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1 HANKKEEN TAUSTA JA KUNNOSTUKSEN TARVE

Matalan humusjarven Heinidon ongelmana on rehevyys ja rehevoityminen, mika ilmenee run-
saana vesikasvillisuutena, rantojen umpeenkasvuna, sinilevien massaesiintymisina seka ve-
siston virkistyskayton vaikeutumisena. Jarvella on toteutettu mittavia kunnostustoimenpiteita
vuosina 1997-2012, jonka tuloksena vesikasvillisuuden ja kalaston muutokset olivat myon-
teisia.

Jarvella esiintyy kuitenkin edelleen runsaita sinilevien massaesiintymia ja veden voimakasta
levdsameutta seka rantojen umpeenkasvua, mika heikentaa jarven virkistyskayttémahdolli-
suuksia. Koko luokitusjarjestelman ajan vuodesta 2008 saakka Heinio-jarven ekologinen tila
on ollut tyydyttava, mutta tavoitteena on hyva tila vuoteen 2027 mennessa. Siten seka eko-
logisen tilan ettéd jarven kayttokelpoisuuden parantaminen edellyttéavat aktiivisia vesienhoitoi-
menpiteita.

Naakkiman osakaskunnalle on myénnetty vesiensuojelun tehostamisohjelmasta avustusta
Heinidn kunnostusprojektin esiselvitykseen. Osakaskunta on tilannut selvityksen Savo-Kar-
jalan Ymparistotutkimus Oy:lta. Esiselvitykseen on koottu jarvesté olemassa oleva tieto, suo-
ritettu lisaselvityksia vesindytteenottoineen jarveen tulevan, lahtevén ja jarvialtaan veden laa-
dusta seka arvioitu jarven tilaan vaikuttavia tekijoita, kunnostusmahdollisuuksia, toimenpiteita
ja kustannuksia. Esiselvityksen laatimiseen on neuvoja antanut limnologi Jukka Koski-Va-
hala.



2 KAYTETTY AINEISTO

Heinio siséltyy vesienhoidon suunnittelussa tarkasteltuihin pintavesimuodostumiin ja sille on
suoritettu ekologisen tilan arviointi (Etela-Savon ELY-Keskus 2020). Jarven perus-, veden-
laatu ja kuormitustiedot on koottu ymparistohallinnon Hertta-tietojarjestelmasta ja vesistomal-
lijarjestelmasta (SYKE/Vemala-ravinnekuormitusmalli). Liséksi jarvi kuuluu valtakunnalliseen
levaseurantaan, jonka tulokset ovat tallennettuna SYKE:n yllapitamaan Jarvi-meriwiki -sivus-
tolle (jarviwiki.fi).

Heinion vedenlaadusta on kaytettavissa tuloksia perati vuodesta 1965 lahtien. Biologisista
muuttujista kasviplanktonin maaraa kuvaavaa klorofyllipitoisuutta on analysoitu vuodesta
1992 ja vesikasveja seka paallyslevia on maaritetty toisesta ekologisesta tilan arvioinnista
(2006-2012) alkaen. Heinio-jarvella on suoritettu verkkokoekalastus VEKARY-verkkosarjalla
toukokuussa 1998 (Ylonen 1998) seka syksylla 2003 (Etela-Savon ELY-keskus, julkaisema-
ton aineisto). Paikallisten nykytila-arvion mukaan sarkikaloja ja etenkin pientéa lahnaa on run-
saasti.

Esiselvitykseen sisaltyvana jarvestd, havaintopaikasta Heinié 071, otettiin vesinaytteet helmi-
, kesa- ja elokuussa 2021 seka liséksi Heinidon laskevista ojista (pohjoinen, lansi, ruskeinen)
ja jarvesta lahtevasta uomasta (luusua) suoritettiin vesinaytteenotto ja arvioitiin virtaamat
huhti-, touko- ja kesakuussa (kuva 1, tulokset osiossa 5).

Kuva 1. Heinibn vedenlaadun havaintopaikat vuonna 2021.



3 KOHDEKUVAUS

Heinid (14.937.1.014) sijaitsee Pieksamaelld noin 6 km kaupunkikeskuksesta kaakkoon
(kuva 2). Jarvi kuuluu Iso-Naakkiman valuma-alueeseen (14.937), joka on Kymijoen vesis-
toon kuuluvan Mantyharjun reitin pohjoisimpia latva-alueita.

Kuva 2. Heinid-jarven sijainti.

Jarvityypiltdan Heinié on matala humusjarvi (Mh), jonka pinta-ala on noin 1,7 km? (167 ha),
rantaviivan pituus noin 10 km, keskisyvyys 1,1 m, suurin syvyys 2,3 m ja tilavuus 1,88 milj.m3.
Valuma- alue on kooltaan 7,2 km? (kuva 3) ja jarven teoreettinen viipyma on noin vuosi eli
381 vrk. Pasdosa valuma-alueesta on metsatalousmaata (6,1 km?), peltojen osuus on noin
8% (0,7 km?) ja vesisttjen 6% (0,4 km?).

Kuva 3. Heini6-jarven valuma-alue (Lahde: Suomen ymparistokeskuksen VALUE- valuma-
alueen rajaustydkalu sekd KARPALO3- karttapalvelu.)



4 VESISTON TILA

4.1 Ekologinen tila

Koko luokitusjarjestelman ajan vuodesta 2008 saakka Heinio-jarven ekologinen tila on ollut
tyydyttava. Laskennallisesti kaikki biologiset laatutekijat ja muuttujat ovat jopa valttavan luo-
kan tasolla. Kesan 2012 erittain korkeat klorofyllipitoisuudet heikentavat toisen ja kolmannen
luokituskerran luokkaa, mutta myds vesikasvien ja paallyslevien laskennallinen luokka on
heikentynyt aiemmasta jopa hyvasta tasosta valttavaan. Myos kohonneet ravinnepitoisuudet
tukevat vesiston tilan heikkenemista. Ekologisen tilan muutokset osoittavat matalan ja rehe-
van jarven muutoksille herkaksi.

4.2 Vedenlaatu

Fosfori on vesistdissa, kuten myods Heinid-jarvelld, yleisimmin rehevyystasoon vaikuttava
minimiravinne. Kes&ajan kokonaisfosforipitoisuudet ovat kohonneet 1960/1970-luvun 20-30
ug/l tasolta jopa pitoisuuteen 70 pg/l (kuva 4). Fosforipitoisuudet olivat poikkeavasti erittain
korkeat syksylla 1965 (100 pg/l) ja talvella 1966 (150 pg/l, ei kuvassa). Rehevyystasoltaan
Heinié on muuttunut lievasti rehevasta jopa erittain rehevéaksi. Rehevélle ja myds matalalle
jarvelle tyypillisesti fosforipitoisuuden keséaikainen vaihtelu on voimakasta. Sen sijaan talvi-
aikainen kokonaisfosforipitoisuustaso ei ole muuttunut ja taso on noin puolet kesdajan pitoi-
suuksista eli hieman alle 20 pg/l. Ekologisen luokituksen mukaisesti hyvan ja tyydyttavan
raja-arvo 40 pg/l on (keséaika), joten Heini6lla tama on viime vuosina ylitetty.

Kuva 4. Kokonaisfosforin pitoisuus (Kok.P, ug/l) keséa- ja talviaikana vuosina 1965-2021 (sy-
vyys 1 m).

Kokonaistyppipitoisuus on seuranta-aikana kohonnut (kuva 5), mutta ei suhteellisesti niin
paljon kuin kokonaisfosfori. Erona fosforiin kesdajan pitoisuudet ovat vain ajoittain korkeam-
pia kuin talviaikana. Kuten fosforipitoisuudetkin, typpipitoisuudet olivat poikkeavasti erittain
korkeat syksylla 1965 (11000 ug/l) ja talvella 1966 (6100 ug/l). Kuvaajan x-akselin mittakaa-
van takia havaintotulokset eivéat ndy kuvaajassa.



Kuva 5. Kokonaistypen pitoisuus (Kok.N, pg/l) keséa- ja talviaikana vuosina 1967 — 2021 (sy-
vyys 1 m).

Veden variluku on pienelle humusjarvelle (30-90 mg Pt/l) taustaltaankin korkeahko (kuva 6).
Veden varin vaihtelu on ollut koko seuranta-ajan voimakasta eika vuodenaikojen valilla ole
eroa. Tama ilment&aé seka valuma-alueen ettd matalan jarven epévakautta ja/tai herkkyytta
olosuhteiden muutoksille.

Kuva 6. Veden variluku (mg Pt/l) kesé- ja talviaikana vuosina 1965-2021 (syvyys 1 m).

Veden kemiallinen hapenkulutus (CODMnN) mittaa vedessa olevan orgaanisen aineksen
maarad. CODwn-pitoisuudet ovat Heinidlla "poikkeuskesad” 2012 lukuun ottamatta olleet
humusvesien tasoa 10-20 mgO2/I (kuva 7). Vuoden 2008 jalkeen kemiallinen hapenkulutus
on kuitenkin kohonnut ja on korkeammalla tasolla kuin viela 2000-luvun alkupuolella.



Kuva 7. Kemiallinen hapenkulutus (CODMn, mgO-/l) kesa- ja talviaikana vuosina 1965-2021
(syvyys 1 m).

Veden nakdsyvyys (metrid) on 1990-luvun jalkeen alentunut seké kesa- etta talviaikana
(kuva 8).

Kuva 8. Nakosyvyys (metrid) kesa- ja talviaikana vuosina 1966—-2021 (syvyys 1 m).

Happipitoisuus on talviaikanakin ollut 1 m:n syvyydessa paasaantoisesti yli 4 mg/l ja
kesdaikana happipitoisuudet ovat muutamaa havaintoa lukuunottamatta olleet
normaalitasolla (kuva 9). On kuitenkin huomattava, etta 1970-luvun jalkeen pohjan lahelta ei
ole jarven mataluuden takia otettu erikseen naytteitd. 1960- ja 1970-luvulla happipitoisuudet
ovat talviaikana ja ajoittain myds kesalla olleet pohjan lahella alhaisia, mutta hapettomuutta
ei ole kuitenkaan esiintynyt. Pohjan laheisten tulosten perusteella ei kuitenkaan pystyta
arvioimaan sedimentin aiheuttamaa sisaisen kuormituksen esiintymistd. Myodskaan
talviaikana ei ole havaittavissa ainepitoisuuksien kohoamista happitilanteen seurauksena.



Kuva 9. Happitoisuus (mg/l) kesa- ja talviaikana vuosina 1966—2021 (syvyys 1 m).

Kasviplanktonin maéaraa osoittava klorofylli-a:n pitoisuudet ovat kesaa 2012 lukuun otta-
matta olleet rehevan tai erittain rehevan jarven tasolla (kuva 10). Pitoisuuksien vaihteluvali
on suuri, mutta klorofyllin pitoisuustaso on viimeisten kymmenen vuoden aikana kohonnut
kuten kokonaisfosforin osalta on myos havaittu.

Valtakunnallisen levaseurannan mukaan heindkuussa 2007 Heini6llA on havaittu erittain
runsaasti sinilevaa ja edellisena kesana runsaasti. Kesalla 2021 hieman sinilevaa havaittiin
kolmena kertana, mutta muutoin sinilevaa ei havaittu. Vuonna 2012, jolloin mitattiin korkeita
klorofyllipitoisuuksia, sinilevaa havaittin hieman kahtena kertana. Siten on ilmeista, etta
reheville humusjarville tyypillisesti korkeiden klorofyllipitoisuuksien syynd on ollut
Gonyostomum semen -limaleva.

Kuva 10. Klorofylli-a:n pitoisuus (ug/l) keséaikana vuosina 1992-2021 (syvyys 0-2 m).
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Edella esitettyjen tulosten ja kuvaajien liséksi Heinio-jarven vesinaytteista on kaytettavissa
runsaasti muita vedenlaatutuloksia. Veden pH-arvot kohoavat ajoittain kesdaikana
levatuotannon seurauksena ja korkein laboratoriossa mitattu pH-arvo on ollut 7,7 kesakuussa
2012. Kesaaikana on kokonaisfosforipitoisuuksien lisdksi myo6s rautapitoisuudet seka
sameusarvot ajoittain kohoavat, mika ilmentéé sedimentin sekoittumista vesipatsaaseen.

5 VEDENLAATU VUONNA 2021

Vuoden 2021 keskeisia jarvituloksia on esitelty osiossa 4.

Huhtikuussa virtaamat olivat suuria kaikissa muissa uomissa, paitsi havaintopaikassa "tuleva
lansi”, jossa virtaama oli alle nelja litraa sekunnissa (taulukko 1). Toukokuussa virtaamat ale-
nivat selvasti huhtikuuhun verrattuna. Kesakuussa lansipuolen tuleva uoma oli kuiva ja poh-
joispaan virtaama enaa hyvin pieni. Ruskeisesta tulevassa uomassa sen sijaan oli selkeéa
virtaus kuten myos jarven luusuassa.

Jarveen laskevien uomien vesi oli kemiallisen hapenkulutuksen (CODwn) perusteella runsas-
humuksista ja variarvojen perusteella erittéin ruskeaa (taulukko 1). Seka humusleimaisuus
etta ravinnepitoisuudet olivat paasaantdisesti korkeimpia pohjoisen suunnasta tulevassa uo-
massa. Jarvesta poistuvan veden ainepitoisuudet olivat alempia kuin tulevan veden ja vas-
taavasti jarvessa ainepitoisuudet olivat alimpia. Luusuassa vesi on kuitenkin sekoittunutta,
koska sameusarvot ja kiintoainepitoisuudet ovat jopa tulevan veden tasoa. Tulevan veden
sameus ja etenkin kiintoainepitoisuudet ovat kuitenkin suhteellisen alhaisia, joten veden kiin-
toaine ei selitd muutoin korkeita ainepitoisuuksia eikd osoita valuma-aluetta eroosioherkaksi.

Taulukko 1. Vesinaytteenottojen tulokset vuonna 2021. Ylemmassa taulukossa virtavesihavainto-
paikat, alemmassa Heinion havaintopaikan tulokset.

mmmmmm

FNU  mg/IPt mg/l mg/lO2 pg/l pg/| pg/l pg/!
19.4.2021  Tuleva pohjoinen, g>301/s 3,6 54 2,7 360 1,8 48 1500 130 500 40
Tuleva lansi, q<41/s 2,3 48 1,7 270 19 85 770 <3 <5 42
Tuleva Ruskeinen, g>601/s 41 55 21 210 2,1 29 980 21 310 27
Heiniénpuro, luusua, g>1501/s 5,3 62 6,3 110 2,4 18 820 23 280 20
18.5.2021  Tuleva pohjoinen, q<41/s 11,4 64 73 320 6,9 38 2200 200 860 150
Tuleva lansi, g<21/s 122 54 11 280 1,1 30 780 <3 10 26
Tuleva Ruskeinen, g>301/s 162 61 31 210 4,2 23 990 37 150 30
Heiniénpuro, luusua, g>501/s 17,4 6,8 4,1 91 4,8 13 730 10 17 21
15.6.2021  Tuleva pohjoinen, g<11/s 14 65 11 270 7,2 26 590 43 1200 99
Tuleva Ruskeinen, g>101/s 13,9 6 11 240 6,2 21 820 140 32 62
Heiniénpuro, luusua, g>101/s 18 6,5 53 7,3 690 <3
WHMM@MMMMM
FNU  mg/IPt mg/l02 pg/l pg/l pe/! pe/l pg/l kyll.% mg/l  pg/l pg/!
15.2.2021 1,3 62 14 91 17 910 160 220 16 5,7 33 4,7 600
9.6.2021 23,2 67 41 93 18 680 6 2 27 2,7 110 9 1000 13
5.8.2021 18,7 7 6,8 51 16 870 6 2 45 1 100 9,5 850 24

Huolimatta pohjoisen uoman korkeista pitoisuuksista, tulosten perusteella kevaalla ja alku-
kesalla jarven veden laatuun vaikuttaa enemman Ruskeisesta tulevan veden ainepitoisuudet
seka myos jarven ainepitoisuuksia alentava pidatyskyky.
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Myo6s Vemala-mallinnuksen korkeat ravinteiden pidatyskertoimet (retentio) tukevat vuoden
2021 havaintoja. Jarven talviaikaiset pitoisuustasot ovat my6s alempia kuin kevaalla havaitut
tulevan veden pitoisuudet, joten niidenkin perusteella jarvi tasaa ainepitoisuuksia.

Kuva 11. Virtavesihavaintopaikat huhtikuussa 2021. Vas. ylh. pohjoinen tulouoma, oik. ylh.
lantinen tulouoma, vas. alh. Ruskeisesta tuleva uoma, oik. alh. Heinioén luusua.
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6 KUORMITUS

Heinidéon kohdistuva fosforin ja typen ainevirtaama jakaantuu suhteellisen tasaisesti eri paa-
tekijoiden eli peltoviljelyn, luonnonhuuhtouman, laskeuman ja haja-asutuksen kesken (kuva
11).

Kuva 12. Heinioodn tuleva fosforin ja typen ainevirtaama (kg/v) seka osuudet (%) vuosien
2013-2020 keskiarvona (Lahde: SYKE/VEMALA-ravinnekuormitusmalli).

7 KALASTO

Heinio-jarvella on suoritettu verkkokoekalastus VEKARY-verkkosarjalla toukokuussa 1998
(Ylbnen 1998) seka syksylla 2003 (Etela-Savon ELY-keskus, julkaisematon aineisto).
Vuonna 1998 yksikkdsaalis oli 851 g/verkko ja sarkikalojen osuus biomassasta 72%. Vuonna
1993 yksikkdsaalis oli 960 g/verkko, yksilomaara 35 kpl/verkko, sarkikalojen osuus biomas-
sasta 73% ja lukumaarasta 57% seka petokalojen osuus biomassasta oli 11% ja yksilomaa-
rasta noin 1%. Saalislajit olivat ahven, séarki, lahna, salakka, kiiski ja hauki.

On huomioitava, ettd kumpikaan verkkokoekalastuksista ei ole suoritettu suositeltuun kesa-
aikaan, mikéa on ilmeisesti alentanut saalismaarid. Yksikkosaaliit ovatkin sekéa biomassaltaan
ettd yksilomaaraltaan olleet alhaiset, mutta sarkikalojen suuri ja vastaavasti petokalojen pieni
osuus ilmentavat vinoutunutta kalakantaa. Nykytilanteessa ranta-asukkaat ovat kuvailleet
Heinion kalastoa runsaaksi. Sarkikaloja ja etenkin pient& lahnaa kerrottiin jarvessa olevan
runsaasti.
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8 ONGELMAT JA JOHTOPAATOKSET

Heinibn ongelmana on jarven vahittdinen rehevyystason lisdantyminen ja veden
tummuminen sek& viime vuosien veden laadun vaihtelun haitallinen lisd&ntyminen. Muutos
ilmenee ekologista tilaa kuvaavien biologisten laatutekijoiden heikentymisenda jopa valttavan
luokan tasolle, kesaajan ravinnepitoisuuksien kohoamisena sekd kayttokelpoisuuteen
vaikuttavien veden véarin ja humuksen lisdantymisend ja vastaavasti nakdsyvyyden
alenemisena. Vesiston kayttdjien mukaan jarven kayttd haittaavat runsaat sinilevien
massaesiintymiset ja voimakas levasameus seka rantojen umpeenkasvu ja sérkikalojen suuri
maara.

Edella esitettyjen tulosten perusteella Heinié-jarvella ei ole talviaikana havaittavissa
sedimentin aiheuttamaa sisdista kuormitusta, mutta kesaaikana kokonaisfosforipitoisuudet
kaksinkertaistuvat kuten myos rautapitoisuudet. Sen sijaan kokonaistyppipitoisuudet ovat
kesaaikana vain ajoittain korkeampia kuin talviaikana. Happitoisuudet ovat pohjan
laheisyydessa alhaisia etenkin talviaikana, mutta hapettomuutta ei tulosten tarkastelun
perusteella esiiinny.

Heiniolla rehevyystaso on kesaaikana kohonnut vuoden 2008 jalkeen. Samalla aikajaksolla
myods humusleimaisuus on lisdantynyt sekéd keséa- ettd talviaikana. Kesdaikana Heini6lla
veden ainepitoisuuksia lisdd ilmeisemmin sedimentin sekoittuminen vesipatsaaseen,
resuspensio. Rehevassa jarvessa tuotanto nostaa veden pH:ta, joka lisaa fosforin
vapautumista resuspendoituneesta aineesta kiihdyttden rehevoitymista ja levatuotantoa.

Mikali sedimentin sekoittuminen vesipatsaaseen on viimeisten kymmenen vuoden aikana
lisdantynyt, todennakdisin syy siihen on sedimenttia sitovan kasvillisuuden vaheneminen
niittojen seurauksena. Resuspendoitunut aines liséisi myds veden humusleimaisuutta ja
havaittua kesdajan rautapitoisuuden nousua. Veden varin tummuminen on kuitenkin
havaittavissa my0s talviaikana, mika ilmentdaa myos valuma-aluevaikutusta. Aikajaksolla
onkin ollut leutoja talvia ja vesistojen jaapeitteinen aika on lyhentynyt lisaten talviajan
ainevirtaamia vesistoihin.

Kalakannan nykytilanteesta ei ole mitattua tietoa kaytettavissd eikd muiden tulosten
perusteella ole mahdollista arvioida kalakannank vaikutusta jarven tilaan. Klorofyllin ja
kokonaisfosforin suhde on ajoittain korkea, mutta todennakoisempi kuin kalakannan vaikutus
on limalevan esiintyminen.

9 AIKAISEMMAT KUNNOSTUSTOIMENPITEET

Jarvella on toteutettu mittavia kunnostustoimenpiteitd vuosina 1997-2012. Kunnostus on si-
saltanyt ruoppauksia, vesikasvien niittoja, vesisammaleen poistoa nuottaamalla seké teho-
kalastusta. Maatalouden valumavesien kasittelemiseksi rakennettiin laskeutusallas, johon lii-
tettiin kemikalointi. Kunnostustoimia on tehty talkoilla yli viiden vuoden ajan. Vesist6 on kun-
toutunut hyvin, mm. jarvisimpukat ovat lisdantyneet runsaasti ja vesikasvillisuudessa ja ka-
lastossa on tapahtunut muutoksia parempaan.
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10 KUNNOSTUKSEN TAVOITE, TOIMENPITEET JA KUSTANNUKSET

Vesienhoidon suunnittelussa yleisena tavoitteena on Heini6 -jarven hyva ekologinen tila vuo-
teen 2027 mennessa. Ulkoisen fosforikuormituksen vahennystavoitteeksi on asetettu 34% ja
liséksi jarvelle esitetdan hoitokalastuksen toteuttamista. Ulkoisen kuormituksen vahennysta-
voite on erittdin korkea, mutta matalan ja rehevan jarven tilan parantamiseksi on tehtava
jatkuvaa ty6téa kuormituksen alentamiseksi koko valuma-alueella.

Ekologisen tilatavoitteen lisaksi jarven kayttdjille on tarkeaa vesiston kayttokelpoisuus. Ta-
man perusteella jarven kunnostuksen ja hoidon tavoitteeksi voitaisiin asettaa klorofyllipitoi-
suus alle 20 pg/l ja kokonaisfosforipitoisuus alle 40 pg/l seka yleisesti pitkéan aikajakson heik-
kenevan kehityssuunnan katkaiseminen. Nama olisivat seka ekologisen hyvan tilan raja-ar-
voja etté tasolla, jossa sinilevien massaesiintymiset olisivat vahaisia.

Noin 20 %:n ulkoisen kuormituksen vahennyksella jarven fosforipitoisuus alenisi laskennalli-
sesti noin 5 pg/l. Taman saavuttamiseksi seka heikkenevan kehityssuunnan katkaisemiseksi
koko valuma-alueella on suoritettava sekd vedenpidatyskykya lisdavia ettd mahdollisia pis-
tekuormituksia estavia toimenpiteitd. Vemala-mallinnuksen perusteella teoreettisesti sopivia
kosteikkoalueita alueella on ainoastaan kaksi jarven pohjoisosassa (liite 2). Siten toimenpi-
teet tulee kohdentaa myds ndité pienempiin osa-alueisiin. Lisaa selvitystyota tulisi tehda osa-
valuma-alueiden maarittdmisen ja niiden tuoman kuormituksen ja kuormituksen vaikutusten
arvioinnin muodossa.

Valuma-alueen toimenpiteiden kustannuksia ei pystyta tarkemmin arvioimaan, mutta ensim-
maisen vaiheen maastossa tapahtuvan selvitystyon seka tarkeimpien kohteiden toteutuksen
kustannusarvio on yhteensd 20000-30000 euroa.

Klorofyllipitoisuuden alentamiseksi sisaista kuormitusta tulisi pystya alentamaan, silla toimen-
piteena pelkastaan ulkoisen kuormituksen alentamisen vaikutukset klorofyllipitoisuuteen ovat
ainoastaan 2-3 ug/l. Mikali kalakanta on runsas ja vinoutunut, se liséda ekologisen tasapainon
kautta vedessa olevien levien maaraa (kasviplankton, klorofyllipitoisuus) seka aiheuttaa
my0ds matalassa jarvessa sedimentin sekoittumista vesipatsaaseen lisdten sisista kuormi-
tusta. Kalakannan selvittdminen voidaan suorittaa suoraan rysakalastuksella yhdistettyna ka-
lojen laji- ja kokojakauman selvittdmiseen saalismaaran liséksi. Saalistavoite on kahden vuo-
den ajalla 60 kg/ha/vuosi ja kolmantena vuonna 25 kg/ha/vuosi. Saalismaara olisi siten kah-
tena ensimmaisena vuotena noin 10000 kg/vuosi ja kolmantena 4200 kg/vuosi eli yhteensa
14200 kg. Hoitokalastuksen kustannus olisi noin 11500 euroa.

Liséksi resuspension vahentamiseksi vesikasvillisuutta tulee saastaa tuulille alttiilla alueilla
ja tarvittavat vesikasvien poistot on kohdennettava haitallisimmille alueille.

SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY

Miika Sarpakunnas
Tutkija, FM
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SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

Satunnaiset vesitutkimukset (5353)

Liite 1, sivu 1/2

Pvm. Hav.paikka Vériluku  nozn+noan  Variluku  Lampoti pH Sameus Variluku K-aine COD-Mn COD-Cr Kok. N NH4-N Kok. P
mg/l Pt po/l mg/l Pt oC FNU mg/l Pt mg/l. mg/l02 mg/l 02 uo/l po/l uo/l
19.4.2021 5353/ VESISTO
Klo 13:00-14:20; Naytt.ottaja MiSa; It.ilma 12 °C; Pilv. 1 /8;
Heinid, tuleva pohjoinen 500 3,6 54 2,7 360 1,8 48 1500 130 40
Heinid, tuleva lansi <5 2,3 4,8 1,7 270 1,9 85 210 770 <3 42
Heini, tuleva Ruskeinen 310 4,1 55 2,1 210 2,1 29 980 21 27
Heinidpuro, Niska 280 53 6,2 6,3 110 2,4 18 820 23 20
18.5.2021 5353/ VESISTO
Klo 13:15-14:10; Naytt.ottaja MiSa; It.ilma 17 °C; Pilv. 7 /8;
Ruskeisenpuro, alaosa E 150 210 16,2 6,1 3,1 E 4,2 23 990 37 30
Heinidnpuro, niska E 17 91 17,4 6,8 4,1 E 4,8 13 730 10 21
Lénsipuolen puro E 10 280 12,2 5,4 1,1 E 1,1 30 780 <3 26
Pohjoispaén oja E 860 320 11,4 6,4 7,3 E 6,9 38 2200 200 150
15.6.2021 5353/ VESISTO
Klo 13:10-13:25; Naytt.ottaja MiSa;
Ruskeisenpuro, alaosa 32 13,9 6,0 11 240 6,2 21 820 140 62
Heiniénpuro, niska <5 18,0 6,5 5,3 91 7,3 14 690 <3 47
Pohjoispaén oja 1200 14,0 6,5 11 270 7,2 26 590 43 99

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

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



SAVO-KARJALAN YMPARISTOTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

MERKINTOJEN SELITYKSIA
HAVAINTOPAIKAT

5353/ VESISTO =
MAARITYKSET

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

Nak.syv. = Nakosyvyys (Nakdsyvyys (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))

Vériluku = *Veden vériluku, AQ2 (SFS-EN ISO 7887 osa 6 (2012), diskreettianalysaattori)
NO2N+NO3N = *Nitriittityppi+nitraattityppi, Skalar (SFS-EN ISO 13395:1997, CFA-analysaattori)
Vériluku = Veden vériluku, PE (SFS-EN ISO 7887 osa 6 (2012))

Lampoti = Lampdtila (Lampétila)

pH = *pH (SFS 3021:1979)

Sameus = *Sameus (SFS-EN ISO 7027-1:2016)

Vériluku = *Varimadritys, FIA-menetelma (SFS-EN 7887:2012, osa 6, spektrof., FIA-analysaattori)
K-aine = *Kiintoaine (SFS-EN 872:2005)

COD-Mn = *Kemiallinen hapenkulutus (COD-Mn), CFA (ISO 8467:1993)

COD-Cr = *Kemiallinen hapenkulutus (COD-Cr) (ISO 15705:2002)

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

NH4-N = *Ammoniumtyppi, Skalar (Sisdinen menetelmé& LAO1, fluorometrinen, CFA-analysaattori)
Kok. P = *Kokonaisfosfori, Skalar (ISO 15681-2:2018, CFA-analysaattori)

MUITA MERKINTOJA

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

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

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