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Pohjois-Karjala on jdrvien ja jokien maakunta. Suuret jarvet sekd lammet ja joet luo-
vat monimuotoista luonnon maisemakuvaa, johon yhdistyy arvokkaita kulttuuri-
ympdérist6jd vanhan asutuksen sijoittuessa — vaarojen lakialueiden ohella — vesistdjen
varsille. Vesistot ovat tdrked osa pohjoiskarjalaisten elamdd. Loma-asutus, veneily ja
kalastus ovat edelleenkin tdrkeimpid vesistSjen kdyttomuotoja maakunnassa. Vesistot
tarjoavat kasvavalle luontomatkailulle omaleimaisia kohteita ja tukevat ndin paikal-
listen elinkeinojen kehittdmista.

Pohjois-Karjalan vesistdjen tila on viime vuosina parantunut. Pistemadistd kuor-
mitusta, asumajdtevesien ja teollisuuslaitosten tuottamia jatevesid, on vdhennetty
tehokkaasti uusinta teknologiaa kayttden. Vesiensuojelun kannalta hajakuormituksen,
maa- ja metsidtalouden aiheuttaman kuormituksen merkitys onkin korostunut viime
vuosina. Intensiivinen metsitalouden ja alueellisesti merkittdvin maatalouden kuor-
mituksen vihentdminen ovatkin timén hetken keskeisid vesiensuojelukysymyksia.

Osana alueellista yhteisty6td Pohjois-Karjalan ymparistokeskus, Joensuun yli-
opiston Ekologian tutkimusinstituutti (ETI, aiemmin Karjalan tutkimuslaitoksen
ekologian osasto) ja Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos kdynnistivédt vuonna 2004
hankkeen “Pohjois-Karjalan vesistdjen tilan parantaminen”. Hankkeen tavoitteena
oli selvittdd Pohjois-Karjalalle tyypillisten humuspitoisten vesistojen tilaa biologian
(kasviplankton, piilevit, vesikasvit, pohjaeldimet ja kalasto) ja vesikemian avulla.
Hankkeessa selvitettiin myos valuma-alueelta vesistoon kohdistuvan kuormituksen
ja vesistdjen ekologisen tilan suhdetta. Kerdtyn pohjatiedon perusteella hankkeessa
mukana olleille jarville arvioitiin vesiensuojelun tarvetta, mité tietoa voidaan kayttaa
jatkossa my0s arvioitaessa Pohjois-Karjalan muiden humusvesien tilaa sekd hoito- ja
kunnostustarpeita. Keskeinen osa oli myds paikallisten asukkaiden osallistuminen
kotijdrviensa tilan arviointiin hankkessa tehdyn kyselyn avulla.

Hankkeen tuottamaa tietoa, loppuraportin ohella, on tarkemmin esitelty viidessa
erillisraportissa sekd hankkeen omilla internetsivuilla. Lisdksi hanke tuotti kansa-
laisille tarkoitetun vesiensuojelun yleisesitteen sekd internetsivuston. Hanke tukee
merkittdvésti myods Euroopan unionin vesipolitiikan puitedirektiivin edellyttimaa
pintavesien ekologisen tilan arviointity6td Pohjois-Karjalassa.

Hankkeen suunnittelusta ja koordinoinnista sekd loppuraportin ja piilevaraportin
laatimisesta on vastannut suunnittelija, FL Minna Kukkonen (Pohjois-Karjalan
ympaéristokeskus), kasviplanktonselvityksistd tutkija FL, MMK Anna-Liisa Holopainen
(Pohjois-Karjalan ympéristokeskus, ETI), pohjaeldinselvityksista tutkija, FM Markus
Leppa (ETI), vesikasviselvityksistd Jyvéskylan yliopiston ympéristontutkimuskeskus,
FM (viéit.) Juhani Hynynen, kalastoselvityksistd FM Jukka Kekéldinen (ETI) ja Mikko
Olin (RKTL). Maank&ytt66n ja karttoihin liittyvéstad paikkatietoaineistojen kisittelysta
vastasi ins. (AMK, ympdéristéteknologia) Aki Hassinen ja internetsivujen suunnit-
telusta LuK Veli Lyytikdinen.

Osallistujatahot haluavat kiittdd tekijoitd ja kaikkia hankkeeseen osallistuneita
ja toivovat, ettd nyt valmistunut hanke omalta osaltaan luo parempia valmiuksia
pohjoiskarjalaisten vesistdjen tilan parantamiseksi sekd lisdd ihmisten ympéristo-
tietoisuutta ja —osaamista.

Hannu Luotonen Markku Viljanen Martti Rask
Pohjois-Karjalan Ekologian tutkimusinstituutti  Riista- ja kalatalouden
ympaéristokeskus Joensuun yliopisto tutkimuslaitos
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1 Johdanto

Pienet ja keskikokoiset metsdjarvet ovat yleisid
boreaalisessa havumetsdvydhykkeessd. Suomes-
sa tallaisia kooltaan 0,01-10 km? jarvid on noin
55 700 kappaletta (Raatikainen ja Kuusisto 1988).
Téallaiset jarvet ovat hyvin monimuotoisia sekd
vedenlaadultaan ettd morfologialtaan ja edustavat
nykyisen tyypittelyn mukaan useita eri jarvityyp-
pejé (Vuori ym. 2006). Ilmaperdisen laskeuman li-
sdksi maa- ja metsédtalous ovat ndiden jarvien péa-
kuormittajia. My6s ldhes luonnontilaisia pienid
jarvia loytyy vield, joskin vihemman.

Vaikka metsdjdrvet ovat tyypillisid pohjoiselle
havumetsavydhykkeelle, luonnontilaisten pienten
jarviemme kasviplanktonista on tehty vain vahan
tutkimuksia (Arvola 1984, Keskitalo ym. 1998,
Salonen ym. 1990, Salonen ym. 2002, Holopainen
ym. 2003). Levdyhteisot ovat herkkid ymparisto-
jen ilmentdjid ja niitd kdytetddn usein vedenlaadun
indikaattoreina (Reynolds 1984). Pohjoisen havu-
metsdvyohykkeen jarvet tarjoavat erilaisia ym-
péristdjd vedenlaadun ja levayhteison vélisten
yhteyksien tutkimiseen. Pitkédn aikavélin tutkimuk-
sissa ympaériston yhdennetyn seurannan alueilla
pienten jarvien kasviplanktonyhteisjen ja biomas-
san vuosien vilisen vaihtelun on havaittu olevan
huomattavaa (Keskitalo ym. 1998, Holopainen ym.
2003). Pienet jarvet nédyttdviat olevan herkempid
ympdéristomuutoksille kuin suuret jarvet (Salonen
ym. 2002). Metsdjarvien kasviplanktonyhteiso
tarjoaa erinomaiset mahdollisuudet ymparisto-
muutosten havaitsemiseen. Perustuottajatasolla
tapahtuvat muutokset heijastuvat edelleen eldin-
planktoniin, pohjaeldimistoon ja kalastoon.

Pohjois-Karjalan ymparistokeskuksessa kayn-
nistettiin vuonna 2004 Pohjois-Karjalan vesisttjen
tilan parantaminen, "POKAVESI” -hanke, jonka
tavoitteena on hajakuormituksen rasittamien
tummavetisten jarvien ekologisen tilan ja valuma-
alueiden kunnostustarpeen arviointi. Hanke kes-
tdd vuoden 2007 loppuun saakka. Pohjois-Karjalan
ympaéristokeskuksen koordinoiman hankkeen
rahoittaa Euroopan aluekehitysrahasto tavoite 1-
ohjelmastaan. Hankkeeseen osallistuvat Pohjois-

Karjalan ymparistokeskus, Joensuun yliopiston
Ekologian tutkimusinstituutti seka Riista- ja kala-
talouden tutkimuslaitos.

POKAVESI-hankkeeseen on valittu 16 tyypillista
pientd tai keskikokoista jarved Pohjois-Karjalasta.
Hankkeeseen pyrittiin 16ytimé&an eri jarvityyppeja
edustavia luonnontilaisia ja kuormittuneita jarvia.
Kohdejérvien ekologisen tilan arviointi ja suoje-
lun tarve mééritetddn pohjaeldimiston, vesikasvilli-
suuden, kasviplanktonin, kalaston ja vesianalyy-
sien avulla. Lisédksi jarvien pohjakerrostumiin eli
pohjasedimenttiin kertyneiden piikuoristen levien
avulla selvitetddn valuma-alueen maankayton ja
jarven veden laadun historiaa. Valuma-alueen
maankdyttotietoja kdytetddn vesistoon kohdistu-
van kuormituksen arvioinnissa.

Yhtend tavoitteena POKAVESI-hankkeessa on
saada paikalliset asukkaat ja vesistojen kayttdjat
kiinnostumaan vesistdistd ja niiden kunnossa-
pidosta. Vesistojen virkistyskdyton edellytyksend
on jarvien ja jokien hyva kunto. Paikallisille toi-
mijoille, valuma-alueen asukkaille ja mokkildisille
tiedotetaan vesistdjen tilasta, seurantamahdolli-
suuksista ja vesistdjd sddstdvistd toimintatavois-
ta. Tavoitteena on, ettd vesistdjen tilasta saatavaa
tietoa kdytetddn perustana vesiensuojelutoimille
ja yhteistyd kansalaisten kanssa auttaa pitiméan
jarvet kayttokelpoisina myos jélkipolville. Tietoa
kohdejérvistd, niiden veden laadusta ja valuma-
alueiden ominaisuuksista 16ytyy hankkeen
www-sivuilta (Pohjois-Karjalan ymparistokeskus
2006a).

POKAVESI- hankkeen tdméan osatutkimuksen
tavoitteena on selvittdd yhden vuoden intensiivi-
tutkimuksen pohjalta, mitd kasviplanktonlajisto
ja sen biomassa ilmentdvét hankejarvien veden
laadusta ja jarvien ekologisesta tilasta sekd mitd
veden kemiallinen laatu kertoo jarvien tilasta.
Vuoden 2005 tuloksien perusteella pyritddn 16y-
tdimdan erilaisen ja eriasteisen vesistOkuormi-
tuksen aiheuttama muutos jarven kasviplankton-
yhteisossd ja arvioimaan vaihtelun riippuvuutta
ympadristomuuttujista.
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2 Tutkimusjarvet

Hankkeeseen on valittu 16 jarved eri puolilta
Pohjois-Karjalaa (taulukko 1 ja 2 sekd kuva 1).
Viisi jarvista sijaitsee Ilomantsissa — Harkkojarvi,
Hattujarvi, Oskajdrvi, Naarvanjdrvi ja Petkeljarvi
—neljd jarvistd on Juuassa — Tuopanjarvi, Kajoon-
jarvi, Halijdrvija Rauanjdrvi-ja kolme Joensuussa:
kaksi Tuupovaarassa — Otmenjdrvi ja Kinnasjérvi
—ja yksi, Keskijédrvi, Kiihtelysvaarassa. Lisdksi jar-

vistd Uramo sijaitsee Enossa, Pusonjarvi Kontio-
lahdella, Palojarvi Nurmeksessa ja Koppelojarvi
Valtimon kunnassa. Valuma-alueiden paaasiallisin
maankdyttomuoto on metsitalous. Jarvid yhdis-
tavé tekijd on veden huomattava humuspitoisuus
(vdriluku vahintddn 30 mg Pt 1) ja Kajoonjérvea
lukuun ottamatta pieni koko (alle 500 hehtaaria,
taulukko 1).

3

Otmenjarvi

AN\

20 40 Km

© Maanmittauslaitos, lupa nro 7/MYY/07

Kuva I. POKAVESI-hankkeen tutkimusjarvien sijainti Pohjois-Karjalassa.
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Taulukko |. Tutkimusjérvid kuvaavia hydrologisia ja morfologisia piirteitd (Ympéristohallinnon ympiristotietojarjestelma

2006).
Jarven Kokonais- Jarven Suurin Keski-

Jarvi pinta-ala rantaviiva tilavuus Syvyys Syvyys

ha km 103 m? m m
Pusonjarvi 165 10 11 970 21 73
Tuopanjarvi 316 18 13 767 17 44
Uramo 326 21 18 790 19 5,8
Halijarvi 234 15 13 467 21 5,8
Keskijarvi 212 9 7 390 14 3,5
Rauanjarvi 422 40 13032 19 3,1
Kajoonjarvi 552 25 62 489 50 1,3
Kinnasjarvi 139 14 16 102 22 4.4
Harkkojarvi 437 26 15 164 10 3,5
Koppelojarvi 471 19 2| 656 19 4,6
Otmenjarvi 139 ] 2 826 2,0
Hattujarvi 515 29 16 942 3,3
Palojarvi 166 8 2776 1,7
Oskajarvi 371 17 9795 12 2,6
Naarvanjarvi 128 16 3203 8 2,5
Petkeljarvi 176 22 5484 9 3,1

Taulukko 2. Tutkimusjarvien havaintopaikat. Havaintopaikkojen sijainti on merkitty yhtendiskoordinaatistossa,

YKP = pohjoiskoordinaatti, YKI = itdkoordinaatti.

Havaintopaikka Kunta Vesistoalue Koordinaatit
YKP YKI
Pusonjirvi 36 Kontiolahti 04.412 6989933 3645968
Tuopanjarvi | Juuka 04.862 6996258 3634969
Uramo 17 Eno 01.044 6951182 3669014
Halijarvi | Juuka 04.748 6994347 3600915
Keskijarvi 4 Joensuu 01.033 6942799 3669214
Rauanjirvi | Juuka 04.833 7001345 3616968
Kajoonjarvi | Juuka 04.761 7002215 3599376
Kinnasjarvi 4 Joensuu 01.071 6938285 3693169
Harkkojarvi 2 llomantsi 04.982 6991105 3705011
Koppelojarvi 6 Valtimo 04.465 7066625 3583253
Otmenjarvi 5 Joensuu 01.027 6923797 3690677
Hattujarvi | llomantsi 04.983 6989866 3713170
Palojarvi 15 Nurmes 04.684 7037439 3588732
Oskajarvi 20 llomantsi 04.992 6946220 3706791
Naarvanjarvi 3 llomantsi 04.952 7002205 3703510
Petkeljarvi |1 llomantsi 04.922 6952035 3715525
2.1

Jarvien tyypittely

Euroopan unionin vesipuitedirektiivin (EU 2000)
toimeenpanoa varten on kehitetty Suomen jarvien
tyypittelyjarjestelma (Pilke ym. 2002, Ymparisto-
ministerié 2002, Suomen ymparistokeskus 2002).
Ympadristoministerié antoi helmikuussa 2006 uu-
den tyypittelyohjeen (Ympaéristoministerié 2006),

jossa jdrvet jaotellaan pinta-alansa, valuma-alueen
maaperdn laadun, syvyyssuhteidensa, kerrostunei-
suutensa sekd maantieteellisen sijaintinsa mukaan
huomioon ottaen rehevyystekijoitd ja veden viipy-
mé. Lyhytviipymadisessd tyypissd viipymdn rajana
on pidetty 10 vuorokautta (Ympéristoministerio
2006, Suomen ympéristokeskus 2007). Tamén tyy-
pittelyn mukaisesti hankkeen jarvet jaotellaan nyt
kuuteen eri jarvityyppiin (taulukko 3).
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Taulukko 3. Tutkimusjirvien jarvityyppi ymparistéministerion kirjeen (Ympéaristoministerié 2006) mukaan.
Tiedot: Pohjois-Karjalan ymparistokeskus (2006b).

Jirvi Jarvityyppl Veden viri Iuo_r:taisesti

mg Pt |
Pusonjarvi Pienet humusjirvet (Ph) 70
Tuopanjarvi Pienet humusjirvet (Ph) 70
Uramo Pienet humusjarvet (Ph) 80
Halijarvi Pienet humusjirvet (Ph) 82
Keskijarvi Pienet humusjirvet (Ph) 35
Rauanjarvi Pienet humusjirvet (Ph) 80
Kajoonjarvi Keskikokoiset humusjarvet (Kh) 60
Kinnasjarvi Runsashumuksiset jarvet (Rh) 140
Harkkojarvi Runsashumuksiset jarvet (Rh) 190
Koppelojarvi Runsashumuksiset jarvet (Rh) 185
Otmenjarvi Matalat humusjirvet (Mh) 80
Hattujarvi Matalat runsashumuksiset jarvet (MRh) 145
Palojarvi Matalat runsashumuksiset jarvet (MRh) 230
Oskajarvi Matalat runsashumuksiset jarvet (MRh) 140
Naarvanjarvi Lyhytviipymaiset jarvet (Lv) 160
Petkeljarvi Lyhytviipymaiset jarvet (Lv) 112

2.2

Maankaiytto ja kuormitus

Tutkimusjdrvien lahivaluma-alueiden koot vaih-
televat Keskijarven 961 hehtaarista Koppelojarven
10 596 hehtaariin (taulukko 4). Tuopanjirvelld,
Kajoojarvelld, Petkeljarvelld, Kinnasjarvelld, Keski-
jarvella, Naarvanjdrvelld ja Harkkojérvella on 1dhi-
valuma-alueen lisdksi kaukovaluma-alueet. Muita
voidaan pitdd latvavesina.

Hankejarvien maankdyttd médritettiin satelliitti-
kuvista ja paikkatieto-ohjelmaa apuna kéyttden
(Kukkonen ym. 2007). Jarviin kohdistuva ravin-
nekuormitus on laskettu ominaishuuhtouma-
kertoimien ja satelliittikuvista saatujen maankaytto-
luokkien mukaan (Kukkonen ym. 2007). Kokonais-
ravinnekuormat ovat laskennallisia arvioita, joissa
on huomioitu sekd maankayttd ettd viimeisen 10
vuoden aikana tehdyt metséojitukset.

Jarvien valuma-alueista suurin osa on metsas;
maapinta-alasta metsdn osuus vaihtelee 64-94
%:in vililla (taulukko 4). Turvemaan osuus maa-
alasta on pienin Keskijdrvelld 14 % ja suurin
Hattujarvelld 51 %. Maataloutta on eniten Kinnas-
jarvelld, noin 10 % valuma-alueesta, kun se muilla
jarvilld jaa alle 8 %.

Jarvien ldhivaluma-alueiden fosforikuormitus
koostuu péddosin luonnonhuuhtoumasta ja ilma-
kuormasta. Luonnonhuuhtouma on ihmisvaiku-
tuksesta riippumaton maaperastd sateen ja mui-
den sddilmididen irrottama ravinnekuorma, joka

10 Pohjois-Karjalan ympiristokeskuksen raportteja 6 | 2007

kulkeutuu vesistoon. Ilmaperdinen kuormitus on
ilmavirtauksien ja sateen mukana suoraan jarveen
tulevaa kuormaa. Tamdn lisdksi ndihin jarviin koh-
distuu hajakuormitusta, joka on ihmistoiminnan,
kuten metsien hakkuun, ojituksen ja maatalouden
aiheuttamaa.

Lahivaluma-alueelta tuleva laskennallinen
vuotuinen fosforikuorma vaihtelee 220-980 kg:n
ja typpikuormitus 3 700-31 500 kg:n valilla (tau-
lukko 4). Jarveen tulevasta kokonaiskuormasta
luonnonhuuhtouma muodostaa suurimman osan
ldhes kaikilla valuma-alueilla: sen osuus fosfori-
kuormasta vaihtelee 25-68 %:m vililld ja typpi-
kuormasta 21-55 %:n vililld. Pienintd luonnon-
huuhtouma on Kinnasjdrvelld ja Kajoonjéarvelld,
joissa molemmissa maatalouden aiheuttama kuor-
mitus on suuri.

Asutuksen ja rakennetun ympaéristén osuus
kuormituksesta on pieni kaikkien jarvien valuma-
alueilla. Harkkojarvelld ei ole asutusta lainkaan
ja Kajoonjdrvelld ja Kinnasjdrvelld sen osuus
on korkein 5-6 % (Kukkonen ym. 2007). Metsé-
taloustoimenpiteiden osuus kuormituksesta on
korkein Koppelojarvelld (fosfori 16 % ja typpi 43 %)
ja matalin Kinnasjérvelld. Ojitusintensiteetti, mika
ilmaisee ojametrit (mukana kaikki alle kaksi met-
rid levedt ojat) valuma-alueen maapinta-alaa kohti
(m ha'), on korkein Hattujdrven, Palojarven,
Naarvanjdrven, Koppelojdrven ja Tuopanjdrven
ldhivaluma-alueella ja matalin Kinnasjarvelld ja
Otmenjérvella.



Taulukko 4. Tutkimusjirvien ldhivaluma-alueiden (Lva) ja kaukovaluma-alueiden (Kva) koko (ha) seka lahivaluma-alueen
maankiyttémuotojen osuus maapinta-alasta (%) seki ojitusintensiteetti (m ha'), laskennallinen fosfori- ja typpikuormitus
(kg/vuosi), eri kuormituslahteiden (luonnonhuuhtouma, maatalous ja metsitalous) osuudet fosforin ja typen kokonais-

kuormasta (P/N %) (Kukkonen ym. 2007).

Valuma-alue Maankaytto Ravinnekuormitus

Jarvi Kva Lva Metsd | Turve | Maa- | Ojat | Fosfori Typpi Luon- Maa- | Metsi-
ha ha % % talous | m ha'| kg/vuosi| kg/vuosi| nonh. | talous | talous

% PIN% | PIN% | PIN%
Pusonjarvi - | 2346 9l 22 3,0 8l 260 7 500 44/33 19/10 14/41
Tuopanjarvi 5676 | 3122 84 31 6,0 106 470 11 500 33/23 28/14 11/44
Uramo - | 4506 94 22 1,0 53 430 11 900 47/38 8/4 12/34
Halijarvi 2572 82 27 7,0 8l 390 10 800 36/26 | 35/21 10/40
Keskijarvi 3124 961 84 14 8,0 54 360 3700 25/21 37/23 6/25
Rauanjarvi 5964 64 38 2,0 89 590 17 500 48/39 15/7 14/37
Kajoonjarvi | 10308 | 2168 88 18 5,0 6l 380 8 600 25/21 28/14 9/31
Kinnasjarvi | 27095 | | 002 84 16 10,0 48 220 4200 25/22 | 46/29 5/27
Harkkojarvi | 14938 | 2 667 91 30 1,0 77 260 8500 43/31 32 11/38
Koppelojarvi - | 10596 94 39 2,0 121 980 31 500 53/40 15/6 16/43
Otmenjarvi 3765 94 16 3,0 43 430 11 400 44/33 25/12 10/39
Hattujarvi 5785 92 51 0,0 160 500 14 800 52/46 2/1 17/31
Palojarvi 6 265 93 43 0,4 156 440 13 700 68/55 5/2 11/32
Oskajarvi 3984 9l 37 3,0 97 480 12 300 40/37 | 22/10 15/37
Naarvanjarvi | 59 561 | 4419 89 46 1,0 122 350 12 300 61/45 8/3 14/43
Petkeljarvi 20893 | 2610 93 29 0,3 77 250 7 300 47/39 4/1 23/42

2.3

Aineisto ja menetelmiit

Hydrologiset olot. Katsaus tutkimusvuoden 2005
ja sitd edeltdneen vuoden 2004 hydrologisiin olo-
suhteisiin Pohjois-Karjalassa pohjautuu Pohjois-
Karjalan ymparistokeskuksen vesitilannekatsauk-
siin (Pohjois-Karjalan ymparistokeskus 2005,
2006¢).

Veden fysikaaliskemialliset analyysit. Vesindyt-
teet otettiin Limnos-tyyppiselld noutimella yhden
metrin syvyydeltd pinnasta, 1 metri pohjan yldpuo-
lelta ja 0-2 metrin kokoomandytteend. Tutkimus-
jarvistd otettiin ndytteet taulukossa 2 esitetyistd
havaintopaikoista. Naytteenoton yhteydessd mi-
tattiin veden lampdtila ja ndkdsyvyys valkolevylla
kultakin havaintopaikalta. Ndytteet otettiin ja ana-
lysoitiin ymparistéhallinnossa yleisesti kadytdssd
olevilla menetelmilld (Niemi ym. 2001, Mitikka ja
Ekholm 2003). Ndytteenotto ja maaritykset tehtiin
Pohjois-Karjalan ympéristokeskuksen ympaéristo-
laboratorion toimesta. Vesindytteistd méadritettiin
happiolot (liukoinen happija hapen kylldstysaste),
alkaliniteetti, pH-arvo, vdriluku, sameus, kemial-
linen hapen kulutus COD,,, fosfaattifosfori,
kokonaisfosfori ja -typpi, nitraatti- ja nitriitti-
typen summa, ammoniumtyppi, rauta, sulfaatti
ja sdhkodnjohtavuus sekd 1 m néytteistd orgaaninen

liukoinen hiili; kokoomandytteistd maédaritettiin
klorofylli a:n pitoisuus. Vuoden 2005 intensiivi-
tutkimuksen aikana Tuopanjérveltd, Pusonjérvel-
td, Kinnasjarveltd ja Petkeljarveltd otettiin ndytteitd
kuusi kertaa touko- ja syyskuun vélisend aikana.
Muilta tutkimusjdrviltd naytteet otettiin elokuun
alkupuolella kesdkerrostuneisuuskauden lopul-
la. Kuitenkin Hattujérvestd nédytteet otettiin hei-
ndkuun alkupuolella. Keskijarvestd on yhdeksén
havaintokertaa avovesiajalta 2005, joista kaksi on
Keskijarven kalalaitoksen velvoitetarkkailukertoja.
Tassd tutkimuksessa kéytetyt vedenlaatutiedot on
tallennettu ympaéristohallinnon tietojdrjestelméén
(20006).

Hankejédrvien vedenlaatutuloksista laskettiin
typen ja fosforin ravinnesuhteet Forsbergin ym.
(1978) tarkastelutavan mukaisesti. Ravinnesuh-
teiden avulla voidaan arvioida, rajoittaako levé-
kasvua fosfori vai typpi tai sdédtelevédtké ne kum-
pikin levien kasvua. Elokuun alkupuolella 2005
otetuista pddllysvesindytteistd (ndytesyvyys 1 m)
laskettiin kullekin jarvelle kolme ravinnesuhdetta:
kokonaisravinnesuhde eli N/P-suhde, mineraali-
ravinnesuhde eli ammoniumtypen ja nitraatti- ja
nitriittitypen summan suhde fosfaattifosforiin
(NH,-N+NO,,-N/PO,-P) ja ravinteiden tasapai-
nosuhde eli kokonaisravinnesuhteen suhde mi-
neraaliravinnesuhteeseen.
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Forsbergin ym. (1978) mukaan kokonaisravinne-
suhteen ollessa suurempi kuin 17, arvioidaan fos-
forin olevan levien kasvua rajoittava tekijd ja kun
suhde on alle 10, on typpi mahdollinen rajoittava
tekijd, minimiravinne. Jos kokonaisravinnesuhde
on vililld 10-17, saattavat molemmat ravinteet tai
jompikumpi ravinne sdddelld levdkasvua. Mine-
raaliravinteiden suhde kuvaa leville valittdmasti
kayttokelpoisten kasvinravinteiden suhdetta. Sen
vuoksi sitd pidetddn yleensd kokonaisravinnesuh-
detta herkempdnd kuvaamaan ravinteiden vai-
kutusta levdtuotannon rajoittajana (Forsberg ym.
1978). Mikili mineraaliravinnesuhde on toistuvasti
yli 12, fosforia pidetddn levdtuotantoa rajoittavana
ja kun suhde on alle viisi, typpi on todenn&kdi-
simmin levien kasvua rajoittava tekijd. Suhteen
ollessa viélilld 5-12 kumpikin ravinne saattaa saé-
delld levakasvua (Forsberg ym. 1978). Ravinteiden
tasapainosuhteen ollessa alle 1 fosforin arvioidaan
olevan minimitekijd, ja kun suhdeluku on yli 1,
typpi katsotaan levien kasvua rajoittavaksi ravin-
teeksi (Forsberg ym. 1978).

Jarvien veden kayttokelpoisuusluokitus. Jar-
vien veden kéyttokelpoisuutta on aikaisemmin
arvioitu pintavesien kdyttokelpoisuusluokituk-
sen perusteella (Vesi- ja ymparistohallitus 1988).
Kayttokelpoisuusluokituksessa on mukana lukui-
sia tekijoitd, kuten happitilanne, veden fosfori- ja
klorofyllipitoisuus, veden pH-arvo, veden viri,
nidkosyvyys, leviakukintojen yleisyys, kalojen elo-
hopeapitoisuus, raskasmetallien esiintyminen ve-
dessd ym. Kayttokelpoisuusluokituksessa vesistot
jaetaan veden laatuominaisuuksiensa ja muiden
kdytettavissd olevien luokitteluun vaikuttavien
tietojen perusteella viiteen luokkaan, jotka ovat
erinomainen, hyvd, tyydyttavé, valttdva ja huono.
Tdhan raporttiin on koottu hankejarvien kaytto-
kelpoisuusluokituksista tiedot vuosilta 1976-2004,
jolloin luokituksia on julkaistu Pohjois-Karjalan
ymparistokeskuksessa (Vesihallitus 1976, Pohjois-
Karjalan vesi- ja ymparistopiiri 1993, Niinioja ym.
1996, 1999, 2005a, 2005b). Lisédksi tdssd raportissa
arvioitiin hankejarvien veden kayttdkelpoisuutta
kayttden luokituksesta ainoastaan kokonaisfosfo-
rin, nédkodsyvyyden ja klorofylli a:n kdyttdkelpoi-
suusluokkien raja-arvoja (taulukko 5).

Kasviplankton. Kasviplanktonin lajiston ja bio-
massan kasvukauden aikaisen vaihtelun selvitta-
miseksi Tuopanjérveltd, Pusonjdrveltd, Kinnasjar-
veltd ja Petkeljérveltd otettiin ndytteet kuusi kertaa
touko- ja syyskuun vélisend aikana vuonna 2005.
Havaintopaikkana oli jarven syvanne. Muilta 10
tutkimusjdrveltd kasviplanktonndytteet otettiin
elokuussa kesédkerrostuneisuuskauden lopulla.
Keskijarveltd ja Hattujdrvelta ei otettu kasviplank-
tonndytteitd. Kasviplanktonndytteet kerédttiin 0-2
metrin kokoomandytteend. Néytteenotto ja ana-
lysointi on tehty ympaéristchallinnon valtakun-
nallisen seurantaohjelman mukaisesti (Niemi ja
Heinonen 2003). Kasviplanktonndyte sailottiin
valittomasti maastossa Lugol-liuoksella. Naytteet
laskeutettiin 50 ml kyvetissé ja laskettiin kdéanteis-
mikroskoopilla vakiopinta-aloilta kdyttden Uter-
mohl (1958) tekniikkaa. Levdbiomassan laskennas-
sa kdytettiin Suomen ymparistokeskuksen levétila-
vuuksia (Kasviplanktonin tilavuudet 12.9.2005) ja
ne ilmoitettiin tuorepainona (mg 1').

Kasviplanktonin biomassaa, lajikoostumusta ja
sen runsausvaihtelua kédytetdan jarvien ekologisen
tilan luokittelussa yhtend biologisena laatutekijana
(EU 2000, Ympéristoministeric 2006). Ekologisen
tilan arvioinnissa jarvid verrataan samankaltaisiin
mahdollisimman luonnontilaisiin jarviin. Jarven
ekologista tilaa kuvataan suhdeluvulla ELS, joka
saadaan jakamalla odotettu kasviplanktonin bio-
massa havaitulla biomassalla (Suomen ymparis-
tokeskus 2.6.2006). Odotettu biomassa eli vertailu-
luku on laskettu kyseisen jarvityypin luonnontilai-
seksi arvioiduista kasviplanktonin biomassoista.
Kasviplanktonin indikaattoriarvot ovat julkaisuis-
ta Tikkanen ja Willén (1992) sekd Brettum ja An-
dersen (2005). Levien yhteisdekologinen analyysi
tehtiin CANOCO-ohjelmistoon kuuluvalla kanoni-
sella korrespondenssianalyysilld (CCA) (ter Braak
1987, 1990). Analyysissd kdytettiin kasviplankton-
taksonien biomassoja. Ympaéristomuuttujiksi valit-
tiin veden ndkosyvyys, kokonaistyppi ja -fosfori,
nitraattityppi, ammoniumtyppi, fosfaattifosfori,
nitraatti-nitriittityppi, pH, hapen kylldstysaste,
sameus, sihkonjohtavuus ja variluku.

Taulukko 5. Pintavesien kiyttokelpoisuuden arvioinnissa kdytetyt luokkarajat kokonaisfosforin, nakésyvyyden ja klorofylli

a:n osalta. Lihde: Suomen ympiristokeskus (2006).

Pintaveden kaytto- Kokonaisfosfori Nikosyvyys Klorofylli a
kelpoisuusluokka pg I m pg I
Erinomainen <|2 >2,5 <4
Hyva <30 1-2,5 <10
Tyydyttava <50 <l <20
Vilttava 50-100 - 20-50
Huono >100 - >50
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3 Tulokset

3.1

Hydrologiset olot

POKAVESI-hanketta edeltdvdan vuoden 2004 sda
oli yleisilmeeltdén sateinen esim. heindkuussa satoi
kaksinkertaisesti normaaliin verrattuna. Vuoden
2004 sademaédrdt Pohjois-Karjalassa olivat yleisesti
yli 800 millimetrid. Lieksan Kivipurossa mitattiin
vuoden sadekertymaéksi ldhes ennétykselliset 1003
millimetrid. Pielisjoen, Hoytidisen, Koitajoen ja
Janisjoen sadannan aluearvo oli keskimé&édrin 825
millimetrid, joka on yli 20 prosenttia pitkdaikaista
keskiarvoa suurempi. Vuoden 2004 loppua koh-
ti vesivarastot tdyttyivit ja vuoden vaihteessa
oltiin pdédosin keskiarvojen yldpuolella. Kesén ja
alkusyksyn runsaat sateet nostattivat vesipinnat
tulvalukemiin. Pohjois-Karjalan suurten jarvien
vedenkorkeudet nousivat heindkuun 2004 lopun
jdlkeen huomattavasti ja pysyivit loppuvuoden
keskiarvoa ylempédnd. Vesistdjen pintaveden lam-
poétila ylitti muutamalla asteella ajankohdan kes-
kiarvot kesé-elokuussa 2004. Vedet jadtyivat mar-
raskuun lopulla. Vuoden 2004 keskildmpétila oli
Tohmajdrvelld 3,0 °C, kun se vuosina 1971-2000
on ollut keskimddrin 2,5 °C. Vastaavasti my®ds Ilo-
mantsin Mekrijarvelld vuoden 2004 keskildampétila,
2,7°C, olirunsaat puoli astetta vertailujakson arvoa,
2,1°C, korkeampi (Pohjois-Karjalan ymparistokes-
kus 2005).

My6s vuosi 2005 oli keskimadraistd lampimampi.
Sadanta jdi Pohjois-Karjalassa tavanomaista alhai-
semmaksi. Sadannan aluearvo oli keskimé&érin 634
millimetrid, joka on noin 10 prosenttia pitkdaikais-
ta keskiarvoa pienempi. Vuoden sateisin kuukausi
oli toukokuu, jolloin satoi ldhes kaksinkertaisesti
normaaliin verrattuna. Kevéttalvella 2005 oli lunta
tavallista enemmadn. Huhtikuun alun lammin s&a
sulatti lumet ennédtysvauhtia, ja kevdan tulva jai
tavanomaiseksi. Jaiden 1dht6 ajoittui ldhelle keski-
maaraista.

Vedenpinnat olivat alkuvuodesta 2005 normaa-
lia korkeammalla edellisen vuoden syksyn run-
saiden sateiden johdosta. Loppukesén ja syksyn
2005 aikana Pohjois-Karjalan jarvien pinnat laski-
vat selvésti. Vahdsateinen ja leuto syksy vauhditti
tatd laskusuuntaa. Vuoden loppua kohti vesivaras-
tot hupenivat ja vuoden vaihteessa oltiin padosin
keskiarvojen alapuolella. Pintaveden lampétila oli
alkukesdstd 2005 hieman keskimdardistd alempi.

Keskikesdstd aina lokakuun 2005 lopulle ulottuval-
la jaksolla pintavesien ldmpétila oli kuitenkin p&a-
osin keskiarvoa korkeampi tai sen tuntumassa.

Talven 2005 kylmin kuukausi ja samalla tal-
ven kylmin kuukausi oli maaliskuu. Ainoastaan
maaliskuussa kuukauden keskildmpétila jii alle
keski méaéardisen. Koko vuoden 205 keskilampdétila
oli maan itdosassa noin puolitoista astetta keski-
maédrdistd korkeampi: se oli Tohmajdrvelld 4,0 °C
ja Ilomantsin Mekrijarvelld 3,7 °C (Pohjois-Karjalan
ympéristokeskus 2006c¢).

32

Veden laadullinen
kayttokelpoisuus

Tutkimusjdrvistd pienten humusjdrvien (Ph)
— Pusonjarven, Uramon, Halijarven ja Tuopan-
jarven, Rauanjdrven ja Keskijarven — veden kayt-
tokelpoisuus on vaihdellut vuosien 1976-2004
luokituksissa hyvén ja tyydyttdvan luokan valilla
lukuun ottamatta pistekuormitteista Keskijarved,
joka on luokiteltu pohjoisosiltaan valttavaksi 1990-
luvulla (Vesihallitus 1976, Pohjois-Karjalan vesi-
ja ymparistopiiri 1993, Niinioja 2001, Niinioja ym.
1996, 1999, 2005a, 2005b). Uramo ja Pusonjarvi
on luokiteltu hyvaksi kaikissa edelld mainituissa
kayttokelpoisuusluokituksissa, kuten myos keski-
kokoisia humusjdrvid edustava (Kh) Kajoonjdrvi.
Kaikki kolme runsashumuksista tutkimusjdrved
(Rh) — Harkkojdrvi, Kinnasjarvi ja Koppelojarvi
- on luokiteltu eri vuosikymmenind tyydyttdvaan
kayttokelpoisuusluokkaan. Mataliin humusjarviin
(Mh) kuuluva Otmenjarvi on kdyttokelpoisuudel-
taan ollut useimmiten tyydyttdvaa. Matalista run-
sashumuksista jarvistd (MRh) Palojarvi ja Hattu-
jarvi on luokiteltu tyydyttavéksi (luokiteltu vain
vuosina 1976 ja 2004). Samaan tyyppiin kuuluva
Oskajérvi on luokiteltu hyviksi vuonna 1976, 1980-
luvun puolivélissd pohjoisosaltaan valttavaksi ja
muutoin tyydyttdvaksi ja sittemmin 1990-luvun
alusta ldhtien koko Oskajdrvi on luokiteltu tyydyt-
tavaksi. Lyhytviipymdisetjarvet (Lv) Naarvanjarvi
ja Petkeljarvi on luokiteltu veden laadultaan hy-
vaksi tai tyydyttavaksi.
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3.3
Veden laatu

Heind-elokuun 2005 vedenlaatutulosten mukaan 1d-  ja Naarvanjdrvessd alusvedessd oli happi kulunut
hes kaikki tutkimusjédrvet olivat lampoétilan suhteen  ldhes loppuun (kuva 2B, taulukko 6). Muut jarvien
kerrostuneita, vain matalissa runsashumuksisissa ~ vedenlaatutiedot kédyvat ilmi kuvista 3-4 seké tau-
jarvissd eli Hattujdarvessd, Palojarvessd ja Oskajar-  lukoista 6ja 7. Tutkimusjdrvien heind-elokuun 2005
vessd ei todettu lampdtilakerrostuneisuutta (kuva  tuloksiin perustuvassa pintavesien kayttokelpoi-
2A). Pééllys- ja alusveden happipitoisuudet olivat ~ suuden arvioinnissa kdytetyt kokonaisfosforin,
keskenddn ldhes samansuuruiset em. kolmessa jir-  ndkdsyvyyden ja klorofylli a:n luokkarajat ilmene-
vessd ja Kajoonjdrvessd, kun taas Otmenjérvessd vt taulukosta 5.

o

C

25
E1m MEpohja-1m

20 T B

15 H

10

5__

o-H
%g M < - T < N © n - To) 8 [Se] =
= € o =& S 2 2 T & T T z T = T =
w® T 5 = 2 c w o o ~<© 5 ® m S ©
c ® o @© 7] @ o @© ~ ° [) = o V] ®© ©
o Q D I o > o [ x I © = X bt ~
@ 9 ¥ & T £ & & &2 T & & & %
g F ® x ¥ 1 o © © s <

Kuva 2 A. Tutkimusjarvien paillysveden (I m) ja alusveden (pohja-1 m) limpétila (°C) elokuun alussa 2005. Hattujirven tulokset
heinakuun alusta 2005.
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Kuva 2 B. Happipitoisuus (mg I'') tutkimusjirvien paillysvedessé (I m) ja alusvedessa (pohja-1 m) elokuun alussa 2005,
Hattujarven tulokset heindkuun alusta 2005.
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Kuva 3. Kemiallinen hapenkulutus COD,, (mg O, I'') tutkimusjarvien paillysvedessé (I m) ja alusvedessa (pohja-1 m)
elokuun alussa 2005, Hattujarven tulokset heindkuun alusta 2005.
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Kuva 4 A. Sameus (FNU) tutkimusjirvien piillysvedessé (I m) ja alusvedessa (pohja-1 m) elokuun alussa 2005, Hattujarven
tulokset heindkuun alusta 2005. Otmenjirven, alusveden sameusarvoa 26 FNU ei ole merkitty.
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Kuva 4 B. Sihkénjohtokyky (mS m-') tutkimusjarvien paillysvedessi (I m) ja alusvedessi (pohja-1 m) elokuun alussa 2005,
Hattujarven tulokset heindkuun alusta 2005.
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Taulukko 6. Tutkimusjarvien veden laatu: nikdsyvyys, variluku, liukoinen orgaaninen hiili (DOC), happi (kylldstysaste),
rauta, pH-arvo ja alkaliniteetti seka koko aineiston mediaanit. Pusonjarven, Tuopanjirven, Petkeljarven, Kinnasjarven ja
Keskijarven tulokset ovat avovesikauden 2005 keskiarvoja ja pH-arvon mediaaneja, muiden jarvien tulokset ovat heini-

kuulta tai elokuulta 2005. pi = | metri pinnasta, po = | metri pohjan yldpuolelta. .. = ei tuloksia.
Jarvi Nékoés. | Viriluku | DOC Hapen kyllastysaste Rauta pH- Alkaliniteetti
m mgPtl'| mgl! % pg I arvo mmol |
pi pi pi po pi po pi pi
Pusonjarvi 2,6 78 10,0 98 56 130 240 7,0 0,150
Tuopanjarvi 1,8 88 12,0 93 43 440 990 6,9 0,135
Uramo 1,8 1o 10,0 9l 45 280 930 6,4 0,078
Halijarvi 2,0 110 13,0 9l 37 600 1 500 6,8 0,102
Keskijarvi 2,5 49 . 96 68 210 I 900 70 0,138
Rauanjarvi 2,0 100 12,0 89 29 550 1 200 6,7 0,101
Kajoonjarvi 3,3 80 9.9 94 69 180 310 70 0,118
Kinnasjarvi 1,7 153 13,0 87 44 680 I 600 6,4 0,053
Harkkojarvi 1,6 180 14,0 83 15 I 100 4100 6,2 0,060
Koppelojarvi 1,4 180 15,0 88 36 I 100 2000 6,2 0,047
Otmenjarvi 1,3 100 11,0 92 | 500 4700 6,8 0,115
Hattujarvi 1,5 160 . 93 89 | 500 1 500 6,3 0,052
Palojarvi 1,0 210 14,0 88 86 I 100 I 100 5,5 0,013
Oskajarvi 1,5 180 16,0 82 70 1200 I 300 6,3 0,064
Naarvanjarvi 1,6 180 12,0 87 6 990 2 400 6,2 0,047
Petkeljarvi 1,4 155 13,0 88 74 900 2100 5,4 0,048
Mediaani 1,6 140 12,5 89 45 640 1 500 6,6 0,065

Taulukko 7. Tutkimusjarvien vedenlaatu: kokonaisfosfori ja -typpi, nitriitti- ja nitraattitypen summa, fosfaattifosfori ja
klorofyllipitoisuus seki koko aineiston mediaanit. Pusonjirven, Tuopanjirven, Petkeljarven ja Kinnasjirven tulokset ovat

avovesikauden 2005 keskiarvoja ja muiden jarvien tulokset heindkuulta tai elokuulta 2005. pi = | metri pinnasta,
po = | metri pohjan ylipuolelta. .. = ei tuloksia.
Jirvi Kokonaisfosfori Kokonaistyppi Nitr‘iitti-i.-nitraatti- Fosfaattifosfori Klorofylli a
g I g I typpi pg I g I ug I
pi po pi po pi pi 02m
Pusonjarvi 7 7 495 560 140 1,0 3,7
Tuopanjarvi 14 17 560 810 73 5,0 11,0
Uramo 13 I 330 410 5 1,0 6,4
Halijarvi 19 2] 460 620 23 2,0 11,0
Keskijarvi 12 13 400 460 . 1,0 8,6
Rauanjarvi I 16 390 550 6 1,0 73
Kajoonjarvi 10 8 440 510 97 1,0 59
Kinnasjarvi 19 43 473 698 37 4,0 10,1
Harkkojarvi 22 58 400 620 3 5,0 9,4
Koppelojarvi 42 68 550 620 10,0 44,0
Otmenjarvi 27 32 540 600 5 2,0 40,0
Hattujarvi 24 20 400 390 - - 8,7
Palojarvi 35 36 470 460 3 9,0 14,0
Oskajarvi 20 2| 480 510 3 3,0 77
Naarvanjarvi 19 37 370 480 3 3,0 12,0
Petkeljarvi 19 25 385 430 13 4,0 8,4
Mediaani 19 21 450 530 5 2,5 9,1
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330
Pienet humusjarvet (Ph)

Pusonjarvi. Pusonjdrvi sijaitsee Kontiolahden
kunnassa Herajdrven ldnsipuolella. Pinta-alal-
taan jarvi on 165 hehtaaria ja rantaviivaa on noin
10 kilometrid. Pusonjarven keskisyvyys on noin
seitsemédn metrid ja jarven syvin kohta noin 21
metrid. Jarvi saa vetensd 2 346 hehtaarin valuma-
alueelta (kuva 5).

Avovesiaikana vuonna 2005 Pusonjdrven vesi
oli keskiruskeaa ja keskimédrdinen vériluku oli 78
mg Pt 1. Jarven vesi oli neutraalia: pH-arvon
mediaani oli 7,0. Veden puskurikykyad kuvaava
alkaliniteettiarvo oli Pusonjarvessa 0,150 mmol 1.
Avovesikauden aikana ndkosyvyys vaihteli valil-
14 1,9-3,4 metrid ja se oli keskimaarin 2,6 metria.
Néakosyvyys oli pienimmillddn kevaalld. Veden
rautapitoisuusolielokuussa130ugl* paallysvedessa.
Padllysveden kemiallinen hapenkulutus oli
12mg O, I, sihkénjohtokyky 3,1 mS m™ ja sameus

A Lusua
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I Rakennettu alue
[ ] Maatalous
I Metsédmaa
[ Harvapuustoinen alue
771 Avosuo
I Pusonjarvi
Vesistd
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Joki 005 1 Km
—— Ojat

Kuva 5. Pusonjarvi ja sen valuma-alue.
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0,86 ENU eli varsin pieni. Liukoisen orgaanisen
hiilen pitoisuus oli paadllysvedessd 10,0 mg 1.
Pusonjéarven pééllysveden lampétila oli korkeim-
millaan (24,2 °C) avovesikaudella 2005 heindkuun
puolivélissd. Pusonjérvi oli heindkuusta syyskuul-
le lampétilan suhteen kerrostunut. Syyskuun puoli-
vilissd todettiin alusvedessd hapen kulumista
(hapen pitoisuus 4,1 mg 1" ja kyllastysarvo 35 %).
Huonosta happitilanteesta huolimatta sedimen-
tistd ei liuennut ravinteita alusveteen, mutta rau-
tapitoisuus oli ldhes kaksinkertainen (240 pg 17)
péaéllysveden arvoon (130 ug 1'') verrattuna. Veden
kokonaisfosforipitoisuus oli pieni, se vaihteli 6 ja
9 ug 1 valilld ja kokonaistyppipitoisuus vastaavasti
470 ja 540 pg 17 valilla. Myos klorofyllipitoisuus
oli melko alhainen ja kasvukauden aikainen keski-
maddrdinen arvo oli 3,7 pg 1" (vaihteluvili 2,5-5,2
pg I'). Vesistojen kayttokelpoisuusluokituksessa
Pusonjéarvi luokitellaan erinomaiseen luokkaan
ndkosyvyyden, kokonaisfosforin ja klorofylli-
pitoisuuden perusteella (taulukko 5).
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A Luusua

[« Qjitukset 1995-2005

[ Lahivaluma-alue Syvénne
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Vesistd

Kuva 6. Tuopanjdrvi ja sen valuma-alue.

Tuopanjarvi. Juuan kunnassa sijaitseva Tuopanjérvi
on kooltaan noin 316 hehtaaria. Jarven keskisyvyys
on noin 4 metrid (suurin syvyys 17 metrid) ja ranta-
viivaa on yli 18 kilometrid. Jarvi laskee Tuopanjoen
kautta Hoytidisen pohjoisosaan. Tuopanjarven koko
valuma-alueen pinta-ala on 4 286 hehtaaria ja ldhi-
valuma-alueen 3 122 hehtaaria (kuva 6).
Avovesiaikana vuonna 2005 Tuopanjdrven vesi
oli ruskeaa, yhden metrin ndytteiden keskimé&éarai-
nen vériluku 88 mg Pt 1" ja ndkdsyvyys 1,8 metrid
(mukana tulokset havaintopaikoista Tuopanjarvi
14 ja 1). Veden lampdtila metrin syvyydessd oli
heindkuun puolivélissd 24,5 °C. Tuopanjdrvi oli
lampdétilan suhteen kerrostunut heind—elokuussa.
Paéllysvedessd elokuun alussa kemiallinen ha-
penkulutus oli 13 mg O, 1", sdhkonjohtokyky 3,6
mS m™ ja sameus 3,6 FNU. Liukoisen orgaani-
sen hiilen pitoisuus oli paallysvedessd 12,0 mg 1™
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Tuopanjarven happitilanne oli alusvedessd heikoin
elokuun alussa (pitoisuus 2,8 mg 1" ja kylldstys-
arvo 27 %), jolloin alusveden ravinnepitoisuuksis-
sa todettiin nousua happitilanteen seurauksena, ja
myos rautapitoisuus kohosi yli kaksinkertaiseksi
paallysveteen nidhden. Talloin myos alusveden
kemiallinen hapenkulutusja sahkdnjohtokyky koho-
sivat (kuva 3, 4B), mutta sameusarvo ei (kuva 4A).

Tuopanjdrven piillysveden keskimddrdinen
kokonaisfosforipitoisuus oli 14 pg 1* ja vastaava
kokonaistyppipitoisuus oli 560 pg 1. Klorofylli
a:n pitoisuus oli elokuun lopussa suurimmillaan,
18,0 ug 1", ja keskimédarin avovesikaudella 11,0 ng 1"
(taulukko 7). Vesistdjen kayttokelpoisuusluokituk-
sessa Tuopanjdrvi voidaan luokitella hyvaan luok-
kaan ndkoésyvyyden ja kokonaisfosforin perustella,
Klorofyllipitoisuutensa perusteella tyydyttdvaan
luokkaan (taulukko 5).
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Kuva 7. Uramo ja sen valuma-alue.

Uramo. Enon kunnan eteldosassa Joensuun Kiih-
telysvaaran rajan ldheisyydessa sijaitseva Uramo
on kooltaan noin 326 hehtaaria. Uramolla on ranta-
viivaa yhteensd 21 kilometrid ja jarvessd on run-
saasti saaria, 18 kappaletta. Uramon valuma-alue
on 4 506 hehtaaria (kuva 7). Jarven keskisyvyys on
noin kuusi metrid ja suurin syvyys 19 metria.
Elokuun alussa vuonna 2005 jarven vesi oli
tummaa, vériluku oli 110 mg Pt 1" ja ndkdsyvyys
1,8 metrid. Péillysveden lampdtila oli elokuun
alussa 20,2 °C. Jarvi oli lampdtilan suhteen ker-
rostunut néytteenottoaikana. Paddllysvedessd
elokuun alussa kemiallinen hapenkulutus oli
14 mg O, 1" ja liukoisen orgaanisen hiilen pitoisuus
10,0 mg I". Uramon péallysveden sdahkonjohto-

0 05 1 2
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kyky 2,3 mS m™ ja sameus 1,1 FNU olivat varsin
pienid. My0s pééllysveden kokonaisfosforin pitoi-
suus (13 pg 1) ja typpipitoisuus (330 pg 1) olivat
melko alhaisia. Loppukesan klorofyllipitoisuus oli
6,4 ng 1. Jarven happitilanne oli ldhinna tyydytta-
vd, alusvedessa oli jonkin verran hapen vajausta
(hapen kyllastysarvo 45 % ja pitoisuus 5,1 mg 17).
Hapen vajauksesta huolimatta ei havaittu ravintei-
den liukenemista sedimentistd alusveteen, joskin
rautapitoisuus nousi arvoon 930 pg I padllyveden
arvosta 280 pg I'. Vesistdjen kayttokelpoisuus-
luokituksessa Uramo luokitellaan hyvéan luok-
kaan ndkosyvyyden, kokonaisfosforin ja klorofylli-
pitoisuutensa perusteella (taulukko 5).
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Halijdrvi. Juuan kunnan eteldosassa sijaitseva
Halijarvi on kooltaan 234 hehtaaria ja rantavii-
vaa on ldhes 15 kilometrid. Jarven keskisyvyys
on kuusi metrid ja suurin syvyys 21 metria. Hali-
jarvi on latvajédrvi ja sen valuma-alue on noin
2 572 hehtaaria (kuva 8).

Elokuun alussa vuonna 2005 Halijarven vesi oli
varsin ruskeaa, variluku oli 110 mg Pt 1" ja nako-
syvyys kaksi metrid. Veden lampétila oli elokuun
alkupdivind metrin syvyydessd 19,7 °C. Jarvi oli
lampétilan suhteen kerrostunut. Halijirven
pddllysvedessd elokuun alussa kemiallinen
hapenkulutus oli melko suuri, 16 mg O, I}, rauta-
pitoisuus oli 600 pg 1" ja liukoisen orgaanisen hiilen
pitoisuus 13,0 mg 1. Paallysvedessd sahkonjohto-
kyky oli 2,9 mS m™ ja sameus pieni, 1,4 FNU.

Happitilanne oli péadllysvedessd hyva (8,3
mg 1"). Viiden metrin syvyydestd lahtien todettiin
hapen kulumista (happea 5 metrissd 5,5 mg 17,

A Luusua
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Natura
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Kuva 8. Halijarvi ja sen valuma-alue.
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kyllastysarvo 57 %). Pohjan ldheisessd vesikerrokses-
sa oli happea melko vdhan (4,1 mg 17, kyllastysarvo
37 %). Halijarven veden ravinnepitoisuudet
(kokonaisfosfori 19 nug 1" ja kokonaistyppi 460
pg 1) olivat mesotrofisille, lievasti reheville jar-
ville tyypillisid. Alusvedessa ei havaittu hapen
kulumisesta huolimatta fosforipitoisuuksien
nousua, mutta typpiarvo oli kohonnut ja oli
620 pg 1" ja rautapitoisuus nousi 2,5-kertaiseksi
péaéllysveteen nihden. My®s kemiallinen hapen-
kulutus, sdhkoénjohtokyky ja sameus alusve-
dessd olivat hieman péaéllysveden arvoja suu-
remmat. Rehevoditymiseen viittasi kohonnut
klorofyllipitoisuus (11 ug I). Vesistojen kaytto-
kelpoisuusluokituksessa Halijdrvi voidaan
luokitella hyvddn luokkaan ndkésyvyyden,
kokonaisfosforin ja klorofyllipitoisuutensa pe-
rusteella (taulukko 5).




Keskijdrvi. Joensuun Kiihtelysvaarassa sijaitseva
Keskijdrvi on kooltaan 212 hehtaaria ja rantaviivaa
on yhdeksdn kilometrid. Jarven keskisyvyys on
kolme metrid ja suurin syvyys 14 metria. Keski-
jérven ldhivaluma-alue on noin 961 hehtaaria ja
kaukovaluma-alue 3 124 hehtaaria (kuva 9).
Avovesiaikana vuonna 2005 Keskijdrven ve-
si oli melko kirkasta (vériluku 49 mg Pt I7).
Nakosyvyys oli keskimddrin 2,5 metrid (vaihte-
lu 2,0-3,1 m). Keskijérven péallysveden kemial-
linen hapenkulutus oli elokuun alussa pieni,
74 mg O, 1. Pédllysveden sdhkdnjohtokyky oli
3,5 mS m™ ja sameus melko suuri, 2,4 FNU. Rau-
taa oli 160-320 pg 1! paéllysvedessd, keskimddrin
210 pg 1" Veden lampétila oli korkeimmillaan hei-
nédkuun alkupuolella, jolloin se oli 23,7 °C. Jarvi
oli voimakkaasti kerrostunut lampétilan suhteen
keskikesalld. Keskijirven ravinnepitoisuudet
olivat melko pienid, kokonaisfosforin pitoi-

A Purkupiste W8 Ojitukset 1995-2003

[] Léahivaluma-alue Syvénne

T \ Virtaussuunta

B Rakennettu alue

[ Maatalous +++ Rautatie

B Metsémaa —_ Valtatic.a

I Harvapuustoinen alue — Maaimne

[] Avosuo J(l)kl

B Keskijarvi — Oja .
Vesistd

Kuva 9. Keskijarvi ja sen valuma-alue.
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suus oli keskiméddrin 12 pg 1" ja kokonaistypen
noin 400 pg 1! (vaihtelu pédéllysveden fosfori-
pitoisuudessa 9-16 pg 1! ja typpipitoisuudessa
340-510 ng I'").

Keskijarven happitilanne oli p&éllysvedessa
hyva. Sen sijaan Keskijarven syvanteen alusvesi-
kerrokseen muodostui kesdn aikana hapen
vajausta, joka johti syyskuun alussa happikatoon
(hapen pitoisuus vain 0,8 mg I ja kylldstysarvo 7 %),
ja elokuussakin happi oli alusvedestd lihes loppu-
nut (kolme havaintokertaa, happipitoisuus 1-1,3
mg 1"). Heikon happitilanteen seurauksena pohja-
sedimentistd liukeni ravinteita ja rautaa veteen.
Syyskuun alussa kokonaisfosforia pééllysvedessa oli
10 pg 1", kun samaan aikaan alusvedessa fosforin
pitoisuus oli kaksinkertainen eli 20 pg I}, kokonais-
typen vastaavat arvot olivat 350 ug 1" ja 730 nug I'.
My®6s alusveden sahkonjohtokyky ja sameusarvot
nousivat hapen vajauksen vuoksi, ja nousu oli havait-
tavissa jo elokuun alkupuolen havaintokerralla (kuva
4A, 4B). Keskijdrven klorofyllipitoisuus oli avovesi-
aikana 2005 keskimaérin 8,6 ug 1" (vaihtelu 6,1-
15 pg 1) eli lievasti rehevélle vedelle ominainen.

05
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—— Qja

Kuva 10. Rauanjirvi ja sen valuma-alue.

Rauanjarvi. Rauanjirvi sijaitsee Juuan kunnan
eteldosassa. Jarvi on kooltaan 422 hehtaaria, ja ranta-
viivaa on noin 40 kilometrid. Jairven suurin syvyys
on 19 metrid ja keskisyvyys kolme metrid. Rauan-
jarvi saa vetensd noin 5 964 hehtaarin valuma-
alueelta (kuva 10).

Elokuun alussa vuonna 2005 Rauanjiarven vesi
oli ruskeaa (vériluku oli 100 mg Pt1?) jandkosyvyys
kaksi metrid. Padllysveden lampétila oli elokuun
alussa 19,9 °C. Rauanjdrven pédéllysveden rauta-
pitoisuus oli 550 pg 1", kemiallinen hapenkulutus
oli 15 mg O, 17, ja liukoisen orgaanisen hiilen pitoi-
suus 12,0 mg I'". Paéllysveden sdhkonjohtokyky oli
2,8 mS m™ ja sameus 1,9 FNU.
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Ravinnepitoisuudet olivat melko pienid (koko-
naisfosfori 11 ug 1* ja kokonaistyppi 390 ng I7).
Jarven happitilanne oli huono: viiden metrin
syvyydessa oli happea 4,2 mg 1" (hapen kyllastys-
aste 41 %) ja 9,2 metrin syvyydessd alusvedessa
oli happipitoisuus 3,3 mg I'! (hapen kylldstysaste
29 %). Pohjan ldhelld ravinteiden pitoisuudet olivat
happitilanteen seurauksena kohonneita, kokonais-
fosforia oli 16 ug 1" ja -typped 550 ng 1, samoin rau-
tapitoisuus nousi ja oli 1 200 pg I"". Elokuun alussa
klorofyllipitoisuus oli 7,3 pg 1". Vesistojen kaytto-
kelpoisuusluokituksessa Rauanjdrvi luokitellaan
hyvéén luokkaan nédkodsyvyyden, kokonaisfosforin
ja Klorofyllipitoisuutensa perusteella (taulukko 5).
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Kuva I1. Kajoonjdrvi ja sen valuma-alue.

33.2
Keskikokoiset humusjarvet (Kh)

Kajoonjirvi. Juuan Kajoonjdrven pinta-ala on
noin 552 hehtaaria. Kajoonjarvi on syvin ja kool-
taan suurin tutkittavista jarvistd; keskisyvyys
on noin 11 metrid ja suurin syvanne 50 metria.
Kajoonjdrven valuma-alue on 10 308 hehtaaria,
ldhivaluma-alue 2 168 hehtaaria ja rantaviivan
pituus on 25 kilometrid (kuva 11).

Elokuun alussa vuonna 2005 Kajoonjdrven
vériluku oli 80 mg Pt 1" ja ndkdsyvyys 3,3 metrid.
Paallysveden rautapitoisuus oli 180 pg 1", kemial-
linen hapenkulutus oli 12 mg O, 1", ja liukoisen
orgaanisen hiilen pitoisuus vain 9,9 mg1". Pééllys-
veden sahkonjohtokyky oli 1,9 mS m™, ja sameus
pieni, 1,0 FNU.
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Kajoonjarven paéédllysveden ldmpotila oli
elokuun alussa 19,6 °C ja jarvi oli kerrostunut
lampdotilan suhteen. Happitilanne oli hyvéa ko-
ko vesikerroksessa, myos alusvedessd, jossa ha-
pen pitoisuus oli 8,4 mg 1" ja kyllastysarvo 69 %.
Kajoonjdrven ravinnepitoisuudet olivat pienid,
kokonaisfosforin pitoisuus oli 10 pg 1" ja koko-
naistypen pitoisuus 440 nug I"'. Klorofyllipitoisuus
oli 5,9 pg 17, eli hieman kohonnut elokuun alku-
puolella. Vesistojen kayttokelpoisuusluokitukses-
sa Kajoonjérvi luokitellaan erinomaiseen tai hy-
védn luokkaan niakosyvyyden, kokonaisfosforin

ja klorofyllipitoisuutensa perusteella (taulukko
5).
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333
Runsashumuksiset jarvet (Rh)

Kinnasjdrvi. Kinnasjdrvi sijaitsee Joensuussa,
Tuupovaarassa. Jarven pinta-ala on 136 hehtaaria ja
rantaviiva noin 14 kilometrid. Jarven keskisyvyys
on noin neljd metrid ja suurin syvyys 22 metria.
Kinnasjdrvi on reittivesi, jolla on pieni noin 1 000
hehtaarin Idhivaluma-alue ja suuri 27 000 ha kauko-
valuma-alue (kuva 12).

Avovesiaikana vuonna 2005 Kinnasjirven
vesi oli tummaa, humuksen véarjaamaa ja keski-
maédrdinen vériluku oli 153 mg Pt 1" (vaihtelu
140-180 mg Pt I'). Néakosyvyys vaihteli vililld
1,2-1,9 metrid ja oli keskimddrin 1,7 metrid. Jarven
vesi on hapanta varsinkin kevaalld, jolloin veden
pH-arvo oli 5,5. Kinnasjarven paéllysveden rauta-
pitoisuus oli 680 ug 1", kemiallinen hapenkulutus
16 mg O, I'". Liukoisen orgaanisen hiilen pitoisuus
oli paallysvedessa 13,0 mg1". Paallysveden sahkon-
johtokyky oli pieni, 2,2 mS m?, samoin sameus, 1,2
FNU. Paallysveden lampétila oli korkeimmillaan
heindkuun 2005 puolivilissé, jolloin se oli 23,8 °C.
Jarvi kerrostui lampétilan suhteen keskikesélld ja
oli vield syyskuun puolivélissékin kerrostunut.
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Kuva 12. Kinnasjirvi ja sen valuma-alue.
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Avovesiaikana vuonna 2005 Kinnasjarven
padllysveden kokonaisfosforipitoisuus vaihteli
valilld 17 ja 20 pg 1" (keskiméddrin 19 pg 1) ja
kokonaistyppipitoisuus vastaavasti vélilld 410 ja
580 pg 1" (keskimdarin 473 ug 1"). Loppukesilla
vuonna 2005 happitilanne huonontui ja alusvedes-
sé oli happea vain 2,6 mg 1!, mutta happikatoa ei
todettu. Loppukesélld pohjanldheinen kohonnut
kokonaisfosforipitoisuus (65 ng1?) osoitti, ettd alus-
veden hapen niukkuuden seurauksena sedimen-
tistd liukeni ravinteita veteen, samoin rautapitoi-
suus nousi arvoon 1 600 pg 1. Jo elokuun alku-
puolella happitilanteen huonontuessa alusvedessd
kemiallinen hapenkulutus suureni paallysveden
arvoon ndhden selvisti (alusvedessda COD,, oli
24 mg O, 1" elokuun alussa), myds sameus ldhes
kaksinkertaistui ja oli alusvedessd 2,3 FNU elo-
kuun alussa. Klorofylli a:n pitoisuus oli avovesi-
kaudella keskimdarin 10,1 pg ! (vaihteluvdli 4,8
16,0 ng 1"). Keskikesan klorofyllipitoisuudet oli-
vat korkeita ja ilmensivat Kinnasjdrven rehevyytta.
Vesistojen kdyttokelpoisuusluokituksessa Kinnas-
jarvi voidaan luokitella hyvéén tai tyydyttavaan
luokkaan ndkosyvyyden, kokonaisfosforin ja
klorofyllipitoisuutensa perusteella (taulukko 5).
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Kuva 13. Harkkojérvi ja sen valuma-alue.

Harkkojarvi. Harkkojdrvi sijaitsee Ilomantsissa
Koitereen itdpuolella. Jirven pinta-ala on 437 heh-
taaria ja rantaviivaa on 26 kilometrid. Harkkojarvi
on matala, sen keskisyvyys on noin kolme metrid
ja syvimmillddn jarvi on kymmenen metrid. Jarven
ldhivaluma-alue on 2 667 hehtaaria (kuva 13).
Elokuun alussa vuonna 2005 Harkkojdrven vesi oli
hyvin humuspitoista (variluku 180 mg Pt1") ja lievasti
hapanta (pH 6,2). Tummuudesta johtuen my6s ndks-
syvyys oli pieni, 1,6 metrid. Harkkojarven péaillys-
veden rautapitoisuus oli 1 100 pg 1", kemiallinen
hapenkulutus 18 mg O, I, ja liukoisen orgaanisen
hiilen pitoisuus 14,0 mg 1. Pddllysveden sameus
oli 2,2 FNU, ja sahkonjohtokyky pieni, 1,9 mS m™.
Harkkojdrven paallysveden lampétila oli elokuun
alussa 19,5 °C, jolloin jérvi oli lampétilan suhteen

Syvanne Joki

4 Virtaussuunta

w4 QOjitukset 2001-2003 —— Maantie P
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kerrostunut. Paéllysveden kokonaisfosforipitoisuus
oli 22 pg I ja kokonaistyppipitoisuus 400 pg 1.
Elokuun 2005 alussa happi oli kulunut alusvedestd
miltei loppuun: metri pohjan yldpuolella hapen
pitoisuus oli 1,6 mg 1" ja hapen kylldstysaste 15 %.
Alusveden huono happitilanne aiheutti ravinteiden
vapautumista pohjasedimentistd alusveteen, jossa
kokonaisfosforin pitoisuus oli 58 pg 1" ja kokonais-
typen 620 pg 1". Télloin erityisesti rautapitoisuus
(4100 pg1"), kemiallinen hapenkulutus (26 mg O, 1)
ja sameus (12 FNU) nousivat alusvedessd korkeiksi,
samoin myo0s sahkonjohtokyky nousi (kuva 3, 4A ja
4B). Loppukesén klorofyllipitoisuus (9,4 ng 1*) oli ko-
honnut. Harkkojdrvi luokitellaan hyvadan luokkaan
ndkosyvyyden, kokonaisfosforin ja klorofyllipitoi-
suutensa perusteella (taulukko 5).
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Koppelojarvi. Koppelojdrvi sijaitsee Valtimon
kunnan alueella ldhelld Rautavaaran rajaa. Talld
suurehkolla jarvelld (437 ha) rantaviivaa on ldhes
19 kilometrid. Jarven keskisyvyys on viisi metrid ja
suurin syvyys 19 metrid. Koppelojarven valuma-
alue on suuri, 10 596 hehtaaria (kuva 14).
Elokuun alussa vuonna 2005 Koppelojarven
vesi oli tummaa (variluku 180 mg Pt I"!) ja melko
hapanta (pH-arvo 6,2). Nakosyvyys oli alhainen,
vain 1,4 metrid. Koppelojirven péillysveden
rautapitoisuus oli suuri, 1 100 ug 1" samoin
kemiallinen hapenkulutus, 21 mg O, 17, ja liukoi-
sen orgaanisen hiilen pitoisuus 15,0 mg 1.
Pédllysveden sameus oli 2,0 FNU, ja sdhkon-
johtokyky pieni, 2,3 mS m™. Lampétila pdallys-
vedessa oli elokuun alussa 19,3 °C, ja nédytteen-
ottoaikaan jédrvi oli lampoétilan suhteen kerrostu-
nut. Pdéllysveden (1 m) kokonaisfosforipitoisuus

A Lusua
[ Léhivaluma-alue

Bl Rakennettu alue Natura

[ ] Maatalous )
I Metsdmaa Syvanne
B Harvapuustoinen alue -7 Virtaussuunta
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Kuva 14. Koppelojirvi ja sen valuma-alue.
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[ COjitukset 1997-2005

oli 42 pg 1! ja kokonaistyppipitoisuus vastaavasti
550 pg 1. Alusveden happitilanne oli huono: met-
ri pohjan ylapuolella hapen pitoisuus 3,6 mg 1 ja
kyllastysaste 37 %. Alusveden huonon happitilan-
teen seurauksena ravinnepitoisuudet kohosivat
selvasti pohjan ldhelld, jossa kokonaisfosforin
pitoisuus oli 68 ng 1! ja kokonaistypen pitoisuus
620 pg I sekd raudan pitoisuus 2 000 pug 1. Myo6s
kemiallisen hapenkulutuksen, sshkénjohtokyvyn
ja sameuden arvot alusvedessd nousivat tilldin
(kuva 3,4A, 4B). Ravinnetilanne yhdessa korkean
klorofyllipitoisuuden (44 ug 1) kanssa ilmentda
jarven rehevyyttd. Koppelojdrvi olisi luokitelta-
vissa hyvddn luokkaan ndkdsyvyyden perusteel-
la, kun taas kokonaisfosforin perusteella luokka
olisi tyydyttdva ja klorofyllipitoisuutensa perus-
teella luokka olisi vélttava (taulukko 5).
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3.34
Matalat humusjirvet (Mh)

Otmenjirvi. Tuupovaaran Ollélan Otmenjarvi
muodostuu kahdesta kannaksen erottamasta al-
taasta Otmenjdrvestd ja Keski-Otmenjdrvesta.
Otmenjarven pinta-ala on 139 hehtaaria. Jarvi on
matala ja sen keskisyvyys on ainoastaan kaksi met-
rid. Jarven 6,5 metrin syvénne sijaitsee kapeassa
eteldlahdessa. Jarven valuma-alue on 3 765 heh-
taaria (kuva 15).

Elokuun alussa 2005 vesi oli Otmenjérvessé sa-
meaa (sameus 3,0 FNU) ja tummaa (variluku 100
mg Pt I'"). Nakosyvyys oli ainoastaan 1,3 metria.
Rautapitoisuus oli padllysvedessa 500 ug 1™, kemial-
lisen hapenkulutuksen arvo 16 mg O, 1", liukoisen
orgaanisen hiilen pitoisuus 11,0 mg 1* ja sdhkon-
johtokyky 2,7 mS m™. Vesi oli lievdsti hapanta (pH-
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Kuva 15. Otmenjdrvi ja sen valuma-alue.

arvo 6,8). Pééllysveden lampétila oli elokuun alus-
sa 19,6 °C. Jarvi oli lampétilan suhteen kerrostunut
(alusveden lampdétila 14,5 °C, kuva 2A). Ravinne-ja
klorofyllipitoisuuksien perusteella Otmenjérvi on
rehevé: fosforipitoisuus oli 27 pg I ja klorofylli-
pitoisuus 40,0 ug 1. Elokuun alussa vuonna 2005
todettiin Otmenjarvessa happikato, hapen pitoisuus
alusvedessd 0,1 mg1*. Samalla havaittiin alusvedes-
sd ravinnepitoisuuksien lievdd nousua ja sameus
(26 FNU), kemiallinen hapenkulutus (22 mg O, I'")
ja sahkonjohtokyky (4,2 mS m™) nousivat suuriksi
ja rautapitoisuus ldhes kymmenkertaistui (4 100
pg 1) péallysveden arvoon ndhden. Vesistdjen
kayttokelpoisuusluokituksessa Otmenjarvi luoki-
tellaan tyydyttavédn tai valttavaan luokkaan ndko-
syvyyden, kokonaisfosforin ja klorofyllipitoisuu-
tensa perusteella (taulukko 5).
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335
Matalat runsashumuksiset jarvet (MRh)

Hattujarvi. Hattujarvi sijaitsee llomantsissa Koite-
reen itdpuolella. Jirven pinta-ala on 515 hehtaaria ja
rantaviivaa on 29 kilometrid. Hattujdrvi on matala,
sen keskisyvyys on kolme metrid ja syvimmilldan
jarvi on yhdeksan metrid. Jarven ldhivaluma-alue
on 5 785 hehtaaria (kuva 16).

Heindkuun alussa vuonna 2005 Hattujérven ve-
si oli hyvin humuspitoista (vériluku 160 mg Pt 17)
ja lievasti hapanta, pH-arvo oli 6,3. Tummuudes-
ta johtuen my6s ndkdsyvyys oli pieni, 1,5 metrid.
Péaéllysveden lampétila oli 20,7 °C, eiké jarvi ollut

0o 05 1 2
I KM

© Maanmittauslaitos, lupa nro 7/MYY/07

Kuva 16. Hattujarvi ja sen valuma-alue.
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lampéotilan suhteen kerrostunut. Hattujérvessd
my®&s raudan pitoisuudet (1 500 pg 1), kemiallisen
hapenkulutuksen arvot (20 mg O, 1"), sahkonjohto-
kyky (1,8 mS m™) ja sameus (2,1-2,3 FNU) olivat
pinnassa ja pohjan ldheisessé vesikerroksessa ldhes
samat. Veden kokonaisfosforipitoisuus oli pinnassa
24 ug 1" ja pohjan lahelld 20 ug 1" ja kokonaistyppi-
pitoisuus vastaavasti 400 ja 390 ng 1. Loppukesalla
klorofyllipitoisuus (8,7 pg 1") oli kohonnut. Heina-
kuun 2005 alussa happitilanne oli Hattujdrvessa
hyva. Vesistojen kéyttokelpoisuusluokituksessa
Hattujarvi voidaan luokitella hyvdan luokkaan
nédkosyvyyden, kokonaisfosforin ja klorofyllipitoi-
suutensa perusteella (taulukko 5).
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Palojarvi. Palojarvi sijaitsee noin 20 km Nurmek-
sesta lounaaseen. Jarvi on 166 hehtaarin suuruinen
ja silld on rantaviivaa noin kahdeksan kilometria.
Palojarven keskisyvyys on noin kaksi metrid ja
suurin syvyys noin kahdeksan metri. Jarvi saa ve-
tensd 6 265 hehtaarin valuma-alueelta (kuva 17).
Elokuun alkupuolella 2005 otettujen ndytteiden
perusteella Palojdrvi oli tutkimusjarvistd tumma-
vetisin (variluku 210 mg Pt ") ja sen vesi oli varsin
hapanta (pH-arvo 5,5). Veden tummuus ilmeni my&s
pienend nidkosyvyytend (1 m). Palojarven paallys-
veden ldmpétila oli elokuun alussa 19,3 °C. Jarvi ei
ollutlampotilan suhteen kerrostunuthavaintoaikana.
Palojdrvessd rautapitoisuus oli pinnasta pohjaan

1100 ugI''. Kemiallisen hapenkulutuksen arvo oli
suuri (23 mg O, 1), samoin liukoisen orgaanisen
hiilen pitoisuus (14,0 mg 1), sdhkénjohtokyky
oli pieni (1,5 mS m™), samoin sameus (2,0 FNU)
ja kyseiset arvot olivat pinnassa ja pohjan ldhei-
sessd vesikerroksessa ldhes samat (kuva 3, 4A,
4B). Happitilanne oli hyvé sekéa paallys- ettd alus-
vedessd. Pddllysveden kokonaisfosforipitoisuus
oli 35 pug I'' ja kokonaistyppipitoisuus vastaavasti
470 npg 1. Klorofyllipitoisuus oli korkea, 14
pg 1. Vesistdjen kdyttokelpoisuusluokituksessa
Palojarvi luokitellaan tyydyttdvdadn luokkaan
nékosyvyyden, kokonaisfosforin ja klorofylli-
pitoisuutensa perusteella (taulukko 5).
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Kuva 17. Palojirvi ja sen valuma-alue.
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Oskajdrvi. Vaarojen ja soiden ympéréimé Oska-
jdrvi sijaitsee llomantsin kirkonkyldn eteldpuolella.
Sen vesipinta-ala on 374 hehtaaria ja rantaviivaa
on noin 17 kilometrid. Oskajarven keskisyvyys
on noin kolme metrid ja suurin syvyys 12 metria.
Jarven valuma-alue on 3 984 hehtaaria (kuva 18).
Elokuun alussa vuonna 2005 jarven vesi oli tum-
maa, humusvdéritteistd (variluku 180 mg Pt 1) ja
ndkdsyvyys oli pieni, 1,5 metrid. Liuenneen orgaa-
nisen hiilen pitoisuus oli padllysvedessd 16,0 mg 1.
Loppukesélld 2005 veden pH-arvo oli 6,3. Paillys-
veden lampdtila oli elokuun alussa 19,7 °C. Jarvi
ei ollut lampétilan suhteen kerrostunut havainto-
aikana. Pédéllysveden kokonaisfosforipitoisuus
oli 20 pg 1" ja kokonaistyppipitoisuus vastaavasti

Kuva 18. Oskajirvi ja sen valuma-alue.
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480 pg 1. Elokuun alussa 2005 Oskajdrven hap-
pitilanne oli tyydyttdvd, mihin osaltaan vaikutti
lampéotilakerrostuneisuuden puuttuminen. Alus-
vedessd raudan (1 200-1 300 pg 17) ja ravinteiden
pitoisuudet olivat ldhelld paallysveden pitoisuuk-
sia. My0s kemiallisen hapenkulutuksen arvot (23
mg O, 1) ja sdhkonjohtokyky (2,4 mS m™) olivat
Oskajarvessd pinnalta pohjan ldhelle samat, sameus
suureni jonkin verran pohjan ldhelld (1,8-2,2 FNU).
Oskajdrven klorofyllipitoisuus (7,7 pg 17) oli hie-
man kohonnut. Vesistdjen kayttokelpoisuusluoki-
tuksessa Oskajarvi luokitellaan hyvééan luokkaan
nékosyvyyden, kokonaisfosforin ja klorofylli-
pitoisuutensa perusteella (taulukko 5).
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3.3.6
Lyhytviipymadiset jarvet (Lv)

Naarvanjarvi. Ilomantsin pohjoisosassa sijaitse-
va pitké ja kapea Naarvanjdrvi on kooltaan 128
hehtaaria. Jarvessa rantaviivaa on noin 16 kilomet-
rid. Naarvanjdarven keskisyvyys on kolme metrid
ja suurin syvyys kahdeksan metrid. Koko jarven
valuma-alue on hyvin laaja ja ulottuu my&s Vena-
jan puolelle. Suomen puoleinen valuma-alue on
noin 22 623 hehtaaria ja jarven ldhivaluma-alue on
noin 4 419 hehtaaria (kuva 19).

Elokuussa vuonna 2005 Naarvanjérven vesi oli
hyvin tummaa (variluku 180 mg Pt 1), humuk-
sen vidrjadamad. Tummalle jdrvelle tyypillisesti
nédkosyvyys oli alhainen, 1,6 metrid. Vesi oli mel-
ko hapanta (pH-arvo 6,2). Naarvanjdrven péaéllys-
veden kemiallinen hapenkulutus oli melko pieni,
17 mg O, I, liukoisen orgaanisen hiilen pitoisuus
oli 12,0 mg I"'. Rautaa oli melko runsaasti, 990
pg . Sekd sameus (1,5 FNU) ettd sahkonjohtokyky
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Kuva 19. Naarvanjirvi ja sen valuma-alue.

(1,7 mS m™) olivat pienet. Lampétila paddllysvedessa
oli elokuun alussa 19,2 °C. Jarvesséd oli lampétila-
kerrostuneisuus ndytteenottoaikaan (alusveden
lampétila 11,8 °C).

Elokuun alussa vuonna 2005 happi oli Naarvan-
jarvensyvéanteessd kulunutloppuun: alusveden happi-
pitoisuusoli 0,6 mg " jahapen kyllastysaste 6 %. Jarven
paallysveden fosforipitoisuus oli 19 ug 1" ja typpi-
pitoisuus 370 pg 1. Alusveden ravinnepitoisuudet
olivat happikadon seurauksena kohonneet (koko-
naisfosfori 37 ug 1", -typpi 480 ng 1), samoin rauta-
pitoisuus (2 400 pg I*). Talloin varsinkin kemial-
lisen hapenkulutuksen (26 mg O, 1) ja sameu-
den (5,7 FNU), mutta my0s sdhkonjohtokyvyn
(2,0 mS m™) arvot alusvedessd nousivat. Loppu-
kesan kohonnut klorofyllipitoisuus (12 pg I7)
ilmentdd Naarvanjirven olevan lievésti reheva.
Vesistojen kdyttokelpoisuusluokituksessa Naarvan-
jarvi luokitellaan hyviaan tai tyydyttavaan luok-
kaan ndkosyvyyden, kokonaisfosforin ja klorofylli-
pitoisuutensa perusteella (taulukko 5).
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Petkeljarvi. llomantsin Petkeljarvi on kooltaan noin
176 hehtaaria. Rantaviivaa jarvelld on noin 22 kilo-
metrid. Jarven suurin syvyys on 9,3 metrid ja keski-
syvyys noin kolme metrid. Jarven ldhivaluma-alue
on 2 610 hehtaaria. Suomen puoleinen valuma-alue
on 20 893 hehtaaria ja Vendjan puoleinen noin 81 000
hehtaaria (kuva 20).

Avovesikaudella vuonna 2005 Petkeljarven vesi
oli runsashumuksista ja vériltddn tummaa (keski-
maédrdinen vériluku 155 mg Pt 1'). Nakosyvyys
vaihteli valilld 1,1-1,7 metrida ollen keskim&éarin
1,6 m. Vesi oli varsin hapanta toukokuussa (1 metrin
syvyydessd pH-arvo 5,7), ja melko hapanta myos
heina- ja elokuun havaintokerroilla (1 metrin sy-
vyydessd pH-arvo 6,2-6,3). Petkeljdrven péallys-
veden kemiallinen hapenkulutus oli elokuun alussa
vuonna 2005 melko pieni, 17 mg O, 17, ja liukoi-
sen orgaanisen hiilen pitoisuus oli paallysvedessa
13,0 mg1". Rautapitoisuus oli 900 ug 1". Sekd sameus
(1,7 ENU) etta sahkonjohtokyky (1,7 mS m™) olivat
pienet. Limpétila padllysvedessa oli elokuun alussa
20,6 °C. Jarvi oli heindkuun puolivilistd elokuun
alkupuolelle vuonna 2005 kerrostunut lampétilan
suhteen.
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Kuva 19. Petkeljarvi ja sen valuma-alue.
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Veden kokonaisfosforipitoisuus vaihteli vuoden
2005 avovesiaikana 17 ja 21 pg 1" vélilld ja kokonais-
typpipitoisuus vastaavasti 370 ja 400 pg 17 valilla.
Elokuun alkupuolella alusveden happitilanne oli
huono: metri pohjan ylédpuolella hapen pitoisuus
oli 3,6 mg 1" ja hapen kylldstysaste 38 %. Talloin
ravinnepitoisuudet kohosivat pohjan ldhella.
Kokonaisfosfori oli paallysvedessa 20 ug 1" ja alus-
vedessd 34 nug 1" sekd kokonaistyppi vastaavasti
380 pg I ja 520 pg I''. Varsinkin rautapitoisuus
(2100 pgl*)jasameus (5,4 FNU)nousivatalusvedessa
talloin, mutta my6s alusveden kemiallisen hapen-
kulutuksen ja séhkénjohtokyvyn arvot nousivat jon-
kin verran. Kasvukauden aikainen keskimédéradinen
klorofyllipitoisuus oli 8,4 ng 1* (vaihteluvili 3,3
-11,0 pg I'"). Klorofyllipitoisuus oli loppukesalld
korkeahko, ja my6s veden ravinnepitoisuudet olivat
mesotrofisille eli lievasti reheville jarville tyypillisia.
Vesistojen kéyttokelpoisuusluokituksessa Petkel-
jarvi luokitellaan hyvaan luokkaan nédkosyvyyden,
kokonaisfosforin ja klorofyllipitoisuutensa perus-
teella (taulukko 5).
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3.3.7
Fosforin ja typen suhteet tutkimusjarvissa

Tutkimusjarvistd elokuun alussa 2005 otetuista
yhden metrin nédytteistd laskettu veden kokonais-
typenja -fosforin suhde, N /P-suhde vaihteli vélilla
13,1-78,3 (taulukko 8). Mineraaliravinnesuhde oli
alle 5 kahdeksassa jarvessd, vililld 5-12 kolmessa
jarvessd ja yli 12 kolmessa jdrvessd. Ravinteiden
tasapainossuhde eli kokonaisravinteiden suhde
mineraaliravinteisiin oli alle yksi Pusonjdrven lisdk-
si Kajoonjérvelld. Kaikissa muissa tutkimusjarvissa
(Keskijdrveltd ja Hattujarveltd ei tuloksia) ravintei-
den tasapainosuhde oli yli 1.

Matala runsashumuksinen ja tummavetinen Hattujarvi.

Taulukko 8. Pdillysveden (I metri) kokonaisravinnesuhde (N/P-suhde), mineraaliravinnesuhde (NH,-N+NO,,-N/PO,-
suhde) sekai ravinteiden tasapainosuhde (kokonaisravinteiden ja mineraaliravinteiden suhde) tutkimusjarvissa loppukesil-
I3 2005. .. = ei tuloksia. * Hattujarven tulokset ovat heindkuun 2005 alusta. ** Arvot levikasvua todennikdisesti rajoit-

tavalle ravinteelle Forsbergin ym. (1978) mukaan.

Jarvi Kokonaisravinnesuhde Mineraaliravinnesuhde | Ravinteiden tasapainosuhde
Pusonjarvi 78,3 105,0 0,7
Tuopanjarvi 40,0 6,0 6,6
Uramo 254 8,0 32
Halijarvi 24,2 13,5 1,8
Keskijarvi 25,6 . .
Rauanjarvi 35,5 9,0 3,9
Kajoonjarvi 440 100,0 0,4
Kinnasjarvi 24,7 2,3 10,6
Harkkojarvi 18,2 1,4 13,0
Koppelojarvi 13,1 0,7 18,7
Otmenjarvi 20,0 2,5 8,0
* Hattujarvi 16,7 . .
Palojarvi 13,4 0,9 15,1
Oskajarvi 24,0 3,0 8,0
Naarvanjarvi 19,5 2,3 8,3
Petkeljarvi 19,0 1,8 10,9
**Fosfori rajoittaa, jos suhde on Yli 17 Yli 12 Alle |
**Fosfori ja/tai typpi rajoittavat, 1017 512

jos suhde on vililla

**Typpi rajoittaa, jos suhde on Alle 10 Alle 5 Yli |
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Kasviplankton

Tutkimusjdrvien kasviplanktonin biomassa vaihteli
vuonna 2005 elokuussa valilld 0,13-2,97 mg1* (kuva
21). Korkeimmat biomassat 16ytyivédt Otmenjérves-
td ja pienimmaét Oskajdrvestd. Kasviplanktonlajeja
16ydettiin tutkittujen jarvien heindkuun néytteistd
21-62 (keskiméérin 41 lajia, taulukko 9). Pienimmat
lajimé&drat tavattiin matalasta runsashumuksisesta
Palojédrvestd ja suurimmat pienistd humusjarvista
Halijarvestd ja Tuopanjdrvestd. Liitetaulukosta 1
kdy ilmi tutkimusjarvien lajikoostumus.

Samana aikana ndissd jarvissa klorofyllipitoi-
suus vaihteli 5,2 ja 44,0 ug 1" valilla. Kasviplank-
tonin biomassan ja klorofyllipitoisuuden vaélilla
havaittiin koko aineistossa tilastollisesti merkit-
sevé riippuvaisuus (r=0,887, p=<0,001, kuva 22).
Piilevien ja Gonyostomum semen levan ollessa val-
litsevia klorofyllipitoisuuden ja kasviplanktonin
biomassan viélinen riippuvaisuus poikkeaa kui-
tenkin odotetusta.
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Kuva 21. Tutkimusjarvien kasviplanktonin biomassa ja sen koostumus elokuussa vuonna 2005.

34.1
Pienet humusjarvet (Ph)

Pusonjdrvi. Pusonjarven kasviplanktonin bio-
massa oli keskimédédrin 0,23 mg 1" ja vaihteli 0,05
ja 0,55 mg 1" vélilla avovesikaudella vuonna 2005
(kuva 23). Kasviplanktonin biomassa oli kor-
keimmillaan heindkuussa ja pienin kesdkuussa.
Kasviplanktonin biomassan perusteella jarvi luo-
kitellaan Heinosen (1980) raja-arvojen perusteella
oligotrofiseksi, karuksi jarveksi. Klorofyllipitoisuus
vaihteli 2,5 ja 5,2 pg I vélilld ja oli keskimdarin
3,7 ng I'. Kasviplanktonin biomassan ja myos
veden klorofyllipitoisuuden vaihtelu oli melko
vahéistd avovesikaudella 2005.

Klorofylli a ug I'
50
40 y =10,807x + 3,0813
R’=0,7714
30 A
20 A
10 T
0 T T T
0 1 2 3
Biomassa mg I

Kuva 22. Kasviplanktonin biomassan ja klorofyllipitoisuuden
vilinen riippuvaisuus tutkimusjarvissi vuonna 2005.
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Toukokuun lopussa kasviplanktonyhteisdssa
dominoivat nielulevat (Rhodomonas lacustris) ja
ne muodostivat jopa 96 % kokonaisbiomassasta.
Kesdkuussa ja heindkuussa kultalevien osuus
alkoi kasvaa. Kultalevistd erityisesti Dinobryon
crenulatum ja Pseudopedinella sp. ovat tdlloin
lukumaéériltdan vallitsevina. Pusonjarven kasvi-
planktonin biomassa oli loppukesilld jakautu-
nut melko tasaisesti nielulevien, kultalevien ja
piilevien kesken. Nielulevien (Cryptophyceae)
osuus kokonaisbiomassasta oli 24 %, kultalevien
(Chrysophyceae) 33 % ja piilevien (Diatomophyceae)
34 % (taulukko 10). Lukuméardisesti runsain
Cryptophyceae flagellaateista oli Rhodomonas
lacustris, kultalevista Dinobryon divergens var.
schauinslandii ja piilevistd Aulacoseira distans. Lop-
pukesilla piilevien osuus kasvoi ja oli syyskuun
lopulla 60 % kokonaisbiomassasta. Aulacoseira
tenella ja Rhizosolenia longiseta olivat runsaslu-
kuisimmat piileviét.

Tuopanjarvi. Vuonna 2005 Tuopanjdrven kasvi-
planktonin biomassa vaihteli 0,12ja 2,34 mg 1" vélilla
(keskimédarin 1,09 mg1?, kuva 23). Kasviplanktonin
biomassa oli korkeimmillaan keskikesilld ja pie-
nin heti avovesikauden alussa toukokuussa.
Klorofyllipitoisuus vaihteli vastaavasti 5,3 ja 18,0
pg I valilld ja oli keskimddrin 12,5 pg 1. Kasvi-
planktonin biomassan ja myds veden klorofylli-
pitoisuuden vaihtelu oli huomattavaa avovesi-
kaudella 2005. Kasviplanktonin biomassan perus-
teella jarvi on Heinosen (1980) luokituksen mukaan
mesotrofinen, lievasti rehevd jarvi.

Alkukesilld toukokuussa kasviplanktonyhtei-
sO0ssd dominoivat nielulevét (Cryptophyta, 44 %
kokonaisbiomassasta) ja viherlevit (Chlorophyta,
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Kuva 23. Kasviplanktonin biomassa, koostumus ja klorofylli a:n pitoisuus avoveden aikana vuonna 2005 Pusonjirvessi ja

Tuopanjirvessa.

44 % kokonaisbiomassasta). Nielulevistd vallit-
sevana oli Rhodomonas lacustris ja viherlevistd
Chlorogonium sp., joka on varsin yleinen kevaalla
pienissd metsdjérvissd. Kesdkuussa piilevien osuus
kasvoi (60 % kokonaisbiomassasta) ja vallitsevana
lajina oli Rhizosolenia longiseta. Heindkuussa kulta-
levien osuus oli huomattavan suuri ja runsaim-
pana talloin olivat Dinobryon divergen, Uroglena
sp- ja Pseudopedinella sp. Loppukesilld kultalevien
osuus vidheni ja kasviplanktonin biomassan muo-
dostivat pddosin piilevdt (91 % kokonaisbiomas-
sasta) valtalajinaan Eunotia zasuminensis. Syksya koh-
den piilevien osuus viheni ja oli syyskuun lopulla
35 % kokonaisbiomassasta. Eunotia zasuminensis

ja Rhizosolenia longiseta olivat runsaslukuisimmat
piilevit.

Kaikkien nédytteenottojen aikana néytteistd 16y-
dettiin my®s jonkin verran sinilevid, mutta niiden
maéédrd oli yleensd melko pieni. Syksylld kuiten-
kin sinilevien osuus kasvoi. Chroococcales levien
(Woronicinia naegeliana, Merismopedia warmingiana
ja Snowella spp.) lisdksi tavattiin rihmamaista
Planktothrix agardhii (Oscillatoriales) sinilevdd,
jonka osuus oli 16 % kokonaisbiomassasta. Kasvi-
planktonin lajistossa havaittiin avovesikaudella
huomattavaa vaihteluaja lajistossa tavattiin runsaas-
ti sellaisia lajeja, joita ei ollut lainkaan karuimmassa
saman jarvityypin Pusonjarvessa (taulukko 11).

Taulukko 9. Kasviplanktonin lajiméara (kpl) tutkimusjarvissa ja eri jarvityyppien lajimaéran keskiarvo seka vaihteluvili.

Jarvi Tyyppi Lajeja Keskiarvo Vaihteluvali
Pusonjarvi Pienet humusjarvet (Ph) 35

Tuopanjarvi Pienet humusjarvet (Ph) 55

Uramo Pienet humusjirvet (Ph) 48 48 35-62
Halijarvi Pienet humusjarvet (Ph) 62

Rauanjarvi Pienet humusjarvet (Ph) 39

Kajoonjarvi Keskikokoiset humusjarvet (Kh) 35 35
Kinnasjarvi Runsashumuksiset jarvet (Rh) 38

Harkkojarvi Runsashumuksiset jarvet (Rh) 51 39 29-51
Koppelojarvi Runsashumuksiset jarvet (Rh) 29

Otmenjarvi Matalat humusjarvet (Mh) 4l 41
Palojarvi Matalat runsashumuksiset jarvet (MRh) 21 57 2131
Oskajarvi Matalat runsashumuksiset jarvet (MRh) 32

Naarvanjarvi Lyhytviipymadiset jarvet (Lv) 39 i S
Petkeljarvi Lyhytviipymadiset jarvet (Lv) 43
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Taulukko 10. Kasviplanktonin biomassan prosentuaalinen jakauma tutkimusjarvissa elokuussa vuonna 2005.
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Uramo 3 0 0 37 9 26 18 0 0 7 0
Halijarvi 4 4 0 13 4 12 39 6 0 10 6
Rauanjarvi I 0 0 18 I I 39 0 0 18 |
Kajoonjarvi I 0 2 25 0 7 62 0 0 4 0
Kinnasjarvi I 0 0 7 0 9 6 63 0 5 9
Harkkojarvi 0 0 16 15 | 19 31 0 5 10 [
Koppelojarvi 0 0 | | 0 | 2 93 0 0 |
Otmenjarvi 0 0 0 [ [ 6 | 89 | | 0
Palojarvi 0 0 0 2 6 2 7 79 | 3 0
Oskajarvi I 0 0 2| 0 I 13 30 4 12 7
Naarvanjarvi 0 0 0 4 17 15 10 53 0 0 0
Petkeljarvi I 0 0 45 2 12 27 7 0 6 0

Taulukko 11. Yleisempid kasviplanktonlajeja, joita tavattiin
ainoastaan luonnontilaisemmassa pienessa humusjarvessa
(Ph) Pusonjirvessi ja toisaalta jonkin verran kuormittu-
neessa Tuopanjirvessd. E = eutrofian indikaattorilaji,

OM = oligomesotrofian indikaattorilaji.

Pusonjarvi Tuopanjarvi

Cyanodictyon planctonicum | Chroococcus minutus E

Dinobryon divergens v.

. .. Snowella lacustris E
schauinslandii

Chrysococcus

. ] Snowella septentrionalis
cordiformis OM p

Monochrysis parva Planktothrix agardhii E

Nephrocytium

. Dinobryon bavaricum O
agardhianum

Gyromitus cordiformis Dinobryon divergens OM

Paramastix conifera Synedra sp.

Uroglena sp.

Mallomonas punctifera OM

Stichogloea sp.

Mallomonas caudata OM

Aulacoseira ambigua

Aulacoseira tenella

Eunotia zasuminensis OM

Rhizosolenia eriensis OM

Dictyosphaerium pulchellum E

Gloeotila sp.

Quadrigula pfitzeri OM
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Uramo. Uramon kasviplanktonin biomassa oli
0,34 mg 1" elokuussa 2005 ja lajilukumé&édrd mui-
hin tutkittuihin jarviin verrattuna jonkin verran
korkeampi, 48 lajia (taulukko 9). Kasviplanktonin
biomassan perusteella jarvi luokitellaan Heinosen
(1980) mukaan oligotrofiseksi, karuksi jarveksi.
Elokuun nédytteenoton aikana klorofyllipitoisuus
oli 6,4 ng 1.

Uramon kasviplanktonin biomassan valtaryhmét
olivat nielulevét (Cryptophyceae, 37 % kokonais-
biomassasta) ja kultalevit (Chrysophyceae, 26 %
kokonaisbiomassasta). Lukumaé&aréisesti runsain
Cryptophyceae flagellaateista oli Rhodomonas
lacustris ja kultalevistd Pseudopedinella, Uroglena,
Mallomonas tonsurata sp. ja Mallomonas sp.
(Chrysophyceae). Piilevid oli melko véahén, 18 %
kokonaisbiomassasta ja valtalajeina Asterionella
formosa, Aulacoseira tenella ja Tabellaria flocculosa.
Sinilevdbiomassa oli pieni (3 % kokonaisbiomas-
sasta) ja valtalajina oli karuille vesille tyypillinen
sinileva Merismopedia warmingiana (Chroococcales).
Viherlevista runsaslukuisin oli pieni Monoraphidium
dybowskii.

Halijarvi. Vuoden 2005 elokuussa Halijarven
kasviplanktonin biomassa oli 0,51 mg 1" ja sen
lajilukum&drd oli muihin tutkimusjérviin verrat-
tuna suuri, 62 lajia (taulukko 9). Kasviplanktonin
biomassan perusteella tdma jarvi luokitellaan
mesotrofiseksi, lievéasti rehevéksi jarveksi (Heino-
nen 1980). Elokuun nédytteenoton aikana klorofylli-
pitoisuus oli melko korkea, 11,0 pg I'".



Halijarven kasviplanktonin valtaryhména olivat
piilevét (Diatomophyceae, 39 % kokonaisbiomas-
sasta) ja nielulevéat (Cryptophyceae, 13 % koko-
naisbiomassasta). Cryptophyceae flagellaateista
lukumaééréisesti runsain oli Rhodomonas lacustris
ja piilevistd Aulacoseira distans var. alpigena ja
Asterionella formosa sekd erikokoiset Cyclotella
suvun edustajat. Viherlevistd runsaslukuisia oli-
vat Monomastix sp. ja Monoraphidium dybowskii.
Trachelomonas volvocinopsis silmilevadd tavattiin
muutamia. Sinilevien osuus kokonaisbiomassasta
oli melko korkea (8 % kokonaisbiomassasta) ja la-
jisto oli runsas. Erilaiset Chroococcales sinilevétmm.
Merismopedia warmingiana ja Aphanothece chlatrata oli-
vat yleisimmat. Halijarvessd tavattiin myos rihma-
maista Planktothrix agardhii (Oscillatoriales) sinile-
védd, jota esiintyi tdmén jdrven lisdksi ainoastaan
Tuopanjdrvessa.

Rauanjarvi. Vuonna 2005 elokuussa Rauanjdrven
kasviplanktonin biomassa oli 0,37 mg 1, ja lajeja
maédritettiin 39 (taulukko 9). Kasviplanktonin bio-
massan perusteella jarvi luokitellaan Heinosen
(1980) luokituksen mukaan oligotrofiseksi, karuksi
jarveksi. Elokuun nédytteenoton aikana klorofylli-
pitoisuus oli kuitenkin melko korkea, 7,3 ng 1.

Rauanjarven kasviplanktonin kokonais-
biomassan valtaryhmidt olivat nielulevat
(Cryptophyceae, 18 % kokonaisbiomassasta) ja
piilevit (Diatomophyceae, 39 % kokonaisbiomas-
sasta) ja viherlevit (Chlorophyceae, 18 % koko-
naisbiomassasta, taulukko 10). Cryptophyceae fla-
gellaateista lukumaaraisesti runsain oli Rhodomonas
lacustris ja piilevista Aulacoseira tenella, erikokoiset
Cyclotella suvun edustajat ja Synedra sp. Viher-
levistd runsaslukuisin oli Monoraphidium dybowskii.
Rauanjérven sinilevdbiomassa oli pieni (1 % koko-
naisbiomassasta) ja erilaiset pienet Chroococcales
sinilevit olivat vallitsevina.

342
Keskikokoiset humusjarvet (Kh)

Kajoonjarvi. Vuonna 2005 elokuussa Kajoonjarven
kasviplanktonin biomassa oli pieni, 0,29 mg I"'. Tés-
td jarvestd loydettiin 35 lajia (taulukko 9). Kasvi-
planktonin biomassan perusteella jarvi on Hei-
nosen (1980) raja-arvojen perusteella karu. Elo-
kuun ndytteenoton aikana klorofyllipitoisuus oli
59 pg 1t

Kajoonjarven kasviplanktonin biomassan valta-
ryhmét olivat piilevét (Diatomophyceae, 62 % koko-
naisbiomassasta) ja nielulevét (Cryptophyceae, 25
% kokonaisbiomassasta). Piilevistd lukumaaraisesti
runsaimmat olivat Asterionella formosa, Aulacoseira
distans var. alpigena ja Rhizosolenia longiseta ja nielu-
levistd Rhodomonas lacustris. Sinilevien osuus
kokonaisbiomassasta oli pieni, noin 3 %. Erilai-
set Chroococcales sinilevat mm. Merismopedia
warmingiana olivat lukumdérdisesti runsaimpia.
Jarvessd tavattiin my6s muutama Aphanizomenon
sinilevdrihma. Tét4 sinilevda ei havaittu lainkaan
muissa tutkituissa jarvissa. Aphanizomenon sinileva
kuuluu my®s niihin leviin, jotka voivat muodostaa
massaesiintymid.

343
Runsashumuksiset jarvet (Rh)

Kinnasjarvi. Vuonna 2005 Kinnasjdrven kasvi-
planktonin biomassa vaihteli 0,27 ja 1,41 mg1* vililla
(keskimddrin 0,61 mg1”, kuva 24). Kasviplanktonin
biomassa oli korkeimmillaan heindkuussa ja pienin
elokuun lopulla. Kasviplanktonin biomassan pe-
rusteella jarvi on Heinosen (1980) luokituksen mu-
kaan mesotrofinen, lievasti reheva jarvi. Klorofylli-
pitoisuus vaihteli vastaavasti 4,8 ja 16,0 ug 1" valilld
ja oli keskimdérin 10,1 ug 1. Kasviplanktonin bio-
massan ja my0s veden klorofyllipitoisuuden vaih-
telu oli huomattavaa avovesikaudella 2005.

Alkukesélld toukokuussa kasviplanktonyhteisos-
sd dominoivat viherlevét (Chlorophyta, 84 % ko-
konaisbiomassasta). Viherlevien biomassan muo-
dostivat Chlorogonium sp. ja sen lisddntymissolut.
Kesdkuussa piilevien mééré kasvoi (17 % kokonia-
biomassasta). Vallitsevana lajina olivat Tabellaria
flocculosa ja Rhizosolenia longiseta. Myds nielulevien
(Cryptophyceae, 27 % kokonaisbiomassasta) mé&é-
rd alkoi kasvaa ja vallitsevana olivat Cryptomonas
suvun edustajat. Kultalevistd lukumddriltddn eri-
tyisesti Dinobryon suvun edustajat olivat yleisid.
Gonyostomum semen (Raphidophyceae) levia tavat-
tiin kesdkuun ja syyskuun vélisend aikana kaikista
néytteistd, mutta heindkuussa sité oli runsaimmin
(37 % kokonaisbiomassasta). Kesdaikana kulta-
levista tyypillisid olivat Dinobryon bavaricum ja
Pseudopedinella sp. ja piilevistd Tabellaria flocculosa
ja Rhizosolenia longiseta. Kinnasjdrvessa sinilevid oli
kaikilla havaintokerroilla vahan.
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Kuva 24. Kasviplanktonin biomassa, koostumus ja klorofylli a:n pitoisuus avoveden aikana vuonna 2005 Petkeljirvessi ja

Kinnasjarvessa.

Harkkojarvi. Vuonna 2005 elokuussa Harkkojér-
ven kasviplanktonin biomassa oli 0,38 mg 1, ja sen
lajilukumééra oli melko suuri, 51 lajia (taulukko 9).
Kasviplanktonin biomassan perusteella jarvi luo-
kitellaan Heinosen (1980) raja-arvojen mukaan
karuksi. Elokuun nédytteenoton aikana klorofylli-
pitoisuus oli kuitenkin korkea, 9,4 ug 1".

Harkkojdrven kasviplanktonin biomassan valta-
ryhmait olivat piilevét (Diatomophyceae, 31 % ko-
konaisbiomassasta) ja kultalevit (Chrysophyceae,
19 % kokonaisbiomassasta). Piilevista Asterionella
formosa, Aulacoseira tenella ja Rhizosolenia longiseta
olivat tyypillisia télle jarvelle. Kultalevien valtalajit
olivat Pseudopedinella sp. ja Mallomonas tonsurata.
Tédssd jdrvessd nielulevistd (Cryptophyceae)
Cryptomonas suvun edustajat olivat lukumaarai-
sesti runsaimpana. Silmélevien mé&ara oli suuri,
ja Trachelomonas volvocinopsis levan ohella jarvesta
tavattiin my6s Euglena sp. suvun edustajia. Sini-
levien osuus kokonaisbiomassasta oli korkein tut-
kituista jarvistd, noin 16 % kokonaisbiomassasta.
Rihmamaisista sinilevista Anabaena sp. (Nostocales)
oli lukumadardisesti runsain. Tutkituista jarvistd
ainoastaan Harkkojérvestd ja Koppelojirvestd ta-
vattiin tdim&n suvun edustajia. Tima levd voi muo-
dostaa vesien kdyton kannalta haitallisia sinilevien
massaesiintymia.
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Koppelojarvi. Vuonna 2005 elokuussa Koppelo-
jarven kasviplanktonin biomassa oli 2,51 mg 17,
ja sen lajilukumé&édrd oli pieni, 29 lajia (taulukko
9). Klorofyllipitoisuus oli hyvin korkea 44,0 pg 1.
Kohonnut levdmaddra voitiin havaita veden samen-
tumisena ja valaistun vesikerroksen pienenemisena
(ndkosyvyys 1,4 m). Kasviplanktonin biomassan
perusteella jarvi luokitellaan Heinosen (1980) raja-
arvojen perustella rehevaksi.

Koppelojarven ndytteiden kasviplanktonbio-
massasta pddosan muodosti Gonyostomum semen
(Raphidophyceae), levi ns. limalevé, jonka osuus
kokonaisbiomassasta oli 93 %. Trachelomonas
volvocinopsis silmélevaad tavattiin muutamia. Sini-
levien osuus kokonaisbiomassasta oli pieni, vain
yksi %. Sinilevistd Anabaena sp. (Nostocales), joka
muodostaa runsastuessaan vesien kdyton kannalta
haitallisia sinilevien massaesiintymisid, oli luku-
madréisesti runsain.

344
Matalat humusjirvet (Mh)

Otmenjarvi. Vuonna 2005 elokuussa Otmenjérven
kasviplanktonin biomassa oli 2,97 mg 1", ja sen laji-
lukumaééra oli pieni, 41 lajia. Kasviplanktonin bio-
massan perusteella jarvi on Heinosen (1980) luo-
kituksen mukaan reheva. Elokuun ndytteenoton
aikana klorofyllipitoisuus oli hyvin korkea, 40,0
pg I'. Kohonnut levamaara voitiin havaita myos
veden samentumisena ja valaistun vesikerroksen
ohentumisena (nakosyvyys 1,3 m).



Otmenjdrven kasviplanktonin biomassan
pddosan muodosti Gonyostomum semen
(Raphidophyceae, taulukko 10) levd, jonka osuus
kokonaisbiomassasta oli 89 %. Sinilevédbiomassa
oli pieni ja valtalajina oli Merismopedia warmingiana
(Chroococcales). Lukumadéiriisesti runsaimmat
nieluleviflagellaatit olivat Rhodomonas lacustris ja
Katablepharis ovalis (Cryptophyceae) ja kultalevista
Pseudopedinella sp.ja Uroglena sp. (Chrysophyceae).
Trachelomonas volvocinopsis ja T. hispida silmélevid
tavattiin muutamia.

34.5
Matalat runsashumuksiset jarvet (MRh)

Palojarvi. Vuonna 2005 elokuussa Palojarven
kasviplanktonin biomassa oli 0,76 mg 1. Jarven
kasviplanktonin lajilukuma&éra oli pienempi kuin
muissa jdrvissd, ainoastaan 21 lajia, mikd saattaa
johtua veden happamuudesta (taulukko 9, tauluk-
ko 5). Heinosen (1980) luokituksen mukaan jédrvi
on lievédsti rehevd, mesotrofinen. Elokuun néyt-
teenoton aikana klorofyllipitoisuus oli kohonnut
14 mikrogrammaan litrassa.

Palojdrven kasviplanktonin biomassan p&a-
osan (79 %) muodosti Gonyostomum semen leva
(Raphidophyceae). Tdssd jdrvessd esiintyi mel-
ko runsaana myo6s panssarilevd Gymmnodinium
uberrimum (Dinophyceae) ja piilevat Asterionella
formosa sekd Rhizosolenia longiseta. Panssarilevien
osuus oli kuitenkin vain 6 % kokonaisbiomassas-
ta (taulukko 10). Trachelomonas volvocinopsis silmé-
levaa tavattiin muutamia.

Oskajdrvi. Vuonna 2005 elokuussa Oskajdrven
kasviplanktonin biomassa oli 0,13 mg 17, ja laje-
ja médritettiin 32 (taulukko 9). Kasviplanktonin
biomassan perusteella jarvi luokitellaan hyvin
karuksi (Heinonen 1980). Elokuun néytteenoton
aikana klorofyllipitoisuus oli kuitenkin biomassan
nédhden korkea, 7,7 ng 1. Naytteen epdonnistunut
sdilontd on mahdollisesti aiheuttanut biomassan
pienuuden.

Oskajérven kasviplanktonin biomassan padosan
muodosti Gonyostomum semen (Raphidophyceae,
30 % kokonaisbiomassasta) leva. Piilevien osuus
kokonaisbiomassasta oli 13 %, ja piilevistd run-
saimpina olivat Aulacoseira ambigua ja A. distans
var. alpigena. Trachelomonas hispida silmélevaa ta-
vattiin muutamia. Nielulevien (Cryptophyceae)
osuus oli 21 % biomassasta.

34.6
Lyhytviipymaiset jarvet (Lv)

Naarvanjarvi. Vuonna 2005 elokuussa Naarvan-
jarven kasviplanktonin biomassa oli 0,71 mg 1, ja
lajeja méadritettiin 39 (taulukko 9). Kasviplanktonin
biomassan perusteella jarvi luokitellaan Heinosen
(1980) raja-arvojen mukaan lievdsti mesotrofi-
seksi. Elokuun klorofyllipitoisuus (12,0 pg 1) oli
korkea, Naarvanjirven kasviplanktonin biomas-
san pddosan muodosti Gonyostomum semen leva
(Raphidophyceae, 53 % kokonaisbiomassasta).
Panssarilevd Gymnodinium uberrimum esiintyi
tdssd jarvessa runsaampana kuin muissa jarvissa
(osuus 17 % kokonaisbiomassasta). Kultalevien
valtalajit olivat Dinobryon bavaricum, D. divergens
ja Pseudopedinella sp.

Petkeljarvi. Vuonna 2005 Petkeljarven kasviplank-
tonin biomassa vaihteli 0,24 ja 0,82 mg I vélilla
(keskimddrin 0,49 mg 1, kuva 24). Kasviplank-
tonin biomassan vaihtelu oli vahaistd avovesikau-
della. Korkeimmillaan se oli heindkuussa ja pienin
elokuun alussa. Klorofyllipitoisuus vaihteli vas-
taavasti 3,3 ja 11,0 pg 1" vililld ja oli keskimé&édrin
8,4 ng 1. Klorofyllipitoisuus oli ajoittain melko
korkea, mika johtunee jarven runsaasti pigment-
tid sisdltavastd Gonyostomum semen levésta. Kasvi-
planktonin biomassan perusteellajarviluokitellaan
Heinosen (1980) luokkarajojen mukaan mesotrofi-
seksi, lievasti rehevéksi jarveksi.

Alkukesilld toukokuussa kasviplankton yh-
teisossd dominoivat viherlevdt (Chlorophyta
78 % kokonaisbiomassasta). Viherlevien biomassan
muodostivat Chlorogonium sp. ja sen lisddntymis-
solut. Kesdkuussa piilevien osuus kasvoi (osuus
kokonaisbiomassasta 58 %) ja vallitsevana lajina oli
Rhizosolenia longiseta. Runsaana esiintyivat myos
Cryptophyceae (kokonaisbiomassasta 25 %) flagel-
laatit, joista valtalajina olivat Cryptomonas suvun
edustajat. Heindkuussa kultalevien osuus on huo-
mattava ja vallitsevina Synura sp. ja Mallomonas sp.
sukujen edustajat. Piilevistd Aulacoseira ambigua
ja Tabellaria flocculosa olivat yleisid. Gonyostomum
semen levédd tavattiin kaikista néytteistd jonkin
verran, mutta suurimmat maarat havaittiin heina-
kuussa (11 % kokonaisbiomassasta) ja syyskuussa
(16 %). Sinilevien méaérét olivat yleensa melko pie-
nid ja Merismopedia warmingiana (Chroococcales)
oli jarvelle tyypillinen sinilevd. Syksyd kohden
piilevien osuus kasvoi ja oli syyskuun lopulla
70 % kokonaisbiomassasta. Tiaméan ajan runsas-
lukuisimmat piilevat olivat Aulacoseira suvun
edustajat ja Rhizosolenia longiseta.
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347
Indikaattorilajit ja kasviplanktonyhteisot

Kasviplankton on herkkd ympariston muutoksille
ja yksittdisten lajien on havaittu ilmentdvan mm.
ravinteisuutta ja veden happamuutta. Téssa tyossa
kasviplanktonin indikaattorilajit ovat julkaisuista
Tikkanen ja Willén (1992) sekd Brettum ja Andersen
(2005).

Pienistd humusjdrvistd (Ph) Uramosta ja Hali-
jdrvestd tavattiin eniten karua tai lievéasti rehevéa
vettd ilmentdvid lajeja (18-20 lajia, taulukko 12).
Rehevédd vettd ilmentdvid lajeja oli 3—7. Tuopan-
jarvi poikkesi muista pienistd humusjdrvistéd (Ph)
runsaan eutrofian indikaattorilajistonsa (10 lajia)
puolesta, vaikka my®&s tédssd jarvessd oli melko run-
saasti karun tai lievésti rehevan veden ilmentdjid
(151ajia). Runsashumuksisissa (Rh) Kinnasjarvessd,
Harkkojdrvessd ja Koppelojdrvessd oli karun tai
lievasti rehevdn veden ilmentéjdlajeja vahemman
kuin pienissd humusjérvissda Uramossa ja Halijér-
vessd. Karua tai lievasti rehevdd vettd ilmentdvid
lajeja tavattiin 11-13 ja rehevyyttd ilmentdvid lajeja
3-6.

Lyhytviipymadisissd jarvissd (Lv) Naarvan-
jdrvessd ja Petkeljarvessa oligotrofian ja mesotro-
fian indikaattorilajeja (15 lajia) oli runsaammin
kuin rehevan veden ilmentédjdlajeja (3-5 lajia).
Samankaltaisia indikaattorilajisuhteita havaittiin
my0s keskikokoisiin humusjarviin kuuluvassa
(Kh) Kajoonjdrvessd; karua vettd ilmentévia lajeja
tavattiin 17 ja rehevaa vettd suosivia kaksi.

Tutkituista jarvistd Tuopanjdrvi ja Halijarvi
ndyttdvit poikkeavan muista jarvistd runsaam-
man rehevyyttd ilmentdvén lajistonsa puolesta
(taulukko 12). Karuimpia olosuhteita taas ilmen-
tdd pieniin humusjdrviin (Ph) kuuluvan Uramon
kasviplanktonlajisto. Koska ndissd nédytteissd indi-
kaattorilajien osuus biomassassa on aina vdhéinen,
kuvaa jarvien rehevyystasosta voidaan pitda tois-
taiseksi ainoastaan suuntaa-antavana.

CCA- anlyysissd ndmad jarvet jarjestyivat kah-
deksi erilliseksi ryhmdéksi (kuva 25A). Uramon,
Pusonjdrven, Rauanjdrven, Kajoonjarven, Hali-
jarven, Petkeljarven ja Harkkojérven ndytteet muo-
dostivat ryhmén 2 akselin alapddhéan. Tatd kas-
viplanktonyhteisod selittdvédt veden ndakdsyvyys
(r=-0,624), liukoisten typpiyhdisteiden maé&ra
(r=-0,481) ja toisaalta kokonaistypen pieni maa-
rd (r=0,618). Ndiden suhteellisen vaaleavetisten
jarvien kasviplanktonyhteisolle tyypillisid levia
olivat mm. Tabellaria flocculosa, Monoraphidium
dybowskii, Asterionella formosa, Rhizosolenia eriensis,
Rhodomonas lacustris ja Ceratium cornutum (kuva
25B).
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Taulukko 12. Tutkimusjarvien karuja, karuja, lievasti
rehevid ja rehevid olosuhteita ilmentdvien lajien maarit
vuoden 2005 kasviplanktonnaytteissd (Tikkanen ja Willén
1992, Brettum ja Andersen 2005).

Jarvi, tyyppi Karu | Karu - lievdsti | Reheva
rehevd
Pusonjarvi, Ph 6 4 3
Tuopanjarvi, Ph 7 8 10
Uramo, Ph I 9 3
Halijarvi, Ph 10 8 7
Rauanjirvi, Ph 10 6 5
Kajoonjarvi, Kh 8 9 2
Kinnasjarvi, Rh 5 6 3
Harkkojarvi, Rh 8 5 6
Koppelojarvi, Rh 8 3 4
Otmenjarvi, Mh 5 6 6
Palojarvi, MRh 2 2 4
Oskajarvi, MRh 4 4 4
Naarvanjarvi, Lv 8 7 3
Petkeljarvi, Lv 9 6 5

Akselin 1 ja 2 viliselle alueelle ryhmittyvét
tummavetiset jarvet Naarvanjarvi, Kinnasjirvi,
Palojérvi, Koppelojdrvi ja Otmenjarvi (kuva 25A).
Veden kokonaisfosforipitoisuus (r=0,722), veden
vériluku (r=0,459) ja muita jarvia vahdisempi
veden happamuus (r=0,451) selittivédt parhaiten
yhteison sijoittumista. Ndiden jarvien yhteisossa
olivat vallitsevina Gonyostomum semen, Synyra spp.,
Dinobryon divergens, Trachelomonas volvocinopsis ja
Gymnodinium uberrinum.

Tuopanjarven kasviplanktonyhteiso poikkesi té-
mén analyysin perusteella tdysin muiden jarvien
yhteisoistd (kuva 25A). Kasviplanktonyhteisossa
dominoivat piilevéat Eunotia zazuminensis ja Cyclo-
tella sp., sinileva Planktothrix agardhii ja kultalevat
Mallomonas acaroides ja M. caudata.

3.5

Jarvien luokittelu
kasviplanktonin ja
klorofyllin perusteella

Kasviplanktonin biomassaa on kéytetty Heinosen
(1980) esittdimien luokkarajojen mukaisesti jarvi-
en rehevyystason luokitteluun aina 1980-luvulta
ldhtien. Vesipuitedirektiivin astuttua voimaan on
siirrytty arvioimaan eri jarvityyppien ekologista
tilaa (EU 2000). T4ll6in jarven kasviplanktonin bio-
massaa ja lajistokoostumusta verrataan kyseisen
jarvityypin vertailujarviin. Vertailujarviksi on va-
littu mahdollisimman luonnontilaisia jarvia.
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Kuva 25. Naytteiden (A) ja levilajien (B) CCA- oordinaatio ympéaristomuuttujien suhteen tutkimusjarvissa vuonna 2005.

Akseleiden ominaisarvot ovat Eig,

= 0,806, Eig, =0,605. Akselien | ja 2 selitysaste on 44 %.

Ptot = kokonaisfosfori, Ntot = kokonaistyppi, happ.% = hapen kyllastysaste.

Kuvan B lyhenteet: GONYSEME = Gonyostomum semen, EUNO ZAS = Eunotia zasuminensis, RHIZ LON= Rhizosolenia
longiseta, CRYPTOMZ = Cryptomonas spp., GYMN UBE = Gymnodinium uberrinum,SYNURAZ = Synura sp., TABE FLO =
Tabellaria flocculosa, ASTE FOR= Asterionella formosa, RHOD LAC = Rhodomonas lacustris, MALL PUN = Mallomonas
punctifera, CLOSIUMZ = Closterium sp., AULA DI;AL = Aulacoseira distans var alpigena, ANABANZ = Anabaena sp.,
SYNEDRAZ = Synedra sp. AULA DIS = Aulacoseira distans, DINO BAV = Dinobryon bavaricum, KATA OVA = Katablepharis

ovalis, PEDI PRI =

Pediastrum privum, MALL CAU = Mallomonas caudata, TRAC VOO = Trachelomonas volovocinopis, MALL

TON = Mallomonas tonsurata, MALL AKR = Mallomonas akrokomos, AULA TEN = Aulacoseira tenella, DINO CRE =
Dinobryon crenutatum, CYCLOTEZ = Cyclotella sp., DINO DIV= D. divergens, CERA CON = Ceratium contortum, PLAN AGA

= Planktothrix agardhii, MONO DYB = Monoraphidium dybowskii, RHIZ ERI =

catenatum, MALL ACA = Mallomonas acaroids, QUAD PFI =

Koppelojdrven ja Otmenjarven kasviplanktonin
biomassat ilmentdvat Heinosen (1980) luokituk-
sen mukaan rehevaa eli eutrofista vettd (tauluk-
ko 13). Lievésti rehevid jarvid ovat Tuopanjarvi,
Halijarvi, Kinnasjdrvi, Palojdrvi ja Naarvanjarvi.
Karuiksi jarviksi luokitellaan Pusonjdrvi, Uramo,
Rauanjdrvi, Kajoonjdrvi, Harkkojérvi, Oskajdrvi ja
Petkeljdrvi.

Arvioitaessa jarvien ekologista tilaa kasviplank-
tonin biomassan perusteella Koppelojdrvi on tyy-
dyttavassa tilassa (taulukko 14A). Vedenlaadun
perusteella jarven arvioitiin olevan tyydyttdvéassa
tai vélttavdssd tilassa. Otmenjarvi on korkeasta
kasviplanktonin biomassasta huolimatta hyvéassa
tilassa. Vedenlaatu ilmentdd kuitenkin ainoastaan
tyydyttdvaa tai jopa valttdvaa veden tilaa. Kaikki
muut tutkitut jarvet ovat ekologisen tilansa puoles-
ta erinomaisia. Vaikka Halijarvi ja Harkkojérvi luo-
kitellaan jarven ekologisen tilan arvioinnissa kasvi-
planktonin biomassan perusteella erinomaiseksi,
kasviplanktonin lajistossa kuitenkin rihmamaisten
sinilevien esiintyminen, vaikkakin vahdisin m&a-
rin, viittaa jarveen kohdistuvaan kuormitukseen.

Rhizosolenia eriensis, CHRY CAT = Chrysidiastrum

Quadrigula pfizerii.

Taulukko 13. Tutkimusjarvien luokittelu kasviplanktonin
biomassan vuoden 2005 tulosten perusteella.

Jarvi, tyyppi Luokka
Pusonjarvi, Ph oligotrofia
Tuopanjarvi, Ph mesotrofia
Uramo, Ph oligotrofia
Halijarvi, Ph alkava mesotrofia
Rauanjarvi, Ph oligotrofia
Kajoonjarvi, Kh oligotrofia

Kinnasjarvi, Rh alkava mesotrofia

Harkkojarvi, Rh oligotrofia
Koppelojarvi, Rh eutrofia
Otmenjarvi, Mh eutrofia

Palojarvi, MRh alkava mesotrofia

Oskajarvi, MRh oligotrofia

Naarvanjarvi, Lv alkava mesotrofia

Petkeljarvi, Lv oligotrofia
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Taulukko 14. Jarvien ekologisen tilan luokittelu A) kasviplanktonin biomassan ja B) klorofylli a:n perusteella (4.5.2007
raja-arvojen mukaan, Lepisto suullinen tieto). Jarven ekologista tilaa ilmaistaan ELS-suhdeluvulla, joka saadaan jakamalla
vertailuluku (odotettu biomassa) havaitulla biomassalla (Suomen ympiristokeskus 2.6.2006). Vertailuluku on laskettu
kyseisen jarvityypin luonnontilaiseksi arvioiduista kasviplanktonin biomassoista. Kasviplankton- ja klorofyllitulokset ovat
elokuulta tai kasvukauden keskiarvona (*). Lyhytviipymaiiset humusjirvet on luokiteltu pienten humusjérvien raja-arvoil-
la, koska tilla hetkelld niille laskettuja raja-arvoja ei vield ole kiytettavissa.

A.
Jarvi, tyyppi Kasviplanktonin Vertailu- ELS Ekologinen tila
biomassa arvo
mg I!

Pusonjirvi, Ph 0,23* 0,9 3,91 erinomainen
Tuopanjarvi, Ph 1,09* 0,9 0,83 erinomainen
Uramo, Ph 0,35 0,9 2,57 erinomainen
Halijarvi, Ph 0,51 0,9 1,76 erinomainen
Rauanjirvi, Ph 0,37 0,9 2,43 erinomainen
Kajoonjarvi, Kh 0,29 0,9 3,10 erinomainen
Kinnasjarvi, Rh 0,61* 0,6 0,98 erinomainen
Harkkojarvi, Rh 0,38 0,6 1,58 erinomainen
Koppelojarvi, Rh 2,46 0,6 0,24 tyydyttava
Otmenjarvi, Mh 2,97 0,9 0,30 hyva
Palojarvi, MRh 0,76 1,2 1,58 erinomainen
Oskajarvi, MRh 0,13 1,2 9,23 erinomainen
Naarvanjarvi, Lv 0,71 0,9 1,27 erinomainen
Petkeljarvi, Lv 0,49* 0,9 1,84 erinomainen
B.

Jarvi, tyyppi Klorofylli a pgl” Vertailuarvo ELS Ekologinen tila
Pusonjarvi, Ph 3,7% 5,0 1,35 erinomainen
Tuopanjirvi, Ph 12,5% 5,0 0,40 tyydyttava
Uramo, Ph 6,4 5,0 0,78 hyva
Halijarvi, Ph 11,0 5,0 0,45 hyva
Rauanjirvi, Ph 7,3 50 0,68 hyva
Kajoonjarvi, Kh 59 50 0,85 erinomainen
Kinnasjarvi, Rh 10, 1* 8,5 0,84 erinomainen
Harkkojarvi, Rh 9,4 8,5 0,90 erinomainen
Koppelojarvi, Rh 44,0 8,5 0,19 valttava
Otmenjarvi, Mh 40,0 6,4 0,16 tyydyttava
Palojarvi, MRh 14,0 11,0 0,79 erinomainen
Oskajarvi, MRh 7,7 11,0 1,43 erinomainen
Naarvanjarvi, Lv 12,0 50 0,42 tyydyttava
Petkeljarvi, Lv 8,4* 5,0 0,60 hyva

Kun jdrvien ekologista tilaa arvioidaan vesi-
puitedirektiivin mukaisesti sekd kasviplanktonin
biomassan ettd klorofyllipitoisuuden perusteella,
erinomaisessa tai hyvéssa tilassa ovat Pusonjar-
vi, Uramo, Halijarvi, Kajoonjdrvi, Rauanjdrvi,
Kinnasjdrvi, Harkkojdrvi, Oskajérvi, Palojarvi ja
Petkeljdrvi (taulukko 14A, 14B). Tyydyttdavaan tai
vélttdvadn ekologiseen tilaan luokiteltiin Naar-
vanjdrvi, Koppelojdrvi, Otmenjarvija Tuopanjarvi.
Tamaé luokittelu antoi samansuuntaisen tuloksen
varsinkin kuormittuneiden Koppelojiarven ja Ot-
menjdrven osalta kuin vedenlaadun ja aiemmin
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kdytetyn kasviplanktonin biomassan perusteella
tehdyt luokitukset. Sen sijaan Naarvanjarvi, Hark-
kojérvi, Petkeljarvi, Kinnasjérvi ja Palojdrvi arvioi-
daan vesipuitedirektiivin luokituksen perusteella
parempaan luokkaan kuin vedenlaadun luokituk-
sissa. Tdssd hankkeessa luokittelu on kuitenkin
tehty ainoastaan yhden vuoden kasviplanktonin
biomassatulosten perusteella ja my0s vertailu-
jarvijoukko, joka vaikuttaa ratkaisevasti luokan
madraytymiseen, on vasta kokeilussa. Luokittelua
voidaan pitdd ainoastaan suuntaa-antavana.



4 Tulosten tarkastelu

4.1
Hydrologiset olot ja vedenlaatu

Tutkimusaikaa edeltdnyt vuosi 2004 oli hyvin sa-
teinen ja tavanomaista lampimadmpi. Vuoden 2005
alussa vesistdjen vedenpinnat olivat tavanomaista
korkeammalla Pohjois-Karjalassa. Tutkimusvuo-
den 2005 kesa oli vdahésateinen ja jarvien veden-
pinnat laskivat kesdn mittaan varsin alas. Kesd oli
my06s poikkeuksellisen ldmmin, ja koko vuoden
keskildmpétila oli Pohjois-Karjalassa noin 1,5 as-
tetta tavanomaista korkeampi. Jarviin oli tullut si-
ten tavanomaista runsaammin huuhtoumaa maa-
alueilta, ja korkean lampétilan vuoksi edellytykset
kasviplanktonin kasvulle olivat hyvat.

Pusonjarvestd, Tuopanjirvestd, Kinnasjarvesta
ja Petkeljarvestd sekd Keskijdrvestd on vuoden
2005 avovesikaudelta useampia havaintoker-
toja, muista 11 tutkimusjérvestd otettiin tdssd
hankkeessa ndytteet elokuun alkupuolella 2005,
Hattujdrvestd kuitenkin heindkuun alkupuolella.
Vedenlaatuaineisto on ndin ollen melko niukka
useimmista jarvistd, mutta se on otettu samaan ai-
kaan kasviplanktonndytteiden kanssa. Tassd kési-
tellyn vedenlaatuaineiston voidaan katsoa olevan
vertailukelpoinen, koska aineisto on koottu varsin
samanaikaisesti, samankaltaisten ympaéristdolo-
jen (sateisuuden, lampdétilan, huuhtouman jne.)
vallitessa.

Veden laadultaan tutkimusjdrvet edustavat
pienid, melko humusviritteisid tai hyvin humus-
pitoisia jdrvid, joissa useimmissa metsdtalous
on merkittdva kuormittava tekija. POKAVESI-
hankkeen jdrvien veden pH-arvo oli alhaisin
(5,4-5,5) Petkeljarvessd ja Palojdrvessd, kun
taas Pusonjdrven, Keskijarven ja Kajoonjarven
pH-arvo oli neutraali eli 7,0. Muiden tutkimus-
jarvien pH-arvo oli humusjdrville tyypillises-
ti hapan tai lievdsti hapan, vaihdellen vililla
6,2-6,9. Pdillysveden vériluvun mediaani oli
140 mg Pt 1. Vériluku vaihteli elokuussa 2005
Keskijarven 49 mg Pt I arvosta Palojérven 210
mg Pt1'jandiden jdrvien pddllysvedessad todettiin
myo6s kemiallisen hapenkulutuksen arvon minimi
ja maksimi (7,4 mg O, 1" ja 23 mg O, 1"). My0s
Oskajarven kemiallisen hapenkulutuksen arvot
olivat kohonneet. Mitikan ja Ekholmin (2003) laa-
jassa suomalaisten jarvien tutkimuksessa veden
vériluku oli keskimé&drin 50+4,8 mg Pt I (jarvien
lukumé&ara 228) kesdaikana vuosina 1990-2001;

tutkimuksessa oli mukana erikokoisia jarvia seka
vertailujdrvid ettd kuormitettuja kohteita.

Orgaanisen liukoisen hiilen (DOC) pienin arvo
todettiin Kajoonjarvessa (9,9 mg 17) ja suurin Oska-
jarvessd (16 mg 17), kun tutkimusjérvien mediaani-
arvo oli 12 mgI'. Vuorenmaan ym. (2006) tutkimuk-
sessa 13 suomalaisen metsdjdrven orgaanisen koko-
naishiilen (TOC) pitoisuuden keskiarvo oli vélilld
1,5-11,3 mg 1" vuosina 1987-2003. Mattssonin ym.
(2005) mukaan orgaaninen liukoinen hiili (DOC)
kattaa noin 94 % TOC -pitoisuudesta keskimé&érin,
joten niiden pitoisuuksia voidaan pitdd hyvin ver-
rattavina. Vuorenmaan ym. (2006) tutkimuksessa
vain kahdessa kohteessa, Lammin Valkea-Kotises-
sa TOC:n keskiarvo oli ldhelld tasséd tutkimuksessa
havaittuja arvoja, elinoin 10 mg 1" (Valkea-Kotisessa
11,3 mg I'' ja Lieksan Pieni Hietajdrvessd 9,8 mg 1),
muissa Vuorenmaan ym. (2006) tutkimusjarvissa
TOC -pitoisuus oli huomattavasti alhaisempi.

Nakosyvyysarvot vaihtelivat tutkimusjarvissa
Palojdrven 1,0 metristd Kajoonjdrvessd todettuun ar-
voon 3,3 metrid. Jarvien nakdsyvyyden mediaani oli
1,6 metrid. Pienistd humusjérvistd (Ph) Pusonjarven,
Halijdrven, Rauanjdrven ja Keskijarven nakosyvyys
oli keskimdarin 2 metrid tai sitd suurempi, Tuopan-
jarven ja Uramonkin ndkésyvyys oli 1,8 m. Veden
tummuuteen ja ndkdsyvyyteen vaikuttaa osaltaan
tutkimusjdrvien suuri rautapitoisuus: paallysveden
rautapitoisuudet vaihtelivat Pusonjirven 130 pg 1"
Harkkojarven 1 500 pg I''. Alusvedesséd vaihtelu oli
Pusonjdrven 280 ug 1 Otmenjérven liki hapetto-
man alusveden 4 700 pg 1. Mannion ym. (2000)
mukaan pééllysveden rautapitoisuus oli 50 %:ssa
jarvistd 510 pg 1! jarvialueella ja 360 pg 1* koko
Suomessa. Tamén tutkimuksen pienissa humus-
vesissd rautapitoisuus oli 640 ug 1.

Tutkimusjédrvistd useimmat kerrostuivat elo-
kuun 2005 alussa lampétilan suhteen. Hattujarvi,
Palojérvi ja Oskajdrvi eivit kerrostuneet; ndista
kahden ensin mainitun jarven havaintopaikan
syvyys on vain 4-5 metrid, Oskajdrven kuitenkin
11 metrid. Aikaisempien vuosien talvimittausten
perusteella Oskajdrvessd on ollut havaittavissa
happikatoa ja sen aiheuttamaa ravinnepitoisuuk-
sien kohoamista pohjan ldheisessd vesikerroksessa
(Kukkonen ym. 2007).

Elokuun alkupuolen havaintojen mukaan seit-
semédn tutkimusjdrven alusvedessé oli hapen va-
jausta (hapen pitoisuus alle 4 mg 1) tai happika-
toa (pitoisuus alle 1 mg 1""). Happikato havaittiin

Pohjois-Karjalan ympiiristokeskuksen raportteja 6 | 2007 43



matalassa humusjdrvessd (Mh) Otmenjdrvessé ja
lyhytviipymadisessd (Lv) Naarvanjdrvessd, hapen
vajaus pienissd humusjdrvissd (Ph) Tuopanjar-
vessd ja Keskijdrvessd, runsashumuksisissa (Rh)
Harkkojédrvessd ja Koppelojarvessd sekd lyhyt-
viipymaéisessd (Lv) Petkeljarvessa. Ndiden seit-
semdn jarven havaintopaikkojen syvyys vaihteli
Otmenjarven 5,8 metristd Keskijarven 14 metriin,
ja happitilanteen heikentyminen todettiin lampo-
tilakerrostuneisuuden aikana. Happi kuluu aiem-
pien havaintojen mukaan Otmenjérven alusvedessa
loppuun sekd talvisin ettd kesdisin, mik& aiheuttaa
fosforin vapautumista pohjasedimentisté (Kukko-
nen ym. 2007). Myos Naarvanjdrvessad on havaittu
happikatoja talvisin, kesdkerrostuneisuusajalta ei
ole aiempia tuloksia.

Naiden edelld mainittujen seitsemén alusveden
hapen osalta huonossa tilassa olleen tutkimus-
jarven syvianteiden “alimmat metrit” edustavat
varsin pientd osaa jdrven vesitilavuudesta, vain
muutamaa prosenttia. Pienessd humusjdrvessa
(Ph) Rauanjdrvessd todettiin puolestaan happi-
tilanteen heikentyminen jo 5 metrin syvyydesta
lahtien (happea 4,2 mg I'') pohjan ldheiseen vesi-
kerrokseen saakka (happea 3,3 mg 1! 9,2 metrin
syvyydessd); tdssd jarvessd syvyysvyohyke valil-
14 5,0-10,2 m edusti noin 14 % jarven koko vesi-
tilavuudesta. Alusveden happitilanteen huonon-
tumista voidaan pitdd osoituksena jarven kuor-
mittuneisuudesta. Hapen vahyyden vuoksi pohja-
sedimenttiin sitoutuneita ravinteita vapautuu
vesimassaan. Kuitenkin 1dhelld luonnontilaakin
olevien humusvdéritteisten jarvien syvénteissa ha-
vaitaan kerrostuneisuuskausina hapen kulumista,
jopa hapen niukkuutta.

Kokonaisfosforin ja klorofylli a:n pitoisuuk-
sien perusteella Pusonjérvi on tdimén tutkimuk-
sen kaikista jarvistd niukkaravinteisin eli karuin
jarvi (pééllysveden kokonaisfosfori 7 pg 17), ja
Halijarvi puolestaan pienistd humusjéarvistd (Ph)
runsasravinteisin jarvi (kokonaisfosfori 19 ug I).
Kaikista tutkimusjdrvistd runsashumuksinen (Rh)
Koppelojdrvi on runsasravinteisin eli rehevin (ko-
konaisfosfori 42 pg 1"). Kokonaistypen pitoisuus
oli paallysvedessd pienin, 330 ug 1!, pienid humus-
jarvid (Ph) edustavassa Uramossa, ja suurin, 560
pg 17, saman jarvityypin Tuopanjarvessd. Mannion
ym. (2000) jarviaineistossa jarvien péallysveden
fosforipitoisuus oli 50 %:ssa jdrvid 15 pg I Suo-
men jdrvialueella ja 13 pg I koko Suomessa, kun
se timan tutkimuksen jérvissa oli 19 pg I"'. Vastaa-
vat arvot kokonaistypen osalta ovat Mannion ym.
(2000) mukaan 490 pg I ja 410 pg 17; tassd tutki-
muksessa 450 pg 1. Mitikan ja Ekholmin (2003)
jarvitutkimuksessa kokonaisfosforipitoisuus oli
keskimddrin 15+1,7 pg 1 (jarvien lukumaara 230)
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ja kokonaistypen pitoisuus keskimddrin 430+28
pg I (n=229) paillysvedessd kesdaikana vuosina
1990-2001.

Vesistojen kdyttokelpoisuusluokituksessa kay-
tettyjen ndkosyvyysarvojen sekd kokonaisfosfori-
ja klorofyllipitoisuuksien (Suomen ympéristo-
keskus 2006) perusteella timdn tutkimuksen jdr-
vistd kuusi oli elokuun 2005 alun tai avovesiajan
tulosten perusteella hyvidssd tai erinomaisessa
tilassa: Pusonjarvi, Uramo, Halijarvi, Kajoonjarvi,
Rauanjdrvi ja Oskajdrvi. Tuopanjdrvi, Kinnasjarvi,
Harkkojédrvi, Otmenjdrvi, Naarvanjédrvi ja Petkel-
jarvi olivat vesiston kdyttokelpoisuusluokituksen
perusteella tyydyttavassa tai hyvassé tilassa. Palo-
jarvi oli veden kdyttokelpoisuudeltaan tyydyttava
ja Otmenjdrvi tyydyttava tai valttava. Koppelojdrvi
luokiteltiin valttavaksi.

Aiemmin laajasti vesistjen veden laadun
arvioinnissa kéytetyssd pintavesien kdyttokelpoi-
suusluokituksessa painottuu veden kdyttdkelpoi-
suus ihmisen kannalta. Siind on otettu huomioon
mm. veden soveltuvuus raakavedeksi, jonka vuok-
si pintaveden suuri vdriluku, humusvaritteisyys
vaikuttaa kdyttokelpoisuusluokkaa alentavasti (Ve-
si- ja ymparistohallitus 1988). Veden kéyttokelpoi-
suusluokitusta sovellettiin tdssd vain muutamaan
—-ndkosyvyys, kokonaisfosfori, klorofylli — veden-
laatuparametriin tukeutuen ja vain yhden kesédn
tuloksien pohjalta. Tdllainen tarkastelu on aino-
astaan suuntaa-antava. Kayttokelpoisuusluokitus
painottaa humusvaritteisyytta kdyttokelpoisuutta
alentavana tekijind, joten timéan tutkimuksen jér-
vien kdyttokelpoisuus asettui siten ndkosyvyys-
tulosten perusteella herkésti huonommaksi kuin
kokonaisvaltaisesti tuloksia tarkastellen. Luoki-
tuksessa tulisi ottaa myds mm. alusveden happiti-
lanne huomioon, ja myds tiedot levaesiintymistd,
kalaston elohopeapitoisuuksista jne. (Vesi- ja ym-
péristohallitus 1998, Antikainen ym. 2000). Nai-
den huomioiminen alentaisi monessa tapauksessa
tutkimusjarvien veden kayttokelpoisuutta. Mikaéli
kayttokelpoisuusluokituksen muita tekijoitéd olisi
sovellettu tdssd, olisivat alusveden huonon happi-
tilanteen vuoksi esim. Petkeljarvi, Naarvanjarvi
tyydyttavid, Otmenjarvi valttdva. Kalojen elohopea-
pitoisuuden huomioonottaminen alentaisi Kinnas-
jarven kayttokelpoisuusluokan tyydyttavéksi,
koska jarvessd on todettu enimmadispitoisuusrajaa
lahelld ja sen ylikin olevia elohopeapitoisuuksia
hauessa ja kuhassa (Huuskonen 2004).

Tutkimusjdrvissd levdkasvua rajoittavia ravin-
teita tarkasteltiin Forsbergin ym. (1978) mukaan.
Kokonaisravinnesuhteen (N/P) pienin arvo todet-
tiin Koppelojdrvessd ja suurin Pusonjdrvessa.
Koppelojarvessd, Hattujarvessd ja Palojdrvessd
N/P-suhde oli vililld 10-17, joten niissa seka fosfo-



ri ettd typpi saattavat rajoittaa levikasvua. Muissa
tutkimusjarvissa suhde oli yli 17, jolloin fosfori ra-
joittaa levien kasvua. Mineraaliravinnesuhde oli
pienin Koppelojdrvessd ja suurin Pusonjiarvessa
(vaihtelu 0,7-105,0). Alle viisi se oli Kinnasjérvessd,
Harkkojarvessd, Koppelojarvessd, Otmenjdrvessd,
Palojérvessd, Oskajdrvessd, Naarvanjarvessa ja
Petkeljarvessd, jolloin ndissd jdrvissd ldhinna
typpi rajoittaa levan kasvua (Forsberg ym. 1978).
Sen sijaan Pusonjdrvessd, Halijarvessa ja Kajoon-
jarvessd mineraaliravinnesuhde oli yli 12, jolloin
fosfori on todennékdisin minimiravinne. Ravin-
teiden tasapainossuhde eli kokonaisravinteiden
suhde mineraaliravinteisiin oli puolestaan pienin
Kajoonjdrvelld ja suurin Koppelojarvelld (vaihte-
lu 0,4-18,7). Tutkimusjdrvistd tdméd suhde oli alle
yksi Kajoonjédrven liséksi Pusonjédrvelld, joten niis-
sé fosfori olisi minimitekija Forsbergin ym. (1978)
mukaan. Kaikissa muissa tutkimusjarvissa (Kes-
kijarveltd ja Hattujdrveltd ei tuloksia) ravinteiden
tasapainosuhde oli yli 1, joten typpi olisi niissd
levien kasvua rajoittava tekija.

Suomessa tehdyisséd tutkimuksissa on todettu,
ettd humuspitoiset vesistot arvioidaan ravinteiden
tasapainosuhteen perusteella helposti todellista
typpirajoitteisemmiksi (Pietildinen ja Kauppi 1993).
Tamaé johtuu siitd, ettd humuspitoisissa vesissd
suuri osa typestd on liuennutta tai hiukkasmaista,
leville heikosti kayttokelpoista eloperdistd, orgaa-
nista typped. Laajaan valtakunnalliseen seuranta-
aineistoon perustuen Pietildinen ja Raike (1999)
totesivat, ettd Fosbergin ym. (1978) esittimien
ravinnesuhteiden ohella tulisi tarkastella myos
ravinteiden pitoisuuksia, jotta virhetulkinnoilta
véltyttdisiin, ja joskus luotettava selvittdminen
edellyttdd myos ravinnelisdyskokeita. Pietildinen ja
Réike (1999) ovat todenneet, ettei ravinteiden tasa-
painosuhde sovellu Suomen usein tummavetisten
sisdvesien minimiravinteen indikaattoriksi. Koko-
naisuudessaan timdn POKAVESI-hankkeen jarvet
ovat varsin humuspitoisia: elokuussa 2005 yhden
metrin syvyydestd otettujen ndytteiden vérilu-
ku vaihteli valilld 49-210 mg Pt I (mediaani 140
mg Pt1"). Tamén vuoksi ravinnesuhdetarkastelulla
ei saada kovin luotettavaa kisitystd levien kasvua
rajoittavista ravinteista nédissd humuspitoisissa
hankejarvissa.
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4.2
Kasviplankton

Tutkituissa jarvissd kasviplanktonin lajim&érat
olivat hyvin erilaisia. Eniten lajeja 16ytyi pienis-
ta humusjarvista (keskimaarin 48 lajia) ja véahiten
matalista runsashumuksisista jarvista (27 lajia, tau-
lukko 9). Willén’in (2003) mukaan pienissd metsa-
jarvissd kasviplanktonin lajimé&rét ovat pienempia
kuin suurissa jdrvissd. Ruotsalaisissa metséjdrvis-
séd keskiméérdinen lajiméaéra vaihtelee 40-50 lajin
viélilld ja varsinkin hyvin happamissa jarvissa laji-
madrd vahenee alle 20. Tassd tutkimuksessa mu-
kana olevista jarvistd varsinkin Palojdrven vesi oli
hapanta, mika osaltaan selitti alhaisen lajimdaran.

Kaikissa ndissd jarvissd lajiméddraltaan runsaim-
pina olivat kultalevét (6-15 lajia) ja viherlevat (5-
20 lajia). Kultalevit Pseudopedinella sp., Dinobryon
bavaricum, D. divergens, Mallomonas caudata, Synura
sp. ja Uroglena sp. tavattiin kaikista jarvista. Erityi-
sesti karuimmissa tutkimusjdrvissad (Pusonjérvi ja
Uramo) kultalevien osuus oli huomattava (26-33 %
kokonaisbiomassasta). Nama edelld mainitut kulta-
levit ovat karujen, keskirehevien ja hieman hap-
pamien jdrvien tyyppilajeihin kuuluvia (Lepistd
ja Rosenstrom 1998, Brettumin ja Andersen 2005).
My6s Willén'in (2003) mukaan pienet kultalevit ja
my®os mm. suurikokoinen Mallomonas caudata ovat
tyypillisid pienille, heikosti puskuroiduille, karuille
humusjarville Ruotsissa. Viherlevat Monoraphidium
dybowskii, Chlamydomonas sp. ja Monomastix sp.
olivat yleisid kaikissa ndissd jarvissd. Lepiston ja
Sauran (1998) ja Holopaisen ym. (2003) mukaan
ndiden sukujen edustajat ndyttavét olevan tyypil-
lisid pienille suomalaisille humusvesille.

Sinilevien lajimddrat olivat timédn tutkimuksen
jarvissd yleensd pienid ja niiden lajisto oli karuille
jarville tyypillinen. Sinilevien lajimé&é&ra (7 lajia) oli
suurin Halijdrvessd, mutta my6s Tuopanjdrvessé ja
Uramossa oli melko rikas sinilevélajisto. Sinilevien
osuus biomassasta oli suurin runsashumubksisiin
jarviin (Rh) kuuluvassa Harkkojdrvessd, jossa ne
muodostivat 16 % kokonaisbiomassasta. Pieniin
humusjérviin (Ph) kuuluvassa Halijdrvessd sini-
levid oli 8 % kokonaisbiomassasta.

Palojdrven rantaa.
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Sinilevistd pieni Merismopedia warmingiana
(Chroococcales) oli yleinen ldhes kaikissa tutki-
tuissa jarvissda. Willén’in (2003) mukaan tdma laji
on tyypillinen heikosti puskuroiduille ja karuille
humusjdrville. Koppelojdrvessd, Harkkojdrvessa
ja Kajoonjédrvessa tavattiin muista jérvistd poiketen
myos rihmamaisia Nostocales sinilevid (Anabaena
ja Aphanizomenon sp.), jotka voivat aiheuttaa vesi-
en kdyttdjien kannalta harmillisia sinilevien mas-
saesiintymisid. Tuopanjdrvessd ja Halijarvessa
tavattiin my06s rihmamaista Planktothrix agardhii
(Oscillatoriales) sinilevdd, jota muissa jarvissd ei
esiintynyt lainkaan. Lepistén ja Rosenstromin
(1998) mukaan rihmamaisten sinilevien osuus
ndyttdd kasvavan vesien rehevditymisen edetessa,
joten ndiden sinilevien véahdiseenkin médrddn on
kiinnitettdvd huomiota.

Piilevat Aulacoseira tenella, A. distans, Asterionella
formosa, Cyclotella sp., Tabellaria flocculosa ja
Rhizosolenia longiseta olivat tyypillisid lahes kaikil-
le jarville. Lepist6 (1999) pitdd niitd piilevid suo-
malaisten tummavetisten jarvien tyyppilajeina ja
Brettum’in ja Andersen’in (2005) mukaan mm.
Rhizosolenia longiseta esiintyy yleensd hieman hap-
pamissa humusvesissé, joiden fosforipitoisuus on
kohonnut. Halijérvesssd ja Tuopanjarvessé oli mui-
ta jarvid runsaampi piilevalajisto (10 lajia).

Piilevdt muodostivat valtaosan kokonais-
biomassasta (31-74 %) pienissd humusjarvissa (Ph)
Pusonjdrvessd, Rauanjarvessd, Tuopanjdrvessa
ja Halijarvessd, keskikokoisessa humusjdrvessa
(Kh) Kajoonjdrvessd ja runsashumuksisiin jar-
viin (Rh) kuuluvassa Harkkojarvessd. Poikkeuk-
sellisen vidhén piilevid oli Otmenjdrvessd (Mh) ja
Koppelojarvessd (Rh). Koppelojarvessd vesi oli
melko hapanta, miké selittdd piilevien vahdisyy-
den. Kippo-Edlund’in ja Heiton (1990) ja Willen'in
(1991) mukaan happamimmissa jdrvissé piilevien
biomassat nayttavét olevan yleensd melko pienié.

Nielulevista Cryptomonas sp., Katablepharis
ovalis ja Rhodomonas lacustris (Cryptophyceae)
sekd panssarilevien Gymnodinium (Dinophyceae)
suvun edustajia tavattiin lukumaéaéaréisesti ylei-
sind lahes kaikissa jdrvissd. Cryptophyceae levit
muodostivat biomassan valtaosan Petkeljarvessa
(45 % kokonaisbiomassasta). Willén’in (2003) mu-
kaan Cryptomonas suku on tyypillinen heikosti
puskuroiduissa karuissa humusjdrvissd. Nama
flagellaatit ovat yleisid my0s suurissa jarvissimme
(Lepistd ym. 2004).

Gonyostomum semen (Raphidophyceae) levia ta-
vattiin useista tdimén tutkimuksen jarvistd. Runsas-
humuksissa (Rh) Kinnasjérvessa ja Koppelojarvessa
oli poikkeuksellisen runsaasti Raphidophyceae
levid ja ne muodostivat jopa 62-92 % kokonais-
biomassasta. N&ité levid oli my&s runsaasti mata-

46 Pohjois-Karjalan ympiristokeskuksen raportteja 6 | 2007

lassa humusjéarvesséd (Mh) Otmenjérvessd ja my0s
matalissa runsashumuksisissa jarvissa (MRh) Oska-
jdrvessd ja Palojarvessa sekd lyhytviipymadisessa
(Lv) Naarvanjarvessd. Ndissd jarvissa Gonyostomum
levan osuus oli 30-89 %. Sen sijaan tutkimuksen
vaaleavetisemmisséd pienissd humusjarvissd ku-
ten Pusonjarvessd, Rauanjdrvessd ja Uramossa
tatd levad ei tavattu lainkaan. Gonyostomum semen
ndyttdd tdman aineiston perusteella esiintyvan
runsaimpana tummissa humusvesissd. Tamé tukee
Gronberg ym. (1988) ja Lepist ym. (1994) laajem-
malla jarviaineistolla saamia tuloksia. Brettum’in
ja Andersen’in (2005) mukaan Gonyostomum semen
vaatii hieman happaman humusveden lisdksi jon-
kin verran kohonnutta fosforipitoisuutta.

Koppelojarven laajalta ldhivaluma-alueelta
jarveen kohdistuu muita jarvid huomattavasti
korkeampi typpi- ja fosforikuormitus. Valuma-
alueella on tehty runsaasti kunnostusojituksia
viimeisen kymmenen vuoden aikana. Valuma-
alueella on my®&s jonkin verran asutusta ja maa-
taloutta. Otmenjdrvi on matala, runsasravinteinen
ja voimakkaasti humusvesien kuormittama jar-
vi. Valuma-alueella on ojitettu runsaasti 1960- ja
1970-luvuilla. Myshemmin 2000-luvulla on teh-
ty vain vdhan kunnostusojituksia. Tdimén lisdksi
lahistolla sijaitseva kalankasvatukseen kéytetty
luonnonravintoallas on saattanut vaikuttaa aina-
kin Otmenjédrven eteldisimman osan vedenlaatuun.
Nyt huonot happiolot ja omalta osaltaan myos
Gonyostomum semen levé lisddvat jarven fosfori-
kuormaa. Tamén tummavetisissa jarvissa viihty-
vén levdn on Salosen ja Rosenbergin (2000) mu-
kaan havaittu omalla vaelluskdyttdytymisellddn
lisddvéan veden ravinteisuutta.

Kasviplanktonin biomassa vaihteli huomatta-
vasti (0,13-2,97 mg 1) eri tutkimusjdrvissd. Suu-
rimmat elokuun biomassat maééritettiin Otmen-
jarvestd ja pienimmaét Oskajarvestd. Lepiston ym.
(2006) mukaan tummavetisissd humusjarvissa
kasviplanktonin biomassa on luonnontilassakin
korkeampi kuin kirkasvetisissd jarvissd. Suurim-
massa osassa ndistd jarvistda kasviplanktonin bio-
massat olivat samaa suurusluokkaa kuin ldhes
luonnontilaisessa tummavetisessd Lieksan Pieni
Hietajdrvessd, missd kasviplanktonin biomassa
vaihteli 0,18-0,60 mg 1" vélilld (Holopainen ym.
2003). Palojirven ja Otmenjdrven korkeimmat
kasviplanktonin biomassat olivat samaa suuruus-
luokkaa kuin eteldsuomalaisen Valkea-Kotisen
(2,7mgl"),joka my6s korkeamman kokonaisfosfori-
pitoisuutensa puolesta vastaa nditd jarvid (Rask
ym. 1998). My6s Valkea-Kotinen kuuluu limalevén
(Gonyostomum semen) asuttamiin jarviin.

Kasviplanktonlajiston ja biomassan kasvu-
kauden aikainen vaihtelu oli huomattavaa neljasta



biomassa vaihteli avoveden aikana 0,12 ja 2,34
mg 1" vélilld ja oli keskimé&éarin 1,09 mg 1. Tuopan-
jdrvessd kasviplanktonin biomassa ilmensi rehe-
vOitymistd, kun luokitteluperusteena kdytetdan
Heinosen (1980) antamia rajoja. Tutkimusjédrviin
kohdistuu valuma-alueelta maa- ja metsétalou-
den aiheuttamaa kuormitusta. Salosen ym. (2002)
mukaan pienet jarvet ndyttavéat olevan herkempid
ympdéristomuutoksille kuin suuret jarvet. Niissd
my0s kasviplanktonyhteistn ja biomassan vuosien
vélisen vaihtelun on havaittu olevan huomatta-
vaa.

Tutkimusjdrvet jarjestyivit CCA-analyysis-
sd kahdeksi erilliseksi ryhméksi 1) suhteellisen
vaaleavetiset Uramo, Pusonjdrvi, Rauanjdrvi,
Kajoonjdrvi, Halijarvi, Petkeljarvi ja Harkkojdrvi
ja 2) tummavetiset Naarvanjarvi, Kinnasjarvi, Palo-
jarvi, Koppelojdrvija Otmenjérvi. Tassd analyysis-
séd kasviplanktonyhteistjen perusteella ei muodos-
tunutjarvityyppien mukaisia ryhmia. Syyna tdhan
saattaa olla se, ettd aineisto on pieni ja osa jarvistd
on kuormittuneita ja osa ldhes luonnontilaisia.
My®6s paleolimnologisessa jarvisedimentin piile-
vayhteisotutkimuksessa havaittiin vaaleavetisten
Uramon, Pusonjdrven, Rauanjarven ja Halijarven
sekd tummavetisen Koppelojdrven piilevayhteiso-
jen poikkeavan toisistaan (Kukkonen ja Miettinen
2007). Kasviplanktonyhteisojen perusteella jarvet
nayttavét jakautuvan kahteen erilliseen ryhmaan,
joista tummavetiset jarvet kuuluvat metsi- ja maa-
talouden kuormittamiin.

Vériluvultaan vaaleimmille jarville (Uramo,
Pusonjdrvi, Rauanjdrvi, Kajoonjdrvi, Halijarvi,
Petkeljarvi ja Harkkojarvi) tyypillisid lajeja oli-
vat Tabellaria flocculosa, Monoraphidium dybowski,
Asterionella formosa, Rhizosolenia eriensis, Rhodomonas
lacustris ja Ceratium cornutum. Nama ovat karujen,
mesotrofisten vesien lajeja (Lepistd ja Rosenstrom
1998, Brettumin ja Andersen 2005). Tummavetisten
jarvien yhteis6issa vallitsivat Gonyostomum semen,
Synyra spp., Dinobryon divergens, Trachelomonas
volvocinopsis ja Gymnodinium uberrinum ja koko-
naisfosforipitoisuus sekd veden viri selittivit
ryhmittymistd. Tdmdn ryhmén levistd mm.
Trachelomonas volvocinopsis ilmentdd rehevéd vet-
td ja myds Dinobryon divergens runsaana viittaa
jarven rehevoditymiseen (Rosen 1981). Limaleva
Gonyostomum semen esiintyi runsaana varsinkin
tummissa jdrvissd, mikd vastaa myos Lepiston ja
Rosenstromin (1998) koko maan aineistosta saatua
tietoa. Myo6s Willén'in (2003) metsdjarvitutkimuk-
sessa tdimdn vieraslajin runsaana asuttamille jar-
ville muodostui oma ryhmd, jota luonnehtii veden
happamuus ja ravinteiden suhteellinen runsaus.
Taman tutkimuksen Gonyostomum semen levan val-

litsemissa jarvissd vedenlaatu vastaa ruotsalaiselle
jarviryhmalle asetettuja rajoja.

CCA-analyysissd Tuopanjdrvi ei kuulunut
kumpaankaan edelld mainittuun ryhméén. Pii-
levda Eunotia zazuminensis oli Tuopanjdrven
kasviplanktonyhteistssd dominoiva. Tamé pii-
levd on tyypillinen mesotrofisille jédrville, kun
taas rihmamainen sinilevd Planktothrix agardhii
(Oscillatoriales) on rehevien vesien tyyppilajeja
(Brettum 1989). My0s sedimentin piilevien DCA-
analyysissd Tuopanjérven levéyhteiso poikkesi sel-
véasti muusta jarvijoukosta (Kukkonen ja Miettinen
2007). Tuopanjarven vesi oli vuonna 2005 vériltddn
keskitummaa, mutta aiemmin veden viri on ollut
hyvin voimakkaan ruskeaa. Tuopanjdrven valuma-
alueella on tehty vuosien 1995-2005 vilisend aika-
na runsaasti kunnostusojituksia ja hakkuita (har-
vapuustoista aluetta 31 %). Vuoden 2005 hyvasta
vedenlaadusta huolimatta, kasviplanktonin bio-
massa ja lajikoostumus viittaavat jarven kuormi-
tukseen. Kukkosen ja Miettisen (2007) mukaan
pohjasedimentin piilevistd tehdyn jarviveden
fosforirekonstruktion mukaan Tuopanjérven ve-
den fosforipitoisuus on ollut aina 1970- luvulta
ldhtien kohoamassa.

Tdssd hankkeessa Pohjois-Karjalan metsdjarvista
keratty aineisto edustaa vain yhden vuoden tilan-
netta. Koska nédytteenottoajankohdat ja vallinneet
sadolosuhteet ovat olleet samanlaiset, on saatu ver-
tailukelpoista ja arvokasta lisdtietoa ldhes luonnon-
tilaisten ja kuormittuneiden pienten jarvien veden
laadusta, tilasta ja kasviplanktonin biomassoista
sekd lajikoostumuksesta. Jarvissd havaittiin huo-
mattavia eroja, jotka johtuvat seki jarvien erilai-
sesta veden laadusta ja morfometriasta ettd kuor-
mitustilanteesta. Koska my®os vuosien viliset erot
saattavat olla merkittdvid ja mm. sddolosuhteet vai-
kuttavat herkésti reagoiviin pieniin jédrviin, tulisi
téllaisten jarvien vesiekologisiin erityispiirteisiin ja
niiden tutkimukseen kiinnittdd jatkossa enemmaén
huomiota.

Useiden tutkittujen metsdjarvien vedenlaatu
sekd kasviplanktonyhteis6 ja klorofyllipitoisuu-
det osoittavat valuma-alueelta jarveen kohdistu-
vaa maa- ja metsidtalouden kuormitusta. Niissd
jarvissd, joissa vesistokuormituksen vaikutus on
havaittavissa, on syytd kdynnistdd vesiensuojelu-
ja kunnostustoimenpiteiden suunnittelu. Liséksi
on ensiarvoisen tdrkedd, ettd varsinkin pienten
metséjarvien valuma-alueella maatalous ja metsan-
késittelytoimenpiteet suunnitellaan ja toteutetaan
siten, ettd niiden kuormitusvaikutukset alapuolis-
ten vesistdjen vedenlaatuun jaavat mahdollisim-
man véahaisiksi.
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5 Yhteenveto

Pohjois-Karjalan ymparistokeskuksessa vuonna
2004 kdynnistetyn “Pohjois-Karjalan vesist6jen
tilan parantaminen POKAVESI” — hankkeen ta-
voitteena on hajakuormituksen rasittamien tum-
mavetisten jdrvien ekologisen tilan arviointi ja jar-
vien kunnostustarpeen arvioiminen. Hankkeeseen
osallistuvat Pohjois-Karjalan ymparistokeskus,
Joensuun yliopiston Ekologian tutkimusinstituutti
sekd Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos. Pohjois-
Karjalan ymparistokeskuksen koordinoiman hank-
keen on rahoittanut Euroopan aluekehitysrahasto
tavoite 1- ohjelmastaan.

Tutkimusjdrvien vedenlaatu vaihtelee seka
ravinteiden ettd veden vérin osalta. Hyvin tumma-
vetisten Koppelojarven, Palojdrven ja Otmenjérven
veden fosforipitoisuudet olivat luonnontilaa kor-
keammat ja viittaavat jarveen tulevaan kuormituk-
seen. Otmenjérven huono happitilanne lisdd veden
laatuongelmaa. Pusonjarvi ja Uramo olivat néista
jarvistd karuimmat ja edustavat pienid lahes luon-
nontilaisia humusjarvia.

Kasviplanktonin biomassan ja lajiston perusteel-
la jarvien viélilld oli huomattavia eroja. Koppelo-
jarven ja Otmenjdrven biomassat olivat suurim-
mat ja kasviplanktonyhteisossd dominoi yksi laji.
Palojdrven, Naarvanjdrven ja Tuopanjarven kasvi-
planktonin biomassat olivat hieman kohonneet,
miké viittaa rehevoitymiseen. Tuopanjarved lu-
kuun ottamatta ndissd jarvissd biomassan valtaosan
muodosti Gonyostomum semen (Raphidophyceae)
levé, jota esiintyi useimmissa tutkimuksen kohtee-

na olleissa pienissd metsajdrvissd, joskin runsaim-
mat esiintymat tavattiin aina runsashumuksisissa
jarvissa.

Koppelojarven laajalta Ihivaluma-alueelta koh-
distuu jarveen muita tutkimusjarvid huomattavasti
suurempi typpi- ja fosforikuormitus, minka seu-
rauksenajérvessd voitiin havaita vain tyydyttava tai
valttdvd vedenlaatu ja kohonnut kasviplanktonin
biomassa seka lajikoostumuksen muutos. Valuma-
alueella on tehty myd6s runsaasti ojituksia. Jarvi
luokiteltiin ekologisen tilansa puolesta tyydytta-
vaadn tai vélttdvaan luokkaan. Otmenjdrvi on ma-
tala tummavetinen jarvi. Jairven sisdinen kuormitus
ja omalta osaltaan myos Gonyostomum semen leva
lisdavat nyt jarven fosforikuormaa. Jarvi luokitel-
tiin ekologisen tilansa puolesta hyvéan tai tyy-
dyttdvaan luokkaan. Tuopanjirveen, Halijairveen
ja Harkkojarveen tulevaa kuormitusta olisi syyta
vahentdd vesiensuojelutoimenpiteiden avulla, jotta
vedenlaatu pysyy hyvidnd eikd sinilevien mé&ara
ldhde jatkossa kohoamaan.

Valuma-alueella tehdyt metsénkésittelytoimen-
piteet ndkyvdat muutoksina metsdjérvien veden
laadussa ja vesibiologiassa. Pohjoisen havumetsa-
vyohykkeen metsdjarvien biologisesti ainutlaa-
tuisen ja monimuotoisen vesiluonnon sdilymisen
edellytyksend on koko valuma-alueen huomioi-
minen suunniteltaessa ja toteutettaessa maatalou-
denjametsidtalouden toimenpiteitd sekd kunnostus-
toimien toteuttaminen jo oirehtivilla jarvilla ja nii-
den valuma-alueella.

Rauanjarven rantakasvillisuutta.
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Kasviplanktonlajit ja indikaattoriarvot tutkimusjirvien elokuun naytteissd vuonna 2005.
Indikaattoriarvot Tikkanen ja Willen (1992) ja Brettum ja Andersen (2005) mukaan. E = eutrofian
indikaattorilaji, O = oligotrofian indikaattorilaji, OM = oligo-mesotrofian indikaattorilaji.

Kasviplanktonlahkot ja -lajit

Indikaattoriarvo

Uramo

Palojarvi
Oskajarvi
Petkeljarvi

Naarvanjarvi

Jarvityyppi

= | Pusonjarvi

= | Halijarvi

= | Tuopanjarvi

= | Rauanjirvi

Z | Kajoonjarvi
Z | Kinnasjarvi
Z | Harkkojarvi
Z | Koppelojirvi
=< | Otmenjirvi

X
bl
=0

MRh

<

-
<

Cyanophyceae

Aphanothece clathrata W. & G.S.West

Chroococcus minutus (Kiitz.) Nag.

Chroococcus microscopicus Kom.-Legn.
& Cronb.

Chroococcus sp.

Chroococcales

Cyanodictyon planctonicum Hickel

Cyanodictyon sp.

Merismopedia Warmingiana Lagerh.

Snowella septentrionalis Komarek &
Hindak

Snowella lacustris (Chod.) Kom. & Hind.

Woronichinia naegeliana (Unger) Elenkin

Anabaena sp.

Aphanizomenon sp.

Planktothrix agardhii (Gom.) Anagnosti-
dis & Kom.

Cryptophyceae

Cryptomonas sp.

Katablepharis ovalis Skuja

Rhodomonas lacustris Pasch. & Ruttn.

Dinophyceae

Ceratium cornutum (Ehr.) Clap. &
Lachm.

Ceratium hirundinella (O.F. Mdill.)
Schrank

Gymnodinium uberrimum (Allm.) Kof.
& Swezy

Gymnodinium sp.

Peridinium umbonatum Stein

Peridinium goslaviense Wolosz.

Peridinium sp.

Chrysophyceae

Bicosoeca mitra Fott

Bitrichia chodatii (Rev.) Chod.

Chrysidiastrum catenatum Laut.

Chrysococcus cordiformis Naum.

OM

Chrysolykos planctonicus Mack

OM

Dinobryon bavaricum Imh.
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g
=S sle|s|s|S| 2] < | Z
Kasviplanktonlahkot ja -lajit 8 Z - zz;, :E & g sg; _% S| s |2 s%
S15|8|2 F|5|28|E|F|8 2|85 2 8
S| 2|58 3|5 E|8 582|233
£ ]/& | D |IT|F || ¥ | ¥ | IT|¥|0O0|a|0|a|Z
Jarvityyppi Ph | Ph| Ph| Ph | Ph| Kh| Rh| Rh| Rh| Mh| MRh| MRh| Lv | Lv
Dinobryon borgei Lemm. OM X X X X x X X
Dinobryon crenulatum W. & G.S.West o X X x X X X X
Dinobryon divergens Imh. OM x X X
Dinobryon divergens v. schauinslandii
(Lemm.) Brunnt. X
Dinobryon suecicum Lemm.
Dinobryon sp. X X
Kephyrion skujae Ettl o X
Kephyrion sp. o X X
Mallomonas acaroides Perty X X
Mallomonas akrokomos Ruttn. OM| x X X X X X X
Mallomonas allorgei (Defl.) Conr. o X X X X
Mallomonas caudata Iwan.Em.Krieg OM X X X X X X X X X X
Mallomonas punctifera Korsh. OM X X X X X X
Mallomonas tonsurata Teil. X X X X X X X X
Mallomonas sp. X X X X X X
Monochrysis parva Skuja X X
Pseudopedinella sp. x X X x x x X X X X X X
Pseudokephyrion entzii Conr. X X X
Spiniferomonas sp. X X X X X X
Stichogloea sp. (e} X X
Synura sp. X X X
Uroglena sp. X X X X X
Diatomophyceae
Acanthoceras zachariasii (Brun) Simons.
Asterionella formosa Hass. x X X X x x X X X
Aulacoseira distans (Ehr.) Simons. OM| x X X X X X X X X X
Aulacoseira ambigua (Grun.) Simons. X X
Aulacoseira sp. X X X
Aulacoseira tenella (Nygaard) Simonsen X X X X X X X X
Cyclotella sp. X X X X X X X X X X
Eunotia zasuminensis (Cab.) Korn. OM X X X X X
Rhizosolenia eriensis H.L.Sm. OM X X X
Rhizosolenia longiseta Zach. X X X X X X X X X X X X
Synedra sp. X X X X X
Tabellaria flocculosa (Roth) Kiitz. X X X X X X X X X X
Raphidophyceae
Gonyostomum semen (Ehr.) Dies ‘ OM ‘ ‘ ‘ X ‘ ‘ ‘ ‘ X ‘ ‘ X ‘ X ‘ X ‘ X
Euglenophyceae
e [ [ =] [ [ =] [ ]
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Kasviplanktonlahkot ja -lajit

Indikaattoriarvo

Pusonjarvi
Halijarvi
Tuopanjarvi
Rauanjarvi
Kajoonjarvi
Kinnasjarvi
Harkkojarvi
Koppelojarvi
Otmenjarvi
Palojarvi
Oskajarvi
Petkeljarvi
Naarvanjarvi

Uramo

Jarvityyppi

.U
=
o
=
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=
o
=
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=
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=
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o
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=
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=
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h
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Trachelomonas volvocinopsis Svir.

m

X
X
X
X
X
X

Trachelomonas hispida (Perty) Stein

m

X
X

Chlorophyceae

Botryococcus neglectus

Botryococcus braunii Kiitz.

Chlamydomonas sp.

Chlamydocapsa planctonica (W.&G.
S.West) Fott

Chlamydomonas sp.

Chlorococcales

Crucigenia tetrapedia (Kirchn.) W.&G.
S.West

OM

Crucigenia sp.

Crucigeniella truncata (G.M.Sm.) Kom.

Dictyosphaerium elegans Bachm.

Dictyosphaerium pulchellum Wood

Dictyosphaerium subsolitarium Van
Goor

Elakatothrix genevensis Hind.

Gloeotila sp.

Koliella spiculiformis (Vischer) Hind.

Koliella longiseta Hind.

Monomastix sp.

Monoraphidium dybowskii (Wolosz.)
Hind. & Kom.-Legn.

Monoraphidium komarkovae Nyg.

Monoraphidium minutum (Nig.) Kom.-
Legn.

Monoraphidium mirabile (W. &
G.S.West) Pankow

Monoraphidium sp.

Nephrocytium agardhianum Nag.

Oocystis lacustris Chod.

Oocystis rhomboidea Fott

Oocystis sp.

Pediastrum privum (Printz) Hegew.

OM

Pseudosphaerocystis lacustris (Lemm.)
Nov.

Quadrigula pfitzeri (Schréd.) G.M.Sm.

OM
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Kasviplanktonlahkot ja -lajit

Indikaattoriarvo

Uramo

Palojarvi

Oskajarvi

Petkeljarvi

Naarvanjarvi

Jarvityyppi

3 | Pusonjarvi

3 | Halijarvi

3 | Tuopanjarvi

3 |Rauanjarvi

Z | Kajoonjarvi

2 | Kinnasjarvi

Z | Harkkojarvi

Z | Koppelojarvi

=< | Otmenjirvi

X
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h

X
)

h

-
<

-
<

Scenedesmus aculeolatus Reinsch

X

Scenedesmus armatus Chod.

Scenedesmus ecornis (Ehr.) Chod.

Scenedesmus sp.

Tetrastrum komarekii Hind.

Schroederia setigera (Schréd.) Lemm

Tetraedron minimum v. tetralobulatum
Reinsch

Conjugatophyceae

Closterium acutum Breb.

Closterium acutum v. variabile (Lemm.)
Krieg.

Closterium sp.

Cosmarium sp.

Spondylosium planum (Wolle) W.&G.
S.West

Staurodesmus cuspidatus (Breb.) Teil.

Staurodesmus extensus (Borge) Teil.

Staurodesmus sp.

Staurastrum sp.

Staurodesmus mamillatus (Nordst.) Teil.

Staurodesmus sellatus (Teil.) Teil.

Craspedophyceae

Desmarella moniliformis Kent

Gyromitus cordiformis Skuja

Stelexomonas dichotoma Lack.

OM

Paramastix conifera Skuja

Flagellaatit

Taksoneja yhteensd

35

48

62

55

39

35

38

51

29

41

21

32

43

39
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