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THVISTELMA

Polvijarven ylapuolella Jyrkdnpuronkanavassa havaintoasemalla 93 ja Kirkkojoen havain-
topaikalla 71 vesi oli kokonaisfosforin perusteella lievasti rehevaa - erittdin rehevaa. Jyrkan-
puronkanavasa liukoisen nikkelin pitoisuudet olivat asemalle tyypillisesti hieman koholla,
mutta kokonaisuudessaan tutkittujen raskasmetallien pitoisuudet jaivat asemilla yleisesti pie-
niksi. Molempien asemien mydés nikkelin biosaatavat pitoisuudet olivat selvasti ymparistélaa-
tunormitasoa pienemmat. Kirkkojoessa myos lyijyn biosaatavat pitoisuudet seka kadmiumin
pitoisuudet olivat selvasti ymparistélaatunormitasoa pienemmat.

Kirkkojoen suualueella Polvijarven asemalla 72 alusveden happitilanne oli heikentynyt kai-
killa havaintokerroilla, alusvesi oli elokuussa edellisvuoden vastaavan ajankohdan tavoin tay-
sin hapeton. Kylylahden kaivoksen kuormitusvaikutus oli havaittavissa selvimmin alusve-
dessd mm. kohonneina typen yhdisteiden ja sulfaatin pitoisuuksina seka sahkénjohtavuu-
tena. Alusvedessa nikkelin biosaatavien pitoisuuksien vuosikeskiarvo ylitti ymparistblaa-
tunormitason, myos nikkelin enimmaispitoisuus (MAC-arvo) ylittyi alusvedessa lokakuuta lu-
kuun ottamatta. Lyijyn biosaatavat pitoisuudet olivat koko vuoden ymparistélaatunormin mu-
kaisia. Paallysveden kadmiumpitoisuus vylitti lokakuussa ymparistblaatunormitason, vuosi-
keskiarvo alitti kuitenkin ymparistélaatunormitason. Polvijarven asemalla 73 veden laatu
vastasi pitkalle aseman 72 paallysveden veden laatua. Nikkelin ja lyijyn biosaatavat pitoisuu-
det olivat ymparist6laatunormitasoa pienemmat. Kadmiumin pitoisuus ylitti aseman 72 paal-
lysveden tavoin ymparistdlaatunormitason lokakuussa.

Viinijoen havaintopaikoilla (60, 77 ja 78) typen yhdisteiden pitoisuudet olivat Polvijarven
paallysveden tavoin yleisesti hieman koholla, selvimmin maaliskuussa. Elokuuta lukuun ot-
tamatta kokonaistypesta huomattava osa oli yleensa nitraattimuodossa. Sulfaatin pitoisuudet
olivat my6s viime vuosien tapaan koholla, joka viittaa typen tavoin Kylylahden kaivoksen pur-
kuvesien vaikutukseen. Tutkittujen raskasmetallien pitoisuudet olivat yleisesti alle maaritys-
rajan tai pienia, mm. nikkelin biosaatavat pitoisuudet alittivat ymparistélaatunormitason kai-
killa havaintokerroilla. Polvijarven tavoin kadmiumin pitoisuudet olivat asemilla 60 ja 70 loka-
kuussa niukasti ymparistblaatunormitasoa suuremmat.

Karnukkapuron asemien (kaivospiirin ylapuoli asema 449, alapuoli asema 453) veden laatu
oli kokonaisuudessaan hyvin samankaltainen, kaivospiirin alapuolisella asemalla 453 mm.
sulfaatin, nikkelin ja raudan pitoisuudet seka sahkdnjohtavuusarvot nousivat selvimmin kai-
vospiirin ylapuoliseen vertailuasemaan nahden. Nikkelin biosaatavat pitoisuudet olivat ase-
milla selvasti alle ymparistélaatunormitason.

Sukkulanjoessa Teyrisuon yl&- ja alapuolella (asemat 184a ja 84) veden laatu oli paaosin
molemmilla asemilla hyvin samankaltainen. Vesi oli humusleimaista ja sdhkonjohtavuusarvot
osoittivat melko niukkaa elektrolyyttien maaraa. Elokuussa humusleimaisuus oli selvasti
muita havaintokeroja lievemp&éa, samoin typen yhdisteiden pitoisuudet jaivat muita havainto-
kertoja pienemmiksi.
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Haapaojassa Hormanahon ja Pehmytkiven louhosten purkuvesien alapuolisella asemalla
154 mm. typen yhdisteiden, nikkelin ja sulfaatin pitoisuudet seka s&hkonjohtavuusarvot ko-
hosivat selvasti vertailuasemaan ndhden. Nikkelin biosaatavat pitoisuudet olivat kaikilla ha-
vaintokerroilla ymparistélaatunormitasoa suuremmat. Arseenin pitoisuudet nousivat myos
vertailuasemaan nahden, mutta olivat kokonaisuudessaan pienia.

Paljakkanurmenojassa (asema 221) Solan entisen louhoksen vaikutus nakyi mm. kohon-
neina sahkonjohtavuuden arvoina seka nikkeli- ja sulfaattipitoisuuksina. Liukoisen nikkelin
biosaatavat pitoisuudet ylittivat my6s ympéristélaatunormitason selvasti molemmilla havain-
tokerroilla.

Viinijarvessa Viinijoen suualueen asema 222 erottui maalis- ja toukokuussa muista Viinijar-
ven asemista mm. rehevyystason osalta, myds sahkénjohtavuusarvot ja tutkittujen metallien
pitoisuudet olivat muiden Viinijarven asemien pintavetta suurempia. Elokuussa eri havainto-
asemien asemien veden laatu oli hyvin samankaltainen. Maaliskuussa syvdnneasema ol
selvasti lampdtilakerrostunut ja happitilanne oli alusvedessa valttava. Nikkelipitoisuus ol
alusvedessa asemalle ja ajankohdalle tyypillisesti koholla, maksimipitoisuus oli lahella edel-
lisvuoden vastaavaa ajankohtaa. Syvanneaseman alusvedessa oli maaliskuussa havaitta-
vissa myos sulfaatin pitoisuuksien seka sahkonjohtavuuden nousua. Vaikka maaliskuussa
syvanneaseman 7 alusvedessa nikkelin biosaatava pitoisuus ylitti ympéaristblaatunormitason,
nikkelin biosaatavien pitoisuuksien vuosikeskiarvot olivat ymparistélaatunormitasoa pienem-
mat kaikilla havaintoasemilla. My6s kadmiumin osalta pitoisuudet olivat ymparistolaatunor-
mitasoa pienemmat.
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1 JOHDANTO

Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy toteutti vuonna 2019 Pohjois-Viinijarven yhteis-
tarkkailun. Tarkkailualue kasittaa Jyrkanpuronkanavan, Kirkkojoen, Polvijarven ja Poh-
jois-Viinijarven siihen laskevine jokineen, jotka ovat Sukkulanjoki, Haapaoja, Viinijoki
ja Paljakannurmenoja. Tarkkailualue on esitetty liitteessa 1.

Polvijarven jatevedenpuhdistamo lopetti toimintansa vuonna 2012, jalkitarkkailua teh-
tiin vuoden 2014 loppuun saakka. Pohjois-Karjalan ELY:n 10.3.2015 antaman paatok-
sen mukaan jalkitarkkailu voitiin lopettaa. Yhteistarkkailuohjelmaa paivitettiin vuoden
2015 aikana ja naytteenotossa ennakoitiin tarkkailuohjelmaan tulevia muutoksia, mm.
biologinen tarkkailu toteutettiin uuden tarkkailuohjelman mukaan. Uusi tarkkailuoh-
jelma hyvaksyttiin 8.3.2016.

Alueen kuormittajien yhteistarkkailua on toteutettu vuoden 1985 alusta lahtien. Nykyis-
ten tarkkailuvelvollisten lupatilanne on seuraava:

Tarkkailuvelvollinen Lupatilanne

Elementis Minerals B.V. Branch Finland, | Itd-Suomen ymparistdlupavirasto nro 141/07/2, Dnro 1SY-2004-Y-
Horsmanahon ja Pehmytkiven louhokset | 250, 14.12.2007. It&-Suomen ymparistolupavirasto muutoshake-
muspaatds nro 122/08/2, Dnro ISY-2008-Y-113, 24.11.2008.

Elementis Minerals B.V. Branch Finland, | It&-Suomen  ymparistdlupavirasto  nro  13/2013/1, Dnro
Karnukan talkkikaivos ISAV1/86/04.08/2011, 8.2.2013.

Vapo Oy, Teyrisuon turvetuotantoalue | It&-Suomen ymparist6lupavirasto nro 90/08/2, Dnro ISY-2007-Y-
161, 22.9.2008. P&aatos on saanut lainvoiman 28.11.2009.

Boliden Kylylahti Oy, Kylylahden kaivos | Ita-Suomen ymparistolupavirasto nro 142/07/2, 19.12.2007. Vesi-
paastbrajaa koskevan maarayksen 8 ja lupamaaraysten tarkista-
misajankohdan muuttaminen, 8.7.2010. Itd&-Suomen aluehallintovi-
raston paatos nro 66/10/1, Dnro ISAV1/182/04.08/2010. Kylylahden
kaivoksen ymparistdluvan muuttaminen, ISAVI/173/2015.

2 SAATILA

2.1 Saadtila ja naytteenottoajankohdat

Loppuvuoden 2018 seka tarkkailuvuoden 2019 saaoloja Pohjois-Karjalassa on arvioitu Jo-
ensuussa havaittujen ilman lampdétilan ja sademaarien perusteella (kuvat 1 ja 2). Vuosi oli
paaosin keskiarvoa sateisempi, mutta huhtikuussa seka heina-elokuussa sademaara jai alle
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keskiarvon. Tiedot ovat Pohjois-Karjalan ELY-keskuksen ja Suomen Ymparistokeskuksen
vesikatsauksista seka limatieteen laitoksen ilmastokatsauksista.

Kuva 1. Joensuun kuukausittainen keskilampdtila vuonna 2019 verrattuna pitkdn ajan kes-
kiarvoon (Joensuu, limatieteen laitos 2019).

Kuva 2. Sadanta Joensuussa 10/2018-2019 verrattuna pitkan ajan keskiarvoon (Joensuu,
limatieteen laitos 2019).

Vuosi 2019 oli selvasti pitkan aikavalin (1981 — 2010) keskiarvoa lampimampi. Ainoastaan
tammi-, heina- ja lokakuiden lampétilat jaivat pitkdaikaiskeskiarvon alapuolelle. Sademaarat
Pohjois-Karjalassa olivat vuosikeskiarvona selvasti pitkdaikaiskeskiarvon ylittavia. Ainoa pi-
dempi keskiarvotasoa kuivempi jakso mitattiin heina-elokuussa, mutta lokakuusta lahtien lop-
puvuoden sadanta oli taas selvasti keskimaaraista runsaampi.
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Kuva 3. Péivittaiset sademaaréat ja lumensyvyystiedot Joensuun Pyhaseldan mittausasemalla
(lmatieteen laitos) seka vuoden 2019 tarkkailuajankohdat.

2.2 Virtaamat ja vesivarat

Suurimpien jokien keskivirtaamat olivat tammi-helmikuussa jonkin verran tavanomaista al-
haisempia. Pienempien jokien virtaamat olivat myos tammikuussa keskimaaraista alhaisem-
pia, mutta helmikuussa jo keskitason molemmin puolin. Maaliskuussa virtaamatilanne lahes-
tyi suurimpien jokien osalta keskim&araista ja pienten jokien virtaama ylitti yleisesti keski-
maaraisen tason.

Huhtikuussa suurempien jokien virtaamat vaihtelivat keskimaaraisen molemmin puolin. Pie-
nempien jokien virtaamat olivat pagaosin selvasti keskimaaraistéd suurempia. Toukokuussa
pienempien jokien keskivirtaamat vaihtelivat lahes tavanomaisesta aina nelinkertaiseen ja
suurten jokien virtaamat olivat padosin keskiméaaraista korkeampia.

Kuiva kesaaika vahensi nopeasti jokien virtaamia. Pienempien jokin keskivirtaamat olivat hei-
nakuussa reilusti ja suurten jokien jonkin verran normaalia alhaisempia. Elokuussa jokien
virtaamat olivat jo kauttaaltaan tavanomaista pienempia ja tilanne jatkui samankaltaisena
aina syyskuulle asti. Loppuvuoden aikana runsastuneet sateet nostivat virtaamia vaihtele-
vasti ja virtaamat vaihtelivat keskimaaraisen tason molemmin puolin.
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3 KUORMITUS 2019

Horsmanahon, Pehmytkiven ja Karnukan louhosten seka Kylylahden kaivoksen kuormitus oli
vuonna 2019 lupaehtojen mukaista.

Taulukko 1. Mondo Minerals B.V. Branch Finland Horsmanahon ja Karnukan alueiden, Teyri-
suon seka Kylyahden kaivoksen vuosikuormitus vuonna 2019.

Q CODMn  Kok.typpi  Kok.fosfori  Kiintoaine Rauta Arseeni  Nikkeli

ms3/vuosi  kg/vuosi  kg/ vuosi kg/ vuosi kg/ vuosi  kg/vuosi  kg/ vuosi kg/ vuosi

Elementis Minerals
B.V. Branch Finland, | 331275 - 1204
Horsmanahon alue?

1719 27 0,80 41

Elementis Minerals
B.V. Branch Finland, | 44507 338 - 123 5,2 4,2 5,6
Karnukan kaivos?

Vapo Oy, Teyrisuo? - 6436 133 3 157 - - -

Kylylahden kaivos® | 301509 - 6271 - 943 42 0,15 70

1) vuonna 2019 juoksutusvuorokausia oli 104.
2) vuonna 2019 juoksutusvuorokausia oli 56.
3) VAHTI-jarjestelma

4) vuonna 2019 juoksutusvuorokausia oli 365.

4 NAYTTEENOTTO

Tutkimusalue kuuluu Oriveden-Pyhaselan alueen Viinijarven valuma-alueeseen (vesistdalue
4.35, pinta-ala 1007 km?, jarvisyys 18 %). Sukkulajoki on itsenainen valuma-alue (vesistoalue
4.355, pinta-ala 199 km?, jarvisyys 2 %), samoin Viinijoki (vesistdalue 4.356, pinta-ala 64
km?, jarvisyys 1,5 %), mutta Haapaoja ja Paljakannurmenoja kuuluvat Pohjois-Viinijarven
asemien kanssa Viinijarven alueeseen (vesistoalue 4.352, pinta-ala 357 km?, jarvisyys 43
%).

Jyrkanpuronkanavan vesinaytteet otettiin 23.5 ja 16.10.2019. Kirkkojoen, Karnukkapuron ja
Viinijoen naytteenottoajankohdat olivat 18. — 19.3., 23.5., 15.8 ja 16.10.2019. Sukkulanjoen
ja Paljakkanurmenojan asemien naytteet otettiin 23.5., 15.8 ja 16.10.2019. Haapaojasta nayt-
teet otettiin 15.5., 3.9 ja 22.10.2019. Polvijarven naytteet otettiin 18.3., 22.5., 15.8 ja
16.10.2019 ja Pohjois-Viinijarven naytepaivat olivat 19.3., 22.5 ja 14.8.2019. Haapaojan
asema 172 ja Paljakkanurmenojan asema 221 olivat elokuussa kuivia, eik& naytteita saatu.

Polvijarvesta asemalta 72 ja Pohjois-Viinijarven asemilta 118, 7 ja 168 maéaritettiin elokuun
kokoomanaytteista levalajisto ja biomassa.
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Naytteet tutkittin paaosin Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy:n laboratoriossa. Tulokset
kommentteineen on toimitettu niiden valmistuttua asianosaisille.

Havaintopaikat ja niiden koordinaatit on esitetty liitteessa 1. Kaytetyt maaritysmenetelmat ja
analyysitulokset ovat liitteessa 2. Kasviplanktonraportti on kokonaisuudessaan liitteena.

5 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

Liukoiselle nikkelille oli valtioneuvoston asetuksessa 1022/2006 (asetuksen muutos
868/2010) maaritelty ymparistblaatunormitaso 21 pg/l (20 pg/l + tausta 1 pg/l). 22.12.2015
voimaan tuli muutos nikkelin ymparistdlaatunormiin (valtioneuvoston asetus vesiympaéristolle
vaarallisista ja haitallisista aineista annetun valtioneuvoston asetuksen muuttamisesta,
1308/2015), jatkossa ymparistdlaatunormi ilmoitetaan nikkelin biosaatavana pitoisuutena.
Asetuksen mukainen biosaatavan nikkelin ymparistélaatunormi on 5 pg/l (4 pg/l + tausta (1
pg/l)). Tassa raportissa nikkelin ja lyijyn biosaatavuus on laskettu Biomet-mallilla. Lasken-
nassa puuttuvien parametrien osalta on kaytetty esimerkiksi saman jokijakson tai jarven mui-
den havaintopaikkojen vastaavan ajankohdan arvoja. Kalsiumpitoisuus on vakioitu, 1 mg/I.

5.1 Jyrkd&npuronkanava, Kirkkojoki, Polvijarvi, Karnukkapuro, Viinijoki

Jyrkanpuronkanavassa (asema 93) kokonaisravinteiden pitoisuudet olivat melko lahella
aseman lahivuosien keskiarvotasoa, asema luokittui kokonaisfosforin perusteella lievasti re-
hevéksi - rehevaksi (kuva 4). Myos liukoisen nikkelin pitoisuudet olivat asemalle tyypillisesti
hieman koholla (kuva 4), mutta nikkelin biosaatavat pitoisuudet olivat selvasti ympaéristolaa-
tunormitasoa pienemmat (ks. liite).

Kirkkojoen havaintoasemalla 71 kokonaisfosforin pitoisuudet olivat lievasti rehevan — erittain
rehevan veden tasoa. Veden pH-arvot osoittivat muuten yleensa lievaa happamuutta, elo-
kuussa pH-arvo osoitti lievaa emaksisyytta. Elokuussa myds raudan ja kokonaisfosforin pi-
toisuudet sahkonjohtavuus olivat muita havaintokertoja suuremmat (kuva 4). Myos loka-
kuussa esimerkiksi nikkelin, kadmiumin ja sulfaatin maksimipitoisuudet olivat edellisvuosia
suuremmat, vaikka pitoisuudet olivat kokonaisuudessaan pienid. Tutkittujen raskasmetallien
pitoisuudet jaivat yleisesti pieniksi, myds nikkelin ja lyijyn biosaatavat pitoisuudet sek& kad-
miumin pitoisuudet olivat selvasti ympaéristdlaatunormitasoa pienemmat (ks. liite).

Polvijarven ylapuoliselle tarkastelualueelle on tyypillista veden laadun voimakkaat vaihtelut
johtuen mm. hydrologisista olosuhteista sek& hajakuormituksesta.
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Kuva 4. Jyrkanpuronkanavan (93), Kirkkojoen (71) ja Viinijoen (60, 77 ja 78) ja Karnukkapu-
ron (449 ja 453) veden laatutietoja vuodelta 2019. Havaintopaikkojen sijainti on esitetty liit-

teessa 1.
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Kirkkojoen suualueella Polvijarven asemalla 72 maaliskuussa happitilanne oli alusvedessa
selvasti heikentynyt, happea oli alusvedessa viela 2,4 mg/l jaljella (kuva 5). Myds paallys- ja
valivedessa oli havaittavissa voimistunutta hapen kulumista. Alusvedessa typen yhdisteiden
pitoisuudet olivat edellisten havaintokertojen tavoin varsin korkeat, mutta olivat viime vuosien
vastaavan ajankohdan keskimaaraista tasoa pienemmat. Kokonaistypesta selvasti suurin
osa oli nitraattimuodossa, joka mm. viittaa Kylylahden kaivoksen purkuvesien vaikutukseen
(kuva 5). Kokonaisfosforin nousua ei alusvedessa havaittu ja kokonaisfosforin pitoisuus oli
paallysvedessa lievasti rehevan veden tasoa (kuva 5). Sulfaatin pitoisuus oli myds alusve-
dessa selvasti koholla ja pidemman ajan keskiarvoa suurempi, samoin kuin liukoisten suolo-
jen maarda kuvaava sahkonjohtavuus, molemmat viittaavat typen yhdisteiden tavoin Kyly-
lahden kaivoksen purkuvesien vaikutukseen. Rautaa todettiin melko runsaasti koko vesimas-
sasta (kuva 5). Alusvedessa nikkelin biosaatava pitoisuus ylitti ymparistdlaatunormitason (ks.
liite). Nikkelin asetuksen (1308/2015) mukainen sallittu enimmaispitoisuus (MAC-arvo, 34
ug/l) ylittyi myos alusvedessa (kuva 5). Lyijyn biosaatavat pitoisuudet (ks. lite) seka kad-
miumpitoisuudet olivat ymparistblaatunormitasoa pienemmat.

Kesakuussa vesirunko oli jo selvasti lampdtilakerrostunut. Alusvesi oli Iahes hapeton (kuva
5). Paallys- ja valiveden happitilanne oli viela hyva - tyydyttava. Alusveden alhaisen lampoti-
lan ja heikon happitilanteen perusteella kevattayskierto ja ei ole yltanyt alusveteen asti aina-
kaan taydellisesti. Typen yhdisteiden pitoisuudet olivat varsinkin alusvedessa selvasti ko-
holla, vaikka olivatkin hieman laskeneet maaliskuun tasosta (kuva 5). Kokonaistypesta huo-
mattava osa oli nitraattimuodossa, joka mm. viittaa Kylylahden kaivoksen purkuvesien vaiku-
tukseen. Alusvedessa myds ammoniumtypen osuus kokonaistypesta oli hieman koholla, joka
viittaa osaltaan heikentyneeseen happitilanteeseen. Kokonaisfosforin pitoisuus oli paallysve-
dessa lievasti rehevan veden tasoa. Levamaaraa kuvaava klorofylli-a:n pitoisuus oli rehevan
veden tasoa. Kylylahden kaivoksen purkuvesien vaikutukseen my@s viittaava sulfaatin pitoi-
suus oli varsinkin alusvedessa selvasti koholla ja oli myds hieman maaliskuuta suurempi
(kuva 5), alusveden sulfaattipitoisuus oli my6s selvasti viime vuosia suurempi. Rautaa todet-
tiin alusvedesta myds hieman kohonneita pitoisuuksia, joka johtunee todennékdisesti paa-
osin heikosta happitilanteesta (kuva 5). Nikkelin biosaatava pitoisuus ylitti alusvedessa ym-
paristdlaatunormitason (ks. liite), my6s nikkelin sallittu enimmaispitoisuus (MAC-arvo, 34
pg/l) ylittyi maaliskuun tavoin (kuva 5). Lyijyn biosaatava pitoisuus (ks. liite) ja kadmiumin
pitoisuudet olivat ymparistélaatunormitasoa pienemmat.

Elokuussa vesirunko oli viela selvasti lampotilakerrostunut ja alusvesi oli taysin hapeton
(kuva 5). Myo6s valivedessa happitilanne oli selvasti heikentynyt, paallysvedessa happitilanne
oli hyvéa (kuva 5). Alusveden hapettomuus nékyi mm. selvana kokonaisfosforin ja raudan
nousuna paallysveteen ndhden (kuva 5). Typen yhdisteiden pitoisuudet olivat koko vesimas-
sassa koholla, mikd mm. viittaa Kylylahden kaivoksen purkuvesien vaikutukseen. Paallysve-
dessa kokonaistypesta huomattava osa oli nitraattimuodossa (kuva 5), hapettomuudesta joh-
tuen alusvedessa typpi oli myds padosin ammoniummuodossa. Kokonaisfosforin pitoisuus
oli paéllysvedessa lievasti rehevan veden tasoa. Levamaaraé kuvaava klorofylli-a:n pitoisuus
osoitti rehevaa vetta, levamaara oli ajankohdan keskimaaraista tasoa pienempi. Sulfaatin pi-
toisuudet olivat koholla koko vesimassassa (kuva 5), mika viittaa myds Kylylahden kaivoksen
vaikutukseen. Tutkituista raskasmetalleista nikkelin biosaatavat pitoisuudet olivat ymparisto-
laatulaatunormitasoa pienemmat (ks. liite), nikkelin enimmaispitoisuus (MAC-arvo, 34 pg/l)
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ylittyi kuitenkin alusvedessa edelleen (kuva 5). Lyijyn biosaatavat pitoisuudet (ks. liite) ja kad-
miumin pitoisuudet alittivat ymparist6laatunormitason.

Lokakuussa vesirunko oli enaa lievasti lampdtilakerrostunut. Alusvedessa happitilanne oli
kuitenkin selvasti heikentynyt, pinta- ja valivedessa happitilanne oli tyydyttava (kuva 5). Ve-
sirungossa oli havaittavissa muiden havaintokertojen tavoin mm. typen yhdisteiden seké sah-
konjohtavuuden ja sulfaatin selvaa nousua, jotka viittaavat mm. Kylylahden kaivoksen pur-
kuvesien vaikutukseen. Alusveden sulfaattipitoisuus oli myds suurin vuosien 2012 — 2019
havaintojaksolla. Kokonaistypesta suurin osa oli nitraattimuodossa (kuva 5), ammoniumty-
pen osuus kokonaistypesta oli alusvedessa myos hieman koholla. My6s raudan pitoisuus
nousi selvasti alusvedessa paallysveteen ndhden (kuva 5). Kokonaisfosforin pitoisuudet oli-
vat rehevan veden tasoa. Veden pH-arvot osoittivat lievaa happamuutta. Raskasmetalleista
kadmiumin pitoisuus ylitti paallysvedessa ymparistdlaatunormitason. Nikkelin biosaatavat pi-
toisuudet alittivat elokuun tavoin ymparistélaatunormitason (ks. liite), myos nikkelin enim-
maispitoisuus (MAC-arvo, 34 ug/l) alittui (kuva 5). Lyijyn biosaatavat pitoisuudet olivat ympa-
ristblaatunormitasoa pienemmat (ks. liite).

Elokuun kasviplanktonnaytteen perusteella Polvijarven ekologinen tila oli luokiteltavissa hy-
vaksi (ks. kasviplanktonraportti).

Polvijarvi oli elokuun ravinnesuhteiden (Forsberg ym. 1978) perusteella fosforirajoitteinen
(taulukko 2).

Taulukko 2. Polvijarven aseman 72 kokonaisravinnesuhde (N/P), mineraaliravinnesuhde
(NH4+NO2+NO3/PO4) ja ravinteiden tasapainosuhde (kokonaisravinnesuhde/mineraalira-
vinnesuhde). Laskennassa alle maaritysrajan tuloksia on kéasitelty maaritysrajan puolikkaina.

Hav.as. N/P Nmine/PO24 tp-suhde
72 79 1627 0,05

Polvijarven asemalla 73 veden laatu vastasi pitkdlle aseman 72 paallysveden veden laatua
(kuva 5), maaliskuussa asemalla 73 mm. typen yhdisteiden, nikkelin ja sulfaatin pitoisuudet
olivat aseman 72 pintaveteen nahden hieman koholla (kuva 5). Tutkittujen raskasmetallien
pitoisuudet jaivat yleisesti pieniksi, esimerkiksi nikkelin ja lyijyn biosaatavat pitoisuudet olivat
ymparistolaatunormitasoa pienemmat (ks. liite). Kadmiumin pitoisuus ylitti aseman 72 paal-
lysveden tavoin ympéaristélaatunormitason lokakuussa.
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Kuva 5. Polvijarven syvanneaseman 72 (1m ja p-1= 1m pohjan ylapuolelta) ja uuden havain-
topisteen 73 veden laatutietoja vuodelta 2019. Havaintopaikkojen sijainti on esitetty litteessa
1.
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Viinijoen havaintopaikoilla (60, 77 ja 78) typen yhdisteiden pitoisuudet olivat Polvijarven
paallysveden tavoin yleisesti hieman koholla, selvimmin maaliskuussa (kuva 4). Polvijarven
paallysvedesta poiketen elokuussa havaittiin selvasti pienimmat typen yhdisteiden ja useiden
metallien pitoisuudet, joka liittynee elokuun kuivuuteen ja pieniin virtaamiin (kuvat 2, 4 ja 5).
Elokuuta lukuun ottamatta kokonaistypestd huomattava osa oli yleensé nitraattimuodossa
(kuva 4). Sulfaatin pitoisuudet olivat myos viime vuosien tapaan koholla, joka viittaa typen
tavoin Kylylahden kaivoksen purkuvesien vaikutukseen (kuva 4). Viinijoessakin asemien vesi
oli rautapitoista ja veden pH-arvot osoittivat yleensa lievaa happamuutta, elokuussa veden
pH-arvot osoittivat lievad emaksisyytta. Kokonaisfosforipitoisuuden perusteella Viinijoki luo-
kittui lievasti rehevaksi - rehevéksi. Happitilanne sdilyi hyvana. Tutkittujen raskasmetallien
pitoisuudet olivat yleisesti alle maaritysrajan tai pienid, mm. nikkelin biosaatavat pitoisuudet
alittivat ymparistblaatunormitason kaikilla havaintokerroilla (ks. liite). Polvijarven tavoin kad-
miumin pitoisuudet olivat asemilla 60 ja 70 lokakuussa niukasti ymparistdlaatunormitasoa
suuremmat.

Karnukkapuron asemien (Karnukan kaivospiirin ylapuoli asema 449, alapuoli asema 453)
veden laatu oli kokonaisuudessaan hyvin samankaltainen (kuva 4), kaivospiirin alapuolisella
asemalla 453 mm. sulfaatin, nikkelin ja raudan pitoisuudet sekd séhkdnjohtavuus nousivat
selvimmin kaivospiirin ylapuoliseen vertailuasemaan nahden (kuva 4). Happitilanne sailyi hy-
vana. Veden pH-arvot vaihtelivat lokakuun selvasta happamuudesta elokuun lievaan emak-
sisyyteen. Kokonaisfosforin pitoisuudet olivat lievasti rehevan veden tasoa. Nikkelin biosaa-
tavat pitoisuudet olivat asemilla selvasti alle ymparistdlaatunormitason (ks. liite).

Kuten Polvijarven ylapuolellakin ainepitoisuuksien vaihtelut olivat Karnukkapurossa ja Viini-
joessakin huomattavia. Hydrologiset tekijat vaikuttavat piste- ja hajakuormitukseen seka li-
séksi luontaiseen taustahuuhtoumaan.

5.2 Sukkulanjoki, Haapaoja, Paljakannurmenoja

Sukkulanjoessa (asemat 184a ja 84) veden laatu oli pddosin molemmilla asemilla hyvin
samankaltainen (kuva 6). Vesi oli kemiallisen hapenkulutuksen (CODMn) perusteella voi-
makkaan humusleimaista, elokuussa alivirtaama-aikaan humusleimaisuus oli selvasti muita
havaintokertoja lievemp&a. Humusleimaisuuden lisdksi myds pH-arvot olivat elokuussa |&-
hella neutraalia, muilla havaintokerroilla happamuus oli selvasti voimakkaampaa. My6s ko-
konaistypen pitoisuudet olivat elokuussa muita havaintokertoja pienemmat (kuva 6). Ammo-
niumtypen pitoisuudet olivat alle maaritysrajan tai pienié kaikilla havaintokerroilla. Kokonais-
fosforipitoisuudet olivat lievasti rehevan — rehevan veden tasoa. Sahkdnjohtavuusarvot osoit-
tivat melko niukkaa elektrolyyttien maaraa (kuva 6), joka viitaa humusleimaisuuden ohella
suoperéisten vesien vaikutukseen. Rautapitoisuudet olivat selvimmin koholla elokuussa
(kuva 6). Happitilanne oli koko vuoden hyva.

Haapaojassa Horsmanahon ja Pehmytkiven louhosten ylapuolisella asemalla 172 arseenin
ja nikkelin pitoisuudet olivat yleisesti pienia (kuva 6). Rautaa todettiin asemalta runsaasti
(kuva 6). Veden pH-arvot osoittivat happamuutta. Louhosten alapuolisella asemalla 154 mm.
typen yhdisteiden, nikkelin ja sulfaatin pitoisuudet sek& sahkodnjohtavuusarvot kohosivat sel-
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vasti vertailuasemaan nahden (kuva 6). Selvasti suurin osa kokonaistypesta oli rajahdeainei-
siin viittaavassa nitraattimuodossa. Veden pH-arvo osoitti elokuussa emaksisyytté, muilla ha-
vaintokerroilla lievaa happamuutta. Veden pH-arvojen nousu viittasi my0s juoksutusvesien
vaikutukseen. Nikkelin biosaatavat pitoisuudet olivat kaikilla havaintokerroilla ymparistélaa-
tunormitasoa suuremmat (ks. liite). Arseenin pitoisuudet nousivat myos vertailuasemaan
nahden, mutta olivat kokonaisuudessaan pienia (kuva 6).

Veden laatua heikentda osaltaan ajoittain Haapaojan pieni virtaama ja sen myo6ta heikot lai-
mennusolot. Tamé& nakyi todennadkoisesti mm. elokuussa muita havaintokertoja suurempina
ainepitoisuuksina.

Paljakkanurmenojassa (asema 221) Solan entisen louhoksen vaikutus nakyi mm. kohon-
neina sahkodnjohtavuuden arvoina seka nikkeli- ja sulfaattipitoisuuksina (kuva 6). Liukoisen
nikkelin pitoisuudet vaihtelivat valilla 82 — 150 pg/l, my6s nikkelin biosaatavat pitoisuudet
ylittivat myds ymparistélaatunormitason molemmilla havaintokerroilla (ks. lite). Veden pH-
arvot vaihtelivat valilla 6,0 — 6,7. Kokonaisfosforipitoisuudet olivat lievasti rehevan veden ta-
soa. Kokonaistypen pitoisuudet olivat myés koholla, selvimmin lokakuussa (kuva 6). Rauta-
pitoisuudet olivat aseman pidempiaikaista keskiarvotasoa pienemmat.
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Kuva 6. Sukkulanjoen (84 ja 184a), Haapaojan (172 ja 154) seka Paljakkanurmenojan (221)
veden laatutietoja vuodelta 2019. Havaintopaikkojen sijainti on esitetty liitteessa 1.
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5.3 Pohjois-Viinijarvi

Maaliskuussa Viinijarvessa asemalla 222 Viinijoen kuormitusvaikutus nakyi mm. kohonneina
ravinnepitoisuuksina ja sahkonjohtavuutena (kuva 7), myds tutkittujen raskasmetallien pitoi-
suudet olivat muiden Viinijarven asemien pintavettéd suurempia. Kokonaisfosforin pitoisuus
oli paallysvedessa syvanneasemalla 7 ja asemalla 118 karun veden tasoa, muilla asemilla
lievasti rehevan veden tasoa. Syvanneasema oli selvasti lampdotilakerrostunut ja happitilanne
oli alusvedessa valttava (kuva 7). Nikkelipitoisuus oli alusvedessa asemalle ja ajankohdalle
tyypillisesti koholla (kuva 7), maksimipitoisuus oli lahella edellisvuoden vastaavaa ajankoh-
taa. Syvdnneaseman alusvedessé oli havaittavissa myo6s sulfaatin pitoisuuksien seka sah-
konjohtavuuden nousua (kuva 7). Veden pH-arvot vaihtelivat eri asemien paallysvedessa
valilla 6,5 - 7,2. Nikkelin biosaatava pitoisuus ylitti ymparist6laatunormitason syvanneaseman
alusvedessa, muuten nikkelin biosaatavat pitoisuudet olivat ymparistdlaatunormitasoa pie-
nemmat (ks. lite). Kadmiumin pitoisuudet olivat asemilla 222, 118 ja 7 ymparistélaatunormi-
tasoa pienemmat.

Toukokuussa asemalla 222 Viinijoen kuormitusvaikutus nékyi maaliskuun tavoin mm. muita
Viinijarven asemia hieman suurempina sameusarvoina seka ravinne- ja rautapitoisuuksina.
Kokonaisfosforin perusteella asemat luokittuivat muuten lievasti reheviksi, asema 222 rehe-
vaksi. Syvanneasema oli jo lampdétilakerrostunut, alusvedessa happitilanne oli kuitenkin tays-
kierron jalkeen viela hyva (kuva 7). Syvanneasemalla myds muuten veden laatu oli hyvin
samankaltainen pinnasta pohjaan (kuva 7). Tutkittujen raskasmetallien pitoisuudet olivat ase-
milla pienia tai alle maéaritysrajan, mm. nikkelin biosaatavat pitoisuudet olivat selvasti alle
ymparistblaatunormitason (ks. lite). Myds kadmiumpitoisuudet olivat alle ymparistolaatunor-
mitason. Veden pH-arvot olivat tarkkailualueella yleisesti lahella neutraalia vettd. Levamaa-
raa kuvaavan klorofylli-a:n pitoisuudet olivat asemilla 168 ja 7 lievasti rehevan veden tasoa.

Elokuussa eri havaintoasemien asemien veden laatu oli hyvin samankaltainen (kuva 7). Ko-
konaisfosforin perusteella asemat luokittuivat lievasti reheviksi. Kokonaistypen pitoisuudet
olivat ajankohdalle tyypilliselld tasolla. Syvanneaseman lampdtilakerrostuneisuus oli jo pur-
kautunut, alusvedessakin happitilanne oli paéllysveden tavoin hyva (kuva 7). Veden laatu oli
muutenkin syvanneasemalla hyvin samankaltainen pinnasta pohjaan. Tutkittujen raskasme-
tallien pitoisuudet olivat asemilla pienia tai alle maaritysrajan, mm. nikkelin biosaatavat pitoi-
suudet olivat selvasti alle ymparistélaatunormitason (ks. liite). Veden pH-arvot olivat tarkkai-
lualueella l&helld neutraalia. Levamaéardad kuvaavan klorofylli-a:n pitoisuudet olivat asemilla
168 ja 7 lievasti rehevéan veden tasoa.

Kasviplanktontarkkailun perusteella Viinijarven asemien 118 ja 168 ekologinen tila oli luoki-
teltavissa hyvéksi. Asemalla 7 kokonaisbiomassa on tyydyttavan laatuluokan tasolla, joskin
lahella hyvan tason luokkarajaa 0,9 mg/l. Sinilevia on eniten kaikista tutkimuksen naytteista,
mutta sinilevaindikaattori pysyy hyvan luokan rajojen sisalla. Kokonaisarvio asemalla 7 viittaa
hyvaan tai tyydyttavaan ekologiseen tilaan.
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Kuva 7. Pohjois-Viinijarven asemien Sukkulanjoen edusta (168), Haapaojan edusta (177),
Viinijoen edusta (222), Hiekkasaaren edusta (118) ja Kuusisaari (7) veden laatutietoja eri
naytteenottoajankohtina vuodelta 2019 (p-1=1 m pohjan ylapuolelta). Havaintopaikkojen si-
jainti on esitetty liitteessa 1.

Elokuun kokonais- ja mineraaliravinnesuhteiden perusteella Viinijarven havaintoasemilla
118, 168 ja 7 molemmat ravinteet voivat saadella levien kasvua, tasapainosuhteen perus-
teella typpi rajoittaa levien kasvua (Forsberg ym. 1978) (taulukko 3). Tuloksissa on tosin huo-
mioitava, ettd mineraaliravinteiden pitoisuudet olivat paaosin alle maaritysrajan tai lahella

maaritysrajaa.
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Taulukko 3. Viinijarven (as. 118, 168 ja 7) elokuun 2019 naytteiden kokonaisravinnesuhde
(N/P), mineraaliravinnesuhde (NH4+NO2+NO3/PO4) ja ravinteiden tasapainosuhde (koko-

naisravinnesuhde/mineraaliravinnesuhde). Laskennassa alle maaritysrajan tuloksia on kasi-
telty maaritysrajan puolikkaina.

Hav.as. N/P Nmine/POs  tp-suhde

118 16 13 1,2
168 15 5 3
7 15 8 1,9
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619454
619416
619322

619775
619176
617528

615847
617106

612806
611177
611527

613373
614951

617948

613869
615184
617330
616701
615420
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SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

Viinijarven pohjoisosan yhteistarkkailu (2183)

Liite 2, sivu 1/14

Pvm. Hav.paikka Lampoti Happi  Happi% pH Sahkonj. Vériluku Sameus K-aine Kok. N NO2N+NO3N NH4-N Kok. P PO4-P  COD-Mn DOC Sulfaatti Rauta Sinkki  Antimoni  Molybdeeni
oC mg/l Kyll % mS/m mg/l Pt FNU mg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l. mg/l 02 mg/l mg/l pg/l pg/l pg/l pg/l

18.3.2019 2183/ 71 Kirkkojoki 71 J&a 0 cm; Lumi O cm;

Klo 12:10; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 0 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 135 ast.;

0,1 0,20 6,8 9,0 6,5 3,0 790 100 140 22 15 12 1500 4,0 <0,1 <0,5
18.3.2019 2183/72 Polvijarvi 72 syvanne  Kok.syv. 8,0 m; Nak.syv. 0,8 m; J&& 60 cm; Lumi 20 cm;

Klo 11:25; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 0 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 135 ast.;

1 0,30 8,2 57 6,7 16 6,2 2,7 860 160 140 22 14 15 1400 8,0 <0,1 <0,5

4 1,4 4,4 31

7,0 2,0 2,4 17 6,6 67 4,8 2,5 4800 3500 500 20 10 220 1000 31 0,66 3,0
18.3.2019 2183/73 Polvijarvi 73  Kok.syv. 2,5 m; Nak.syv. 0,8 m; Jada 50 cm; Lumi 25 cm;

Klo 10:50; Néaytt.ottaja SaRa; It.ilma 0 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 135 ast.;

0,5 0,40 8,8 61 6,6 16 4,4 2,0 1200 600 110 22 14 36 1100 11 <0,1 0,52
18.3.2019 2183/60 Viinijoki 60 Jaa 0cm; Lumi 0 cm;

Klo 13:05; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 2 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.;

0,2 0,10 11,5 79 6,8 26 5,0 2,1 2000 1200 100 23 69 1200 12 0,18 0,94
19.3.2019 2183/ 77 Viinijoki 77 Jokela  Kok.syv. 0,90 m; Nék.syv. 0,8 m; J4a 60 cm; Lumi 2 cm;

Klo 7:45; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 0 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.;

0,2 0,10 10,2 70 6,5 23 6,0 1,9 1800 1100 95 29 61 1400 18 0,15 0,73
19.3.2019 2183/ 78 Viinijoki 78 tilussilta  Kok.syv. 0,60 m; N&k.syv. 0,6 m; Jaa 40 cm; Lumi 1 cm;

Klo 8:45; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 0 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.;

0,1 0,10 10,4 71 6,5 19 7,1 3,1 1500 910 97 28 12 14 48 1200
18.3.2019 2183/ 449 Karnukkapuro, kaivospiirin yp. Jaa 0 cm; Lumi 0 cm;

Klo 7:50; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 0 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 135 ast.;

0,1 0,60 13,0 90 6,9 6,7 130 1,00 <1 650 300 18 13 8,8 390
18.3.2019 2183/453 Karnukkapuro, Lempiméki (kaivospiirin ap.) Ja& 0 cm; Lumi O cm;

Klo 14:00; Néaytt.ottaja SaRa; It.ilma 2 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.; Virt 3,5 I/s;

0,1 0,30 13,0 90 6,8 11 120 39 1,1 1200 640 240 15 13 26 760
19.3.2019 2183/ 222 Viinijarvi 222  Kok.syv. 0,80 m; Nak.syv. 0,8 m; Jaa 55 cm; Lumi 5 cm;

Klo 10:10; Naytt.ottaja SaRa; It.iima 1 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.;

0,5 0,10 9,6 66 6,5 20 7,0 1600 950 82 27 14 51 1300 19 0,13 0,55
19.3.2019 2183/ 118 Viinijarvi 118  Kok.syv. 2,0 m; Nék.syv. 2,0 m; Jaa 65 cm; Lumi 5 cm;

Klo 10:35; Naytt.ottaja SaRa; It.iima 1 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.;

1,0 0,30 15,2 110 7,2 75 0,65 450 74 6 11 15 140 2,9 <0,1 <0,5
19.3.2019 2183/ 168 Viinijarvi 168 Kok.syv. 2,1 m; Nék.syv. 1,0 m; Jda 55 cm; Lumi 5 cm;

Klo 11:50; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 1 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.;

1,0 0,30 12,5 86 6,5 49 39 580 170 20 18 1400



SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

Viinijarven pohjoisosan yhteistarkkailu (2183)

Liite 2, sivu 2/14

Pvm. Hav.paikka Kromi Kupari  Koboltti Kadmium Cd liuk Nikkeli Ni liuk  Arseeni Lyijly Elohopea
g/l g/l g/l g/l g/l g/l g/l g/l g/l g/l

Klorof.-a
g/l

18.3.2019 2183/ 71 Kirkkojoki 71 J&a 0 cm; Lumi O cm;
Klo 12:10; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 0 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 135 ast.;

0,1 0,70 15 0,66 0,014 0,012 3,9 3,9 0,37 0,23 <0,005

18.3.2019 2183/ 72 Polvijarvi 72 syvanne  Kok.syv. 8,0 m; Nak.syv. 0,8 m; Jaa 60 cm; Lumi 20 cm;
Klo 11:25; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 0 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 135 ast.;

1 0,78 2,3 0,96 0,022 0,022 53 51 0,47 0,25 <0,005
4
7,0 0,48 1,0 26 0,056 0,044 69 67 0,46 0,49 <0,005

18.3.2019 2183/73 Polvijarvi 73  Kok.syv. 2,5 m; Nak.syv. 0,8 m; Jada 50 cm; Lumi 25 cm;
Klo 10:50; Néaytt.ottaja SaRa; It.ilma 0 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 135 ast.;

0,5 0,76 2,2 3,2 0,039 0,040 12 12 0,36 0,24 <0,005

18.3.2019 2183/60 Viinijoki 60 Jaa 0cm; Lumi 0 cm;
Klo 13:05; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 2 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.;

0,2 0,71 1,7 4,4 0,046 0,038 21 21 0,36

19.3.2019 2183/ 77 Viinijoki 77 Jokela  Kok.syv. 0,90 m; Nék.syv. 0,8 m; J4a 60 cm; Lumi 2 cm;
Klo 7:45; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 0 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.;

0,2 0,84 2,2 3,7 0,055 0,057 21 20 0,29

19.3.2019 2183/ 78 Viinijoki 78 tilussilta  Kok.syv. 0,60 m; N&k.syv. 0,6 m; Jaa 40 cm; Lumi 1 cm;
Klo 8:45; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 0 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.;

0,1 16 16 0,35

18.3.2019 2183/ 449 Karnukkapuro, kaivospiirin yp. Jaa 0 cm; Lumi 0 cm;
Klo 7:50; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 0 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 135 ast.;

0,1 2,0 2,2 0,18

18.3.2019 2183/453 Karnukkapuro, Lempiméki (kaivospiirin ap.) Ja& 0 cm; Lumi O cm;
Klo 14:00; Néaytt.ottaja SaRa; It.ilma 2 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.; Virt 3,5 I/s;

0,1 18 18 0,84

19.3.2019 2183/ 222 Viinijarvi 222  Kok.syv. 0,80 m; Nak.syv. 0,8 m; Jaa 55 cm; Lumi 5 cm;
Klo 10:10; Naytt.ottaja SaRa; It.iima 1 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.;

0,5 0,91 2,6 2,2 0,038 0,039 17 17 0,33

19.3.2019 2183/ 118 Viinijarvi 118  Kok.syv. 2,0 m; Nék.syv. 2,0 m; Jaa 65 cm; Lumi 5 cm;
Klo 10:35; Naytt.ottaja SaRa; It.iima 1 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.;

1,0 0,24 2,3 0,050 0,013 <0,01 3,4 34 0,22

19.3.2019 2183/ 168 Viinijarvi 168 Kok.syv. 2,1 m; Nék.syv. 1,0 m; Jda 55 cm; Lumi 5 cm;
Klo 11:50; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 1 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.;

1,0



SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

Viinijarven pohjoisosan yhteistarkkailu (2183)

Liite 2, sivu 3/14

Pvm. Hav.paikka Lampoti Happi  Happi% pH Sahkonj. Vériluku Sameus K-aine Kok. N NO2N+NO3N NH4-N Kok. P PO4-P  COD-Mn DOC Sulfaatti Rauta Sinkki  Antimoni  Molybdeeni
oC mg/l Kyll % mS/m mg/l Pt FNU mg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l. mg/l 02 mg/l mg/l pg/l pg/l pg/l pg/l

19.3.2019 2183/ 177 Viinijarvi 177  Kok.syv. 2,2 m; Nék.syv. 1,8 m; Jda 55 cm; Lumi 5 cm;

Klo 12:25; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 1 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.;

1,0 0,30 13,7 95 6,8 6,4 1,0 480 89 17 12 480
19.3.2019 2183/ 7 Viinijarvi 7 Kuusisaari  Kok.syv. 10,5 m; Nak.syv. 3,4 m; Jéa 55 cm; Lumi 5 cm;

Klo 11:15; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 1 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.;

1 0,30 14,1 98 7,1 6,5 0,64 570 190 72 10 12 110 3,2 <0,1 <0,5

4 1,5 12,5 89

9,5 2,8 53 39 6,4 43 1,5 750 410 8 14 170 240 5,0 0,12 <0,5
23.5.2019 2183/93 Jyrkanpuronkanava 93, yléapuoli

Klo 9:25; Naytt.ottaja SaRa/Mutanen Rico; It.ilma 7 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 90 ast.; Virt ~50 I/s;

0,1 9,3 760 11 37 23
23.5.2019 2183/71 Kirkkojoki 71 Jaa 0 cm; Lumi 0 cm;

Klo 9:10; Naytt.ottaja SaRa/Mutanen Rico; It.ilma 7 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 90 ast.;

0,2 13,3 6,5 5,0 2,7 3,2 860 120 51 29 19 58 630 4,4 <0,1 <0,5
22.5.2019 2183/72 Polvijarvi 72 syvanne  Kok.syv. 8,0 m; Nak.syv. 0,9 m; Ja& 0 cm; Lumi O cm;

Klo 11:00; Naytt.ottaja SaRa/Mutanen Rico; It.ilma 13 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 90 ast.;

1 14,0 7,4 72 6,6 22 4,0 4,6 1600 830 43 27 18 59 710 13 0,17 0,81

4 6,7 7,7 63

7,0 34 0,28 2,1 6,7 70 75 45 4500 2900 810 37 10 240 1500 19 0,59 3,3

0-2
22.5.2019 2183/ 73 Polvijarvi 73  Kok.syv. 1,5 m; Nék.syv. 0,9 m; Jaa 0 cm; Lumi 0 cm;

Klo 11:20; Naytt.ottaja SaRa/Mutanen Rico; It.ilma 13 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 90 ast.;

0,5 14,6 75 74 6,6 12 3,6 4,1 1200 410 20 27 18 29 690 9,6 0,11 <0,5
23.5.2019 2183/60 Viinijoki 60 Jaa0cm; LumiOcm;

Klo 8:50; Naytt.ottaja SaRa/Mutanen Rico; It.ilma 5 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 90 ast.;

0,2 12,1 9,0 84 6,6 9,8 4,3 3,3 1000 310 48 37 22 810 7,9 0,10 <0,5
23.5.2019 2183/ 77 Viinijoki 77 Jokela J&a 0 cm; Lumi 0 cm;

Klo 8:35; Naytt.ottaja SaRa/Mutanen Rico; It.ilma 5 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 90 ast.;

0,2 111 8,1 74 6,6 9,4 7,2 58 1000 280 40 41 20 1300 8,8 <0,1 <0,5
23.5.2019 2183/ 78 Viinijoki 78 tilussilta J&a 0 cm; Lumi 0 cm;

Klo 8:15; Naytt.ottaja SaRa/Mutanen Rico; It.ilma 5 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 90 ast.;

0,2 10,5 8,5 76 6,6 8,6 8,0 6,7 1000 240 40 41 8 22 17 1400
23.5.2019 2183/449 Karnukkapuro, kaivospiirin yp.

Klo 9:45; Naytt.ottaja SaRa/Mutanen Rico; It.ilma 7 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 90 ast.; Virt ~20 I/s;

0,1 6,7 10,4 85 6,4 49 230 1,0 1,4 770 140 <5 17 53 570
23.5.2019 2183/453 Karnukkapuro, Lempimaki (kaivospiirin ap.)

Klo 10:15; Naytt.ottaja SaRa/Mutanen Rico; It.iima 7 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 90 ast.; Virt ~120 I/s;

0,1 6,6 10,2 83 6,3 6,2 220 1,8 1,3 730 110 <5 19 23 12 810



SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY Liite 2, sivu 4/14
Tutkimustuloksia

Viinijarven pohjoisosan yhteistarkkailu (2183)

Pvm. Hav.paikka Kromi Kupari  Koboltti Kadmium Cd liuk Nikkeli Niliuk  Arseeni Lyily Elohopea Klorof.-a
g/l g/l g/l g/l g/l g/l g/l g/l g/l g/l g/l

19.3.2019 2183/ 177 Viinijarvi 177  Kok.syv. 2,2 m; Nék.syv. 1,8 m; Jda 55 cm; Lumi 5 cm;
Klo 12:25; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 1 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.;

1,0 2,8 2,8 0,22

19.3.2019 2183/ 7 Viinijarvi 7 Kuusisaari  Kok.syv. 10,5 m; Nak.syv. 3,4 m; Jéa 55 cm; Lumi 5 cm;
Klo 11:15; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 1 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.;

1 0,21 1,9 <0,05 <0,01 <0,01 2,7 2,7 0,22
4
9,5 0,28 1,8 0,46 0,035 0,034 32 31 0,26

23.5.2019 2183/93 Jyrkanpuronkanava 93, yléapuoli
Klo 9:25; Naytt.ottaja SaRa/Mutanen Rico; It.ilma 7 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 90 ast.; Virt ~50 I/s;

0,1 15 15

23.5.2019 2183/71 Kirkkojoki 71 Jaa 0 cm; Lumi 0 cm;
Klo 9:10; Naytt.ottaja SaRa/Mutanen Rico; It.ilma 7 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 90 ast.;

0,2 0,95 2,8 0,67 0,013 0,017 3,8 3,8 0,33 0,25 0,007

22.5.2019 2183/72 Polvijarvi 72 syvanne  Kok.syv. 8,0 m; Nak.syv. 0,9 m; Ja& 0 cm; Lumi O cm;
Klo 11:00; Naytt.ottaja SaRa/Mutanen Rico; It.ilma 13 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 90 ast.;

1 0,99 3,0 2,9 0,081 0,064 19 17 0,47 0,22 0,007

4

7,0 0,54 1,1 18 0,045 0,044 48 48 0,55 0,33 <0,005

0-2 12

22.5.2019 2183/ 73 Polvijarvi 73  Kok.syv. 1,5 m; Nék.syv. 0,9 m; Jaa 0 cm; Lumi 0 cm;
Klo 11:20; Naytt.ottaja SaRa/Mutanen Rico; It.ilma 13 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 90 ast.;

0,5 1,0 3,2 2,1 0,037 0,032 13 12 0,54 0,24 0,007

23.5.2019 2183/60 Viinijoki 60 Jaa0cm; LumiOcm;
Klo 8:50; Naytt.ottaja SaRa/Mutanen Rico; It.ilma 5 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 90 ast.;

0,2 11 31 1,9 0,034 0,027 11 11 0,49

23.5.2019 2183/77 Viinijoki 77 Jokela Jaa 0 cm; Lumi O cm;
Klo 8:35; Naytt.ottaja SaRa/Mutanen Rico; It.ilma 5 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 90 ast.;

0,2 1,3 3,5 2,2 0,044 0,032 12 11 0,40

23.5.2019 2183/ 78 Viinijoki 78 tilussilta J&a 0 cm; Lumi 0 cm;
Klo 8:15; Naytt.ottaja SaRa/Mutanen Rico; It.ilma 5 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 90 ast.;

0,2 11 11 0,41

23.5.2019 2183/449 Karnukkapuro, kaivospiirin yp.
Klo 9:45; Naytt.ottaja SaRa/Mutanen Rico; It.ilma 7 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 90 ast.; Virt ~20 I/s;

0,1 3,4 34 0,28

23.5.2019 2183/453 Karnukkapuro, Lempimaki (kaivospiirin ap.)
Klo 10:15; Naytt.ottaja SaRa/Mutanen Rico; It.iima 7 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 90 ast.; Virt ~120 I/s;

0,1 9,3 9,2 0,36



SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

Viinijarven pohjoisosan yhteistarkkailu (2183)

Liite 2, sivu 5/14

Pvm. Hav.paikka Lampoti Happi  Happi% pH Sahkonj. Vériluku Sameus K-aine Kok. N NO2N+NO3N NH4-N Kok. P PO4-P  COD-Mn DOC Sulfaatti Rauta Sinkki  Antimoni  Molybdeeni
oC mg/l Kyll % mS/m mg/l Pt FNU mg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l. mg/l 02 mg/l mg/l pg/l pg/l pg/l pg/l
23.5.2019 2183/ 184A Sukkulanjoki 184 A Jaa 0 cm; Lumi O cm;
Klo 11:05; Naytt.ottaja SaRa/Mutanen Rico; It.ilma 7 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 90 ast.;
0,2 10,9 9,6 87 6,0 2,9 6,1 620 61 13 27 31 1300
23.5.2019 2183/84 Sukkulanjoki 84 Jaa 0 cm; LumiOcm;
Klo 11:40; Naytt.ottaja SaRa/Mutanen Rico; It.ilma 7 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 90 ast.;
0,2 11,2 9,3 85 6,1 3,0 53 630 58 15 24 33 1300
23.5.2019 2183/221 Paljakannurmenoja 221
Klo 7:45; Naytt.ottaja SaRa/Mutanen Rico; It.ilma 5 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 90 ast.; Virt ~15 I/s;
0,1 6,5 6,7 25 54 1800 24 12 81 410
15.5.2019 2183/172 Haapaoja, maantiesilta 172 Jaa 0 cm; Lumi O cm;
Klo 10:10; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 10 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 270 ast.;
0,1 54 5,6 4,4 6,9 4,2 950 220 7,0 970
15.5.2019 2183/ 154 Haapaoja, maantiesilta 154 Jaa 0 cm; Lumi O cm;
Klo 10:20; Néaytt.ottaja SaRa; It.ilma 10 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 270 ast.;
0,1 7,7 6,7 55 6,8 5,6 1900 1300 15 240 690
22.5.2019 2183/222 Viinijarvi 222  Kok.syv. 1,5 m; Nak.syv. 0,7 m; Jaa 0 cm; Lumi O cm;
Klo 8:20; Naytt.ottaja SaRa/Mutanen Rico; It.ilma 12 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 90 ast.;
0,5 14,9 8,3 82 6,8 8,4 7,0 900 150 15 36 19 18 980 7,9 <0,1 <0,5
22.5.2019 2183/118 Viinijarvi 118 Kok.syv. 2,5 m; Nak.syv. 1,2 m; Jaa 0 cm; Lumi O cm;
Klo 8:40; Naytt.ottaja SaRa/Mutanen Rico; It.ilma 12 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 90 ast.;
1,0 14,6 10,0 98 7,0 6,2 39 640 140 11 18 13 350 3,0 <0,1 <0,5
22.5.2019 2183/168 Viinijarvi 168 Kok.syv. 2,5 m; Nak.syv. 1,1 m; Ja&a 0 cm; Lumi O cm;
Klo 9:35; Naytt.ottaja SaRa/Mutanen Rico; It.ilma 12 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 90 ast.;
1,0 14,1 9,9 97 6,8 5,0 39 590 110 20 23 530
0-2
22.5.2019 2183/177 Viinijarvi 177  Kok.syv. 2,7 m; Nak.syv. 1,3 m; Ja&a 0 cm; Lumi O cm;
Klo 9:50; Naytt.ottaja SaRa/Mutanen Rico; It.ilma 12 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 90 ast.;
1,0 14,2 10,1 99 6,9 6,1 3,1 600 140 18 13 330
22.5.2019 2183/ 7 Viinijarvi 7 Kuusisaari  Kok.syv. 10,0 m; N&k.syv. 1,8 m; Jaa 0 cm; Lumi 0 cm;
Klo 9:00; Naytt.ottaja SaRa/Mutanen Rico; It.ilma 12 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 90 ast.;
1 12,8 11,2 110 7,1 6,2 1,8 520 120 14 12 200 1,7 <0,1 <0,5
4 12,5 11,0 100
9,0 7,2 10,3 85 6,9 6,5 2,5 540 160 14 13 260 1,7 <0,1 <0,5
0-2 12,8
15.8.2019 2183/ 71 Kirkkojoki 71
Klo 7:10; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 12 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 225 ast.;
0,2 13,8 7,2 16 11 4,2 630 79 97 79 9,9 15 2500 4,0 0,10 <0,5



SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

Viinijarven pohjoisosan yhteistarkkailu (2183)

Liite 2, sivu 6/14

Pvm. Hav.paikka Kromi Kupari  Koboltti Kadmium Cd liuk Nikkeli Niliuk  Arseeni Lyily Elohopea Klorof.-a
g/l g/l g/l g/l g/l g/l g/l g/l g/l g/l g/l
23.5.2019 2183/ 184A Sukkulanjoki 184 A Jaa 0 cm; Lumi O cm;
Klo 11:05; Naytt.ottaja SaRa/Mutanen Rico; It.ilma 7 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 90 ast.;
0,2
23.5.2019 2183/84 Sukkulanjoki 84 Jaa 0 cm; LumiOcm;
Klo 11:40; Naytt.ottaja SaRa/Mutanen Rico; It.ilma 7 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 90 ast.;
0,2
23.5.2019 2183/221 Paljakannurmenoja 221
Klo 7:45; Naytt.ottaja SaRa/Mutanen Rico; It.ilma 5 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 90 ast.; Virt ~15 I/s;
0,1 82 82
15.5.2019 2183/172 Haapaoja, maantiesilta 172 Jaa 0 cm; Lumi O cm;
Klo 10:10; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 10 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 270 ast.;
0,1 5,0 49 0,29
15.5.2019 2183/ 154 Haapaoja, maantiesilta 154 Jaa 0 cm; Lumi O cm;
Klo 10:20; Néaytt.ottaja SaRa; It.ilma 10 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 270 ast.;
0,1 54 52 0,62
22.5.2019 2183/222 Viinijarvi 222  Kok.syv. 1,5 m; Nak.syv. 0,7 m; Jaa 0 cm; Lumi O cm;
Klo 8:20; Naytt.ottaja SaRa/Mutanen Rico; It.ilma 12 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 90 ast.;
0,5 1,1 39 1,7 0,038 0,031 10 9,8 0,39
22.5.2019 2183/118 Viinijarvi 118 Kok.syv. 2,5 m; Nak.syv. 1,2 m; Jaa 0 cm; Lumi O cm;
Klo 8:40; Naytt.ottaja SaRa/Mutanen Rico; It.ilma 12 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 90 ast.;
1,0 0,59 2,6 0,36 0,020 0,012 49 4,8 0,23
22.5.2019 2183/168 Viinijarvi 168 Kok.syv. 2,5 m; Nak.syv. 1,1 m; Jaa 0 cm; Lumi O cm;
Klo 9:35; Naytt.ottaja SaRa/Mutanen Rico; It.ilma 12 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 90 ast.;
1,0
0-2 7,8
22.5.2019 2183/177 Viinijarvi 177  Kok.syv. 2,7 m; Nak.syv. 1,3 m; Ja&a 0 cm; Lumi O cm;
Klo 9:50; Naytt.ottaja SaRa/Mutanen Rico; It.ilma 12 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 90 ast.;
1,0 4,8 45 0,19
22.5.2019 2183/7 Viinijarvi 7 Kuusisaari  Kok.syv. 10,0 m; Nak.syv. 1,8 m; Ja& 0 cm; Lumi 0 cm;
Klo 9:00; Naytt.ottaja SaRa/Mutanen Rico; It.ilma 12 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 90 ast.;
1 0,32 2,1 0,14 <0,01 <0,01 3,5 3,4 0,19
4
9,0 0,31 2,0 0,16 0,013 0,012 3,5 35 0,16
0-2 7,8
15.8.2019 2183/ 71 Kirkkojoki 71

Klo 7:10; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 12 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 225 ast.;
0,2 0,56 2,5 0,74 0,010 0,011 8,4 7,6 1,8 0,54 <0,005



SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

Viinijarven pohjoisosan yhteistarkkailu (2183)

Liite 2, sivu 7/14

Pvm. Hav.paikka Lampoti Happi  Happi% pH Sahkonj. Vériluku Sameus K-aine Kok. N NO2N+NO3N NH4-N Kok. P PO4-P  COD-Mn DOC Sulfaatti Rauta Sinkki  Antimoni  Molybdeeni
oC mg/l Kyll % mS/m mg/l Pt FNU mg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l. mg/l 02 mg/l mg/l pg/l pg/l pg/l pg/l
15.8.2019 2183/ 72 Polvijarvi 72 syvanne  Kok.syv. 8,4 m; Nak.syv. 1,4 m;
Klo 10:00; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 14 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 315 ast.;
1 17,2 9,1 94 7,4 67 3,3 3,6 2200 1500 22 28 13 230 800 49 0,40 3,1
4 12,2 16 15
7,4 4,8 <0,2 0,0 7,0 70 99 37 3200 17 2200 90 14 220 14000 13 0,40 57
0-2 1600 27 <2
15.8.2019 2183/ 73 Polvijarvi 73  Kok.syv. 2,0 m; Nak.syv. 1,5 m;
Klo 10:55; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 14 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.;
0,5 17,1 8,9 92 7,4 52 2,8 3,0 1300 670 24 37 14 170 740 3,4 0,31 2,3
15.8.2019 2183 /60 Viinijoki 60
Klo 12:50; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 16 °C; Pilv. 5 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 225 ast.;
0,2 14,8 9,6 95 7,4 24 2,1 <1 470 10 7 22 63 450 1,8 <0,1 0,60
15.8.2019 2183/ 77 Viinijoki 77 Jokela
Klo 13:05; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 16 °C; Pilv. 5 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 225 ast.;
0,2 16,7 8,1 83 7,3 19 7,7 2,8 390 <5 5 34 44 1600 53 <0,1 <0,5
15.8.2019 2183/ 78 Viinijoki 78 tilussilta
Klo 13:25; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 16 °C; Pilv. 5 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 225 ast.;
0,2 15,2 8,8 88 7,3 17 4,4 2,1 410 <5 7 30 5 9,5 37 950
15.8.2019 2183/ 449 Karnukkapuro, kaivospiirin yp.
Klo 6:50; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 12 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 225 ast.;
0,1 9,7 10,0 88 7,2 6,8 110 1,8 <1 460 93 7 23 6,5 420
15.8.2019 2183/453 Karnukkapuro, Lempiméki (kaivospiirin ap.)
Klo 7:35; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 12 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 225 ast.; Virt 5 Is;
0,1 10,7 9,6 86 7,0 16 97 16 8,3 340 62 7 30 8,0 42 1300
15.8.2019 2183/ 184A Sukkulanjoki 184 A
Klo 8:15; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 13 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 225 ast.;
0,2 13,9 8,6 83 7,0 4,4 6,7 430 9 8 38 14 2000
15.8.2019 2183/84 Sukkulanjoki 84
Klo 8:50; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 13 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 225 ast.;
0,2 14,4 8,0 78 6,9 4,3 6,0 420 <5 10 41 15 2000
3.9.2019 2183/ 154 Haapaoja, maantiesilta 154
Klo 10:20; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 16 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 270 ast.;
0,1 18,2 8,2 170 11 9,7 3300 3200 1,1 890 550
14.8.2019 2183/ 222 Viinijarvi 222  Kok.syv. 0,90 m; Nak.syv. 0,8 m; Jaa 0 cm; Lumi O cm;
Klo 8:05; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 14 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 270 ast.;
0,5 16,6 8,7 89 7,1 7,0 11 390 <5 8 27 9,0 13 430 2,0 <0,1 <0,5



SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

Viinijarven pohjoisosan yhteistarkkailu (2183)

Liite 2, sivu 8/14

Pvm. Hav.paikka Kromi Kupari  Koboltti Kadmium Cd liuk Nikkeli Niliuk  Arseeni Lyily Elohopea Klorof.-a
g/l g/l g/l g/l g/l g/l g/l g/l g/l g/l g/l
15.8.2019 2183/ 72 Polvijarvi 72 syvanne  Kok.syv. 8,4 m; Nak.syv. 1,4 m;
Klo 10:00; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 14 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 315 ast.;
1 0,38 1,6 52 0,016 0,015 31 31 0,57 0,71 0,005
4
7,4 0,74 1,6 43 0,028 0,010 53 44 1,2 0,99 <0,005
0-2 16
15.8.2019 2183/ 73 Polvijarvi 73  Kok.syv. 2,0 m; Nak.syv. 1,5 m;
Klo 10:55; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 14 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.;
0,5 0,40 1,2 2,3 <0,01 <0,01 22 21 0,60 0,51 <0,005
15.8.2019 2183 /60 Viinijoki 60
Klo 12:50; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 16 °C; Pilv. 5 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 225 ast.;
0,2 0,28 0,87 0,53 0,011 0,010 6,4 6,4 0,34
15.8.2019 2183/ 77 Viinijoki 77 Jokela
Klo 13:05; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 16 °C; Pilv. 5 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 225 ast.;
0,2 0,36 0,73 0,55 <0,01 <0,01 8,2 7,9 0,26
15.8.2019 2183/ 78 Viinijoki 78 tilussilta
Klo 13:25; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 16 °C; Pilv. 5 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 225 ast.;
0,2 5,0 4,8 0,28
15.8.2019 2183/ 449 Karnukkapuro, kaivospiirin yp.
Klo 6:50; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 12 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 225 ast.;
0,1 2,7 2,8 0,30
15.8.2019 2183/453 Karnukkapuro, Lempiméki (kaivospiirin ap.)
Klo 7:35; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 12 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 225 ast.; Virt 5 Is;
0,1 8,7 7,7 0,36
15.8.2019 2183/ 184A Sukkulanjoki 184 A
Klo 8:15; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 13 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 225 ast.;
0,2
15.8.2019 2183/84 Sukkulanjoki 84
Klo 8:50; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 13 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 225 ast.;
0,2
3.9.2019 2183/ 154 Haapaoja, maantiesilta 154
Klo 10:20; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 16 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 270 ast.;
0,1 130 110 3,2
14.8.2019 2183/ 222 Viinijarvi 222  Kok.syv. 0,90 m; Nak.syv. 0,8 m; Jaa 0 cm; Lumi O cm;

Klo 8:05; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 14 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 270 ast.;
0,5 0,57 2,3 0,34 0,010 <0,01 3,3 2,8 0,27



SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

Viinijarven pohjoisosan yhteistarkkailu (2183)

Liite 2, sivu 9/14

Pvm. Hav.paikka Lampoti Happi  Happi% pH Sahkonj. Vériluku Sameus K-aine Kok. N NO2N+NO3N NH4-N Kok. P PO4-P  COD-Mn DOC Sulfaatti Rauta Sinkki  Antimoni  Molybdeeni
oC mg/l Kyll % mS/m mg/l Pt FNU mg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l. mg/l 02 mg/l mg/l pg/l pg/l pg/l pg/l

14.8.2019 2183/118 Viinijarvi 118  Kok.syv. 1,9 m; Nak.syv. 1,0 m; Jaa 0 cm; Lumi O cm;

Klo 8:45; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 14 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 270 ast.;

1,0 16,2 9,3 95 7,2 6,7 7,9 340 <5 8 21 14 310 1,8 <0,1 <0,5

0-1 16,2 <5 10 <2
14.8.2019 2183/168 Viinijarvi 168 Kok.syv. 2,1 m; Nak.syv. 0,9 m; Jaa 0 cm; Lumi O cm;

Klo 9:55; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 16 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 270 ast.;

1,0 16,3 9,2 94 7,2 6,6 10 340 <5 22 8,8 370

0-2 16,3 <5 <5 <2
14.8.2019 2183/ 177 Viinijarvi 177  Kok.syv. 2,0 m; Nék.syv. 0,9 m;

Klo 10:15; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 16 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 270 ast.;

1,0 16,6 9,4 97 7,1 6,6 9,3 330 <5 22 13 290
14.8.2019 2183/ 7 Viinijarvi 7 Kuusisaari  Kok.syv. 11,0 m; N&k.syv. 2,4 m; Jaa 0 cm; Lumi 0 cm;

Klo 9:20; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 16 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 270 ast.;

1 16,2 9,4 95 7,2 6,7 3,0 330 <5 22 14 150 1,1 <0,1 <0,5

4 16,1 9,3 95

10,0 16,1 9,1 92 7,2 6,7 3,4 330 <5 19 14 180 0,77 <0,1 <0,5

0-2 16,2 <5 7 <2
16.10.2019 2183 /93 Jyrkanpuronkanava 93, ylapuoli Jaa 0 cm; Lumi O cm;

Klo 12:45; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 2 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 135 ast.; Virt ~40 I/s;

0,1 3,1 810 <5 27 24
16.10.2019 2183/ 71 Kirkkojoki 71 Ja& 0 cm; Lumi O cm;

Klo 13:20; Naytt.ottaja SaRa; It.iima 2 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 135 ast.;

0,1 3,4 6,4 9,0 4,8 3,3 830 48 <5 36 19 24 820 10 <0,1 <0,5
16.10.2019 2183/ 72 Polvijarvi 72 syvanne  Kok.syv. 8,4 m; Nak.syv. 1,0 m; Jaa 0 cm; Lumi O cm;

Klo 8:05; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 0 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 135 ast.;

1 4,2 8,6 66 6,4 27 6,5 5,0 1600 680 44 39 21 110 910 23 0,16 0,78

4 5,9 7.4 59

7,4 6,6 2,5 20 6,7 92 20 9,4 3800 2400 600 43 9,1 410 1900 4,6 0,59 4,0
16.10.2019 2183/ 73 Polvijarvi 73

Klo 9:55; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 0 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 135 ast.;

0,1 3,8 8,8 67 6,4 22 6,5 53 1300 440 21 43 21 81 930 20 0,15 0,63
16.10.2019 2183/60 Viinijoki 60 Jaa 0 cm; Lumi 0 cm;

Klo 13:35; Naytt.ottaja SaRa; It.iima 2 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 135 ast.;

0,1 3,7 10,9 82 6,7 27 4,8 2,5 1500 590 17 37 97 790 19 0,17 0,76
16.10.2019 2183/ 77 Viinijoki 77 Jokela Ja&a 0 cm; Lumi O cm;

Klo 13:50; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 2 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 135 ast.;

0,1 3,2 10,3 77 6,6 26 54 3,0 1500 600 18 39 76 960 20 0,16 0,71



SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

Viinijarven pohjoisosan yhteistarkkailu (2183)

Liite 2, sivu 10/14

Pvm. Hav.paikka Kromi Kupari  Koboltti Kadmium Cd liuk Nikkeli Niliuk  Arseeni Lyily Elohopea Klorof.-a
g/l g/l g/l g/l g/l g/l g/l g/l g/l g/l g/l

14.8.2019 2183/118 Viinijarvi 118  Kok.syv. 1,9 m; Nak.syv. 1,0 m; Jaa 0 cm; Lumi O cm;

Klo 8:45; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 14 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 270 ast.;

1,0 0,52 2,5 0,26 <0,01 <0,01 3,2 2,6 0,24

0-1
14.8.2019 2183/168 Viinijarvi 168 Kok.syv. 2,1 m; Nak.syv. 0,9 m; Jaa 0 cm; Lumi O cm;

Klo 9:55; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 16 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 270 ast.;

1,0

0-2 57
14.8.2019 2183/177 Viinijarvi 177 Kok.syv. 2,0 m; Nak.syv. 0,9 m;

Klo 10:15; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 16 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 270 ast.;

1,0 3,1 2,6 0,24
14.8.2019 2183/ 7 Viinijarvi 7 Kuusisaari  Kok.syv. 11,0 m; Nak.syv. 2,4 m; Jaa 0 cm; Lumi 0 cm;

Klo 9:20; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 16 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 270 ast.;

1 0,27 2,3 0,082 <0,01 <0,01 2,8 2,5 0,22

4

10,0 0,26 2,4 0,11 <0,01 <0,01 2,9 2,6 0,21

0-2 5,0

16.10.2019 2183 /93 Jyrkanpuronkanava 93, ylapuoli Jaa 0 cm; Lumi O cm;
Klo 12:45; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 2 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 135 ast.; Virt ~40 I/s;

0,1 21 20

16.10.2019 2183/ 71 Kirkkojoki 71 Ja& 0 cm; Lumi O cm;
Klo 13:20; Naytt.ottaja SaRa; It.iima 2 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 135 ast.;

0,1 1,2 31 0,89 0,053 0,041 12 12 0,49 0,29 0,005

16.10.2019 2183/ 72 Polvijarvi 72 syvanne  Kok.syv. 8,4 m; Nak.syv. 1,0 m; Jaa 0 cm; Lumi O cm;
Klo 8:05; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 0 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 135 ast.;

1 1,1 3,5 3,4 0,24 0,23 22 22 0,54 0,38 0,006
4
7,4 0,37 0,85 7,7 0,026 <0,01 27 25 0,75 0,49 <0,005

16.10.2019 2183/ 73 Polvijarvi 73
Klo 9:55; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 0 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 135 ast.;

0,1 1,2 3,6 2,9 0,19 0,17 20 19 0,60 0,36 0,006

16.10.2019 2183 /60 Viinijoki 60 Jaa 0 cm; Lumi O cm;
Klo 13:35; Naytt.ottaja SaRa; It.iima 2 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 135 ast.;

0,1 1,0 31 2,3 0,13 0,12 19 18 0,50

16.10.2019 2183/ 77 Viinijoki 77 Jokela Ja&a 0 cm; Lumi O cm;
Klo 13:50; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 2 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 135 ast.;

0,1 11 3,5 2,4 0,13 0,12 20 20 0,41



SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

Viinijarven pohjoisosan yhteistarkkailu (2183)

Liite 2, sivu 11/14

Pvm. Hav.paikka Lampoti Happi  Happi% pH Sahkonj. Vériluku Sameus K-aine Kok. N NO2N+NO3N NH4-N Kok. P PO4-P  COD-Mn DOC Sulfaatti Rauta Sinkki  Antimoni  Molybdeeni
oC mg/l Kyll % mS/m mg/l Pt FNU mg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l. mg/l 02 mg/l mg/l pg/l pg/l pg/l pg/l

16.10.2019 2183/ 78 Viinijoki 78 tilussilta Ja& 0 cm; Lumi O cm;

Klo 14:15; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 2 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 135 ast.;

0,1 3,1 10,2 76 6,5 23 54 3,4 1500 560 7 40 3 23 62 940
16.10.2019 2183 /449 Karnukkapuro, kaivospiirin yp.

Klo 12:20; Néaytt.ottaja SaRa; It.iima 2 °C; Pilv. 8 /8; Virt ~15 I/s;

0,1 3,0 111 83 58 6,5 290 0,76 <1 890 93 8 18 14 790
16.10.2019 2183 /453 Karnukkapuro, Lempiméki (kaivospiirin ap.)

Klo 11:50; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 2 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 135 ast.; Virt ~30 I/s;

0,1 2,5 11,2 82 5,6 8,9 310 1,5 <1 880 67 <5 23 31 29 1000
16.10.2019 2183/ 184A Sukkulanjoki 184 A Jaa 0 cm; Lumi O cm;

Klo 10:45; Naytt.ottaja SaRa; It.ilima 2 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 135 ast.;

0,1 2,8 11,9 88 59 4,4 1,6 740 66 <5 26 31 1200
16.10.2019 2183 /84 Sukkulanjoki 84 Jaa 0 cm; Lumi O cm;

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

0,2 2,8 11,9 88 58 4,6 1,8 750 58 6 27 33 1300
22.10.2019 2183/172 Haapaoja, maantiesilta 172

Klo 10:40; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 2 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.;

0,1 3,1 58 7,4 4,4 2,5 1100 150 17 1100
22.10.2019 2183 /154 Haapaoja, maantiesilta 154

Klo 10:55; Naytt.ottaja SaRa; It.iima 2 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.;

0,1 35 6,8 76 9,6 6,7 3100 1700 16 290 870
16.10.2019 2183/ 221 Paljakannurmenoja 221

Klo 15:05; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 2 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 135 ast.; Virt ~10 I/s;

0,1 4,7 6,0 50 6,1 2300 30 7,3 200 240



SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY Liite 2, sivu 12/14
Tutkimustuloksia

Viinijarven pohjoisosan yhteistarkkailu (2183)

Pvm. Hav.paikka Kromi Kupari  Koboltti Kadmium Cd liuk Nikkeli Niliuk  Arseeni Lyily Elohopea Klorof.-a
g/l g/l g/l g/l g/l g/l g/l g/l g/l g/l g/l

16.10.2019 2183/ 78 Viinijoki 78 tilussilta Jaa 0 cm; Lumi O cm;
Klo 14:15; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 2 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 135 ast.;

0,1 17 17 0,37

16.10.2019 2183 /449 Karnukkapuro, kaivospiirin yp.
Klo 12:20; Néaytt.ottaja SaRa; It.iima 2 °C; Pilv. 8 /8; Virt ~15 I/s;

0,1 3,7 3,8 0,36

16.10.2019 2183 /453 Karnukkapuro, Lempiméki (kaivospiirin ap.)
Klo 11:50; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 2 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 135 ast.; Virt ~30 I/s;

0,1 12 12 0,39

16.10.2019 2183/ 184A Sukkulanjoki 184 A Jaa 0 cm; Lumi O cm;
Klo 10:45; Naytt.ottaja SaRa; It.ilima 2 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 135 ast.;

0,1

16.10.2019 2183 /84 Sukkulanjoki 84 Jaa 0 cm; Lumi O cm;
Klo 11:15; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 2 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 135 ast.;

0,2

22.10.2019 2183/172 Haapaoja, maantiesilta 172
Klo 10:40; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 2 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.;

0,1 6,5 6,4 0,32

22.10.2019 2183 /154 Haapaoja, maantiesilta 154
Klo 10:55; Naytt.ottaja SaRa; It.iima 2 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 180 ast.;

0,1 70 60 1,0

16.10.2019 2183/ 221 Paljakannurmenoja 221
Klo 15:05; Naytt.ottaja SaRa; It.ilma 2 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 135 ast.; Virt ~10 I/s;

0,1 150 150



SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

MERKINTOJEN SELITYKSIA
HAVAINTOPAIKAT

2183/ 118 = Viinijarvi 118 (6965363-616701)

2183/ 154 = Haapaoja, maantiesilta 154 (6966402-614951)
2183/ 168 = Viinijarvi 168 (6964720-613869)

2183/ 172 = Haapaoja, maantiesilta 172 (6968921-613373)
2183/ 177 = Viinijarvi 177 (6965492-615184)

2183/ 184A = Sukkulanjoki 184 A (6967938-611177)

2183/ 221 = Paljakannurmenoja 221 (6965241-617948)
2183/ 222 = Viinijarvi 222 (6966253-617330)

2183 / 449 = Karnukkapuro, kaivospiirin yp. (6972176-615847)
2183/ 453 = Karnukkapuro, Lempimaki (kaivospiirin ap.) (6970836-617106)
2183/ 60 = Viinijoki 60 (6967811-619775)

2183/ 7 = Viinijarvi 7 Kuusisaari (6964503-615420)

2183/ 71 = Kirkkojoki 71 (6970697-619925)

2183/ 72 = Polvijarvi 72 syvanne (6970585-619454)

2183/ 73 = Polvijarvi 73 (6970023-619416)

2183/ 77 = Viinijoki 77 Jokela (6967047-619176)

2183/ 78 = Viinijoki 78 tilussilta (6967580-617528)

2183/ 84 = Sukkulanjoki 84 (6966725-611527)

2183/ 93 = Jyrkanpuronkanava 93, ylapuoli (6973017-620097)

MAARITYKSET

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

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

It.ilma = Lampétila, ilman ()

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

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

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

Jaa = Jaan paksuus (Jaan paksuus (cm))

Lumi = Lumen paksuus (Lumen paksuus (cm))

Virt = Virtaama ()

Lampoti = Lampétila (Lampotila)

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

Happi% = Happi% (Kyllastys% (laskennallinen))

pH = pH (SFS 3021:1979)

Sahkonj. = *Sahkdnjohtokyky (SFS-EN 27888:1994)

Variluku = Varimaaritys, FIA-menetelmé (SFS-EN 7887:2012, osa 6, spektrof., FIA-analysaattori)
Sameus = *Sameus (SFS-EN ISO 7027-1:2016)

K-aine = *Kiintoaine (SFS-EN 872:2005, GF/C-suodatus)

Kok. N = *Kokonaistyppi, FIA (Sis. menetelma LA60, kolorimetrinen, FIA-analysaattori)
NO2N+NO3N = *Nitriittityppi+nitraattityppi, Skalar (SFS-EN 1SO 13395:1997, CFA-analysaattori)
NH4-N = *Ammoniumtyppi, Skalar (Siséinen menetelma LA01, fluorometrinen, CFA-analysaattori)
Kok. P = *Kokonaisfosfori, FIA (Sis. menetelma LA65, kolorimetrinen, FIA-analysaattori)

PO4-P = *Fosfaattifosfori, FIA (Sis.men. LA64, kolorimetrinen, FIA-analysaattori)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Ni liuk = *Nikkeli ICP-MS, liukoinen (ICP-MS, SFS-EN I1SO 17294-1 (2006) ja 17294-2 (2016), suod.)
Arseeni = *Arseeni ICP-MS (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1 (2006) ja 17294-2 (2016))

Liite 2, sivu 13/14



SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY Liite 2, sivu 14/14
Tutkimustuloksia

MERKINTOJEN SELITYKSIA

Lyijy = *Lyijy ICP-MS (ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1 (2006) ja 17294-2 (2016))
Elohopea = *Elohopea, vesi (SFS-EN ISO 17852 (2008))

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

MUITA MERKINTOJA

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

Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy otti vuonna 2019 Viinijarven pohjoisosan yhteistarkkailua
varten nelja kasviplanktonnaytettd, jotka lahetettiin Ecomonitor Oy:lle analysoitavaksi laajalla
kvantitatiivisella kasviplanktonmenetelmélla. Néytteista maaritettiin lajisto ja biomassa. Tulokset
on tallennettu ymparistohallinnon kasviplanktonrekisteriin ja esitetty tassé raportissa.

TAVOITTEET

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa kasviplanktonin koostumus neljésté naytteestd. Naytteista tuli
selvittaa laajalla kvantitatiivisella kasviplanktonmenetelmalld lajisto, runsaussuhteet ja biomassa
Jarvisen ym. (2011) mukaisesti.

Kasviplanktonin ekologisen tilan luokittelussa kaytetaan nelja muuttujaa, jotka ovat herkkia
rehevoitymiselle: a-klorofyllipitoisuus (kesé-syyskuun ajalta), kokonaishiomassa (kesé-syyskuun
alku), haitallisten sinilevien (syaanobakteerien) prosenttiosuus kokonaisbiomassasta (heina-elokuu)
ja trofiaindeksi TPI (kes&-syyskuun alku). TPI-trofiaindeksi perustuu ruotsalaiseen menetelméén
(Willén 2007), jota on tdydennetty suomalaisiin olosuhteisiin sopivilla indikaattorilajeilla.
Sinilevien prosenttiosuus taas sisaltad pelkastaan niita taksoneja, jotka muodostavat kukintoja ja
jotka voivat tietyissé olosuhteissa muuttua myrkyllisiksi. Téssé raportissa ei ole kyse viranomaisten
tekemasta luokitustyosta.

Jarven ekologista tilaa luokitellaan viisiportaisella asteikolla (erinomainen, hyva, tyydyttava,
valttava ja huono). Jokaiselle jarvityypille ja jokaiselle muuttujalle on laskettu vertailuarvo, johon
naytekohtaista tulosta vertaillaan. Tdma vertailuarvo edustaa erinomaisen ekologisen tilan luokkaa,
missa on vain vahan ihmistoiminnasta johtuvia muutoksia eli jarvi on lahella luonnollista tilaansa.
Néytekohtainen tulos poikkeaa enemmaén tai vahan tasta luonnontilaisesta vertailuarvosta ja se
sijoitetaan taulukon avulla eri luokkiin. Vertailuarvot ja luokkien raja-arvot on poimittu Aroviidan
ym. (2012) vesienhoidon toisen luokittelukauden ohjeistuksesta (Aroviita ym. 2012 liite 3.1).
Lopullinen arvio kasviplanktonin luokituksesta syntyy eri muuttujien kokonaiskuvasta. Yksittaisten
tai poikkeuksellisten tulosten yhdessa muuttujassa ei tulisi ratkaista, mihin luokkaan kasviplankton
sijoittuu, jo se poikkeaa muiden muuttujien kokonaiskuvasta. Tallaiset poikkeukset voidaan 10yt&a
esim. Gonyostomum semen -limalevéan doiminoimissa kohteissa. Sielld a-klorofyllipitoisuus ja
kokonaisbiomassa voivat olla huomattavan suuria, vaikka kyseessa ei olisikaan reheva jarvi. Siksi
lajistolistauksessa olisi tarkistettava tdméan lajin esiintyminen, jos epaillaan vaaraa luokitustulosta.
Tama on téssa raportissa huomioitu siten, ettd limalevan osuus on laskettu automaattisesti kaikille
naytteille, jotta poikkeavuudet néakyisivat helposti (Excel-liite 1 ja taulukko 2).

Tutkimuksen menetelmét ja keskeiset tulokset raportoidaan tassa raportissa. Lajilistaukset esitetdan
erillisissé liitteissa. EnvPhyto-ohjelmalla tuotetut maaritykset on myds lahetetty SYKEnN
kasviplanktonrekisterin ja ovat tarkasteltavissa sielta.
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MENETELMAT

Vuonna 2019 Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy otti kasviplanktonnaytteitd neljassa
néytteenottopisteessa Viinijarven pohjoisosan yhteistarkkailun alueelta elokuun aikana.
Néytteenotot tallennettiin aluksi kasviplanktonrekisteriin, jossa niille saatiin yksilolliset
naytenumerot.

Néaytteenottojen rekisteritiedot nékyvat taulukossa 1. Jarvityyppi on ilmoitettu ymparistohallinnon
Hertta-tietojarjestelman mukaan. Joillekin paikoille jarvityyppid ei ole ilmoitettu jarjestelméssa,
mika vaikeuttaa ekologisen luokituksen tekoa. Naytteet séilottiin kentalla happamalla Lugolin
liuoksella. Sen jéalkeen niitéd on sdilytetty viiledssa analyysiin asti. Méaaritystulokset on tallennettu
EnvPhyto-ohjelmaan, josta ne siirtyivat hyvéksymisen jalkeen Hertta-tietojarjestelman
kasviplanktonrekisteriin. Kaikki maaritystulokset ovat yksityiskohtaisesti tarkasteltavissa siella. A-
klorofyllipitoisuudet on poimittu SYKE:n vedenlaaturekisterist.

Taulukko 1. Naytteiden ja ndytteenottojen tarkeimmat tiedot.

Pinta-
Syvyys-vdli  vesi-

Paikka KKJ / YK m tyyppi

Polvijarvi 72 syvanne  15.08.2019 22542 Polvijarvi 8 6973506 -3619674 0.0-2.0 MRh
Viinijarvi 118 14.08.2019 22539 Polvijarvi 2 6968282-3616919 0.0-1.0 SVh
Viinijarvi 168 14.08.2019 22541 Outokumpu 2,4 6967639 -3614086 0.0-2.0 SVh
Viinijarvi 7 Kuusisaari  14.08.2019 22540 Polvijarvi 8,3 6967421 -3615638 0.0-2.0 SVh

Kasviplanktonnéytteet maaritti FM Raino-Lars Albert. Maaritysmenetelmana kaytettiin SYKE:n
kasviplanktonmaéaritysten omia ohjeistuksia (Jarvinen ym. 2011). Analyysi tehtiin faasikontrastilla
varustetulla k&d&nteismikroskoopilla Leica DMIL 100-, 200- ja 400-kertaisilla suurennuksilla
kayttaen nk. Utermohl-tekniikkaa (EN 15204:2006), jossa ndyte laskeutetaan Utermdhl-kammioon.
Néyte sekoitettiin hellasti mutta huolellisesti ja 10 ml osanéyte laitettiin laskeutuskammioon
vahintaan 8 tunniksi laskeutumaan.

Néaytteista selvitettiin laajalla kvantitatiivisella kasviplanktonmenetelmaélla lajisto, runsaussuhteet ja
biomassat EU-standardin (EN 15204:2006) ja Jarvinen ym. (2011) mukaisesti. Kaytetty
madrityskirjallisuus on listattu tdmén raportin lopussa.

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

Biotilavuuksien arviointi tapahtuu automaattisesti EnvPhyto-ohjelmassa, joka pohjautuu Hertta-
tietojarjestelmén kasviplanktonrekisterin tietoihin. Biotilavuudet muunnetaan biomassoiksi
tuoremassana oletuksella, etta kasviplanktonorganismien tiheys on 1 g/cm3. Kokonaisbiomassat on
esitetty liitteessd 2 yksikkoné pg/l (= mg/m3) ja mg/l (=g/m3). Muissa taulukoissa ja graafisissa
esityksissa pysytaan yksikosséd mg/l, koska tatd yksikkod kaytetddn ymparistoviranomaisten
luokitteluohjeissa. A-klorofylli ilmoitetaan sen sijaan yksikssé pg/l.

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

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

Niukkatuottoinen (oligotrofinen) 0,21-0,5 mg/I
Alkava rehevoityminen 0,51-1 mg/Il
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 kasviplanktonnaytteista laskettavasta TPI-arvosta
(Willén 2007). Tama veden fosforipitoisuuteen pohjautuva trofiaindeksi perustuu kasviplanktonin
lajikoostumukseen. Tietyille ilment&jélajeille on annettu TPI-pistearvo, joka kerrotaan kyseisen
lajin biomassalla. Koko ndytteelle saadaan néin yksi TPI-arvo, jota voidaan kaytt&a trofiatason
mittarina. Vaharavinteisuuden ilmentéjalajeilla on negatiivisia pistearvoja (1-, -2 ja -3) ja
rehevyyden ilmentéjalajeille on annettu positiivisia pistearvoja (+1, +2 ja +3), kolmen ollessa niille
lajeille, jotka sietévat rehevia olosuhteita parhaiten ja esiintyvat niissd. Karuissa jarvissa TPI-arvo
on negatiivisen puolella, rehevissa olosuhteissa taas nollan ylapuolella. Trofiatason
indikaattorilajien tulkinnassa on Willénin (2007) liséksi kaytetty Heinosen (1980), Tikkasen (1986),
Aroviidan ym. (2012) ja Aroviidan ym. (2019) julkaisuja.

Kasviplanktonista kéytetdan Hertta-tietojarjestelman talla hetkelld voimassa olevaa nimistoa ja
ryhmittelyé. 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 kasiteltavat
levaryhmadt ovat sinilevat (Cyanophyceae), nielulevét (Cryptophyceae), panssarisiimalevét
(Dinophyceae), kultalevat (luokat Chrysophyceae, Synurophyceae ja Tribophyceae yhdessd),
piilevét (Diatomophyceae), silmélevat (Euglenophyceae) ja viherlevat (luokat Chlorophyceae,
Trebouxiophyceae, Ulvophyceae ja Charophyceae yhdessd). Muitakin luokkia voidaan mainita
tekstissa. Limaleva Gonyostomum semen kuuluu luokkaan Raphidophyceae, ja sen prosenttiosuus
vastaa naytteessd normaalisti koko luokan prosenttiosuutta.
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TULOKSET

Tuloksina on ilmoitettu jokaiselle naytteelle a-klorofyllipitoisuus pg/l, kokonaisbiomassa (mg/l),
haitallisten sinilevien prosenttiosuus, TPI-arvo, taksonilukumé&ara ja pintavesityyppi (liite 2). TPI on
jarvien kasviplanktonin trofiaindeksi skaalalla -3 - +3 (ultraoligotrofisesta hypereutrofiseen, Willén
2007). Osaa ndista muuttujista kdytetaan jarvien ekologisen tilan arvioinnissa ja siksi liitteessa 2
nékyy yksittaisten osamuuttujien laskennalliset arviot luokituksesta Aroviita ym. (2012) mukaan.
Jos muuttujan arvo on sama kuin kahden luokan valinen raja-arvo, niin luokituksena naytetaan
parempi luokitus kahdesta vaihtoehdosta. Luokitustulokset kdydé&an néytekohtaisissa esittelyissa
tarkemmin 1&pi.

Jarville, joille pintavesityyppia ei ole ilmoitettu, ei voitu suoraan laskea luokituksia. N&iden
kyseisten ndytteiden ekologista tilaa on kuitenkin pyritty tulkitsemaan muiden jarvityyppien raja-
arvoja soveltamalla ja kasviplanktonyhteiso4 arvioimalla.

Gonyostomum semen —limalevén osuus voi humuksisissa vesissa kasvaa ajoittain suureksi, vaikka
jarved ei muuten pidettéisik&an rehevand. Néissa tapauksissa olisi Willénin (2007) mukaan parempi
kayttad haitallisten sinilevien osuutta ja TPI-arvoa indikaattoreina veden laadulle virallisessa
luokitustydssa. Tassa tutkimuksessa limalevan osuudet jaavéat kuitenkin varsin pieniksi, joten
limaleva4 ei tarvitse ottaa tarkemmin huomioon tulosten tulkinnassa.
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Taulukko 2. Keskeiset tulokset kasviplanktonnéytteille siséltden a-klorofyllipitoisuuden (ug/l), kokonaisbiomassan (mg/l), taksoniméaaran, sinilevéaosuuden
(%) ja TPI -arvon tutkimusjarvilla. Jarvien kasviplanktonin muuttujien luokittelussa (Aroviita ym. 2012) on kaytetty véreja sininen (erinomainen), vihred
(hyva), keltainen (tyydyttava), oranssi (valttava) ja punainen (huono).
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klorofylli-
pitoisuuden
mukaan

Polvijérvi 72 syvanne 15.08.2019 0,6546 0,0 0,6546 0,02 1,90 valttava 41 MRh
Viinijarvi 118 14.08.2019 22539 0,9238  tyydyttava 3,1 0,8955 4,67 0,41 tyydyttava 61 SVh
Viinijarvi 168 14.08.2019 22541 1,3022 tyydyttava 0,3 1,2984 tyydyttava 3,22 0,09 71 SVh
Viinijarvi 7 Kuusisaari 14.08.2019 22540 0,9740 tyydyttava 3,9 0,9363 tyydyttava 7,27 m valttava 72 SVh
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Polvijarvi 72, nayte 22542

Suurin levaryhma téssa elokuun nayttessa on panssarisiimalevien ryhmd, jonka biomassa on n. 39
%. Suurin osa siitd, n. 33 % kokonaisbiomassasta, on suurikokoisen Ceratium hirundinella -lajin
aiheuttama, joka on yleinen laji kaikentyyppisissa vesistoissa. Piilevid on n. 25 %, mutta yksittaista
valtalajia ei niista 10ydy, vaan biomassa jakaantuu tasaisesti eri taksoneille. Viherlevia on kahdessa
luokassa (Trebouxiophyceae, Chlorophyceae) yhteensa n. 19 %. Viherlevien valtalajina nousee
esiin Crucigenia tetrapedia (n. 11 %), joka on my®s yleinen laji. Silmélevia esiintyy suhteellisen
paljon (n. 7 %), kolmesta eri suvusta (Euglena, Phacus, Trachelomonas), mik& on merkki
rehevyydesté. Silmélevat ovat linjassa myds valttavan TPI-arvon 1,90 kanssa, koska kaikilla
kolmella suvulla on suurin mahdollinen TPI-pistearvo +3.

Kolmen muun muuttujan kokonaiskuva télle ndytteelle esittdd paremman kuvan, kun sinilevia ei
kéytannodssé ole ja biomassa pysyy alhaisena. Néaytteen kokonaisuus voisi TPI:std huolimatta olla
hyvan ekologisen tilan tasolla.

Viinijarvi 118, nayte 22539

Néaytteesta l0ytyy runsaasti piilevia (n. 68 %, Diatomophyceae), kultalevia (n. 8 %),
panssarisiimalevia (n. 7 %, Dinophyceae) seka sinilevia (n. 7 %, Cyanophyceae). Haitallisten
sinilevien osuus on vain 5 %. Valtalajina esiintyy lievan rehevyyden indikaattorilaji piileva
Aulacoseira ambigua (n. 50 %). Sen TPI-pistearvo on +1.

Kokonaisbiomassa on n. 0,9 m/l, mika on juuri tyydyttavén ja hyvén luokan raja-arvo. Vaikka
limalevan osuus naytteessa on vain 3,1 %, riittada sen laskennallinen poisto siirtdméaan
biomassaluokituksen hyvéan luokkaan. My®os sinilevaindikaattori nayttaa hyvaa ekologista tilaa. A-
klorofyllipitoisuutta ei talle naytteelle rekisterista I0ytynyt. TPI-arvo on A. ambigua -piilevasta
johtuen vain tyydyttavalla tasolla. Kokonaisuutena naytteen voisi luokitella hyvaksi.

Viinijarvi 168, nayte 22541

Tasta ndytteestd 10ytyy runsaasti piilevia (n. 71 %, Diatomophyceae), kultalevia (n. 12 %) seka
jonkin verran sinilevia (n. 5 %, Cyanophyceae). Valtalajina esiintyy piileva Aulacoseira ambigua
(n. 38 %). Sen TPI-pistearvo on +1 ja se indikoi lievaa rehevyyttd, mutta suuresta biomassasta
huolimatta TPI-arvo on kokonaisuudessaan nollan tuntumassa. Tdma johtuu mm. eri Dinobryon- ja
Stichogloea-kultalevélajeista, joiden TPI-pistearvot ovat -1 ja -2 ja jotka toimivat rehevyyden
indikaattorilajien antagonisteina TPI-laskelmassa. Pseudopedinella spp. -kultalevilla on jopa -3 -
TPI-pistearvo. Yhden prosentin biomassallaan nekin vaikuttavat parantavasti TPI-lopputulokseen,
joka ndyttaa hyvaa ekologista tilaa. My0s klorofyllipitoisuus ja sinilevat indikoivat hyvaa
ekologista tilaa. VVain biomassaindikattori on tyydyttavalla tasolla. Kokonaisuutena ndyte viittaa
hyvéén ekologiseen tilaan téssd naytteenottopisteessa.
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Viinijarvi 7 Kuusisaari, nayte 22540

Kuusisaaren ndytteessa runsaimmat levaryhmat ovat piilevat (56 %) ja sinilevét (11 %).
Seuraavaksi tulevat kultalevat (n. 9 %) ja panssarisiimalevat (n. 6 %). TPI-arvoon heikentévasti
vaikuttavat Aulacoseira granulata var. granulata:n biomassa, joka on n. 13 %, sek& A. ambigua,
jonka osuus on samoin n. 13 %. Ensimmaiseksi mainitun TPI-pistearvo on +2, jalkimmaisen +1.
Yhdessé haitallisten Dolichospermum-sinilevarihmojen kanssa TPI-arvo nousee néin vélttavalle
tasolle, vaikka kultalevien taksonimé&aré on suhteellisen suuri. Kultalevien biomassa ei kuitenkaan
riitd kumoamaan rehevyyden indikaattorilajien vaikutusta.

Kokonaisbiomassa on tyydyttavén laatuluokan tasolla, joskin lahelld hyvan tason luokkarajaa 0,9
mg/l. Sinilevié on eniten kaikista tutkimuksen néytteista, mutta sinilevaindikaattori pysyy hyvan
luokan rajojen sisélld. Kokonaisarvio tdssa naytteenottopisteessa viittaa hyvaan tai tyydyttavaan
ekologiseen tilaan.
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Liite 1: Kasviplanktonanalyysin tulokset Excel-taulukkoina ja
tekstitulosteina
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