula SPUP 2
Stauroforma exiguiformis SEXG 11
Staurosira brevistriata SBRV 6 15 20 8
Staurosira construens var. construens SCON 2
Staurosira pinnata var. pinnata SRPI 6 4
Staurosira venter SSVE 7 16 20 3
Stephanodiscus neoastraea SNEO 2 1
Surirella angusta SANG 2 2
Tabellaria flocculosa TFLO 5 5 9 14
Tabellaria quadriseptata TQUA 2
Ulnaria danica UDAN 10 3 24
Ulnaria ulna var. acus UUAC 13 14
Ulnaria ulna var. ulna UULN 4

457 554 568 485



