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TARKKAILUN PERUSTE

Viivajoen kalataloudellinen yhteistarkkailu perustuu Vapo Oy:n Vetelanevan ja Voimaensuon, ja Karstu-
lan Morass Oy:n Penikkanevan ymparistdlupapaéatoksiin (taulukko 1). Luvan saajien on tarkkailtava tur-
vetuotannon kalataloudellisia vaikutuksia Keski-Suomen TE-keskuksen eli nykyisen ELY-keskuksen
hyvaksymalla tavalla.

Tuotantoalue | Turvetuottaja Kunta Lupapaatokset Luvan mu- Valuma-
kainen tuo- alue
tantoala (ha)
Vetelaneva Vapo Oy Kivijarvi | 1SY-2008-Y-180 48
VHO 10/0633/3
Voiméensuo Vapo Oy Karstula | ISY-2007-Y-233
VHO 10/0352/3 58,1 Viivajoki
KHO 2753/1/10 14.445
Penikkaneva Karstulan Morass Oy | Karstula | LSSVI1/482/04.08/2010
VHO 13/0049/1 69,3
KHO 1254/2014

Keski-Suomen ELY-keskus hyvaksyi 6.9.2011 paatoksellaan KESELY 1498/5723-11 Veteldnevan ja
Voimé&ensuon turvetuotantoalueiden kalataloustarkkailuohjelman vuosille 2012—-2018. Paattksessa tark-
kailun nimeksi vahvistettiin Viivajoen kalataloudellinen yhteistarkkailu. Penikkaneva liitettiin yhteistarkkai-
luun myéhemmin Pohjois-Savon ELY-keskuksen paatoksella 2.3.2015 (POSELY/625/5723-2015), mutta
paatés ei muuttanut tarkkailumenetelmid aiemmasta. Tassa esitetty tarkkailuohjelma esitetdén otetta-
vaksi kayttoon vuodesta 2019 alkaen.

TUOTANTOALUEET JA KUIVATUSVESIEN REITIT

Kaikki kolme tuotantoaluetta sijoittuvat Viivajoen valuma-alueelle (157,6 km2) (kuva 1). Vetelanevan (48
ha) kuivatusvedet johdetaan yhdelld laskuojalla Kuruinpuroon ja edelleen Poskutlammen, Poskutpuron,
Yla-Kastejarven, Valijoen, Valilammen, Kortejoen, Ala-Kastejarven, Mustajoen, Yla-Viivajarven, Valijoen,
Ala-Viivajarven ja Viivajoen kautta Kivijarven Kuivasselkaan. Poskutpuron laskussa Yla-Kastejarveen
valuma-alueen pinta-ala on noin 17 km?, josta Vetelaneva muodostaa 2,8 %. Vetelanevan vesienkasitte-
lyrakenteet valmistuivat marraskuussa 2012, jonka jalkeen alue oli kuntoonpanovaiheessa vuosina
2013-2015, ja levossa vuosina 2016-2018.

Voiméaensuon (58,1 ha) kuivatusvedet johdetaan yhdella laskuojalla Lahnajarveen ja edelleen Lahnajo-
kea pitkin Yla-Kastejarveen, jonne laskevat myds Vetelanevan kuivatusvedet. Tuotantoalueen pintavalu-
tuskentta rakennettiin vuonna 2013, minka jalkeen kenttda ja muita vesienkasittelyrakenteita paranneltiin
vuonna 2016. Tuotantoalue on ollut kuntoonpanovaiheessa syksysta 2016 lahtien. Lahnajoen osavalu-
ma-alueen pinta-ala laskussa Yla-Kastejarveen on arviolta 73 km?, josta Voiméensuon osuus on 0,8 %.
Lahnajarven valuma-alueesta (56,5 kmz) Voimé&ensuon osuus on noin 1 %.

Penikkanevan kuivatusvedet johtuvat Myllyjokea pitkin Lahnajarveen. Tuotantoalue oli kuntoonpanovai-
heessa useita vuosia ennen tuotannon varsinaista aloitusta vuonna 2017, jolloin tuotannossa oli noin 40
ha ja vuonna 2018 noin 50 ha (Muhonen, suullinen tiedonanto). Tuotantoalueen pinta-alan osuus Lahna-
jarven valuma-alueesta on noin 1,1 %.
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Kuva 1. Tarkkailuvesistot, tuotantoalueiden viitteellinen sijainti ja sdhkdkalastusalojen sijainti (MML, tausta-
kartta 11/2018, SYKE uomaverkosto, vesimuodostumat).

TARKKAILUALUEEN VESISTOJEN VEDENLAATU

Lahnajarvi vastaanottaa Penikkanevan kuivatusvesia Myllyjoesta jarven luoteisosaan ja Voiméaensuon
kuivatusvesia jarven eteldosaan. Lahnajarven vetta on tutkittu jo 1990-luvulta I&ahtien. Jarven vesi on ollut
jo ennen turvetuotantoalueilta tulevien kuivatusvesien vaikutusta hapanta, tummaa ja rehevaa (liite 1).
Jarven pintaveden keskimé&araiset typpipitoisuudet olivat keskitasoa suurempia vuosina 2011-2012,
jolloin myds kemiallisen hapenkulutuksen arvot olivat keskimaaraista tasoa suurempia (liite 1). Pintave-
den variluvuissa on nahtavissd nousevaa suuntausta (lite 1). Lahnajarven syvanteessa on esiintynyt
ajoittain happivajausta, minka seurauksena ravinnepitoisuudet ovat olleet alusvedessa ajoittain suuria
(liite 2).

Yla-Kastejarven vedenlaatua on tutkittu jo 1980-luvulta l&htien (liite 1). Vesi on ollut alueen jarville tyypil-
lisesti humuspitoista, rehevaa ja lievasti hapanta. Pintaveden laatu on pysynyt suhteellisen muuttumat-
tomana 1980-luvulta 2010-luvulle tultaessa, joskin veden vériarvoissa on néhtavissa lievda nousevaa
suuntausta (lite 1). Noin 5 metrid syvan pienialaisen syvanteen alusvedessa on esiintynyt happivajetta
talvikauden lopulla (liite 2).

Ala-Kastejarvesta on saatavilla vedenlaatutietoa 1990-luvun alkupuolelta asti (lite 1). Vesi on ollut
tummaa, rehevaa ja lievasti hapanta. Vedenlaadussa ei ole ndhtavisséd merkittdvdd muutossuuntaa viime
vuosikymmenina (liite 1).

Y1a- ja Ala-Viivajarvien pintavesi on ollut lievasti hapanta, ravinteisuudeltaan rehevaa ja humuspitoista.
1970-luvulla pintaveden laatu oli pdéosin heikompaa kuin 2010-luvulla (lite 1). Molemmissa jarvissa
pohjanldheisissa vesikerroksissa on ajoittain esiintynyt lievaa hapen vajausta talvikuukausien lopulla (liite
2).

Viivajoen vedenlaadusta on saatavilla tietoa 1980-luvulta lahtien. Vedenlaatusuureiden arvoissa ei ole
nahtavissa selvdd kehityssuuntaa viimeisten vuosikymmenien aikana, joskin veden vériarvot ovat hie-
man kasvaneet, kuten ylempana reitin jarvissa. Kiintoainepitoisuudet ovat olleet suhteellisen pieni.
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VESIALUEIDEN OMISTUS

Vuonna 2018 tarkkailualueen vedet jakautuvat kalastusaluejaottelussa Kivijarven ja Paajarven kalastus-
alueisiin ja vuodesta 2019 alkaen Kivijarven kalatalousalueeseen. Tarkkailuvesien omistus jakautuu seu-
raavien yhteisaluelain mukaisten osakaskuntien kesken:

Oinolan kalastuskunta (Lahnajarvi, Lahnajoki, Yla- ja Ala-Kastejarvi, Yla-Viivajarvi)
Pudasjarven osakaskunta (yht.(Kivijarvi, Ala- ja Yla-Viivajarvi, Viivajoki)
Jauhoniemen osakaskunta (Kivijarvi, Ala-Viivajarvi, Viivajoki)

Kimingin osakaskunta (Lahnajarven luoteisosa)

KALATALOUDELLINEN TARKKAILU

Tarkkailun tavoitteet

Viivajoen kalataloudellisen yhteistarkkailun ensimmainen ohjelmakausi alkoi vuonna 2012 ja paattyy
vuoden 2018 loppuun. Varsinaisessa tuotannossa oli ohjelmakauden aikana ainoastaan Penikkanevan
tuotantoalue vuosina 2017-2018. Vapo Oy:n tuotantoalueet olivat koko tarkkailukauden kuntoonpano-
vaiheessa. Vuodesta 2019 alkavalla jatkotarkkailulla pyritddn tuottamaan lisatietoa turvetuotantoalueiden
kuivatusvesien vaikutuksesta purkuvesistojen kalakantoihin ja kalastukseen.

Verkkokoekalastukset
Standardinmukaisilla Nordic-verkkokoekalastuksilla (Olin ym. 2014) saadaan tietoa kalalajien esiintymi-
sesté seka suhteellisen runsauden ja rakenteen muutoksista.

Kaudella 2012-2018 koekalastettiin Lahnajarvessa, Yla-Kastejarvessa ja Yla-Viivajarvessa vuosina
2012, 2014 ja 2017. Koekalastuksien perusteella jarvet ovat ahvenkalavaltaisia ja petokalojen biomassa-
osuus on suuri (Leppanen 2018). Kalastossa ei ole tapahtunut tarkkailukaudella sellaisia muutoksia,
jotka linkittyisivat selkeasti turvetuotannon (Penikkaneva) tai turvetuotantoalueen kuntoonpanon vaiku-
tuksiin. Turvetuotanto on kuitenkin vasta alkamassa Voiméensuolla ja Vetelanevalla, mink& vuoksi koe-
kalastukset on jarkevaa toteuttaa samalla taajuudella ja pyyntiponnistuksella samoissa jarvissa, kuin
aiemmalla tarkkailukaudella (taulukko 1).

Taulukko 1. Viivajoen kalataloudellisen yhteistarkkailun verkkokoekalastukset vuodesta 2019 alkaen.

Vesistd Verkkoyot Koekalastusvuodet
Lahnajarvi 26

Yla-Kastejarvi 15 2020, 2023, 2026
Yl&-Viivajarvi 30

Koekalastukset tehdaan kesakerrostuneisuuden aikana heindkuun alun ja syyskuun puolivalin vélisena
aikana. Koekalastuksista kirjataan ylos saéolosuhteet ja veden lampétila. Koekalastuksien suunnittelussa
ja toteutuksessa noudatetaan ohjetta Olin ym. (2014). Tuloksista raportoidaan paino- ja kappaleyksik-
kosaalis, kalalajien yksiloméaéara- ja biomassaosuudet, saaliskalojen keskipaino sek& eri kalaryhmien
(sarkikalat, petomaiset ahvenkalat jne.) osuudet kokonaissaaliin yksilomaarasta ja biomassasta. Run-
saimpien saalislajien osalta esitetdan pituusluokkajakaumat. Koekalastuksen tuloksia verrataan aiempien
vuosien tuloksiin ja tulokset viedaén kansalliseen koekalastusrekisteriin mahdollisimman pian koekalas-
tuksien jalkeen.

Sahkokoekalastukset

Kalataloustarkkailuun kuului vuosina 2012-2018 kaksi koealaa Lahnajoessa ja kaksi Mustajoessa (kuva
1). Kaikilta koealoilta on saatu kaikkina koekalastusvuosina virtavesille tyypillista lajia kivisimppua, minka
vuoksi samat koealat tulee sisallyttda seurantaan myds jatkossa (taulukko 2). Lahnajoen koealoilta on
saatu saaliiksi kivisimpun lisdksi ainoastaan ahvenia. Kivisimppujen, mateiden ja ahvenien lisdksi Musta-
joesta on saatu saaliiksi myds taimenia vuonna 2012. Tuolloin saalis koostui yhdesté evéleikatusta (374
mm) ja kahdesta evaleikkaamattomasta yksilosta (350 mm, 350 mm). Tulosten perusteella on epaselvaa
lisdantyykd taimen luontaisesti Mustajoessa. Viivajoessa luontaista lisdantymista tapahtunee, mutta Mus-
tajoessa luonnonlisddntymisesta ei ole saatu viitteitd. Alueelle istutetaan kuitenkin séaéanndllisesti taimen-
ta kalataloudellisten haittojen kompensaatiotoimenpiteena.
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Penikkanevan kuivatusvesien vaikutuksia Myllyjoen virtavesilajistolle ei ole aiemmin tutkittu sdhktkoeka-
lastuksilla. Myllyjokea ei ole koekalastettu koekalastusrekisterin mukaan mydskaan muissa hankkeissa.
Penikkanevan purkupisteen alapuolella Myllyjoessa on kuitenkin inventointitietojen perusteella koskimai-
sia habitaatteja (Hayh& & Rautiainen 2008). Lahnajarven verkkokoekalastuksien tulokset kuvastavat
nykyiselladn hajakuormitusvaikutuksen ohella kahden tuotantoalueen yhteisvaikutuksia kalastolle. Tall6in
yksittéisen tuotantoalueen mahdollisten vaikutusten todentaminen on haasteellista. Jos Myllyjoen ja Ko-
lisevanjoen koskipaikoista tavoitettaisiin tulevaisuudessa séhkokalastuksilla virtavesille tyypillisia lajeja,
uudet koealat tukisivat kalataloustarkkailun tavoitteita Penikkanevan osalta nykyista paremmin.

Myllyjoesta tuotantoalueen purkupisteen alapuolelta esitetdan valittavaksi maastokaynnilla edustava
koeala, minké lisdksi purkupisteen ylapuolelta Myllyjoesta tai Kolisevanjoesta valitaan vertailuala (kuva
1). Molemmat koealat kalastetaan kertaalleen tarkkailujakson alussa (taulukko 2). Jos virtavesille tyypilli-
sia lajeja kuten kivisimppuja tai taimenia ei saada saaliiksi Myllyjoesta tai Kolisevanjoesta, jatkossa ky-
seisten alueiden koekalastuksia ei ole tarpeen toistaa.

Taulukko 2. Viivajoen kalataloudellisen yhteistarkkailun sdhkdkoekalastuspaikat.

Koekalastusala ETRS-TM35FIN Koekalastusvuodet

Lahnajoki 1 6991059 396311

Lahnajoki 2 6990639 395271

Mustajoki 1 6989060 400569 2020, 2023, 2026

Mustajoki 2 6988860 399689

Myllyjoki (purku ap) Tarkka sijainti maérite- | 2020 (jatko kalatalousviranomaisen
Myllyjoki/Kolisevanjoki (purku yp) | tééan ensimmaisella paatoksella)

koekalastuskerralla

Sahkokoekalastukset tehd&déan elokuun ja lokakuun vélisena aikana lampétilan ollessa véhintdan noin 5
°C. Sahkokoekalastukset tehddan yhden poistopyynnin menetelmdlld ilman sulkuverkkoja. Koealan ta-
voiteala on 300 m? poislukien uudet Myllyjoen/Kolisevanjoen koealat, joilla puron kokoluokka asettanee
haasteita saavuttaa tavoitealaa. Nailla kohteilla koekalastetaan vahintaan 24—27 kertaa puron leveys, jos
300 m? ei voida kohtuudella saavuttaa (esim. Olin ym. 2014). Koealoista otetaan valokuvat ja kirjataan
ylos koekalastusrekisterin mukaisen koekalastuspaikan kuvailulomakkeen siséltamat tiedot (sijainti, pin-
ta-ala, vesisyvyys, pohjan raekoko, rantakaistan ominaisuudet, lietekerrostumat, veden lampdétila, saé-
olosuhteet ym.).

Saaliiksi saadut kalat mitataan yhden millimetrin ja punnitaan yhden gramman tarkkuudella. Rasvaeva-
leikatut taimenet merkitdan erikseen mittauslomakkeelle. Ravuista mitataan kokonaispituus ja méaarite-
tédan sukupuoli. Mittausten jalkeen kalat ja ravut vapautetaan takaisin pyyntivesistoon.

Tuloksista raportoidaan lajit, saalis yksilomaarana ja massana lajeittain, saaliskalojen keskipaino ja yksi-
Iomaara koekalastettua pinta-alaa kohden pyydystettavyydellda korjaamattomana. Pituusluokkajakauma
esitetdan lohikalojen ja kivisimpun osalta. Taimenen nollikkaiden eli kesdnvanhojen poikasten osuus
saaliista tulee esittdéd tuloksissa erillaédn taimenen kokonaissaaliista. Tarvittaessa taimenilta keratéén
suomunayte idnmaaritysta varten. Sahkokoekalastusten tulokset viedaan koekalastusrekisteriin mahdol-
lisimman pian koekalastusten jalkeen. Tulosten raportoinnissa tulee tehda vertailua tarkkailuvuosien,
alueiden, ja Myllyjoen osalta vaikutusalueen ja vertailualueen valilla.

Kalastustiedustelu

Kalastustiedustelulla selvitetdan tarkkailualueen vesistéjen kalastajamaaria, pyyntiponnistusta, saalista,
mielipiteitd kalastukseen ja ravustukseen vaikuttaneista tekijoista ja naissa tapahtuneita muutoksia vuo-
sien valilla. Aiemmat rantakiinteistéjen omistajille kohdistetut kalastustiedustelut tarkkailujaksolla 2012—
2018 ovat osoittaneet, etta tarkkailualueella kalastetaan monipuolisesti erityisesti Yla-Viivajarvessa ja
Ala-Kastejarvessa. Alueella kalastaa vuosittain tiedustelujen pohjalta arviolta alle sata kalastajaa vuo-
dessa, mutta arvio on todennakoisesti aliarvio menetelmallisista syista johtuen. Muiden vesistdjen kalas-
tuksellinen merkitys paikallisille asukkaille on ilmeinen, mutta kalastajaméaarat pienehkéja. Ravustusta
harjoitetaan muutamissa vesistdissa. Kaikki kohdevesistét huomioiden saalisarviot ovat vaihdelleet kar-
keasti noin tuhannen ja neljan tuhannen kilon valilla, ja saaliista suurin osa on tavallisesti ollut haukea,
kuhaa ja ahventa. Tavallisimpien jarvilajien kantoja pidetdan yleensa kohtalaisina tai runsaina ja lohika-
lakantoja heikkoina. Kalastukselle haittaa aiheuttaa vastanneiden mielestd usein heikko veden laatu,
pyydysten likaantuminen, turvetuotannosta ja maa- ja metsataloudesta johtuva kuormitus.
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Kalastustiedustelu esitetdén jatkossakin tehtavéksi kiinteistorekisteriotokseen pohjautuen. Tavoitteena
on tavoittaa 90-100 eri omistajien taloutta, joiden vakituisessa tai lomakayttssa oleva rakennuksellinen
kiinteisto rajautuu tarkkailualueen vesistoon. Tiedustelun kohdealueeseen lukeutuu kaikki turvetuotanto-
alueiden alapuoliset vesistot Myllyjoen ja Viivajoen vdlisella alueella jakovesistot mukaan luettuna.

Tiedustelu tehdaén kahden kontaktikerran kyselyné ensimmaisen kerran vuonna 2021 koskien vuoden
2020 kalastusta ja seuraavan kerran vuonna 2025 koskien vuoden 2024 kalastusta. Ensimmainen kalas-
tustiedustelu l&ahetetdén tarkkailuvuonna mahdollisimman pian alkuvuodesta, minké jalkeen noin kahden
viikon kuluttua vastaamattomille Iahetetd&n muistutuskirje.

Tuloksista raportoidaan otokseen ja vastausaktiivisuuteen liittyvat perustiedot sekd saaliin ja pyynnin
osalta keskeiset tunnusluvut. Tuloksia tulee verrata aiempien tarkkailuvuosien tuloksiin, minka liséksi
raportissa tulee esittaa tulosten laajentamiseen liittyvat oletukset ja kertoimet.

Tulosten raportointi ja tarkkailuohjelman muuttaminen

Kalataloustarkkailun tulokset raportoidaan aina tarkkailuvuotta seuraavan vuoden elokuun loppuun men-
nessé. Raporteissa on esitettdva analyyseissa ja tulosten laskennassa kaytetyt menetelmét seké niihin
littyvat keskeiset epavarmuustekijat. Raporteissa tulee esittdd lyhyt yhteenveto koekalastusvesistdjen
veden laadusta seké arvioida hankkeen kalatalousvaikutuksia ja mahdollisten kompensaatiotoimenpitei-
den (mm. istutukset) tuloksellisuutta. Kala- ja rapuistutustiedot hankitaan ensisijaisesti ELY-keskuksen
yllapitamasta istutusrekisterista.

Kalataloustarkkailun tulokset toimitetaan tarkkailuvelvollisille, Pohjois-Savon ELY-keskuksen kalatalous-
viranomaiselle, Karstulan ja Kivijarven kuntien ympéristonsuojeluviranomaisille seka Kivijarven kalatalo-
usalueelle. Tarkkailujen tulokset on vaadittaessa annettava niiden nahtavéksi, joiden oikeuteen tai etuun
tiedot saattavat vaikuttaa.

Tarkkailuohjelman esitetdén olevan voimassa toistaiseksi ELY-keskuksen tarkkailuohjelman hyvéaksy-
mispaattksen voimassaolon ajan. Niistd tarkkailuohjelman muutoksista, jotka eivét heikennd tarkkailun
kattavuutta tai vaikuttavuutta, voidaan sopia tarkkailuvelvollisten ja ELY-keskuksen kesken. Tarkkailua
toteuttava ymparistdasiantuntijaorganisaatio voi esittdd nakemyksensa tarkkailuohjelman kehittamistar-
peista tarkkailun aikana esimerkiksi vuosiraportoinnin yhteydessa. Luvan mukaisen toiminnan paattyessa
kalataloustarkkailu esitetdén tehtavaksi kertaalleen (jalkitarkkailu).

LAHTEET

Hayha T. & Rautiainen S. 2008. Karstula — Itdisten ja lantisten vesien maisemaselvitys.

Leppéanen A. 2018. Viivajoen kalataloudellinen yhteistarkkailu vuonna 2017. Tutkimusraportti 142/2018.
Eurofins Nab Labs Oy.

Olin M., Lappalainen A., Sutela T., Vehanen T., Ruuhijérvi J., Saura A. & Sairanen S. 2014. Ohjeet stan-
dardinmukaisiin koekalastuksiin. RKTL:n tydraportteja 21/2014.

Salonen S. 2018. Penikkanevan turvetuotantoalueen (Karstula) kuormitus- ja vesistétarkkailu. Vuosi
2017. Ahma Ymparisto Oy.

Salonen S. 2017. Penikkanevan turvetuotantoalueen (Karstula) kuormitus- ja vesistétarkkailu. Vuosi
2016. Ahma Ymparisto Oy.



1/3

Liite 1. Tarkkailualueen vesistdjen pintaveden (£2m) vedenlaatusuureiden vuosikeskiarvot. Jaksokeskiarvot
ja —mediaanit Lahnajarven osalta esitetty ennen Penikkanevan kuntoonpanon alkamista ja taman jalkeen
(pH-keskiarvo aritmeettinen keskiarvo).

n Alkal. Alumiini Happi% CODMn Kiintoaine KokP KokN pH Rauta Sameus Variluku

Myllyjoki mmol/l  pg/l % mg/! mg/| ug/l g/l pg/l FNU  mg/I Pt
2017 2 43 3,0 55 1000 5,7 1010 3,2 360
2018 3 54 7,0 111 1600 6,5 3067 8,6 513

n Alkal. Alumiini Happi% CODMn Kiintoaine KokP KokN pH Rauta Sameus Variluku

Lahnajarvi mmol/l  pg/l % mg/| mg/| ug/l g/l pg/l FNU  mg/I Pt
1995 1 0,07 85 33 29 800 5,8 1700 0,9 200
1997 3 0,07 79 33 33 867 5,9 1700 1,6 217
1998 4 0,07 69 35 40 870 5,8 2150 2,3 235
1999 3 0,08 76 32 37 813 6,0 2000 2,2 220
2000 4 0,08 85 27 37 770 6,2 1675 2,8 195
2001 3 0,05 35 33 830 5,8 1600 1,7 260
2002 4 0,09 78 30 32 758 6,1 2050 2,0 235
2003 2 0,13 55 28 31 675 6,2 1700 0,9 200
2004 1 0,10 58 31 28 950 5,8 1700 1,4 200
2007 1 0,10 73 28 48 800 6,2 1400 2,6 200

ka 0,08 74 31 35 808 6,0 1838 2,0 221
md 0,07 77 31 34 790 6,0 1800 1,9 200
n 21 15 26 26 26 26 21 26 26
2011 2 62 42 1,9 37 1135 5,3 1800 1,7 288
2012 2 69 39 2,7 38 1000 6,0 2100 1,8 275
2013 2 73 35 3,5 41 895 5,9 1900 1,7 275
2014 2 82 35 2,3 33 865 5,9 1650 2,3 248
2015 2 75 31 3,3 30 840 5,8 1465 1,5 380
2016 2 70 36 4,5 36 870 5,6 1650 2,0 335
2017 3 72 34 2,5 36 790 6,1 1823 1,7 310
2018 2 75 32 3,5 38 775 6,1 1650 2,6 270
ka 72 35 3,0 36 893 5,8 1764 1,9 278
md 74 34 2,0 35 850 5,9 1738 1,7 300
n 16 16 16 16 16 16 16 16 16

n Alkal. Alumiini Happi% CODMn Kiintoaine KokP Kok N pH Rauta Sameus Variluku

Yla-Kastejarvi mmol/l  pg/l % mg/| mg/| pg/l  pg/l ug/! FNU  mg/I Pt
1986 2 90 32 4,4 45 955 5,9 1500 1,3 225
1987 3 0,04 77 43 2,3 45 937 5,5 2033 350
1988 2 0,07 83 31 3,5 46 935 6,0 1250 0,6 275
1995 2 0,12 80 31 31 820 6,2 2000 1,7 180
2004 2 0,12 65 35 34 875 6,2 1650 1,8 240
2005 1 0,11 78 30 31 650 6,3 1400 1,7 200
2011 2 0,09 71 36 30 860 5,8 1550 1,8 250
2013 2 89 29 0,8 18 710 6,3 1350 1,9 313
2014 1 78 29 3,4 29 740 6,5 1500 3,0 225
2015 2 83 32 1,0 31 855 6,0 1575 1,2 250
2016 2 78 38 2,8 35 945 6,0 1880 2,1 340
2017 2 74 34 3,5 38 850 6,2 1625 2,2 290
2018 1 78 40 1,4 37 920 6,0 1700 1,3 340
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n Alkal. Alumiini Happi % CODMn Kiintoaine KokP KokN pH Rauta Sameus Variluku

Ala-Kastejarvi mmol/l  pg/l % mg/I mg/I ug/l  pg/l pg/l FNU  mg/IPt
1992 1 0,05 539 78 33 32 840 5,7 1500 2,2 240
1995 1 0,10 75 32 31 790 6,0 1700 1,7 240
1997 1 0,08 77 38 30 960 5,8 1600 1,3 240
2004 1 0,09 34 35 780 6,2 1500 1,8 280
2005 1 0,10 76 29 31 630 6,4 1100 1,7 240
2011 2 0,09 70 36 30 840 5,8 1550 1,3 250
2013 2 89 28 0,5 32 720 6,2 1500 2,0 250
2014 3 79 37 2,3 22 903 5,8 1900 2,1 267
2015 2 78 33 1,0 29 1085 6,1 1525 2,0 225
2016 2 79 37 1,5 33 870 5,9 1845 1,8 335
2017 2 75 31 1,4 36 795 6,2 1525 1,3 250
2018 1 77 39 0,5 36 900 6,0 1700 1,7 330

=

Alkal. Alumiini Happi% CODMn Kiintoaine KokP Kok N pH Rauta Sameus Variluku

Yla-Viivajarvi mmol/l  pg/l % mg/| mg/I ug/l  pg/l pg/l FNU mg/| Pt

1971 1 79

1973 1 0,05 88 40 53 800 5,7 1500 320
1978 1 0,08 94 36 33 720 5,9 1600 1,0 280
1995 6 0,08 83 23 30 593 6,2 1298 1,6 167
1996 6 0,09 81 20 31 622 6,4 1417 1,7 137
1997 3 0,10 78 28 29 797 6,1 1600 1,4 200
1998 3 0,10 84 28 33 727 6,2 1700 1,8 170
1999 3 0,09 82 30 41 793 6,2 1867 1,6 223
2000 4 0,09 80 22 31 683 6,3 1308 2,0 165
2001 2 0,07 79 30 27 815 6,1 1500 1,4 220
2002 4 0,12 83 26 28 688 6,3 1950 1,4 205
2003 2 0,14 66 22 34 635 6,5 1500 1,2 165
2004 2 0,11 65 30 31 770 6,2 1210 1,4 200
2005 1 0,11 78 27 28 660 6,3 1400 1,4 200
2006 1 0,13 74 34 34 910 6,3 1800 1,3 280
2012 2 0,07 85 33 34 775 5,9 1380 1,8 225
2018 3 0,09 76 29 26 653 6,3 1333 1,7 233

=]

Alkal. Alumiini Happi % CODMn Kiintoaine KokP Kok N pH Rauta Sameus Variluku

Ala-Viivajarvi mmol/l  pg/l % mg/| mg/| ug/l g/l pg/l FNU  mg/I Pt

1971 1 79

1972 1 0,12 17 24 500 6,7 770 130
1973 1 0,06 85 33 78 680 6,0 1400 260
1978 1 0,07 90 24 23 370 6,1 1300 0,9 180
1985 1 87 18 31 520 6,4 710 1,9 120
1987 1 0,09 390 80 21 28 580 6,5 1300 1,3 160
1995 2 0,09 79 23 25 630 6,2 1350 0,8 140
2004 1 0,12 21 28 570 6,6 730 1,3 160
2008 1 0,11 82 24 28 680 6,5 840 1,2 180
2012 3 0,08 87 31 32 817 6,1 1450 1,4 230
2018 3 0,10 78 27 26 650 6,3 1257 1,5 197
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n Alkal. Alumiini Happi% CODMn Kiintoaine KokP KokN pH Rauta Sameus Variluku

Viivajoki mmol/l  pg/l % mg/| mg/| ug/l g/l pg/l FNU  mg/I Pt
1984 5 0,08 89 18 26 566 6,4 944 1,2 128
1985 3 0,07 87 19 26 587 6,2 479 1,2 113
1986 3 0,08 247 87 18 29 630 6,4 863 1,3 113
1987 3 0,07 397 88 24 34 700 6,2 1467 2,5 153
1988 3 0,06 370 88 24 2,1 34 710 6,0 1700 2,0 173
1989 1 0,07 92 15 32 490 6,5 1700 1,1 120
1991 3 0,09 270 87 17 26 533 6,5 1350 1,3 133
1992 2 0,06 43 45 840 5,8 1900 1,9 250
1993 3 0,09 297 86 20 3,5 28 550 6,4 1300 1,7 147
1994 3 0,08 243 88 19 26 500 6,3 1233 1,1 133
1995 7 0,08 382 85 18 21 529 6,3 1010 1,0 119
1996 5 0,09 218 87 16 25 520 6,4 1175 1,1 96
1997 2 0,10 83 25 24 710 6,2 1300 0,7 155
1998 3 0,09 84 23 26 623 6,3 1500 1,1 150
1999 5 0,20 85 25 3,5 32 746 6,3 1820 1,2 184
2000 4 0,09 90 20 27 658 6,4 1260 1,5 143
2001 1 0,10 22 23 600 6,3 1200 1,3 160
2002 4 0,10 25 1,8 25 690 6,3 1325 1,3 178
2003 2 0,12 190 18 0,8 27 535 6,5 1350 1,3 130
2004 1 0,11 235 21 1,1 28 730 6,1 1400 1,1 150
2005 2 0,12 310 24 1,1 31 660 6,2 1500 1,4 180
2007 1 0,11 260 23 0,5 25 750 6,6 890 1,3 160
2010 3 0,13 19 0,6 28 577 6,4 1077 1,2 137
2016 4 0,09 84 28 2,8 25 620 6,2 1400 1,2 210
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Liite 2. Lahnajarven (5 m), Yla-Kastejarven (= 3,5m), Yla-Viivajarven (= 5m) ja Ala-Viivajarven
(=12m) alusveden vedenlaatusuureiden keskiarvoja. Jaksokeskiarvot ja —mediaanit esitetty ennen
Penikkanevan kuntoonpanon alkamista ja taméan jalkeen (pH-keskiarvo aritmeettinen keskiarvo).

n Happi CODMn Kiintoaine KokP KokN pH Rauta Sameus Variluku

Lahnajarvi % mg/| mg/| ug/l pg/l pg/l FNU mg/| Pt
1995 2 21 40 59 6,1 16 425
1997 2 26 42 40 58 4 285
1998 2 41 45 54 5,8 10 350
1999 1 3 56 97 5,9 43 700
2000 1 58° 34 41 5,9 3 240
2001 1 32 42 43 5,7 4 350
2002 1 54° 38 54 5,9 6 350
2003 1 4 67
2004 1 9 54
2007 1 72 28 38 6,1 3 200

ka 37 41 54 5,9 11 360
md 32 38 52 5,9 4 350
n 20 11 13 11,0 11 11
2011 1 15 64 3,3 62 1400 51 2600 3 450
2012 2 31 42 17,7 87 1515 5,9 5900 37 380
2013 2 41 39 7,2 56 1060 6,0 3250 6 338
2014 2 26 39 7,5 42 990 5,9 4200 22 375
2015 2 16 42 53 1065 5,8 3075 5 440
2016 2 38 56 61 1250 5,5 2980 5 450
2017 2 42 38 54 1065 6,1 3775 10 181
2018 2 61 33 38 825 6,2 1900 3 285
ka 35 42 9,7 56 1129 5,9 3410 12 356
md 25 41 8,4 53 1100 5,9 2475 4 380
n 15 15 7,0 15 15 15 16 15 15
n Happi CODMn Kiintoaine KokP KokN pH Rauta Sameus Variluku
Yla-Kastejarvi % mg/| mg/| pg/l pg/l pg/l FNU mg/I Pt
1995 2 25° 31 42 6,0 7,5 240
2004 1 5 41
2016 1 38 44 42 970 5,7 2140 1,8 380
2017 1 17 33 43 930 6,0 2610 3 330
2018 1 55 43 38 850 5,9 1700 1,3 320
n Happi CODMn Kiintoaine KokP KokN pH Rauta Sameus Variluku
Yla-Viivajarvi % mg/| mg/| pg/l pg/l pg/l FNU mg/I Pt
1996 3 28 19 33 6,1 1,5 160
1997 1 48 25 28 5,8 1,1 160
2001 1 45 33 28 5,7 1,5 240
2002 1 75 19 26 6,4 1,6 150
2003 1 36 32
2004 1 23 33
2006 1 41 32
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2012 2 78 33 33 795 59 1450 1,8 225
2018 3 62 28 27 647 6,2 1433 1,6 213

n Happi CODMn Kiintoaine KokP KokN pH Rauta Sameus Variluku

Ala-Viivajarvi % mg/| mg/| pg/l pg/l pg/l FNU mg/I Pt
1995 1 22%¢ 16 37° 6,1 0,7 140
2008 1 51 25 27 6,3 1,7 200
2012 3 63 31 33 813 6,0 1493 1,5 227
2018 3 36 29 41 850 6,2 2567 2,8 233

a: n=2, b: n=3, ¢: n=5, d: Huhtikuu 14 m 02 kyll. 5 %, e: Huhtikuu 4,2 m 02 kyll. 4 %




