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1 JOHDANTO

Kalojen elohopeapitoisuusmittauksia on tehty Suomessa jo 1960-luvun puolivalista
lahtien. Puunjalostusteollisuuden kayttdmat limantorjunta-aineet olivat
elohopeapitoisia ja niiden kuormitus nékyi lahivesistjen elohopeapitoisuuksissa.
Elohopeayhdisteiden kaytosta luovuttiin 1968 ja pitoisuustasot k&éntyivét laskuun,
mutta tastd huolimatta 1970-luvulla mitattiin  korkeita elohopeapitoisuuksia
teollisuuden vaikutusalueen ulkopuolella. 1980-luvulla elohopeapitoisuuksia alettiin
tutkia jarjestelmallisesti, jolloin saatiin yleiskuva Pohjois-Karjalan vesistojen

elohopeatilanteesta. (Turunen & Pippola 1988.)

Korkeita kalojen elohopeapitoisuuksia esiintyy etenkin tummavetisissd runsaasti
humusyhdisteitd siséltdvissa vesistoissd, silla elohopea sitoutuu voimakkaasti
orgaaniseen ainekseen. Humuksen huuhtoutumista edesauttavat tekijat toimivat samalla
elohopeakuormituksen lisdgjind. Naitd ovat esim. tekoaltaiden perustaminen,
vedenkorkeuden saannostely, turvemaiden kuivatus ja maanmuokkaus metséalueilla.
Tekoaltaiden perustamisen jélkeen kalojen elohopeapitoisuus nousee Yyleensa
huomattavasti johtuen toisaalta veden alle jadneesté maasta tapahtuvasta epdorgaanisen
elohopean vapautumisesta ja toisaalta mikrobien hajotustoiminnan kiihtymisestd, miké
johtaa elohopean metylaatioon. Hapettomat olosuhteet edistdvat metyloitumista.
Luonnontilaisilta turvemailta ei elohopeaa juurikaan huuhtoudu vesistéon. (Mononen
ym. 2009.)

Elohopea on myrkyllinen raskasmetalli, jonka muodoista metyylielohopea on
haitallisin. Elohopea kertyy kaloihin vedestd tai ravinnon mukana. Korkeimmat
elohopeapitoisuudet on todettu petokaloissa, kuten hauki, ahven ja kuha. (Oulun
kaupungin ympaéristovirasto 1997.) Ihmiset saavat suurimman osan elohopeasta
ravinnosta, erityisesti kalasta (60 - 90 %). Kalaan kertyneestd elohopeasta 90 % on
metyylielohopeaa, joka on myrkyllisin epédorgaanisen elohopean yhdisteista.
Metyylielohopea vaikuttaa ihmisen keskushermostoon. (Hallikainen ym. 2010.)
Liiallinen elohopeamééra voi johtaa elohopeamyrkytykseen (Penttinen, Kallio-Mannila
ym. 2002).

Suora elohopeakuormitus vesistdihin on nykyaan vahaistd, mutta elohopeahaitta saattaa

silti kestad vield kauan luontoon kertyneiden ja&&mien vuoksi. Talla hetkelld elohopeaa
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tulee vesistoon pohjasedimentistd, ilmateitse laskeumana ja valumavesien mukana
erityisesti metsé- ja suo-ojituksen yhteydessd. (Turunen & Pippola 1988.) Talla
tutkimukselld selvitetédan kalojen elohopeapitoisuuksia Pohjois-Karjalan vesistoalueella
ja verrataan saatuja tuloksia niitd aiempiin tietoihin . Tutkimuksella saatiin tietoa
ymparistonsuojelu  ja  -kalatalousviranomaisille, kalastusalueille, kalastajille,
kuluttajille ja muille kalan kayttajille. Tarkeand tavoitteena on myos lisata kalan

turvallista kayttoa.

2 ELOHOPEAN ESIINTYMINEN JA VAIKUTUKSET

Elohopean levidmiseen vaikuttavat luonnon ja ihmistoiminnan lahteet ja prosessit.
Elohopea levida osin kaasumaisena ilman kautta kaukokulkeutumana. Merkittavimpia
paastolahteita ovat metalliteollisuus, kemianteollisuus, elohopeaa sisaltavét tuotteet,
jatehuolto, energiantuotanto ja kivihiilen poltto. (Valtioneuvosto 2002.) Suomen
elohopealaskeumasta on perdisin vain 5 - 10 % kotimaisista paastolahteista. Suurin osa
laskeumasta tulee etenkin Euroopasta, mutta myos kauempaa tulevalla ilmaperéisella

kaukokulkeumalla on vaikutusta. (Verta, Kauppila ym. 2010.)

IImalaskeumasta peraisin oleva elohopea kertyy padasiassa metsamaiden orgaaniseen
pintakerrokseen. Boreaalisiin eli pohjoisiin metséjarviin kertyvd elohopeakuorma
riippuu valuma-alueen ja jarven pinta-alasta sekd valuma-alueelta perdisin olevasta
elohopeasta. Soiden osuuden kasvaessa valuma-alueen pinta-alasta, metyylielohopean
osuus kuormasta kasvaa. Metyylielohopean tuotanto eli metylaatio on soilla
mineraalimaihin verrattuna korkeampi. Metsanhoitotoimenpiteet, kuten avohakkuut ja
maanmuokkaukset seké vesistdjen saannostely ja tekoaltaat, voivat lisatd elohopean
liikkeelle 18ht6& maaperastd ja siten kasvattaa alapuolisten jarvien kokonaiselohopea-
ja metyylielohopeakuormaa. Veden alle joutunut metsdmaa vapauttaa humuksesta ja
turpeesta epdorgaanista elohopeaa ja orgaanista metyylielohopeaa veteen ja lisaa
elohopean metyloitumista. Valumavesien ja ilmalaskeuman lisdksi metyylielohopeaa
syntyy jarvien hapettomassa sedimentissé ja vedessé. Sedimentin metylaationopeus on
moninkertaista jarviveteen verrattuna. (Porvari 2003.) Ihmisen toiminnasta johtuva
ympariston elohopeakuormituksen arvioidaan olevan noin kaksi kertaa suurempi kuin

luonnollinen elohopean kierto (Hallikainen ym. 2010).
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On havaittu, ettd metyloitumista (eli muuntumista orgaaniseksi elohopeayhdisteeksi)
tapahtuu kaikkialla, missa elohopea esiintyy yhdessd mikro-organismien kanssa.
Kalojen elimistoon elohopea kertyy joko suoraan vedesté (p&éasiassa kidusten kautta)
tai ravinnon mukana. Petokaloihin ravinnon kautta tulevalla kertymalla on
huomattavasti suurempi merkitys, silld metyylielohopea rikastuu ravintoketjussa.
Niinpa korkeimmat elohopeapitoisuudet on todettu petokaloissa, jotka syovat muita
kaloja (kuten hauki, ahven ja kuha). Metyylielohopea poistuu kalojen elimistosta
erittdin hitaasti. Sen puoliintumisajaksi on arvioitu noin kaksi vuotta, mink& vuoksi
elohopeapitoisuus nousee kalan idn ja samalla koon my6td. (Oulun kaupungin

ympaéristovirasto 1997.)

Ihmiset saavat suurimman osan elohopeasta ravinnosta, erityisesti kalasta (n. 60 - 90
%). Kalaan kertyneestd elohopeasta 90 % on metyylielohopeaa. (Penttinen, Kallio-
Mannila ym. 2002.) Metyylielohopea on haitallisin epdorgaanisen elohopean
yhdisteistd stabiilisuutensa, rasvaliukoisuutensa ja ioniominaisuuksiensa Vvuoksi.

(Oulun kaupungin ympaéristovirasto 1997.)

Ihmisessé metyylielohopea vaikuttaa keskushermostoon. Elohopeamyrkytyksen oireina
voi olla mm. késien vapina, tunto-, nako-, kuulo- ja puhehdiriot, raajojen puutuminen,
unettomuus ja keskittymiskyvyn hairiét. Riskiryhman muodostavat erityisesti raskaana
olevat naiset, silla metyylielohopea lapéisee myos istukan ja kulkeutuu sikién aivoihin.
Kehittyva sikid on huomattavasti aikuista herkempi metyylielohopean vaikutuksille.
(Hallikainen ym. 2010.)

Elohopea kertyy elimistdon sen hitaan erittymisen takia. Tasta syystd sadannollisen
pitk&aikaisen kalank&ytdn seurauksena elohopean saanti on yhtd suuri kuin sen
poistuminen elimistostd. Tdssa vaiheessa elimistoon kertynyt elohopeaméérd vastaa
satakertaista maaraé pdivasaantiin verrattuna. Ihmiseen kertyneen elohopeamaarén voi
helposti arvioida hiusten elohopeapitoisuuden perusteella. (Oulun kaupungin

ymparistovirasto 1997.)

Maailman terveysjarjesto WHO:n alaisuuteen kuuluvan lisa-  ja
vierasaineasiantuntijaelin  JECFA:n suositusten mukaan aikuiselle ihmiselle

metyylielohopean véliaikainen korkein siedettdva viikoittainen saanti (PTWI) on 1,6 g
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kehonpainokiloa kohden ja epaorgaanisen elohopean PTWI 4 ug/kg rp/viikko. (Hallikainen
ym. 2010.)

Kalojen elohopean enimmaispitoisuuksista on maarayksid EU:n komission asetuksissa
(EY) N:o 1881/2006 ja sen muutoksessa (EY) N:o 629/2008 ’tiettyjen elintarvikkeissa
olevien vierasaineiden enimmaéismédrien vahvistamisesta”. Elohopean enimmaismaari

on asetuksen mukaan hauessa 1,0 mg/kg ja muissa kalastustuotteissa 0,5 mg/kg.

3 AINEISTO JA MENETELMAT

Tutkittavat kalalajit ja kokoluokat olivat seuraavat: ahven 50 - 250 g, hauki 0,5 - 1,5 kg
jal,5-3,0kg, made 0,5- 1,5 kg jakuha 1,0 - 2,0 kg. Hauki on paaasiallinen indikaattori
ja elohopean seurantakohde Suomen sisdvesissa. Tastd syysta ahven haluttiin tutkia
tdssd hankkeessa joka vesistfalueella. Kuha valikoitiin tutkimukseen mukaan
ainoastaan Koitereesta, llajanjarvestd, Pielisestd ja Hoytidisesta sen esiintymisen ja
kotitarvekalastuksen vuoksi. Hauki ja made otettiin tutkimukseen mukaan kaikista
muista vesistoistd paitsi Yla-Koitajoesta. Ndytteiden keruu aloitettiin vuoden 2012
helmikuussa ja lopetettiin syyskuun lopussa. Naytekalat punnittiin viimeistdan
sisalmyksien poiston jalkeen. Ahvenet otettiin naytteeksi kokonaisina, mutta hauesta,
kuhasta ja mateesta otettiin kylkilihasta 5 - 10 cm pala. Naytepakkauksiin oli merkitty
kalan paino, laji ja pyyntipaikka. Kalastajat toimittivat naytteet hankkeessa mukana
olevien kuntien vastaanottopisteisiin, josta kalandytteet toimitettiin Savo-Karjalan

ympaéristotutkimus Oy:n laboratorioon.

Kalojen elohopeapitoisuudet tutkittiin valtaosin kokoomanéytteing, jotka koostuvat
kymmenesta yksittéisestd, keskendan sekoitetusta kalandytteestd. Kokoomanéaytteesta
laboratorio teki elohopeamaarityksen sille akkreditoidulla menetelméll4. (EPA Method
7473.) Menetelmé soveltuu elohopeapitoisuuden maéaéarittdmiseen vedestd, kalasta,
lietteestd, sedimentistd, jatteestd ja kasvimateriaalista. Maéritys tehd&&n suoraan
esikasittelemattomésta kalandytteestd. Pienin pitoisuus, joka kalasta pystytddn

maarittdmaan, on 0,07 mg/kg.



3.2 Tutkimusalue

Tutkimusalueeseen kuului vesialueita llomantsin, Juuan ja Kontiolahden kunnista ja
Joensuun kaupungista Koitajoen vesistdosa-alueilta 4.91, 4.92, 4.93 ja 04.94 seka
Oriveden-Pyhéaselan vesistdosa-alueilta 04.34 ja 04.33. Vesistdihin kuului myds
Hoytidisen vesistoosa-alue 04.82, Pielisen vesistoosa-alue 04.41 ja Kajoonjarven
vesistoalue 04.76 (KUVA 1 ja KUVA 2).

JONONUISt

o )
Suunsela Hoyliginen 16. 1.
19. SO et 6<" &l
17.
Puntankoskenselk Vio .

18. R
4, llomantsi
Lehmo

KUVA 1. Tutkimusvesistot llomantsin, Joensuun ja Kontiolahden alueilla

Paalasmas

T T, Figlinen

23.

KUVA 2. Tutkimusvesistot Juuan alueella



Tutkimusvesistoina olivat seuraavat:

1. Yla-Koitajoki (Polvikoski) 13. Ahveninen Eno
vertailunayte 14. Rahkeenvesi Eno

2. llajanjérvi llomantsi 15. Hiirenvesi Eno

3. Nuorajérvi llomantsi 16. Joukiinen Eno

4. llomantsinjérvi llomantsi 17. Alusvesi Eno/Kontiolahti

5. Koitajoki  (Nuorajarvi-Mekrijarvi) 18. Kangasvesi Kontiolahti

Ilomantsi 19. Utra Kontiolahti

6. Mekrijarvi llomantsi 20. Hoytiainen Kontiolahti

7. Koitajoki  (Mekrijarvi-Lylykoski) 21. Pielinen (Kojonselkd) Juuka
llomantsi 22. Pielinen (Piitteri) Juuka

8. Koitere llomantsi 23. Kajoonjarvi Juuka

9. Tekojéarvi llomantsi

10. Palojarvi llomantsi/Eno
11. Luhtapohjanjoki Eno
12. Jasys Eno

3.3 Tulosten kasittely

Elohopeapitoisuuden muutosten selvittamiseksi aikaisemmista tutkimustuloksista
laskettiin  kuhunkin kokoluokkaan soveltuvien kalojen elohopeapitoisuuksien
keskiarvo. Mikali aikaisempien kokoomanaytteiden kalojen painon vaihteluvéli limittyi
vuonna 2012 ké&ytettyjen painovélien kanssa, otettiin kyseiset kokoomanaytteiden
tulokset vertailussa huomioon. Aikaisempia kokoomandytetuloksia ja yksittdin
tutkittujen naytteiden elohopeapitoisuuksien keskiarvoja verrattiin vuoden 2012
pitoisuuksiin. Pitoisuuksista laskettiin maaréllinen ja suhteellinen pitoisuuden muutos.
(liite 2.) Pienempadn pain poikkeava painovali on merkitty kaavioihin oranssilla varilla
ja suurempaan péin poikkeava painovéli vihredlld varilla. Liséksi limittaytyneet

painovalit on selvitetty sanallisesti teksteissa.

Sopivien vertailuarvojen puuttuessa on kaavioissa ja tulosten tarkastelussa esitetty
suuntaa antavina painoluokista kokonaan poikkeavien kalojen elohopeapitoisuudet.

Kyseisisté tuloksista ei ole tehty laskennallista vertailua.



3.4  Kalojen ndytemaara

Alkuperaisessa suunnitelmassa kalojen ndytemé&ara oli 210, joista yksittdisnaytteita oli
50 ja kokoomanaytteitd 160. Tutkimusalueen viidesta vesistosta ei saatu kalandytteita
ollenkaan néytteiden keruuajan pidentamisestda huolimatta. Vesistét olivat Yla-
Koitajoki, Ilomantsinjarvi, Luhtapohjanjoki, Pielisjoen Kangasvesi ja Pielisjoen Utra.
Myo6s suunnitelman mukaisia kalalajeja ja ndytemé&arid jai puuttumaan useista
vesistOista. Kaikkiaan naytteitd analysoitiin 135 kpl alkuperdisesta suunnitelmasta.
Kokoomanaytteitd tutkittiin yhteensd 32, joista 21 oli téysida kymmenen Kkalan
kokoomanaytettd ja yhdessatoista kokoomanaytteesséa kalojen mééara vaihteli kahden ja
yhdeksén yksilon vélilla. Puuttuvien naytteiden vuoksi kalojen elohopeatilannetta ei
pystytty kaikissa vesistdissa selvittdmaan. Niissd vesist0issd, joissa ndytemaaréat jaivat
vahaisiksi, ei elohopeapitoisuuden tasoa voitu aina luotettavasti arvioida. Naytemaarien

vahdisyyden vuoksi analysoitiin kokoluokasta poikkeavatkin yksilot.

Kalandytteiden heikkoon saatavuuteen vaikuttivat vapaa-ajankalastajien maarén
vaheneminen, sateinen kesd, vesistdjen pinnannousun aiheuttamat huuhtoutumat,
vesien sekaantuminen ja likaantuneet pyydykset. Parhaiten ndytekaloja saatiin
ahvenesta ja vahiten isomman kokoluokan hauesta. Vesistokohtaiset tutkitut kalalajit ja

kalojen maaré on esitetty liitteessa 1.

4 VESISTOJEN TILA

4.1 Yleiskuvaus

Tutkittavat vesistot sijaitsevat Pohjois-Karjalan maakunnan keski- ja pohjoisosassa.
Tama alue on suovaltaista, josta johtuen vesistdt ovat yleensd runsashumuksisia ja
lievéasti rehevid. Tasta huolimatta Pohjois-Karjalan pintavedet kuuluvat péésaéantoisesti
erinomaiseen tai hyvaan tilaluokkaan arvioitaessa jarvien ekologista tilaa. Vesistdjen
ominaisuuksiin vaikuttaa mm. ilmasto, teollisuus, asutus ja metsatalous. (Mononen ym.
2009.)



4.2 lImasto

IImastonmuutoksessa on kyse kasvihuoneilmion voimistumisesta, joka on viime
vuosisadan aikana nostanut Suomen keskildmpétilaa 0,7 °C asteella. lImastonmuutos
aiheuttaa valunnan, virtaamien ja vedenkorkeuden muutoksia, jotka vaikuttavat
sisavesien hydrologisiin oloihin. (Mononen ym. 2009.) Talvisin lumien sulaminen ja
sateiden  lisd&ntyminen  aiheuttaa  jarvien  vedenkorkeuksien  nousemista.
Talvivaluntojen kasvu ja peltojen lumettomuus lisdavét ravinteiden, fosforin ja typen

huuhtoumista vesistéihin. My6s metsista voi huuhtoutua enemman typpeé.

Ravinnekuormituksesta johtuva rehevOityminen heikentdd vesien tilaa mm.
hairitsemélla vesiekosysteemid, lisadmalla levakukintoja ja veden sameultta.
Vastaavasti kevattulvat pienenevat aiemmasta, koska lumipeitettd ei enda kerry
lampimien talvien aikana. Kesdkaudella rankkasateiden kasvavan maéaarén vuoksi
sadetulvien arvioidaan lisdantyvén. limastonmuutoksen aiheuttaman vesien lampdtilan
nousu lisdéd sinilevien kasvua ja heikentdd jarvien happitilannetta. Happivajeen
seurauksena vesiston pohjasta vapautuva ns. sisainen kuormitus palauttaa ravinteita

veteen levien kayttoon ja kiihdyttad ilmiotd edelleen. (Mononen ym. 2009.)

Pohjois-Karjalan maakunta jakautuu ilmastollisesti kahteen osaan. Maakunnan etela- ja
keskiosat kuuluvat keskiboreaaliseen ilmastovyohykkeeseen. Pielisen itd- ja
pohjoispuolinen alue sekda maakunnan luoteisrajan vaaraseudut kuuluvat
pohjoisboreaaliseen ilmastovyohykkeeseen. Vuoden keskilampdtila on maakunnassa
yleisesti keskimaarin 2 - 3 °C. Erityisesti maakunnan itdosassa ilmastossa on selvia
mantereisia piirteitd suurine lampétilan vaihteluineen. (limatieteenlaitos 2013.)
Lampimimmaén ja kylmimman kuukauden keskilampdtilojen ero on léhes 27 °C ja

adriarvolampotilojen ero (korkein heindkuussa ja alin tammikuussa) peréti n. 76 °C.
(Kersalo & Pirinen 2009.)

Keskimé&érdinen vuotuinen sademaaré on laajalti 550 - 650 mm. Sadeolot vaihtelevat
suuresti maakunnan alueella. Sateisin kuukausi on elokuu, jolloin sademé&&rd on
tyypillisesti 75 - 85 millimetrid. (llmatieteen laitos 2013.) Keskimé&éaraiset
kuukausisadannat ovat pienimmét helmi-huhtikuussa, 30 - 35 millimetri& Pohjois-
Karjala on Suomen lumisimpia maakuntia. (Kersalo & Pirinen 2009.) Maaliskuun

puolivalissa lunta on keskimaarin 60 - 70 cm, mutta vaara-alueilla metrin paksuiset
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hanget eivét ole poikkeuksellisia Yhtendinen lumipeite katoaa laajalti keskimaarin
toukokuun vaihteessa, mutta korkeilta seuduilta ja metsistd hieman myéhemmin.
(llmatieteenlaitos 2013.)

4.3  Vesistdjen saannostely

VesistOjen séannostelyn ensisijaisena lahtokohtana on Koitere-Tekojarvi-Palojarvi -
alueella energiantuotanto. Vesistdjen virtaamia muutetaan niiden luonnontilasta pato-
ja voimalaitosrakenteiden avulla, joka vaikuttaa vesiston vedenkorkeuteen. Veden
korkeuden nousemisen myotd tapahtuva eroosio kuormittaa vesistojé, koska maaperasta
vapautuu ravinteita ja maa-ainesta. Vesistoja sadnnostellaan vesioikeudellisten lupien
perusteella ja siitd saadaan hyotyd monelle vesiston kayttajaryhmalle. Yleisesti
vesistdjen sédannostelylla voidaan myos parantaa ranta-alueiden
maanviljelymahdollisuuksia, virkistysmahdollisuuksia, vesistojen tilaa tai vahentaa
yhdyskunnille aiheutuvia tulvahaittoja. (Mononen ym. 2009.) Vaikutukset riippuvat

saannostelyn voimakkuudesta, ajankohdasta ja vesiston ominaisuuksista.

4.4  Maa- ja metsatalouden muutos

Maatalouden tuotanto- ja tilarakenteiden kehityksen myota tilojen maaré on véhentynyt
ja tilojen kokoluokat kasvaneet. Liséksi kehitys on ndkynyt ympéristod vahemman
kuormittavan teknologian  kayttéonotossa. Myods peltoviljelyssd lisadntyvén
bioenergiakasvien tuotanto védhentaa eroosiota ja ravinnekuormitusta. (Kotanen ym.
2009.)

Maatalouden haitallisia ympaéristovaikutuksia on pyritty ehkéiseméan ympéristotuki-
kehittdmisohjelmalla. Tuki edellyttdd maatalouden harjoittamista siten, etta
maatalouden tuotanto kuormittaa ympéristoéd aiempaa vahemman esim. tasapainoisella
lannoituksella, suojavyohykkeiden perustamisella, kosteikkojen rakentamisella ja
luomutuotannolla. (Kotanen ym. 2009.)

Lisdantyvd puun kysyntd tulee lisdédmaan metsdhakkuita sekd@ metsanhoito- ja
metsédnparannustoitd. Hakkuiden painopiste on siirtymdssd uudistushakkuista
kasvatushakkuisiin, mik& pienentdd huuhtoutuvien ravinteiden maaréa. (Kotanen ym.

2009.) Metsatalouden aiheuttamat hydrologiset muutokset ja vesistokuormitukset
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johtuvat esim. luonnon huuhtoutumasta, uudistushakkuista, maanpinnan kasittelysta,
metséojituksista, metsanlannoituksesta ja muista metsataloustoimenpiteista. (\Vaisénen,
Lakso ym. 2001.)

45 Teollisuuden muutos

Teollisuuslaitosten lupakéytantdjad on yhdenmukaistettu ja laitokset ovat siirtyneet
parhaan kéytettavissd olevan (BAT) tekniikan kayttoon. Talld voidaan véhentaa
ymparistohaittoja kayttdmalla uutta ja kehittyneempéé tekniikkaa. Kaytannossa tama
tarkoittaa materiaali- ja ainevirtojen parempaa hallintaa, energian tehokkaampaa
kayttda ja pienempid paastojd. (BAT — Paras kaytettdvissa oleva tekniikka. Valtion

ymparistohallinto 2011.)

Ymparistoluvissa annetaan méaéardyksia teollisuudelle haitallisten aineiden kaytolle,
paastoille ja tarkkailulle. Tuotantolaitokset toteuttavat ymparistélupien mukaisesti
vesiensuojelua edistavid toimenpiteitd, joita ovat mm. jatevedenpuhdistamoiden
toiminnan tehostamistoimet. Maarayksia on annettu myos teollisuuden vedenkéytosté,
viemérijarjestelmastd, ymparistopaastoista seka paéstojen ja ympariston seurannasta.
(Kotanen ym. 2009.)

Pohjois-Karjalan  teollisuustuotanto on  ollut  pitkd&n  puunjalostus- ja
kaivannaisteollisuuden varassa. Tutkimusalueella sijaitsevia vesistfja kuormittavia
laitoksia sijaitsee Joensuussa (ent. Eno), jossa on metsateollisuutta sekd Juuassa
kaivosteollisuutta. Ravinne- ja orgaanista kuormitusta vesistéihin  tulee
metsateollisuudesta; kaivannaisteollisuudesta taas Kkiintoainesta ja arseenia seka

raskasmetalleja, kuten nikkeli& ja kuparia. (Mononen ym. 2009.)

4.6 Energiatuotannon muutos

Suomi on maailman johtavia maita uusiutuvien energialdhteiden ja erityisesti
bioenergian hyddyntdmisessa. Uusiutuvista energiamuodoista saadaan neljannes koko
Suomen energian kulutuksesta ja sahkdntuotannosta niiden osuus on yli neljannes.
Suomessa kaytettdvistd uusiutuvista energiamuodoista tarkeimpid ovat bioenergia,
varsinkin puu ja puupohjaiset polttoaineet, vesivoima, tuulivoima, maaldmpo- ja

aurinkoenergia. (Mustonen & Ponnikas 2009.)
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Pohjois-Karjalan energiahuolto perustuu padosin uusiutuviin energialahteisiin,
erityisesti metséteollisuuden sivutuotteiden hyddyntdmiseen. Suomessa uusiutuvien
energialahteiden osuus kaikesta energiahuollosta on noin 25 %, kun Pohjois-Karjalassa
sen osuus on jopa 65 %. Se on huomattavan korkea osuus seka valtakunnallisesti etta
kansainvélisesti. EU-maissa uusiutuvien energialdhteiden osuus on keskimaarin vain

8,5 %. Tassa suhteessa Pohjois-Karjala on ollut edell&dkévija. (Mononen ym. 2009.)

Turvetuotannon on havaittu lisddvéan elohopean méaraa purkuvesistossa ja sen elidissa.
Turveteollisuuden tuotantoala on Suomessa 1990 — luvun alusta lisdantynyt 40 000
hehtaarista nykyiselle 60 000 hehtaarin tasolle. Vuonna 2010 Suomen
turvetuotantoalueiden pinta-ala oli 68 950 hehtaaria, josta Pohjois-Karjalan osuus oli 2
690 hehtaaria. Tutkimuksen aikaan 2012 Pohjois-Karjalan alueella oli 14
turvetuotantoaluetta, joiden kokonaispinta-ala oli 4014 hehtaaria. Néaistd alueista oli
turvetuotannossa 2624 hehtaaria. (Koikkalainen 2013.) Koitajoen vesistéalueen
laheisyydessd aktiivisia talla hetkella ovat Mekrijarvensuon ja Puohtiinsuon
turvetuotantoalueet. Tuotantoalueiden yhteispinta-ala on 511,9 hehtaaria. (Mononen
ym. 2009.) Turvetuotantoalueiden kéayttdtarpeen on arvioitu nousevan 3050 hehtaariin

Pohjois-Karjalan alueella vuoteen 2020 mennessa. (Flyktman 2009.)

4.7 Asutuksen muutos

Pohjois-Karjalan maakunnasta 29 % eli 49 000 asukasta on yleisen viemarilaitoksen
ulkopuolella. Néistd 24 200 asuu omakotikiinteistissa ja 23 500 on virkistyskaytdssa
olevien loma-asuntojen kayttajia. Jatevedenkasittelyratkaisut ~ hoidetaan
Kiinteistokohtaisesti. Haja- ja loma-asutusten kuormitus on suurin vesistdjen lahelld,
minne loma-asutus on paaosin keskittynyt. Kuormitusta lisdd my0ds uusien tonttien

rakentaminen ja kasittely. (Mononen ym. 2009.)

Yleisten viemarien jatevesien kasittelya tehostetaan lahivuosina edelleen keskittamalla
jatevesien késittelya suurempiin yksikoihin. Uusien siirtoviemareiden rakentaminen
mahdollistaa asumista taajama-alueiden ulkopuolella viemariverkostojen piirissd, mika

voi hajauttaa yhdyskuntarakennetta. (Mononen ym. 2009.)
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5 TULOKSET

Kalojen elohopean enimmaispitoisuuksista on méarayksia EU:n komission asetuksissa
(EY) N:o 1881/2006 ja sen muutoksessa (EY) N:o 629/2008 "tiettyjen elintarvikkeissa
olevien vierasaineiden enimmaisméadrien vahvistamisesta”. Elohopean enimmaismaara

on asetuksen mukaan hauessa 1,0 mg/kg ja muissa kalastustuotteissa 0,5 mg/kg.

Taulukoissa punainen viiva ilmaisee kalalajin enimmaispitoisuusmaaran. Vihreé palkki

osoittaa naytteen olevan kokoluokkaa suurempi ja oranssi vari kokoluokkaa pienempi.

51 Yla-Koitajoki (Polvikoski)

Yla-Koitajoki saa alkunsa Vendjan rajan pienista jarvistd, minka jalkeen se virtaa
Ilomantsin Hattuvaaran ja valtakunnan rajan puolivélissa kaartuen takaisin Venajan
puolelle. YIl&-Koitajoki on luokiteltu ekologiselta tilaltaan hyvéén tilaan ja
tyypittelyltdan keskisuureksi turvemaiden joeksi. Yla-Koitajoki on runsashumuksinen,
jonka variluku on 200 mg Pt/l, happamuus (pH) 5,42 ja keskisyvyys 1,8 metria.
(Ympadristohallinnon HERTTA-ymparistotietojarjestelma. Pintavesien tila -osio 2012)
(liite 3.) Alueella on metsétaloudesta johtuvaa hajakuormitusta ja se on suosittua

viehekalastusaluetta.

Yla-Koitajoelta ei saatu ndytteitd tahan tutkimukseen.

5.2 llajanjarvi

Ilajanjérvi on valtakunnan rajalla sijaitseva matala runsashumuksinen jérvi ja kuuluu
Koitajoen vesistdalueeseen. llajanjarveen vedet virtaavat Ilajanjokea ja Suojokea pitkin
ja jatkavat edelleen Ruukinpohjanjokea pitkin Vendjan puolelle ja laskevat
Koitajokeen. Pinta-alaltaan se on 8,2 km? ja keskisyvyydeltaan 3,1 metria. Asiantuntija-
arvion perusteella llajanjarvi on luokiteltu ekologiselta tilaltaan hyvaksi seké&
vedenlaatu- ja klorofyllitulosten perusteella paallysvesikerros on luokaltaan
erinomaista. (Hertta, 2012.) Vuonna 2012 tehtyjen mittausten mukaan llajanjarven
variluku on 270 mg Pt/l japH 5,7 (liite 3). llajanjoki ja llajanjarvi on luokiteltu reheviksi
vesistOiksi, jonka liséksi Ilajanjarvi oli tutkimuksen vesistdista rautapitoisin jarvi.
(Hertta 2012.)
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Ilajanjarved kuormittavat Iljansuon turvetuotantoalueen kuivatusvedet, jotka johdetaan
Ilajanjoen kautta Ilajanjarveen. Turvetuotanto loppui 1999, mutta Vapo Oy on hakenut
lisdtoiminnan jatkoa alueelle. Virkistyskayttd painottuu pyydys- ja viehekalastukseen

sekd vapaa-ajan asutukseen.

Lajanjirvi, hauki 0,5 - 1,5 kg Ilajanjarven hauesta on tehty useita
Li tutkimuksia vuodesta 1981 ldhtien.
E EZ Aikaisemmissa tutkimuksissa
EL ‘;; . _ pienemman kokoluokan hauen
E 05 [ elohopeapitoisuudet ovat vaihdelleet
< o 047 - 065 mg/kg. llajanjarvesta
Ei analysoitiin viisi yksittaista pienemmaén
© | 1981 1987 | 2000 | 2001 | 2010 | 2012 kokoluokan haukea. Haukien
Kalojen m3drd| 4 4 4 1 3 5 L A B A
.K{i;%o 05 | 047 | 047 | 05 | 060 | 06a elohopeapitoisuuksien keskiarvo oli 0,64

mg/kg. Pitoisuus nousi vajaa 7 % vuoden

KUVA 3. llajanjarvi, hauki 0,5 - 1,5 kg. 2010 tutkimuksesta

Lajanjirvi, ahven 50 - 250 g Ilajanjarven ahvenesta on tietoja vuosien

1981 ja 2010 valilta, jolloin

07

06

elohopeapitoisuudet vaihtelivat 0,38 -

05

0,62 mg/kg. Ahvenesta analysoitiin kaksi

04

Elohopeapitoisuus mg/kg

03 kymmenen kalan kokoomandytett,

02 joiden pitoisuuksien keskiarvo oli 0,56

01 mg/kg. Pitoisuus on noussut n. 44 %

O s T 2000 | 2010 | 200 verrattuna vuoden 2010 kymmenen

.Eji;mw : : 5 > ahvenen keskiarvoon, joka oli 0,39
(mg/ke) 0,38 0,62 0,39 0,56

mg/kg.  Enimmaispitoisuusraja ylittyi
vuosina 2001 ja 2012. Iljansuon 1999

lakkautetun turvetuotantoalueen

KUVA 4. llajanjarvi, ahven 50 - 250 g.

kuivatusvedet kuormittaa Ilajanjarvea,
joka  voi olla syynda  suuriin

elohopeapitoisuuksiin.



Tlajanjirvi, made 0,5-1,5 kg

0,6

0,5

0,4 - T

0,3

0,2

Elohopeapitoisuus mg/ kg

0,1

0

2000 2001 2012
Kalojen mddra 4 1 3

m Keskiarvo

(mg/kg) 0,36

0,41 0,36

KUVA 5. llajanjarvi, made 0,5 - 1,5 kg.

Tlajanjirvi, kuha 1,0-2,0 kg
0,7
0,6
w
B 0,5
g
E 0,4
& 03
D
o
5 0,2
0,1
0
2000 2012
Kalojen maara 1 13
H Keskiarvo
0,68 0,45
(mg/kg)

KUVA 6. llajanjarvi, kuha 1,0 - 2,0 kg.

14

llajanjarven mateen elohopeapitoisuus
oli vuonna 2000 0,36 mg/kg ja vuonna
2001 0,41 mg/kg. Kolmen yksittain
tutkitun  mateen elohopeapitoisuuden

0,36
Elohopeapitoisuus on laskenut noin 12

%,

keskiarvo oli mg/kg.

mutta laskua ei voida pitéa

luotettavana vuoden 2001 vahaisen

nayteaineiston vuoksi.

Ilajanjarven kuhan elohopeapitoisuus
0,68 mg/kg ylittyi vuonna 2000, jolloin
tutkittiin yksi kuha. Kuhasta tutkittiin 10
kalan kokoomanaytteen

0,44

Liséksi tutkittiin yksittain kolme kuhaa.

elohopeapitoisuudeksi mag/Kkg.
Kokoomanaytteen ja yksittdin tutkittujen
kuhien pitoisuuksien keskiarvo oli 0,45
mg/kg. Elohopeapitoisuus on laskenut
vajaa 34 %, mutta pitoisuuden laskua ei
voida pitda luotettavana 2000 vahéisen

nayteaineiston vuoksi.

Ilajanjarvesta ei saatu suuremman kokoluokan haukinaytteita.

5.3 Nuorajarvi

Nuorajérvi on Koitajoen vesistoalueen alajuoksuun kuuluva matala runsashumuksinen

jérvi. Sen pinta-ala on 40,23 km? ja keskisyvyys 2,3 metrié. (Hertta 2012.) Vuoden 2012

mittausten mukaan variluku oli 230 mg Pt/l ja pH 5,69 (liite 3). Vendjan puolelta

virtaava Kaoitajoki

laskee Nuorajarveen,

lisdksi vettd virtaa Melaselanjarven

(Viiksinseldn) alueelta. Asiantuntijan arvion mukaan vesiston ekologinen tila on hyva.
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(Hertta 2012.) Nuorajérveen ei kohdistu merkittdvaa piste- tai hajakuormitusta, joten

tdmaéan vuoksi se on otettu mukaan tadhan tutkimukseen vertailuvesistona.

Nuorajirvi, Hauki 0,5 - 1,5 kg Nuorajarvestd on tutkittu elohopeaa

1,1 .

1 i vuodesta 1987 lahtien. Vuonna 2009
E: EZ analysoitiin 10 hauen kokoomanéytteen
E o7 T elohopeapitoisuudeksi 0,81  mg/kg.
Z 0,6
E 05 Vuonna 2012 analysoitiin yksi 0,83 kg:n
a. 0,4
g 03 hauki, jonka elohopeapitoisuus oli 0,65

0,2

mg/kg. Elohopeapitoisuus on laskenut

0,1

O ["1087 [ 2000 | 2001 | 2009 | 2012 edellisen perusteella n. 20 %. Luotettavaa
Kalojen maara 7 4 18 10 1 ; A
B Keskiarvo vertailua vuoden 2012  véhdisten
(ma/ke) 064 | 054 | 039 | 081 | 065

kalandytteiden ~ vuoksi el  voida

KUVA 7. Nuorajarvi, hauki 0,5 - 1,5 kg. kuitenkaan suorittaa

Nuorajirvi, made 0,5 - 1,5 kg Vuonna 2001 kokoluokasta suuremman
0,8 . R -
. 1,7 kg mateen elohopeapitoisuus oli 0,72
E: 06 mg/kg. Téssa tutkimuksessa yhden 0,8
3 . .
s 05 kg:n  mateen elohopeapitoisuudeksi
g ot mitattiin 0,34 mg/kg.
£ 03
E 0,2
0,1
0
2001 2012
Kalojen mazra 1 1
'If:;g" 072 034

KUVA 8. Nuorajarvi, made 0,5-1,5 kg.

Nuorajérvesta ei saatu suuremman kokoluokan hauki- tai ahvennaytteita.

54 llomantsinjarvi

llomantsinjarvi on pinta-alaltaan 9,20 km? ja keskisyvyydeltadn 1,6 metria. Se on
luokiteltu matalaksi runsashumuksiseksi jarveksi ja sen variluku on 280 mg Pt/l seka
pH 5,7. (liite 3.) Suurin jarveen laskeva vesisté on Mustajoki. Jarven vedet laskevat

llomantsinjoen kautta Katk&jarveen, josta ne jatkavat Ryokkyldansalmen kautta
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Mekrijarveen ja edelleen Koitajokeen. llomantsinjarvi on suosittu kotitarve- ja

virkistyskalastus vesisto.

Ilomantsinjarven merkittava pistekuormittaja on yhdyskuntajatevedenpuhdistamo, joka
johtaa Kasitellyt jatevedet purkuojan kautta Ilomantsinjarveen (Hertta 2012).
Pistekuormituksen lisdksi jarveen vaikuttaa myos maataloudesta, haja-asutuksesta ja
metsataloudesta johtuva haja-kuormitus. Jarved rasittaa my0ds sisdinen kuormitus.
Levéatuotantoa kuvaavan klorofylli-a pitoisuuden mukaan jarvi on ollut yleisesti erittdin
rehevan veden tasolla ja sinilevdd on esiintynyt ldhes joka kesé vajaan kymmenen
vuoden aikana. (Valtion ymparistohallinto 2013.) Asiantuntija arvion mukaan vesiston
ekologinen tila on tyydyttavd. Reheviitymisen ja kuormitusten vaikutusten vuoksi
jarven veden tilaluokan parantamista on suunniteltu nostettavan yhdelld luokalla
vuoteen 2015 mennessa. (Hertta 2012.)

[lomantsinjarvesté ei saatu naytteitd tdhan tutkimukseen.

5.5  Koitajoki (Nuorajarvi-Mekrijarvi)

Koitajoen alajuoksu valilla Nuorajarvi-Mekrijarvi on ekologiselta luokitukseltaan
tyydyttava, lievasti rehevoitynyt ja pintavesityypiltddn suuri turvemaiden joki (Hertta
2012.) Vériluku on 190 mg Pt/I ja pH 5,5 (liite 3). Nuorajarven ja Mekrijarven valiselle
Koitajoen osuudelle johdetaan Puohtiinsuon ja Mekrijarvensuon (Riihisuo ja
Kuuksensuo) turvetuotantoalueiden kuivatusvedet (Itd-Suomen ympdrist6lupaviraston
paatds 26.11.2009).



Koitajoki (Nuorajirvi-Meknjirvi), ahven 50 - 250 g
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0.4

03

02

Elohopeapitoisuus mg/ kg
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2012

Kalojen maira
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u Keskiarvo
(mg/kg)

0,51
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KUVA 9. Koitajoki (Nuorajéarvi-
Mekrijarvi), ahven 50 - 250 g.

Koitajoki (INuorajarvi-Mekrijarvi), made 0,5 -

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

Elohopeapitoisuus mg/ kg

0,1

0

15ke

2000

2012

2012

Kalojen maara

M Keskiarvo
(mg/kg)

0,59

0,38

0,39

KUVA 10. Koitajoki (Nuorajarvi-
Mekrijarvi), made 0,5 - 1,5 kg.
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Koitajoen jokiosuudella Nuorajarvi-
Mekrijérvi ahvenen
enimmaispitoisuusraja  ylittyi  lievésti
vuonna 2000, jolloin yhden ahvenen
elohopeapitoisuudeksi analysoitiin 0,51
mg/kg. Vuonna 2012 kuuden ahvenen
kokoomanaytteen elohopeapitoisuus oli
0,37 mg/kg. Elohopeapitoisuus on
laskenut n. 27 %, mutta vuoden 2000
vahaisten kalan&ytteiden vuoksi

luotettavaa vertailua ei voida suorittaa.

Koitajoen jokiosuudella  Nuorajarvi-
Mekrijarvi tutkittiin mateesta vuonna
2000 yksittéinen kala, jonka
elohopeapitoisuus 0,59 mg/kg vlitti
enimmaispitoisuusrajan. Vuoden 2012
kahden mateen pitoisuuksien keskiarvo
oli 0,39 mg/kg. Elohopeapitoisuus oli
laskenut alle enimmaispitoisuusrajan.
Pitoisuus on laskenut noin 34 %, mutta
vahaisten kalan&ytteiden vuoksi
luotettavaa vertailua
elohopeapitoisuuden  muutoksesta  ei
voida suorittaa. Kokoluokan alittavan
0,44 kg mateen elohopeapitoisuudeksi
analysoitiin 0,38 mg/kg.

Koitajoen Nuorajarvi-Mekrijarvi osuudelta ei saatu haukinaytteitd tutkimukseen.

56  Mekrijarvi

Mekrijarvi on 8,22 km? kokoinen matala runsashumuksinen jérvi. Sen keskisyvyys on
1,8 metrid, variluku 230 mg Pt/l ja pH 6,3. (Hertta 2012) (liite 3.) Vedet virtaavat
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Mekrijarveen Ilomantsinjarvesta llomantsinjokea pitkin Kétkajarven kautta. Vesistoon
ei kohdistu merkittavaa haja- tai pistekuormitusta. Ekologiselta tilaltaan jarvi on
asiantuntija arvion mukaan hyva, mutta Joensuun yliopiston kenttékursseilla
tuotettujen vesibiologiset materiaalit antoivat viitteita siité, ettd ekologinen tila olisi
tyydyttavé hyvén sijasta. Mekrijarvella on esiintynyt vuosittain sinilevaa 2000-luvun

puolivalista lahtien. (Valtion ympéristohallinto 2013.)

Mekrijarvi, hauki 0,5 -1,5 kg Mekrijarven pienemman kokoluokan

Li - hauen elohopeapitoisuus 0,6 mg/kg

& EZ vuonna 2000 oli pysynyt ldhes samalla
c E; tasolla vuoteen 1981 verrattuna, jolloin
E 05 yhdestd 0,97 Kkg:n hauesta tutkittiin
L:j g: pitoisuus 0,58 mg/kg. Vuonna 2012
Ei Mekrijarvestd saatiin  kolme haukea,

. 0 1981 2000 2012 joiden elohopeapitoisuuksien keskiarvo
.:%Eifea:ng,;m 01158 0155 U; oli 0,85 mg/kg, joten naytteiden

Kuva 11. Mekrijarvi, hauki 0,5 - 1,5 kg. elohopeapitoisuudet olivat nousseet noin

42 % aiempaan tulokseen verrattuna.

Melerijarvi, hauki 1,5 - 3,0 kg Mekrijarvesta tutkittiin vuonna 2000

15 —

A kahden suuremman kokoluokan hauen
& 0 elohopeapitoisuuksien keskiarvoksi 0,92
g 1 =
E 0,9 mg/kg. Vuonna 2012 neljan suuremman
2 0,8
i o7 kokoluokan hauen pitoisuuksien
o ' . .
2 y keskiarvo 1,04  mg/kg  ylitti
= 0,3 ] o . .

02 enimmaispitoisuusrajan. Keskiarvoa

0,1

0 2000 2012 nosti  yhden 2,1  kg:n  hauen
| Kalojen maard 2 4 .. . .
= Keskianvo elohopeapitoisuus, joka oli 1,7 mg/kg.

(ma/kg) 0,92 1,04

Nousua pitoisuudessa on 13,0 %.
Kuva 12. Mekrijarvi, hauki 1,5 - 3,0 kg.
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Mekrijarvi, ahven 50 - 250 g

05

04

03

02

Elohopeapitoisuus mg/ kg

01

0

2000

2012

Kalojen miira

11

20

m Keskiarvo
(mg/kg)

040

031

KUVA 13. Mekrijarvi, ahven 50 - 250 g.

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

Elohopeapitoisuus mg/kg

0,1

0

Melkrijarvi, made 0,5-1,5 kg

2000

2012

Kalojen madra

B Keskiarvo
(mg/kg)

0,59

0,24
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Mekrijarven vuoden 2000 yhdentoista
ahvenen kokoomanaytteen keskiarvo oli
0,40 mg/kg. Ahvenesta saatiin 2012
tutkittavaksi  kaksi kymmenen kalan
kokoomanaytetta, joiden
elohopeapitoisuuksien keskiarvo oli 0,31
mg/kg, joten pitoisuus naytteisséd oli

laskenut noin 24 %.

Mekrijarven mateen
enimmaispitoisuusmaara ylittyi vuonna
2000, jolloin yhden mateen
elohopeapitoisuus  oli 0,59 mg/kg.
Vuoden 2012 tutkimuksessa mateesta
tutkittiin nelja kalaa, joiden
elohopeapitoisuuden  keskiarvo 0,24
mg/kg laski vuoden 2000 tasoon n&hden
vajaa 60 %.

Kuva 14. Mekrijarvi, made 0,5 - 1,5 kg.

5.7 Koitajoki (Mekrijarvi-Lylykoski)

Koitajoen vesistoalueen alajuoksun alueelle sijoittuva osuus valilla Mekrijarvi-
Lylykoski on tyypiltédén erittdin suuri turvemaiden joki ja ekologiselta luokitukseltaan
tyydyttava. Jokiosuus on keskisyvyydeltddn 2,5 metrid ja vuonna 2012 tehtyjen
mittausten perusteella se voidaan luokitella runsashumuksiseksi (variluku 250 mg Pt/l).
(liite 3.) Vedenlaatuongelmat liittyvat metsatalouden ja lisddntymassa olevan
turvetuotannon humus- ja kiintoainekuormitukseen (Hertta 2012). Mekrijarven- ja
Puohtiinsuon  turvetuotantoalueiden

kuivatusvedet  johdetaan  Mekrijarven

pohjoispuolella sijaitsevaan Koitajoen alajuoksuun, josta vedet laskevat suoraan
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Lylykosken suuntaan. Koitajoen Lylykoskelle on vuonna 1979 rakennettu pohjapato,

jonka avulla ehkdistaan ylapuolisten vedenkorkeuksien haitallista alenemista.

Koitajoki (Mekrijarvi-Lylykoski), ahven 50 - 250 g Koitajoen Mekrijarvi-Lylykoski osuuden
" ahvenesta ei ole aikaisempaa
:’j " vertailuaineistoa. Ahvenesta tutkittiin yksi
; > kymmenen kalan ja yksi seitsemén kalan
E o kokoomanayte. Kokoomanaytteiden
; o2 elohopeapitoisuuksien keskiarvo oli 0,39
: o1 mg/Kkg.
0 2012
Kalojen miiri 17

KUVA 15. Koitajoki (Mekrijarvi-Lylykoski), ahven 50 - 250 g.

Koitajoen Mekrijarvi-Lylykoski osuudelta ei saatu hauki- tai madenaytteitéa

tutkimukseen.

5.8 Koitere

Koitere kuuluu Vuoksen vesiston latvavesiin Koitajoen vesistoalueella. Pinta-alaltaan
Koitere on 164 km? ja sen keskisyvyys on 6,7 m seké syvin kohta 46,5 m, joka tekee
siitd Koitajoen alueen suurimman ja syvimman jarven. Koitere on lievasti reheva,
tyypiltdan suuri humusjarvi ja sen hydrologis-morfologinen tilanne jarvessa on vélttava.
Myds pohjaeldimiston, levdtuotantoa kuvaavan a-klorofyllin ja veden laadun

perusteella Koitereen ekologinen tila on hyva. (Hertta 2012.)

Suurimmat Koitereeseen laskevat vesistét ovat Lutinjoen-Haapajoen, Hiienjoen ja
Suomunjoen alueet. Jarven valuma-alueella sijaitsee myods Pampalon kultakaivos
Hattuvaarassa. Koitereesta vedet jatkavat Haapajokea pitkin Tekojérveen seka osittain
Ala-Koitajokeen. Tekojarven kautta Koitereen vedet virtaavat Vattenfall Oy:n
omistaman Pamilon vesivoimalaitoksen kautta Jasykseen. Vedenkorkeuden

vaihteluvalin (2,05 m) perusteella se on voimakkaasti saannostelty vesisto.
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Koitereen rannalle ei sijoitu huomattavia taajamia ja suurin osa ranta-asutuksesta on
loma-asutusta. Alueella ei ole yhdyskuntatekniikkaa. Jarvelld on viehe- ja
pyydyskalastusta. Koiteretta rasittavat ranta-asutuksen ja metsatalouden aiheuttama

hajakuormitus seké vesiston sadnnostely. Varsinaista pistekuormitusta alueella ei ole.

Koitere, hauki 0,5-1,5 ke Koitereesta on tutkittu 0,5 - 1,5 kg:n
11 . B
1 haukea vuodesta 1972 lahtien ja
0,9 . . .
Z os elohopeapitoisuudet ovat vaihdelleet
2 07 0,28 - 0,9 mg/kg. Téassa tutkimuksessa
g 0,6 T
g 05 Koitereesta tutkittiin  yksittain  viisi
S 04 . . ..
5 03 | pienemman kokoluokan haukea, joiden
m
0,2 . . . . -
o1 elohopeapitoisuuksien keskiarvo oli 0,50
® 1972 1982 | 1987 | 2000 | 2009 | 2012 mg/kg Vuoden 2009 kymmenen hauen
Kalojen maard| 5 2 5 8 10 5 . . .
= Keskiarvo kokoomandytteen elohopeapitoisuus oli
(mg/kg) 0,28 | 0,90 | 0,50 | 0,65 | 0,81 | 0,50

KUVA 16. Koitere, hauki 0,5 - 1,5 kg, 0,81 mg/kg, joten pitoisuus on laskenut n.

38 %.
Koitere, hauki 1,5 - 3,0 kg Koitereen 15 - 3,0 Kkg:n hauen

1'3 T - e - - e n - -

12 T enimmaispitoisuusmaara alittui vuonna

1,1
£ 1 1987, mutta ylittyi vuosina 2000 ja 2001.
s 0,9
=] - . - - oo
08 Tassa tutkimuksessa kahden yksittdin
R 0,7
g gg tutkitun hauen elohopeapitoisuuksien
g ,
5 o keskiarvo 1,09 mg/kg ylitti
&al ,

0,2 - . . .

o1 enimmaispitoisuusrajan.

® 1087 [ 2000 | 2001 | 2012 | 2012 Elohopeapitoisuudessa on laskua vajaa

Kalojen maara 1 2 1 2 1

ll((t:::/akrgv)o 065 | Lot | 120 | 1o | ot 10 %. Haukinaytteitd oli kunakin vuonna

analysoitu vain 1 - 2 kpl. Kokoluokasta

Kuva 17. Koitere, hauki 1,5 - 3,0 kg. suuremman 3,1 kg hauen pitoisuus oli

0,81 mg/kg.
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KUVA 18. Koitere, ahven 50 - 250 g.

1,2
1,1

1
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0

Elohopeapitoisuus mg/kg

Koitere, kuha 1,0-2,0 kg

2001

2009

2009

2009

2012

2012

Kalojen maara

2

9

7

1

1

17

M Keskiarvo
(mg/kg)

0,55

0,58

0,56

1,1

0,76

0,54

KUVA 19. Koitere, kuha 1,0 - 2,0 kg.

Koitereesta ei saatu madenaytteita

tahan tutkimukseen.

5.9
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Koitereesta tutkittiin vuonna 2000 15
ahvenen (50 - 330 g) kokoomanayte ja
kaksi 0,5 kg
Kokoomanaytteen ja yksittdin tutkittujen

yksittdin ahventa.

ahvenien elohopeapitoisuuksien
keskiarvo ylitti enimmaispitoisuusrajan.
Tassa tutkimuksessa ahvenesta tutkittiin
kaksi kymmenen kalan kokoomanaytett,
joiden pitoisuuksien keskiarvo oli 0,55
mg/kg. Elohopeapitoisuuden raja-arvon
Koitereen

ylitykseen vaikuttaa

sédannostely.

Koitereen kuhan elohopeapitoisuus on
ylittdnyt enimmaispitoisuusrajan vuosina
2001, 2009 ja 2012. Kohonneisiin
pitoisuuksiin vaikuttaa Koitereen
sédannostely. Kuhat on tutkittu yksittain ja
pitoisuuksista on laskettu keskiarvo.
Kahden kuhan pitoisuus oli vuonna 2001
0,55 mg/kg. Vuonna 2009 seitsemén
kuhan pitoisuus oli 0,56 mg/kg ja vuonna
2012 17 kuhan 0,54 mg/kg. Pitoisuus on
% vuoden 2009
tilanteesta. Kokoluokasta pienempien
(0,65 - 0,98 kg) yhdeksan kuhan
pitoisuus oli vuonna 2009 0,58 mg/kg ja
vuonna 2012 yhden 0,85 kg kuhan 0,76

mg/kg. Vuonna 2009 suuremman 2,7 kg

laskenut noin 4

kuhan pitoisuus oli 1,1 mg/kg.

Tekojéarvi

Tekojarvi on Koitereen alapuolisen jokimaisen vesiston ja Koitajoen suunnasta

virtaavien vesien alajuoksulle muodostunut keinotekoinen jarvi. Tekojarvesta yli 2/3
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muodostui 1955 rakennetun Pamilon voimalaitoksen yhteydesséd ja se on yksi
voimalaitoksen valvonnanalaisista jarvisté. Tekojarven kautta Koitereen vedet virtaavat
900 metrin pituisen keinotekoisen joen, Kallion kanavan, kautta Palojarveen. (Mononen
ym. 2009.) Tekojarvi tyypitelladn hyvin lyhytviipymaéiseksi jarveksi ja ekologiselta
luokitukseltaan hyviksi. Pinta-alaltaan Tekojérvi on 5,72 km? ja keskisyvyydeltian 5,4
m. Vuoden 2007 tietojen perusteella Tekojarven variluku on 170 mg Pt/l ja happamuus
5,9. (Hertta 2012) (liite 3.)

Tekojirvi, hauki 0,5 - 1,5 kg Tekojarvesta on tehty elohopeapitoisuus-
ﬁ T mittaukset vuosina 1981 ja 2000 - 2001.
T; 0; Pienemman kokoluokan hauen pitoisuus
. 0,94 mg/kg oli vield 1981 sallituissa
i gg rajoissa, mutta seuraavassa
:L 2;‘ tutkimuksessa 2000 - 2001
i Ei enimmaispitoisuus ylittyi. Tekojarvesta
© T ies1 | 20002000 | 2012 saatiin n&ytteeksi ainoastaan yksi 0,9
.z{%[g;:;éré 0; 51 :2 kg:n hauki, jonka elohopeapitoisuus 1,2

mg/kg ylitti  enimmaispitoisuusrajan.
KUVA 20. Tekojarvi, hauki 0,5 - 1,5kg. Elohopeapitoisuuden nousua 9 % ei voi
pitad luotettavana yksittaisen

kalanéytteen vuoksi.

Tekojirvi, ahven 50 - 250 g Tekojarvesta tutkittiin - vuonna 2000
ti yksittain kokoluokasta reilusti suurempia
= i% ahvenia. Kahden painoltaan 0,57 ja 0,65
\E:“ O,; kg ahvenen elohopeapitoisuuksien
: o7 keskiarvo 1,4 mg/kg ylitti
g Eg enimmaispitoisuusrajan. Tekojarven
o yhden 200 g painoisen ahvenen
" - - elohopeapitoisuus 0,87 mg/kg ylitti
_ K&ng > 0,18— tassakin  tutkimuksessa  ahvenelle

asetetun enimmaispitoisuusrajan.
KUVA 21. Tekojéarvi, ahven 50 - 250 g.



24

Tekojarvi, kuha 1,0 - 2,0 kg Tekojarven kuhasta ei ole aikaisempia

07

tuloksia vertailun suorittamiseksi.
Vuoden 2012 tutkimuksessa yhden 1,3

06

05

kg:n painoisen kuhan elohopeapitoisuus

04

0,57 mg/kg ylitti enimmaispitoisuuden.

03

Elohopeapitoisuus mg/ kg

Kuhan  elohopeapitoisuuden  tasoa

02

o1 Tekojarven kuhaa ei voi arvioida yhden

0 o kalan tutkimustuloksen perusteella.

Kalojen maira 1
B Keskiarvo
(mg/kg)

057

KUVA 22. Tekojarvi, kuha 1,0 - 2,0 kg.

Tekojarvesta ei saatu suuremman luokan hauki- tai madenéytteitd tahan tutkimukseen.

5.10 Palojarvi

Yleista

Palojarvi on Tekojarven tavoin muodostunut Pamilon voimalaitoksen rakentamisen
1955 yhteydessa laitoksen ylapuoliseksi altaaksi. Palojérvi ja Tekojarvi on madaritelty
Pohjois-Karjalassa yli 5 km?:n keinotekoisiksi jarviksi. Koitajoen ja Koitereen vedet
virtaavat Palojarveen Tekojarven kautta ja siitd edelleen Pamilon voimalaitoksen ja
tunnelin  1&pi Luhtapohjanjokeen ja eteenpdin lahes Pielisen tasolla olevaan

Jasysjarveen. (Mononen ym. 2009.)

Pinta-alaltaan Palojarvi on 8,24 km? ja keskisyvyydeltain 7 m. Palojérvi on tyypiltaan
hyvin lyhytviipyméinen jérvi, ekologiselta luokitukseltaan hyvé, variluvultaan 130 mg
Pt/l ja happamuudeltaan 6,3. (Hertta 2012.) Palojarveen ei kohdistu piste- eika

hajakuormitusta.
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Palojirvi, hauki 0,5 - 1,5 kg Palojarved on tutkittu 1986 vuodesta
P " . lahtien, jolloin 0,5 - 1,5 kg:n yhden hauen
? Y I enimmaispitoisuusmaara ylittyi.
a Eg Elohopea-pitoisuus on sen jélkeen
f gg ldhtenyt  laskuun.  Vuonna 2009
: gi analysoitiin 10  yksittaisen  hauen

gj pitoisuuksien keskiarvoksi 0,84 mg/kg.

% 1086 [ 2000 2001 | 2003 | 2009 | 2012 Palojarvestd saatiin ndytteeksi yksi 0,6

Kalojen maara 1 3 13 11 8 1 . . . .

swekao oy gor ot oms | 11 kg:n painoinen hauki, jonka

elohopeapitoisuus 1,1 mg/kg ylitti
KUVA 23. Palojarvi, hauki 0,5 - 1,5 kg. hauelle asetetun enimmaispitoisuuden
1,0 mg/kg. Elohopeapitoisuuden nousua
31 % ei voi pitaa luotettavana vuoden

2012 vahaisen ndyteméaaran vuoksi.

Palojarvesta ei saatu suuremman luokan hauki-, ahven- tai madendytteita tahan

tutkimukseen.

5.11 Luhtapohjanjoki

Luhtapohjanjoki on keskisuuri turvemaiden joki, jonka tila-arvio on hyva, variluku 130
mg Pt/l ja pH 6,2 (liite 3). Pamilon voimalaitokselta juoksutetut vedet lasketaan 9,9
km:n pituisen Luhtapohjanjoen alajuoksulle ja siitd edelleen Jasysjarveen. Pamilon
voimalaitoksen lyhytaikaissadnnostely aiheuttaa vedenkorkeuden vaihtelua. Nopea ja
voimakas virtaaman muutos voimalaitoksella ohjaa alkuvaiheessa vetta

Luhtapohjanjoessa myos yléavirtaan.

Luhtapohjanjoelta ei saatu naytteita tdhan tutkimukseen.

5.12  Jasys

Jasysjarvi sijaitsee Pamilon voimalaitoksen ja Luhtapohjanjoen alapuolella. Kaltimon
voimalaitospadolla vaikutetaan Koitajoen reitin Jasysjarven vedenpintaan. Jarven vedet
virtaavat Pielisjoen Rahkeenveteen Pielisen ja Ala-Koitajoen liséksi. (Mononen ym.

2009.) Jasysjarvi on tyypiltddn runsashumuksinen jérvi ja tila-arvion mukaan hyvéssé
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tilassa. Jasysjarven pinta-ala on 15,3 km? ja suurin syvyys on 8,8 m. (Hertta 2012.)

Jéasyksen variluku on 140 mg Pt/I ja happamuus 6,2 (liite 3).

Jasys, hauki 0,5-1,5 kg Jasyksesta tutkittujen pienemmaén

i _ kokoluokan haukien elohopeapitoisuudet

éf :Z T F olivat vuosina 1985, 1986, 2000, 2003 ja
E gj _ T 2009 hyvéksyttavissa rajoissa, mutta 2001
E o0 pitoisuus ylitti enimmaispitoisuusrajan.
5 g; Vuonna 2009 elohopeapitoisuus oli
i yksittdin tutkittujen kahdeksan hauen

® 1985 1085 2000] 2001 2003 20082012 | elohopeapitoisuuksien keskiarvona

Kalojenmaara| 3 | 3 | 2 |20 8 | 7| 5

MRS 0077 076|103 0 | 075 | 0 laskettuna 0,65 mg/kg. Tassa

tutkimuksessa analysoitiin yksittain viisi
KUVA 24. Jasys, hauki 0,5 - 1,5 kg. .. . . . .
haukea, joiden pitoisuuksien keskiarvo oli
0,55 mg/kg. Pitoisuus on laskenut noin 15

%.

Jasys, ahven 50 - 250 ¢ Jasyksesta on tutkittu vuonna 2000

09

seitseman kokoluokan alittavaa (13 - 30

038

0.7 g) ahventa kokoomanéytteend. Pitoisuus
0,6

oli 0,21 mg/kg. Vuonna 2001 analysoitiin

05

Elohopeapitoisuus mg/ kg

04 kookkaamman 500 g  ahvenen
02 elohopeapitoisuudeksi 0,86 mg/kg, joka
Z? I ylitti enimmaispitoisuusrajan. Ahvenesta
0 0% 201 o2 analysoitiin vuonna 2012 kaksi (10+7)
_%:;%:M O;l O’;G 014 kokoomanaytettd. Kokoomandaytteiden

elohopeapitoisuuksien 0,43 mg/kg ja 0,5

KUVA 25. Jasys, ahven 50 - 250 g. mg/kg keskiarvo oli 47 mg/kg

Jasyksesta ei saatu suuremman luokan hauki- tal madenaytteita.

513  Pielisjoki

Pielisjoki on tyypiltadn erittain suuri kangasmaiden joki, jonka kautta Pielisen reitin ja

Koitajoen vedet virtaavat Pyh&selkaan. Joen pituus on 70 kilometrié ja se kattaa 75 %
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Pohjois-Karjalan alueelta virtaavasta vedesta. Koitajoen lisaksi siihen laskevat mm.
liksenjoki ja Jukajoki. Joen varrella sijaitsee kaksi voimalaitosta, Kaltimon voimalaitos
ja Kuurnan voimalaitos. Kaltimon voimalaitospadolla vaikutetaan Pielisen ja
Jasysjarven vedenpintaan. Voimalaitosten yhteydessa ei ole kalojen kulkua

mahdollistavia rakenteita. (Mononen ym. 2009.)

Pielisjoen  hydrologis-morfologinen tila on valttdvd, joka on seurausta
voimalaitosrakentamisesta (Mononen ym. 2009). Pielisjoen varrella olevista vesistoista

tutkimuksessa on mukana Rahkeenvesi, Hiirenvesi, Joukiinen, Alusvesi ja Utra.
5.13.1 Rahkeenvesi

Rahkeenvesi on Pielisjokeen kuuluva erittdin suuri kangasmaiden joki ja kuuluu
Kaltimo-Uimaharjun alueeseen. Rahkeenveden keskisyvyys on 6,5 metria ja pH 6,7
seka sen variluvuksi on mitattu 65 mg Pt/l vuonna 2012. (liite 3.) Asiantuntija-arvio
Rahkeenvedestd on hyva. Enocell Oy:n sellutehdas johtaa puhdistetut jatevedet
Rukaveteen, josta ne laskevat Pielisjoen Rahkeenveteen. (It4&-Suomen
ymparistolupaviraston péaatos 13.3.2006.) Liséksi Koitajoki péaattyy Rahkeenveteen,
josta vedet laskevat edelleen Pielisjokea pitkin Pyhaselkaan (Hertta 2012).

Rahkeenvesi, hauki 0,5-1,5 kg Rahkeenveden hauen
r;: Li elohopeapitoisuuksia on tutkittu vuosina
: iy 1970, 2000 ja 2001. Tassa tutkimuksessa
i 2; N ; saatiin analysoitavaksi nelja pienemmaén
; 05 —7 kokoluokan haukea. Yksittdin tutkittujen
: gi haukien elohopeapitoisuuksien keskiarvo
gi oli 0,50 mg/kg. Vuonna 2001 tutkittiin 10
O Tiora | 2000 | 2001 | 2012 kalan kokoomanayte ja yksittdin viisi
.:(%E;:g;ééré 0; 0; Ofo 0,10 haukea. Kokoomanéytteen ja yksittdin

tutkittujen haukien pitoisuuksien
KUVA 26. Rahkeenvesi,

hauki 0,5 - 1,5 kg.

keskiarvo oli 0,40 mg/kg. Pitoisuus on

noussut 25 %.
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Rahkeenvesi, haki 1,5-3,0 kg Rahkeenveden haukea on tutkittu
. vuosina 1970, 1985 ja  200L.
\5 EZ Elohopeapitoisuudet ovat olleet
; 2; | laskusuuntaisia. Vuonna 2012 tutkitun
1) 0.5 2,2 kg:n hauen elohopeapitoisuus 0,81
i 2: mg/kg oli noin 37 % suurempi kuin

Ei vuonna 2001, jolloin tutkittiin my0s yksi

© Tior0 | 1ess | 2001 | 2012 hauki. Vahdisen ndytemadran vuoksi
= E:g:g;mm 0;0 0; 0;9 0;1 hauen elohopeapitoisuutta tassa

vesistdssa ei voida luotettavasti arvioida.
KUVA 27. Rahkeenvesi, hauki 1,5 - 3,0 kg.

Rahkeenvesi, ahven 50 - 250 ¢ Rahkeenvedestd analysoitiin  vuonna
06

2000 kuuden ahvenen kokoomanaytteen

05

elohopeapitoisuudeksi 0,17  mg/kg.
Vuoden 2012 tutkittiin kaksi (10+10)
03

3 kokoomanaytettd. Kokoomanaytteiden

= 02

- elohopeapitoisuudet olivat 0,15 ja 0,21

0,1

sm/kg

04

eapitoisuu

ohc

mg/kg, joten keskiarvo on 0,18 mg/kg.

’ 2000 2012 Elohopeapitoisuus on noussut vajaa 6 %.
Kalojen médri 6 20
'If:;i;” 017 018

KUVA 28. Rahkeenvesi, ahven 50 - 250 g.
Rahkeenvedeltd ei saatu madendytteitd tdhan tutkimukseen.
5.13.2 Hiirenvesi
Hiirenvesi sijoittuu Pielisjoen yldjuoksulle Rahkeenveden ja Kaltimon voimalaitoksen
valille. Se luokitellaan keskikokoiseksi humusjarveksi ja vuoden 2006 mittausten

mukaan vériluku oli tuolloin 80 mg Pt/l ja pH 6,7. (Hertta 2012.) Pinta-alaltaan se on 7

km? (Joukiinen mukaan lukien) ja ekologiselta luokittelultaan hyva.



Hiirenvesi, hauki 0,5-1,5 kg
1,1
o 1
B 0,9
g
z 08
7
z 0,7 T T
g 0,6
g
5 0,5
<
= 0,4
0,3
0,2
0,1
0
1986 2000 2012
Kalojen mdara 2 21 13
M Keskiarvo
0,59 0,61 0,66
(mg/kg)

KUVA 29. Hiirenvesi, hauki 0,5 - 1,5 kg.

Hiirenvesi, ahven 50 - 250 g
09

08

5
0.7

06

05

04

Elohopeapitoisuus mg/ kg

03

0,2
- I
0
2000 2012
Kalojen miird 1 2
B Keskiarvo
0,80 0,14
(mg/kg) ’ ’

KUVA 30. Hiirenvesi, ahven 50 - 250 g.

Hiirenvesi, made 0,5-1,5 kg
0,8
& 07
a0
= 0,6
3
z
g 0,5
=
g 0,4
2 ,
5
2 0,3
f
0,2
0,1
0
2000 2012
Kalojen madrd 2 1
M Keskiarvo
0,7 0,41
(mg/kg)

KUVA 31. Hiirenvesi, made 0,5 - 1,5 kg.
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Hiirenveden pienen kokoluokan haukea
on tutkittu vuosina 1986 ja 2000. Vuonna
2000  keskiarvo 0,61
Hiirenvedesta 10

kokooman ja kolmen yksittdin tutkitun

oli ma/kg.

saatujen kalan
hauen elohopeapitoisuuden keskiarvo on
0,66 mg/kg. Pitoisuus on noussut vuoden
2000 %.

Elohopeapitoisuuksissa voidaan todeta

tasosta noin 8

lievaa nousua.

Hiirenveden ahvenesta tutkittiin vuonna
2000 kokoluokasta reilusti suurempi 550
0,8
mg/kg. Tassd tutkimuksessa ahvenen

g VYksilo. Elohopeapitoisuus oli
elohopeapitoisuus oli kahden ahvenen
kokoomanaytteesta  tutkittuna 0,14

mg/Kkg.

Hiirenveden 0,5 1,5 kg:n mateen
elohopeapitoisuus 0,7 mg/kg vuonna
2000 ylitti
Elohopeapitoisuus oli kahden yksittdin

tutkitun

enimmaispitoisuusmaaran.
ahvenen pitoisuuksien

keskiarvo. Tassé tutkimuksessa
analysoitiin yksi kokoluokasta suurempi
2,0 kg made. Pitoisuus 0,41 mg/kg jéi alle

enimmaispitoisuusrajan.



Hiirenvesi, kuha 1,0-2,0 kg
06

05

04

03

Elohopeapitoisuus mg/ kg

02

01

0

2012
Kalojen maira 1
u Keskiarvo

(mg/kg)

043

KUVA 32. Hiirenvesi, kuha 1,0 - 2,0 kg.
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Aikaisempia tuloksia vertailun

ole. Hiirenveden
kuhanayte

0,43 mg/kg.

suorittamiseksi  ei
jaanyt
elohopeapitoisuudeltaan

ainoaksi oli

Kuha painoi 1,0 kg.

Hiirenvedelta ei saatu suuremman luokan haukinaytteité tahan tutkimukseen.

5.13.3 Joukiinen

Joukiinen on Hiirenveden vieressa oleva vesisttlaajentuma. Jarvi on ekologiselta

tilaltaan hyvé, sen variluku on 100 mg Pt/l, pH 6.3 ja suurin syvyys 29 metrid. Jarvi on

luokiteltu lievésti renevaksi. (Hertta 2012.)

Joukiinen, hauki 0,5-1,5 kg
w® 11
E 1
g
3 0,9
Z
3 0,8
g
g 0,7
&
—-*‘f 0,6
= 0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0
2000 2012
Kalojen maara 3 3
M Keskiarvo 06 0.65
(mg/kg) ! ’

KUVA 33. Joukiinen, hauki 0,5 - 1,5 kg.

Joukiisesta on aiemmin vuonna 2000
tutkittu yksittdin kolme haukea, joiden
elohopeapitoisuuksien keskiarvo oli 0,86
2012

tutkittiin - yksittdin kolme pienemmaén

mg/kg.  Vuonna Joukiisesta

kokoluokan haukea, joiden
elohopeapitoisuuden keskiarvo on 0,65
mg/kg. Elohopeapitoisuus on laskenut

noin 24 % verrattuna vuoteen 2000.



1,1

1
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0

Elohopeapitoisuus mg/ kg

Joukiinen, hauki 1,5-3,0 kg

2000

2012

Kalojen maara

m Keskiarvo
(mg/kg)

0,77

0,87

KUVA 34. Joukiinen, hauki 1,5 - 3,0 kg.

Joukiinen, ahven 50 - 250 g

06

05

04

03

02

Elohopeapitoisuus mg/ kg

0.1

0

2000

2012

Kalojen maird

20

m Keskiarvo

(mg/kg)

055

0,24

KUVA 35. Joukiinen, ahven 50 - 250 g.

Joukiinen, made 0,5-1,5 kg

11

1

09

08
07

06

05

Hlohopeapitoisuus mg/ kg

04
03

02

0.1

0

2000

2001

2012

Kalojen masra

1

1

1

B Keskiarvo
(mg/kg)

1,0

041

0,44

KUVA 36. Joukiinen, made 0,5 - 1,5 kg.
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tutkittiin 2000

kokoluokasta suuremman 3,5 kg hauen

Joukiisesta vuonna
elohopeapitoisuudeksi 0,77 mg/kg. Téassa

tutkimuksessa yhden isomman
kokoluokan hauen elohopeapitoisuus oli

0,87 mg/kg.

Joukiisen ahvenesta on ainoastaan yksi
kokoluokasta suuremman 305 g ahvenen
2000.
elohopeapitoisuus 0,55 mg/kg ylitti

tutkimus  vuodelta Tuolloin

enimmaispitoisuusrajan. Tassa
tutkimuksessa mitattiin kaksi kymmenen
kalan kokoomanaytteen
elohopeapitoisuuksien keskiarvoksi 0,24
mg/kg. Elohopeapitoisuus jai alle

enimmaispitoisuusrajan.

Joukiisen vesistdstd on saatu vain
naytteitd. Vuonna 2000
tutkittiin kokoluokasta suuremman 2,7 kg

yksittaisia

mateen elohopeapitoisuudeksi 1,0 mg/kg.
tuolloin

2001
analysoitiin kokoluokasta pienempi 0,3

Pitoisuus ylitti
elohopeapitoisuuden.  Vuonna
kg made. Elohopeapitoisuus 0,41 mg/kg
oli laskenut alle enimmaispitoisuusrajan.
Vuonna 2012 yksittdisen madendytteen
elohopeapitoisuus oli 0,44 mg/kg.



5.13.4 Alusvesi
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Alusvesi on Pielisjoen varrella, Kaltimon voimalaitoksen alapuolella oleva vesisto.

Vedenlaatuluokitukseen perustuvassa arviossa Alusvesi on hyvassé tilassa. Pinta-

alaltaan jarvi on 5,9 km? ja vuoden 2006 vesitutkimusten mukaan vériluku oli 80 mg

Pt/l ja pH 6,5. (liite 3.) Enon taajaman jatevedenpuhdistamon késitellyt jatevedet

johdetaan  Pielisjoen  syvdnteeseen

Alusveden  vylépuolelle  (It4&-Suomen

ymparistélupaviraston paatos 5.8.2011). Alusvesi on viehekalastajien suosiossa.

Alusvesy, hauki 0,5-1,5 kg

1,1
1

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4

0,3
0,2
0,1

0

Elohopeapitoisuus mg/kg

1985 | 2000 2001 | 2012 | 2012
Kalojen mddra 1 8 4 1 10

B Keskiarvo 032 048 | 048 | 045 | 0,60
(mg/kg)

KUVA 37. Alusvesi, hauki 0,5 - 1,5 kg.

Alusvesi, hauki 1,5-3,0 kg

1,8
1,7
1,6
1,5
1,4
1,3
1,2
1,1

1
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0

Elohopeapitoisuus mg/kg

2000 2001 2012

Kalojen mddra 2 1 2

M Keskiarvo
(mg/kg)

KUVA 38. Alusvesi, hauki 1,5 - 3,0 kg.

Alusveden pienemman  kokoluokan
haukia on tutkittu 1985, 2000 ja 2001.
Elohopeapitoisuudet
0,32 - 048 mg/kg.

analysoitiin  tassd tutkimuksessa yKksi

ovat vaihdelleet

Alusvedesta
kymmenen hauen kokoomandytteen
0,60

Pitoisuus oli noussut 25 % verrattuna

elohopeapitoisuudeksi mg/kg.
vuoden 2001 elohopeapitoisuuteen, joka
oli 0,48 mg/kg. Alusvedesta analysoitiin
my06s kokoluokasta pienemmén 0,45 kg
hauen elohopeapitoisuudeksi 0,45 mg/kg.

Alusveden hauesta on tehty tutkimuksia
vuosina 2000 ja 2001 kokoluokasta
selvésti

kookkaammista  yksilGista.

Elohopea-pitoisuuksien keskiarvo oli
kahdesta 4,8 kg ja 5,0 kg hauista 0,89
mg/kg ja 9 kg hauesta 1,2 mg/kg. Tassé
tutkimuksessa kahden yksittain tutkitun
hauen elohopeapitoisuuksien keskiarvo
1,77 mg/kg ylitti hauelle asetetun
enimmaispitoisuusrajan. Pitoisuutta
nostaa toisen yksittain tutkitun 2,4 kg:n
hauen elohopeapitoisuus, joka oli 2,8

mg/kg.
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Alusvesi, ahven 50 - 250 g Alusvedesta mitattiin vuonna 2000 yhden
08

ahvenen elohopeapitoisuudeksi 0,53

0,7

< 08 mg/kg ja kokoluokasta suuremman 362 g
E 05 ahvenen pitoisuudeksi 0,72 mg/kg.
E 0 Molemmat ylittivat
5 > enimmaispitoisuusrajan. Tassa

02

o1 tutkimuksessa ~ kymmenen  ahvenen

0. - - kokoomandytteen ja yhden yksittdin
Kalojen mairi 1 1 11

m Kesldarve
(mg/kg)

tutkitun ahvenen pitoisuuksien keskiarvo
053 0,72 039

oli 0,39 mg/kg, joten ahvenen
KUVA 39. Alusvesi, ahven 50 - 250 9. glohopeapitoisuus on laskenut 26 %
vuoden 2000  tasosta.  Ahvenen
elohopeapitoisuuden  muutoksesta ei

voida tehda luotettavaa vertailua vuoden

Alusvesi, made 0,5-1,5 kg Alusveden kuuden yksittdin tutkitun
08

mateen elohopeapitoisuuksien keskiarvo

07

06 oli vuonna 2000 0,47 mg/kg. Tassé

05 tutkimuksessa analysoitiin kokoluokasta

04

pienemmaén 0,39 kg mateen pitoisuudeksi

Elohopeapitoisuus mg/ kg

03

0,69 mg/kg, joka ylitti
02
01 enimmaispitoisuusrajan.
0
2000 2012
Kalojen maira 6 1
'ﬁ;ﬁg’ 047 0,69

KUVA 40. Alusvesi, made 0,5 - 1,5 kg.

5.13.5 Kangasvesi
Kangasvesi on Kuurnan voimalaitoksen ylapuolella oleva jarviméinen vesisto, jonka
pinta-ala on 13,73 km?. Tila-arvio luokitukseltaan se on hyva, vériluku 100 mg Pt/ ja

pH 6,5. (Hertta 2012.) Kangasvesi luokitellaan lievésti rehevaksi.

Kangasvedeltd ei saatu ndytteité tdhan tutkimukseen.
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5.13.6 Utra

Utra sijaitsee Pielisjoen alajuoksulla ennen Pielisjoen laskua Pyhaselkaan. Asiantuntija-
arvio tilasta on hyva, keskisyvyys 3,3 metrid, variluku 100 mg Pt/l ja pH 6,5. (Hertta

2012.) Utran vesisto luokitellaan lievasti renevaksi.

Utrasta ei saatu naytteitd tahan tutkimukseen.

5.14 Hoytidinen

Hoytidinen on karu, vahahumuksinen ja hyvin kirkasvetinen jarvi, joka sijaitsee
Kontiolahden, Juuan ja Polvijarven alueella. Hoytidinen saa vetensid 1491 km?
suuruiselta valuma-alueelta. Vesistdssa ei ole havaittu kalojen elohopeapitoisuuksien
ylityksi4, josta syystd Hoytidinen on valittu tutkimuksen vertailuvesistoksi. Hoytiaisen
pinta-ala on 282,64 km?, keskisyvyys 11,3 metria, vériluku 20 mg Pt/l ja pH 7,09.
(Hertta 2012.) Asiantuntija-arvion mukaan jarven ekologinen tila on hyva.
Klorofylliarvot, paallysvesien fosfori ja typpi edustavat erinomaista vesiluokkaa.
Hoytidisen selka- ja lahtialueilta on tehty muutamia levdilmoituksia. (Hertta 2012.)
Hoytidiseen ei kohdistu merkittdvdd haja- tai pistekuormitusta, mutta jarved
saannostelldan Puntarikosken voimalaitospadolla. Hoytidisen hyvat kala-apajat, etenkin
kuha, houkuttelevat alueen viehe- ja verkkokalastajia. HoOytidisen vedet laskevat

Hoytidisen kanavan kautta Pyhéselk&an. (Mononen ym. 2009.)

Hoytidinen, hauki 0,5-1,5 kg Hoytidisen haukien elohopeapitoisuutta
P Y on tutkittu 1979 lahtien. Pitoisuudet
3 o vuosina 1979 - 2001 ovat olleet selvasti
; 2; alle  enimmaispitoisuuksien. Vuonna
f 05 1 2001 neljan yksittdin tutkitun hauen

0,4

0,3 elohopeapitoisuuksien keskiarvo oli 0,25
0,2 o . - . "
o I i %E mg/kg. Tassa tutkimuksessa Hoytidisesta
O 979 1985 | 1987 | 2000 | 2001 | 2012 saatiin  kaksi pienemmén kokoluokan

Kalojen mdard | 1 1 10 11 4 2

= Keskiarvo haukea, joiden elohopeapitoisuuksien

0,07 | 0,25 0,20 0,40 | 0,25 | 0,32
(mg/kg)

keskiarvo oli 0,32 mg/kg.
KUVA 41. Hoytidinen,

hauki 0,5 - 1,5 kg.

Elohopeapitoisuus on noussut 28 %.
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Héytiginen, ahven 50 - 250 g Hoytidisen  ahvenesta on  tutkittu
06

elohopeapitoisuutta vuonna 2000, jolloin
05

pitoisuus  oli kolmen  ahvenen

04

kokoomanaytteessa 0,21 mg/kg. Tassé

03

tutkimuksessa ahvenesta tutkittiin

Elohopeapitoisuus mg/ kg

02 kolmen ahvenen kokoomanayte, jonka
0.1 pitoisuus oli 0,12 mg/kg. Ahvenen
0 000 o1 elohopeapitoisuus on laskenut l&dhes 43
Kalojen miira 3 3
; 0
'If:;ig" 021 0,12 %.

KUVA 42. Hoytidinen, ahven 50 - 250 g.

Heytidinen, kuha 1,0-2,0 kg Hoytidisen kuhasta ei ole tietoja
0,6 . . . o
. aikaisemmilta vuosilta. Téassa
% 0,5 . v eas
tutkimuksessa Hoytiaisen kuhan
g 04 o . . . .
2 elohopeapitoisuus oli alhainen. Yksittain
i 03 o
& tutkittujen kolmen kuhan
- o2 elohopeapitoisuuksien keskiarvo oli 0,23
o mg/kg.
0
2012
Kalojen maard 3
 Keski

KUVA 43. Héytiainen, kuha 1,0 - 2,0 kg.

Hoytidiselté ei saatu suuremman luokan hauki- tai madenéytteité tdhan tutkimukseen.

5.15 Pielinen

Pielinen on tyypitelty suureksi humusjérveksi ja Suomen 4. suurin jarvi pinta-alaltaan
847,93 km?. Pielisen keskisyvyys on 10,1 m ja suurin syvyys 61 m. Veden ekologinen
tila on hyvéa, vériluku 80 mg Pt/l ja pH 6,6. (Hertta 2012.) Pielinen on alustavasti
arvioitu ns. merkittdvéksi tulvariskivesistoksi Pohjois-Karjalassa. (Mononen ym.
2009.) Pieliseen laskevat mm. Lieksanjoen, Saramojoen, Valtimojoen ja Juuanjoen
vedet sekd Kainuusta Jonkerinjarvi Jongunjoen kautta. Suuri osa vesistd tulee rajan

takaa Venajalta. Pielista juoksutetaan luonnonmukaisen purkautumiskayrédn mukaisesti
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Kaltimon voimalaitospadolta, mutta tulvan tai kuivuuden uhatessa jarven juoksutusta
luonnontilaisesta voidaan muuttaa. (Jarviwiki 2012.) Pielisen vedet purkautuvat

Pielisjokea myoten Pyhadselkaan.

Juuan jatevedenpuhdistamon kasitellyt jatevedet johdetaan Juuanjoen kautta Pieliseen.
(It&-Suomen ympéristolupaviraston pé&atés 29.11.2002.) Nurmeksen Mikonsalmen
jatevedenpuhdistamon vedet johdetaan Pielisen pohjoisosaan Iso-pokkeltsaaren
lounaispuolelle. (Itd&-Suomen ympdristélupaviraston paatés 5.11.2009.) Kolmas
pistekuormittaja on Kolin kylan jatevedenpuhdistamo, josta lahtevat jatevedet
johdetaan Pielisen Hiekkasaarten takaiseen syvanteeseen (Pohjois-Karjalan
ympéristokeskuksen péatos 30.1.2003). Pieliseen kohdistuu hajakuormitusta maa- ja
metsataloudesta ja luonnon huuhtoutumana. Pielinen on valtakunnallisesti tunnettu

kalastusalue.

5.15.1 Pielinen (Kojonselk&)

Pielisen Kojonselka sijaitsee Paalasmaan luoteispuolella Juuassa.

Piclinen (Kojonselki), hauki 0,5-1,5 kg Kojonseldlta on hauen elohopea-

w Li pitoisuustutkimuksia 60-luvulta lahtien.
3 Ez Pienemman  kokoluokan  haukien
; E; pitoisuudet ovat vaihdelleet 1967 - 2005
; Ej T 0,3 - 0,42 mg/kg. Vuonna 2005 kolmen
03 yksittdin tutkitun hauen pitoisuuksien

Ei 3 keskiarvo oli 0,32 mg/kg. Vuonna 2012

_ 0 1967 | 1987 | 2005 | 2012 Kojonseldn yhdeksan pienemman koko-

C E(%E;:fam 0,130 Djz U; 0; luokan hauen kokoomanaytteen

elohopea-pitoisuus oli 0,37 mg/kg.
KUVA 44. Pielinen (Kojonselka),

hauki 0,5 - 1,5 kg.

Elohopeapitoisuus oli noussut vajaa 16
%.
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Pielinen (Kojonselki), ahven 50 - 250 g Pielisen Kojonseldn ahvenesta ei ole

0.6

aikaisempia tuloksia vertailun
0,5

suorittamiseksi. Tassa tutkimuksessa 20

04

kalan kokoomanaytteen

03

Elohopeapitoisuus mg/ kg

elohopeapitoisuudeksi  saatiin 0,20

0.2

ma/kg.

0,1

0

2012
Kalojen maara 20

H Kesldarvo
(mg/kg)

020

KUVA 45. Pielinen (Kojonselkd), ahven 50 - 250 g.

Pielinen (Kojonselki), made 0,5-1,5 kg Pielisen Kojonselan mateesta ei ole
0,6

aikaisempia tuloksia vertailun
05

suorittamiseksi. Pielisen Kojonselan 9
0,4

mateen kokoomanaytteen
03

Elohopeapitoisuus mg/ kg

elohopeapitoisuus oli 0,43 mg/kg.

02

0,1

0

2012
Kalojen mazra 9
m Keskiarvo

(mg/kg)

043

KUVA 46. Pielinen (Kojonselkd), made 0,5 - 1,5 kg.

- _ Vuonna 2005 Pielisen Kojonseldn

Pielinen (Kojonselki), kuha 1,0-2,0 kg
06 yksittaisen kuhan (1,7 kg)
% 05 elohopeapitoisuus 0,53 mg/kg ylitti
? 0.4 enimmaispitoisuusmaaran. Vuonna 2012
Z 03 kuuden kokoluokasta pienemman 0,7 -
E 02 0,8 kg kuhan  kokoomanaytteen
01 pitoisuudeksi  saatiin 0,33  mg/kg.
0 Seitsemdn kuhan (1,09 - 1,35 kg)

2005 2012 2012
Kalojen mdrd| 1 6 7 kokoomanaytteen elohopeapitoisuus oli
M Keskiarvo

(mg/kg) 053 0% 0% 0,36 mg/kg. Elohopeapitoisuus on
KUVA 47. Pielinen (Kojonselké), laskenut noin 32 %.  Pitoisuuden
kuha 1,0 - 2,0 kg. muutoksesta ei voida tehda luotettavaa

vertailua, koska vuoden 2005 aineisto on

pieni vuoteen 2012 verrattuna.
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Pielisen Kojonselalté ei saatu suuremman luokan haukinéytteita tahén tutkimukseen.

5.15.2 Pielinen (Piitteri)

Piitteri -nimikkeelld oleva vesialue tunnetaan paremmin karttamerkintana
Kaunisselka. Piitteri -nimi-kettd k&ytetd&n, koska aikaisemmissa
elohopeatutkimuksissa on kaytetty Kaunisselan tilalla Piitteria. Kaunisselka (Piitteri)
sijaitsee Juuan kirkonkylan itdpuolella. Alueen merkittavin kuormittaja on

kirkonkylan jateveden puhdistamo.

Pielinen (Piitteri), hauki 0,5-1,5 kg Pielisen Piitterissa pienen painoluokan
= 1'1 haukea on tutkittu vuosina 1987 ja 2005.
? . Vuoden 2012 yksittaisen hauen pitoisuus
; 2; 0,83 mg/kg on huomattavasti suurempi
:— 0s vuoteen 2005 verrattuna, jolloin
= E: elohopeapitoisuus oli yhdestd kalasta
o 0,39 mg/kg. Pitoisuus on noussut lahes
T 2005 2012 113 %. Vahaisen ndytemaaran vuoksi

Kalojen maars 5 1 1 .
= Keskiaro oo . os hauen elohopeapitoisuutta tassa
e vesist0ssa ei voida luotettavasti arvioida.

KUVA 48. Pielinen (Piitteri),
hauki 0,5 - 1,5 kg.

Pielinen (Piitter)), hauki 1,5-3,0 kg Aikaisemmassa tutkimuksessa vuonna

w 1'1 2005 saatiin Pielisen Piitteristd yksi
3 22 suuremman kokoluokan hauki, jonka
; z; | elohopeapitoisuus oli 0,41 mg/kg. Tassa
f 05 tutkimuksessa  analysoitiin  Piitterista
- o yksittiin 2 haukea, joiden
Ei elohopeapitoisuuksien keskiarvo oli 0,62

¢ 2005 2012 mg/kg. Elohopeapitoisuus on noussut

Kalojen madra 1 2

= K(?gi/ak;o o 06 noin 51 %. VVahaisen ndytemaaran vuoksi

hauen elohopeapitoisuutta tassa
KUVA 49. Pielinen (Piitteri),

hauki 1,5 - 3,0 kg.

vesistdssa ei voida luotettavasti arvioida.
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Pielinen (Piitters), ahven 50 - 250 g Aikaisempaa vertailuaineistoa Piitterin
0,6

ahvenesta ei ole. Tassa tutkimuksessa

05

kahden  ahvenen  kokoomandytteen

04

elohopeapitoisuus oli 0,16 mg/kg.

03

Elohopeapitoisuus mg/ kg

02

01

0

2012
Kalojen maira 2
u Keskiarvo

(mg/kg)

0,16

KUVA 50. Pielinen (Piitteri), ahven 50 - 250 g.

Pielinen (Piitteri), kuha 1,0-2,0 kg Piitterin kuhan enimmaispitoisuusmaara
0,6

ylittyi vuonna 2005, jolloin

05

elohopeapitoisuus oli yhdestd kuhasta

04

0,54 mg/kg. Vuonna 2012 analysoitiin

03

Elohopeapitoisuus rng_/ kg

yksi 1,02 kg:n painoinen kuha, jonka

0 elohopeapitoisuus oli 0,45 mg/kg.

0.1 Elohopeapitoisuus oli laskenut vajaa 17

0 o0 o %. Véhaisen naytemaaran vuoksi kuhan

Kalojen mairi 1 1 . . M M - e M .

ot elohopeapitoisuutta tassa vesistossa ei
(mg/k2) 0,54 045

voida luotettavasti arvioida.

KUVA 51. Pielinen (Piitteri),
kuha 1,0 - 2,0 kg.

Pielisen Piitterista ei saatu madendytteitd tdhan tutkimukseen.
5.15.3 Pielinen (Rukavesi, Ahveninen)

Ahveninen on osa Rukavettd, joka kuuluu Pielisen valuma-alueeseen ja sijoittuu
Pielisen eteldosaan. Rukavesi tyypitellddn keskikokoiseksi humusjarveksi ja
asiantuntija-arvion mukaan tila on hyva. Rukavesi, jonka pinta-ala on 23,7 km?, on
syvimmilld&n 20,5 m. (Hertta 2012.) Vériluku on 60 mg Pt/l ja happamuus 6,7 (liite 3).
Enocell Oy:n sellutehdas johtaa késitellyt jate- ja prosessivedet Pielisen Rukaveteen
(Itd&-Suomen  ympéristolupaviraston pdadtds 13.3.2006). Vesiston levétuotantoa
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kuvaavan klorofylli-a:n (4,0 pg/l) perusteella Rukaveden rehevyystaso on lievasti

reheva. (Mononen ym. 2009.)

Rukavesi, hauki 0,5-1,5 kg
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KUVA 52. Rukavesi, hauki 0,5 - 1,5 kg.

Rukavesi, hauki 1,5-3,0 kg
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KUVA 53. Rukavesi, hauki 1,5 - 3,0 kg.

Rukaveden hauen elohopeapitoisuutta on
tutkittu aiemmin vuosina 1987, 2000 ja
2001. Pitoisuuksissa ei ole todettavissa

merkittdvad nousua vuoden 2000 jalkeen.

Rukavedesta analysoitiin kaksi
kokoomandytetta (10 ja 8 kalaa)
pienemman kokoluokan hauesta.

Kokoomanaytteiden
elohopeapitoisuuksien keskiarvo oli 0,61

ma/ka. Pitoisuudessa on nousua 7 %.

Ahvenisen  Rukaveden  suuremman
kokoluokan hauen pitoisuuksissa
havaittiin merkittava

elohopeapitoisuuden nousu vuosien 1987
ja 2000 valilla. Vuonna 2012 kahden
yksittain tutkitun hauen
elohopeapitoisuuden keskiarvo oli 0,78
mg/kg, joka on noin 7 % korkeampi
vuoden 2000 kahden hauen elohopea-

pitoisuuden keskiarvoon verrattuna.



Rukavesi, ahven 50-250g
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KUVA 54. Rukavesi, ahven 50 - 250 g.

Rukavesi, made 0,5-1,5 kg
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Rukavedesta on tutkittu vuonna 2000

viiden  ahvenen  kokooman&ytteen
0,33

Ahventen painot vaihtelivat tuolloin 100

elohopea-pitoisuudeksi mg/kg.
- 320 g. Ahvenesta analysoitiin kaksi

kymmenen kalan kokoomanaytett,
joiden pitoisuudet olivat 0,18 ja 0,25
0,22 mg/kg.

Pitoisuus oli laskenut noin 33 %, mutta

mg/kg. Keskiarvo oli

painoerojen vuoksi muutosta ei voida

pitéa luotettavana.

Rukaveden mateen vuosien 2000 ja 2012
elohopeapitoisuudet ylittadvat enimmadis-

0,5 magl/kg.
tutkitun

pitoisuusrajan Kolmen

yKsittdin madenaytteen
elohopeapitoisuuden keskiarvo on 0,7
mg/kg, joka on l&hes samalla tasolla
vuoteen 2000 verrattuna, jolloin tutkittiin
made.

yksi Elohopeapitoisuus  on

laskenut noin 5 %. Vertailua ei voida

pitad luotettavana vuoden 2000 véahaisten

KUVA 55. Rukavesi, made 0,5 - 1,5 kg. néytemadrien vuoksi

5.16 Kajoonjarvi

Juuassa sijaitsevan Kajoonjarvi on keskikokoinen humusjérvi ja sen pinta-ala on 5,52
km?, vériluku 80 mg Pt/l ja pH 6,8. Keskisyvyydeltaan jarvi on 11,3 metria mika tekee
siitd tutkimusvesistéjen syvimman jarven Hoytidisen (11,3 m) ohella. (Hertta 2012)
Biologiset, fysikaalis-kemialliset ja hydrologis-morfologiset aineistot osoittavat
erinomaista tilaa, mutta koska jarveen kohdistuu hajakuormitusta, ekologisen tilan
luokkaa on laskettu erinomaisesta hyvaan. (Hertta 2012.) Kajoonjarvi saa vetensa
Kuusijoesta, Pienestda Kuikkalammesta ja

Heikkurinpurosta, Mellitdnpurosta,

livonlammesta.



Kajoonjarvi, hauki0,5-1,5 kg
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KUVA 56. Kajoonjarvi,

hauki 0,5 - 1,5 kg.

Kajoonjirvi, ahven 50 - 250 g
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KUVA 57. Kajoonjéarvi, ahven 50 - 250 g.
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Kajoonjarven pienen kokoluokan hauen
elohopeapitoisuus oli vuonna 1987 0,17
mg/kg. Vuonna 2005 analysoitiin
seitsemédn  hauen  kokoomanaytteen
elohopeapitoisuudeksi 0,45  mg/kg.
Haukien kokoluokka 0,75 - 1,77 kg
poikkesi vuoden 2012 hauen
kokoluokasta. Vuoden 2012
tutkimuksessa Kajoonjarvesta saatiin
analysoitavaksi yksi 1,47 kg:n hauki,
jonka pitoisuus oli 0,59 mg/kg.

Kajoonjarvestd tutkittiin vuonna 2010
yksittdin neljd kokoluokasta pienempaa
ahventa. Pitoisuuksien keskiarvo oli 0,14
mg/kg. Samana vuonna  kuudesta
yksittdin tutkitusta ahvenesta saatiin
pitoisuuksien keskiarvoksi 0,20 mg/kg.
Vuoden 2012 tutkimuksessa ahvenen 25
kalan kokoomanaytteen
elohopeapitoisuus oli 0,22 mg/kg.

Pitoisuus oli noussut 11,7 %.

Kajoonjdrven mateesta ei ole aikaisempia
tuloksia  vertailun  suorittamiseksi.
Mateen yksittdin tutkitun neljan kalan
elohopeapitoisuuden keskiarvo oli 0,39

mg/Kkg.

KUVA 58. Kajoonjarvi, made 0,5 - 1,5 kg.
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Kajoonjarvesta ei saatu suuremman luokan haukindytteita tdhan tutkimukseen.

6 TULOSTEN TARKASTELU

Kalandytteita ei saatu ollenkaan tutkimukseen Yla-Koitajoesta (Polvikoski),

Ilomantsinjarvestd, Luhtapohjanjoesta ja Pielisjoen Kangasvedelta ja Utrasta.

Koitajoen alueen vesistot ovat tyypillisesti humuspitoisia ja happamia, minké tiedetaan
kohottavan kalojen elohopeapitoisuuksia. Humuspitoisuutta ilmentéva veden variluku
onkin Koitajoen vesistOalueella Pielisjoen, Hoytidisen ja Pielisen vérilukuja selvasti
korkeampi. (liite 3) Koitajoen alueen runsashumuksisten vesistojen tilaan vaikuttavat
laajat suoalueet, metsatalous lannoituksineen ja ojituksineen sekd turvetuotanto.
Kalojen elohopean enimmadispitoisuuksien ylityksia todettiin enemman Pamilon

voimalaitoksen saannostely- ja vaikutusalueella.

llajanjarveda  kuormittavat edelleen  lljansuon  vuonna 1999 lakkautetun
turvetuotantoalueen  kuivatusvedet ja  alueen  metsatalous  (Itd-Suomen
ympéristolupaviraston péatés 11.7.2008). Kokonaisfosforipitoisuus 41 pg/l on
tutkimusalueen vesistoistd korkein ja variluku 270 Pt/l yksi tutkimusalueen
korkeimmista.  (liite  3)  Tutkimuksen  vesistdissd  havaittiin  ahvenien
elohopeapitoisuuden  suhteellista nousua eniten llajanjarvessa.  Aiemmissa
tutkimuksissa on myods havaittu, ettd ahvenen elohopeapitoisuudet ovat suurempia
humus- ja runsashumuksisissa jarvissa. (Verta, Kauppila ym. 2010.)

Nuorajarvi-Mekrijarvi  jokiosuus on  Puohtiinsuon  ja  Mekrijarvensuon
turvetuotantoalueiden  kuivatusvesien vaikutusalueella, mutta haukindytteiden
puuttumisesta johtuen haukien elohopeatilannetta ei voida arvioida tdssa tutkimuksessa.
Turvetuotantoalueella ei tdmén tutkimuksen perusteella ole juurikaan vaikutusta

ahvenen elohopeapitoisuuteen.

Pamilon voimalaitoksen s&anndstelemdssa Koitereessa kaloissa on todettu
aikaisemmissa tutkimuksissa pitoisuuksien tavanomaisesta poikkeavaa vaihtelua ja
enimmaispitoisuusrajan  ylittdvia elohopeapitoisuuksia kookkaammissa hauissa,
ahvenessa, mateessa ja kuhassa. Tassa tutkimuksessa Koitereesta tutkittujen haukien,

ahventen ja kuhan elohopeapitoisuudet olivat laskeneet. Tosin elohopeapitoisuuden
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laskusta huolimatta kookkaamman kokoluokan hauen, ahvenen ja kuhan pitoisuudet

ylittivat viel&kin niille asetetun enimmaispitoisuusrajan.

Pamilon voimalaitoksen ylépuolisesta Tekojarvesta saatiin tutkimukseen mukaan vahén
kaloja. Pienemman kokoluokan hauesta, ahvenesta ja kuhasta saatiin ainoastaan yhdet
naytteet, joiden elohopeapitoisuudet ylittivdt enimmaispitoisuusrajan. Kalojen
kohonneisiin elohopeapitoisuuksiin vaikuttaa (oletettavasti) Pamilon voimalaitoksen
suorittama yldapuolisen vesiston s&annostely. Yksittdisen ahvenen (KUVA 21)
elohopeapitoisuus 0,87 mg/kg ylitti enimmaispitoisuuden. Pitoisuus oli suurin ahvenen

elohopeapitoisuus koko tutkimusalueella.

Korkeiden elohopeapitoisuuksien vuoksi Tekojarven ja Palojarven kaloille olisi syyté
uusia elohopeatutkimukset lyhyellda aikavélilla. Elohopeapitoisuuden tasoa olisi

perusteltua seurata jatkossa tihedmmin suunnitelmallisesti ja s&é&nnollisesti.

Hoytidinen on karu ja vahdhumuksinen jarvi, joka valittiin yhdeksi tutkimuksen
vertailuvesistoksi. Vesiston kaloista ei ole aiemmin todettu enimmaispitoisuusrajan
ylityksia. Hoytidisen tassa tutkimuksessa analysoidut pienemman kokoluokan hauen,
ahvenen ja kuhan elohopeapitoisuuksien keskiarvot olivat tutkimusvesistdjen

alhaisimmat.

Pielisen alueen vesistoistd tutkittiin Pielisen Kojonselkd, Piitteri ja Rukavesi
(Ahveninen) seka Kajoonjarvi. N&méa vesistot ovat Koitajoen aluetta
vahahumuksisempia ja pH:ltaan korkeampia. (liite3.) Pielisen alueen ainoa
enimmaispitoisuusrajan ylitys oli Rukaveden kolmen vyksittdisen madendytteiden

keskiarvo 0,7 mg/kg.

Pitoisuuden noususta huolimatta Piitterin hauen elohopeapitoisuus oli tutkimusalueella

vastaavan kokoluokan hauista alhaisin.

Vaikka mateen (KUVA 55) elohopeapitoisuudessa olikin pieni 5 % lasku,
elohopeapitoisuuksien keskiarvo 0,70 mg/kg kolmesta mateesta ylitti mateelle asetetun
enimmaispitoisuusrajan 0,5 mg/kg. Rukaveden mateen elohopeapitoisuus oli koko

tutkimusalueen mateiden pitoisuuksista suurin.
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Tutkimuksissa havaittiin pienen kokoluokan hauen, ahvenen ja kuhan keskimé&aréisten
elohopeapitoisuuksien olevan Koitajoen vesistdalueella Pielisjoen, Hoytidisen ja
Pielisen vesistdaluetta suuremmat. Hauen kokoluokan 1,5 - 3,0 kg korkeimmat
elohopeapitoisuudet todettiin Pielisjoen ja Koitajoen alueilla. Pielisjoen haukien
elohopeapitoisuudet nousevat Koitajoen haukien elohopeapitoisuuksia hivenen

korkeammaksi.

7 JOHTOPAATOKSET

7.1 Kayttorajoitukset

Enon ympdristdlautakunta on antanut vuoden 2001 tutkimustulosten perusteella
21.2.2002 kalojen kayttorajoituksia. Kohonneiden kalojen elohopeapitoisuuksien
perusteella on rajoitettu Tekojarven ja Palojarven kaikenkokoisten haukien, yli 1 kg
mateen ja yli 0,4 kg ahvenen kayttdd. Samoin perustein kayttorajoitukset on annettu
Luhtapohjanjoen, Jasyksen ja Joukiisen yli 3 kg hauelle, yli 1 kg mateelle ja yli 0,4 kg
ahvenelle. Hiirenveden kalojen kayttorajoitukset koskevat yli 5 kg haukea, yli 1 kg
madetta ja yli 0,4 kg ahventa.

llomantsin ympaéristolautakunta on paatdksessd 26.2.2002 rajoittanut samasta syysta
Koitereen yli 2 kg hauen, yli 1 kg mateen ja yli 0,4 kg ahvenen kayttoa ja myyntia.
Kéyttorajoitus on annettu myos Nuorajarven yli 3 kg hauelle ja yli 1 kg mateelle.

Tassa tutkimuksessa todettiin elohopeapitoisuuksien ylityksia llajanjarven ahvenessa
(20 kpl) 0,56 mg/kg, Mekrijarven suuremman kokoluokan hauessa (4 kpl) 1,04 mg/kg,
Koitereen suuremman kokoluokan hauessa (2 kpl) 1,09 mg/kg, ahvenessa (20 kpl) 0,55
mg/kg ja kuhassa (17 kpl) 0,54 mg/kg. Pamilon voimalaitoksen ylapuolisissa vesistissé
todettiin tassékin tutkimuksessa enimmaispitoisuuden ylityksia Tekojarven pienemman
kokoluokan hauessa (1 kpl) 1,2 mg/kg, ahvenessa (1 kpl) 0,87 mg/kg ja kuhassa (1 kpl)
0,57 mg/kg sekd Palojarven suuremman kokoluokan hauessa (1 kpl) 1,1 mg/kg.
Enimmaispitoisuudet ylitettiin  my6s tdssd tutkimuksessa Pielisjoen Alusveden
suuremman kokoluokan hauessa (2 kpl) 1,77 mg/kg ja Pielisen Rukaveden (Ahveninen)

mateessa (3 kpl) 0,7 mg/kg.
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Uusia kéyttorajoituksia tulisi antaa llajanjarven ahvenelle ja Koitereen kuhalle.
Koitereen ahvenen kéyttorajoitus tulee asettaa kaikenkokoisille ahvenille. Rukaveden
(Ahveninen) mateesta, Mekrijarven ja Alusveden suuremman kokoluokan hauesta on
niukasti tietoja aikaisemmista tutkimuksista. Rukaveden (Ahveninen) mateesta on
vuodelta 2000 yksi tutkimus, jossa 0,8 kg painoisen mateen elohopeapitoisuus 0,74
mg/kg ylitti enimmaispitoisuusrajan. Mekrijarven suuremman kokoluokan hauen
pitoisuus yhdestd 2 kg hauesta vuonna 2000 oli enimmaispitoisuuden rajassa 1,0 mg/kg.
Pielisjoen Alusvedesté on tutkittu vuonna 2001 9 kg hauen elohopeapitoisuudeksi 1,2
mg/kg ja vuonna 2000 4,8 kg ja 5,0 kg painoisten haukien kummankin pitoisuudeksi
0,89 mg/kg. Tekojarven yhden kuhanéytteen elohopeapitoisuus (0,57 mg/kg) ylitti tassa
tutkimuksessa enimmaispitoisuusrajan 0,5 mg/kg, mutta aikaisemmilta vuosilta ei ole
tuloksia. Kayttorajoituksen antaminen Rukaveden (Ahveninen) mateelle, Mekrijarven
ja Pielisjoen Alusveden suuremman kokoluokan hauelle ja Tekojarven kuhalle ei ole
yksiselitteista vahéisen ndyteaineiston vuoksi. T&std huolimatta syOntirajoitusten

antamista on syyté harkita

Kalojen kayttorajoitukset tulee pitdd voimassa tdman tutkimuksen puuttuvien tai
riittdmattomien naytteiden vuoksi seuraavissa vesistoissa: Tekojarven ja Nuorajarven
hauki ja made, Palojarven ja Luhtapohjanjoen hauki, made ja ahven, J&syksen,
Joukiisen, Hiirenveden ja Koitereen made seka Joukiisen, Jasyksen ja Hiirenveden

suuremman kokoluokan hauki.

Tekojarven kaikenkokoisille ahvenille tulisi harkita kayttOrajoitusta, koska viitteita
enimmaispitoisuuden ylityksesta ilmeni tassé tutkimuksessa. Yhden 0,2 kg néytteena
olevan Tekojarven ahvenen elohopeapitoisuudeksi analysoitiin 0,87 mg/kg.
Voimassaoleva kayttorajoitus on yli 0,4 kg:n ahvenelle. Tekojarven kaikenkokoisille

hauille ja yli 1,0 kg mateelle annetut kdyttorajoitukset on pidettava voimassa.

Myo6s Koitereen kahden hauen (1,5 - 3,0 kg) elohopeapitoisuuksien keskiarvo 1,09
mg/kg ylitti enimmaispitoisuusrajan. Nykyinen Koitereen hauen k&yttorajoitus koskee
yli 2 kg haukea, mutta kayttorajoituksen painorajan laskemista tulisi harkita 1,5 kg
tasolle. Kayttorajoituksen asettaminen olisi luotettavampaa, jos enimmaispitoisuuden
ylityksi& olisi useammasta néaytteestd. Vuonna 2002 Koitereen yli 0,4 kg ahvenelle
annettua kayttorajoitusta tulisi tarkistaa, koska tdssa tutkimuksessa todettiin jo
kokoluokan 50 - 250 g ahvenissa kohonnut elohopeapitoisuus. Koitereen kuhan
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elohopeapitoisuudet ovat ylittdneet enimmaispitoisuusrajan jokaisena tutkittuna
vuotena 2001, 2009 ja 2012. Kuhalle ei ole annettu aikaisemmin kayttorajoitusta. Tamé
tutkimus kuitenkin osoittaa, ettd kayttorajoituksen antaminen kuhalle on perusteltua.

Jasyksen, Joukiisen ja Hiirenveden ahvenien (50 - 250 g) elohopeapitoisuudet jaivét alle
enimmaispitoisuusrajan 0,5 mg/kg. Tahan tutkimukseen ei sisaltynyt kookkaampien
ahvenien analysointia, joten em. vesistoille annettuja k&yttorajoituksia ei voida poistaa.
Koitereen, Joukiisen, Jasyksen ja Hiirenveden pienemmaén kokoluokan hauet soveltuvat

tdman tutkimuksen perusteella elintarvikkeena kaytettavaksi.

7.2 Valvonta

Elintarvikkeiden vierasainevalvonnan vastuu kuuluu kunnallisille
elintarvikeviranomaisille. Koitajoen vesistdalueen, Pielisjoen, Hoytidisen, Pielisen ja
Kajoonjarven kalojen elohopeapitoisuusselvitykset vuonna 2012 tuotti tarkeaé tietoa eri
vesistoistd, kun elintarvikevalvontaviranomaiset harkitsevat kalojen kéayttorajoitusten ja

-suositusten tarkistamista.

Kalojen elohopeapitoisuuksia on syyta tutkia ja seurata jatkossakin suunnitelmallisesti
ja séanndllisesti. Taten voidaan varmistaa kaikkien vaestoryhmien kalan kayton
turvallisuus. Néin saadun tiedon perusteella pystytddn antamaan ohjeistusta ja oikeaa
tietoa viranomaisille, ammatti- ja vapaa-ajan kalastajille sek& kuluttajille kalojen
elohopeapitoisuuksista ja pitoisuuksien muutoksista, samoin kuin orgaanisen elohopean
aiheuttamista vaaroista. Ensiarvoisen tirkedd on varmistaa raskaana olevan &idin

ruokavalion mahdollisimman véhéinen metyylielohopea.

Huomioitaessa petokalojen syontisuosituksen raja-arvoa (0,1 mg/viikko/60 kg), voivat
sisdvesien petokalaa, erityisesti haukea, ravintonaan runsaasti kayttavat henkiltt saada
elohopeaa yli syontisuositusarvon. Tah&n voi vaikuttaa valitsemalla syotavaksi
pienikokoisia kaloja, joihin kertym& on yleensd pienempi. Mikali sy sisévesien
petokalaa epasaannollisesti/harvakseltaan, kuten suurin osa vdestostd tekee, ei

elohopean saanti ndiden tulosten ja perusteella muodostu ongelmaksi.
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LIITE 1.

Tutkimuksessa analysoidut kalanaytteet vesistoittain

(yks. = yksittainen kala, kok. = kokoomanayte, suluissa kalojen maéara)

Vesisto Hauki Ahven Made Kuha
yks. | kok. | yks. | kok. | yks. |kok.| yks.| kok.
Yla-Koitajoki
5 1 (19) 3 3 11710
Tajanjirvi (10)
Nuorajirvi 2 1
Tlomantsinjirvi
Koitajoki (Nuorajirvi-Mekrijirvi) 1.(6) 3
- 1 (10) 4
Mekrijiirvi 1 (10)
1 (10)
Koitajoki (Mekrijiirvi-Lylykoski) 1(7)
3 1 (10) 13
Koitere 1.(10)
Tekojdrvi 1 1 1
Palojirvi 1 1
Luhtapohjanjoki
5 1 (10)
Jasys 1(7)
5 1 (10)
Rahkeenvesi 1.(10)
Hiirenvesi 3 11710 1(2) 1 1
4 1 (10) 1
Joukiinen 1(10)
Pielisjoki, Alusvesi 3 11710 1 1(10) 1
Pielisjoki, Kangasvesi
Pielisjoki, Utra
Hoéytidinen 2 103) 3
Pielinen, Koj 1k 1o 10 1O } E%
, Kojonselki
Pielinen, Piitteri 3 1(2) 1
) 1 (10) 1 (10) 3
Ahveninen, Rukavesi 1(8) 1.(10)
Kajoonjirvi 1 125 | 4
Yhteensi | 2 5 2 23 22 1 27 3




LIITE 2.

Tutkimuksessa analysoidut kalandytepitoisuudet vesistoittain

(yks. = yksittainen kala, kok. = kokoomanayte, suluissa kalojen maéara)

Edellinen tutkimus 2012
Kalalaji ja Elohopea Elohopea
Vesisto painovili Vuosi | Kaloja | -pitoisuus | Kaloja | -pitoisuus muutos mlzutos
kg mg/kg mg/kg | 88| 7
Yla-Koitajoki
Tlajanjirvi hauki 0,5-1,5 2010 3 0,60 5 0,64 0,04 6,67
Tlajanjirvi ahven 0,05-0,25 | 2010 10 0,39 20 0,56 0,171 | 43,96
Tlajanjirvi made 0,5-1,5 2001 1 0,41 3 0,36 -0,05 | -12,20
Tlajanjirvi kuha 1,0-2,0 2000 1 0,68 13 0,45 -0,23 | -33,82
Nuorajirvi hauki 0,3 kg 1 0,38
Nuorajirvi hauki 0,5-1,5 2009 10 0,81 1 0,65 -0,16 | -19,75
Nuorajirvi made 0,5-1,5 1 0,34
Tlomantsinjirvi
Koitajoki (Nuorajirvi-
Mekri]jérvigN M labwen 005025 2000 | 1| 051 | 6 | 037 | 014 ) 2745
ﬁzﬁ;ﬁgﬂ“voralm— made 0515 | 2000 | 1 0,59 2 0,39 02 |-33,90
Koitajekj (N uorajirvi- 1 0.38
Mekrijarvi) made 0,44 kg ’
Mekrijarvi hauki 0,5-1,5 2000 15 0,60 3 0,85 0,25 | 41,67
Mekrijarvi hauki 1,5-3,0 2000 2 0,92 4 1,04 0,12 | 13,04
Mekrijarvi ahven 0,05-0,25 | 2000 11 0,40 20 0,31 -0,09 | -22,50
Mekrijirvi made 0,5-1,5 2000 1 0,59 4 0,24 -0,35 | -59,32
Koitajoki (Mektijarvi-
Lylykg)ski)(M " abven 005025 171 03
Koitere hauki 0,5-1,5 2009 10 0,81 5 0,50 -0,31 | -38,02
Koitere hauki 1,5-3,0 2001 1 1,20 2 1,09 -0,12 | -9,58
Koitetre hauki 3,06 kg 1 0,81
Koitere ahven 0,05-0,25 | 2000 | 17 %) 0,69 20 0,55 -0,14 | -20,29
Koitere kuha 1,0-2,0 2009 8 0,56 17 0,54 -0,02 | -3,57
Koitere kuha 0,85 kg 1 0,76
2000-

Tekojirvi hauki 0,5-1,5 2001 ? 1,10 ! 1,20 0,10 9,09
Tekojirvi ahven 0,05-0,25 1 0,87
Tekojirvi kuha 1,0-2,0 1 0,57
Palojirvi hauki 0,5-1,5 2009 10 0,88 1 1,10 0,22 | 25,00
Palojirvi made 0,3 kg 1 0,35
Luhtapohjanjoki
Jésys hauki 0,5-1,5 2009 8 0,65 5 0,55 -0,1 | -15,38
Jisys ahven 0,05-0,25 17 0,47
Rahkeenvesi hauki 0,5-1,5 2001 15 0,40 4 0,50 0,10 | 25,00
Rahkeenvesi hauki 1,5-3,0 2001 1 0,59 1 0,81 0,22 | 37,29
Rahkeenvesi ahven 0,05-0,25 | 2000 6 0,17 20 0,18 0,01 5,88




LIITE 2.

Tutkimuksessa analysoidut kalandytepitoisuudet vesistoittain

(yks. = yksittainen kala, kok. = kokoomanayte, suluissa kalojen maéara)

Edellinen tutkimus 2012
Kalalaji ja Elohopea- Elohopea-
Vesisto painovili Vuosi | Kaloja | pitoisuus | Kaloja | pitoisuus ruutos l’IlLI)utOS
kg (mg/kg) (mg/kg) | m8/k&| ()

Hiirenvesi hauki 0,5-1,5 2000 | 21 0,61 13 0,66 0,05 8,20
Hiirenvesi ahven 0,05-0,25 2 0,14
Hiirenvesi made 2,0 kg 1 0,41
Hiirenvesi kuha 1,0-2,0 1 0,43
Joukiinen hauki 0,5-1,5 2000 3 0,86 3 0,65 -0,21 | -24,42
Joukiinen hauki 1,5-3,0 1 0,87
Joukiinen ahven 0,05-0,25 20 0,24
Joukiinen made 0,5-1,5 1 0,44
Pielisjoki, Alusvesi hauki 0,45 kg 1 0,45
Pielisjoki, Alusvesi hauki 0,5-1,5 2001 5 0,48 10 0,60 0,12 25,00
Pielisjoki, Alusvesi hauki 1,5-3,0 2 1,77
Pielisjoki, Alusvesi ahven 0,05-0,25 | 2000 1 0,53 11 0,39 -0,14 | -20,42
Pielisjoki, Alusvesi made 0,39 kg 1 0,69
Pielisjoki, Kangasvesi
Pielisjoki, Utra
Hoytidinen hauki 0,5-1,5 2001 4 0,25 2 0,32 0,07 28,00
Héytidinen ahven 0,05-0,25 | 2000 3 0,21 3 0,12 -0,09 | -42,86
Hoytidinen kuha 1,0-2,0 3 0,23
Pielinen, Kojonselkd | hauki 0,5-1,5 2005 3 0,32 9 0,37 0,05 15,63
Pielinen, Kojonselkd | ahven 0,05-0,25 20 0,20
Pielinen, Kojonselkd | made 0,5-1,5 9 0,43
Piclinen, Kojonselkd | kuha 0,7 - 0,8 kg 6 0,33
Pielinen, Kojonselkd | kuha 1,0-2,0 2005 1 0,53 7 0,36 -0,17 | -32,08
Pielinen, Piitteri hauki 0,5-1,5 2005 1 0,39 1 0,83 0,44 | 112,82
Pielinen, Piitteri hauki 1,5-3,0 2005 1 0,41 2 0,62 0,21 51,22
Pielinen, Piitteri ahven 0,05-0,25 2 0,16
Pielinen, Piitteri kuha 1,0-2,0 2005 1 0,54 1 0,45 -0,09 | -16,67
Ahveninen, Rukavesi | hauki 0,5-1,5 2001 1 0,57 18 0,61 0,04 7,02
Ahveninen, Rukavesi | hauki 1,5-3,0 2000 2 0,73 2 0,78 0,05 6,85
Ahveninen, Rukavesi | ahven 0,05-0,25 | 2000 5 0,33 20 0,22 -0,11 | -33,33
Ahveninen, Rukavesi | made 0,5-1,5 2000 1 0,74 3 0,70 -0,04 | -541
Kajoonjirvi hauki 0,5-1,5 2005 | 7 **) 0,45 1 0,59 0,14 31,11
Kajoonjirvi ahven 0,05-0,25 | 2010 6 0,20 25 0,22 0,02 11,68
Kajoonjirvi made 0,5-1,5 4 0,39

*) Ahvenen paino v. 2000 0,05 - 0,50 kg
*¥) Hauen paino v. 2005 0,75 - 1,77 kg




LIITE 3.
Tutkimusvesistdjen vedenlaatutiedot: OIVA- ymparisto- ja paikkatietopalvelu Hertta 2012.

Keskisyvyys . . . . Sdhkon- Happi,
. 0 . . . .| Ekologinen| , . Muu asian-|_ . Kokonais] Kokonais . 1. . . .
L Pinta-ala| tai suurin |Pintavesi] Vesisto _ Tila- . Viriluky| . i Alkaliniteetti| johta- |Sameus| CODyy, | liukoinen| Naytteen
Vesistot . vesi- . tuntija- pH | typpi fosfori | Rauta S
ha syvyys* | tyyppi | alue . arvio| ] mg Pt/1 mmol/1 vaus | ENU | meo/1 | mg/l [ottopiivd
’ luokittelu arvio tilastal pg/l pg/l S
m mS/m 1,0 m
1,8 K 04.932|] Hyvi 200 | 5,42 380 13 1200 0,043 1,9 1,2 29 10 2.1.2012
Yli-Koitajoki, Polvikoski : ' e : : : :
Tlajanjirvi 819,502 31 MRh [04.933 Hyvi 270 5,7 700 41 2100 1,1 31 10,4 [29.3.2012
Nuorajirvi 4023,81 2,3 MRh | 04.922 Hyvi 230 | 5,69 450 19 1500 0,02 1,6 1,6 27 8 29.8.2012
Tlomantsinjirvi 920,042 1,6 MRh [04.926 Tyydyttavda| 280 5,7 950 22 3,8 38 6,8 [29.3.2012
Koitajoki jarvi-
oltajold (Nuorajirvi st |04.922| Tyydyteavi 190 | 55| 430 20 | 780 20 2952012
Mekrijirvi)
Mektijarvi 822,079 1,8 MRh | 04.921 Hyvi 230 6,3 660 26 1200 0,068 2,7 24 29 84 [29.8.2012
Koitajoki (Mekrijarvi- e
. 2,5 St |04.921| Tyydyttiva 250 | 5,56 490 19 1500 0,025 1,7 1,6 33 6,1 7.8.2012
Lylykoski)
Koitere 16378,6 6,7 Sh 04941 Hyvi 120 | 6,24 350 11 550 0,04 1,5 0,7 17 8,3 [14.8.2012
Tekojirvi 571,533 54 Lv |04912 Hyvi 170 ] 5,92 440 15 830 0,044 1,8 14 20 8 6.6.2007
Palojirvi 823,9 7 MRh |04912[ Hyvi 130 6,3 14 1,9 0,6 12,2 | 6.3.2012
Luhtapohjanjoki 9,9 km 33 Kt 04911 Hyvi 130 6,2 12 1,9 0,6 30 6.3.2012
asys, Pielisjoki 1531,29 8,8* Rh 04911 Hyvi 140 6,2 14 2 0,8 11,6 | 6.3.2012
Rahkeenvesi, Pielisjoki 6,5 ESk ]04.342 Hyvi 65 6,7 310 9 2,5 9 18.6.2012
Hiirenvesi,Pielisjoki 1298,34 3,576 ESk 104.342| Hyvi 80 6,74 350 10 290 3,8 1,2 12 8,5 [25.7.2006
oukiinen, Pielisjoki 696,42 28,0* Kh [04.342] Hyvi 100 6,6 370 15 2,3 8 18.6.2012
Alusvesi, Pielisjoki 587,902 5,2% ESk [04.341 Hyvi 80 6,47 360 11 340 3,5 1,5 12 8,6 |24.7.2006
Kangasvesi, Pielisjoki 1207,87 2,1 ESk |04.332 Hyvia 100 6,5 380 16 23 8,6 |18.6.2012
Utra, Pielisjoki 3,3 ESk ]04.331 Hyvi 100 6,5 380 15 2,3 0,8 14 9,1 [18.6.2012
Hoytidinen 28264,2 11,3 SVh [04.821 Hyvi 30 [745 340 7 54 0,206 5 0,5 7,3 9,6 1582012
Pielinen, Kojonselkid 847934 10,1 Sh 04411 Hyvi 80 6,55 410 8 240 0,102 2,5 1 13 8,6 [30.8.2012
Pielinen, Piitteri 847934 10,1 Sh 04411 Hyvi 6,7 390 6 2,6 0,3 7,7 14,1 | 3.4.2012
Pielinen Rukavesi .
. 2374,18 20,5* Kh |04.411 Hyvi 60 6,79 330 5 130 2,2 1 10 9,6 124.9.2009
(Ahveninen)
Kajoonjirvi 551,688 11,3 Kh [04.761 Hyvi 80 6,79 400 7 0,113 2,6 0,6 12 9,3 17.9.2012

MRh = Matala runsashumuksinen jarvi, ESk = Erittain suuri kangasmaiden joki, Kt = Keskisuuri turvemaiden joki, Sh = Suuri humusjarvi, Kh = Keskikokoinen humusjarvi,
St = Suuri turvemaiden joki, Lv = Hyvin lyhytviipymainen jarvi, SVh= Suuri vdhahumuksinen jarvi, Rh= Runsashumuksinen jarvi



