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THVISTELMA

Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy toteutti vuonna 2022 Stora Enso Oyj:n Varkauden tehtai-
den, Keski-Savon Vesi Oy:n (aiemmin Varkauden kaupunki) ja Finnforel Oy:n jatevesien purku-
vesiston vedenlaadun tarkkailun tarkkailuohjelman mukaisesti. Haukiveden yhteistarkkailun
uusi tarkkailuohjelma hyvaksyttiin 13.1.2016.

Vuosi 2022 oli tarkkailun laaja vuosi ja vuosiraportti sisaltda tutkimusohjelman mukaisen perus-
teellisemman tarkastelun.

Vuonna 2022 Stora Enson Varkauden tehtaiden keskimaariinen jatevesivirtaama oli edellis-
vuotta pienempi. Kokonaistypen kuorman kohdalla useamman vuoden jatkunut nouseva trendi
taittui. Kokonaisfosforin kuorma sailyi jotakuinkin samalla tasolla kuin se on ollut edelliset kuusi
vuotta. BOD- ja COD-kuormitus on ollut kahtena viimeisimpana vuonna hieman korkeammat
kuin parina edeltiavana vuonna. Kiintoainekuorma on ollut viime vuosina verrattain tasainen ja
ollut selvasti huippuvuosia pienempaa. Rikkikuorma on ollut viime vuodet verrattain tasainen ja
vuosien 2010-2015 tasoa selvisti pienempi.

Vuonna 2022 Akonniemen puhdistamon vesistokuormitus oli pienempaa biologista kuormaa lu-
kuun ottamatta edellisvuoden tasolla.

Tarkkailuvelvollisten kuormitusosuus Haukiveden kuormituksesta oli pieni. Pistekuormituksen
osuus Haukiveden pohjoisosien fosforikuormituksesta oli 7,5 % ja koko Haukiveden kuormituk-
sesta 2,1 %. Pistekuormittajien osuus pohjoisosien typpikuormituksesta oli 8,7 % ja Haukiveden
kokonaiskuormituksesta 2,3 %.

Haukiveden alueen ravinnetase oli vuonna 2022 positiivinen; fosforia pidattyi noin 7,5 % ja typ-
pea noin 6,6 % kokonaiskuormasta.

Talvella maaliskuussa havaintopaikkojen vesi oli lampétilakerrostunutta. Alempien vesikerros-
ten happitilanne oli pdaosin heikentynyt ja alusvesi oli vahdhappista tai lahes hapetonta usealla
havaintopaikalla.

Kokonaisravinnepitoisuudet olivat ylemmissa vesikerroksissa paaosin ajankohdalle tavanomai-
sia. Voimakanavassa, Pirtinvirrassa ja Ykspuussa pinnanlaheiset kokonaisfosforipitoisuudet oli-
vat hieman koholla. Syvannehavaintopaikoilla kohonneita ravinnepitoisuuksia havaittiin alem-
mista vesikerroksista. Varkauden ylapuolisessa Unnukassa, Kinkamonselalla, alempien vesiker-
rosten kokonaisfosforipitoisuudet olivat hieman koholla, mutta merkittivaa heikentyneen hap-
pitilanteen aiheuttamaa sisdista kuormitusta ei havaittu. Akonniemessa jatevesien vaikutus na-
kyi tavanomaiseen tapaan alusveden korkeina typen pitoisuuksina, pitoisuudet olivat ajankoh-
dan tavanomaista tasoa korkeampia. Alusveden kokonaistypestd noin 89 % oli ammoniumtyp-
ped. Myo6s kokonaisfosforin ja fosfaattifosforin pitoisuudet olivat selvasti ajankohdan tavan-
omaistatasoa korkeampiaja 20 vuoden vertailujaksolla korkeimmillaan. Alusveden liukoisen fos-
faattifosforin osuus kokonaisfosforista oli noin 57 %.
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Alusveden kokonaistyppipitoisuus oli koholla Heposelilld ja alusveden ammoniumtyppi- seka
fosfaattifosforipitoisuudet Tahkonseldlld ja Saviluodossa. Tahkonseldlld alusvedestd havaittiin
tavanomaista enemman myos nitriitti- ja nitraattityppea. Paallysveden hygieeninen laatu sailyi
kaikilla havaintopaikoilla hyvana.

Kevaalld toukokuussa havaintopaikkojen vesi oli pohjoisosassa ldhes sekoittunutta ja eteldosan
havaintopaikoilla vield lampétilakerrostunutta. Happitilanne oli kauttaaltaan hyva. Vedenlaatu
oli tarkkailtavilta muuttujiltaan pdaosin ajankohdalle tavanomaista. Kokonaisravinnepitoisuudet
olivat havaintopaikoilla yleisesti alhaisella tasolla. Kokonaisfosforipitoisuus oli lievasti koholla
Voimakanavassa ja Heposelalla paallysvedessa. Akonniemen havaintopaikalla ravinnepitoisuu-
det olivat tavanomaista alhaisempia, mutta muita havaintopaikkoja lievasti korkeampia ja viittasi
lievdan puhdistamon kuormitusvaikutukseen.

Vedenlaatu oli tarkkailtavilta muuttujiltaan pdaosin ajankohdalle tavanomaista. Kokonaisravin-
nepitoisuudet olivat havaintopaikoilla yleisesti alhaisella tasolla. Kokonaisfosforipitoisuus oli lie-
vasti koholla Voimakanavassa ja Heposelalla paillysvedessa. Akonniemen havaintopaikalla ra-
vinnepitoisuudet olivat tavanomaista alhaisempia, mutta muita havaintopaikkoja lievasti korke-
ampia ja viittasi lievdan puhdistamon kuormitusvaikutukseen.

Organotinoja ei Pirtinvirrasta havaittu ja elohopeapitoisuus oli alle maaritysrajan, mutta eloho-
pean maaritysmenetelma oli niin karkea, ettei tulosta kaytannossa saatu. Kuparin ja nikkelin pi-
toisuudet olivat alhaisia, sinkin pitoisuus alle maaritysrajan.

Kesalld elokuussa vedenlaatu oli padosin ajankohdalle tavanomaista, mutta keskimaéaraista kor-
keampiakin kokonaisravinnepitoisuuksia esiintyi. Alemmissa vesikerroksissa happitilanne oli
paikoitellen heikentynyt tai huono. Tilanne oli havaintopaikoilla osin ajankohdalle tavanomainen
ja osin tavanomaista huonompi.

Heikentyneen happitilanteen seurauksena pohjanldheiset pitoisuudet nousivat paikoitellen,
mutta merkittavaa sisdista kuormitusta ei havaittu. Varkauden tehtaiden kuormitusvaikutuksia
ei ollut Ykspuun havaintopaikalla selvasti havaittavissa. Akonniemen edustalla sekd mahdolli-
sesti Siitinselalld jatevedenpuhdistamon vaikutus ndkyi alempien vesikerrosten typpiyhdistei-
den pitoisuuksien nousuna. Pinnanldheisen veden hygieeninen laatu sailyi hyvana.

Pirtinvirran vedesta tarkkailtavien nikkelin, tinan, kuparin, sinkin ja elohopean pitoisuudet olivat
alhaisia tai alle maaritysrajan. Organotinoja ei vedesta havaittu.

Syksyn havaintokerralla Haukiveden syvannehavaintopaikkojen vesi oli syystayskierron jalkeen
sekoittunutta ja vesipatsaan |ampdtilat suhteellisen tasaisia.

Kokonaistypen pitoisuudet olivat havaintopaikoilla ajankohdan tavanomaisella tasolla, koko-
naisfosforipitoisuudet pdiosin tavanomaista alhaisempia. Ammoniumtypen pitoisuus oli koholla
Akonniemessa ja Siitinselalld, mutta pitoisuudet olivat kuitenkin verrattain alhaisia. Varkauden
alueen kuormitus nakyi alapuolisilla havaintopaikoilla vain hyvin lievasti.
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Pohjaeldimisté koostui vuoden 2022 tutkimuksessa Haukiveden kaikilla ndyteasemilla suurim-
maksi osin reheville vesille tyypillisistd taksoneista. Keskimaarin karuimmat pohjat todettiin
aiempien vuosien tapaan Heposelan ja Kinkamon ndyteasemilta. Pohjaeldimisto koostui pddosin
Chironomus-suvun surviaissdaskitoukista, sulkasdisken toukista ja harvasukasmadoista.
Vuonna 2022 sulkasdaskitoukat dominoivat selvasti pohjaeldinyhteis6d useimmilla ndytease-
milla.

Kun tuloksia verrataan 1990-lukuun, ovat pohjaeldintiheydet ja -biomassat yleisesti ottaen
2000-luvulla nousseet. Kasvu selittyy erityisesti sulkasaaskitoukkien nopealla runsastumisella
2000-luvun alussa. Vaikka useimmilla alueilla sulkasaaskitiheydet ovat nousussa, Kinkamon, He-
poselan ja Saviluodon asemilla tiheydet ovat viime vuosina laskeneet.

Pohjaeldinbiomassa ilmensi Kinkamon, Siitinseldn ja Heposeldn nayteasemilla lievasti ravin-
teikasta pohjaa, ja muilla asemilla ravinteikasta pohjaa. Chironomidi-indeksin perusteella pohja
oli kaikilla ndyteasemilla hyvin reheva tai reheva. Ekologisen tilan luokitteluindeksi PICM sijoittui
kaikilla asemilla tyydyttavaan luokkaan, paitsi Huruslahdella vain valttavaan luokkaan, joskin in-
deksin arvo oli hyvin ldhella tyydyttavan luokan rajaa.

Kasviplanktonnaytteita otettiin vuonna 2022 elokuun lopulla yhteistarkkailun alueelta seitse-
masta Haukiveden naytteenottopisteesta.

Tulokset luokittuivat a-klorofyllipitoisuuden perusteella Akonniemessa, Ykspuussa ja Siitinse-
1alla tyydyttavaan luokkaan. Huruslahdessa, Saviluodossa ja Kinkamonselalla tulokset luokittui-
vat hyvaksi, Heposelalld erinomaiseksi. Kokonaisbiomassan mukaan Akonniemesséa, Ykspuussa
ja Saviluodossa tulokset olivat tyydyttavaa luokkaa. Huruslahdessa, Heposelilla ja Kinkamonse-
1all4 tulokset olivat hyvaa luokkaa. Ainoastaan Siitinselalla ndyte luokittui valttavaksi. llman lima-
levaa tehtyjen biomassaluokitusten mukaan Heposelan ja Kinkamonselan luokka nousi erinomai-
seen, muiden biomassaluokitukseen limalevalla ei ollut vaikutusta.

Sinilevdosuuden mukaan Akonniemen, Ykspuun ja Siitinselan ndytteet luokittuivat erinomaiseen
luokkaan ja Huruslahdessa, Heposelilla, Saviluodossa ja Kinkamonselalld hyvaan luokkaan. TPI-
arvon (trofiaindeksin) mukaan vuoden 2022 kasviplankton niytteet luokittuivat tyydyttavaian
luokkaan Huruslahdessa, Ykspuussa, Heposelalld sekd Kinkamonselalla. Valttavaan luokkaan tu-
lokset luokittuivat Akonniemessa, Saviluodossa ja Siitinselalla.
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1.JOHDANTO

1.1 Tarkkailuperuste

Haukiveden yhteistarkkailun ohjelma paivitettiin vuonna 2015 ja hyvaksyttiin Pohjois-Savon
ELY:n toimesta 13.1.2016 (POSELY/400/07.00/2010). Aiempi ohjelma oli hyvaksytty Pohjois-
Savon ympaéristokeskuksen toimesta 21.5.2007 (PSA-2003-Y-78-121). Savo-Karjalan Ymparis-
totutkimus Oy toteutti ohjelmaa osin jo vuonna 2015, mutta kokonaisuudessaan se otettiin kayt-
t66n vuonna 2016.

Yhteistarkkailun tarkoituksena on seurata ymparistélupavelvollisten, Stora Enso Oyj:n, Keski-
Savon Vesi Oy:n ja Finnforel Oy:n jatevesien levidmista ja niiden vaikutuksia purkuvesistossa.

Stora Enson Oyj:n tamanhetkinen tarkkailuvelvoite perustuu Itd-Suomen ympéristdlupaviraston
27.8.2015 antaman paatoksen nro 53/2015/1 (ISAV1/4379/2014). Kohdan 54 mukaan luvan
saajan on tarkkailtava tehtaiden paast6jen vaikutuksia osallistumalla Haukiveden yhteistarkkai-
luohjelmaan.

Keski-Savon Vesi Oy:n Varkauden Akonniemen jatevesipuhdistamon tarkkailuvelvoite on maa-
ritelty 1td3-Suomen aluehallintoviraston 30.9.2015 antamassa paitoksessa nro 64/2015/1
(ISAVI/114/2015). Luvan kohdassa 14 todetaan, etta vesistovaikutuksia ja kalastusoloja tulee
tarkkailla yhdessa Stora Enso Oyj:n kanssa.

Finnforel Oy:n, Varkauden kalankasvattamon ja jalostamon tarkkailuvelvoite perustuu It3-Suo-
men aluehallintoviraston paatokseen nro 4/2022 (ISAVI/9628/2020). Kierrosta poistettu jate-
vesi sekd kalanjalostamon jatevedet kasitelldan Stora Enso Oyj:n Varkauden tehtaan jateveden-
puhdistamolla.

Carelian Caviar Oy:n toiminta on loppunut. Vesisto- ja kalataloustarkkailut toteutettiin aikai-
semmin yhteistarkkailuna Stora Enson Oyj:n ja Keski-Savon Vesi Oy:n kanssa.

1.1 Tarkkailualueen kuvaus

Varkauden seudun jatevesien purkuvesistd Haukivesi ja sen valuma-alue suureksi osaksi Etela-
Savon maakunnassa Rantasalmen ja Savonlinnan kaupungin alueella. Paakuormittajat, Stora
Enso Oyj:n Varkauden tehtaat sekd Varkauden kaupunki sijaitsevat Pohjois-Savon maakunnassa.

Alueen maapera on moreenivaltaista, jonka osuus on 50-60 %. Joroisissa esiintyy myo6s suhteel-
lisen runsaasti hietamaita (yli 30 %), jolloin moreenin osuus jaa noin 30 %:iin. Kalliopera on paa-
osin kiteista liusketta. Pellon osuus maa-alasta on Eteld-Savon alueella noin 7 %.

Haukivedella tarkoitetaan Varkauden salmien, Virtasalmen Sikonleuan Selkdsalmen, Savonlin-
nan salmen, Oravin kanavan ja Tappuvirran rajoittamaa vesialuetta. Haukiveden katsotaan kuu-
luvan osana tasapintaiseen Iso-Saimaaseen, joskin Savonlinnan Kyrénsalmessa on pienehkd kyn-
nys. Edell3 rajatun Haukiveden pinta-ala on 514 km?. Varsinaisen Haukiveden pinta-alaksi ilman
saaria ja Joroisten selk33 on saatu 460 km?2. Jarvi on lahtien ja saarien rikkoma, luoteesta kaak-
koon suuntautuva verrattain kapea allas. Jarven suurin pituus on 80 km ja suurin syvyys 52 m.
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Haukivesi kuuluu Vuoksen vesiston Haukiveden valuma-alueeseen 4.21 ja tarkemmin Haukive-
den lhialueeseen (4.211), jonka alarajana on Savonlinna. Haukiveden Idhivaluma-alueen pinta-
alaon 1289 km?jajarvisyys 57,46 %. Alue kuuluu Vuoksen vesienhoitoalueeseen ja Haukiveden
alueella havaintopaikat jakaantuvat kolmen vesimuodostuman alueelle: Haukiveden keskusallas
ja Siitinselka-Vuoriselka kuuluvat suuriin humusjarviin (Sh) ja Huruslahden alue pieniin humus-
jarviin (Ph).

1.1 Tarkkailun toteutus

Vertailualueena on Varkauden ylapuolinen Unnukan Kinkamonselk3 ja tarkkailualueena jateve-
sien aikaisempi purkualue Huruslahti sekd Haukivesi Siitinselaltd Peonselélle saakka (kartta 1).
Varkauden ldhialueen havaintopaikkojen sijainti on esitetty kartassa 2.

Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy otti vuonna 2022 vesistotarkkailundytteet tutkimusohjel-
man mukaisesti. Naytteet otti sertifioitu ndytteenottajaja ndytteet tutkittiin Ymparistétutkimus
Oy:n tai alihankkijan laboratoriossa akkreditoiduin menetelmin. Tulokset [dhetettiin niiden val-
mistuttua asianosaisille sekd Pohjois- ja Eteld-Savon ELY-keskuksille.

Kartta 1. Haukiveden alueen fysikaalis-kemiallisen vesistétarkkailun havaintopaikat.
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Kartta 2. Varkauden ldhialueen vesistétarkkailun havaintopaikkojen sijainti.
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2.SAAOLOT

2.1 Saatila

Loppuvuoden 2021 seka tarkkailuvuoden 2022 sdioloja Pohjois-Savossa on arvioitu Kuopiossa
havaittujen ilman [ampétilan ja sademaarien perusteella (kuvat 1 ja 2).

Vuosi 2022 oli keskilampétilaltaan hieman tavanomaista lampimampi. Ainoastaan joulukuu oli
selvasti pitkan ajan keskiarvoa kylmempi kuukausi. Tavanomaista lampimampia kuukausia (ero-
tus pitkdnajan keskiarvoon yli 3 astetta) olivat helmi-, elo- ja lokakuu. Ainoastaan huhti-, touko-
ja syyskuu olivat joulukuun lisdksi hieman tavanomaista kylmempia. Suurimmassa osassa maata
vuotuinen sademaara oli 1dhelld tavanomaista tai hieman tavanomaista suurempi. Vuonna 2022
Kuopiossa satoi selvasti tavanomaista vihemman ainoastaan touko- ja syyskuussa, jolloin satei-
den maara jai alle puoleen normaalista sadannasta. Selvasti tavanomaista enemman satoi aino-
astaan helmikuussa.

Kuva 1. Kuukausittainen keskildampétila v. 2022 ja erotus verrattuna pitkdn ajan keskiarvoihin
(Kuopio, llmatieteen laitos 2023).

Kuva 2. Sadanta Kuopiossa 10/2021-12/2022 verrattuna pitkdnajan keskiarvoon (llmatieteen
laitos 2023).
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Vuoden 2022 alkupuolella lumitalvi oli normaalia hiukan runsaampi (kuva 3). Eniten lunta oli Son-
kajarvi-Rautavaara alueella, mutta my6s muualla lunta oli erittdin runsaasti. Lumitilanteessa on
erikoista se, ettd suurimpia vesiarvoja havaittiin my6s maakunnan eteldosissa yleensa vahalumi-
silla seuduilla. Lumet sulivat pddosin huhtikuun aikana, mutta lunta oli vield hieman my6s touko-
kuun alkupuolella. Sulamisvesivirtaamat jaksottuivat normaalisti kevaaseen.

Kuva 3. Piivittdiset sademddérat ja lumensyvyys tiedot Kuopion Savilahden mittaus-asemalla
(lImatieteen laitos) sekd vuoden 2022 tarkkailuohjelman mukaisten vesisto-tarkkailundytteiden
(talvi-syksy) ajankohdat.

2.2 Virtaamat ja vesivarat

Pohjois-Savossa jarvien vedenpinnat olivat alkuvuonna vaihtelevasti tammikuussa pitkan ajan-
jakson keskiarvon tuntumassa ja lopputalvesta keskiarvon molemmin puolin. Maaliskuussa pin-
nat laskivat, mutta olivat silti yli pitkaaikaiskeskiarvon. Juoksutukset olivat alkuvuonna keski-
maaraista pienemmat. Pinnat kdantyivat huhti-toukokuun aikana sulamisvesien myo6ta selvaan
nousuun, mista johtuen juoksutuksiakin lisattiin alkuvuoteen verrattuna selvasti.

Kesdkuussa kevattulvapinnat olivat laskenut kevaan huipusta jo selvasti ja yleisesti oltiin nor-
maalien pitkaaikaisarvojen tasoilla tai hiukan sen ylapuolella. Kesd mentiin vesistdjen pintojen
tasojen osalla monella valuma-alueella normaalilla tasolla tai hiukan sen yli. Syyskuussa pinnat
kaantyivat laskuun. Syksyn vahasateisuus muutti alkukesan hyvan vesitilanteen selvasti keski-
maaraista kuivemmaksi, mutta harvinaisen kuivaa ei ollut, silla viimeksi vuonna 2019 on oltu sa-
malla tasolla. Vesialueiden vililla oli kuitenkin jonkin verran eroja. Loppuvuosi mentiin [dhes kaik-
kien vesistojen osalta alle pitk3aikaisten keskiarvojen.

Pohjavedenkorkeudet pysyttelivat Pohjois-Savon ELY-keskuksen mittausasemilla alkuvuoden
aikana hyvana edellisen vuoden syksyn sateiden ansiosta. Routaa oli metsissa niukasti tai ei ol-
lenkaan, joten pohjavesitilanne pysyi hyvana koko talven. Pohjavesitilanne parani heti veden
paastessa lumikerroksen alle.
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Kesélla pohjaveden pinnakorkeudet olivat ajankohdalle tavanomaisia. Loppuvuodesta tilanne oli
koko Pohjois-Savossa melko hyva ja pinnat olivat laskevia, keskimaariin hieman ajankohdan ta-
vanomaisen tason alapuolella.

Jaatilanne oli alkuvuodesta 2022 mittausasemien mukaan hyva, mutta lumisateitten kanssa ta-
pahtunut jadtyminen teki jadkannesta mosaiikkimaisesti vaihtelevan. Runsaat lumisateet painoi-
vat vettd jaan paalle. Viralliset mittaustiedot jadn paksuudesta tammi-helmikuussa Pohjois-Sa-
vossa olivat 20 - 40 cm, maaliskuussa 50-60 cm. Huhtikuussa jaapeite alkoi vahitellen sulaa ja
toukokuussa jaat sulivat Pohjois-Savon alueelta yleisesti.

Syystalvella jaiden muodostuminen vaihteli merkittavasti alueellisesti. Suurimmat jarvenselat
olivat joulukuussa vield jaatymatta ja lumen ja sulamisen vuorottelusta ja vahaisista pakkasista
johtuen jaatilanne oli vaihteleva myos pienissa jarvissa. Suurten virtaamien heikentamat virta-
paikat olivat erityisesti varottavia. Virallisten havaintopaikkojen mukaan jadnpaksuus oli jarven
koosta riippuen vaihteleva ja lumisateiden kanssa tapahtunut jdatyminen teki jadkannesta taas
mosaiikkimaisesti vaihtelevan.
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3. VESISTOKUORMITUS

3.1 Stora Enso Oyj, Varkauden tehtaat

Ymparistéluvan (ISAVI1/4379/2014, paatos nro 53/2015/1, annettu 27.8.2015) mukaan jateve-
det on késiteltiva siten, ettd jatevesien mukana vesist6on joutuvat padstét ovat enintdan seu-
raavat:

kuukausikeskiarvo vuosikeskiarvo

COD-Cr | 25t0,/d(1.10.18; 15t O»/d) 20t 0,/d (1.10.18; 9 t O,/d)
(AOX) 110 ka/d ‘ 90 ka/d
Fosfori 25 kg/d ‘ 20kg/d (1.10.18.; 18 kg/d)

Lupaehdon muutokset: AOX on jdanyt pois virallisesti 1.10.2018.

Puhdistamon keskim3arainen jatevesien puhdistuksen kokonaistehokkuus (%) on vuosina
2010-2022 ollut seuraava:

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Kiintoaine 96 97 94 96 95 95 94 94 95 95 96 95 96
COD 85 84 81 80 77 76 8 8 89 89 91 89 89
BOD 96 97 96 96 95 96 96 95 96 97 98 96 95
Fosfori 68 68 54 60 51 29 61 57 74 74 77 80 77
Typpi 13 -22 -54 -73 -107 -513 5 -5 8 10 -7 -20 3
AOX 61 68 44 64 56 30 - - -

Typen negatiivinen reduktio on johtunut ravinnelisdyksen (urea) tarpeesta. Vuodesta 2016 al-
kaen lisdtypen annostelua on tarkennettu ja flotaatiota ajettu pienelld kemikaaliannostuksella.
Sita kautta typpiproduktio muuttui reduktion puolelle. Mydhempina vuosina puhdistusteho on
vaihdellut. Vuonna 2022 typen puhdistusteho oli lievasti positiivinen.

3.1.1 Puhdistamon kuormitus

Kuormitukseen lasketaan mukaan kaikki velvoitetarkkailun alaiset purkuviemarit; puhdista-
molta vesistoon, padtehdasalueen sadevesiviemari ja puhtaiden/jadhdytysvesien viemari. Taulu-
koissa 1 ja 2 seka kuvassa 4 on esitetty viimeaikaisia tuloksia sekd kuormituksen kehitys puhdis-
tamolla.

Puhdistamolta Pirtinvirtaan ldhteva jatevesimaara oli edellisvuoden tavoin suurin kesi-heina-
kuussa, alhaisin lokakuussa. Ainekohtaisesti kuormituksen maara vaihteli kuukausittain. Kuormi-
tuksen vuosikeskiarvo kemiallisen hapenkulutuksen ja kokonaisfosforin osalta olivat lupaehto-
jen mukaisia.
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Kokonaistypen kuorman kohdalla useamman vuoden jatkunut nouseva trendi taittui. Kokonais-
fosforin kuorma sailyi jotakuinkin samalla tasolla kuin se on ollut edelliset kuusi vuotta. BOD- ja
COD-kuormitus on ollut kahtena viimeisimpana vuonna hieman korkeammat kuin parina edelta-
vana vuonna. Kiintoainekuorma on ollut viime vuosina verrattain tasainen ja ollut selvasti huip-
puvuosia pienempdaa. Rikkikuorma on ollut viime vuodet verrattain tasainen ja vuosien 2010-
2015 tasoa selvasti pienempi (taulukot 1 ja 2, kuva 4).

Taulukko 1. Varkauden tehtailta vesistéén ldhteva keskimadrédinen jatevesikuormitus vesistéon
kuukausittain vuonna 2022.

Virtaama Kiinto-

Hls m3/d aine t/d
1 52646 1,60 7,90 1,22 200,3 13,37 3,72
2 54628 1,30 7,41 0,86 187,0 10,32 4,58
3 51759 0,92 6,16 0,83 204,0 7,28 2,61
4 49103 1,14 7,69 1,11 227,2 11,48 3,82
5 59055 0,90 7,23 0,82 291,5 10,33 3,33
6 68735 0,79 6,52 0,65 436,1 15,19 2,62
7 73804 0,35 4,36 0,27 363,5 14,98 2,89
8 60512 0,70 4,68 0,29 334,8 18,08 3,34
9 59272 0,81 491 0,44 236,5 15,84 3,32
10 43291 0,73 4,10 0,50 182,4 15,43 2,43
11 54742 0,99 6,72 0,81 266,0 16,77 3,23
12 53647 1,30 7,16 1,17 180,0 16,59 3,17
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Kuva 4. Varkauden tehtaiden jitevesivirtaaman (m®/d), kokonaistypen- ja fosforin, BOD;ja kiin-
toaineen sekd kemiallisen hapenkulutuksen ja kokonaisrikkikuorman (kg/d) kehittyminen vuo-
sina 2010-2022. Sellun kloorivalkaisu on loppunut ja AOX-pitoisuuksia ei endd titen madriteta.

Taulukko 2. Varkauden tehtaiden kokonaiskuormituksen (mukana jadhdytysvedet ja pddsadeve-
sikanaali) kehittyminen vuosina 2010-2022.

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Johtamisvrk 365 365 365 365 365 365 365 365 365 365 366 365 365
Virtaama m3/d 6330 5247 5974 6156 6232 5122 5757 5276 5668 5816 6103 6128 5676
Kiintoaine  kg/d 1690 760 1270 840 1020 1460 2240 1570 1200 970 770 1000 960
BOD7atu kg/d 1190 430 650 510 760 670 970 890 720 560 410 620 750

CODwn kg/d 1299 7110 7640 6420 8350 7290 1018 7170 5310 4790 4560 6130 6240
kok.P kg/d 19 15 19 14 17 17 12 15 12 13 12 13 14
kok.N kg/d 259 166 208 154 200 145 148 186 209 225 272 292 259
kok.S kg/d 9680 8360 8510 9490 8790 8180 4830 5260 3640 3150 3150 4320 3250
TOCL kg/d 42 37 37 43 45 32 3.2
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3.2 Keski-Savon Vesi Oy, Akonniemen puhdistamo

Vuonna 2022 Akonniemen puhdistamon fosforin kokonaiskuormitus oli noin 913 kg (2,5 kg/d) ja
typen kuormitus 116 800 kg (320 kg/d). Vuonna 2022 kuormitus oli alhaisempaa biologista kuor-
maa lukuun ottamatta edellisvuoden tasolla. Vesistékuormitus on vaihdellut tarkkailujakson ai-
kana jonkin verran, mutta trendi on viime vuosina ollut hieman noususuuntainen. Puhdistamon
ajotapa on nitrifioimaton, eli poistuvan veden typpi on |dhes kokonaan ammonium-muotoista.

Jaksolla 1 BOD7.atu:n pitoisuus ylitti niukasti lupaehdon (12 mg/I, lupaehto 10 mg/l), ja fosforin
pitoisuus oli lupaehdon tuntumassa (0,36 mg/I, lupaehto 0,3 mg/l). Jaksolla 2 ympéristéluvan vaa-
timuksia ei tiytetty BOD7-ATU:n ja fosforin poistotehojen osalta. Myds fosforin [dhtevan veden
pitoisuus oli jaksokeskiarvona raja-arvoa suurempi (pitoisuus 0,43 mg/l, raja-arvo 0,3 mg/I). Puh-
distamolla saavutettu kasittelytulos oli tarkkailuvuoden aikana muilta osin ympéaristéluvan vaa-
timusten mukainen. Valtioneuvoston asetuksen VNa 888/2006 vaatimukset taytettiin kaikilta
osin. (kuva 5.)

Vuosi 2022 oli vuotovesijakaumaltaan melko tyypillinen, joskin lumien sulaminen kevaalla ja-
kaantui kahteen jaksoon. Kesan ja syksyn sademaarat olivat 1dhella toisiaan, mutta kesdaikana
sateet painottuivat enemman muutamiin rankkasateisiin. Akonniemen puhdistamon kuukausi-
virtaama oli suurimmillaan lumien sulaessa huhtikuussa. Myds runsaammat sateet nostivat pai-
koin virtaamia. Vuoden 2022 aikana kasittelematonta jatevetta ei ohitettu verkostossa eika puh-
distamolla.

Kuva 5. Varkauden kaupungin Akonniemen jétevedenpuhdistamon kuormitus viime vuosina.
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3.3 Haukiveteen kohdistuva kuormitus

Taulukossa 4 on laskettu Haukiveden pohjoisosaan, Varkauden alueelle tuleva kuormitus (yp. va-
luma-alueet, Unnukasta v-a 04.271 ja Osmanjoen alue 04.261, Huruslahti 04.211 seka Siitin-
selkd-Vuoriselkd 04.211), Varkauden alueen tarkkailuvelvollisten vuosikuormitukset (pistekuor-
mitus) sekd Haukiveden (04.211) kokokuormitus. Sen lisdksi on ylapuolisten valuma-alueiden ja
pistekuormituksen osuus Haukiveden kokonaiskuormituksesta seka pistekuormituksen osuus
Varkauden alueen kuormituksesta. Ylapuolisten valuma-alueiden kuormitus sekd Haukiveden
kokonaiskuormitus ovat ymparistéhallinnon VEMALA-mallista.

Pistekuormituksen osuus Haukiveden pohjoisosien fosforikuormituksesta oli 7,5 % ja koko Hau-
kiveden kuormituksesta 2,1 %. Pistekuormittajien osuus pohjoisosien typpikuormituksesta oli
8,7 % ja Haukiveden kokonaiskuormituksesta 2,3 %.

Haukiveden alueen ravinnetase oli vuonna 2022 positiivinen; fosforia pidattyi noin 7,5 % ja typ-
pea noin 6,6 % kokonaiskuormasta (VEMALA 7.8.2023).

Taulukko 4. Fosforin ja typen kuormitus ja osuudet vuonna 2021. Yldpuolisten valuma-alueiden
kuorma on Haukiveden pohjoisosaan, Varkauden ympdristéén laskevien valuma-alueiden ja 13-
hivaluma-alueiden kuormia. Haukivesi on koko jérveen kohdistuva kokonaiskuorma ja alapuo-
lella Siitinselkd-vuoriselkd yldpuolelta tuleva kuorma. Prosenttiosuuksissa on em. yldpuolisten
valuma-alueiden ja pistekuormituksen (Yhteensd) osuus Haukiveden 04.211 kokonaiskuormi-
tuksesta sekd pistekuormituksen osuus vesimuodostuman Siitinselkd-Vuoriselkd kokonaiskuor-
mituksesta. Pistekuormittajien luvut ovat kuormittajakohtaisesti laskettuja. Finnforel Oy:n, Var-
kauden kalankasvatuslaitoksen kuormitus sisédltyy Varkauden tehtaiden kuormaan. Muut luvut
ovat ymparistéhallinnon vesistémallijarjestelmasta (VEMALA, 7.8.2023).

Fosfori Typpi

Pkglv % Nkg/v %
Yp. valuma-alueet
Osmanjoen alue 2 565 0,9 74 116 0,8
Kinkamo-Unnukka 67 728 24,4 2073170 22,9
Huruslahti 69 0,02 1651 0,02
Siitinselka-Vuoriselka l&hi v-a 3251 12 69 497 0,8
Pistekuormittajat
Varkauden tehtaat 5045 94 660
Keski-Savon Vesi Oy 913 116 800
Yhteensa 5958 2,1 211 460 2,3
Haukivesi 04.211 277779 9 068 986
Siitinselka-Vuoriselka 79571 7,5 2 429 895 8,7
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4.VESISTOTUTKIMUKSET

4.1 Talvi

Varkauden ylapuolisessa Unnukan Kinkamon syvanteessa vesipatsas oli lampétilakerrostunut.
Happitilanne oli 20 metriin saakka hyva, mutta alimmissa vesikerroksissa selvasti heikentynyt.
Alusvesi oli ldhes hapetonta ja alusveden kokonaisravinnepitoisuudet olivat muita vesikerroksia
korkeampia. Kokonaistyppipitoisuus oli alusvedessa ajankohdan tavanomaisella tasolla. Vesipat-
saan kokonaisfosforipitoisuudet olivat kauttaaltaan koholla ja ajankohdan tavanomaista tasoa
korkeampia. Paallysveden kokonaisfosforipitoisuus ilmensi lievasti rehevaa vetta. Sdhkonjohta-
vuus oli ylemmissa vesikerroksissa tasainen ja alusvedessad hieman muita vesikerroksia korke-
ampi, mutta kuitenkin ajankohdalle tavanomaisella tasolla. Veden pH oli Idhelld neutraalia -
neutraalin happamalla puolella ja vesi keskihumuksista. Paallysveden variluku ja alusveden hu-
muksikkuus lievasti koholla ja ajankohdan tavanomaista tasoa korkeampia.

Varkauden tehtaiden ylapuolisen Voimakanavan vesi oli hapekasta ja sdhkonjohtavuus Kinka-
mon paallysveden kanssa samalla tasolla. Kokonaistypen pitoisuus oli ajankohdalle tavanomai-
sella tasolla, kokonaisfosfori edellisvuoden tavoin hieman koholla. Veden pH oli neutraalin hap-
pamalla puolella ja vesi keskihumuksista. Kiintoainetta ei vedesta havaittu. Veden hygieeninen
laatu oli lahes moitteeton.

Huruslahden hapetinpisteen, Huruslahti 1 vesi oli I1dhes sekoittunutta ja happitilanne koko vesi-
patsaassa tasaisen hyva. Vesi oli my6s kokonaisravinnepitoisuuksiltaan verrattain tasalaatuista.
Paallysveden kokonaisfosforipitoisuus ilmensi lievasti rehevaa vetta. Paallysveden variluku oli
Voimakanavan tasolla, sihkénjohtavuus hieman Voimakanavaa korkeampi. Veden pH oli neut-
raalin happamalla puolella ja vesi keskihumuksista. Veden hygieeninen laatu oli moitteeton.

Huruslahden perukassa, havaintopaikalla Huruslahti 3 vesipatsas oli lampétilakerrostunut. Hap-
pitilanne oli paallysvedessa valttava, valivedessa huono ja alusvesi oli I1dhes hapetonta.

Heikentyneen happitilanteen aiheuttamaa merkittavaa sisdistd kuormitusta ei kuitenkaan ha-
vaittu, vaan sisdinen kuormitus oli ajankohtaan ndhden lievaa. Paallysveden kokonaisravinnepi-
toisuudet olivat ajankohdalle tavanomaisia, alusveden pitoisuudet tavanomaista alhaisempia.
Alusveden pitoisuudet lievasti edellisvuoden vastaavaa ajankohtaa korkeampia. Paallysveden
kokonaisfosforipitoisuus ilmensi lievasti rehevaa vetta.

Sahkonjohtavuus oli vesipatsaassa tasainen, mutta ylempien vesikerrosten arvot ajankohtaan
nahden koholla. Veden pH oli lievasti hapan ja vesi keskihumuksista. Veden hygieeninen laatu oli
moitteeton.

Huruslahdesta laskevassa Pirtinvirrassa vesi oli Voimakanavan vetta lievasti ravinteikkaampaa.
Kokonaistypen pitoisuus oli ajankohdalle tavanomaisella tasolla, kokonaisfosforipitoisuus Voi-
makanavan tavoin hieman koholla. My6s kiintoainepitoisuus oli koholla ja ajankohdan tavan-
omaista tasoa hieman korkeampi. Veden pH oli neutraali ja vesi keskihumuksista. Veden hygiee-
ninen laatu sailyi hyvana, vaikka jonkin verran indikaattoribakteereja havaittiinkin.
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Varkauden tehtaiden alapuolella Ykspuusta nadyte otettiin huonon jaatilanteen vuoksi alkuperai-
sestd naytepaikasta n. 200 metria itdan. Naytepisteen koordinaatit: N 6910693, E 3547081
(YKJ). Vesi oli laadultaan Voimakanavan ja Pirtinvirran kaltaista. Indikaattoribakteereja havait-
tiin vain muutamia, joten veden hygieeninen laatu siilyi hyvana.

Varkauden kaupungin jatevedenpuhdistamon alapuolisella havaintopaikalla, Akonniemessa ve-
sipatsas oli 10 metrista alaspain lamp6tilakerrostunut. Happitilanne oli 15 metriin asti kohtalai-
sen hyva, mutta alusvesi oli |ldhes hapeton. Alusveteen oli tiivistynyt tavanomaiseen tapaan run-
saasti typped, pitoisuuksien ollessa ajankohdan tavanomaista korkeampia. Alusveden kokonais-
typesta noin 89 % oli ammoniumtyppea. Jitevesien vaikutus nikyi tavanomaiseen tapaan alus-
veden korkeina typen pitoisuuksina. My6s kokonaisfosforin ja fosfaattifosforin pitoisuudet olivat
selvasti koholla ja ajankohdan tavanomaista tasoa korkeampia. Fosforipitoisuudet olivat 20 vuo-
den vertailujaksolla korkeimmillaan ja alusveden liukoisen fosfaattifosforin osuus kokonaisfos-
forista oli noin 57 %. Liukoisen nikkelin pitoisuudet olivat paallys- ja alusvedessa tavanomaista
tasoa alhaisempia, vilivedessa lievasti koholla. Alempien vesikerrosten sdhkdnjohtavuus oli
myo6skin koholla, kuten my6s alusveden kiintoainepitoisuus, variluku ja humuksikkuus. Veden pH
oli 1ahella neutraalia ja sdhkonjohtavuus paallysvedessa Ykspuun havaintopaikkaa hieman alhai-
sempi. Paallysveden hygieeninen laatu oli moitteeton.

Akonniemen alapuolisella Siitinselalld (134) vesipatsas oli ylemmissa vesikerroksissa ldhes se-
koittunut, mutta vesi oli 10 metrista alaspain lampoétilakerrostunutta. Happitilanne oli ylemmissa
vesikerroksissa kauttaaltaan hyva, mutta alusvesi oli I1dhes hapetonta. Kokonaisravinteiden pi-
toisuudet olivat vesipatsaassa paiosin ajankohdan tavanomaisella tasolla. Ammoniumtypen pi-
toisuudet olivat ylemmissa vesikerroksissa alle maaritysrajan, mutta alusvedessa pitoisuus lie-
vasti koholla. Nitriitti-nitraattitypen pitoisuudet verrattain tasaisia, mutta alusveden pitoisuus
lievasti koholla. Veden pH oli neutraalin happamalla puolella ja sihkdnjohtavuus ajankohdan ta-
vanomaisella tasolla. Paallysveden hygieeninen laatu oli moitteeton.

Siitinseldn alapuolisella Haukivedella (23, 255, 34, 256, 45, 35, 235) vesi oli viela pdiosin 1ampo-
tilakerrostunutta. Edellisvuoden tavoin ainoastaan Vuoriseldn havaintopaikalla vesipatsas oli jo
lahes sekoittunut. Alusveden happitilanne oli selvasti ajankohdan keskimaaraista tasoa heikompi
Tahkonselan, Aimisveden ja Heposelan havaintopaikoilla. Muilla havaintopaikoilla alusvedessa
happea riitti vield vahintdan kohtalaisesti ja happitilanne oli ajankohdalle tavanomainen.

Kokonaisravinteiden pitoisuudet olivat |ahes kauttaaltaan ajankohdalle tavanomaisella tasolla.
Alusveden ammoniumtypen ja fosfaattifosforin pitoisuudet olivat koholla Tahkonselalla ja Savi-
luodossa. Tahkonselalla alusvedesta havaittiin tavanomaista enemman myos nitriitti- ja nitraat-
tityppea. Kiintoainetta ei vedesta juuri havaittu. Veden pH oli keskimaarin neutraalin happamalla
puolella ja sahkénjohtavuus paaosin ajankohdan tavanomaisella tasolla. Veden humuksikkuus oli
koholla paallysvedessa Tahkonselalla seka paallys- ja alusvedessa Vuoriselalla. Muilta osin veden
humuksikkuus oli ajankohdalle tavanomaisella tasolla. Paallysveden variluku koholla Tahkonse-
[alla. Muilta osin variluku oli havaintopaikoilla pd3osin ajankohdan tavanomaisella tasolla, ilmen-
taen lievasti humuspitoista — keskihumuksista vetta. Tahkonselalla, Vuoriselalla ja Kuokanselalla
paallysveden hygieeninen laatu oli moitteeton. Saviluodossa havaittiin paallysvedesta vain yksi
indikaattoribakteeri. Muilla havaintopaikoilla paallysveden hygieeninen laatu oli moitteeton.
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4.2 Kevat

Havaintopaikoilta Huruslahti, Ykspuu, Akonniemi ja Siitinselkd naytteet otettiin vesipatsaan
puolivalist3, Voimakanavan ja Pirtinvirran naytteet pelkastaan paallysvedesta. Muilta havainto-
paikoilta ndytteet otettiin paallys- seka alusvedesta. Happinaytteet ovat kaikki paallys- ja alus-
vedesta.

Kevaan niytteenotossa vedenlaatu oli tarkkailtavilta muuttujiltaan padosin ajankohdalle tavan-
omaista. Kokonaisravinnepitoisuudet olivat havaintopaikoilla yleisesti alhaisella tasolla. Koko-
naisfosforipitoisuus oli lievasti koholla Voimakanavassa ja Heposelalla paallysvedessa. Akonnie-
men havaintopaikalla ravinnepitoisuudet olivat tavanomaista alhaisempia, mutta muita havain-
topaikkoja lievasti korkeampia, viitaten lievaan puhdistamon kuormitusvaikutukseen. Naytteet
otettiin toukokuun loppupuolella.

Huruslahden hapetinpisteen, Huruslahti 1 syvanne oli lievasti |ampétilakerrostunut. Happiti-
lanne oli moitteeton ja pH lievasti emaksinen. Kokonaisravinteiden pitoisuudet olivat ajankoh-
dalle tavanomaisella tasolla. Paallysveden kokonaisfosforipitoisuus ilmensi lievasti rehevaa
vetta. Vesiolilaadultaan pddosin ajankohdalle tavanomaista. Ainoastaan variluku hieman koholla
ja ajankohdan tavanomaista tasoa korkeampi.

Huruslahdesta laskevassa Pirtinvirrassa vedenlaatu oli hyvin pitkalti Huruslahden paallysveden
kaltaista. Vesi oli lahes neutraalia ja sdhkonjohtavuus oli verrattain alhainen. Kokonaisfosforipi-
toisuus lievasti koholla ja ajankohdan tavanomaista tasoa korkeampi, ilmentaen lievasti rehevaa
vetta. Organotinoja ei havaittu ja elohopeapitoisuus oli alle maaritysrajan, mutta elohopean maa-
ritysmenetelma oli niin karkea, ettei tulosta kdytannossa saatu. Kuparin ja nikkelin pitoisuudet
alhaisia, sinkin pitoisuus alle maaritysrajan.

Varkauden tehtaiden yldpuolisen Voimakanavan vesi oli Pirtinvirran kaltaista. Variluku oli lie-
vasti koholla ja ajankohdan tavanomaista tasoa korkeampi.

Varkauden tehtaiden alapuolella, Ykspuussa vesipatsas oli sekoittunut ja ndyte otettiin vesipat-
saan puolivalista, 3 metrin syvyydesta. Vesipatsaan happitilanne oli moitteeton ja vedenlaatu pit-
kalti Voimakanavan ja Pirtinvirran kaltaista.

Ammoniumtypen ja fosfaattifosforin pitoisuudet alhaisia. Varkauden tehtaiden vaikutusta ei ol-
lut analyysituloksissa selvasti erotettavissa.

Varkauden kaupungin jitevedenpuhdistamon alapuolella, Akonniemessa syvanne oli ldhes se-
koittunut, joten vesindyte otettiin vesipatsaan puolesta valistd, 10 metrin syvyydesta. Pitoisuu-
detjaarvot olivat keskimaarin hieman korkeampia kuin ylapuolella Ykspuussa. Puhdistamon pur-
kuvedet nostivat lievasti veden kokonaistyppi- ja ammoniumtyppipitoisuutta.

Vedenlaatu oli alempana Siitinselalla seka Saviluodossa ldhelld Akonniemen vesipatsaan puoliva-
lindytteen tasoa. Veden pH oli keskimaarin neutraalin emdaksisella puolella ja veden sdhkonjoh-
tavuus tasaisen alhainen. Siitinselalla ja Saviluodossa vesi oli vield lampétilakerrostunutta, joten
tarkkailunaytteet otettiin paallysvedesta ja alusvedesta. Happitilanne oli kummallakin havainto-
paikalla moitteeton ja kokonaisravinnepitoisuudet olivat ajankohdalle tavanomaisia.
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Alimpana Heposelalla vesipatsas oli mydskin vielad lampétilakerrostunut, joten tarkkailundytteet
otettiin paallysvedesti ja alusvedesta. Vedenlaatu oli ylapuolisten selkidvesien kanssa paiosin sa-
mankaltaista. Kokonaisravinteet, variluku ja humuspitoisuus hieman ylapuolisia havaintopaik-
koja alhaisempia.

4.3 Kesa

Vedenlaatu oli elokuussa paaosin ajankohdalle tavanomaista, mutta keskimaaraista korkeampia-
kin kokonaisravinnepitoisuuksia esiintyi. Ylemmat vesikerrokset olivat hapekkaita, mutta alem-
missa vesikerroksissa happitilanne oli paikoitellen heikentynyt tai huono. Heikentyneen happiti-
lanteen seurauksena pohjanldheiset pitoisuudet nousivat paikoitellen, mutta merkittavaa si-
sdista kuormitusta ei havaittu. Varkauden tehtaiden kuormitusvaikutuksia ei ollut Ykspuun ha-
vaintopaikalla selvasti havaittavissa. Akonniemen edustalla sekd mahdollisesti Siitinselalla jate-
vedenpuhdistamon vaikutus nakyi alempien vesikerrosten typpiyhdisteiden pitoisuuksien nou-
suna. Pinnanldheisen veden hygieeninen laatu sailyi hyvana.

Varkauden yldpuolisessa Unnukassa, Kinkamonselalld (KINKAMO) vesipatsas oli elokuun nayt-
teenottokerralla voimakkaasti lampoétilakerrostunut ja happitilanne oli 10 metrista alaspéin hei-
kentynyt. Vesipatsaan happitilanne oli kuitenkin keskimaarin ajankohdalle tavanomainen. Alim-
missa vesikerroksissa oli havaittavissa lievaa typen ja fosforin konsentroitumista. Vesikerrosten
kokonaistyppipitoisuudet olivat tasaisia ja ajankohdalle tavanomaisia. Paallysveden ravinteet
olivat myos paaosin ajankohdan tavanomaisella tasolla tai hieman tavanomaista alhaisempia.

Ainoastaan paallysveden variluku ja ammoniumtyppipitoisuus olivat lievasti koholla. Paallysve-
den kokonaisfosforipitoisuus ilmensi niukkaravinteista ja a-klorofyllipitoisuus lievasti rehevaa
vetta.

Huruslahden hapetinsyvanteessa (Huruslahti 1) vesipatsas oli I1ahes sekoittunut ja happitilanne
oli kauttaaltaan hyva. Alusveden kokonaisravinnepitoisuudet olivat lievasti ylempia vesikerrok-
sia korkeampia.

Kokonaistypen pitoisuudet olivat ajankohdalle tavanomaisia, kokonaisfosforipitoisuudet tavan-
omaista alhaisempia. Paallysveden kokonaisfosforipitoisuus ja veden a-klorofyllipitoisuus ilmen-
sivat lievasti rehevai vetta.

Paallysveden ammoniumtyppipitoisuus oli lievasti koholla. Veden pH oli Idhelld neutraalia, vesi
humusleimaista ja sdhkénjohtavuus tasainen, ajankohdalle tavanomaisella tasolla. Indikaattori-
bakteereja havaittiin jonkin verran, mutta veden hygieeninen laatu sailyi hyvana.

Huruslahden perukassa, havaintopaikalla 3 vesipatsas oli voimakkaasti lampétilakerrostunut.
Paallysvesi oli hapekasta, mutta alemmat vesikerrokset olivat edellisvuoden tapaan hapettomia.
Alusveden huonosta happitilanteesta aiheutui lievaa ravinteiden alusveteen konsentroitumista.
Kokonaisravinteiden pitoisuudet olivat kuitenkin pddosin ajankohdan tavanomaista tasoa alhai-
sempia. Kiintoainepitoisuus ja variluku olivat alusvedessa selvasti paallysvetta korkeampia, ku-
ten myo6s alempien vesikerrosten sahkoénjohtavuus. Paillysveden kokonaisfosforipitoisuus il-
mensi lievasti rehevaa vetta ja veden hygieeninen laatu oli Idhes moitteeton.
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Huruslahdesta purkautuvan Pirtinvirran (Pl) sekd Unnukasta tulevan Voimakanavan (154) vesi
oli hapekasta ja vedenlaadun erot verrattain vahaisia, pitoisuuksien ja arvojen ollessa paaosin
ajankohdan tavanomaisella tasolla. Kokonaisravinnepitoisuudet olivat pddosin 1dhelld Kinkamon
paallysveden tasoa. Pirtinvirran vedesta tarkkailtavien nikkelin, tinan, kuparin, sinkin ja eloho-
pean pitoisuudet olivat alhaisia tai alle maaritysrajan. Organotinoja ei vedesta havaittu. Molem-
mista virtapaikoista havaittiin indikaattoribakteereja jonkin verran, mutta veden hygieeninen
laatu sailyi hyvana.

Varkauden tehtaiden alapuolella, Ykspuussa vesipatsas oli elokuussa sekoittunut ja happitilanne
oli hyva koko vesipatsaassa. Kokonaistypen pitoisuudet olivat ajankohdalle tavanomaisia, koko-
naisfosforipitoisuudet tavanomaista alhaisempia. Paallysvesi oli hieman Pirtinvirtaa ja Voimaka-
navaa ravinteikkaampaa, kokonaisfosforipitoisuuden ilmentdessa lievasti rehevaa vetta. Mine-
raaliravinteistaammoniumtypen olivat pitoisuudet hieman koholla, mutta pitoisuudet verrattain
alhaisia ja osuus kokonaistypesta pieni. Veden a-klorofyllipitoisuus oli ajankohdalle tavanomai-
nen ja ilmensi rehevia olosuhteita. Indikaattoribakteereja havaittiin pinnanldheisesta vedesta
jonkin verran, mutta veden hygieeninen laatu sdilyi hyvana.

Varkauden kaupungin jatevedenpuhdistamon purkuvesien ldhihavaintopaikalla, Akonniemessa
(AKO) ylimmat vesikerrokset olivat 13hes sekoittuneita, mutta vesipatsas 10 metrista alaspain
lievasti lampotilakerrostunut. Happitilanne oli ylemmissa vesikerroksissa hyva, mutta alimmat
vesikerrokset olivat hapettomia. Pinnanldheiset kokonais- ja mineraaliravinteiden pitoisuudet
olivat ajankohdalle tavanomaisella tasolla tai tavanomaista alhaisempia. Pinnan ldheinen koko-
naisfosforipitoisuus ilmensi lievasti rehevaa ja veden a-klorofyllipitoisuus rehevaa vetta. Puhdis-
tamon purkuvesien vaikutukseen viittasivat alempien vesikerrosten ravinnepitoisuuksien nousu.
Alusveden pitoisuudet olivat ajankohdan tavanomaista tasoa korkeampia ja typesta noin 93 % oli
ammoniumtyppea. Alusveden kokonaisfosforista 50 % oli liukoista fosfaattifosforia. Liukoisen
nikkelin pitoisuudet olivat alhaisia ja paallysveden hygieeninen laatu [dhes moitteeton.

Akonniemen alapuolisella Siitinseldlld (134) vesi oli ylemmissa vesikerroksissa ldhes sekoittu-
nutta, harppauskerroksenollessa n. 10 metrissa. Happitilanne oli ylimmissa vesikerroksissa hyva,
mutta alusvesi oli hapetonta. Paallysveden kokonaisravinteiden pitoisuudet olivat ajankohdalle
tavanomaisella tasolla, kokonaisfosforipitoisuuden ilmentaessa lievasti rehevaa vetta. Mineraa-
liravinteet olivat padosin alhaisia, paitsi ammoniumtypen pitoisuudet koholla. Ravinteiden pitoi-
suudet ja sdhkonjohtavuus kasvoivat pohjaa kohden. Heikentyneen happitilanteen vaikutuksen
ohella puhdistamon purkuvesien vaikutukseen viittasivat alempien vesikerrosten typpipitoi-
suuksien nousu. Veden pH oli ldhelld neutraalia ja sdhkonjohtavuus ajankohdalle tavanomainen.
Veden a-klorofyllipitoisuus ilmensi rehevaa vetta ja pinnanldheisen veden hygieeninen laatu oli
Idhes moitteeton.

Siitinselan alapuolisella Haukivedella vesi oli lampétilakerrostunutta. Happitilanne oli ylemmissa
vesikerroksissa hyva, mutta alemmissa vesikerroksissa happitilanne oli heikentynyt. Alusveden
happitilanne oli kaikilla havaintopaikoilla ajankohdalle tavanomaista tasoa huonompi. Huonoin
happitilanne oli edellisvuoden vastaavan ajankohdan tapaan Tahkonseldn havaintopaikalla 23.
Havaintopaikkojen kokonaistypen pitoisuudet olivat ajankohdalle tavanomaisia ja alusvedessa
jonkin verran paallysvetta korkeampia.
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Kokonaisfosforipitoisuudet alusvedessa lievasti paallysvetta korkeampia, pitoisuuksien ollessa
ajankohdalle tavanomaisia tai hieman tavanomaista alhaisempia. Liukoisten mineraaliravintei-
den pitoisuudet olivat verrattain alhaisia, ollen pddosin keskimaaraisella tasolla tai hieman keski-
maaraista alhaisempia. Tahkonselalld alusveden ammoniumtyppi oli lievasti koholla, Heposelalla
koholla oli paallysveden pitoisuus. Saviluodossa paallys- ja alusveden ammoniumtyppipitoisuu-
det olivat hieman koholla ja tavanomaista korkeampia. Pitoisuudet jaivat kuitenkin alhaisiksi.
Paallysveden kokonaisfosforipitoisuudet ilmensivat niukkaravinteista - lievasti rehevaa vetta.
Saviluodon ja Heposeldn havaintopaikoilla veden a-klorofyllipitoisuus ilmensi lievasti rehevaa
vettd. Veden hygieeninen laatu oli alapuolisen Haukiveden ylimmilld havaintopaikoilla kdytan-
ndssd moitteeton.

4.4 Syksy

Haukiveden syvannehavaintopaikkojen vesi oli syystayskierron jalkeen sekoittunutta ja vesipat-
saan lampotilat suhteellisen tasaisia. Limpotilat ja happi maaritettiin metri pinnasta ja metri poh-
jasta. Naytteet otettiin vesipatsaan puolesta vilista.

Kokonaistypen pitoisuudet olivat havaintopaikoilla ajankohdan tavanomaisella tasolla, koko-
naisfosforipitoisuudet paiosin tavanomaista alhaisempia.

Ammoniumtypen pitoisuus oli koholla Akonniemessa ja Siitinselall3, mutta pitoisuudet olivat kui-
tenkin verrattain alhaisia. Varkauden alueen kuormitus nakyi alapuolisilla havaintopaikoilla vain
hyvin lievasti.

Huruslahden hapetinsyvanteessa (Huruslahti 1) vesipatsas oli sekoittunut ja happitilanne oli
kauttaaltaan hyva. Kokonaistyppipitoisuus oli vesipatsaan puolessa valissa ajankohtaan nahden
havaintopaikalle tavanomaisella tasolla, kokonaisfosfori tavanomaista alhaisempi.

Vedenlaatu oli I13helld Voimakanavan vedenlaatua. Veden pH oli Idhelld neutraalia ja séhkonjoh-
tavuus ajankohdalle tavanomainen. Veden vériluku oli alhainen ja kiintoainetta havaittiin ve-
desta ajankohdalle tavanomaista vahemman.

Huruslahdesta purkautuvan Pirtinvirran (P1) sekd Unnukasta tulevan Voimakanavan (154) vesi
oli hapekasta ja vedenlaadun erot vahaisia, pitoisuuksien ja arvojen ollessa paddosin ajankohdalle
tavanomaisella tasolla. Veden pH oli |dhelld neutraalia ja sdhkénjohtavuus ajankohdalle tavan-
omainen.

Varkauden tehtaiden alapuolella, Ykspuussa vesipatsas oli sekoittunut ja happitilanne kauttaal-
taan hyva. Kokonaisravinteiden pitoisuudet olivat vesipatsaan puolessa vilissa ajankohdan ta-
vanomaisella tasolla ja vedenlaatu hyvin pitkalti Pirtinvirran ja Voimakanavan kaltaista, mutta
hieman ravinteikkaampaa. Mineraaliravinteista ammoniumtypen pitoisuus oli ajankohdalle ta-
vanomaista tasoa alhaisempi ja fosfaattifosforipitoisuus alle maaritysrajan. Nitriitti-nitraattity-
pen pitoisuus oli puolestaan hieman koholla. Selvia jatevesivaikutuksia ei ollut havaittavissa.

Varkauden kaupungin jatevedenpuhdistamon purkuvesien lahihavaintopaikalla, Akonniemessa
(AKO) vesipatsas oli ldhes sekoittunut ja happitilanne kauttaaltaan hyva. Vesipatsaan puolessa
vélissa kokonaistypen pitoisuus oli ajankohdalle tavanomaisella tasolla, kokonaisfosforipitoisuus
tavanomaista alhaisempi.
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Mineraaliravinteiden pitoisuudet olivat pddosin alhaisia, ammoniumtyppi hieman koholla. Pitoi-
suudet olivat pddosin hieman Ykspuun tasoa korkeampia. Vesi oli l1dhes neutraalia ja sdhkonjoh-
tavuus ajankohdalle tavanomaisella tasolla. Humuksikkuus ja variluku myoskin ajankohdalle ta-
vanomaisia. Kiintoainetta oli vedessa hieman tarkkailuajankohdalle tavanomaista enemman.

Akonniemen alapuolisella Siitinseldll4 (134) vesipatsas oli sekoittunut ja happitilanne oli kaut-
taaltaan hyva. Vesipatsaan puolessa vilissa kokonais- ja mineraaliravinteiden pitoisuudet olivat
padosin tavanomaisella tasolla. Ainoastaan ammoniumtypen pitoisuus oli lievasti koholla. Veden
pH oli lievasti emaksista ja sdhkdnjohtavuus ajankohdan tavanomaisella tasolla. Veden humuspi-
toisuus ja variluku olivat mydskin ajankohdalle tavanomaisia. Myos kiintoainetta oli vedessa hie-
man tarkkailuajankohdalle tavanomaista enemman.

Etelampéna Saviluodossa (34) vesipatsas oli ldhes sekoittunut ja happitilanne oli tasaisen hyva.
Vedenlaatu oli vesipatsaan puolessa vélissa muiden |dhihavaintopaikkojen kanssa paapiirteittain
samankaltaista ja vedenlaatu ajankohdalle tavanomaista tasoa. Kokonaistyppipitoisuus laski Sii-
tinselalta hieman.

Eteldisimmalla havaintopaikalla, Heposelilla (35) vesipatsas oli sekoittunut ja happitilanne tasai-
sen hyva. Kokonaisravinnepitoisuudet olivat muita ylempien havaintopaikkoja hieman alhaisem-
pia. Havaintokerralla tarkkailtavat parametrit olivat kaikki ajankohdalle tavanomaisella tasolla.

4.5 Vedenlaatu pitkalla aikavalilla

Varkauden yhteistarkkailun vesistotuloksia pidemmalla aikavalilld vuosina 2010-2022 on esi-
tetty kuvissa 6-23. Vuoden 2022 tuloksia on tarkasteltu aluksi havaintopaikkojen alusvedesta
(kuvat 6-16) ja sitten paallysvedesta (kuvat 17-23). Tarkempia tuloksia esitetdan tarkeimmist3
havaintopaikoista Kinkamonselka, Huruslahti 2 ja 1, Akonniemi seka Siitinselkad 134. Useana vuo-
tena mm. Ykspuussa talven ndytteita ei ole saatu heikon jaatilanteen vuoksi otettua.

4.5.1 Alusvesi
Happi

Talvella 2022 naytteet otettiin maaliskuussa ja vesipatsaat olivat [ampdtilakerrostuneita, osa lie-
vemmin ja osa vahvemmin, kuten padsaantoisesti aikaisempinakin vuosina. Aiempien kerrostu-
neisuustalvien tavoin alusveden happitilanne oli suurimmalla osalla havaintopaikoista heikenty-
nyt, ollen ajankohdalle tavanomainen tai tavanomaista huonompi.

Kesalla alusveden happitilanne oli havaintopaikoilla heikentynyt, ollen my&skin ajankohdalle ta-
vanomaisella tasolla tai tavanomaista huonompi. Akonniemen veden laatuun vaikuttaa jateve-
denpuhdistamon purkuputki ja Tahkonselan laatuun hajakuormitus.

Talven 2014 korkea happipitoisuus joillakin havaintopaikoilla johtuu huhtikuun naytteenotto-
ajankohdasta, jolloin ndytteenottoajankohtana vesipatsaan vesi oli jo osin kiertanyt. (kuva 6.)
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Kuva 6. Alusveden happipitoisuus talvella ja kesélld vuosina 2010-2022. Asteikot eivét ole yhte-
ndiset. Vuodet x-akselilla kolmen vuoden vilein.

Sihkénjohtavuus

Vuonna 2022 kesan ja talven havaintokerroilla alusveden sdhkdnjohtavuus oli edellisvuosien ta-
voin korkein Akonniemen havaintopaikalla, missa sdhkdnjohtavuutta nostaa jatevesivaikutus. Ti-
lanne on ollut samankaltainen aikaisempinakin vuosina. Muilla havaintopaikoilla alusveden sih-
kénjohtavuudet olivat tarkkailuajankohdalle tavanomaisia, alhaisia ja luonnonvesien tasolla.
Sahkoénjohtavuudet ovat olleet pdasaantoisesti alusvetta kohti kasvavia. Satunnaisia hieman kor-
keampia arvoja on havaintopaikoilla ajoittain havaittu, mutta kohonneet arvot ovat johtuneet to-
dennakoisesti huonon happitilanteen aiheuttamasta aineiden alusveteen konsentroitumisesta.
(kuva7.)

Kuva 7. Alusveden sdhkénjohtavuus talvella ja kesélld vuosina 2010-2022. Asteikot eivit ole yh-
tenaiset. Vuodet x-akselilla kolmen vuoden vélein.
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Kokonaistyppi

Akonniemen havaintopaikalla alusveden kokonaistyppipitoisuus on ollut talven havaintoker-
roilla erittidin korkea ja ajoittain myo6s kesan havaintokerroillakin. Korkeisiin pitoisuuksiin vaikut-
tavat puhdistamo ja kerrostuneisuuden seka alhaisen happipitoisuuden aiheuttama aineiden
konsentroituminen alusveteen. Varkauden yldpuolisessa Unnukassa, Kinkamonselalld seka
Stora Enso Oyj:n Varkauden tehtaiden alapuolisella Ykspuun havaintopaikalla kokonaistyppipi-
toisuudet ovat olleet talvisin keskimaarin 1ahelld Akonniemen alapuolisen Siitinseldn tasoa. Tal-
visin pitoisuudet ovat lievasti laskeneet Siitinselaltd kauimmaiselle Peonseldan havaintopaikalle.
Kesaisin Akonniemen alapuolisella Siitinselalld kokonaistyppipitoisuudet ovat yldpuolista Kinka-
monselk3a ja Ykspuuta seka eteldisimpia havaintopaikkoja korkeampia. (kuva 8.)

Kuva 8. Alusveden kokonaistyppipitoisuus talvella ja kesélla vuosina 2010-2022. Akonniemessa
talven yli menevét arvot vanhimmasta uusimpaan ovat 18000 ug/l, 13000 ug/l, 15000 ug/l,
13000 ug/l, 8500 ug/l, 15000 ug/l, 15000 ug/l ja 19000 ug/l. Vuodet x-akselilla kahden havainto-
vuoden vdlein.
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Kokonaisfosfori

Talvisin alusveden kokonaisfosforipitoisuus on ollut kokonaistypen tavoin korkein Akonniemen
havaintopaikalla. Kesaisin korkeahkoja pitoisuuksia on Akonniemen lisdksi havaittu lahivuosina
myds mm. Kinkamon, Siitinseldn, Tahkonseldn seka Saviluodon havaintopaikoilta. Kokonaisfos-
foripitoisuutta nostaa osaltaan kerrostuneisuuden aikoina alusveden heikko happitilanne. Tal-
vella 2022 Akonniemessa alusveden kokonaisfosforipitoisuus oli ajankohdalle poikkeuksellisen
korkea. (kuva 9.)

Kuva 9. Alusveden kokonaisfosforipitoisuus talvella ja kesélld vuosina 2010-2022. Akonnie-
messd talven yli meneviét arvot vanhimmasta uusimpaan ovat 250 ug/l ja 490 ug/I. Vuodet x-ak-
selilla kahden havaintovuoden vilein.
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Unnukka, Kinkamonselka

Kinkamonselka toimii vertailualueena Varkauden alapuolisille havaintopaikoille. Kinkamonsel&n
alusveden happipitoisuus on ollut talvisin alhainen (poikkeus v. 2014 kun vesi oli jo kiertinyt) ja
lievaa sisaista fosforikuormitusta on havaittu happipitoisuuden ollessa alhainen. Ajoittain hapen
niukkuutta on ollut myds ylemmissa vesikerroksissa. Kesaisin happitilanne on ollut pd3saantoi-
sesti talvea parempi ja merkittavaa sisaista fosforikuormitusta ei ole havaittu. Kesan kokonais-
fosforipitoisuudet ovat kuitenkin ajoittain hieman nousseet, esim. v. 2014,2018 ja 2021-2022.
Talvella 2022 Kinkamonselan alusveden kokonaisfosforipitoisuus oli ajankohdalle poikkeuksel-
lisen korkea. Selvda muutossuuntaa ei ole ollut havaittavissa. (kuva 10.)

Kuva 10. Kinkamonseldn kokonaisfosforipitoisuus ja happipitoisuus alusvedessa talvella ja ke-
sélla vuosina 2006-2022.

Huruslahti 3

Huruslahden pohjoispdan havaintopaikan 3 alusveden happi on usein loppunut tai happitilanne
on merkittavasti heikentynyt kerrostuneisuuden aikana, seka talvella etta keséalla. Vuonna 2014
happitilanne oli ndytteenottoajankohdasta johtuen tavallista parempi, kuten myds Kinkamonse-
lan vertailupisteelld. Huruslahdessa hapettomuus on ulottunut yleensd myos véliveteen asti. Si-
sdinen fosforikuormitus on ollut talvisin kesida runsaampaa, poikkeuksena vuodet 2016, 2018,
2020 ja 2021, jolloin kesalla sisdinen fosforikuormitus on ollut talvea suurempaa. (kuva 11.)

Kuva 11. Huruslahti 3 kokonaisfosforipitoisuus ja happipitoisuus alusvedessd talvella ja kesalld
vuosina 2006-2022.
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Huruslahti 1

Huruslahden havaintopaikan 1 alusvetta hapetetaan, minka johdosta alusveden happitilanne on
keskimaarin huomattavasti parempi kuin Huruslahden havaintopaikalla 3. Alusvesi on ollut ha-
petonta talvisin vain satunnaisesti, viimeksi vuonna 2011. Lievaa sisdista fosforikuormitusta on
myo0s esiintynyt vain satunnaisesti. Kesaisin alusveden happitilanne on ollut talvea huonompi ja
kokonaisfosforipitoisuus on ollut keskimaarin hieman talvea korkeampi. (kuva 12.)

Kuva 12. Huruslahti 1 kokonaisfosforipitoisuus ja happipitoisuus talvella ja kesalld vuosina
2006-2022.

Akonniemi

Akonniemen havaintopaikan ldheisyydessa sijaitsee Varkauden kaupungin jatevedenpuhdista-
mon purkuputki, joten jatevesivaikutus on voimakkaampi kuin muilla havaintopaikoilla. Alusve-
den happitilanne on ollut talvisin kesaa parempi, vaikkakin talvisinkin happitilanne on ajoittain
ollut myos selvisti heikentynyt. Kesaisin heikko happitilanne on ulottunut myés ylempiin vesi-
kerroksiin. Talvisin alusvedessa on usein ollut havaittavissa kohonneita pitoisuuksia mika voi joh-
tua sisdisesta fosforikuormituksesta tai jatevesivaikutuksesta. Talvella 2022 alusveden koko-
naisfosforipitoisuus oli poikkeuksellisen korkea ja 20 vuoden tarkkailujaksolla korkeimmillaan.
Kesalld kokonaisfosforipitoisuudet ovat olleet talvea alhaisempia, vaikka happitilanne on ollut
huono. Kesalla kerrostuneisuus ei ole yhta pysyvaa kuin talvella ja sekoittumista ylempien vesi-
kerrosten kanssa tapahtuu runsaammin, mika voi osaltaan selittda asiaa. Alusveden kokonaisfos-
foripitoisuudet ovat kasvaneet vuodesta 2019 ldhtien (kuva 13.)

Kuva 13. Akonniemen kokonaisfosforipitoisuus ja happipitoisuus alusvedessé talvella ja kesélld
vuosina 2006-2022.
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Akonniemessa puhdistamovaikutus ndkyy myos alusveden ja sitd ylemman vesikerroksen koko-
naistyppipitoisuuksissa sekd sidhkonjohtavuudessa. Talvisin kokonaistyppipitoisuudet ovat ol-
leet keskimaarin korkeampia kuin kesan pitoisuudet. Myo6s sdhkdnjohtavuus on ollut talvisin ke-
saa korkeampi, seka pohjan laheisyydessa ettd 10 m syvyydessa. Viime vuosien alusveden alhai-
sin sdhkonjohtavuus ja kokonaistyppipitoisuus on mitattu talvella 2014, jolloin happitilanne oli
keskimaaraistd parempi, johtuen huhtikuun lopun ndytteenottoajankohdasta, jolloin vesi oli jo
sekoittunutta. (kuva 14.)

Kuva 14. Akonniemen kokonaistyppi- ja happipitoisuus sekd sdhkénjohtavuus alusvedessa (p-1
m) sekd 10 m syvyydessd talvella ja kesalld vuosina 2006-2022.

Siitinselka 134

Siitinseldn havaintopaikan 134 alusveden happitilanne on ollut talvisin keskimaarin kesaa pa-
rempi, mutta ajoittain talvisinkin happi on kdytannossa loppunut, kuten talvina 2010-2011,
2017,2019 seka 2022. Aikaisempina vuosina kokonaisfosforipitoisuus on ollut talvisin keskimaa-
rin kesaa pienempi, mutta poikkeusvuosiakin on ollut. Talven 2017 alusveden kokonaisfosforipi-
toisuus oli poikkeuksellisen korkea, ilmentden heikon happitilanteen aiheuttamaa sisaista kuor-
mitusta. Kokonaisfosforipitoisuus oli korkea myds talvina 2010, 2011 ja 2019. Heikentyneesta
happitilanteesta aiheutunutta sisista fosforikuormitusta ei ole viime vuosina havaittu. (kuva 15.)

Kuva 15, Siitinselkd 134 kokonaisfosforipitoisuus ja happipitoisuus alusvedessé talvella ja keséalld
vuosina 2006/2007-2022.
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Siitinselalla alusveden sdhkdnjohtavuus on pysynyt tasaisena, mutta on ollut hieman alapuolisia
havaintopaikkoja korkeampi. Pohjanldheinen ja 10 m syvyyden sdhkdnjohtavuuden arvot ovat
olleet pddsaantoisesti samankaltaisia. Alusveden kokonaistyppipitoisuus on ollut koholla erityi-
sesti heikon happitilanteen vallitessa mm. vuonna 2022. Kun happitilanne on ollut hyva, on myo6s
kokonaistyppipitoisuus ollut usein alhaisempi esimerkkina talvet 2012-16,-18 seka kesat 2012
ja2015. (kuva 16.)

Kuva 16. Siitinselkd 134 alusveden kokonaisfosfori- ja happipitoisuus sekd sdhkénjohtavuus
alusvedessd (p-1 m) ja 10 m syvyydessa talvella ja kesélld vuosina 2006-2022.

4.5.2 Paallysvesi

Vuonna 2022 paallysveden sdhkdnjohtavuus oli talvella samankaltainen kuin aikaisempinakin
vuosina ja eri havaintokertojen arvot olivat hyvin pitkalti pitkdn ajan keskiarvon mukaisia. (kuva
16.)

Pistekuormituslahteiden sekd kaupungin hulevesien kuormitusvaikutus nakyy yleensa
Ykspuusta Siitinseldlle asti lievasti korkeampina arvoina, mutta viime vuosina erot muiden ha-
vaintopaikkojen kanssa ovat olleet pienia. Aimisvedelld, Heposelilla seka Peonselill paallysve-
den sdhkonjohtavuus on ollut selvasti muita havaintopaikkoja alhaisempi. (kuva 18.)

Kuva 17. Pdillysveden (1 m) sdhkénjohtavuus vuoden 2022 havaintokerroilla maalis-, touko-,
elo- ja lokakuussa sekd keskiarvo, minimi ja maksimi vuosilta 2006-2022. Tarkkailukertojen lu-
kumdara vaihtelee havaintopaikoittain.
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Kuva 18. Pdillysveden (1 metri) sdhkénjohtavuus talvella ja kesalld vuosina 2008-2022. Analyy-
simddra vaihtelee havaintopaikoittain. Vuosi 2022 oikeassa laidassa punaisella.

Vuonna 2022 paallysveden kokonaistyppipitoisuus vaihteli havaintokerroilla edellisvuosien kal-
taisesti, mutta talven pitoisuudet olivat usealla havaintopaikalla pitkdan ajan keskiarvoa korkeam-
pia. Kevailla pitoisuudet olivat keskiarvon tuntumassa ja kesalld seka syksylla keskiarvon ala-
puolella. Akonniemen paallysveden typpipitoisuudet olivat talvella yldpuolisia havaintopaikkoja
hieman alhaisempia, mitd saattaa selittdd Osmajoen suunnasta tuleva virtaus, mika talléin lai-
mentaisi pitoisuuksia. (kuvat 19 ja 21.)

Kuva 19. Piillysveden (1 m) kokonaistyppipitoisuus vuoden 2022 havaintokerroilla maalis-,
touko-, elo- ja lokakuussa seka keskiarvo, minimi ja maksimi vuosilta 2006-2022. Tarkkailuker-
tojen lukumadérd vaihtelee havaintopaikoittain.
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Kokonaisfosforipitoisuudet eri havaintokerroilla sijoittuivat pitkdaikaisen keskiarvon molemmin
puolin. Pitkdn ajan keskiarvoa korkeampia pitoisuuksia havaittiin paaasiassa kevaan ja kesan
tarkkailukerroilla. Pitoisuustaso laskee Kuokanselalta alavirtaan, ilmentaen selkavesilla 1ahinna
niukkaravinteista tai lievasti rehevaa vetta. (kuvat 20 ja 21.)

Kuva 20. Pdillysveden (1 m) kokonaisfosforipitoisuus vuoden 2022 havaintokerroilla maalis-,
touko-, elo- ja lokakuussa seka keskiarvo, minimi ja maksimi vuosilta 2006-2022. Tarkkailuker-
tojen lukumadérd vaihtelee havaintopaikoittain.

Kesalla 2017 kokonaisravinteiden pitoisuudet olivat selvasti tavanomaista alhaisempia ja sa-
mankaltaisia tuloksia ilmeni myds muissa alueen vesistdissa. Tulokset (Skalar) tarkastettiin toi-
sellavastaavalla menetelmaélla (FIA) uudestaan ja tarkasteltiin samalla my&s mahdollisuutta maa-
ritysmenetelman systemaattiselle virheelle, mutta mitian selvaa ei tarkastelussa tall6in havaittu.
Kesan 2018 tarkkailussa kokonaisravinteiden pitoisuudet olivat korkeampia kuin 2017 pitoisuu-
det, joista suuremmat eroavaisuudet ilmenivat kokonaistyppipitoisuuksissa (kuva 22). Kesin
2018 pitoisuudet olivat vuosien 2015-2016 tasolla. Mitdan yksiselitteista syyta kesan 2017 al-
haisille tuloksille ei |6ytynyt. Viime vuosina pitoisuuksissa ei ole ollut havaittavissa selvda muu-
tossuuntaa ja pitoisuudet olivat edellisvuosien pitoisuuksien molemmin puolin. Pitoisuustaso las-
kee Siitinselaltad kauimmaiselle Peonseldn havaintopaikalle (kuvat 21-22.)
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Kuva 21. Talven kokonaisravinnepitoisuudet padéllysvedessa vuosina 2008-2022. Havaintoker-
tojen madra vaihtelee paikoittain. Vuosi 2022 oikeassa laidassa punaisella.

Kuva 22. Kesdn kokonaisravinnepitoisuudet paéllysvedessa vuosina 2008-2022. Havaintoker-
tojen madra vaihtelee paikoittain. Vuosi 2022 oikeassa laidassa punaisella.
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Paallysveden ekologinen luokittelu

Haukivesi kuuluu vesimuodostumien tyypittelyn mukaan suuriin humusjarviin (Sh), poikkeuk-
sena Huruslahden alue, joka kuuluu pieniin humusjarviin (Ph). Paallysvedestd mitatuille kasvu-
kauden ravinne- ja a-klorofyllipitoisuuksille on annettu jarvityyppikohtaiset luokkaraja-arvot.

Taulukoissa 5 ja 6 on esitetty pintavesien tilan ekologisen luokittelun raja-arvot vesienhoidon
kolmannella kaudella.

Taulukko 5. Suurten humusjarvien (Sh) ekologisen luokittelun raja-arvot paallysvedessd kasvu-
kaudella VI-IX. E/H = erinomainen/hyva, H/T = hyvé/tyydyttévé, T/V = tyydyttiva/valttava, V/Hu

SKYT

= vdlttivéa/huono.
E/H H/T LAY V/Hu
klorofylli-a, pg/l 6 11 20 40
kokonaisfosfori, g/l 15 25 40 80
kokonaistyppi, pg/l 460 600 900 1300

Taulukko 6. Pienten humusjarvien (Ph) ekologisen luokittelun raja-arvot paallysvedessa kasvu-
kaudella VI-IX. E/H = erinomainen/hyva, H/T = hyvé/tyydyttévé, T/V = tyydyttava/valttava, V/Hu

= vdlttivéa/huono.
E/H H/T LAY V/Hu
klorofylli-a, pg/I 6 11 20 40
kokonaisfosfori, g/l 18 28 45 90
kokonaistyppi, g/l 510 700 1000 1500
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Kuvissa 23-24 on esitetty vuoden 2007-2022 kesaajan havaintotuloksiin perustuvat eri havain-
topaikkojen paallysveden kokonaisravinne- ja a-klorofyllipitoisuudet. Pitoisuuksia on verrattu
niitd koskevan ekologisen luokittelun kolmannen kauden raja-arvoihin (taulukot 5 ja 6).

Vuonna 2022 elokuussa avovesikaudella paallysveden kokonaistyppipitoisuudet viittasivat
luokkiin hyva - erinomainen. Kokonaisfosforipitoisuudet viittasivat mydskin hyvaan tai erin-
omaiseen ekologiseen luokkaan ja pitoisuudet olivat usealla havaintopaikalla edellisvuosia alhai-
sempia. Akonniemen alapuolisella Siitinselalla kokonaisfosforipitoisuus oli hyvan ja tyydyttavan
luokan valimaastossa. (kuva 23).

Kuva 23. Piéllysveden kokonaisravinnepitoisuudet elokuussa vuosina 2008-2022. Mukana
myos vesien hoidon kolmannen kauden luokittelun rajat E = erinomainen, H = hyvd, T = tyydyt-
tavd. Vuosi 2022 oikeassa laidassa punaisella.
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Klorofylli-a

Klorofylli-a:n havainnoidaan levatuotantoa ilmentavan kasviplanktonin maaraa, jonka perus-
teella arvioidaan vesiston rehevyytta. Fosforirajoitteisissa jarvissa klorofyllipitoisuuden ja koko-
naisfosforipitoisuuden valilld on riippuvuus, joten jarven rehevyystasoa voidaan arvioida myo6s
fosforipitoisuuden perusteella.

Kinkamon alueen klorofylli-a-pitoisuus on viitannut suurten humusjarvien ekologisen luokitte-
lun mukaisesti viime vuosina tasolle hyva. Varkauden ja ymparadivien alueiden kuormitus nakyy
levatuotannon kasvuna alapuolisilla havaintopaikoilla Saviluotoon asti; vuoden 2022 pitoisuudet
viittasivat keskimaarin hyvaan tai tyydyttavaan ekologiseen luokkaan.

Levatuotantoon ja rehevyyteen vaikuttaa voimakkaasti myos hajakuormitus ja edeltavat sddolo-
suhteet. Selvdad muutossuuntaa ei rehevyystasossa vuosien vililld ole havaittavissa. Vuoden
2022 pitoisuudet olivat edellisvuosien kaltaisia (kuva 24).

Huruslahden ja Siitinselan havaintopaikoilla havaittiin kesalla 2017 poikkeuksellisen korkeita pi-
toisuuksia. Vuonna 2018 ainoastaan Akonniemen pitoisuus oli selvasti edellisvuotta korkeampi
ja havaintopaikalla poikkeuksellisen korkea. Selvaa syyta korkeille tuloksille ei |6ydetty, mutta
vuoden 2016 laajemmassa kasviplanktontarkastelussa ko. havaintopaikkojen kasviplanktonla-
jistosta suuri osa koostui limalevista. Limalevan runsas esiintyminen voi lisdta kasviplanktonin
biomassaa useissa jarvissa. TPI- indeksi on limalevéjarvissa (osuus kokonaisbiomassasta > 5 %)
parempi rehevyyden mittari kuin kokonaisbiomassa.

Havaintopaikkojen klorofylli-a-arvot ilmentavat padosin rehevia olosuhteita, joista Heposelan ja
Kinkamon pitoisuustasot ovat olleet selvasti alhaisimpia. Vuonna 2022 klorofylli-a-naytteet
otettiin heind-syyskuussa (kuva 24).

Kuva 24. Klorofylli-a-pitoisuus pdéllysvedessa kasvukaudella vuosina 2005-2022 seka kolman-
nen kauden ekologisen luokituksen raja-arvot. Luokittelun rajat E = erinomainen, H = hyva, T =
tyydyttivd, V = vélttava. Vuosina 2006, 2010, 2013, 2016, 2019 ja 2022 tarkkailukertoja on ollut
kolmesti kesdssd. Vuodet x-akselilla kahden vuoden vilein.
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Mineraaliravinteet

Mineraaliravinnesuhde kuvaa leville kdyttokelpoisten liuenneiden ravinteiden suhdetta eli am-
monium-, nitriitti- ja nitraattitypen suhdetta fosfaattifosforiin. Mineraaliravinnesuhde kertoo,
onko vesisto typpi- vai fosforirajoitteinen. Kun DIN:DIP -mineraaliravinnesuhde on <5, on ky-
seessa typpirajoitteinen vesistd. Kun suhde on 5-12, on kyseessa typpi- tai fosforirajoitteinen ve-
sistd. Kun mineraaliravinnesuhde on >12, on kyseessa fosforirajoitteinen vesistd. Mineraalira-
vinnesuhteen perusteella fosfori on ollut Haukivedelld paallysvedessa selvasti minimiravinne.
Vuonna 2022 havaintokerroilla vaihteluvali oli DIN:DIP 21-260. Laajana tarkkailuvuotena tar-
kastelu tehdaan kasvukauden aikana kolmesti.

5. BIOLOGISET TUTKIMUKSET

5.1 Pohjaelaimet

Pohjaeldinndytteenotto ja ndytteiden kasittely suoritettiin ymparistéhallinnon uusimpien ohjeis-
tusten (Meissner ym. 2018) ja ndytteenottostandardin SFS 5076 (1989) mukaisesti. Naytteen-
oton suorittivat Savo-Karjalan ymparistontutkimus Oy:n sertifioidut ndytteenottajat. Nayttei-
den maarityksesta ja tulosten raportoinnista vastasi KVVY Tutkimus Oy:n biologi, FT Johanna
Salmelin. Tulokset on tallennettu ymparistéhallinnon POHJE-rekisteriin. Ndyteasematiedot on
esitetty taulukossa 7 seka kartassa 3. Pohjaeldintutkimuksen raportti on esitetty kokonaisuudes-
saan liitteessa 4.

Taulukko 7, Haukiveden Pohjaeldinluokitteluindeksien arvot vuonna 2022.
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Kartta 3. Haukiveden pohjaeldintarkkailun ndyteasemat.

Haukiveden pohjaeldimist6 koostui kaikilla nayteasemilla suurimmaksi osin reheville vesille tyy-
pillisistd taksoneista. Vain Heposelallad tavattiin runsaammin keskiravinteisille syvanteille omi-
naisiasurviaissaasken toukkia. Keskimaarin karuimmat pohjat todettiin aiempien vuosien tapaan
Heposelan ja Kinkamon ndyteasemilta.

Pohjaeldimist6 koostui padosin Chironomus-suvun surviaissaaskitoukista, sulkasddsken toukista
ja harvasukasmadoista. Vuonna 2022 sulkasaaskitoukat dominoivat selvisti pohjaeldinyhteis6a
useimmilla ndyteasemilla.

Kun verrataan 1990-lukuun, ovat pohjaeldintiheydet ja -biomassat yleisesti ottaen 2000-luvulla
nousseet. Kasvu selittyy erityisesti sulkasdaskitoukkien nopealla runsastumisella 2000-luvun
alussa. Vaikka useimmilla alueilla sulkasaaskitiheydet ovat nousussa, Kinkamon, Heposelan ja Sa-
viluodon asemilla tiheydet ovat viime vuosina laskeneet. Toisaalta koska sulkasdasken toukat
voivat esiintyd myos vesipatsaassa, voi Ekman-tuloksissa olla suurtakin vaihtelua naytteenotto-
ajankohdan mukaan.

Pohjaeldinbiomassa ilmensi Kinkamon, Siitinseldn ja Heposeldn nayteasemilla lievasti ravin-
teikasta pohjaa, ja muilla asemilla ravinteikasta pohjaa.

Chironomidi-indeksin perusteella pohja oli kaikilla ndyteasemilla hyvin reheva tai reheva. Ekolo-
gisen tilan luokitteluindeksi PICM sijoittui kaikilla asemilla tyydyttavaan luokkaan, paitsi Hurus-
lahdella vain valttavaan luokkaan, joskin indeksin arvo oli hyvin lahella tyydyttavan luokan rajaa.
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Taulukko 8. Haukiveden pohjaeldintarkkailun ndyteasemat vuonna 2022.

Taulukko 9. Haukiveden ndyteasemien PICM-luokitus vuosina 2013-2022.
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5.2 Kasviplankton

Vuonna 2022 Savo-Karjalan Ympéristotutkimus Oy otti kasviplanktonnaytteita yhteistarkkailun
alueelta seitsemastd Haukiveden ndytteenottopisteestd (taulukko 10). Naytteet otettiin elo-
kuussa, 25.-30.8.2022 ja naytteenoton suoritti Savo-Karjalan ymparistontutkimus Oy:n sertifi-
oitu ndytteenottaja. Naytteista maaritettiin laajalla kvantitatiivisella kasviplanktonmenetelmalla
lajisto, runsaussuhteet ja biomassa. Kasviplanktonnaytteet maaritti Eco Monitor Oy:n FM Raino-
Lars Albert. Maaritysmenetelmana toimivat SYKE:n kasviplanktonmaaritysten omat ohjeistuk-
set.

Taulukko 10. Nédytteiden ja ndytteenottojen tarkeimmét tiedot.

Tuloksina on ilmoitettu jokaiselle naytteelle a-klorofyllipitoisuus pg/l, kokonaisbiomassa (mg/l),
haitallisten sinilevien prosenttiosuus, TPI-arvo, taksonien lukumé&ara seka pintavesityyppi (tau-
lukko 11). TPI on jarvien kasviplanktonin trofiaindeksi skaalalla -3 - +3 (ultraoligotrofisesta hy-
pereutrofiseen, Willén 2007). Osaa naistd muuttujista kdytetdan jarvien ekologisen tilan arvioin-
nissa ja siksi taulukossa 11 nakyy yksittaisten osamuuttujien laskennalliset arviot luokituksesta
Aroviita ym. (2019) mukaan. Jos muuttujan arvo on sama kuin kahden luokan vélinen raja-arvo,
niin luokituksena naytetaan parempi luokitus kahdesta vaihtoehdosta.

Gonyostomum semen -limalevan osuus voi humuksisissa vesissd kasvaa ajoittain suureksi,
vaikka jarved ei muuten pidettiisikdan rehevana. Naissa tapauksissa olisi Willénin (2007) mu-
kaan parempi kayttaa haitallisten sinilevien osuutta ja TPI-arvoa indikaattoreina veden laadulle
virallisessa luokitustydssa. Tassd tutkimuksessa limalevaa esiintyy, mutta silld on indeksilas-
kuissa vain Heposelan ja Kinkamonselan ndytteissa heikentavaa vaikutusta.

Vuoden 2022 kasviplanktontutkimuksen tarkat tiedot havaintopaikoittain ja raportti kokonai-
suudessaan on esitetty liitteessa 4. Koko tulosaineisto 16ytyy ympéristéhallinnon kasviplankton-
rekisterista.
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Taulukko 11. Haukiveden keskeiset tulokset kasviplanktonnaytteille sisiltiden ndytteenotto-
ajankohdan a-klorofyllipitoisuuden (ug/l), kokonaisbiomassan (mg/l), taksonimaéran, sinileva-
osuuden (%) ja TPI-arvon tutkimusjarvilla. Jarvien kasviplanktonin muuttujien luokittelussa (Aro-
viita ym. 2019) on kdytetty vareja sininen (erinomainen), vihred (hyva), keltainen (tyydyttava),
oranssi (Valttava) ja punainen (huono). Erikseen on vield esitetty Gonyostomum semen -limale-
vén osuus kokonaisbiomassasta ja arvio biomassaluokituksesta ilman limalevin osuutta.

Tulokset luokittuivat a-klorofyllipitoisuuden perusteella Akonniemessa, Ykspuussa ja Siitinse-
1alla tyydyttavaan luokkaan. Huruslahdessa, Saviluodossa ja Kinkamonselalla tulokset luokittui-
vat hyvaksi, Heposelalld erinomaiseksi. Kokonaisbiomassan mukaan Akonniemesséa, Ykspuussa
ja Saviluodossa tulokset olivat tyydyttavaa luokkaa. Huruslahdessa, Heposelilla ja Kinkamonse-
1all4 tulokset olivat hyvaa luokkaa. Ainoastaan Siitinseldlla ndyte luokittui valttavaksi. llman lima-
levaa tehtyjen biomassaluokitusten mukaan Akonniemess3, Ykspuussa ja Saviluodossa tulokset
luokittuivat mydskin tyydyttavaan luokkaan, Heposelilla ja Kinkamonselalla erinomaiseen luok-
kaan. Siitinselalld nayte luokittui myoskin valttavaan luokkaan. TPI-arvon (trofiaindeksin) mu-
kaan vuoden 2022 kasviplankton ndytteet luokittuivat tyydyttavaan luokkaan Huruslahdessa,
Ykspuussa, Heposelilld sekd Kinkamonselalla. Valttavaan luokkaan tulokset luokittuivat Akon-
niemessa, Saviluodossa ja Siitinselalla.

SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY

Ossi Lappalainen
tutkija, FM
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SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

Haukiveden yhteistarkkailu (1741)

Liite 1, sivu 1 (17)

Pvm. Hav.paikka Lampéti  Happi Happi% pH Sahkon;. Vari K-aine COD-Mn Kok.N NH4-N wnoasnown Kok.P PO4-P E. kokit E. coliC Klorof.-a Elohopea Elohopea — Sinkki
oC mg/l Kyl % mS/m  mg/l Pt mg/l mg/l 02 ua/l uafl pg/l uafl pg/l pmy/100mi wmPNmoom pafl pa/l pa/l pg/l

1.3.2022 1741/ KINKAMO Unnukka Kinkamonselka Kok.syv. 34,3 m; Nak.syv. 1,7 m; Jaa 57 cm; Lumi 17 cm;

Klo 15:45; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 2 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 225 ast.;

1 0,10 11,9 81 6,9 54 60 <1 11 650 16

10 1,7 10,5 75 54

20 2,3 9,0 66 53

30 2,6 33 25 5,6 640 42

33,3 2,9 0,58 4,3 7.0 8,9 82 25 13 950 80
1.3.2022  1741/235 Haukivesi Peonselkd 235 Kok.syv. 36,4 m; Nak.syv. 2,0 m; Jaa 55 cm; Lumi 11 cm;

Klo 12:30; Naytt.ottaja JLau; lt.ilma 2 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 225 ast.;

1 0,20 11,8 81 6,8 3,7 51 8,6 360 5

10 0,80 11,3 79 44

20 1,7 10,7 77 5,0

30 2,7 8,1 60 4,6 400 10

354 3,1 51 38 6,4 4,7 39 7.8 410 11
2.3.2022 1741 /34 Haukivesi Saviluoto 34  Kok.syv. 31,8 m; Nak.syv. 1,8 m; J4& 58 cm; Lumi 15 cm;

Klo 16:30; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 2 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 225 ast.;

1 0,10 10,9 75 6,9 5,7 54 11 610 14 0 1

10 0,30 10,8 75 6,2 660 28

20 1,3 9,6 68 6,0 620 4

25 3,0 5,6 41 6,1

30,8 3,3 3,3 25 6,7 6,7 48 10 670 130 200 31 16
2.3.2022 17417256 Haukivesi Kuokanselkd 256 Kok.syv. 26,3 m; Nak.syv. 1,9 m; Jda 63 cm; Lumi 15 cm;

Klo 15:15; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 2 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 225 ast.;

1 0,10 11,8 81 6.9 3,9 48 <1 9,0 380 7 0 0

10 0,40 10,7 74 6,1

20 1,0 10,3 73 6,5

253 2,6 8,0 58 6,7 5,9 40 <1 9,3 530 17
2.3.2022 1741/045 Aimisvesi 045  Kok.syv. 32,3 m; Nak.syv. 1,9 m; J44 62 cm; Lumi 9 cm;

Klo 14:20; Naytt.ottaja JLau; lt.ilma 2 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 225 ast.;

1 0,10 12,0 83 6,9 38 49 <1 9,1 400 7

10 0,30 11,9 82 3,7

20 2,2 10,8 78 47

31,3 3,2 25 19 6,5 515 34 <1 7,9 470 11
2.3.2022 1741 /35 Haukivesi Heposelka 35 Kok.syv. 48,0 m; Nak.syv. 1,9 m; Jaa 57 cm; Lumi 11 cm;

Klo 12:40; Naytt.ottaja JLau; lt.ilma 2 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 225 ast.;

1 0,20 12,2 84 6,7 3,7 48 8.8 380 6

20 1,0 10,8 76 6,2

30 2,0 10,7 77 53 480

40 2,8 7,1 52 53 500 15

47,0 34 0,99 74 6.8 8.1 43 10 830 25

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

https:/Awww finas fiftoimijat/ => hae T047



SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY Liite 1, sivu 2 (17)
Tutkimustuloksia

Haukiveden yhteistarkkailu (1741)

Pvm. Hav.paikka Ni liuk Nikkeli Kupari Tinahappo Org.tinat Kasviplank Pohjaelaim
Hg/l Mg/l Hg/l Hg/l

1.3.2022 1741/ KINKAMO Unnukka Kinkamonselka  Kok.syv. 34,3 m; Nak.syv. 1,7 m; Jaa 57 cm; Lumi 17 cm;
Klo 15:45; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 2 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 225 ast.;

1.3.2022  1741/235 Haukivesi Peonselkd 235 Kok.syv. 36,4 m; Nak.syv. 2,0 m; J4a 55 cm; Lumi 11 cm;
Klo 12:30; Naytt.ottaja JLau; lt.ilma 2 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 225 ast.;

2.3.2022 1741 /34 Haukivesi Saviluoto 34  Kok.syv. 31,8 m; Nak.syv. 1,8 m; Ja&a 58 cm; Lumi 15 cm;
Klo 16:30; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 2 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 225 ast.;

2.3.2022 17417256 Haukivesi Kuokanselkd 256 Kok.syv. 26,3 m; Nak.syv. 1,9 m; Jda 63 cm; Lumi 15 cm;
Klo 15:15; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 2 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 225 ast.;
1
10
20
253

2.3.2022 1741/045 Aimisvesi 045  Kok.syv. 32,3 m; Nak.syv. 1,9 m; J44 62 cm; Lumi 9 cm;
Klo 14:20; Naytt.ottaja JLau; lt.ilma 2 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 225 ast.;
1
10
20
31,3

2.3.2022 1741 /35 Haukivesi Heposelka 35 Kok.syv. 48,0 m; Nak.syv. 1,9 m; Jaa 57 cm; Lumi 11 cm;
Klo 12:40; Naytt.ottaja JLau; lt.ilma 2 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 225 ast.;

Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy, laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T047, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025.
https:/Awww finas fiftoimijat/ => hae T047



SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

Haukiveden yhteistarkkailu (1741)

Liite 1, sivu 3 (17)

Pvm. Hav.paikka Lampéti  Happi Happi% pH Sahkon;. Vari K-aine COD-Mn Kok.N NH4-N wnoasnown Kok.P PO4-P E. kokit E. coliC Klorof.-a Elohopea Elohopea — Sinkki
oC mg/l Kyl % mS/m  mg/l Pt mg/l mg/l 02 ua/l uafl pg/l uafl pg/l pmy/100mi wmPNmoom pafl pa/l pa/l pg/l
3.3.2022 1741/ AKONNIEM Haukivesi Siitinselkd Akonniemi  Kok.syv. 19,0 m; Nak.syv. 1,5 m; J4a 60 cm; Lumi 16 cm;
Klo 13:25; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 0 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 315 ast.;
1 0,10 10,6 72 6,7 4,7 46 <1 11 480 8 170 11 0 0
5 0,30 11,3 78 59 630 <3 270
10 13 8,5 60 24 10000 9200 240 54
15 2,2 6,8 49 34
18,0 2,7 0,36 2,7 7.1 36 130 8,2 14 18000 16000 71 490 280
3.3.2022  1741/134 Haukivesi Siitinselkd 134  Kok.syv. 15,1 m; Nak.syv. 1,5 m; Ja&a 30 cm; Lumi 13 cm;
Klo 14:45; Naytt.ottaja JLau; lt.ilma 0 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 315 ast.;
1 0,20 11,0 76 6.8 57 54 <1 13 590 <3 240 15 0 0
5 0,40 11,2 77 6,1
10 0,50 111 77 6,1 630 <3
14,1 2,3 0,81 59 6,6 75 74 16 13 840 240 200 29 7
3.3.2022 17417023 Haukivesi Tahkoselkd 023  Kok.syv. 21,7 m; Nak.syv. 1,7 m; Jaa 61 cm; Lumi 15 cm;
Klo 15:45; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 0 °C; Pilv. 5 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 315 ast.;
1 0,30 11,0 76 6,9 6,3 53 <1 12 620 14 0 0
10 2,1 8,4 61 6,5
20,7 3,0 1,3 9,8 6,7 7.8 41 15 9,2 800 250 210 33 14
3.3.2022 17417255 Haukivesi Vuoriselkd 255  Kok.syv. 14,5 m; Nék.syv. 1,5 m; Jaa 61 cm; Lumi 11 cm;
Klo 12:20; Néaytt.ottaja JLau; It.ilma 0 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 315 ast.;
1 0,10 11,0 76 6.8 57 51 <1 12 610 16 0 0
10 0,50 10,9 75 6,3
13,5 0,70 10,9 76 6,8 6,3 56 <1 13 650 16
24.3.2022 1741/V0154 Voimakanava 154 Jaa0cm;
Klo 12:55; Naytt.ottaja JLau; lt.ilma 7 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 315 ast.;
1,0 1.2 11,4 81 6,9 54 55 <1 11 670 18 0 2
24.3.2022 1741/PIRTINVI Pirtinvirta Jaa0cm;
Klo 13:20; Naytt.ottaja JLau; lt.ilma 7 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 315 ast.;
1,0 13 11,8 84 7,0 5,6 55 1,6 11 670 20 8 8
24.3.2022 1741/YKSPUU Haukivesi Siitinselka Ykspuu  Kok.syv. 5,3 m; Nak.syv. 1,7 m; J&&a 44 cm; Lumi 0 cm;
Klo 12:00; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 7 °C; Pilv. 5 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 315 ast.;
2,6 1.2 11,6 82 71 6,3 56 <1 11 680 15 270 21 0 4
24.3.2022 1741/1 Haukivesi Huruslahtil Kok.syv. 26,2 m; Nak.syv. 2,0 m; Ja&a 54 cm; Lumi 0 cm;
Klo 14:15; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 7 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 315 ast.;
1 0,80 111 78 7,0 5,8 55 <1 11 670 18 0 0
10 1,1 11,1 78 6,2 690 20
20 11 111 78 6,3
25,2 1,2 111 79 6,9 6,5 57 <1 11 700 21

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

https:/Awww finas fiftoimijat/ => hae T047



SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY Liite 1, sivu 4 (17)
Tutkimustuloksia

Haukiveden yhteistarkkailu (1741)

Pvm. Hav.paikka Ni liuk Nikkeli Kupari Tinahappo Org.tinat Kasviplank Pohjaelaim
Hg/l Mg/l Hg/l Hg/l

3.3.2022 1741/ AKONNIEM Haukivesi Siitinselkd Akonniemi  Kok.syv. 19,0 m; Nak.syv. 1,5 m; Jaa 60 cm; Lumi 16 cm;
Klo 13:25; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 0 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 315 ast.;

1 1,0
5

10 24
15

18,0 31

3.3.2022  1741/134 Haukivesi Siitinselkd 134  Kok.syv. 15,1 m; Nak.syv. 1,5 m; Ja& 30 cm; Lumi 13 cm;
Klo 14:45; Naytt.ottaja JLau; lt.ilma 0 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 315 ast.;
1
5
10
14,1

3.3.2022 17417023 Haukivesi Tahkoselkd 023  Kok.syv. 21,7 m; Nak.syv. 1,7 m; Jaa 61 cm; Lumi 15 cm;
Klo 15:45; Néaytt.ottaja JLau; It.ilma 0 °C; Pilv. 5 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 315 ast.;
1
10
20,7

3.3.2022 17417255 Haukivesi Vuoriselkd 255  Kok.syv. 14,5 m; Nék.syv. 1,5 m; J44 61 cm; Lumi 11 cm;
Klo 12:20; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 0 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 315 ast.;
1
10
13,5

24.3.2022 1741/V0O154 Voimakanava 154 Jaa0cm;
Klo 12:55; Naytt.ottaja JLau; lt.ilma 7 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 315 ast.;
1,0

24.3.2022 1741/PIRTINVI Pirtinvirta Jaaocm;
Klo 13:20; Naytt.ottaja JLau; lt.ilma 7 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 315 ast.;
1,0

24.3.2022 1741/YKSPUU Haukivesi Siitinselkd Ykspuu  Kok.syv. 5,3 m; Nak.syv. 1,7 m; Ja& 44 cm; Lumi 0 cm;
Klo 12:00; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 7 °C; Pilv. 5 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 315 ast.;
2,6

24.3.2022 1741/1 Haukivesi Huruslahtil Kok.syv. 26,2 m; Nak.syv. 2,0 m; Jaa 54 cm; Lumi 0 cm;
Klo 14:15; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 7 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 315 ast.;

Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy, laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T047, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025.
https:/Awww finas fiftoimijat/ => hae T047



SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

Haukiveden yhteistarkkailu (1741)

Liite 1, sivu 5 (17)

Pvm. Hav.paikka Lampéti  Happi Happi% pH Sahkon;. Vari K-aine COD-Mn Kok.N NH4-N wnoasnown Kok.P PO4-P E. kokit E. coliC Klorof.-a Elohopea Elohopea — Sinkki
oC mg/l Kyl % mS/m  mg/l Pt mg/l mg/l 02 ua/l uafl pg/l uafl pg/l pmy/100mi wmPNmoom pafl pa/l pa/l pg/l

24.3.2022 1741/3 Haukivesi Huruslahti3 Kok.syv. 8,2 m; Nak.syv. 1,1 m; J4a 56 cm; Lumi O cm;

Klo 15:25; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 7 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 315 ast.;

1 1,0 52 37 6,7 14 68 <1 12 900 25 0

5 2,9 14 10 14

7,2 35 <0,2 0,53 6.8 15 140 9,5 12 1100 73
2452022 1741/V0O154 Voimakanava 154 Ja&a 0 cm; Lumi O cm;

Klo 11:30; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 18 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 45 ast.;

1,0 9,7 11,4 100 7.2 50 61 2,6 9,2 580 17
2452022 1741/PIRTINVI Pirtinvirta  Kok.syv. 5,0 m; Nék.syv. 1,5 m; J&a 0 cm; Lumi 0 cm;

Klo 17:00; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 18 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 45 ast.;

1,0 10,0 11,2 99 7.1 51 60 24 11 610 20 <0,1 <5
245.2022 1741/YKSPUU Haukivesi Siitinselka Ykspuu  Kok.syv. 8,0 m; Nak.syv. 1,6 m; Jaa 0 cm; Lumi O cm;

Klo 16:35; Naytt.ottaja JLau; lt.ilma 18 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 45 ast.;

1 10,2 11,4 100

3 10,0 74 5,0 60 2,6 8.8 570 5 200 17 2

7,0 10,0 11,4 100
245.2022 1741 /AKONNIEM Haukivesi Siitinselkd Akonniemi  Kok.syv. 18,9 m; Nak.syv. 1,6 m; Jaa 0 cm; Lumi O cm;

Klo 16:05; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 18 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;

1 10,1 111 99

10 9,0 7,1 51 59 2,7 9,1 640 58 210 17 8

17,9 8,5 10,7 92
245.2022 1741/134 Haukivesi Siitinselkd 134  Kok.syv. 14,8 m; Nak.syv. 1,6 m; Jda O cm; Lumi O cm;

Klo 15:15; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 18 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.;

1 11,9 11,3 100 7,2 52 60 1,9 9,5 570 4 190 18 3

10 9,6

13,8 9,3 10,9 95 7.2 51 61 25 9,3 590 9 210 18 2
245.2022 1741/34 Haukivesi Saviluoto 34  Kok.syv. 32,0 m; Nak.syv. 1,7 m; Jaa 0 cm; Lumi O cm;

Klo 14:40; Naytt.ottaja JLau; lt.ilma 18 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 180 ast,;

1 11,0 114 100 7,2 52 58 9,1 600 6 200 18 <2

15 6,8

31,0 6,4 10,7 87 7.0 5,2 53 8,1 570 11 210 16 3
245.2022 1741/35 Haukivesi Heposelkd 35 Kok.syv. 48,4 m; Nak.syv. 2,1 m; Jaa 0 cm; Lumi O cm;

Klo 13:45; Naytt.ottaja JLau; lt.ilma 18 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.;

1 10,8 11,6 110 7.2 47 51 7.8 470 15

20 6,1

47,4 4.8 11,1 86 7,0 4.7 50 7,6 480 11
245.2022 1741/1 Haukivesi Huruslahtil Kok.syv. 26,6 m; Nak.syv. 1,5 m; Jaa 0 cm; Lumi O cm;

Klo 17:15; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 18 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 45 ast.;

1 11,0 11,7 110 74 54 59 25 8,9 590 17

10 8,7

25,6 8,5 10,9 93 73 53 60 25 8,7 590 16

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

https:/Awww finas fiftoimijat/ => hae T047



SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY Liite 1, sivu 6 (17)
Tutkimustuloksia

Haukiveden yhteistarkkailu (1741)

Pvm. Hav.paikka Ni liuk Nikkeli Kupari Tinahappo Org.tinat Kasviplank Pohjaelaim
Hg/l Mg/l Hg/l Hg/l

24.3.2022 1741/3 Haukivesi Huruslahti3 Kok.syv. 8,2 m; Nak.syv. 1,1 m; Jda 56 cm; Lumi O cm;
Klo 15:25; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 7 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 315 ast.;
1
5
7,2

2452022 1741/V0O154 Voimakanava 154 J&a&a 0 cm; Lumi O cm;
Klo 11:30; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 18 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 45 ast.;
1,0

2452022 1741/PIRTINVI Pirtinvirta  Kok.syv. 5,0 m; Nék.syv. 1,5 m; J&a 0 cm; Lumi 0 cm;
Klo 17:00; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 18 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 45 ast.;
1,0 1,6 2,1 <0,5 Eitodettu

245.2022 1741/YKSPUU Haukivesi Siitinselka Ykspuu  Kok.syv. 8,0 m; Nak.syv. 1,6 m; Jaa 0 cm; Lumi O cm;
Klo 16:35; Naytt.ottaja JLau; lt.ilma 18 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 45 ast.;
1
3
7,0

245.2022 1741 /AKONNIEM Haukivesi Siitinselkd Akonniemi  Kok.syv. 18,9 m; Nak.syv. 1,6 m; Jaa 0 cm; Lumi O cm;
Klo 16:05; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 18 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;
1
10
17,9

245.2022 1741/134 Haukivesi Siitinselkd 134  Kok.syv. 14,8 m; Nak.syv. 1,6 m; Jda O cm; Lumi O cm;
Klo 15:15; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 18 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.;
1
10
13,8

245.2022 1741/34 Haukivesi Saviluoto 34  Kok.syv. 32,0 m; Nak.syv. 1,7 m; Jaa 0 cm; Lumi 0 cm;
Klo 14:40; Naytt.ottaja JLau; lt.ilma 18 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 180 ast,;
1
15
31,0

245.2022 1741/35 Haukivesi Heposelkd 35 Kok.syv. 48,4 m; Nak.syv. 2,1 m; Jaa 0 cm; Lumi 0 cm;
Klo 13:45; Naytt.ottaja JLau; lt.ilma 18 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.;
1
20
47,4

245.2022 1741/1 Haukivesi Huruslahtil Kok.syv. 26,6 m; Nak.syv. 1,5 m; Jaa 0 cm; Lumi O cm;
Klo 17:15; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 18 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 45 ast.;
1
10
25,6

Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy, laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T047, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025.
https:/Awww finas fiftoimijat/ => hae T047



SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

Haukiveden yhteistarkkailu (1741)

Liite 1, sivu 7 (17)

Pvm. Hav.paikka Lampéti  Happi Happi% pH Sahkon;. Vari K-aine COD-Mn Kok.N NH4-N wnoasnown Kok.P PO4-P E. kokit E. coliC Klorof.-a Elohopea Elohopea — Sinkki
oC mg/l Kyl % mS/m  mg/l Pt mg/l mg/l 02 ua/l uafl pg/l uafl pg/l pmy/100mi wmPNmoom pafl pa/l pa/l pg/l

28.7.2022 1741 /KINKAMO Unnukka Kinkamonselkda Kok.syv. 34,0 m; Nak.syv. 1,9 m;

Klo 12:00; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 18 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 315 ast.;

1 20,6 500 14 52 16 <2

0-2 12
28.7.2022 1741/YKSPUU Haukivesi Siitinselkéd Ykspuu  Kok.syv. 7,8 m; Nak.syv. 1,4 m;

Klo 15:25; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 18 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 315 ast.;

1 21,0 540 19 65 20 <2

0-2 16
28.7.2022 1741 /AKONNIEM Haukivesi Siitinselkéd Akonniemi  Kok.syv. 18,7 m; Nak.syv. 1,5 m;

Klo 15:10; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 18 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 315 ast.;

1 211 580 18 67 23 <2

0-2 19
28.7.2022 1741/134 Haukivesi Siitinselkd 134  Kok.syv. 14,6 m; Nak.syv. 1,6 m;

Klo 14:55; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 18 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 315 ast.;

1 211 560 22 64 21 <2

0-2 17
28.7.2022 1741/34 Haukivesi Saviluoto 34  Kok.syv. 31,8 m; Nak.sy. 1,9 m;

Klo 14:25; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 18 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 315 ast.;

1 21,2 530 24 49 17 <2

0-2 16
28.7.2022 1741/35 Haukivesi Heposelkd 35 Kok.syv. 48,0 m; Nak.sy. 2,4 m;

Klo 13:50; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 18 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 315 ast.;

1 20,1 410 7 48 10 <2

0-2 7,3
28.7.2022 1741/1 Haukivesi Huruslahtil Kok.syv. 26,3 m; Nak.syv. 1,5 m;

Klo 15:45; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 18 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 315 ast.;

1 211 560 7 62 22 <2

0-2 22
25.8.2022 1741 /KINKAMO Unnukka Kinkamonselkda Kok.syv. 34,3 m; Nak.syv. 2,1 m;

Klo 12:25; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 17 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;

1 20,0 8,1 89 70 49 63 15 9,6 450 26 a7 10 <2

5 20,0 8,3 92

10 16,9 4,2 43 52

20 6,4 6,2 50 51

30 57 42 33 53 690 50

333 57 3,9 31 6,7 55 49 13 9,8 700 49

0-2 9.4
25.8.2022 1741/V0O154 Voimakanava 154

Klo 14:00; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 17 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;

1,0 19,9 7,8 85 7.2 51 50 25 9,9 460 11 12 10

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

https:/Awww finas fiftoimijat/ => hae T047



SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

Haukiveden yhteistarkkailu (1741)

Pvm. Hav.paikka Ni liuk Nikkeli Kupari Tinahappo Org.tinat Kasviplank Pohjaelaim
Hg/l Mg/l Hg/l Hg/l

28.7.2022 1741 /KINKAMO Unnukka Kinkamonselkd Kok.syv. 34,0 m; Nak.syv. 1,9 m;
Klo 12:00; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 18 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 315 ast.;
1
0-2

28.7.2022 1741/YKSPUU Haukivesi Siitinselkéd Ykspuu  Kok.syv. 7,8 m; Nak.syv. 1,4 m;
Klo 15:25; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 18 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 315 ast.;
1
0-2

28.7.2022 1741 /AKONNIEM Haukivesi Siitinselkéd Akonniemi  Kok.syv. 18,7 m; Nak.syv. 1,5 m;
Klo 15:10; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 18 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 315 ast.;
1
0-2

28.7.2022 1741/134 Haukivesi Siitinselkd 134  Kok.syv. 14,6 m; Nak.syv. 1,6 m;
Klo 14:55; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 18 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 315 ast.;
1
0-2

28.7.2022 1741/34 Haukivesi Saviluoto 34  Kok.syv. 31,8 m; Nak.sy. 1,9 m;
Klo 14:25; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 18 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 315 ast.;
1
0-2

28.7.2022 1741/35 Haukivesi Heposelkd 35 Kok.syv. 48,0 m; Nak.sy. 2,4 m;
Klo 13:50; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 18 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 315 ast.;
1
0-2

28.7.2022 1741/1 Haukivesi Huruslahtil Kok.syv. 26,3 m; Nak.sy. 1,5 m;
Klo 15:45; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 18 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 315 ast.;
1
0-2

25.8.2022 1741/KINKAMO Unnukka Kinkamonselkda Kok.syv. 34,3 m; Nak.syv. 2,1 m;
Klo 12:25; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 17 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;

25.8.2022 1741/V0O154 Voimakanava 154
Klo 14:00; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 17 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;
1,0

Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy, laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T047, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025.
https:/Awww finas fiftoimijat/ => hae T047
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SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY

Tutkimustuloksia

Haukiveden yhteistarkkailu (1741)

Liite 1, sivu 9 (17)

Pvm. Hav.paikka Lampéti  Happi Happi% pH Sahkon;. Vari K-aine COD-Mn Kok.N NH4-N wnoasnown Kok.P PO4-P E. kokit E. coliC Klorof.-a Elohopea Elohopea — Sinkki
oC mg/l Kyl % mS/m  mg/l Pt mg/l mg/l 02 ua/l uafl pg/l uafl pg/l pmy/100mi wmPNmoom pafl pa/l pa/l pg/l

25.8.2022 1741/PIRTINVI Pirtinvirta Kok.syv. 4,0 m; Nak.syv. 1,8 m;

Klo 15:15; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 17 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;

1,0 20,3 7,8 87 73 55 50 3,0 9,8 470 12 37 34 <0,02 <5
25.8.2022 1741/YKSPUU Haukivesi Siitinselkad Ykspuu  Kok.syv. 7,8 m; Nak.syv. 1,7 m;

Klo 14:45; Naytt.ottaja JLau; lt.ilma 17 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;

1 20,4 75 83 7.2 6,1 51 35 9,8 510 53 47 16 <2 23 12

6.8 20,4 74 82 7.2 6,2 48 31 10 490 54 46 16 <2

0-2 13
25.8.2022 1741/1 Haukivesi Huruslahtil Kok.syv. 26,2 m; Nak.syv. 1,8 m;

Klo 15:30; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 17 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;

1 20,6 74 83 7.1 54 54 2,2 9,8 490 50 49 13 <2 21 8

5 20,6 75 84 55

10 20,5 6,5 73 515 500 15

20 204 55 61 5,6

25,2 20,4 53 59 6,9 5,7 59 6.8 9,8 550 16

0-2 9,5
25.8.2022 1741/3 Haukivesi Huruslahti3 Kok.syv. 8,4 m; Nak.syv. 1,4 m;

Klo 16:15; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 17 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;

1 20,0 6,9 76 7.1 7,6 58 45 11 560 19 2 4

5 12,4 <0,2 0,0 12

7.4 8,4 <0,2 0,0 6,6 14 290 7,6 18 930 27
29.8.2022 1741/256 Haukivesi Kuokanselkd 256 Kok.syv. 26,2 m; Nak.syv. 2,4 m;

Klo 15:45; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 17 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;

1 20,5 8,2 91 6.4 4,7 42 <1 7,2 330 10 0 0

10 20,2 7,5 83 5,0

25,2 11,4 6,0 55 6,6 4,6 46 <1 7,6 490 12
29.8.2022 1741/045 Aimisvesi 045 Kok.syv. 32,8 m; Nak.syv. 3,0 m;

Klo 15:00; Naytt.ottaja JLau; lt.ilma 17 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;

1 20,0 10,3 110 7,2 3,7 42 <1 6,4 300 9

10 19,9 8,7 95 3.9

20 9,4 6,4 56 43

31,8 7,2 45 38 6.4 42 43 <1 6,6 430 9
29.8.2022 1741/35 Haukivesi Heposelkd 35 Kok.syv. 47,7 m; Nak.syv. 2,4 m;

Klo 13:00; Naytt.ottaja JLau; lt.ilma 17 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;

1 20,2 7,6 84 7,0 43 42 71 360 19 44 9 <2

20 11,8 6,3 58 4,6

30 9,8 7,1 62 45 460

40 78 6,6 56 4,6 500 13

46,7 75 6,3 52 6,5 4,6 48 74 500 14

0-2 45

Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy, laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T047, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025.
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SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

Haukiveden yhteistarkkailu (1741)

Pvm. Hav.paikka Ni liuk Nikkeli Kupari Tinahappo Org.tinat Kasviplank Pohjaelaim

Mg/ Mgl pgh - pgh

25.8.2022 1741/PIRTINVI Pirtinvirta Kok.syv. 4,0 m; Nak.syv. 1,8 m;
Klo 15:15; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 17 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;
1,0 1,6 2,2 <0,5 Eitodettu

25.8.2022 1741/YKSPUU Haukivesi Siitinselkd Ykspuu  Kok.syv. 7,8 m; Nak.syv. 1,7 m;
Klo 14:45; Naytt.ottaja JLau; lt.ilma 17 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;
1
6,8
0-2

25.8.2022 1741/1 Haukivesi Huruslahtil Kok.syv. 26,2 m; Nak.syv. 1,8 m;
Klo 15:30; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 17 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;
1
5
10
20
25,2
0-2

25.8.2022 1741/3 Haukivesi Huruslahti3 Kok.syv. 8,4 m; Nak.syv. 1,4 m;
Klo 16:15; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 17 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;
1
5
7,4

29.8.2022 1741/256 Haukivesi Kuokanselkd 256 Kok.syv. 26,2 m; Nak.syv. 2,4 m;
Klo 15:45; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 17 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;
1
10
25,2

29.8.2022 1741/045 Aimisvesi 045 Kok.syv. 32,8 m; Nak.syv. 3,0 m;
Klo 15:00; Naytt.ottaja JLau; lt.ilma 17 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;
1
10
20
31,8

29.8.2022 1741/35 Haukivesi Heposelkd 35 Kok.syv. 47,7 m; Nak.sy. 2,4 m;
Klo 13:00; Naytt.ottaja JLau; lt.ilma 17 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;

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

https:/Awww finas fiftoimijat/ => hae T047

Liite 1, sivu 10 (17)



SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY

Tutkimustuloksia

Haukiveden yhteistarkkailu (1741)

Liite 1, sivu 11 (17)

Pvm. Hav.paikka Lampéti  Happi Happi% pH Sahkon;. Vari K-aine COD-Mn Kok.N NH4-N wnoasnown Kok.P PO4-P E. kokit E. coliC Klorof.-a Elohopea Elohopea — Sinkki
oC mg/l Kyl % mS/m  mg/l Pt mg/l mg/l 02 ua/l uafl pg/l uafl pg/l  pmy/100mi pafl pa/l pa/l pg/l

29.8.2022 1741/235 Haukivesi Peonselkd 235 Kok.syv. 36,5 m; Nak.syv. 2,8 m;

Klo 14:00; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 17 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;

1 19,9 8,2 90 7,0 42 42 6,9 330 8

10 19,4 7,6 82 43

20 11,5 6,5 60 4,6

30 7,2 6,3 52 4,6 490 10

35,5 6,9 6,5 53 6,5 4,6 47 74 500 13
30.8.2022 1741 /AKONNIEM Haukivesi Siitinselkd Akonniemi  Kok.syv. 18,3 m; Nak.syv. 1,7 m;

Klo 14:50; Naytt.ottaja JLau; lt.ilma 15 °C; Pilv. 5 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;

1 19,6 8,1 88 7,1 6,1 51 25 9,8 550 77 53 20 <2

5 19,5 79 86 6,1

10 19,3 7,1 78 6,2 550 92 53 17

15 14,2 <0,2 0,68 15

17,3 13,0 <0,2 0,0 6,9 15 150 4.4 13 4600 4300 5 48 24

0-2 15
30.8.2022 1741/134 Haukivesi Siitinselkd 134  Kok.syv. 14,4 m; Nak.syv. 1,7 m;

Klo 14:10; Naytt.ottaja JLau; lt.ilma 15 °C; Pilv. 5 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;

1 19,8 8,0 88 74 59 47 2,7 9,6 500 68 47 25 <2

5 19,8 8,1 88 6,0

10 19,2 7,7 83 6,1 550 83

13,4 12,4 <0,2 0,0 6,9 8.8 130 34 13 1300 800 7 27 6

0-2 17
30.8.2022 1741/023 Haukivesi Tahkoselkd 023  Kok.syv. 21,7 m; Nak.syv. 1,8 m;

Klo 16:00; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 15 °C; Pilv. 5 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;

1 19,6 8,1 88 74 6,0 35 2,3 8.8 390 16

10 13,3 1,3 12 6,4

20,7 8,2 0,97 8,2 6,6 6,6 33 21 7.9 650 36 300 22 12
30.8.2022 1741/255 Haukivesi Vuoriselkd 255 Kok.sy. 14,5 m; Nak.syv. 1,9 m;

Klo 13:30; Naytt.ottaja JLau; lt.ilma 15 °C; Pilv. 5 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;

1 19,9 7,7 85 7,1 515 44 1,9 9,6 500 15

10 19,8 74 81 5,6

13,5 16,3 3,7 37 6,7 54 47 2,6 9,2 560 19
30.8.2022 1741/34 Haukivesi Saviluoto 34  Kok.syv. 31,8 m; Nak.syv. 2,2 m;

Klo 12:35; Naytt.ottaja JLau; lt.ilma 15 °C; Pilv. 5 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;

1 20,2 7,9 88 7,1 51 43 8,4 390 28 33 15 <2

10 20,0 7,2 80 53 440 44

20 11,9 3,9 36 51 570 4

30,8 11,6 3,1 29 6,7 54 55 9,1 620 34 260 30 11

0-2 9,9
8.9.2022 1741/ KINKAMO Unnukka Kinkamonselkd Kok.syv. 34,4 m; Nak.syv. 1,9 m;

Klo 11:50; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 10 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;

1,0 14,4 460 14 65 18 <2

0-2 93

Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy, laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T047, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025.
https:/Awww finas fiftoimijat/ => hae T047



SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

Haukiveden yhteistarkkailu (1741)

Pvm. Hav.paikka Ni liuk Nikkeli Kupari Tinahappo Org.tinat Kasviplank Pohjaelaim
Hg/l Mg/l Hg/l Hg/l

29.8.2022 1741/235 Haukivesi Peonselkd 235 Kok.syv. 36,5 m; Nak.syv. 2,8 m;
Klo 14:00; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 17 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;

30.8.2022 1741 /AKONNIEM Haukivesi Siitinselkd Akonniemi  Kok.syv. 18,3 m; Nak.syv. 1,7 m;
Klo 14:50; Naytt.ottaja JLau; lt.ilma 15 °C; Pilv. 5 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;

1 1,2

5

10 13

15

17,3 24

0-2 P

30.8.2022 1741/134 Haukivesi Siitinselkd 134  Kok.syv. 14,4 m; Nak.syv. 1,7 m;
Klo 14:10; Naytt.ottaja JLau; lt.ilma 15 °C; Pilv. 5 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;
1
5
10
13,4
0-2 P

30.8.2022 1741/023 Haukivesi Tahkoselkd 023  Kok.syv. 21,7 m; Nak.syv. 1,8 m;
Klo 16:00; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 15 °C; Pilv. 5 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;
1
10
20,7

30.8.2022 1741/255 Haukivesi Vuoriselkd 255 Kok.syv. 14,5 m; Nak.syv. 1,9 m;
Klo 13:30; Naytt.ottaja JLau; lt.ilma 15 °C; Pilv. 5 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;
1
10
13,5

30.8.2022 1741/34 Haukivesi Saviluoto 34  Kok.syv. 31,8 m; Nak.syv. 2,2 m;
Klo 12:35; Naytt.ottaja JLau; lt.ilma 15 °C; Pilv. 5 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;
1
10
20
30,8
0-2 P

8.9.2022 1741/ KINKAMO Unnukka Kinkamonselkd Kok.syv. 34,4 m; Nak.syv. 1,9 m;
Klo 11:50; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 10 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;
1,0
0-2

Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy, laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T047, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025.
https:/Awww finas fiftoimijat/ => hae T047
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SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY Liite 1, sivu 13 (17)
Tutkimustuloksia

Haukiveden yhteistarkkailu (1741)

Pvm. Hav.paikka Lampéti  Happi Happi% pH Sahkon;. Vari K-aine COD-Mn Kok.N NH4-N wnoasnown Kok.P PO4-P E. kokit E. coliC Klorof.-a Elohopea Elohopea — Sinkki
oC mg/l Kyl % mS/m  mg/l Pt mg/l mg/l 02 ua/l uafl pg/l uafl pg/l pmy/100mi wmPNmoom pafl pa/l pa/l pg/l

8.9.2022 1741/ YKSPUU Haukivesi Siitinselkd Ykspuu  Kok.syv. 7,8 m; Nak.syv. 1,8 m;
Klo 15:30; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 10 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;
1,0 13,9 530 41 57 17 <2
0-2 13

8.9.2022 1741/ AKONNIEM Haukivesi Siitinselkéd Akonniemi  Kok.syv. 18,1 m; Nak.syv. 1,9 m;
Klo 15:10; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 10 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;
1,0 13,8 590 150 58 17 <2
0-2 13

8.9.2022 17417134 Haukivesi Siitinselkd 134  Kok.syv. 14,8 m; Nak.syv. 1,9 m;
Klo 14:50; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 10 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;
1,0 141 540 45 56 26 <2
0-2 14

8.9.2022 1741 /34 Haukivesi Saviluoto 34  Kok.syv. 32,1 m; Nak.syv. 1,9 m;
Klo 14:25; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 10 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;
1,0 15,0 470 6 59 20 <2
0-2 13

8.9.2022 1741 /35 Haukivesi Heposelkd 35 Kok.syv. 48,0 m; Nak.syv. 2,5 m;
Klo 13:55; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 10 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;
1,0 15,3 360 8 74 15 <2
0-2 4.7

8.9.2022 1741 /1 Haukivesi Huruslahtil Kok.syv. 25,8 m; Nak.sy. 1,8 m;
Klo 15:45; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 10 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;
1,0 14,6 490 28 53 24 <2
0-2 12

7.10.2022 1741 /POHELAIM Haukivesi pohjaeldaimet
Naytt.ottaja JLau, AK;
Huruslahti 1 syvanne
Tahkosalmi syvanne

12.10.2022 1741/POHELAIM Haukivesi pohjaeldaimet

Saviluoto 34 syvanne
Kuokanselka Lehtikiukas syvann
Heposelka syvanne

14.10.2022 1741 /POHELAIM Haukivesi pohjaelaimet
Naytt.ottaja JLau, KukM;
Vuoriselka 225 syvanne
Kostonselka syvéanne

20.10.2022 1741 /POHELAIM Haukivesi pohjaelaimet
Naytt.ottaja JLau, JP;
Kinkamonselka syvanne
Siitinselkd& Murkinasaari syvan

Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy, laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T047, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025.
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SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

Haukiveden yhteistarkkailu (1741)

Pvm. Hav.paikka Ni liuk Nikkeli Kupari Tinahappo Org.tinat Kasviplank Pohjaelaim

Mg/ Mgl pgh - pgh

8.9.2022 1741 /YKSPUU Haukivesi Siitinselkd Ykspuu  Kok.syv. 7,8 m; Nak.syv. 1,8 m;
Klo 15:30; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 10 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;
1,0
0-2

8.9.2022 1741/ AKONNIEM Haukivesi Siitinselkéd Akonniemi  Kok.syv. 18,1 m; Nak.syv. 1,9 m;

Klo 15:10; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 10 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;
1,0
0-2

8.9.2022 17417134 Haukivesi Siitinselkd 134  Kok.syv. 14,8 m; Nak.syv. 1,9 m;
Klo 14:50; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 10 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;
1,0
0-2

8.9.2022 1741 /34 Haukivesi Saviluoto 34  Kok.syv. 32,1 m; Nak.syv. 1,9 m;
Klo 14:25; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 10 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;
1,0
0-2

8.9.2022 1741 /35 Haukivesi Heposelkd 35 Kok.syv. 48,0 m; Nak.syv. 2,5 m;
Klo 13:55; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 10 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;
1,0
0-2

8.9.2022 1741 /1 Haukivesi Huruslahtil Kok.syv. 25,8 m; Nak.sy. 1,8 m;
Klo 15:45; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 10 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 360 ast.;
1,0
0-2

7.10.2022 1741 /POHELAIM Haukivesi pohjaeldaimet
Naytt.ottaja JLau, AK;
Huruslahti 1 syvanne
Tahkosalmi syvanne

12.10.2022 1741/POHELAIM Haukivesi pohjaeldaimet

Saviluoto 34 syvanne
Kuokanselka Lehtikiukas syvann
Heposelka syvanne

14.10.2022 1741 /POHELAIM Haukivesi pohjaelaimet
Naytt.ottaja JLau, KukM;
Vuoriselka 225 syvanne
Kostonselka syvéanne

20.10.2022 1741 /POHELAIM Haukivesi pohjaelaimet
Naytt.ottaja JLau, JP;
Kinkamonselka syvanne
Siitinselkd& Murkinasaari syvan

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

https:/Awww finas fiftoimijat/ => hae T047
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SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY Liite 1, sivu 15 (17)
Tutkimustuloksia

Haukiveden yhteistarkkailu (1741)

Pvm. Hav.paikka Lampéti  Happi Happi% pH Sahkon;. Vari K-aine COD-Mn Kok.N NH4-N wnoasnown Kok.P PO4-P E. kokit E. coliC Klorof.-a Elohopea Elohopea — Sinkki
oC mg/l Kyl % mS/m  mg/l Pt mg/l mg/l 02 ua/l uafl pg/l uafl pg/l pmy/100mi wmPNmoom pafl pa/l pa/l pg/l

25.10.2022 1741/V0154 Voimakanava 154 J&a 0 cm; Lumi O cm;
Klo 16:35; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 0 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 90 ast.;
1,0 6,7 10,5 86 7.1 5.2 40 1,2 9,0 500 9

25.10.2022 1741/PIRTINVI Pirtinvirta Kok.syv. 4,0 m; Nak.syv. 1,9 m; Jaa 0 cm; Lumi O cm;
Klo 15:15; Naytt.ottaja JLau; lt.ilma 0 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 90 ast.;
1,0 6,7 10,5 86 71 54 41 1,3 9,0 510 10

25.10.2022 1741/YKSPUU Haukivesi Siitinselka Ykspuu  Kok.syv. 7,7 m; Nak.syv. 1,8 m; Jaa 0 cm; Lumi O cm;
Klo 14:50; Naytt.ottaja JLau; lt.ilma 0 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 90 ast.;

1 6,3 10,8 87
3 6,3 71 6,2 41 15 9,4 550 17 120 15 <2
6,7 6,2 10,7 87

25.10.2022 1741 /AKONNIEM Haukivesi Siitinselkd Akonniemi  Kok.syv. 18,4 m; Nak.syv. 1,9 m; J4a 0 cm; Lumi O cm;
Klo 14:25; Naytt.ottaja JLau; lt.ilma 0 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 90 ast.;

1 6,2 11,0 88
10 6,1 73 6,3 39 25 9,0 660 150 110 12 <2
17,4 58 10,9 87

25.10.2022 1741/134 Haukivesi Siitinselkd 134  Kok.syv. 14,5 m; Nak.syv. 1,9 m; Jda O cm; Lumi O cm;
Klo 14:00; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 0 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 90 ast.;

1 6,3 10,9 88
10 6,4 75 6,9 38 2,2 9,0 590 82 110 12 <2
13,5 6,3 10,8 87

25.10.2022 1741/34 Haukivesi Saviluoto 34  Kok.syv. 31,8 m; Nak.syv. 2,0 m; Ja& 0 cm; Lumi 0 cm;
Klo 13:20; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 0 °C; Pilv. 5 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 90 ast.;

1 7,9 10,7 90
15 78 6,9 SIS 36 7,9 440 9 12 <2
30,8 71 10,7 89

25.10.2022 1741/35 Haukivesi Heposelkd 35 Kok.syv. 47,6 m; Nak.syv. 2,6 m; Jaa 0 cm; Lumi O cm;
Klo 12:30; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 0 °C; Pilv. 5 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 90 ast.;

1 8,6 10,4 89
20 8,7 6,6 4,1 37 73 340 8
46,6 8,3 10,5 89

25.10.2022 1741/1 Haukivesi Huruslahtil Kok.syv. 26,3 m; Nak.syv. 1,8 m; Jaa 0 cm; Lumi O cm;
Klo 15:30; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 0 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 90 ast.;

1 6,9 10,6 87
10 6,9 72 57 40 1,7 9,0 520 12
25,3 6,8 10,5 86

Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy, laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T047, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025.
https:/Awww finas fiftoimijat/ => hae T047
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Tutkimustuloksia

Haukiveden yhteistarkkailu (1741)

Pvm. Hav.paikka Ni liuk Nikkeli Kupari Tinahappo Org.tinat Kasviplank Pohjaelaim
Hg/l Mg/l Hg/l Hg/l

25.10.2022 1741/V0154 Voimakanava 154 J&a 0 cm; Lumi O cm;
Klo 16:35; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 0 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 90 ast.;
1,0

25.10.2022 1741/PIRTINVI Pirtinvirta Kok.syv. 4,0 m; Nak.syv. 1,9 m; Jada 0 cm; Lumi O cm;
Klo 15:15; Naytt.ottaja JLau; lt.ilma 0 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 90 ast.;
1,0

25.10.2022 1741/YKSPUU Haukivesi Siitinselka Ykspuu  Kok.syv. 7,7 m; Nak.syv. 1,8 m; Jaa 0 cm; Lumi O cm;
Klo 14:50; Naytt.ottaja JLau; lt.ilma 0 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 90 ast.;
1
3
6,7

25.10.2022 1741 /AKONNIEM Haukivesi Siitinselkd Akonniemi  Kok.syv. 18,4 m; Nak.syv. 1,9 m; Jaa 0 cm; Lumi O cm;
Klo 14:25; Naytt.ottaja JLau; lt.ilma 0 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 90 ast.;
1
10
17,4

25.10.2022 1741/134 Haukivesi Siitinselkd 134  Kok.syv. 14,5 m; Nak.syv. 1,9 m; Jda O cm; Lumi O cm;
Klo 14:00; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 0 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 90 ast.;
1
10
135

25.10.2022 1741/34 Haukivesi Saviluoto 34  Kok.syv. 31,8 m; Nak.syv. 2,0 m; Jaa 0 cm; Lumi 0 cm;
Klo 13:20; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 0 °C; Pilv. 5 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 90 ast.;
1
15
30,8

25.10.2022 1741/35 Haukivesi Heposelkd 35 Kok.syv. 47,6 m; Nak.syv. 2,6 m; Jaa 0 cm; Lumi O cm;
Klo 12:30; Naytt.ottaja JLau; It.ilma 0 °C; Pilv. 5 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 90 ast.;
1
20
46,6

25.10.2022 1741/1 Haukivesi Huruslahtil Kok.syv. 26,3 m; Nak.syv. 1,8 m; Jaa 0 cm; Lumi O cm;
Klo 15:30; Naytt.ottaja JLau; It.ilma O °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 90 ast.;
1
10
25,3

Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy, laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T047, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025.
https:/Awww finas fiftoimijat/ => hae T047



SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

MERKINTOJEN SELITYKSIA

Havaintopaikat

1741 /023 = Haukivesi Tahkoselka 023 (6899857-549859)

1741 /045 = Aimisvesi 045 (6897708-567502)

1741 /1 = Haukivesi Huruslahti 1 (6910403-545411)

1741 /134 = Haukivesi Siitinselka 134 (6902887-550169)

1741 /235 = Haukivesi Peonselka 235 (6887792-574849)

1741/ 255 = Haukivesi Vuoriselka 255 (6900907-555107)

1741 /256 = Haukivesi Kuokanselka 256 (6897158-562904)

1741 / 3 = Haukivesi Huruslahti 3 (6912408-543739)

1741 / 34 = Haukivesi Saviluoto 34 (6899807-558156)

1741 / 35 = Haukivesi Heposelka 35 (6892860-568002)

1741 /| AKONNIEM = Haukivesi Siitinselkéd Akonniemi (6905315-548150)
1741 / KINKAMO = Unnukka Kinkamonselka (6913262-550908)
1741 / PIRTINVI= Pirtinvirta (6909403-545731)

1741 / POHELAIM = Haukivesi pohjaelaimet

1741 /V0O154 = Voimakanava 154 (6909783-546530)

1741/ YKSPUU = Haukivesi Siitinselka Ykspuu (6907928-546587)
Koordinaattijarjestelma: ETRS-TM35FIN

Maaritykset
Kok.syv. = Kokonaissywyys (Kokonaissywyys (m))
Nék.syv. = Nakosyvyys (Nakosywyys (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))
Lampdoti = Lampétila (Lampotila)
Happi = Happi, Metrohm titraattori (SFS-EN 25813:1993)
Happi% = Happi% (Hapen kyllastys% (laskennallinen))
pH=pH (SFS 3021:1979)
Sahkonj. = *Sahkonjohtokyky (SFS-EN 27888:1994)
Vari = Varimaaritys, FIA-menetelma (SFS-EN 7887:2012, osa 6, spektrof., FIA)
K-aine = *Kiintoaine (SFS-EN 872:2005)
COD-Mn = *Kemiallinen hapenkulutus (COD-Mn), CFA (ISO 8467:1993)
Kok. N = *Kokonaistyppi, CFA ( SFS-ISO 29441:2018)
NH4-N = *Ammoniumtyppi, CFA (Sisdinen menetelmé LA01, CFA)
NO2N-+NO3N = *Nitriittityppi+nitraattityppi, CFA (SFS-EN ISO 13395:1997)
Kok. P = *Kokonaisfosfori, CFA (ISO 15681-2:2018)
POA4-P = *Fosfaattifosfori, CFA (SFS-EN ISO 15681-2:2018)
E. kokit = *Enterokokit (varmistetut) (SFS-EN ISO 7899-2:2000)
E. coliC =*E. coli, Colilert (SFS-EN ISO 9308-2:2014)
Klorof.-a = *Klorofylli-a (SFS 5772:1993)
Elohopea = Elohopea, suora mittaus, MetropoliLab (Katso liite)
Elohopea = Elohopea, vesi, happoliukoinen (SFS-EN ISO 17852:2008, SFS-EN ISO 15587-2, mikr)
Sinkki = *Sinkki ICP-MS, happoliukoinen (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1 ja -2, SFS-EN ISO 15587-2, mikr)
Ni liuk = *Nikkeli ICP-MS, liukoinen (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1 (2006) ja 17294-2 (2016), suod.)
Nikkeli = *Nikkeli ICP-MS, happoliukoinen (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1 ja -2, SFS-EN ISO 15587-2, mikr)
Kupari = *Kupari ICP-MS, happoliukoinen (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1 ja -2, SFS-EN ISO 15587-2, mikr)
Tina happo = Tina, happoliukoinen, KVVY (Katso liite)
Org.tinat = Organotinat, vesi, MetropoliLab (Katso liite)
Ei todettu = Ei todettu

Maaritykset
Kasviplank = Kasviplankton Biomassa (Mikroskooppinen tutkimus)

Pohjaelaim = Pohjaelaimet, KVVY

Muita merkintoja

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

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

TESTAUSSELOSTE 2022-14566 1(2)
Vesi 15.06.2022
Tilaaja C\ﬁ‘@h'ﬁb‘
1869466-1 tacwn
Savo-Karjalan Ymparistétutkimus Oy a
FINAS
Yrittajantie 24 Todh (i mame 70281
70150 KUOPIO
Naytetiedot Nayte Vesistovesi
Nayte otettu Kellonaika
Vastaanotettu 27.05.2022 Kellonaika 09.00
Tutkimus alkoi 27.05.2022 Naytteenoton Tilaustutkimus
Syy
Naytteenottaja Tilaajan toimesta
Viite 2022/13149
14566-1: Joki
Analyysi Menetelma 14566-1 Yksikkd | Epavarm
Vesistovesi uus-%
2022/13149
Organotinayhdisteet, OT SFS-EN I1SO 17353: 2004
- Monobutyylitina * < 0,001 ug/l 30
- Dibutyylitina * < 0,001 ug/l 30
- Tributyylitina * < 0,0002 ug/l 30
- Tetrabutyylitina * < 0,001 po/l 30
- Mono-oktyylitina * < 0,001 ug/l 30
- Dioktyylitina * < 0,001 ug/l 30
- Trisykloheksyylitina * < 0,001 ug/l 30
- Monofenyylitina * < 0,001 ug/l 30
- Difenyylitina * < 0,001 ug/l 30
- Trifenyylitina * < 0,001 ug/l 30

* = Akkreditoitu menetelma

Yhteyshenkil® Saukko Jaana, 010 3913 436, kemisti

Tiedoksi Savo-Karjalan Ympaéristétutkimus Oy, alihankinta@ymparistotutkimus.fi

Analyysitulokset patevét ainoastaan analysoiduille naytteille.
Tama testausseloste on hyvaksytty sdhkdisesti ja on pateva ilman allekirjoitusta. Testausselosteen saa
kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro
metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568
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TESTAUSSELOSTE 2022-17624 1(2)
11.07.2022
Tilaaja 3“‘@"“7.;‘
1869466-1 e
Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy K
FINAS
Yrittajantie 24 Toeh (M ONEG 17020
70150 KUOPIO
Naytetiedot Nayte Vesistovesi
Nayte otettu Kellonaika
Vastaanotettu 22.06.2022 Kellonaika 08.30
Tutkimus alkoi 22.06.2022 Naytteenoton syy Tilaustutkimus
Naytteenottaja Tilaajan toimesta
Viite 2022/13149
Analyysi Menetelméa 17624-1 Yksikkd Epavar
Vesistovesi muus-
2022/13149 %
Elohopea, Hg, kokonais * SFS-EN ISO <01 ug/l 20

Yhteyshenkil6

Tiedoksi

17294-2:2016

* = Akkreditoitu menetelma

Laurén Marjo, 010 391 3595, kemisti

Savo-Karjalan Ympaéristétutkimus Oy, alihankinta@ymparistotutkimus.fi

Analyysitulokset patevét ainoastaan analysoiduille naytteille.
Tama testausseloste on hyvaksytty sdhkoisesti ja on pateva ilman allekirjoitusta. Testausselosteen saa
kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite
Viikinkaari 4
00790 Helsinki

metropolilab@metropolilab.fi

Puhelin
+358 10 391 350

http://www.metropolilab.fi

Faksi
+358 9 310 31626

Y-tunnus
2340056-8
Alv. Nro
F123400568



TESTAUSSELOSTE

4SAVO.KA/126
16.9.2022
1(1)
Savo-Karjalan ymparistotutkimus Oy
Yrittajantie 24
70150 KUOPIO
Projekti 4SAVO.KA/126
Projektin nimi Kuopion toimipiste
Naytenumero 22VX03478
Naytteen nimi 2022/24343
Nayte saapunut 29.8.2022
Maaritys Menetelmén tunnus  Yksikko Tulos
Esikasittely Tehty
ICP-analytiikka
Kuningasvesihajotus EK002 Tehty
Tina (kokonais) LA116* pgl/l <0,5
KVVY Tutkimus Oy
Heli Orakangas
Ymparistéasiantuntija
JAKELU alihankinta@ymparistotutkimus.fi
MENETELMAVIITTEET
EK002 SFS-EN ISO 15587-1, 2002
LA116 SFS-EN ISO 17294-1:2006 ja SFS-EN 1SO 17294-2:2016
MITTAUSEPAVARMUUDET
Maaritys Néayte Mittausepavarmuus Mittauspaiva Lab
Esikasittely ICP-analytiikka 22VX03478 29.8.2022 A
Kuningasvesihajotus 22VX03478 5.9.2022 A
Tina (kokonais)* 22VX03478 15.9.2022 A
A KVVY Tutkimus Oy / Tampere

* = Akkreditoitu tutkimusmenetelmd.
Téssd testausselosteessa esitetyt testaustulokset pdtevdt ainoastaan testatulle néytteelle.
Testausselosteen saa kopioida vain kokonaan. Mikrobiologiset mittausepdvarmuudet saa pyydettiessd.

Tampere Pori Rauma Hameenlinna Sastamala Vaasa Jyvéaskyla
Puh. 03 246 1208 Puh. 03 246 1277 Puh. 03 246 1276 Puh. 03 246 1275 Puh. 03 246 1275 Puh. 06 312 0020 Puh. 03 246 1267
laboratorio@kvvy.fi porilab@kvvy.fi raumalab@kvvy.fi tavastlab@kvvy.fi sastalab@kvvy.fi botnialab@kvvy.fi jyvaskyla@kvvy.fi



C MetropoliLab

TESTAUSSELOSTE 2022-25155 1(2)
Vesi 12.09.2022
Tilaaja ,:"'\‘:gl‘”’-‘,d
1869466-1 Sacwra
Savo-Karjalan Ympéristétutkimus Oy N
FINAS
Yrittajantie 24 Tote o NS 1700
70150 KUOPIO
Naytetiedot Nayte Vesistovesi
Nayte otettu Kellonaika
Vastaanotettu 29.08.2022 Kellonaika 09.20
Tutkimus alkoi 29.08.2022 Naytteenoton Tilaustutkimus
Syy
Naytteenottaja Tilaajan toimesta
Viite 2022/24343
Analyysi Menetelma 25155-1 Yksikkod Epavarmuus-
Vesistovesi %
2022/24343
Organotinayhdisteet, OT SFS-EN I1SO
17353: 2004
- Monobutyylitina * < 0,001 po/l 30
- Dibutyylitina * < 0,001 po/l 30
- Tributyylitina * < 0,0002 po/l 30
- Tetrabutyylitina * < 0,001 po/l 30
- Mono-oktyylitina * < 0,001 ug/l 30
- Dioktyylitina * < 0,001 po/l 30
- Trisykloheksyylitina * < 0,001 po/l 30
- Monofenyylitina * < 0,001 po/l 30
- Difenyylitina * < 0,001 po/l 30
- Trifenyylitina * < 0,001 po/l 30

* = Akkreditoitu menetelma
Yhteyshenkil6 Tittonen Timo, timo.tittonen@metropolilab.fi, insindori (AMK)

Tiedoksi Savo-Karjalan Ympaéristotutkimus Oy, alihankinta@ymparistotutkimus.fi

Analyysitulokset péatevat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Tama testausseloste on hyvéaksytty sahkdisesti ja on pateva ilman allekirjoitusta. Testausselosteen saa
kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro

metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568
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Haukiveden pohjaelaintarkkailu 2022

1. Johdanto

Haukiveden pohjaelaintarkkailualue ulottuu Kinkamonselalta Heposelalle. Tarkkailu kasittaa nykyisel-
laan yhdeksan vesialuetta, joissa kussakin on yksi nayteasema.

Haukiveden pohjaelaintarkkailua on toteutettu vuodesta 1980 lahtien. Vuonna 2010 seurantaa muu-
tettiin jattdmalla nayteasemien 10 ja 20 metrin pohjaelainnaytteet pois. Nykyisellaan tarkkailuvali on
kolme vuotta. Edellinen raportti kasitteli vuotta 2019 (KVVY Tutkimus Oy 2020). Tassa raportissa esite-
tdan vuoden 2022 pohjaelaintarkkailun tulokset ja niita verrataan soveltuvin osin aikaisempien tutki-
musvuosien tuloksiin.

2. Aineisto ja menetelmat

Haukiveden pohjaelainnaytteet otettiin lokakuussa 2022 yhdeksalta nayteasemalta. Pohjanlaatu, sy-
vyys ja koordinaatit on esitetty taulukossa 1. Nayteasemien sijainti on esitetty kartassa 1.

Pohjaelainnaytteenotto ja naytteiden kasittely suoritettin ymparistéhallinnon uusimpien ohjeistusten
(Jarvinen ym. 2019) ja naytteenottostandardin SFS 5076 (1989) mukaisesti. Kvantitatiiviset syvan-
nenaytteet otettin Wildco/Petit Ponar Ekman-noutimella, jonka naytepinta-ala oli 234 tai 231 cmz.
Kultakin ndyteasemalta nostettiin seitseman rinnakkaisnaytetta. Seulan simékoko oli 0,5 mm. Seulos
sailottiin 70 % alkoholiin. Kvantitatiivisista naytteista mitattiin ns. markabiomassa standardin SFS 5730
(1992) mukaan. Pohjaelaimet maaritettiin vahintdan Suomen ymparistdhallinnon asettamalle vahim-
maistasolle. Kaytetty maarityskirjallisuus |16ytyy viitteista.

Aineistosta laskettiin pohjaelaimiston tiheyden ja biomassan liséksi pohjaelainyhteisdjen rakennetta
kuvaava taksoniluku, tiettyjen surviaissa&sken toukkien suhteelliseen runsauteen perustuva pohjan
laatua kuvaava Chironomidi-indeksi, Cl (Paasivirta 2000) sek& Shannon-Wienerin diversiteetti-indeksi
(H*). Ekologisen tilan luokittelua varten syvanneasemille laskettiin surviaissaaskien ohella myds muut
taksonomiset ryhméat huomioiva syvannepohjaeléainindeksi PICM (Profundal Invertebrate Community
Metric) seka prosenttinen mallinkaltaisuus (PMA) (Aroviita ym. 2012, 2019) (lite 1).
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Naytteenoton suorittivat Savo-Karjalan ymparistontutkimus Oy:n sertifioidut naytteenottajat. Nayttei-

den poiminnasta, maarityksesta ja tulosten raportoinnista vastasi KVVY Tutkimus Oy.

Taulukko 1. Haukiveden pohjaelaintarkkailun nayteasemat vuonna 2022.

Nayteasema  Syvyys (m) Koordinaatit ETRS-TM35FIN Pohjan laatu
Kinkamo 34,5 6913270:551003 siltti, lieju, muta
Huruslahti 25,5-26,0 6910583:545421 savi, lieju, muta, nollakuitu
Siitinselka 14,0-15,0 6905435:547910 savi, lieju, muta, nollakuitu

Tahkosalmi 19,0-19,5 6902296:552008 sora, hiekka, savi, lieju, muta

Kostonselka 15,5-16,0 6897546:553161 savi, lieju, muta
Vuoriselka 14,0 6900827:555280 savi, lieju, muta

Kuokanselka 28,0 6897732:561379 savi, lieju, muta

Heposelka 38,5-39,0 6891335:569647 lieju, muta
Saviluoto 31,0-31,5 6899767:558171 savi, lieju, muta
N
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Kuva 1. Haukiveden pohjaelaintarkkailun nayteasemat

3. Tulokset ja niiden tarkastelu

Pohjaelaimiston ykslomaéarat nostoittain ja tiheys neliometria kohti seka ryhmittain mitattu biomassa
neliometria kohti on esitetty liitteessa 2 ja ne on tallennettu myds ympéaristétiedon hallintajarjestelméan

(Hertta) pohjaelainrekisteriin (POHJE).
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Haukiveden nayteasemien pohjaelaimistdssd dominoivat vuonna 2022 erityisesti reheville ja va-
hahappisille pohjille tyypiliset Chironomus -suvun surviaissdaskitoukat seka sulkasdésken toukat
(Chaoborus flavicans). Useilla nayteasemilla runsaslukuisia olivat my&s Potamothrix/Tubifex- seka Lim-
nodrilus -harvasukasmadot. Keskiravinteisille vesille tyypillisia surviaissaaskitoukkia (Sergentia cora-
cina) esiintyi harvalukuisena Kuokanselalla ja melko runsaana Heposelalla. Harvasukasmadoissa
esiintyi paikoin ketjukaisiin kuuluva Arcteonais lomondi. Raakkuayriaisia (Ostracoda) havaittiin run-
saasti Siitinselan, Tahkosalmen, Vuoriselan ja Heposelan asemilla.

Taulukko 2. Haukiveden pohjaelaimistdsta laskettuja tunnuslukuja vuonna 2022.

Nayteasema YKksilotiheys (yks/mz) Biomassa (g/mz) Taksoniluku Cl H'
Kinkamo 446 1,9 4 2,00 0,39
Huruslahti 4719 13,0 13 1,06 1,62
Siitinselka 3700 5,6 13 1,00 1,50
Tahkosalmi 2684 8,7 15 1,13 1,91
Kostonselka 3858 12,7 11 1,68 0,63
Vuoriselka 2155 7,8 15 1,80 2,13
Kuokanselka 3852 12,1 13 1,98 1,62
Heposelka 2228 45 11 2,29 1,70
Saviluoto 4005 10,5 12 1,99 1,54

Pohjaelaintiheys vaihteli valilla 446-4719 yksilbd/mz ollen matalin Kinkamon nayteasemalla ja korkein
Huruslahden nayteasemalla (taulukko 2). Biomassakeskiarvo vaihteli valilla 1,9-13,0 g/mz2. Alhaisin
biomassakeskiarvo mitattin Kinkamon nayteasemalla, jossa biomassan perusteella pohja oli lievasti
ravinteikas. My0s Siitinselan ja Heposelan biomassat viittasivat lievasti ravinteikkaaseen pohjaan. Kor-
keimmat biomassat mitattiin Huruslahden, Kostonselan ja Kuokanselan nayteasemilla. Naiden paik-
kojen pohja oli biomassan perusteella ravinteikas. Myds Tahkosalmen, Vuoriselan ja Saviluodon ase-
milla biomassakeskiarvo indikoi ravinteikasta pohjaa. Useilla asemilla biomassakeskiarvoa nosti erityi-
sesti sulkasaasken toukkien, suurikokoisten Chironomus-toukkien tai harvasukasmatojen runsas esiin-
tyminen (kuva 2).

1990-lukuun verrattuna pohjaelaintiheydet ja -biomassat ovat 2000-luvulla yleisesti ottaen nousseet
(kuva 3). Kasvu selittyy erityisesti sulkasaaskitoukkien nopealla runsastumisella 2000-luvun alussa.
Vuonna 2022 sulkasdaskitoukat dominoivat selvasti pohjaelainyhteisba useimmilla nayteasemilla.
Vaikka useimmilla alueilla sulkas&éskitiheydet ovat nousussa, Kinkamon, Heposelan ja Saviluodon
asemilla tiheydet ovat viime vuosina laskeneet (kuva 4). Toisaalta koska sulkasdasken toukat voivat
esiintya myos vesipatsaassa, voi Ekman-tuloksissa olla suurtakin vaihtelua naytteenottoajankohdan
mukaan. Mita aikaisempi naytteenotto, sitd suurempi osa toukista on vesipatsaassa.

Sulkasaasken toukat eivat ole varsinaisia pohjaelaimia, silla ne hankkivat ravintonsa vesipatsaassa
likkuen. Sulkasdasken toukkien runsas esiintyminen ilmentaé yleensa pohjan ja/tai alusveden huo-
noja happioloja, silla ne sietavat hyvin hapettomuutta. Toisaalta jo pelkk& savisameus tai veden hu-
muspitoisuuskin saattaa luoda toukille hyvat olosuhteet, vaikkei pahoja happiongelmia esiintyisikd&an
(esim. Malinen & Vinni 2021). Sulkasaaski hyotyy lampimista kesista, ja se saattaa olla runsastumassa
iimastonmuutoksen seurauksena. My6s vesistdjen yleinen tummumiskehitys suosii sulkasaaskea.

Surviaissaasken toukissa yleisimpia olivat reheville pohjille tyypiliset Chironomus anthracinus, C. plu-
mosus ja C. neocorax. Monenlaisilla pohjilla viihtyvaa Procladius -toukkaa tavattin myds runsaasti.
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Keskiravinteisille vesille tyypillista Sergentia coracina -toukkaa tavattiin runsaammin Heposelan nay-
teasemalla. Kostonselan nayteasemalla tavattiin Propsilocerus jacuticus -toukkaa, joka on levittayty-
nyt Suomessa viime vuosikymmenin& osaksi erityisesti rehevien jarvien pohjaelaimistoa.

Vuonna 2022 Haukiveden naytteissa ei tavattu reliktiayriaisia. Aiempina vuosina havaintoja on ollut
jaannemassiaisesta (Mysis relicta) seka okakatkasta (Pallasea quadrispinosa). Naiden, myds vesipat-
saassa esiintyvien ayriaisten jdaminen pohjanaytteenottimeen on kuitenkin niin sattumanvaraista,
ettei niiden kantojen kehityksesta voida tehda paatelmia.

yks/m? m Chaoboridae  mChironomidae  mQOligochaeta Muut
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4500
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Kuva 2. Pohjaelainten ryhméakohtaiset tiheydet ja biomassat vuonna 2022 Haukiveden tarkkailuasemilla.
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Kinkamo Hurus-  Siitin-  Tahko- Koston- Vuori- Kuokan- Hepo-  Savi-
lahti selkd  salmi  selk&d selkd selkd selkd  luoto e==keski-

arvo
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Kuva 3. Pohjaelainten yksilétiheys ja biomassa vuosina 1980-2022 Haukiveden tarkkailuasemilla.
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Kuva 4. Sulkasaaskitoukkien yksildtiheys vuosina 1980-2022 Haukiveden tarkkailuasemilla.

Pohjaelaimiston taksoniluku vaihteli valilla 4-15. Matalin taksoniluku havaittiin edellisvuosien tapaan
Kinkamon nayteasemalla ja korkeimmat Tahkosalmen ja Vuoriselan asemilla. Yleisesti ottaen takso-
niluvut ovat Haukiveden nayteasemilla kohonneet tarkkailuhistorian aikana lukuun ottamatta Kinka-
mon asemaa, jossa taksoniluku on viime vuosina ollut laskusuunnassa (kuva 5).
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—keski-
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Kuva 5. Pohjaelainten taksoniluku Haukiveden nayteasemilla vuosina 1980-2022.

Diversiteetti-indeksi (H’) oli edellisen tarkkailukerran tapaan heikoin Kinkamon ja Kostonselan nay-
teasemilla (kuva 6). Chironomidi-indeksi (Cl) iimensi kaikilla nayteasemilla hyvin rehevaa tai rehevaa
pohjaa. Alhaisin CI (1,0) mitattiin Siitinselan nayteasemalla, joissa indeksilajeista tavattin vain Chiro-
nomus plumosus. Myos Huruslahden ja Tahkosalmen Cl jai erittéin alhaiseksi. Korkein Cl (2,3) mitattiin
Heposelan nayteasemalla. Chironomidi-indeksi on myos aiempina vuosina ollut keskimaarin korkein

KVVY Tutkimus Oy | kvvy.fi



Heposelan nayteasemalla, vaikkakin indeksiss& on havaittavissa laskeva suuntaus tarkkailun alkuvuo-
siin verrattuna (kuva 7). Cl-indeksiarvot olivat vuonna 2022 paasaantoisesti pysyneet samalla tasolla
kuin edellisen& tarkkailuvuonna. Huruslahdessa indeksiarvo oli kuitenkin pienentynyt selvasti aiem-
paan verrattuna, ja vastasi tarkkailun alkuvuosien tasoa.

O TTTTTTTTTeoimooosoooomoooiooooioioioioios Chironomidi-indeksi
(Cl)

o — Diversiteetti-indeksi
(H)

3 b e e e i e e i i = i o o e e o T i i o o i i e e m mlon s

Kinkamo Hurus-  Siitin-  Tahko- Koston- Vuori- Kuokan- Hepo-  Savi-
lahti selkd salmi selkd selkd selkd selkd luoto

Kuva 6. Chironomidi-indeksi ja Shannon-Wienerin diversiteetti-indeksi vuonna 2022 Haukiveden tarkkailuase-
milla. Chironomidi-indeksi voi saada arvoja valilla 1 (hyvin reheva) — 5 (hyvin karu).
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Kuva 7. Chironomidi-indeksi vuosina 1980-2022 Haukiveden tarkkailuasemilla. Chironomidi-indeksi voi saada
arvoja valilla 1 (hyvin reheva) - 5 (hyvin karu).

Haukivedell&a pohjaelaimiston ekologista tilaa mittaava PICM-indeksi sijoittui tyydyttavaan tilaluok-
kaan kaikilla muilla asemilla, paitsi Huruslahdella, jossa PICM ilmensi vain valttavaa tilaa. Huruslahdella
indeksin arvo oli kuitenkin hyvin [ahella tyydyttavan luokan rajaa (taulukko 3).
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PMA-indeksi iimensi paasaantoisesti erinomaista tai hyvaa ekologista tilaa. Poikkeuksen muodostivat
kaksi nayteasemaa: Kostonselka, jossa PMA sijoittui tyydyttavaan luokkaan, seka Kinkamo, jossa PMA
iimensi ainoastaan valttavaa tilaa.

Aiempiin vuosiin verrattuna ei ole havaittavissa suuria muutoksia PICM-indeksin ilmentamassa tilassa.
Vuonna 2022 PICM sijoittui paaosin samaan tilaluokkaan kuin edellisen& tarkkailuvuonna, tai asettui
yhté luokkaa huonompaan tilaluokkaan (Kinkamo, Huruslahti) (taulukko 4). Heposelalla PICM ilmensi
vuonna 2022 vain tyydyttavaa tilaa, kun edellisena tarkkailuvuonna se ilmensi erinomaista tilaa. He-
poselalla PICM sijoittui kuitenkin hyvin l&helle luokkarajaa asettuen juuri ja juuri tyydyttavan tilaluokan
puolelle.

Taulukko 3. Syvannepohjaelainindeksi (PICM), prosenttinen mallinkaltaisuus (PMA) ja niiden sijoittuminen ekolo-
gisentilan luokkiin Haukiveden nayteasemilla vuonna 2022.

Vesimuodostuman tyyppi Sh Ph Sh Sh Sh
Havainnon nimi: Kinkamo Huruslahti Siitinselk&  Tahkosalmi Kostonselk&a
PICM havaittu arvo: 0,958 0,954 1,045 1,071 0,845
PICM:n vertailuarvo (Malli 1): 2,319 2,420 2,043 2,202 2,080
PICM, luokkarajat: E/Hy 1,855 1,936 1,635 1,762 1,664
Hy/T 1,391 1,452 1,226 1,321 1,248
VAV 0,927 0,968 0,817 0,881 0,832
V/Hu 0,464 0,484 0,409 0,440 0,416
Ekologinen luokka tyydyttava valttdava @ tyydyttavd tyydyttava tyydyttava
PMA havaittu arvo: 0,140 0,464 0,321 0,408 0,214
PMA, luokkarajat: E/Hy 0,385 0,349 0,385 0,385 0,385
Hy/T 0,288 0,262 0,288 0,288 0,288
VAV 0,192 0,175 0,192 0,192 0,192
V/Hu 0,096 0,087 0,096 0,096 0,096
PMA-luokka valttava _ hyvéa _ tyydyttava
Vesimuodostuman tyyppi: Sh Sh Sh Sh
Havainnon nimi: Vuoriselkd Kuokanselkd Heposelka Saviluoto
PICM havaittu arvo: 1,076 1,149 1,622 1,075
PICM:n vertailuarvo (Malli 1): 2,009 2,488 2,764 2,550
PICM, luokkarajat: E/Hy 1,607 1,990 2,211 2,040
Hy/T 1,205 1,493 1,658 1,530
AY 0,803 0,995 1,105 1,020
V/Hu 0,402 0,498 0,553 0,510
Ekologinen luokka tyydyttava tyydyttdva tyydyttavd tyydyttava
PMA havaittu arvo: 0,392 0,424 0,400 0,487
PMA, luokkarajat: E/Hy 0,385 0,385 0,385 0,385
Hy/T 0,288 0,288 0,288 0,288
AY 0,192 0,192 0,192 0,192
V/Hu 0,096 0,096 0,096 0,096

PMA-luokka erinomainen erinomainen erinomainen erinomainen
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Taulukko 4. Haukiveden nayteasemien PICM-luokitus vuosina 2013-2022.

PICM 2013 2016 2019 2022

Kinkamo T H H T
Huruslahti V T T \Y
Siitinselka T T T T
Tahkosalmi T T T
Kostonselka V V T T
Vuoriselka T T T T
Kuokanselka T T T T
Heposelka H H _ T
Saviluoto T T T T

4. Yhteenveto

Haukiveden pohjaelaimistd koostui kaikilla nayteasemilla suurimmaksi osin reheville vesille tyypillisista
taksoneista. Vain Heposelalla tavattiin runsaammin keskiravinteisille syvanteille ominaisia surviaissaas-
kitoukkia. Keskimaarin karuimmat pohjat todettiin aiempien vuosien tapaan Heposelan ja Kinkamon
nayteasemilla.

Pohjaelaimistd koostui paaosin Chironomus-suvun surviaissdaskitoukista, sulkasaasken toukista ja har-
vasukasmadoista. Vuonna 2022 sulkasdaskitoukat dominoivat selvasti pohjaelainyhteis6a useimmilla
nayteasemilla. Vaikka useimmilla alueilla sulkasaaskitiheydet ovat nousussa, Kinkamon, Heposelan ja
Saviluodon asemilla tiheydet ovat vime vuosina laskeneet. Toisaalta koska sulkasaasken toukat voi-
vat esiintya myos vesipatsaassa, voi Ekman-tuloksissa olla suurtakin vaihtelua naytteenottoajankoh-
dan mukaan.

Pohjaeldainbiomassa iimensi Kinkamon, Siitinselan ja Heposelan nayteasemilla lievasti ravinteikasta
pohjaa, ja muilla asemilla ravinteikasta pohjaa.

Chironomidi-indeksin perusteella pohja oli kaikilla nayteasemilla hyvin reheva tai reheva. Ekologisen

tilan luokitteluindeksi PICM sijoittui kaikilla asemilla tyydyttavaan luokkaan, paitsi Huruslahdella vain
valttavaan luokkaan, joskin indeksin arvo oli hyvin lahella tyydyttavan luokan rajaa.
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Lite 1. Laskennassa kaytetyt indeksit

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

ni = lajin i yksilomaara
ni = ki Lo any
ki = lajin i ekologinen kerroin
Cl = z __________ i J g
N N = indikaattorilajien kokonaisyksilomaara
Indikaattorilajit: Ekologinen kerroin k Pohjan ravinteisuus
Tanypus spp. 1 Hyvin reheva

Chironomus f.1. plumosus

Chironomus f.l. semireductus

Chironomus anthracinus 2 Reheva
Chironomus f.I. thummi

Chironomus f.I. salinarius

Einfeldia spp.

Polypedilum nubeculosum

Microchironomus tener

Sergentia spp. 25 Lievasti reheva
Monodiamesa bathyphila 3 Keskiméaarainen
Polypedilum f.I. breviantennatum (pullum)

Microtendipes spp.

Stictochironomus spp.

Heterotanytarsus apicalis 4 Karu
Heterotrissocladius grimshawi

Heterotrissocladius maari

Mesocricotopus thienemanni

Paracladopelma nigritula (syn. obscura)

Micropsectra spp.

Heterotrissocladius subpilosus 5 Hyvin karu

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

Pohjan ravinteisuus NW, tuorepaino g/m2
Niukkaravinteinen 0,1-0,5
Jokseenkin niukkaravinteinen 0,5-1,6
Lievasti ravinteikas 1,6-6,0
Ravinteikas 6,0-17,0
Erittain ravinteikas yli 17,0
Myrkyllinen alle 0,1

Litekuva 1. Pohjaelainyhteisén monimuotoisuutta kuvaava Shannon-Wienerin diversiteetti-indeksi

H =-Y p Inp,

i=1
S=lajimaaara
Pi=lajin yksildmaaran osuus kokonaisyksiloméaérasta
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Liitetaulukko 3. Jarvisyvanteille kehitetty syvannepohjaeléinindeksi PICM (Profundal Invertebrate Community
Metric), joka perustuu 46 pohjaelaintaksonin esiintymiseen ja naille lajeille annettuihin indikaattoripistearvoihin
(Aroviita ym. 2012, 2019)

%.#¢, 1ajin indikaattoripistearvo X log,,(lajin yksilétiheys [yks./m?])

PICM = ¥ log, , (Iajin yksilotiheys [yks./m?])

PICM:n paikkakohtaiset vertailuarvot mallinnetaan kadyttden kahta vaihtoehtoista
regressiomallia:

Mikaili vesimuodostumalle on arvioitu keskisyvyys, kdytetdan mallia 1:
PICMyeqraiLuarvo =0,935+0,099xkeskisyvyys+0,292x,/ ndytesyvyys-0,576x log, , (variarvo)

Keskisyvyystiedon puuttuessa kdytetdan mallia 2:

PICMygrraiuarvo=1,001+0,459x,/ndytesyvyys-0,699x log, , (variarvo)

Taksoni Indikaattoripistearvo Taksoni Indikaattoripistearvo
Propsilocerus jacuticus 0 Heterotrissocladius marcidus 32
Tanypus spp. 03 Uncinais uncinata 32
Microchironomus tener 0.4 Mysis relicta 33
Chironomus (Lobochironomus) dissidens’ 0,4 Spirosperma ferox 34
Chironomus plumosus -t. 0,5 Pallasea quadrispinosa 3,5
Chaoborus flavicans 0,6 Heterotrissocladius maeaeri 35
Polypedilum nubeculosum 09 Micropsectra spp. 36
Cladopelma spp. 09 Heterotanytarsus apicalis 3,8
Chironomus anthracinus -t. LI 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. I35 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

Aulodrilus 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 29

Ablabesmyia monilis 3,0

Monodiamesa bathyphila 3,1

Mesocricotopus thienemanni 3,1

Heterotrissocladius grimshawi 3,1

Stictochironomus rosenschoeldi 3,1
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Liite 2. Tulostaulukot

TIHEYS (yksilo&/m?)

Paikan nimi Unnukka, Kinkamonselkd, 36m Haukivesi, Huruslahti, 26m Haukivesi, Siitinselka, 15m Haukivesi, Tahkosalmi, 19m Haukivesi, Kostonselké, 17m
Kunta Leppévirta Varkaus Varkaus Varkaus Joroinen
Vesistoalue 04.271 04.211 04.211 04.211
Ymparistotyyppi jarvi jarvi jarvi jarvi jarvi
Paikan tyyppi profundaali profundaali profundaali profundaali profundaali
Kasvillisuustyyppi ei kasvillisuutta ei kasvillisuutta ei kasvillisuutta ei kasvillisuutta ei kasvillisuutta
Pohjatyyppi pehmea pohja pehmea pohja pehmea pohja pehmea pohja pehmea pohja
Naytteenottoaika 20.10.2022] 7.10.2022] 20.10.2022| 7.10.2022| 14.10.2022|
Kvantitatiivisyys Kvantitatiivinen Kvantitatiivinen Kvantitatiivinen Kvantitatiivinen Kvantitatiivinen
Naytteenoton syvyysvali [m] 34,525,5- 26,0 14,0-15,0 19,0-195 15,5-16,0
Néytteenotin Ekman Ekman Ekman Ekman Ekman
Noutimen pinta-ala [cm2] 234 231 234 231 234
Poyhintaaika [s]
Poyhintamatka [m]
Seulakoko [mm] 0,5} 0,5} 0,5 0,5] 0,5
Néytteiden 7] 7] 7] 7] 7]
Naytteet yks -osuus [Keskiarvo [Keskihajonta Naytteet yks [summa]%-osuus [Keskiar dytteet yks summa|%-osuus Keskiarvo| dytteet yks summa|% | Naytteet yks [summa]%-osuus [Keskiar
Ryhma ja laji 1| 2| 3] 4 5| 6] 7|yks ks/m? _|yks/m? 12| 3 4 5 6] 7|yks yks/m2 _|yks/m? 1] 2| 3| 4] 5| 6] 7|yks ks/m? ks/m? 1] 2| 3| 4f 5[ 6] 7|yks ks/m2 ks/m?2 1] 2| 3| 4] 5 6] 7fyks yks/m2 _|yks/m?
INEMATODA
NEMATODA 1 1 3] 5| 0,7 30,92 48,17)
[ANNELIDA
OLIGOCHAETA
Limnodrilus 62|12 28| 40| 43| 39| 24 248 32,5 15337 69167 3| 3| 4] 3| 4] 5| 4 26| 43| 158,73 323| 3| 3|24]11f 3| 2| 8 54 12,4 333,95 342,43]
Spirosperma ferox 1] 1] 0,2} 6,18] 16,36
Potamothrix/Tubifex 12| 7| 18| 35| 23| 27| 4 12§ 16,5 779,22 48335 4| 1| 5/ 5 6] 5| 4] 30 5| 183,15 68‘% 2| 5|14] 2| 8| 7/14 52| 12[ 321,58 21768 4] 2| 1 2| 6| 3 4 22 35| 13431 7163|
Aulodrilus pigueti 2| 2| 4 0,7, 24,42] 41,71
Arcteonais lomondi 1 1] 2| 4 8| 1] 49,47] 63,37| 2| 4 1] 1 1] 2| 11 18 67,16 54‘3@ 1] 1] 0,2] 6,18 16,36 2| 2| 0,3 12,21 32,3
MOLLUSCA
[BIVALVIA
Pisidium 1] 1] 0,1 6,18, 16,36} 1] 1] 0,2] 6,18 16,36
[ARTHROPODA
[ARACHNIDA
Hydracarina 1 1) 2 5] 9) 1.2 55,66/ 779 1 4/ 2/ 1] 2 1 5 16 2,6) 97,68| 6853 8| 5| 4] 2| 3] 2| 2| 26{ 6] 160,79 95,87
CRUSTACEA
OSTRACODA 2] 2| 0,3 12,37 32,72118|25|31]22/13| 62|31 302] 49,8] 184371 155449| 4]17]22|12| 5[12| 8 80) 18.4] 494,74 280,39
INSECTA
[TRICHOPTERA
Oecetis 1] 1] 0,2 6,11 16,15
DIPTERA
Chaoboridae
Chaoborus flavicans 5| 5| 10| 17| 12| 11| 6| 66| 904] 402,93 189,29 27|42 30| 39| 28| 28| 31| 225 29,5 139147 256,63] 13|31]|15|21|25| 22|17| 144] 238 879,12 265,57|10| 3|13|11{54/17)27, 135 311] 834,88 734,96| 70| 82| 77| 99| 58| 90| 71] 547 86,6 333944 582,53]
Chironomidae
Procladius 1] 1] 14 611 16,15] 14| 6| 22| 9| 14| 14| 23| 102, 134 630,8 269,02] 8| 6/13| 7|10] 7|12 63| 104] 384,62 115,73/14/10| 4[10] 8| 9] 4 59| 13.6] 364,87 153,78| 4] 3| 4] 6| 8| 3| 4 32 51 19536 77,46
Propsilocerus jacuticus 2 2| 1) 1 6 09 36,63] 38,45
Chil i 1] 1] 14 6,11 16,15f 1] 1] 0,2] 6,18 16,36 2| 2| 1] 5| 0,8 30‘% 40‘%
Chil neocorax -agg. 1 2| 1] 1 5| 6,8] 30,53 32,3 6] 1] 1] 8| 13 48,84 93,72
Chironomus plumosus -t. S| 1 4 7 4] 5| 6 32 4.2 197.9 8235 2 1] 1] 4 0,7 24,42] 3362 1] 1] 4] 4] 1] 1] 2| 14 3.2 86,58| 6122 1) 2 1] 2| 6| 09 36‘@ 38‘4j
Cl 1] 1] 0.2 6,11 16,15 1| 1 2] 0,5] 12,37] 21,12 1] 1] 2| 0,3 1221 20,85
Cryptochironomus 2] 2| 0,3 12,37 32,72 1] 1] 2| 0,3 12,21 20,85] 1] 1] 0,2] 6,18 16,36
Glyptotendipes 1] 1] 0,2 6,11 16,15f
Microchironomus tener 1] 1] 2| 03 12,37 21,12 1] 1] 0,2] 6,18 16,36
5 2
C 1] 1] 0,1 6,18 16,36} 2| 2| 0,3 12,21 323| 2| 2] 2| 6] 14 37,114 46,2 1] 1] 0,2 6,11 16,15f
Summa 5| 5| 11] 19| 14| 12| 7| 73] 100 44567 70[106|136] 116|113| 100f 763 100] 471861 896,64 151|78| 70| 62| 62| 104] 79 606 100| 3699,63 1359,01)45| 45| 87] 434] 100] 2683,98) 7604‘51 79| 96| 88]113| 77| 99| 80 632 100] 385836 562‘4§|
Lajiluku (kehitysvaiheet omina lajeina) 4 13 13 15 11
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TIHEYS (yksilo&/m?)

Paikan nimi Haukivesi, Vuoriselkd, 14,5m Haukivesi, Kuokanselka, 28m Haukivesi, Heposelka, 41m Haukivesi Kuokanselka Saviluoto
Kunta Rantasalmi Rantasalmi Rantasalmi Rantasalmi
Vesistdalue 04.211 04.211 04.211 04.211
Ympéristotyyppi jarvi jarvi jarvi jarvi
Paikan tyyppi profundaali profundaali profundaali profundaali
Kasvillisuustyyppi ei kasvillisuutta ei kasvillisuutta ei kasvillisuutta ei kasvillisuutta
Pohjatyyppi pehmeé pohja pehmea pohja pehmed pohja pehmea pohja
Naytteenottoaika 14.10.2022 12.10.2022 12.10.2022 12.10.2022
Kvantitatiivisyys Kvantitatiivinen Kvantitatiivinen Kvantitatiivinen Kvantitatiivinen
Naytteenoton syvyysvali [m] 14 28/38,5-39,0 31,0-315
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 lukuméaara 7 7 7 7|
Naytteet yks Summa |%-osuus |Keskiarvo |Keskihajonta Naytteet yks Summa|%-osuus|Keskiarvo|Keskihajonta) Naytteet yks Summa |%-osuus |Keskiarvo |Keskihajonta Naytteet yks Summa |%-osuus |Keskiarvo |Keskihajonta
Ryhma ja laji 1 2[ 3| 4| 5 6] 7[yks yks/m2  |yks/m? 1| 2| 3[ 4] 5| 6] 7|yks yks/m2  |yks/m2 1| 2[ 3| 4| 5| 6| 7|yks yks/m2  |yks/m? 1| 2| 3| 4] 5] 6] 7|yks yks/m2  [yks/m2
NEMATODA
NEMATODA 1] 1 0,3] 6,11 16,15
ANNELIDA
OLIGOCHAETA
Limnodrilus 71 2[ 6] 9] 3] 5 7 39 11 238,1] 104,26| 18| 34| 16[43| 21) 29|53 214 33,9] 1306,47] 587,44 55/14(15|13(22|13| 17 149 22,7) 909,65] 649,38
Potamothrix/Tubifex 2 3 7/ 5 5 6 28 79 170,94 104,68/ 11| 16| 20 22| 14| 8|10 101 16| 616,61 223,23|16|21|22|17|15| 5|17| 113 31 689,87 237,21| 54|23|31{34|53|30| 43 268 40,9 1636,14] 511,46}
Aulodrilus pigueti 1] 1 0,3 6,11 16,15
Chaetogaster 1 1 0,3 6,11 16,15
Arcteonais lomondi 1] 1 2 0,6) 12,21 20,85 2 2 0,3 12,21 32,3 1 1] 0,2 6,11] 16,15
Ripistes parasita 1 1 0,3 6,11 16,15
MOLLUSCA
BIVALVIA
Pisidium 1 1 0,3] 6,11 16,15 5| 1| 2| 4] 4| 3] 2 21 33| 128,21 60,44| 2| 6[ 1] 2| 1] 2| 14| 3,8 85,47] 81,83 4| 2[ 3| 5 3 17 2,6 103,79 81,3]
ARTHROPODA
ARACHNIDA
Hydracarina 1] 21 2 2 8 23] 48,84, 38,45 1 2| 1 1 5 08 30,53 32,3 1] 1 0,3] 6,11 16,15 1] 11 3 0,5 18,32 22,84
CRUSTACEA
OSTRACODA 6 6/10{15/18| 10 65 18,4 396,83 257,26 1] 1] 0,2 6,11] 16,15 5/21)18| 9| 4|25|16] 98 26,8 598,29 347,18
INSECTA
DIPTERA
Chaoboridae
Chaoborus flavicans 11{13]|17)26] 7{11| 5 90 25,5 549,45 298,56/ 25| 36| 27| 22( 28| 31| 20 189 30| 1153,85] 231,45 2| 2| 4] 2| 2| 2| 14| 3,8 85,47] 49,35 16| 5| 9[12[ 7| 6] 13 68| 10,4| 415,14 173,97
Chironomidae
Procladius 5| 5[ 5] 2| 3] 4 2 26 74 158,73 58,98| 1| 1| 2| 3 1 8 13 48,84 4569 1] 3] 2 2l 2 10 27| 61,05 4846) 4/ 1) 1/ 3[ 3/ 1 5 18 2,7 109,89 69,16
Chironomus anthracinus 6| 5] 4] 9| 5/ 6] 5 40 11,3] 244,2] 68,53|13]20| 4)10|12[10] 9 78] 12,4] 476,19 207,06 4| 4| 3|17] 6] 3|12 49 134 299,15 231,45 27|20(15[19|10|15| 20 126 19.2| 769,23 228,81
Chironomus neocorax -agg. 5 3| 4] 4] 5[ 5 4 30 85 183,15 32,3 1] 1 3 5 0,8 30,53 47,55 1] 2 3 0,5 18,32 33,62
Chironomus plumosus -t. 5 2[ 2] 1] 4] 1] 3 18 51 109,89 64,61 1 1] 1 3 0,5 18,32 22,84 1 1] 0,2 6,11] 16,15]
Cladopelma 1 1 2 03 12,21 20,85 1 1] 0,2 6,11] 16,15]
Cryptochironomus 1] 1] 2 0,6 12,21 20,85 1 1] 0,2 6,11 16,15
Sergentia coracina 1 1 2 03 12,21 20,85| 5| 6(16/11|10| 7] 8 63 17,3| 384,62 159,9
Stictochironomus rosenschoeldi 1] 1 0,3 6,11 16,15
Tanytarsus 1] 1 2 0,6) 12,21 20,85
Summa 50]34/49]6948|57| 46| 353 100] 2155,07] 456,86| 73 |## | 78|##| 86] 83| 95 631 100] 3852,26) 599,02| 35| 63| 68| 58| 38| 47| 56| 365 100] 2228,33| 534,57| 160| 67| 75[87)98|68|101 656 100] 4004,88| 1377,66
Lajiluku (kehitysvaiheet omina lajeina) 15 13 11 12
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MARKAPAINO (g WW/m2)

Paikan nimi Unnukka, Kinkamonselkd, 36m Haukivesi, Huruslahti, 26m Haukivesi, Siitinselkd, 15m Haukivesi, Tahkosalmi, 19m Haukivesi, Kostonselkd, 17m
Kunta Leppévirta Varkaus Varkaus Varkaus Joroinen
Vesistoalue 04.271 04.211 04.211 04.211 04.211
Ympéristotyyppi jarvi jarvi jarvi jarvi jarvi
Paikan tyyppi profundaali profundaali profundaali profundaali profundaali
Kasvillisuustyyppi ei kasvillisuutta ei kasvillisuutta ei kasvillisuutta ei kasvillisuutta ei kasvillisuutta
Pohjatyyppi pehmed pohja pehmeé pohja pehmed pohja pehmed pohja pehmed pohja
Néytteenottoaika 20.10.2022 7.10.2022 20.10.2022 7.10.2022 14.10.2022
Kvantitatiivisyys Kvantitatiivinen Kvantitatiivinen Kvantitatiivinen Kvantitatiivinen Kvantitatiivinen
Néytteenoton syvyysvali [m] 34,525,5- 26,0 14,0- 15,0 19,0-19,5 15,5-16,0
Naytteenotin Ekman Ekman Ekman Ekman Ekman
Noutimen pinta-ala [cm2] 234 231 234 231 234
Poyhintaaika [s]
Péyhintdmatka [m]
Seulakoko [mm] 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Naytteiden lukumaara 7 7 7 7 7
Summa |%-osuus |Keskiarvo |Keskihajonta |Summa|%-osuus [Keskiarvo [Keskihajonta|Summa |%-osuus |Keskiarvo |Keskihajonta |Summa |%-osuus [Keskiarvo |Keskihajonta |Summa |%-osuus|Keskiarvo |Keskihajonta
Ryhma ja laji gWww g WW/m2|g WW/m?2 gww gWW/m2[gWW/m2  |g WW gWW/m2|g WW/m2  |gWW gWW/m2[gWW/m2  |g WW g WW/m2|g WW/m?2
ANNELIDA
OLIGOCHAETA
OLIGOCHAETA 0,717 341 4,434 0911 0,321 34,7 1,96 1,153| 0,402 285 2,489 1,474| 0,014 0,7 0,083 0,042
MOLLUSCA
BIVALVIA
BIVALVIA 0,003 01 0,017 0,046 0,004 03 0,027 0,072
ARTHROPODA
ARACHNIDA
Hydracarina 0,001 0 0,006 0,011 0,004 0,5 0,026 0,019| 0,005 03 0,03 0,015
INSECTA
TRICHOPTERA
TRICHOPTERA 0,001 01 0,005 0,013
DIPTERA
Chaoboridae
Chaoboridae 0,207 67,6 1,261 0,498| 0,719 34,2 4,448 112| 0,53 57,3 3,238 0,986 0,555 39,3 3,429 3,254] 1,849 88,8 11,287 1,891
Chironomidae
Chironomidae 0,099 324 0,604 0,706| 0,659 31,3 4,072 2,367| 0,068 73 0,413 0,172| 0,422 29,9 2,608 1509 0,218 10,5 1,33 0,889
Ceratopogonidae
Ceratopogonidae 0,003 01 0,019 0,051] 0,001 01 0,006 0,016] 0,023 16 0,142 0,228/ 0,003 01 0,018 0,047
Summa 0,306 100 1,865 1,063| 2102 100| 12,996 3,351 0,925 100 5,648 2,056| 1,411 100 8,725 3,993 2,083 100 12,717 2,011
Lajiluku (kehitysvaiheet omina lajeina) 2 6 6 6 4
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MARKAPAINO (g WW/m2)

Paikan nimi Haukivesi, Vuoriselkd, 14,5m Haukivesi, Kuokanselkd, 28m Haukivesi, Heposelk&, 41m Haukivesi Kuokanselkéa Saviluoto
Kunta Rantasalmi Rantasalmi Rantasalmi Rantasalmi
Vesistdalue 04.211 04.211 04.211 04.211
Ympéristotyyppi jarvi jarvi jarvi jarvi
Paikan tyyppi profundaali profundaali profundaali profundaali
Kasvillisuustyyppi ei kasvillisuutta ei kasvillisuutta ei kasvillisuutta ei kasvillisuutta
Pohjatyyppi pehmeé pohja pehmeé pohja pehmeé pohja pehmeé pohja
Naytteenottoaika 14.10.2022 12.10.2022 12.10.2022 12.10.2022
Kvantitatiivisyys Kvantitatiivinen Kvantitatiivinen Kvantitatiivinen Kvantitatiivinen
Naytteenoton syvyysvali [m] 14 28(38,5- 39,0 31,0-315
Naytteenotin Ekman Ekman Ekman Ekman
Noutimen pinta-ala [cm2] 234 234 234 234
Péyhintaaika [s]
Péyhintdmatka [m]
Seulakoko [mm] 0,5 0,5 0,5 0,5
Naytteiden lukumaara 7 7 7 7
Summa |%-osuus [Keskiarvo |Keskihajonta [Summa |%-osuus |Keskiarvo |Keskihajonta [Summa |%-osuus |Keskiarvo |Keskihajonta [Summa |%-osuus |Keskiarvo |Keskihajonta
Ryhma ja laji gWWwW gWW/m2|gWW/m2 |g WW gWW/m2|g WW/m2 |gWW gWW/m2|gWW/m2 |gWW g WW/m2|g WW/m?
ANNELIDA
OLIGOCHAETA
OLIGOCHAETA 0,118 9,2 0,719 0,625 0,643 32,6 3,924 1,587 0,082 111 0,501 0,164 0,632 36,6 3,858 1,251
MOLLUSCA
BIVALVIA
BIVALVIA 0,005 04 0,031 0,081 0,033 1,7 0,202 0,166 0,067 9 0,408 0,53 0,028 1,6 0,172 0,16
ARTHROPODA
ARACHNIDA
Hydracarina 0,004 0,3 0,026 0,036 0 0 0,002 0,002 0 0 0,001 0,003 0 0 0,002 0,002
INSECTA
DIPTERA
Chaoboridae
Chaoboridae 0,365 28,6 2,228 1,261 0,727 368 4,435 0,889| 0,049 6,6 0,297 0,168 0,239 13,9 1,46 0,557
Chironomidae
Chironomidae 0,782 614 4,776 1,82| 0572 29 3,49 1,121 0543 733 3,317 1,597 0,827 47,9 5,048 0,985
Summa 1,274 100 7,779 2,501 1,975 100 12,054 2,008 0,741 100 4,524 1,466 1,726 100 10,54 1,971
Lajiluku (kehitysvaiheet omina lajeina) 5 5 5 5
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THVISTELMA

Savo-Karjalan ympadristotutkimus Oy otti vuonna 2022 kasviplanktonndytteitd Haukiveden
yhteistarkkailun alueelta VVarkaudesta, Rantasalmelta, Joroisista ja Leppdvirralta. Seitsemén naytetta
lahetettiin Ecomonitor Oy:lle analysoitavaksi laajalla kvantitatiivisella kasviplanktonmenetelmalla.
Néaytteista madaritettiin lajisto ja biomassa. Tulokset on tallennettu ympaéristéhallinnon
kasviplanktonrekisteriin ja esitetty tdssa raportissa.

TAVOITTEET

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa kasviplanktonin koostumus seitsemasta ndytteestd. Naytteista
tuli selvittaa laajalla kvantitatiivisella kasviplanktonmenetelmaélla lajisto, runsaussuhteet ja
biomassa Jéarvisen ym. (2011) mukaisesti.

Tutkimuksen menetelmaét ja keskeiset tulokset raportoidaan téssa raportissa. EnvPhyto-ohjelmalla
tuotetut madritykset on myos tallennettu SYKEn kasviplanktonrekisteriin ja ovat tarkasteltavissa
sielta.

MENETELMAT

Vuonna 2022 otettiin naytteitd Haukiveden yhteistarkkailun alueelta seitsemasta
néytteenottopaikasta kerran avovesikauden aikana. Naytteenotot ja ndytetiedot perustettiin
kasviplanktonrekisteriin, josta 10ytyvat naytteille yksilolliset naytenumerot.

Néaytteenottojen rekisteritiedot nakyvat taulukossa 1. Jarvityyppi on ilmoitettu ympéristéhallinnon
Hertta-tietojarjestelman mukaan. Ndytteet séilottiin kentélld happamalla Lugolin liuoksella. Sen
jalkeen niitd on sailytetty viiledssé analyysiin asti. Maaritystulokset on tallennettu EnvPhyto-
ohjelmaan, josta ne siirtyivat hyvaksymisen jalkeen Hertta-tietojarjestelmén
kasviplanktonrekisteriin. Kaikki maaritystulokset ovat yksityiskohtaisesti tarkasteltavissa siella. A-
klorofyllipitoisuudet on poimittu SYKE:n vedenlaaturekisterista.

Taulukko 1. Naytteiden ja ndytteenottojen tarkeimmat tiedot.

Paikan Pinta-

syvyys vesi- Syvyys-

m tyyppi Paikka KKJ / YK valim
Haukivesi Akonniemi 30.08.2022 28060 Varkaus 18,5 Sh 6908210 - 3548340 0.0-2.0
Haukivesi Huruslahti 1 25.08.2022 28058 Varkaus 25,8 Ph 6913300 - 3545600 0.0-2.0
Haukivesi Siitins.Ykspuu ~ 25.08.2022 28057 Varkaus 7,8 Sh 6910824 - 3546777 0.0-2.0
Heposelka 35 29.08.2022 28059 Rantasalmi 47,2 Sh 6895750 - 3568200 0.0-2.0
Saviluoto 34 30.08.2022 28062 Rantasalmi 31,8 Sh 6902700 - 3558350 0.0-2.0
Siitinselka 134 30.08.2022 28061 Joroinen 15 Sh 6905781 - 3550360 0.0-2.0

Unnukka Kinkamonselka 25.08.2022 28056 Leppavirta 25,3 Sh 6915800 - 3550200 0.0-2.0
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Kasviplanktonnéytteet madritti FM Raino-Lars Albert. Maaritysmenetelména kaytettiin SYKE:n
kasviplanktonmééritysten omia ohjeistuksia (Jarvinen ym. 2011). Analyysi tehtiin faasikontrastilla
varustetulla kaanteismikroskoopilla Leica DMIL 100-, 200- ja 400-kertaisilla suurennuksilla
kayttaen nk. Utermohl-tekniikkaa (EN 15204:2006), jossa nayte laskeutetaan Utermohl-kammioon.
Néyte sekoitettiin hellasti mutta huolellisesti ja 10 ml osandyte laitettiin laskeutuskammioon
vahint&an 8 tunniksi laskeutumaan.

Néaytteista selvitettiin laajalla kvantitatiivisella kasviplanktonmenetelmaélld lajisto, runsaussuhteet ja
biomassat EU-standardin (EN 15204:2006) ja Jarvinen ym. (2011) mukaisesti. Kéaytetty
maarityskirjallisuus on listattu tdman raportin lopussa.

Néytteen tasainen jakautuminen tarkistettiin alussa. Eri taksonit laskettiin laskentayksikkoné joko
soluna, rihmana tai yhdyskuntana. Samalle taksonille voi olla erimuotoisia laskentayksikkojé eli
yksittdisia soluja tai kolonioita (esim. Synura sp.). Néytteista laskettiin vahintaan 400
laskentayksikkoa 400-kertaisella suurennoksella. 100-kertaisella suurennoksella tarkistettiin puolet
kyvetin pinta-alasta (vastaa n. 80 nakodkenttaa) ja 200- ja 400-kertaisella suurennoksella vahintaan
50 nakokenttdd. Naytteen tiheydesté riippuen voitiin tietyille taksoneille tehda osalaskentoja eri
pinta-aloilla tai ja&dyttaa laskenta tietyn nakokenttamaarén jalkeen. 400- ja 200-kertaisessa
suurennoksessa valittiin ndkokentét sattumalta koko kyvetin alueelta, mukaan lukien reuna-alueita,
tai seurattiin kyvetin halkaisijaa. Runsaimmin esiintyvié taksoneja pyrittiin laskemaan véhintaén 50
laskentayksikkoa.

Biotilavuuksien arviointi tapahtuu automaattisesti EnvPhyto-ohjelmassa, joka pohjautuu Hertta-
tietojarjestelmén kasviplanktonrekisterin tietoihin. Biotilavuudet muunnetaan biomassoiksi
tuoremassana oletuksella, ettd kasviplanktonorganismien tiheys on 1 g/cm3. Kokonaishiomassat on
esitetty liitteessd 1 yksikkona pg/l (= mg/m3) ja mg/l (=g/m3). Muissa taulukoissa ja graafisissa
esityksissa pysytaan yksikossd mg/l, koska tatd yksikkoa kdytetadn ymparistdviranomaisten
luokitteluohjeissa. A-klorofylli ilmoitetaan sen sijaan yksikossé pg/l.

Biomassatuloksia voidaan kayttda myos jarvien trofia- eli rehevyystason arvioinnissa. Heinonen
(1980) on esittanyt seuraavan jaon kokonaisbiomassaan (tuorepaino) perustuen:

Erittain niukkatuottoinen (ultraoligotrofinen) < 0,2 mg/I

Niukkatuottoinen (oligotrofinen) 0,21-0,5 mg/I
Alkava rehevoityminen 0,51-1 mg/I
Keskituottoinen (mesotrofinen) 1,01-2,5 mg/I
Reheva (eutrofinen) 2,51-10 mg/I
Ylireheva (hypereutrofinen) > 10 mg/I

Trofia- ja rehevysstaso voidaan arvioida myos kasviplanktonnéytteista laskettavasta TPI-arvosta
(Willén 2007). Tama veden fosforipitoisuuteen pohjautuva trofiaindeksi perustuu kasviplanktonin
lajikoostumukseen. Tietyille ilmentéjélajeille on annettu TPI-pistearvo, joka kerrotaan kyseisen
lajin biomassalla. Koko néytteelle saadaan ndin yksi TPI-arvo, jota voidaan kéyttaa trofiatason
mittarina. Vaharavinteisuuden ilmentéjélajeilla on negatiivisia pistearvoja (1-, -2 ja -3) ja
rehevyyden ilmentgjalajeille on annettu positiivisia pistearvoja (+1, +2 ja +3), kolmen ollessa niille
lajeille, jotka sietdvét rehevia olosuhteita parhaiten ja esiintyvat niissé. Karuissa jarvissa TPI-arvo
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on negatiivisen puolella, rehevissé olosuhteissa taas nollan ylapuolella. Trofiatason
indikaattorilajien tulkinnassa on Willénin (2007) liséksi kéaytetty Heinosen (1980), Tikkasen (1986),
Aroviidan ym. (2012) ja Aroviidan ym. (2019) julkaisuja.

Kasviplanktonista kéytetddn Hertta-tietojarjestelman talla hetkelld voimassa olevaa nimist6a ja
ryhmittely&. Elidlajien tieteellisessa luokittelussa puhutaan taksonista, kun tarkoitetaan jotain
hierarkkista tasoa. Taksoneja voivat olla esim. kasviplanktonin yksittéiset lajit tai niiden variaatiot
(var.), suvut tai luokat (-phyceae loppuisia taksoneja). Yleisimmat raportissa kasiteltavéat
levaryhmadt ovat sinilevat (Cyanophyceae), nielulevét (Cryptophyceae), panssarisiimalevét
(Dinophyceae), kultalevat (Chrysophyceae ja Synurophyceae yhdessa), piilevat (Diatomophyceae),
silmalevét (Euglenophyceae) ja viherlevat (Chlorophyceae). Muitakin luokkia voidaan mainita
tekstissd. Limaleva Gonyostomum semen kuuluu luokkaan Raphidophyceae, ja sen prosenttiosuus
vastaa ndytteessa normaalisti koko luokan prosenttiosuutta.

TULOKSET

Tuloksina on ilmoitettu jokaiselle naytteelle a-klorofyllipitoisuus pg/l, kokonaisbiomassa (mg/l),
haitallisten sinilevien prosenttiosuus, TPI-arvo, taksonilukuméaara ja pintavesityyppi (taulukko 2).
TPI on jarvien kasviplanktonin trofiaindeksi skaalalla -3 - +3 (ultraoligotrofisesta hypereutrofiseen,
Willén 2007). Osaa néistd muuttujista kaytetaan jarvien ekologisen tilan arvioinnissa ja siksi
taulukossa 2 nakyy yksittaisten osamuuttujien laskennalliset arviot luokituksesta Aroviita ym.
(2019) mukaan. Jos muuttujan arvo on sama kuin kahden luokan vélinen raja-arvo, niin
luokituksena ndytetdan parempi luokitus kahdesta vaihtoehdosta. Luokitustulokset k&ydaan
nédytekohtaisissa esittelyissa tarkemmin lapi.

Gonyostomum semen —limalevén osuus voi humuksisissa vesissa kasvaa ajoittain suureksi, vaikka
jérved ei muuten pidettéisikéan rehevand. Naissa tapauksissa olisi Willénin (2007) mukaan parempi
kayttad haitallisten sinilevien osuutta ja TPI-arvoa indikaattoreina veden laadulle virallisessa
luokitustydssé. Tassa tutkimuksessa limalevéa esiintyy, mutta silla on indeksilaskuissa vain
Heposelédn ja Kinkamonselan naytteissa heikentavéa vaikutusta.
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Taulukko 2. Keskeiset tulokset kasviplanktonnaytteille sisaltaen a-klorofyllipitoisuuden (ug/l), kokonaisbiomassan (mg/l), taksonimaaran, sinilevdosuuden
(%) ja TPI-arvon tutkimusjarvilla. Jarvien kasviplanktonin muuttujien luokittelussa (Aroviita ym. 2019) on kdytetty vérejé sininen (erinomainen), vihred
(hyva), keltainen (tyydyttava), oranssi (vélttava) ja punainen (huono). Erikseen on vield esitetty Gonyostomum semen —limalevén osuus kokonaisbiomassasta
ja arvio biomassaluokituksesta ilman limalevén osuutta.

Haital-
Limalevan Kokonais- Luokitus listen
Luokitus osuus biomassa biomassan sini- Luokitus

Luokitus Kokonais- kokonais- kokonais- (mg/1) mukaan levien sinileva- Luokitus  Tak-
kloro-fyllin  biomassa biomassan biomassasta ilman ilman %- osuuden TPl:n soni
mukaan (mg/1) mukaan (%) limalevaa limalevaa osuus mukaan TPI mukaan lkm

Haukivesi Akonniemi 30.08.2022 28060 tyydyttava 1,5512 tyydyttava 8,3 1,4229 tyydyttava ﬁ_l,oo valttava 82 Sh

Haukivesi Huruslahti 1 25.08.2022 28058 A 09607 105 08598 hwd | 657 hwA 054 tyydyttavd 75 Ph

Haukivesi Siitins.Ykspuu 25.08.2022 28057 13,0 tyydyttava 1,3924 tyydyttava 10,2 1,2510 tyydyttava ?_0,59 tyydyttava 87 Sh

Heposelka 35 29.08.2022 28059 4,5 [erinomainen|  0,6097 hyva 62  0,5720 lefinomaineny 0,75 tyydyttavd 55 Sh
Saviluoto 34 30.082022 28062 9,9 hywd 1,3703 tyydyttava 2,5  1,3364 tyydyttiva 1,34 valttava 68 Sh
Siitinselka 134 30.08.2022 28061 17,0 tyydyttéva 2,3871 | valttéva 17,4 1,9720 vilttavé 1,28 vilttava 72 Sh

Unnukka Kinkamonselki ~ 25.08.2022 28056 9,4 hyvd 06037 hyd 293  0,4269 0,72 tyydyttivda 70 Sh
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Luokitteluohjeen liitteen mukaan indeksiarvojen perusteella voidaan esittdd, mihin ekologisen tilan
luokkaan kyseinen kasviplanktonnayte sijoittuu (Aroviita ym. 2019, liite 8.1). Tdma onnistuu
kaikille pintavesityypeille paitsi runsasravinteisille (Rr) jarville, joilla luokittelu onnistuu vain a-
klorofylli-indeksille.

Nayte 28060, Haukivesi Akonniemi, 30.08.2022:

Biomassa ja a-klorofyllipitoisuus luokitellaan ndytteessé tyydyttavaksi. Haitallisia sinilevid on vain
2,1 %, mika sijoittaa taman indeksin erinomaiseen laatuluokkaan. TPI-arvo on vain vélttava, kun se
nousee juuri hieman tyydyttavan ja vélttavan luokan raja-arvon 1,00 yli (1,0043).

Suurimman 38 % biomassan tdssa naytteessa muodostavat piilevét (Diatomophyceae). Seuraavaksi
tulevat nielulevat (Cryptophyceae, n. 25 %), Raphidophyceae-luokan levét (n. 9 %) seka kultalevéat
(Chrysophyceae ja Synurophyceae n. 9 %). Gonyostomum semen -limalevan osuus on t&ssé
néytteessa n. 8 %, mika ei heikennd biomassaindeksi&, koska jopa limalevan kanssa luokitus jaa
tyydyttavélle tasolle. TPI-arvo on tassa ndytteessé heikompi ja hieman yli 1,00 oleva tulos ylt&&
vain valttavélle tasolle. Se johtuu lahinnd Aulacoseira granulata var. granulata -piilevélajista (n. 13
%), jonka TPI-pistearvo on +2. Se on siis rehevyyden indikaattorilaji. Kultalevissd on yleensa
niukkaravinteisuuden ilmentéjalajeja paljon, esim. Chrysococcus spp. (n. 3 %, TPI-pistearvo -2) ja
Pseudopedinella spp. (n. 1 %, TPI-pistearvo -3). Myos nielulevd Rhodomonas lacustris (n. 3 %,
TPI-pistearvo -1) indikoi véhemman ravinteisia olosuhteita. Nama vahentavét tassa esiintyvien
piilevien vaikutusta trofiaindeksin laskennassa.

Nayte 28058, Haukivesi Huruslahti 1, 25.08.2022:

Runsain levaryhma tassa naytteessa ovat piilevét (Diatomophyceae, n. 51 %). Raphidophyceae-
luokan levid on n. 11 % verran. Seuraavaksi tulevat yhtymalevat (Conjugatophyceae, n. 9 %),
sinilevét (Cyanophyceae, n. 7 %), nielulevét (n. 5 %), monadit ja flagellaatit (n. 5 %) seké
kultalevat (Chrysophyceae ja Synurophyceae), joiden biomassa on n. 5 %. Valtalajiksi paljastuu
limalevd Gonyostomu semen n. 11 % biomassalla. Piilevien ryhmassa ei ole yhtd ainoaa selvéaa
taksonia, joka selittaisi piilevien isoa biomassaa, vaan esim. piilevélajit Aulacoseira ambigua (n. 9
%), Acanthoceras zachariasii (n. 9 %), Urosolenia eriensis (n. 8 %) tai Melosira varians (n. 7 %)
yhdessé tuottavat suurimman osan piilevien biomassasta. A. ambigua on lievan rehevyyden
indikaattorilaji ja vaikuttaa +1 TPI-pistearvollaan trofiaindeksin laskentaan, mutta muut ovat
rehevyyden suhteen indifferenttejd. Vastapainona néaytteesté 10ytyvét kultalevat Pseudopedinella
spp. (n. 1 %, TPI-pistearvo -3) sekd Chrysococcus spp. (n. 1 %, TPI-pistearvo -2). Nielulevissa
Rhodomona lacustris -lajin osuus on n. 1 % ja sen TPI-pistearvo on -1. Yhtymaleva Cosmarium
contractum cf.n biomassa on n. 5 %. Se luonnehditaan oligo-mesotrofisten olosuhteiden ja pienten
humusvesien lajiksi, mik& sopii Huruslahden pintavesityyppiin.
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Nayte 28057, Haukivesi Siitins. Ykspuu, 25.08.2022:

Runsain levaryhmaé ovat tassa ndytteessa piilevat (Diatomophyceae, n. 43 %). Nielulevia
(Cryptophyceae) on n. 14 %. Seuraavaksi tulevat Raphidophyceae-luokan levét, joiden biomassa on
n. 10 %, kultalevat (Chrysophyceae ja Synurophyceae, n. 9 %), sekd monadit ja flagellaatit (n. 9 %).
Viherlevien (Chlorophyceae) osuus on n. 5 %. Valtalajiksi paljastuu piilevalaji Tabellaria
fenestrata, joka tuottaa n. 16 % koko néytteen biomassasta. Muita kolonioita muodostavia
piilevélajeja ovat esim. Asterionella formosa (n. 4 %) tai Fragilaria crotonensis (n. 2 %). Nama
eivét vaikuta TPI-arvon laskentaan. Rehevyyden indikaattorilajeja ovat sen sijaan piilevat
Aulacoseira granulata var. granulata (n. 3 %, TPI-pistearvo +2) ja A. subarctica (n. 4 %, TPI-
pistearvo +1).

Nayte 28059, Heposelka 35, 29.08.2022:

Suurimman 41 % biomassan tdssa naytteessa muodostavat piilevét (Diatomophyceae). Seuraavaksi
tulevat panssarisiimalevéat (Dinophyceae, n. 15 %), Cryptophyceae-luokan nielulevét (n. 12 %) seka
monadit ja flagellaatit (n. 10 %). Limalevan osuus on n. 6 %. Sinilevien biomassa on n. 5 %.
Néytteen TPI-arvo 0,75 yltaa vain tyydyttavalle tasolle. Se johtuu lahinnéd Aulacoseira granulata
var. granulata ja Fragilaria crotonensis -piilevélajeista (yhteensé n. 6 %), koska niiden TPI-
pistearvo on +2. Ne ovat siis rehevyyden indikaattorilajeja. Toinen runsas piilevélaji on
koloniaalinen Asterionella formosa (n. 8 %), mutta sitd tavataan erityyppisissa vesissa. Nielulevissa
Rhodomonas lacustris (n. 4 %) vaikuttaa myds TPI-laskentaan, koska sen TPI-pistearvo on +1.
Vaikka sinilevié ei ole paljon, on Aphanizomenon spp. -taksonilla (n. 3 %) suhteellisen suuri
vaikutus trofiaindeksin laskentaan, koska sen TPI-pistearvo on korkein mahdollinen eli +3.
Kultalevissé on yleensé paljon niukkaravinteisuuden ilmentdjélajeja, mutta tassa naytteessa niita on
todella vé&han.

Nayte 28062, Saviluoto 34, 30.08.2022:

Suurimman 64 % biomassan tassé ndytteessa muodostavat piilevat (Diatomophyceae). Seuraavaksi
tulevat sinilevat (n. 8 %), viherlevat (n. 7 %), kultalevét (Chrysophyceae ja Synurophyceae n. 6 %)
seka nielulevét (Cryptophyceae, n. 5 %). TPI-arvo on tassa naytteessa heikompi ja tulos 1,34 yltaa
vain valttavaan luokkaan. Valtalaji on Asterionella formosa (n. 38 %) ja toinen yleinen,
koloniaalinen piilevélaji on Fragilaria crotonensis (n. 12 %). Nama ovat indifferenttej rehevyyden
suhteen ja TPI-laskennan indikaattorilajeja taytyy etsia toisaalta. Esim. Westella botryoides -
viherlevélla on TPI-pistearvo +1. Sen biomassa on n. 6 %. Lacunastrum gracillimum -viherlevalla
on vain puolen prosentin biomassa, mutta sen TPI-pistearvo on +3. Muita lajeja ovat piileva
Aulacoseira granulata var. granulata (n. 2 %, TPI-pistearvo +2), piilevalajit A. ambigua, A.
islandica ja A. subarctica (yhteensa n. 2 %, TPI-pistearvo +1) seka sinilevid Aphanizomenon- ja
Dolichospermum-suvuista (yhteensa n. 3 %, TPI-pistearvot +2 ja +3).
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Nayte 28061, Siitinselkd 134, 30.08.2022:

Taman ndytteen biomassa on luokiteltu vain vélttavéksi, limalevan esiintymisesta huolimatta. A-
klorofyllipitoisuus on tyydyttavalld tasolla. Runsain levaryhma tdssa naytteessa ovat piilevat
(Diatomophyceae, n. 40 %). Seuraavaksi tulevat nielulevat (Cryptophyceae, n. 21 %) ja
Raphidophyceae-luokan levat (n. 19 %). Kultalevien (Chrysophyceae ja Synurophyceae) biomassa
on n. 7 %. Valtalajiksi paljastuu limalevd Gonyostomum semen (n. 17 %), mutta piilevélaji
Aulacoseira granulata var. granulatan biomassa on 12 % my6s huomattava. Se on rehevyyden
indikaattorilaji ja vaikuttaa +2 TPI-pistearvollaan trofiaindeksin laskentaan. Hieman suurempi
biomassa on myos piilevalla Asterionella formosa (n. 13 %), mutta se on rehevyyden suhteen
indifferentti. Myds saman suvun A. islandicalla on suhteellisen iso biomassa (n. 13 %) ja sama TPI-
pistearvo. Vastapainona ndytteesta 16ytyvat kultalevat Chrysococcus spp. ja Mallomonas
akrokomos (yhteensé n. 2 %, TPI-pistearvo -2). Nielulevissa Rhodomona lacustris -lajin osuus on n.
2 % ja sen TPI-pistearvo on -1.

Nayte 28056, Unnukka Kinkamonselka, 25.08.2022:

A-klorofyllipitoisuus on hyvén laatuluokan rajojen sisélla. Biomassan luokitus on hyvé, mutta
limalevéa on ndytteessé lahes kolmanneksen, joten biomassaindeksia pitaisi jattdd huomiotta.
Haitallisia sinilevié on alle 6 %, mika luokittelee tata tekijad hyvéksi. TPI on vain tyydyttavalla
tasolla.

Tdassé naytteenottopaikassa Raphidophyceae-luokan levat muodostavat suurimman osan
biomassasta (n. 29 %), joka on yksinomaan Gonyostomum semen -limalevén aiheuttama. Piilevié on
tassé naytteenottopaikassa n. 28 %. Seuraavaksi tulevat monadit ja flagellaatit (n. 7 %), sinilevét (n.
7 %), kultalevat (Chrysophyceae ja Synurophyceae, n. 6 %) ja panssarisiimalevéat (Dinophyceae, n.
6 %). TPI-arvo on 0,72 ja suurelle humusjarvelle tyydyttavéassa ekologisessa laatuluokassa. Taméa
johtuu siita, etta rehevyytté indikoivien lajien kuten esim. sinilevien Microcystis aeruginosa ja M.
wesenbergii (yht. n. 2 %, TPI-pistearvo +3), panssarisiimalevien Peridinium umbonatum var.
goslaviense ja P. willei (yhteensa n. 4 %, TPI-pistearvo +1) ja piilevdan Aulacoseira granulata var.
granulata (n. 6 %, TPI-pistearvo +2) vastapainoksi 16ytyy vain niukasti taksoneja negatiivisella
TPI-pistearvolla. N&it4 ovat esim. Rhodomonas lacustris -nielulevé (n. 2 %, TPI-pistearvo -1) ja
Pseudopedinella spp. -kultalevé (n. 3 %, TPI-pistearvo -3).
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