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Nikkelin biosaatavuus on laskettu Biomet-mallilla (ks. liite). Puuttuvat DOC-arvot on
laskettu epasuorasti CODMn-pitoisuuksien perusteella (TOC = 0,675 * CODMn +
1.94). DOC on 94 % TOC:sta. Mikali liukoista nikkelipitoisuutta ei ole méaaritetty,
laskennassa on kaytetty kokonaispitoisuutta. Sysmajoen aseman 50 CODMn-
pitoisuutena on kaytetty Sysmajarven aseman 28 paallysveden arvoa. Kalsium on
vakioitu, 1 mg/I.

Iso-Loukonojan vesi oli ylajuoksulla (asema 100) hapanta, voimakkaan
humusleimaista ja niukkaelektrolyyttistd. Raskasmetallien ja sulfaatin pitoisuudet
jaivat yleisesti pieniksi. Alumiinia todettiin vedesta asemalle tyypillisesti hieman
kohonnut pitoisuus, pitoisuus oli myds hieman aseman vastaavan ajankohdan
pidemman ajan keskimaaraista tasoa suurempi. Vuonoksen rikastushiekka-alueelta
suotautuva vesi nosti selvasti Loukonpuron aseman 101 suola- ja metallipitoisuuksia,
pitoisuudet olivat kuitenkin yleisesti aseman vastaavan ajankohdan keskiarvotasoa
pienemmat. Nikkelin biosaatava pitoisuus oli myds ymparistélaatunormitasoa (4 pg/l
+ tausta 1pg/l =5 pg/l) pienempi (ks. lite). Asetuksen (1308/2015) mukainen nikkelin
enimmaispitoisuus (MAC-arvo, 34 pg/l) kuitenkin ylittyi. Arseenin pitoisuus jai
pieneksi. Veden pH-arvo osoitti happamuutta.

Vuonosjoen vesi oli Loukonpuron vylapuolella (asema 61) voimakkaan
humusleimaista, rautapitoista, hapanta ja fosforipitoisuuden perusteella luokiteltuna
rehevad. Happitilanne oli hyva. Raskasmetallien pitoisuudet olivat yleisesti pienida,
alumiinia todettiin asemalle tyypillisesti runsaasti. Alumiinipitoisuus oli myds
vastaavan ajankohdan keskiarvotasoa suurempi. Vuonosjoen asemalla 59 ja
Satoskoskessa asemalla 82 suotovedet nostivat mm. sdhkodnjohtavuutta seka
sulfaatti- ja metallipitoisuuksia. Alumiinin pitoisuudet olivat aseman 61 tavoin koholla.
Nikkelin  biosaatavat pitoisuudet olivat kaikila ~ Vuonosjoen asemilla
ymparistolaatunormitasoa pienemmat (ks. liite). Myos nikkelin enimmaispitoisuus
(MAC-arvo, 34 pg/l) alittui kaikilla Vuonosjoen asemilla. Kokonaisfosforin pitoisuudet
olivat asemilla 59 ja 82 rehevan - erittdin rehevan veden tasoa. Happitilanne ol
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asemilla 59 ja 82 hyva. Arseenipitoisuudet olivat Vuonosjoen ja Satdsjoen asemilla
pienia.

Teyrinpurossa veden laatua heikensivat asemalla tyypillisesti mm. hieman kohonneet
sulfaatti- nikkelipitoisuudet.  Nikkelin  biosaatava pitoisuus oli  kuitenkin
ymparistolaatunormitasoa pienempi (ks. lite), myds asetuksen (1308/2015)
mukainen enimmaispitoisuus alittui selvasti. Alumiinin pitoisuus oli asemalle
tyypillisesti hieman koholla. Vesi oli humus- ja rautapitoista ja veden pH-arvo osoitti
lievaa happamuutta. Sdhkénjohtavuus osoitti lievaa suolojen vaikutusta.

Ruutunjoessa asemalla 33 mm. useiden metallien ja sulfaatin pitoisuudet olivat
asemalla tyypillisesti hieman koholla, mutta mm. nikkelin biosaatava pitoisuus oli
ymparistolaatunormitasoa pienempi (ks. liite). Sahkonjohtavuusarvo osoitti lievaa
suolojen vaikutusta. Kokonaisfosforin perusteella asema luokittui lievasti rehevaksi.
Vesi oli humusleimaista ja veden pH-arvo osoitti lievaa happamuutta. Veden
hygieenisté laatua heikensi E.colien esiintyminen (22 MPN/100 ml).

Sysmajarvessa asemilla 234, 30 ja 28 happitilanne oli paallysvedessa hyva -
tyydyttava. Myos aseman 28 alusvedessa happitilanne oli vastasi syystayskierron
jalkeen paallysvetta. Hapetinalueella vesirunko oli my0s tasalampoéinen ja
happitilanne erinomainen.

Sysmajarvessd mm. raudan, nikkelin ja sinkin pitoisuudet seka sahkdnjohtavuusarvot
olivat alueelle tyypillisesti koholla. Nikkelin ja lyijyn biosaatavat pitoisuudet olivat
kuitenkin Sysméajarven asemilla ymparistdlaatunormitasoa pienemmat (ks. liite), my6s
nikkelin  enimmaispitoisuudet alittuivat. My6s kadmiuminpitoisuudet olivat
ymparistolaatunormitasoa pienemmat. Hygieenista laatua heikensi asemilla 234 ja 30
E.colien esiintyminen (11 - 31 MPN/100 ml). Kokonaisfosforin pitoisuudet luokittivat
Sysmajarven asemat lievasti reheviksi. Kokonaistypen pitoisuudet olivat myds
asemilla hieman koholla, ammoniumtypen osuudet kokonaistypesta olivat pienia.
Veden pH-arvot osoittivat asemilla vahintdan lievaa happamuutta, asemalla 30
happamuus oli selvasti voimakkainta. Humusleimaisuus oli asemilla myds voimakas.

Sysmajoen veden laadussa nakyi ylapuolisen Sysméajarven kuormitusvaikutus mm.
kohonneina metallien ja sulfaatin pitoisuuksina seka séhkodnjohtavuutena, veden laatu
oli hyvin samankaltainen Sysmajarven aseman 28 paallysveden kanssa. Nikkelin ja
lyijyn biosaatavat pitoisuudet (ks. liite) ja kadmiumin pitoisuudet olivat
ympaéristblaatunormitasoa pienemmat. Kokonaisfosforipitoisuus oli rehevan veden
tasoa. Vesi oli varin perusteella voimakkaan humuspitoista ja veden pH-arvo oli
lahellda neutraalia. Happitilanne oli hyva. Hygieenista laatua heikensi E.colien
esiintyminen (120 MPN/100 ml).

Sysmajoen vaikutus Taipaleenjoen veden laatuun nékyi ainepitoisuuksien nousuna
asemalla 51 vertailuasemaan 8 nahden. Taipaleenjoen happitilanne oli hyva.
Kokonaisfosforin pitoisuudet luokittivat asemat lievasti reheviksi. Kuparin, sinkin ja
nikkelin pitoisuudet olivat kokonaisuudessaan pienid. Hygieenistd laatua heikensi
pieni maaré E.coleja (3 - 14 MPN/100 ml).

www.ymparistotutkimus.fi Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy



3/3

SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY

e

Tuomas Puranen
MMM, limnologi

JAKELU

Elementis Minerals B.V. Branch Finland: Aki Mursula, Pasi Maatta
FinnCobalt Oy: Vesa-Jussi Penttila

Outokummun kaupunki: Teemu Laitinen, Tuukka Tuominen, Tarja Hakkarainen
Liperin kunta: Kari Riikonen, Jouni Martikainen

Viinijarven kalalaitos: kalalaitos@gmail.com

Pohjois-Karjalan ELY-keskus: kirjaamo.pohjois-karjala@ely-keskus.fi

LITTEET

Liite 1. Tarkkailutulokset

www.ymparistotutkimus.fi | Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy



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

Vuonosjoen-Heposelan alueen yhteistarkkailuohjelma (3156)

Pvm. Havpaikka  LAMPOLi Happi Happi% pH Alkalinit. Sahkénj. Variluku Sameus K-aine COD-Mn Kok.N NH4-N  Kok.P  Kloridi Sulfaatti Rauta Mangaani  Kupari Koboltti Sinkki  Alumiini  Nikkeli ~ Niliuk Cd liuk Lyijy liuk Arseeni E. coliC
oC mg/l  Kyll % mmol/l mS/m  mg/l Pt FNU mg/l mg/l 02 pg/l pg/l ug/l mg/l mg/l pg/l ug/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l MPN/200 mi

12.10.2020 3156 /100 Iso-Loukon laskuoja 100
Klo 13:40; Naytt.ottaja TP; It.ilma 8 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 225 ast.;

0,1 8,8 5,6 3,0 40 3,4 1000 12 1,6 0,28 2,8 120 15 0,46

12.10.2020 3156 /101 Loukonpuro 101
Klo 12:45; Naytt.ottaja TP; It.ilma 8 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 225 ast.;

0,1 8,4 53 91 21 410 11000 640 11 18 73 460 41 0,66

12.10.2020 3156/61 Vuonosjoki 61 Sirkkasaari
Klo 12:30; Naytt.ottaja TP; It.ilma 8 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 225 ast.;

0,2 8,7 8,4 72 58 4,4 410 8,5 6,5 52 a7 7,0 2400 80 3,4 1,0 51 700 4,0 0,38

12.10.2020 3156 /59 Vuonosjoki 59
Klo 12:20; Naytt.ottaja TP; It.ilma 8 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 225 ast.;

0,2 8,7 8,2 71 5,9 12 410 11 8,8 48 51 40 2900 140 4,4 4,3 22 690 26 0,41

12.10.2020 3156 /82 Satdsjoki 82 Satoskoski
Klo 12:00; Naytt.ottaja TP; It.ilma 8 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 225 ast.;

0,2 8,8 8,7 75 6,3 13 340 9,7 9,1 39 39 41 2700 190 4,9 3,5 20 500 24 0,41

12.10.2020 3156 /103 Teyripuro 103
Klo 13:15; Naytt.ottaja TP; It.ilma 8 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 225 ast.;

0,1 8,9 6,7 20 22 56 3000 140 1,7 1,4 15 110 11 0,80

8.10.2020 3156 / 33 Ruutunjoki 33 Mylly
Klo 14:15; Naytt.ottaja TP; It.ilma 15 °C;

0,1 10,7 6,1 55 12 24 450 10 18 12 14 1300 27 15 2,1 21 14 22

12.10.2020 3156 /234 Sysmaéjarvi 234 Néak.syv. 0,7 m;
Klo 11:25; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 9 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.;

0,5 10,2 9,2 82 6,0 0,053 36 190 6,7 13 1100 110 25 130 3600 220 3,0 19 100 28 0,019 0,13 1,1 11

12.10.2020 3156 /30 Sysméjarvi 30 Nak.syv. 0,6 m; J&a 0 cm; Lumi 0 cm;
Klo 11:00; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 9 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.;

0,5 9,9 7,4 65 4,6 <0,02 31 120 9,9 17 820 110 28 110 7200 210 3,5 26 150 29 0,59 31

12.10.2020 3156 /28 Sysméjarvi 28  Kok.syv. 5,7 m; Nak.syv. 0,9 m;
Klo 10:20; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 9 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 135 ast.;

1 10,5 9,0 81 6,1 0,074 34 180 4,9 13 960 120 25 120 3000 200 3,2 17 95 27 0,024 0,15 0,93 0
4,7 10,2 8,9 79 6,1 0,073 34 180 5.2 13 940 120 24 130 3000 200 2,9 17 95 26 0,016 0,15 0,93

12.10.2020 3156 / HAP/E Sysméjarvi ilmastinita Né&k.syv. 0,8 m; Ja& 0 cm; Lumi O cm;
Klo 12:00; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 9 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 125 ast.;

1 10,2 9,4 83
3 10,2 9,4 83
4,2 10,1 9,2 82

12.10.2020 3156 / HAP/N Sysmajarvi ilmastin pohj  Nak.syv. 0,8 m; J4& 0 cm; Lumi 0 cm;
Klo 11:50; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 9 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 125 ast.;

1 10,2 9,3 82
3 10,2 9,3 83
3,6 10,2 9,2 82



SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY Liite 1, sivu 2/3
Tutkimustuloksia

Vuonosjoen-Heposelan alueen yhteistarkkailuohjelma (3156)

Pvm. Havpaikka  LAMPOLi Happi Happi% pH Alkalinit. Sahkénj. Variluku Sameus K-aine COD-Mn Kok.N NH4-N  Kok.P  Kloridi Sulfaatti Rauta Mangaani  Kupari Koboltti Sinkki  Alumiini  Nikkeli ~ Niliuk Cd liuk Lyijy liuk Arseeni E. coliC
oC mg/l  Kyll % mmol/l mS/m  mg/l Pt FNU mg/l mg/l 02 pg/l pg/l ug/l mg/l mg/l pg/l ug/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l MPN/200 mi

12.10.2020 3156 / HAP/W Sysmaéjarvi ilmastin lansi  Nék.syv. 0,8 m; Jaa 0 cm; Lumi 0 cm;
Klo 11:40; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 9 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 125 ast.;

1 10,3 9,3 83
2,5 10,3 9,4 84
4,0 10,3 9,3 83

12.10.2020 3156 /50 Sysmaénjoki 50 Kiukoonkoski
Klo 10:30; Naytt.ottaja TP; It.ilma 8 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 225 ast.;

0,2 9,7 8,1 2 7,1 31 160 58 910 33 110 2500 170 4,3 8,6 68 22 0,017 0,14 120

12.10.2020 3156 /8 Taipaleenjoki 8
Klo 11:10; Naytt.ottaja TP; It.ilma 8 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 225 ast.;

0,3 10,7 9,7 88 73 7,4 49 3,1 340 15 17 260 49 2,9 15 3,8 3

12.10.2020 3156 /51 Taipaleenjoki 51
Klo 10:50; Naytt.ottaja TP; It.ilma 8 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 225 ast.;

0,2 10,4 9,0 80 7,1 11 7 3,4 460 22 30 650 70 2,5 10 7,1 14
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MERKINTOJEN SELITYKSIA
HAVAINTOPAIKAT

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

3156 / 103 = Teyripuro 103 (6959369-606725)

3156 / 234 = Sysméjarvi 234 (6953433-605527)

3156 / 28 = Sysméjarvi 28 (6951962-605726)

3156 / 30 = Sysméjarvi 30 (6952246-603681)

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

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 = Satosjoki 82 Satdskoski (6957237-608689)
3156 / HAP/E = Sysmajarvi ilmastin ita (6952879-605304)
3156 / HAP/N = Sysméjarvi ilmastin pohj (6952928-605249)
3156 / HAP/W = Sysmajarvi ilmastin lansi (6952879-605199)

MAARITYKSET

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

It.ilma = Lampétila, 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 (Lampotila)

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

pH = pH (SFS 3021:1979)

Alkalinit. = *Alkaliniteetti (SFS-EN 1SO 9963-1:1996, kansallinen lisays)
Sahkonj. = *Sahkonjohtokyky (SFS-EN 27888:1994)

Variluku = Varimaaritys, FIA-menetelma (SFS-EN 7887:2012, osa 6, spektrof., FIA-analysaattori)

Sameus = *Sameus (SFS-EN ISO 7027-1:2016)
K-aine = *Kiintoaine (SFS-EN 872:2005)
COD-Mn = *Kemiallinen hapenkulutus (COD-Mn) (SFS 3036:1981)

Kok. N = *Kokonaistyppi, Skalar ( SFS-ISO 29441:2018, CFA-analysaattori)
NH4-N = *Ammoniumtyppi, Skalar (Sisdinen menetelméa LAO1, fluorometrinen, CFA-analysaattori)

Kok. P = *Kokonaisfosfori, Skalar (ISO 15681-2:2018, CFA-analysaattori)
Kloridi = *Kloridi (SFS-EN 1SO 10304-1 (2009))

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

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))

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

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

Alumiini = *Alumiini 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 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))

E. coliC = *E. coli, Colilert (SFS-EN I1SO 9308-2:2014)

MUITA MERKINTOJA

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