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Kasviplankton on kuulunut ympaéristéviranomaisten seurantaohjelmiin jo 1960-
luvulta lahtien. Padosa kasviplanktonseurannan tutkimuksista on kohdistunut si-
savesiin, lahinnd jarviin. Rannikkovesien seuranta on muodostanut toisen mer-
kittdvan seurantakokonaisuuden. Alueelliset ymparistokeskukset (aiemmin vesi-
ja ymparistopiirit) ovat huolehtineet ndytteenotosta ja ohjelman mukaisista fysi-
kaalis-kemiallisista analyyseistd. Ndytteet on mikroskopoitu Suomen ympéristo-
keskuksessa soveltaen niitd tutkimusmenetelmid, joita professori Jarnefelt oli ke-
hittinyt.

Téassa julkaisussa olevan Vuoksen vesistdalueen kasviplanktonaineiston ovat
péddosin mikroskopoineet Reija Jokipii, Maija Niemeld sekd vanhempaa aineistoa
Ainikki Naulapéad, Liisa Lepisto ja Pirkko Kokkonen. Iso-Hietajdrven aineisto on
Anna-Liisa Holopaisen analysoima. Aineiston késittelystd on vastannut Liisa Le-
pistd, Heidi Vuoristo on koonnut tiedot jarviin kohdistuvasta kuormituksesta ja
tyypitellyt ne erilaisiin tyyppeihin. Anna-Liisa Holopainen on tehnyt tilastolliset
tarkastelut. Riitta Niinioja, Taina Hammar, Marja Kauppi ja Jarmo Kivinen ovat
kukin kirjoittaneet ja tdydentdneet jarvikohtaisia kuvauksia oman alueellisen
ympadristokeskuksensa osalta.

Lisdksi osoitamme lampimaét kiitokset raportin tarkastajille Pertti Heinoselle
ja Kai Granbergille huolella tehdysta tarkastuksesta ja hyvistd kommenteista.



)

)

Suomen ympdristé 600



Sisallys

ESiPURE ......ccoovvviiiiiiiiiinnnnnnnnnnnnnenteeeeeeeeennscsssssssssnnsssssssssseeeeeeesssssssses 3
L [0 1 T L 11 1 o 7
1.1 Mitd planktonlevat Ovat? ... 7
1.2 Planktonlevit veden laadun ilmentajina ........cocovevvnrvvcinnninccnennnnccsennnncnenes 7
1.3 KasviplanktontutKimus ... 8
1.4 VesipuitedireKtivi ... 8
1.5 TyOn tarkoitus ...t s 8

2 Aineisto ja menetelmat ..............uuuueeeeeeeeeiiiiccciiissssssnnnnnnneeeceeeeeees 10

2.1 Valtakunnallinen kasviplanktonseuranta ..........ccocoeevevennricerenriniscisnssinesennnns 10
2.1.1 INtervalliSEUranta .......ccoeeereeereeereenseenreenreeeneesssessseesseessesssessssesssesssesssesssassssessaes 10
2.1.2 INteNSIIVISEUIANTA ..eeeeueeeeeeeeerrereerererreeesseeeesseeeesseesssseessaseessssessssesssssssssssssssasesnas 10
2.1.3 Valtakunnallinen “reaaliaikainen” levihavainnointi .........ccccceeeerveruerrueruenn 10
2.2 ATNEISTO .veereiereeerreerneeireeereeenseesseeesseesseesssesssessssesseesssesssesssassssessssssssssssesssesssesssassssessaes 11
2.3 MENEtEIMAL ....ccccueeeeeirreereeereensteeireeseessseesseesssesssesssessssessassssesssessssesssesssssssasssaesssessaes 15
2.4 AIneiston KASItEely .......ccovevivivcininiiniiniiincniincnnscesecssssssssesesesssnens 16

3 Kasviplankton Vuoksen vesistoalueella ....................uuuuuuueeeeeeeeeeees 17

3.1 Kasviplanktonin jarvikohtainen tarkastelu .........cocoevevevenevricvcennnnicrcnnncnnes 17
3.1.1 Suuret kirkasvetiset jarvet (CAA, tyyppi5) cccccvvvrevrerennnrcerenrinciisnnscncsennens 17
3.1.2 Suuret kuormitetut kirkasvetiset jarvet (CAA1L tyyppi5) ...cecerevvrerururrercnnne 25
3.1.3 Suuret humusjarvet (CAB, tyyppi 8) cccevuvueuiueuririirciirtisicicisiicisnicinsscscnnnens 27
3.1.4 Suuret kuormitetut humusjarvet (CABi, tyyppi 8) ...cceceuvuvuvuvuvrnurucunncncncnnnnne 33
3.1.5 Keskisuuret kirkasvetiset jirvet (BAA, tyyppi 5) ....cecoevererererernrereresnrnncncnnnns 38
3.1.6 Keskisuuret kuormitetut kirkasvetiset jarvet (BAAi, tyyppi5) ....ccecvuvueneee 40
3.1.7 Keskisuuret humusjarvet (BAB, tyyppi7) .cccevvvrvrivrennnnncerenninicesnsnencannes 42
3.1.8 Keskisuuret, kuormitetut humusjarvet (BABi, tyyppi 7) ...cccecvvvvvvrerurrencnnes 44
3.1.9 Keskisuuret tummat humusjarvet (BAC, tyyppi 10) ......cevuvueurrencrnrnrcncncnnnn 45
3.1.10 Keskisuuret luonnostaan rehevit, kuormitetut tummat humusjarvet

(BCCL tYYPPIi 10) cveuririiiiiiiiciiiciciitiiiicisissesssssesesssssssssesssssssssesssssssssssssssssssssssssssnes 47
3.1.11 Pienet kirkasvetiset kuormittamattomat jarvet (AAA, tyyppi 4) .....cucu..e. 48
3.2 Yhteenveto erityyppisten jarvien kasviplanktonista........cccceevvruvvrrivcrirunncnnes 49
3.2.1 Kasviplankton suurissa JArVissad ........ceuveerismsnsisisnsisnsnsisisssssnssssssesssssesssssenens 50
3.2.2 Kasviplankton keskisuurissa jJArvissd ........ceevururereresisnsnsnsnsnsnsnsnsssnsnsnsnessnennens 52
3.2.3 Kasviplankton pienissa JArvissa .........ccuveeersnsnsisisnsisisnsnsisnsssssnssssesssssesesenenens 54
3.3. Sinilevihaitat tutkituissa JAIVISSa ......c.cevvevviriverniiriiininicnens 54
3.3.1 Kirkasvetiset JAIVet ......covvvieveniiriiinintiiiinntciinscinssecsesssssssssssessssssssens 54
3.3.2 HUMUSJATVEL .ttt nsssssesssnsassesessansssseses 56
3.3.3 Tummat hUMUSJATVEL ... 57

4 Ekologisen tilan mddrittely.............ccocouuuueeeeriiinnnneeeeniisinnneeeneens 58



5 Vuoksen vesistoalueen jdarvien ekologisen tilan tarkastelu

kasviplanktonin perusteella.......................ccccccevvvruunnnnnnnnneeeeeeeceeee. 60
5.1 BIOIMASSA c.vcurirerirriinneinteiiteiiteiiseieseissessesenssetesesessssessssssssesssssssssssessessssessssessassses 60
5.2 LajiKOOSEUINUS ... sssnaes 62
5.3 Vertailujdrvet Vuoksen vesistoalueella ... 62
5.4 Kuormitetut JArvet ...ttt 63

b 11 == 1= L SRR . 1. J
THIVISTEIMIG «.ceounennenennenenrnenenereeneressececsessesassessesessessssessessssessesessesnsses 67

KirjalliSUus .........ccooeeeeiiiiiiinnnnnnnnnnnnneeeeeeeienininicsssssssssnnnnnseneeeeeeesesssses 69

| ] 1 1 == SRR A

Liite 1. Taustatietoa kasviplanktonseurannan havaintopaikoista. ...................... 73
Liite 2. Jarvien perustietoja. ........cucevevceerninecenninicrcnnicccetceneeeeeneseens 77

| L1 11 V1= 1 Lo =] S 78

o.................................................SuOmemeéfstééOO



Johdant¢o

I.I Mita planktonlevat ovat?

Vapaasti vedessd keijuvat mikroskooppisen pienet levat muodostavat merkittavan
osan vesien perustuottajista. Vesiympdriston ohella néilld pienilld elitilld on myos
suuri merkitys ilmakehédn koostumukseen. Levien eli kasviplanktonin arvioidaan
nimittdin tuottavan yhteyttdessaan jopa noin 70 % ilmakehan hapesta (Reynolds
1986). Kasviplankton jaa yleensa “puhtaissa” karuissa vesissa paljain silmin havait-
sematta. Vasta rehevoityminen, luontainen tai ihmisen aiheuttama ravinnepitoi-
suuden kasvu, lisdd kasviplanktonin méaaraa niin, ettd joku levaryhma, useimmi-
ten sinilevat, runsastuu silminnahtavaksi.

Makeiden vesien kasviplankton, eli planktonlevit, koostuu nielulevistd, pans-
sarisiimalevistd, tarttumalevistd, kultalevistd, piilevistd, ns. limalevistd, silmélevis-
td ja viherlevistd. Nykyisen kasityksen mukaan (Melkonian1996, Rikkinen 1999,
Doolittle 2000) vain viherlevit luetaan kasveihin ja muut levaryhmat protistoihin
eli alkueli6ihin. Levien luokittelu ja niiden tieteellinen nimistd noudattavat kui-
tenkin yha kasvitieteellista nimistokoodia. Sinilevid tarkastellaan perinteisesti osana
kasviplanktonia, vaikka ne eivét ole varsinaisia levid, vaan esitumallisia bakteeri-
en kaltaisia syanobakteereja. Niitd kutsutaan myo6s syanoprokaryooteiksi (Koma-
rek ja Anagnostidis 1999). Sinilevilld on kasvien tapaan yhteyttimisvériaineena a-
klorofyllid ja kyky happea tuottavaan yhteyttimiseen eli fotosynteesiin. Nostoca-
les- lahkoon kuuluvilla sinilevilld on lisdksi kyky sitoa ilmakehdstéd veteen liuen-
nutta molekylaarista typped.

I.2 Planktonlevdt veden laadun ilmentdjina

Kasviplanktonin koostumuksen ja maaran perusteella voidaan luonnehtia jarven
ekologista tilaa, silld rehevyydeltdan, veden vdriltdan ja altaan ominaisuuksiltaan
erilaisilla jarvilla on niille tyypillinen kasviplanktonyhteiso (Teiling 1916, Jarnefelt
1952a, 1958a, Heinonen 1980, Brettum 1989, Lepistd 1999, Willén 2000). Jarven eko-
logiseen tilaan vaikuttavat sen maantieteellinen sijainti, jairven valuma-alueen laatu
ja jdrveen suoraan tai jokien kautta kohdistuva ihmisen aiheuttama kuormitus.
Oligotrofiset kirkkaat jarvet ovat tyypillisid Salpausselkien alueella, Pohjois-La-
pissa ja muuallakin, missd moreeni on yleinen maaperan aines (Jarnefelt 1958b).
Rannikkoalueiden hedelmallisilld savitasangoilla jarvet ovat yleensd matalia, tuu-
lille avoimia ja jo luonnostaan rehevid. Maaperdn luontainen rehevoittava vaiku-
tus on ilmeinen myds mm. Vuoksen vesistdalueeseen kuuluvalla lisalmen reitilla.
Asutuksen ja teollisuuden jatevesipadstot sekd maatalouden ja metsatalouden ai-
heuttama hajakuormitus ovat vuosikymmenten aikana kiihdyttaneet suhteellisen
matalien ja humuspitoisten jarviemme rehevoitymista. Jarvien rehevoitymisherk-
kyyttd lisdaa pitka talvi, jolloin jaédpeite estdd hapen liukenemisen ilmasta veteen
samaan aikaan kun kasvien yhteyttamistoimintakaan ei tuota happea. Sinilevien
aiheuttamat haitat ovat rehevoitymisen myota lisddntyneet (Kauppi ym. 1990,
Lepisto 1999).



1.3 Kasviplanktontutkimus

Kasviplanktontutkimuksella on Suomessa pitkét perinteet, mistd syystd useista
Suomen jarvistd on kaytettavissd aiempia kasviplanktonaineistoja (esimerkiksi
Levander 1900, Blomqvist ym. 1917, Jarnefelt 1936, 1956a, 1961). Naista vanhim-
mat ovat perdisin 1800 ja 1900-lukujen vaihteesta, jolloin ihmistoiminnan vaiku-
tukset maamme vesistoihin vield olivat vahaisid. Kasviplanktonin tutkimusmene-
telmaét olivat tuolloin merkittavasti erilaiset, silld ndytteet otettiin aluksi vain haa-
villa, méédritykseen kdytettdvat suurennukset olivat alhaisia ja nédytteet analysoi-
tiin padasiassa kvalitatiivisesti (Lepistd ym. 1999). Analyysimenetelmét kehittyi-
vét kuitenkin nopeasti (Utermohl 1958). Seurannan kasviplanktonnéytteita on si-
savesilta tutkittu vuodesta 1963 vuoden 1999 loppuun mennessd runsaat 3300.
Kaikkiaan rekisteriin on tallennettuna 12 500 kasviplanktonndytteen analyysitu-
lokset. Téhédn lukuun siséltyy rannikkoalueen seurannan analyysit ja muihin pro-
jekteihin liittyvien tutkimusten tuloksia. Biologiseen rekisteriin on méaéritetty noin
2 600 levalajia /-taksonia.

1.4 Vesipuitedirektiivi

Euroopan Parlamentin ja Neuvoston direktiivi 2000/60/EY yhteison vesipolitiikan
puitteista (ns. vesipolitiikan puitedirektiivi) annettiin 23.10.2000, ja se astui voi-
maan 22.12.2000. Direktiivin avulla pyritddn luomaan koko EU:n alueelle yhtenai-
nen kadytanto vesipolititkan hoitamiselle. Direktiivin tarkoitus on estaa vesiekosys-
teemien tilan huononeminen seka suojella ja parantaa niiden tilaa. Direktiivia toi-
meenpantaessa edellytetadn mm. vesien ekologisen tilan selvittamista ja sen jat-
kuvaa seurantaa tiettyjen biologisten muuttujien avulla. Ndistd muuttujista kas-
viplankton on jarvien ekologisen tilan madrittelyssd varsin keskeinen. Arvioinnis-
sa kdytetddn kasviplanktonin biomassaa, taksonikoostumusta ja sen runsaussuh-
teita. Nditd tulee verrata kunkin jarven alkuperdisen ekologisen tilan arvioituun
kasviplanktonyhteisoon. Taméan alkuperdisen tilan méérittdmiseen voidaan kayt-
taa ns. referenssivesistojd, vanhempia kasviplanktonaineistoja, mutta tarvittaessa
my0s asiantuntija-arviointeja.

1.5 Tyon tarkoitus

1) Tyossa selvitetddn Vuoksen vesistoalueen biologiseen seurantaan kuuluvien
jarvien kasviplanktonin méérdd, koostumusta ja pitkédn aikavélin muutoksia
jarvissd, joista on saatavilla riittdvan pitkia, yhtendisia aikasarjoja. Aineistoon
sisdltyy osa ymparistohallinnon valtakunnalliseen seurantaohjelmaan vuosi-
na 1963-1999 (mm. Niemi ja Heinonen 1997) kuuluneista jarvista ja erityisesti
on pyritty huomioimaan ne 252 jarved, jotka kuuluvat Euroopan ympéristo-
keskuksen (EEA) EUROWATERNET - havaintoverkkoon vuosina 2000-2002
(Niemi ym. 2001). Mukana on lisiksi pienen luonnontilaisen jérven kas-
viplanktonaineisto. Ekologisen tilan arviointia tukevina tietoina on jarven
veden laatua kuvaavia fysikaalis-kemiallisia tuloksia (Pietildinen ja Raike 1999),
sekd ymparistohallinnon vedenlaaturekisteristd poimittuja analyysituloksia.
Jarnefeltin (1958a) raja-arvoja on kéytetty veden varin luokitteluun.



2)  Ty0ssa keskitytddn niihin jarviin, jotka kuuluvat EUROWATERNET - havain-
toverkkoon, ja joista on tuloksia myds 1990-luvulta. Osa jarvistd on luonnon-
tilaisia ja osa ihmistoiminnan kuormittamia. Jarvien tyypittelyssd on kdytetty
niiden pinta-alaa, veden virid ja valuma-alueen laatua.

3) Tyossa tarkastellaan pilottitutkimuksena erilaisten jarvien ekologista tilaa kas-
viplanktonin perusteella, sekd niitd eroja, joita kasviplanktonin méaéaréssa ja
koostumuksessa on havaittavissa. Lisédksi tarkastellaan, miten kasviplankto-
nin mddra ja koostumus soveltuvat kussakin jérvityypissd ekologiseen luo-
kitteluun.

4)  Etsitddn kasviplanktoniin perustuvia raja-arvoja (biomassa, lajikoostumus, ku-
kinnat eli massaesiintymat) ekologisille luokille.



Aineis¢to ja menetelmat¢

2.1 Valtakunnallinen kasviplanktonseuranta

Seuranta aloitettiin vuonna 1963 koko maan kattavalla ndytteenotolla, jota sitten
jatkettiin noin viiden vuoden viliajoin (intervalliseuranta). Vuonna 1983 osalla
seurannan havaintopaikoista aloitettiin intensiiviseuranta. Kesélld 1998 kdynnis-
tyi valtakunnallinen, viikoittainen levétilanteen havainnointi noin 300 havainto-
paikalla sisdvesilld ja merialueella.

2.1.1 Intervalliseuranta

Valtakunnalliset kasviplanktonseurannat on toteutettu kahta eri menettelya kayt-
taen. Koko maan kattava kasviplanktontutkimus aloitettiin kesalla 1963 ja sitd jat-
kettiin kesalld 1965. Havaintopaikkoja oli 400, joista nédytteet otettiin heindkuussa
(Heinonen 1980). Vuosien 1963 ja 1965 seka jo vanhempien, erityisesti professori
Heikki Jarnefeltin tutkimusten perusteella silloinen vesihallitus valitsi noin 300
jarvi- ja jokihavaintopaikkaa, joista otettiin ndytteet vuoden 1971 kesa-, heina- ja
elokuussa (Lepistd ym. 1979 ja 1981). Samanaikaisesti tehtiin myos fysikaalis-ke-
miallisia mittauksia. Joet jatettiin kasviplanktonseurannan ulkopuolelle ja seuran-
ta keskittyi jarvisyvanteiden ohella vesipiirien (nykyisten alueellisten ympéristo-
keskusten) edustaviin jarviin, joista vuonna 1977 otettiin nédytteet kolme kertaa
kesdssd. Havaintopaikkoja oli 171. Vuonna 1982 havaintopaikkojen lukuméaraa
vahennettiin 139:44n samalla kun nédytteenottokertoja lisédttiin neljadn. Seuranta-
ohjelma toistettiin vuosina 1986 ja 1990. Vuonna 1994 siirryttiin kolmen vuoden
sykleissa tapahtuvaan nédytteenottoon, jossa kullakin havaintopaikalla kéytiin kol-
men vuoden vilein, vain heindkuussa. Havaintopaikkoja ei merkittavasti muutet-
tu.

2.1.2 Intensiiviseuranta

Vuonna 1983 aloitettiin intensiivinen seuranta 23 havaintopaikalla. Néytteita otet-
tiin yksi kesé- ja heindkuussa ja kaksi elokuussa. Fysikaalis-kemialliset méaarityk-
set kokoomanaytteista tehtiin valtakunnallisen seurantaohjelman (Vesihallitus 1982)
mukaisesti. Vuonna 1993 intensiiviseurannan jarvia oli 24, vuosina 1994-1996 ha-
vaintopaikkoja vahennettiin kymmeneen ja vuosina 1997-1999 intensiiviseuran-
taan kuului viisitoista jarved, joilta nédytteet otettiin viisi kertaa kesdssé: kerran
touko- ja kesdkuussa, kaksi kertaa heindkuussa ja kerran elokuussa.

2.1.3 Valtakunnallinen “reaaliaikainen” levdahavainnointi

Vuonna 1998 aloitettuun valtakunnalliseen levéesiintymien havainnointiin osal-
listuvat Suomen ympaéristokeskuksen lisdksi alueelliset ympaéristokeskukset, Me-
rentutkimuslaitos ja kunnalliset viranomaiset. Havainnoitsijoina toimivat ympa-



ristoviranomaisten lisdksi mm. kyld- ja jarvitoimikuntien, vesiensuojeluyhdistys-
ten ja raja- ja merivartioston henkilostod seka yksityishenkiloitd. Levdesiintymid
havainnoidaan viikoittain pysyviltd havaintopaikoilta silmdmaéraisesti. Valtakun-
nallisen seurannan ulkopuolelta myds yksityisten kansalaisten levédesiintymista
ottamat ndytteet tutkitaan ja tallennetaan laji- ja muine tietoineen Suomen ympa-
ristokeskuksen ylldpitdmaan levahaittarekisteriin.

2.2 Aineisto

Vuoksen vesistoalueen koko ala on 61 265 km? ja sen jarvet muodostavat yli kol-
manneksen Suomen jarvialasta. Jarvitiheys on 43 jarved / 100 km?* (Kuusisto 1978,
Raatikainen ja Kuusisto 1988). Saimaa (Iso-Saimaa) on sokkeloinen jérvi, joka ulot-
tuu Joensuusta ja Varkaudesta Imatralle ja on pinta-alaltaan 4 400 km?.

Kasiteltdva aineisto vuosilta 1963-1999 koostuu 28 suuresta ja keskisuuresta
alueellisesti merkittavéstd Vuoksen vesistdalueen jarvestd, joissa on kaikkiaan 36
havaintopaikkaa (taulukko 1), sekd pienen kirkasvetisen ja luonnontilaisen Iso-
Hietajarven vuoden 1991 kasviplanktonaineistosta. Seurannan vaihtelevien aika-
taulujen ja toisaalta havaintopaikkojen karsimisen takia aineisto ei ole kaikilla ha-
vaintopaikoilla ajallisesti kattava.

Iso-Haukivesi, Pohjois-Kallavesi, Saimaa, Ilkonselké ja Pielinen, Kalkkusaari ovat
intensiivisesti seurattuja. Suuria kirkasvetisia jarvia / havaintopaikkoja on kymme-
nen: Hoytidinen, Karjalan Pyhajarvi, Iso-Haukivesi, Puruvesi, Juojarvi, Lietvesi, Sai-
maa, Hietasaari ja Saimaa, Riuttaselkd, Suvasvesi, sekd Saimaa, Ilkonselka, joka on
arvioitu kuormitetuksi (impact, liite 1). Keskisuuria kirkasvetisid jarvid on viisi: Ker-
majarvi, Kuolimo ja Louhivesi, sekd kuormitetuiksi arvioidut Heposelka ja Ukonve-
si. Pienid kirkasvetisid jarvid edustaa Iso-Hietajarvi (taulukko 1).

Suuria humusjarvia aineistossa oli yksitoista: Koitere, Orivesi, Pielinen, Paa-
Keski- ja Pohjois-Kallavesi seka Pielisen Kinahmo. Koirus on keskisuuri humusjér-
vi ja Saimaan Haukiselkd on arvioitu kuormitetuksi. Erittdin tummia ovat Nuora-
jérvi ja Syvaéri ja luonnostaan rehevid mutta kuormitettuja ovat Porovesi ja Onki-
vesi (taulukko 1).



Taulukko I. Vuoksen vesistgalueen kasviplanktonseurannan havaintopaikat, naytteenottovuodet (vvvv-vv) sekd naytteiden lu-
kumaaré (n) heindkuussa. Muutos luonnontilasta on arvioitu liitteessa | olevien kuormitustietojen perusteella. Kokonaisfosfo-
rin pitoisuus (Lig I') kesa-elokuussa vuosina 1990-1997 on ilmoitettu mediaanina paallysvedessa 0-2 m (Réike ja Pietildinen
1999). Intensiiviseurannan havaintopaikat on merkitty (*).

Havaintopaikka Vuodet vvvv-vv n Muutos Kok P g I
Kermajarvi 28 1963-97 5 vahdinen 6
Kuolimo syv 009:45 1963-97 6 vahdinen 4
Hoytidinen | syvénne 1963-98 [l vahdinen 6
Pyhajarvi 2 Syrjasalmi 1965-99 14 vahiinen 6
Iso-Haukivesi 37* 1994-99 6 vahiinen 10
Saimaa llkonselka 021:46* 1963-99 12 vahainen 7
Saimaa Hietasaari 022 1963-90 8 vahdinen 8
Puruvesi 39 1963-97 16 vahdinen 5
Juojarvi 27 1963-98 1 vahdinen 5
Lietvesi 42 1965-90 6 vahainen 8
Paasivesi 5 1963-91 1 vahiinen 9
Suvasvesi 29 1963-98 9 vahainen 8
Juurusvesi 24 1970-98 5 kuormitettu 18
Saimaa Riutanselka 062:47 1963-97 ) + vihiinen 5
Saimaa Haukiselka 160:48 1963-93 12 kuormitettu 2l
Louhivesi 44 1965-90 6 vahainen 9
Viinijarvi 2 Haninniemi 1963-99 6 =+ vihainen 13
Keski-Kallavesi, Sayneensalo 1963-93 16 + vahiinen 19
Pohjois-Kallavesi 20* 1963-99 15 kuormitettu 7
Heposelka 13 1965-90 6 kuormitettu 20
Unnukka 31 ja Timonselka P4 1963-98 9 =+ véhainen 15
Koirus 30 1963-98 8 + vihidinen 16
Ukonvesi 099 1963-93 12 kuormitettu 20
Porovesi 17 1963-90 8 kuormitettu 47
Onkivesi 18 1982-98 5 kuormitettu 56
Koitere | Juuansaari 1963-99 20 vahainen [l
Pyhaselka 5 Kokonluoto 1963-98 6 kuormitettu [l
Orivesi 2 Samppaanselka 1965-99 9 kuormitettu 10
Pielinen 7 Kalkkusaari.* 1963-99 14 vahiinen 9
Pielinen [0 Variskallio 1963-90 1 vahainen 9
Pielinen 21 Kinahmo 1965-90 6 kuormitettu 12
Syvari Kumpuniemi 1963-90 1 =+ véhainen 20
Nuorajarvi | 1963-90 1 vahdinen 2
Iso-Hietajarvi 1991 3 vahdinen 5

Tarkemmat tiedot yksittdisista jarvista on esitetty tulosten késittelyn yhteydessa.
Jarvien ja naytteenottopaikkojen sijainti on esitetty kuvassa 1. Jarvet on késittelya
varten ryhmitelty pinta-alan, valuma-alueen maaperan (savialueet / moreenialu-
eet) ja veden vériluvun (Pietildinen ja Raike 1999) mukaan. Kukin néistd kolmesta
tekijasta on jaettu kolmeen luokkaan, joita merkitdadn kirjaimilla A, B ja C (tauluk-
ko 2). Esimerkiksi pieni, kirkasvetinen valuma-alueen maaperaltaan karu jarvi on
merkitty kirjainyhdistelmalld AAA. Jarvid ryhmittelevit tekijat ovat samoja, joita
tultaneen kdyttdimddn vesipuitedirektiivin edellyttdméssd jarvien tyypittelyssd
(Vuoristo ym. 2001). Viimeisin tyypittelyehdotus antaa kuitenkin kdytetylle jarven
pinta-alalle ja veden variluvulle jonkin verran erilaiset raja-arvot (Pilke ym. 2002).
Pinta-alatiedot perustuvat padosin Suomen ympéristokeskuksen jarvirekisterissa
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oleviin tietoihin. Jarven ldhivaluma-alueen maaperaa tarkasteltiin Suomen geolo-
gisen seuran maaperdkartasta. Tarkastelulla pyrittiin erottamaan luontaisesti rehe-
vatjarvet ihmistoiminnan rehevoittdmista jarvista (taulukko 3).

Taulukko 2. Havaintopaikkojen ryhmittelyssa kaytetyt muuttujat. Jarvet on jaettu lahivaluma-alueen maaperan savisuuden
perusteella luontaisesti karuihin ja reheviin.

Muuttuja A B (
Pinta-ala, km? <10 10-100 > 100
Valtaosa lahivaluma-alueesta savikkoa, eli luontaisesti reheva ] ei on
Variluku, mg I Pt <40 40-80 > 80

Taulukko 3. Raportissa kasitellyt Vuoksen vesistdalueen jarvet ryhmiteltyin koon, valuma-alueen maaperan ja veden varilu-
vun perusteella (katso taulukko 2). * = jarvityyppi tyypittelyehdotuksen (Pilke ym. 2002) mukaan, n = havaintopaikko-
jen lukumaard, % = tyypin osuus tutkitusta jarvijoukosta, merkinnalla (impact) on kuvattu ihmistoiminnan vaikutuksen

alaisia jarvia.

Tyyppi * n % Kuvaus Esimerkit

CAA 5 9 25  suuri, karu, kirkas Haytidinen, Pyhajarvi, Iso-Haukivesi, Puruvesi, Juojarvi,
Lietvesi, Saimaa Hietasaari ja Riutanselkd, Suvasvesi

CAAi 5 13 Saimaa Ilkonselka (impact)

CAB 8 9 25 suuri, karu, ruskea Koitere, Orivesi, Pielinen 6, 7, 10, Paasivesi, Viinijarvi,
Unnukka 31+ Timonselka

CABi 8 5 I3 Pyhaselka, Juurusvesi, Pielinen 21, K-Kallavesi,
P-Kallavesi (impact)

BAA 5 3 9 keskisuuri, karu, kirkas Kermajarvi, Kuolimo, Louhivesi

BAAL 5 2 6 Ukonvesi, Heposelka (impact)

BAB T | 3 keskisuuri, karu, ruskea Koirus

BABi 7 I 3 Saimaa Haukiselka (impact)

BAC 10 2 6  keskisuuri, karu, tumma Nuorajarvi, Syvari

BCGi 10 2 6 keskisuuri, luonnostaan reheva, tumma  Porovesi, Onkivesi (impact)

MA 4 1 3 pieni,karu, kirkas Iso-Hietajarvi




Q{’;;

40 km

Kuva I. Vuoksen vesistéalueen biologisen seurannan havaintopaikat. Kartan numerot vastaa-

vat seuraavia havaintopaikkoja:

I = Porovesi 17;

2 = Syvdri 21;

3 = Onkivesi 18;

4 = Pielinen 7 Kalkkusaari;
5 = Pielinen 21 Kinahmo;
6 = Iso-Hietajdrvi 27;

7 = Pielinen 10 Variskallio;
8 = Juuresvesi 24;

9 = Koitere | Juuansaari;
10 = P-Kallavesi 20;

I'l = Hoytidinen | syvdnne;
12 = Viinijdrvi 2 Haninniemi;
13 = Juojarvi 27;

14 = Nuorajdrvi I;

15 = Suvasvesi 29;

16 = Koirus 30;

|7 = Pyhdselkd 5 Kokonluoto;

18 = Unnukka 31;

19 = Kermajdrvi 28;

20 = Orivesi 2 Samppaanselkd;
2| = Heposelkd 13;

22 = Paasivesi 5;

23 = Pyhdjdarvi 2 Syrjdsalmi;

24 = Iso-Haukivesi 37;

25 = Puruvesi 39;

26 = Louhivesi 44;

27 = Lietvesi 42;

28 = Saimaa Hietasaari 022;
29 = Kuolimo syv 009:45;

30 = Saimaa llkonselkd 02 1:46;
3| = Saimaa Haukiselkd 017;
32 = Saimaa Riutanselkd 062:47;
33 = Ukonvesi 099;

34 = Kallavesi Sdyneensalo.
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2.3 Menetelmadt

Kasviplanktonndytteet on otettu syvdnnehavaintopaikoilta. Joissakin jarvissa kas-
viplanktonin havaintopaikkaa on siirretty seurantajakson aikana. Mikali havain-
topaikat ovat lahekkaéin, eikd veden laadussa ole merkittdvia eroja, niita on tarkas-
teltu yhdessa.

Kasviplanktonseurannan ensimmadisind vuosina, eli vuosina 1963-1965, néyt-
teet otettiin putkinoutimella koko pdaillysvesikerroksesta, joka oli maédritetty
lampotilamittauksin. Tutkitun vesikerroksen paksuus saattoi tastéd syysta vaihdella
eri jarvien valilld huomattavasti. Vuodesta 1977 alkaen néytteet otettiin kokooma-
ndytteend pinnasta kahden metrin syvyyteen. Talld menettelylla haluttiin varmis-
taa, ettd kaikki ndytteet edustivat tuottavaa ja yleensd hyvin sekoittuvaa paallys-
vettd, jonka katsotaan kuvastavan tuottavan kerroksen, ts. levien kasvun kannalta
merkityksellisimmaén kerroksen, tilannetta vesistdssa.

Nayte sekoitettiin huolellisesti muovidmpadrissa ja kestavoitiin 35% formalii-
nilla lisaamalla 5ml per 100 ml ndytettd (Naulapaa 1972, Lepistd ym. 1979). Vuodes-
ta 1982 ndytteet on kestdvoity ndytteenoton yhteydessa happamalla Lugol-liuok-
sella lisédmalla 0,5 ml per 200 ml ndytettd ja formaliinia on lisdtty laboratoriossa
nédytteenoton jélkeen 2 ml per 200 ml naytettd (Mékeld ym. 1992).

Kasviplanktonin méaéréd ja koostumus on tutkittu vastavalovaiheoptiikalla
Utermohl-tekniikkaa kédyttden (Utermohl 1958). Yleensd ndytettd on laskeutettu
50 ml. Laskentayksikkoina ovat solut, 100 um:n (sinileva)rihmat tai yhdyskunnat,
silloin kun solujen mééraa ei voitu laskea. Laskentatulokset on kertoimien avulla
muunnettu biomassaksi (tuorepaino mg I'') kiyttden tallennettuja solutilavuusar-
vo0ja, joita on tarkennettu ndytteistd tehdyin mittauksin (Naulapaa 1972, Tikkanen
1986, Lepisto 1999). Tulokset on tallennettu Suomen ympaéristokeskuksen (SYKE)
hydrobiologiseen rekisteriin. Tarkastelussa keskityttiin heindkuun néaytteisiin, jot-
ka on tehty samalla menetelmalld, jota jo professori Jarnefelt on kédyttanyt (Lepis-
t6 1999). Heindkuun naytteitd on aineistossa yhteensa 302. Muilta kuukausilta on
naytteitd hajanaisesti ja pddasiassa vain intensiiviasemilta. Osa néistd nédytteista
on analysoitu lyhennetylla menetelmaélld, jolloin kyvetille laskeutetusta nédyttees-
td on tutkittu pienempi osa-alue ja vastaavasti kdytetty suurempia kertoimia (kat-
so tarkemmin Tikkanen 1986). Naytteiden kestdvoinnissa siirryttiin formaliinista
Lugol-liuokseen 1970-luvun lopulta, mikd helpotti etenkin nielulevien tunnista-
mista, koska ne sdilyivat ndin kestavoityind paremmin. Téstd syystd on tarkemmin
kasitelty vain 1980- ja 1990-lukujen aineistoja.

Tarkastelluista jérvistd on selvitetty Suomen ympéristokeskuksen yllapitdmaés-
td levdhaittarekisteristd levdhaittailmoitusten méaard, levdesiintymien aiheuttajat
ja esiintymien runsaus. Levdhavaintoja on tallennettu vuodesta 1992 ldhtien, sa-
tunnaisesti myos aiemmilta vuosilta. Esiintymén aiheuttanut levélaji/ taksoni on
tallennettu samoin kuin lajin mahdollinen myrkyllisyys, jos siitd on tietoja kirjalli-
suuteen perustuen, tai ndytteestd on testattu toksisuus. Rekisteristd ilmenee ha-
vaintopaikkatiedot, esiintyman runsaus asteikolla 1-3, jossa:

1 = vahainen; levaa on havaittavissa vedessa hiutaleina tai ohuina rantuina ve-
den pinnalla,

2 = runsas; veden pinnalle muodostuu hajanaisia levilauttoja ja vesi on jonkin
verran levan samentamaa ja

3 = erittdin runsas; levda on laajoina lauttoina veden pinnalla tai paksuina ka-
saumina rannalle ajautuneena ja vesi on voimakkaasti levin samentamaa.



2.4 Aineiston kasittely

Kasviplanktonin biomassaa ja koostumusta tarkasteltiin jarvikohtaisesti. Ryhmien
biomassasta ja kokonaisbiomassasta laskettiin sekd mediaani ettd keskiarvo, jonka
avulla biomassoja voitiin verrata Heinosen (1980) esittaméén rehevyysluokitteluun.
Tulokset on esitetty ryhmittelemalld jarvet pinta-alan, valuma-alueen maaperan ja
veden varin mukaan taulukossa (2) annettujen tekijéiden mukaisesti. Kussakin ryh-
madssd kasiteltiin kuormittamattomien (reference) ja kuormitettujen (impact) jarvi-
en kasviplanktontulokset erikseen. Téssd ty0ssd kdytetyn ryhmittelyn lisdksi on
ilmoitettu tyypittelyehdotuksen (Pilke ym. 2002) mukainen tyyppinumero, jossa
seuraavat tyypit vastaavat padosin raportissa kdytettyja jarvityyppeja:

Tyyppi4 (< 40 km?, vériluku < 30 mg 1" Pt) = AAA,
Tyyppi5 (> 40 km ?, tassa raportissa > 100 km ?, variluku < 30 mg I Pt) = CAA,
Tyyppi5 (> 40 km ?, tdssd raportissa < 100 km ?, vériluku < 30 mg1' Pt) = BAA,

Tyyppi7 (< 5-40 km 2, vériluku 30 - 90 mg 1! Pt) = BAB,
Tyyppi8 (> 40 km 2, vériluku 30 - 90 mg 1" Pt) = CAB,
Tyyppi 10 (> 5 km ? variluku > 90 mg I'' Pt) = BAC,

BCC

Kaytetyt fysikaalis-kemialliset arvot perustuvat pddosin Pietildisen ja Réikkeen
(1999) julkaisemiin mediaaneihin. Ymparistomuuttujina kaytettiin myos Suomen
ympadristokeskuksen yllapitiman vedenlaaturekisterin paallysveden ylimmaisen
osan fysikaalis-kemiallista aineistoa. Veden laadun arvioinnit perustuvat Forsber-
gin ja Rydingin (1980) ja OECD:n (1982) julkaisemiin raja-arvoihin. Néita raja-ar-
voja kdytetddn jaljempana ilman viittauksia. Vedenlaadun maarityksissa on kay-
tetty standardisoituja méaritysmenetelmia (esimerkiksi Niemi ym. 2001).

Kuormittamattomiksi arvioitujen jarvien ryhmittelyd tarkasteltiin myos kas-
viplanktonlajiston koostumuksen avulla (lajistobiomassana) oikaistua korrespon-
denssianalyysida DCA kéyttden (ter Braak 1987, 1990).

Kullekin kuormitustietojen ja tyypittelyn perusteella ryhmitellylle jarvelle
laskettiin biomassan keskiarvon perusteella suhdeluku, joka saatiin siten, etta kus-
sakin ryhméssa mahdollisimman luonnontilaisten jarvien (yleensa 2-3 jarved) bio-
massoista laskettiin keskiarvo, jolloin saatiin odotettu biomassa. Se jaettiin kunkin
jarven havaitulla biomassalla. Néin saatiin kasviplanktonin biomassaan perustu-
va ekologinen suhdeluku ("EQR”). Eri jarvityyppien luonnontilaisten jarvien bio-
massa-arvojen fraktiilien avulla laskettiin luokittelurajat kasviplanktonille erityyp-
pisissd vesissa Owen ym. (2002) ehdotuksen mukaisesti. Ndita raja-arvoja kaytta-
en pyrittiin lopuksi luokittelemaan tarkastellut Vuoksen vesistdalueen jarvet vesi-
puitedirektiivin mukaisesti ekologisiin luokkiin erinomainen — hyva — tyydyttava
— vélttdva - huono sekd arvioimaan muutoksen suuruus kuormitetuissa jarvissa.
Liséksi tarkasteltiin eri jarville tyypillisid levaryhmien suhteita ja lajistoa eri jarvi-

tyypeissa.
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Kasviplank¢on Yuoksen
vesistoalueella

3.1 Kasviplanktonin jarvikohtainen tarkastelu

3.1.1 Suuret kirkasvetiset jarvet (CAA, tyyppi 5)

Suuria kirkasvetissa jarvia ovat: Hoytidinen, Karjalan Pyhédjarvi, Iso-Haukivesi (in-
tensiiviseurannassa), Puruvesi, Juojarvi, Lietvesi, Saimaa Hietasaari ja Riutansel-
ka sekd Suvasvesi. Ndiden jarvien kokonaisfosforin vaihteluvili on varsin pieni, 5
- 15 pg I'' (md.) ja kuvastaa vdharavinteisuutta. Kokonaisfosforin perusteella ka-
ruimpia ovat Puruvesi ja Juojarvi ja ryhmén rehevin on Saimaa Riutanselka. Vesi
on erityisen kirkasta Puruvedessd, mutta jonkin verran tummempaa Iso-Hauki-
vedessd variluvun perusteella (Pietildinen ja Radike 1999). Ryhmén jarvet ovat kdyt-
tokelpoisuudeltaan padosin erinomaisia (Antikainen ym. 2000).

Hoytidinen

Hoytidinen on kiyttokelpoisuudeltaan padosin erinomaista (liite 1), lahtialueet ovat
hyvélaatuisia ja kuormitetuimmat alueet tyydyttavia (Antikainen ym. 2000). Hoy-
tidisen kasviplanktonbiomassat osoittivat oligotrofiaa 1970- ja 1980-lukujen tait-
teessa (Turkia 1986), mutta lahtialueet ovat maa- ja metsiatalouden hajakuormituk-
sesta johtuen lievasti rehevid (mm. Mononen 1991), ja alueilla on todettu ajoittain,
kuten syksylla 1999, verkkoja pahasti limoittavia piilevéaesiintymia.

Hoytidisen (syvanne) kasviplanktonin keskiméddrdinen 1980- ja 1990- lukujen
biomassa, 0,24 mg 1!, samoin kuin yksittdiset heindkuun biomassa-arvot (kuva 2a)
kuvastavat ldhes ultra-oligotrofisia olosuhteita (Heinonen 1980). My®6s a-klorofyl-
lin pitoisuuden, 2,3 ug 1, perusteella jarvi on karu. Biomassat olivat poikkeuksel-
lisen suuria vuonna 1982, kun Uroglena- kultaleva ja vuonna 1986, kun pienia yh-
dyskuntia muodostava sinileva Aphanothece chlathrata oli vallitsevina, mutta pysyi-
vat kuitenkin oligotrofiaa ilmentdvina. Biomassa-arvojen perusteella nielulevit,
kultalevit ja piilevit olivat tdrkeimmat levaryhmdt. Sinilevéd oli yleensd vdhan
(liite 2). Yksittaisista lajeista biomassan ja soluméaarien perusteella dominoivat Rho-
domonas lacustris, Uroglena americana, Pseudopedinella spp., Ochromonadales-lah-
kon flagellaatit ja Asterionella formosa (taulukko 4a).
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Taulukot 4a-b. Hdytiaisen (4a) ja Karjalan Pyhajarven (4b) 20 runsainta taksonia taksonikohtaisen biomassan keskiarvon
(20,01 mg I) ja soluméarien tai laskentayksikdiden (kappaletta I) perusteella heindkuussa 1980-1999, n = naytteiden lu-
kuméara. Suluissa valtalajien kokonaisbiomassa.

Taulukko 4a ka bm Taulukko 4b ka bm

Hoytidinen, n=8 (0,17) ka Tkm Karjalan Pyhdjarvi,n=13 (0,28) lkm
Rhodomonas lacustris 0,03 201800 Rhodomonas lacustris 0,04 263500
Uroglena sp. 0,03 212900 Cryptomonas sp. 0,04 30200
Pseudopedinella sp. 0,02 58800 Uroglena sp. 0,03 284200
Ochromonadales 0,02 296300 Eupodiscales 0,03 48200
Asterionella formosa 0,02 29900 Pseudopedinella sp. 0,02 51400
Cryptomonas sp. 0,02 22000 Katablepharis ovalis 0,02 98700
Eupodiscales 0,01 20100 Cyclotella kuetzingiana 0,02 3500
Katablepharis ovalis 0,01 63600 Tabellaria flocculosa 0,02 10700
Cyclotella comta 0,01 2900 Gymnodinium fuscum 0,01 80300
Chrysochromulina sp. 65800 Dinobryon divergens 0,01 80300
Monadit 43100 Cyclotella sp. 0,01 1200
Monoraphidium dybowskii 34500 Asterionella formosa 0,01 11200
Pedinella sp. 31200 Ceratium sp. 0,01 200
Merismopedia tenuissima 28000 Monoraphidium dybowskii 0,01 79800
Dinobryon borgei 22900 Chrysochromulina sp. 122300
Chroomonas acuta 20000 Monadit 93300
Monochrysis sp. 18600 Ochromonadales 68700
Dinobryon divergens 13900 Pedinella sp. 28600
Chlorococcales 12500 Salpingoeca frequentissima 24500
Dinobryon sociale 11200 Merismopedia tenuissima 11800
Karjalan Pyhéjarvi

Karjalan Pyhédjarvi on Suomen ja Vendjan rajavesisto. Se on erityisen kirkas, kas-
viplanktonin ja ravinteiden perusteella karu, mutta kuitenkin tuottoisa kalavesi,
jolla on my®s tirked virkistyskayttomerkitys (Pohjois-Karjalan vesi- ja ymparisto-
piiri ym. 1992). Jarvelld on erityinen arvo myos tutkimuskohteena, silla se on kuu-
lunut Pohjoismaiden Ministerineuvoston suojeluvesiin vuodesta 1990 lahtien (Nor-
disk Ministerrdd 1990). Jarven viipyma on pitkd, noin 7,5 vuotta. Jarved kuormit-
tavat jossain madrin asutuksen jatevedet, kalalaitos ja eniten hajakuormitus (liite
1). Jatevesikuormitus on vdahentynyt 1980-luvulta lahtien.

Karjalan Pyhéjarvi (Syrjasalmi) oli lievasti rehevoitynyt kasviplanktonbiomas-
san perusteella 1970-luvun lopussa ja 1980-luvun alussa Turkia (1986). Pintasedi-
mentin pohjalevisto oli suhteellisen runsasta vield 1990-luvun alussa, miké osoit-
taa rehevoitymistd (Ollikainen ym. 1993). Tiedot jarven ndkdsyvyyden ja koko-
naisfosforin seka klorofyllipitoisuuksien kehityksestda 1990-luvun loppuun osoit-
tavat jarven tilan kohentumista. Jirven kuormitetut, rehevoityneet alueet ovat va-
hittdin toipumassa, joskin sinilevakukintoja esiintyy kuitenkin edelleen ajoittain.

Lahinnd nielulevistd ja piilevista koostuva kasviplanktonbiomassa oli keski-
madrin 0,27 mg 17, ja selkedésti oligotrofiaa ilmentavéa (kuva 2b). Keskimaardinen a-
klorofyllin pitoisuus, 3,1 ug 1" ilmentdd samoin karuja olosuhteita. Kasviplankto-
nin biomassa vahentyi 1990-luvulla lahes puolella 1980-luvun arvoista, joskin pii-
levien, kuten Cyclotella kuetzingiana aiheuttama maksimi vuonna 1998 oli aiempi-
en maksimibiomassojen suuruinen. Sinilevaa oli normaalia enemmaén vuosina 1988
- 1990. Biomassan perusteella tarkeimpid lajeja ovat Cryptomonas- suku, Rhodomo-
nas lacustris, Uroglena spp. ja Rhizosolenia longiseta. Lukumadrdisesti tarkasteltuna
lisaksi Chrysochromulina spp. kuuluu dominoiviin lajeihin (taulukko 4b).
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Iso-Haukivesi

Varkauden ja Savonlinnan vélissé sijaitseva Iso-Haukivesi saa 70 % vesistdan Tap-
puvirran, Oravin ja Haponlahden kanavien kautta, Heindveden reitin kautta Ker-
majarvestd sekd etenkin Joensuun alapuolisen Pyhdseldn-Oriveden alueen vesis-
ta (alkuaan Pielisen reitiltd) ja 30 % pohjoisesta, Varkauden koskien kautta Kalla-
veden bifurkaation ldntisestd osasta. Jarven luoteisosassa, Varkauden eteldpuolel-
la, asutus- ja metséteollisuuden jatevedet ovat heikentdneet veden laatua, joka on
tyydyttava ja purkualueella valttava. Laimenemisen, sedimentoitumisen ja eten-
kin Joensuun suunnalta tulevien vesien ansiosta veden laatu paranee jarven kes-
kiosassa, missd kokonaisfosforin pitoisuus on 10 ug 1* (md.). Vesi on lievasti hu-
muspitoista, 35 mg 1" Pt (Pietildinen ja Réike 1999). Seurannan havaintopaikka
sijaitsee jarven eteldosassa, missd vedet ovat jo sekoittuneet taydellisesti ja jateve-
sien vaikutus on védhdinen. Téalld veden kéyttokelpoisuus on erinomainen (liite
1). Haukivesi purkautuu Savonlinnan salmista Pihlajavedelle. Iso-Haukiveden
vedenlaatu on ravinnepitoisuuksien perusteella pysynyt miltei entisellddn (Frisk
1981, Kauppi ym. 1985, Virtanen ja Manninen 1999).

Iso-Haukivedestd (37, intensiiviseurannassa) on seurannan kasviplankton-
tuloksia 1990-luvulta lahtien. Keskimédédrainen biomassa oli 0.29 mg 1" (vaihteluva-
li 0,13-0,41 mg I'") ja a-klorofyllin pitoisuus oli 3,3 ug 1. Kasviplanktonin biomas-
san (kuva 2c) ja a-klorofyllin pitoisuuden perusteella jarvi on oligotrofinen.

Taulukot 5a-b. Iso Haukiveden (5a) ja Puruveden (5b) 20 runsainta taksonia taksonikohtaisen biomassan keskiarvon (=0,01 mg
') ja solumaarien tai laskentayksikdiden (kappaletta ') perusteella heindkuussa 19801999, n = naytteiden lukum3ara.

Taulukko 5a ka bm Taulukko 5b ka bm

Iso Haukivesi,n = 6 (0,23) ka lkm Puruvesi, n=13 (0,23) lkm
Rhodomonas lacustris 0,07 499300 Pseudopedinella sp. 0,03 71800
Cryptomonas sp. 0,04 42900 Dinobryon divergens 0,03 192600
Mallomonas akrokomos 0,02 12100 Uroglena sp. 0,02 212700
Microcystis flos-aquae 0,02 600 Rhodomonas lacustris 0,02 112300
Eupodiscales 0,01 19800 Cryptomonas sp. 0,02 20100
Tabellaria flocculosa 0,01 6900 Aphanocapsa reinboldii 0,02 23800
Pseudopedinella sp. 0,01 63900 Planktothrix agardhii 0,01 6700
Rhizosolenia longiseta 0,01 5200 Tabellaria flocculosa 0,01 8400
Katablepharis ovalis 0,01 48900 Rhizosolenia longiseta 0,01 7000
Gymnodinium fuscum 0,01 100 Aphanothece chlathrata 0,01 18500
Polytoma sp. 0,01 22900 Ochromonadales 0,01 176400
Woronichinia naegeliana 0,01 1500 Katablepharis ovalis 0,01 56700
Monoraphidium dybowskii 83000 Ceratium sp. 0,01 300
Pedinella sp. 45100 Asterionella formosa 0,01 15900
Chrysochromulina sp. 42400 Cyclotella kuetzingiana 0,01 1500
Ochromonadales 30100 Chrysochromulina sp. 157700
Spiniferomonas sp. 28100 Selenastrum capricornutum 154000
Monadit 24100 Monadit 143900
Monochrysis sp. 13900 Monoraphidium dybowskii 50200
Snowella atomus 13300 Pedinella sp. 32600

Nielulevit olivat vallitseva levaryhma (76 %) ja etenkin 1990-luvun alkupuolella
Rhodomonas lacustris ja Cryptomonas- suku dominoivat. Poikkeuksellisesti heina-
kuussa 1996 kolmasosa biomassasta oli sinilevaa, padosin lajia Microcystis flos-aquae,
jota tavataan eutrofisissa vesissa (Lepistd 1999). Keskiméérin sinilevien biomassa
oli kuitenkin alhainen, vain 0,03 mg 1" (liite 2). Eupodiscales- piilevid oli vuonna
1996 edellisiin vuosiin verrattuna runsaasti ja Diatoma elongata, joka Jarnefeltin
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(1952a, 1956b) ja Heinosen (1980) mukaan on eutrofian indikaattori, ilmestyi lajis-
toon. Muita Haukivedelle tyypillisid lajeja olivat Mallomonas akrokomos, Tabellaria
flocculosa ja Rhizosolenia longiseta. Solumaaraltaan runsaimpia olivat mm. Rhodomo-
nas lacustris, Monoraphidium dybowskii ja Pseudopedinella spp. Sinilevista lukumaa-
raltadn runsain oli pienikokoinen Snowella atomus (taulukko 5a).

Puruvesi

Puruvesi, joka sijaitsee Punkaharjun pohjoispuolella, Savonlinnasta itdén, on erin-
omainen esimerkki karusta jarvityypistd. Jairven valuma-alue suhteessa pinta-alaan
on poikkeuksellisen pieni ja maaperd on suurelta osalta soraa ja hiekkaa. Jarven
pinta-ala on 330 km?ja viipyma on huomattavan pitkd, 11 vuotta. Suuri osa altaa-
seen kertyvistd vesistd on suoraan jarvenpinnalle tulevaa sadevettd, ja jarven vesi
on hyvin kirkasta. Pintaveden vériluku on vain 5 mg 1" Pt (md.). Kun vield maata-
louden aiheuttama kuormitus on véhadistd ja pistekuormitusta tulee vain Kerima-
en kirkonkyldstd, on Puruveden vedenlaatu siilynyt erinomaisena (liite 1). Jarvi
on selvasti oligotrofinen, kokonaisfosfori on 5 ug I'' (md.) ja se on maankuulu
muikkuvesi. Altaan vedet purkautuvat kapeista Punkaharjun salmista Pihlajave-
teen (mm. Ollikainen ym. 1993).

Puruveden (39) kokonaisbiomassa 1980 ja 1990 lukujen keskiarvona, 0,33 mg
I, on oligotrofiaa ilmentava Heinosen (1980) luokituksen mukaan. Vastaavan ajan-
jakson a-klorofyllin pitoisuus oli my6s hyvin alhainen, 1,9 ug 1. Suurimmat bio-
massa-arvot, 0,54 mg 1", mitattiin vuosina 1986 ja 1989. Viela 1990-luvun alussa
biomassa oli suhteellisen suuri, mutta on vidhentynyt tasaisesti ja vuonna 1997
mitattiin minimiarvo 0,06 mg 1". Keskimédérdinen biomassa 1990-luvulla oli alhai-
nen, 0,25 mg I'' (kuva 2d).

Suurikokoiset, 1dhinna rantavyohykkeessa elavat Mougeotia- ja Spirogyra- vi-
herlevat muodostivat padosan biomassasta 1960-luvun alussa. Nayte on mahdol-
lisesti otettu liian 1dheltd rantaa ja rantavyohykkeen levdd on joutunut ndyttee-
seen. 1980- ja 1990-luvuilla levilajistoa dominoivat Ochromonadales- lahkon kul-
talevit. Pienikokoisia Chrysochromulina-, Spiniferomonas-, Pedinella- ja Pseudopedinella-
sukuihin kuuluvia levid on mééritetty 1980-luvulta ldhtien.

Sinilevia oli yleensa vahan, 1990-luvulla niita on ollut keskimaéarin 0,02 mg 1*,
eli 8 % kokonaisbiomassasta (liite 2). Poikkeuksellisen runsaasti oli sinilevéa (48 %
kokonaisbiomassasta) heindkuussa 1986, jolloin Planktothrix, todennékoisesti P. mou-
geotii, oli vallitsevana. Heindkuussa 1988 sinilevia oli 0,18 mg 1" (47 % biomassasta).
Vallitsevana oli pienid yhdyskuntia muodostava Aphanocapsa reinboldii (Microcystis
reinboldii). Kultalevat Bitrichia chodatii, Dinobryon borgei, D. divergens ja Mallomonas
akrokomos, jotka ovat tyypillisid oligotrofisten vesien lajeja (Jarnefelt 1952a, 1956b,
Heinonen 1980, Brettum 1989, Lepisto ja Rosenstrom 1998), ovat runsastuneet 1990-
luvulla. Nama lajit on helppo tunnistaa. Piilevista tarkeimpia olivat Tabellaria floccu-
losa (T. fenestrata) ja Rhizosolenia longiseta (taulukko 5b).

Juojarvi

Juojérvelld on yhdessa lisalmen reitin Haapajérven kanssa Pohjois-Savon biomo-
nitorointijarvien pienimmat valuma-alueet, noin 2000 km?. Juojarven reitin alu-
eella jarvisyys on melko korkea, 22 % kokonaispinta-alasta. Valuma-alueen maa-
pinta-alasta peltoa on noin 7 % ja turvemaata vajaa viidennes. Juojarven pohjois-
padhén tulee yhdyskuntajdtevesikuormitusta, mutta kuormitus ei ole jarven ko-
koon ndhden merkittdvaa. Vesien kiyttokelpoisuusluokituksessa Juojarvi kuuluu
erinomaiseen luokkaan (liite 1). Juojérven vesi on kirkasta; vériluku on 20-30 mg I
! Ptja pééllysveden kokonaisfosforipitoisuuksien keskiarvo ajanjaksolla 1990-2000

Suomen ympdristd 600

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo



oli 4,8 ug I'. Juojarvi purkautuu Varistaipaleen kautta Kermajarveen ja edelleen
Heindveden reitille. Juojarvi on sddnnostelty, kuten kaikki muutkin Pohjois-Savon
Vuoksen alueen biomonitorointijarvet.

Juojarven (27) keskimaardinen biomassa oli 0,34 mg 1. Biomassa-arvot 1990-
luvulla olivat ldhes puolta pienempid verrattuna 1980-luvun arvoihin. Keskimaa-
rdinen biomassa ilmentaa selkeasti oligotrofiaa (Heinonen 1980), samoin kuin vas-
taavan ajanjakson a-klorofyllin pitoisuus, 2,8 ug 1. Kultalevat, lahinna Uroglena
spp. olivat vallitsevina vuosina 1963 ja 1982 (kuva 2e). Niiden liséksi piilevat ovat
tyypillisid Juojarvelle, joskin vuonna 1986 sinilevien osuus nousi 21 %:iin koko-
naisbiomassasta (liite 2), kun pienid yhdyskuntia muodostava Aphanocapsa reinbol-
dii runsastui. Muita biomassan perusteella runsaimpia lajeja olivat Rhizosolenia lon-
giseta, Rhodomonas lacustris, Cryptomonas spp. ja Uroglena spp., jotka my6s olivat
solumddraltddn runsaimpia samoin kuin Dinobryon borgei ja Merismopedia tenuissi-
ma (M. warmingiana) (taulukko 6a).

Taulukot 6a-b. Juojirven (6a) ja Lietveden (6b) 20 runsainta taksonia taksonikohtaisen biomassan keskiarvon (>0,01 mg I') ja
soluméarien tai laskentayksikdiden (kappaletta ') perusteella heinakuussa 1980-1998, n = naytteiden lukum3ara.

Taulukko 6a bm ka Taulukko 6b ka mb
Juojarvi,n=4 (0,26) ka Ikm Lietvesi,n=3 (0,33) ka lkm
Uroglena sp. 0,04 330200 Rhodomonas lacustris 0,08 506400
Rhodomonas lacustris 0,04 253400 Ochromonadales 0,03 532300
Rhizosolenia longiseta 0,03 [7400 Cryptomonas sp. 0,03 25600
Cryptomonas sp. 0,03 20200 Rhizosolenia longiseta 0,03 15600
Aphanocapsa reinboldii 0,02 31800 Asterionella formosa 0,02 44800
Aulacoseira distans 0,01 10800 Aphanizomenon sp. 0,02 8900
Gymnodinium fuscum 0,01 100 Pseudopedinella sp. 0,03 56700
Cyclotella meneghiniana 0,01 3500 Anabaena flos-aquae 0,02 9800
Ochromonadales 0,01 126600 Uroglena sp. 0,01 131400
Pseudopedinella sp. 0,01 26000 Aphanocapsa reinboldii 0,01 16800
Anabaena flos-aquae 0,01 4600 Synura sp. 0,01 91700
Ceratium sp. 0,01 300 Katablepharis ovalis 0,01 56900
Asterionella formosa 0,01 14100 Mallomonas akrokomos 0,01 8100
Mallomonas akrokomos 0,01 6400 Ceratium sp. 0,01 200
Tabellaria flocculosa 0,01 3300 Tabellaria flocculosa 0,01 4000
Monadit 99800 Chrysochromulina sp. 113100
Dinobryon borgei 172400 Salpingoeca frequentissima 71200
Monoraphidium dybowskii 67900 Monoraphidium dybowskii 51500
Merismopedia tenuissima 44400 Dinobryon borgei 42800
Katablepharis ovalis 40500 Monadit 40700
Lietvesi

Lietvesi sijoittuu Saimaan altaan péavirtausosalle ja sen kautta purkautuu huo-
mattava osa (500 m® s™') Puumalansalmen virtaamasta etelddn. Pohjoispaahan vir-
taa pddosa Saimaan sivualtaan, Luonterin vesistd. Lahivaluma-alueen kuormitus
on hyvin vdhdinen. Kymmenen kilometrid Lietveden yldpuolelle johdetaan Puu-
malan salmeen Puumalan taajaman jatevedet, joiden vaikutus purkupaikan pitoi-
suustasoihin on ldhinna teoreettinen. Puumalan kirkonkyldn ylapuolella on ka-
lankasvatuslaitos, jonka ravinnekuormitus on kasvatuskaudella selvésti taajamaa
suurempi (liite 1). Paallysveden kokonaisfosfori on 8 ug 1" (md.) ja vériluku 30 mg
I'' Pt (md.). Saimaan virtaamavaihtelut vaikuttavat fosforipitoisuuksiin jonkin ver-
ran. Saimaan ekologisen tutkimuksen vuosien 1980-83 makrofyytti- ja eldinplank-
tonndytteiden ottopaikat (Kauppi ym. 1985, Vesihallitus 1985) sijaitsivat Lietve-
den litoraalivyohykkeella.
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Lietveden (42) kasviplanktonin keskimdardinen biomassa, 0,41 mg 1", kuvas-
taa vahdravinteisuutta, samoin kuin a-klorofyllin pitoisuus, 3,0 ug 1. Nielulevien,
piilevien ja kultalevien osuus oli liki samansuuruinen 1980-luvulta lahtien, mutta
sinilevien méaara oli lievédsti noussut (kuva 2f). Vuonna 1986 sinilevat Aphanocapsa
reinboldii, ja vuonna 1990 Anabaena flos-aquae ja Aphanizomenon spp. olivat vallitse-
vina. Biomassan perusteella yleisimpid olivat Rhodomonas lacustris, Ochromonada-
les-lahkon siimalliset flagellaatit, Cryptomonas- suvun lajit seka Rhizosolenia longiseta
ja Asterionella formosa. Solumadrien perusteella lisaksi Chrysochromulina spp., Mo-
noraphidium dybowskii ja Dinobryon borgei olivat dominantteja (taulukko 6b).

Saimaa

Hietasaaren (22) havaintopaikka sijaitsee Hietaseldlld Kyldniemen pohjoispuolella.
Hietaseldn suurin syvyys on 60 metrid. Havaintopaikka edustaa puhdasta Saimaa-
ta eikd sinne kulkeudu metséteollisuuden jatevesid Eteld-Saimaalta, minka vuoksi
se on myos vertailupiste Kyldniemen eteldpuolisen Saimaan veden laadulle. Hieta-
selkd on rehevyystasoltaan karua ja veden laadultaan erinomaista (liite 1). Esimer-
kiksi pédéllysveden kokonaisfosforipitoisuus on tasoa 5-7 ug I''. Veden viri on noin
30 mgI'* Pt.

Kasviplanktonin biomassa oli keskiméaarin 0,42 mg 1, mika kuvastaa vdhara-
vinteisuutta, ja a-klorofyllin pitoisuus, 2,3 ug 17, lahes ultra-oligotrofiaa. Nielule-
vid ja piilevid oli noin 30 % kumpaakin. Vuonna 1986 sinilevét, lahinna Aphanocap-
sa reinboldii muodostivat huomattavan osan (32 %) biomassasta, joka oli 0,6 mg I'!
(kuva 2g). Biomassan perusteella nielulevat Cryptomonas spp., Rhodomonas lacustris,
Aphanocapsa reinboldii, Rhizosolenia longiseta, Uroglena spp. ja Asterionella formosa oli-
vat runsaimmat ja solumaérien perusteella siimalliset Ochromonadales-flagellaa-
tit, Merismopedia tenuissima ja Dinobryon borgei (taulukko 7a).

Taulukot 7a-b. Saimaa Hietasaaren (7a) ja Saimaa Riutanseldn (7b) 20 runsainta taksonia taksonikohtaisen biomassan kes-
kiarvon (=0,01 mg I') ja solumarien tai laskentayksikdiden (kappaletta ') perusteella heindkuussa 1980-1997, n = néyt-
teiden lukumaara. Suluissa valtalajien kokonaisbiomassa.

Taulukko 7a ka bm Taulukko 7b ka bm

Saimaa Hietas., n=4 (0,35) ka Ikm Saimaa Riutans. , n=4 (0,53) lkm
Cryptomonas sp. 0,07 51100 Cryptomonas sp. 0,10 180100
Rhodomonas lacustris 0,05 380500 Rhodomonas lacustris 0,08 535100
Aphanocapsa reinboldii 0,04 62400 Mallomonas akrokomos 0,07 535100
Rhizosolenia longiseta 0,03 18000 Aphanocapsa reinboldii 0,06 214800
Uroglena sp. 0,03 297000 Cyclotella comta 0,04 12600
Asterionella formosa 0,03 46800 Dimorphococcus lunatus 0,03 2600
Ochromonadales 0,02 452400 Ceratium sp. 0,03 900
Tabellaria flocculosa 0,01 6900 Eupodiscales 0,03 26000
Monadit 0,01 1535100 Cyclotella kuetzingiana 0,02 4800
Aphanizomenon sp. 0,01 3200 Synura sp. 0,02 15800
Katablepharis ovalis 0,01 37400 Katablepharis ovalis 0,01 53700
Rhizosolenia eriensis 0,01 3700 Coelosphaerium kuetzingianum 0,01 1900
Cyclotella comta 0,01 1800 Aulacoseira ambigua 0,01 5400
Mallomonas caudata 0,01 600 Tabellaria flocculosa 0,01 4900
Woronichinia naegeliana 0,01 1200 Gonyostomum semen 0,01 400
Merismopedia tenuissima 44800 Chrysochromulina sp. 185800
Dinobryon borgei 42000 Monadit 93300
Chrysochromulina sp. 31200 Pedinella sp. 51100
Monoraphidium dybowskii 29700 Uroglena sp. 48800
Mallomonas akrokomos 25800 Oocystis sp. 47800
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Riutanselkd (062:47) sijaitsee ns. lantiselld Pien-Saimaalla Taipalsaarella. Aluetta
kuormittivat aiemmin yhdyskuntajatevedet, mutta siirtoviemarin ansiosta jateve-
sikuormitus on nykyisin loppunut. Riutanselkda ja koko lintistd Pien-Saimaata
vaivaa hajakuormituksesta johtuva lieva rehevoityminen, jota ilmentévat ajoittai-
set sinilevakukinnat ja verkkojen limoittuminen. Metsiteollisuusjatevesia Riutan-
seldlle ei tule, ja muulle ldntiselle Pien-Saimaallekin niitd padsee vain harvoin lai-
meina pitoisuuksina (liite 1). Riutanselkd on muuta eteldistd Saimaata herkempi
typen rehevdittavalle vaikutukselle, silld sielld on tutkimuksin todettu typen yh-
dessa fosforin kanssa rajoittavan tuotantoa (Pietildiinen 1999). Riutanseldn péaallys-
veden kokonaisfosforipitoisuus vaihtelee valilld 10-20 ug 1" ja a-klorofyllipitoisuus
2-10 ug I''. Veden variluku on noin 20 mg 1! Pt. Veden laadultaan Riutanselka on
lievasta rehevoitymisesta huolimatta luokiteltavissa hyvéksi.

Riutanselkd on lievasti rehevoitynyt mutta kasviplanktonin keskiméérédisen
biomassan, 0,66 mg 1", samoin kuin a-klorofyllin pitoisuuden, 3,4 ug 1", perusteella
huomattavasti karumpi kuin Haukiselkd. Vuoden 1986 maksimibiomassan aihe-
uttivat sinilevat Aphanocapsa reinboldii ja nielulevét. Eri levaryhmien osuus oli la-
hes samansuuruinen, etenkddn 1990-luvulla ei ryhmien valilld ollut merkittavia
eroja. Sinilevia oli yleenséd vahan (kuva 2h, liite 2). Biomassana, mutta my®os luku-
madraltadn runsaimpia olivat Cryptomonas spp., Rhodomonas lacustris ja Mallomo-
nas akrokomos. Biomassan perusteella myos Cyclotella comta, C. kuetzingiana, Dimor-
phococcus lunatus ja Gonyostomum semen kuuluivat domonoiviin lajeihin (taulukko
7b).

Eutrofiaa indikoiva viherleva Dimorphococcus lunatus (Jarnefelt 1952a, 1956b)
oli melko runsaana saman alueen jokseenkin puhtaiksi luonnehdituissa vesissa jo
vuonna 1956 (Jarnefelt 1961).

Suvasvesi

Suvasvesi on Pohjois-Savon syvin jarvi, sen suurin syvyys on noin 90 metrid. Su-
vasveteen virtaa Vehmersalmen kautta noin neljdsosa Kallaveden vesimdarasta.
Suvasvesi purkautuu Varisveden ja Kermajarven kautta Heindveden reitille. Su-
vasveden vedenlaatuluokka on erinomainen (liite 1). Paallysveden kokonaisfosfo-
ripitoisuudet olivat 1990-luvulla keskiméarin 6,7 ug 1! ja veden variluku keski-
madrin 30 mg 1! Pt. Suvasveteen tulee vahdisessd maérin pistekuormitusta asu-
tuksesta, kaatopaikalta ja kalankasvatuksesta.

Suvasveden (29) keskimdardinen biomassa, 0,46 mg 1", oli ldhelld alkavan re-
hevoitymisen rajaa, jota myos a-klorofyllin pitoisuus, 4,1 ug 1! jo ilmensi. Maksi-
mibiomassat vuosina 1965 ja 1982 olivat Ochromonadales-flagellaattien ja Dinobryon
sociale- kultalevien aiheuttamia. Vuoden 1998 maksimin syyna oli nielulevien run-
sastuminen. Sinilevaa, 1ahinna Anabaena solitaria ja Aphanizomenon spp., oli vuon-
na 1982 muita vuosia runsaammin (kuva 3a). Yleensa sinilevien maara oli melko
alhainen, keskimaardinen 0,05 mg 1!, mikd on kymmenen prosenttia koko leva-
madrasta (liite 2). Cryptomonas spp., Rhodomonas lacustris, Dinobryon sociale, Urogle-
na spp. ja Rhizosolenia longiseta olivat maarallisesti merkittdvid taksoneita ja solu-
maédrien perusteella myo6s Chrysochromulina spp, Dinobryon borgei ja D. divergens
(taulukko 8).
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Kuvat 3a-b. Kasviplanktonin mddrd ja koostumus ryhmittdin ilmoitettuna heindkuussa vuosi-
na 1963-1999 suuressa, karussa ja kirkasvetisessd jdrvesséd (CAA, 3a, tyyppi 5), ja ihmistoi-
minnan kuormittamiksi arvioidussa jdrvessd (CAAi, 3b, tyyppi 5). Biomassan keskiarvo vuosil-
ta 1980-1999 on merkitty katkoviivalla.

Taulukko 8. Suvasveden 20 runsainta taksonia taksonikohtaisen biomassan keskiarvon (>0,01 mg ') ja solumérien tai las-
kentayksikaiden (kappaletta I') perusteella heindkuussa 1980-1998, n = naytteiden lukuméara.

Taulukko 8 ka bm

Suvasvesi, n=5 (0,36) ka Ikm ka bm ka Ikm
Cryptomonas sp. 0,05 36400 Aphanocapsa reinboldii 0,01 10400
Rhodomonas lacustris 0,05 382400 Monadit 0,01 124700
Dinobryon sociale 0,05 292400 Ochromonadales 0,01 128300
Dinobryon sp. 0,04 208800 Katablepharis ovalis 0,01 65400
Uroglena sp. 0,04 360800 Asterionella formosa 0,01 12200
Rhizosolenia longiseta 0,03 18400 Chrysochromulina sp. 414900
Gymnodinium fuscum 0,02 200 Pedinella sp. 45400
Anabaena planctonica 0,01 1400 Dinobryon divergens 37600
Aphanizomenon sp. 0,01 2700 Monoraphidium dybowskii 26700
Polytoma sp. 0,01 31500 Dinobryon borgei 26600

3.1.2 Suuret kuormitetut kirkasvetiset jarvet (CAAi, tyyppi 5)

Aineiston ainoa suuri kirkasvetinen kuormitetuksi arvioitu jarvi on intensiivisesti
seurattu Saimaa Ilkonselka (liite 1). Jarven kokonaisfosforin pitoisuus 6,8 ug I (md.)
kuvastaa vahdravinteisuutta ja vesi on suhteellisen kirkasta, 30 mg I'! Pt (md.).

Saimaa

Ilkonselkd on Kyldniemen eteldpuolisen Saimaan suurin syvdnnealue, jonka suu-
rin syvyys on 65 metrid. Syvinteen yli 30 metrid syvd osa on noin 9,5 km pitka ja
0,5 km levea. Eteld-Saimaalle vedet tulevat koko ylapuoliselta Saimaalta Kylédnie-
men kohdalla olevan vuolaan (noin 500 m? s') Rastinvirran kautta. Erityisesti ke-
miallisesta puunjalostusteollisuudesta perdisin olevat jatevedet kuormittivat ai-
emmin 1960-luvulla pahasti Ilkonselkdd, mutta nykyisin Ilkonseldlle kulkeutuu
metsateollisuuden jatevesid lahinnd talvisin Lappeenrannassa ja Joutsenossa si-
jaitsevilta tehtailta pohjanmyotdisesti vastavirtaan. Kevaélla tayskierron aikana
syvanteen jatevesipitoiset vedet sekoittuvat koko vesimassaan, laimenevat ja pois-
tuvat nopeasti virtauksen mukana Vuokseen. Kesélld jatevesid kulkeutuu vain



voimakkaiden eteldtuulten aikana. Metsateollisuuden tehostuneen vesiensuojelun
ja parantuneen jatevesien kasittelyn ansiosta jatevedet ovat kuitenkin aiempaan
verrattuna puhtaampia ja niiden aiheuttamat haitat ovat vahentyneet ja samalla
vesiston tila on kohentunut. Talviaikainen happitilanne on normalisoitunut aiem-
masta ldhes hapettomasta tilanteesta. Se on puolestaan nidkynyt kerrannaisesti
muutenkin veden laadussa, mm. fosforiarvojen pienentymisend pohjan lahella
(Heinonen 1972, Heinonen ym. 1975, Laine 2001). Nykyisin Ilkonseldn veden laatu
onkin luokiteltavissa hyvaksi (liite 1) ja se on ravinne- ja a-klorofyllipitoisuuksil-
taan selvasti karu vesisto. Esimerkiksi paallysvedessa kokonaisfosforin taso on vaih-
dellut 7-10 ug 1" ja vesi on melko kirkasta, vain hyvin lievasti humuksen varjaa-
mad; variluku on noin 30 mg 1" Pt.

Ilkonselkd on my6s kasviplanktonin maardn ja koostumuksen perusteella
vahédravinteinen. Heindkuun keskimdarainen biomassa vuosina 1980-1999 oli 0,31
mg 1, ja a-klorofyllin pitoisuus 2,5 ug 1. Kasviplanktonyhteis6é koostui ldhinna
nielu-, kulta- ja piilevistd, joita kutakin oli + 25 % kokonaisbiomassasta (kuva 3b,
liite 2). Seurantajakson suurimmat biomassat mitattiin vuonna 1983, kun piilevat
Rhizosolenia longiseta ja R. eriensis dominoivat. Vuonna 1986 Ochromonadales-fla-
gellaatit, Dinobryon borgei ja Uroglena spp., dominoivat biomassaa. Naméa maksimit
nostivat 1980-luvun keskiméaaraisen biomassan 0,39 mg:aan I'\. Vuonna 1986 my0s
sinilevat Woronichinia naegeliana, Anabaena flos-aquae ja Aphanizomenon spp. muo-
dostivat 15 % kokonaisbiomassasta.

Kasviplankton oli 1990 - luvulla vahentynyt 0,27 mg:aan I (kuva 3b), mika
ilmentaa Heinosen (1980) luokituksen mukaan ldhes ultra-oligotrofiaa. Piilevien
biomassa oli vidhentynyt runsaalla puolella. Myos lajisto oli muuttunut; lievasti
rehevoityneiden tailuonnostaan rehevien (Brettum 1989, Lepisto 1990, Willén 2000)
vesien Rhizosolenia longiseta ja pienikokoinen, my0s runsasravinteisten vesien laji
Aulacoseira distans v. alpigena (Lepisto 1990) olivat yleistyneet (taulukko 9), samalla
kuin esimerkiksi reheville vesille tyypillinen (Jarnefelt 1952a, 1956b, Brettum 1989,
Lepistd 1999) Fragilaria crotonensis- piilevé oli vahentynyt.

Taulukko 9. Saimaa llkonselin 20 runsainta taksonia taksonikohtaisen biomassan keskiarvon (>0,01 mg I) ja soluméérien
tai laskentayksikdiden (kappaletta I') perusteella heindkuussa 1980-1999, n = néytteiden lukuméara.

Taulukko 9 ka bm

Saimaa llkonselka, n = 11 (0,2) ka lkm ka bm ka lkm
Rhodomonas lacustris 0,03 233900 Eupodiscales 0,01 59800
Cryptomonas sp. 0,03 87200 Woronichinia naegeliana 0,01 900
Rhizosolenia longiseta 0,02 11600 Mallomonas akrokomos 0,01 6000
Ochromonadales 0,02 148900 Ceratium sp. 0,01 200
Pseudopedinella sp. 0,01 70200 Monoraphidium dybowskii 66100
Gymnodinium fuscum 0,01 100 Chrysochromulina sp. 64200
Asterionella formosa 0,01 20900 Monochrysis sp. 48500
Katablepharis ovalis 0,01 65800 Pedinella sp. 39700
Uroglena sp. 0,01 97800 Dinobryon borgei 39300
Tabellaria flocculosa 0,01 5200 Spiniferomonas sp. 32300

Kultalevistd Mallomonas acaroides dominoi 1980-luvun puolivalissa, M. akrokomos
puolestaan 1990-luvulla, jolloin my®s M. caudata runsastui. Viherlevien méaara ja
suhteellinen osuus kasviplanktonin kokonaisbiomassasta on lisaantynyt 1980-lu-
vun puolivilistd ldhtien (kuva 3b). Yleisid lajeja olivat myos Monoraphidinium dy-
bowskii ja M. circinale, joiden lajinmaaritys selkeytyi 1980-luvulla. Panssarisiimale-
vat, etenkin Gymnodinium ”fuscum”, runsastuivat 1990-luvulla, mutta sinilevia oli
sen sijaan edelleen vahéan, keskiméarin 0,03 mg 1 (liite 2).
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3.1.3 Suuret humusjdrvet (CAB, tyyppi 8)

Suuria humusjérvia ovat: Koitere, Orivesi, Pielinen, jossa Kalkkusaaren havainto-
kokonaisfosforin pitoisuus, 8 - 15 ug I'' (md.), kuvastaa mesotrofiaa. Kokonaisfos-
forin pitoisuus on alhaisin Suvasvedessa ja korkein Unnukassa. Veden variluku
vaihtelee 40 - 70 mg 1" Pt. Paasivesi, jossa lahin kuormittaja on 25 km havaintopai-
kan ylapuolella ja Pielinen Kalkkusaari, jossa on pistemadista jatevesikuormitusta,
ovat kdyttokelpoisuudeltaan erinomaisia (Antikainen ym. 2000, liite 1). Muut ha-
vaintopaikat kuuluvat luokkaan hyvé/ tyydyttava, koska niissa kuormitus on la-
hempénéa havaintopaikkaa.

Koitere

Koitere sijaitsee Pohjois-Karjalassa ja on Koitajoen vesistdalueen suurin jarvi. Jar-
ven valuma-alue on metsé- ja suovaltaista; noin kolmannes alueesta on turvemaa-
ta ja loput kivenndismaata. Peltoja on vahan. Jarven pohjoisosiin laskevat vedet
ovat humuspitoisia ja ravinteisia. Jirved on saannostelty voimatalouden tarpei-
siin vuodesta 1980 ldhtien, ja vedenkorkeuden vaihteluvali on ollut 2,05 m. Sdan-
nostely on hajakuormituksen ohella vaikuttanut veden laatuun (Tossavainen ym.
1994). Se on myos aiheuttanut rantojen sortumista ja heikentdnyt jarven kalata-
loudellista arvoa. Kéayttokelpoisuudeltaan Koitereen vesi on padosin hyvaa, muu-
tamilla lahtialueilla kuitenkin tyydyttavaa lahinna veden korkeahkojen ravinne-
pitoisuuksien, humusviéritteisyyden seka happitilanteen ajoittaisen heikentymi-
sen vuoksi. Kokonaisfosforin pitoisuus on 10,8 ug I'' (md.), ja vériluku on 70 mg I
'Pt (md.), (Pietildinen ja Raike 1999).

Koitereen (Juuansaari) kasviplanktonbiomassat osoittivat 1970- ja 1980-luku-
jen taitteessa oligotrofiaa (Turkia 1986). Heindkuun kasviplanktonbiomassa 1980- ja
1990-luvuilla oli keskimdarin 0,34 mg I'!, mika ilmensi oligotrofiaa (Heinonen 1980).
My®6s a-klorofyllin pitoisuus, 3,3 ug I oli alhainen. Kasviplanktonin mééra oli 1980-
luvulla kaksinkertainen 1990-luvun keskiméaaradiseen biomassaan verrattuna, lahin-
na nielulevien ja kultalevien runsauden vuoksi. Cryptomonas spp. on kuulunut koko
seurannan ajan Koitereen kasviplanktonin valtalajeihin, ja niiden osuus oli 70 %
maksimibiomassasta, 0,69 mg I, vuonna 1982. Vuoden 1986 biomassa, 0,66 mg 1*,
koostui sen sijaan nielulevista ja kultalevista (lahes yksinomaan Mallomonas akroko-
mos), joita oli kumpiakin vajaat 40 %. Kasviplanktonin kokonaisbiomassa 1990-lu-
vulla oli 0,24 mg I, josta nielulevat muodostivat edelleenkin noin 40 % (kuva 4a).

Biomassan perusteella tarkeimpid taksoneita olivat Cryptomonas- suvun lajit,
Mallomonas akrokomos, Rhodomonas lacustris, Pseudopedinella spp. ja Rhizosolenia lon-
giseta. My0os Aulacoseira distans oli tyypillinen Koitereen lajistossa. Lukumdaraises-
ti runsaita olivat mm. Monoraphidium dybowskii ja Ochromonadales-lahkon flagel-
laatit (taulukko 10a).

Orivesi

Orivesi (Samppaanselkd) on luokiteltu kdyttokelpoisuudeltaan hyvéksi 1980-lu-
vun puolivélisséd (Pohjois-Karjalan vesi- ja ympaéristopiiri 1993), eiké tilanteessa ole
havaittavissa muutoksia 1990-luvulla. Kokonaisfosforin pitoisuus on 10 ug 1" (md.)
ja veden viriluku 50 mg 1* Pt (md.), (Pietildinen ja Raike 1999). Kasviplanktonin
madra 1980- ja1990-luvuilla oli keskiméaarin 0,39 mg 1" ja a-klorofyllin pitoisuus 3,1
ug 1. Suurimmat biomassat mitattiin vuosina 1982 ja 1986, jolloin nielulevat Cryp-
tomonas spp. ja Rhodomonas lacustris sekd Ochromonadales- flagellaatit olivat val-
litsevina. Etenkin vuonna 1982 my0s sinilevien osuus oli suurempi, kun Aphanizo-
menon spp. runsastui. 1990- luvulla kasviplanktonin biomassa oli yleensa nielule-
vien dominoima. Vain satunnaisesti piilevien osuus nousi liki 50 %:iin, kuten vuon-
na 1998, kun Tabellaria flocculosa runsastui (kuva 4b).
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Taulukot 10a-b. Koitereen (10a) ja Orivesi Samppaanselan (10b) 20 runsainta taksonia taksonikohtaisen biomassan keskiar-
von (=0,01 mg I) ja solumadrien tai laskentayksikdiden (kappaletta I') perusteella heinkuussa 1980-1999, n = nyttei-
den lukumdara. Suluissa valtalajien kokonaisbiomassa.

Taulukko 102 ka bm Taulukko 10b ka bm

Koitere,n=19 (0,26) ka Ikm Orivesi Samppaans. n=1 (0,28) ka lkm
Cryptomonas sp. 0,09 16100 Rhodomonas lacustris 0,06 475000
Mallomonas akrokomos 0,05 53700 Cryptomonas sp. 0,06 42900
Rhodomonas lacustris 0,05 328400 Tabellaria flocculosa 0,02 8400
Pseudopedinella sp. 0,01 30100 Ochromonadales 0,02 315900
Rhizosolenia longiseta 0,01 6000 Pseudopedinella sp. 0,02 99900
Monadit 0,01 138200 Mallomonas akrokomos 0,02 18900
Aulacoseira distans 0,01 8000 Aphanizomenon sp. 0,03 9900
Aphanocapsa reinboldii 0,01 13200 Polytoma sp. 0,01 34500
Ochromonadales 0,01 100900 Rhizosolenia longiseta 0,01 5600
Mallomonas caudata 0,01 700 Katablepharis ovalis 0,01 63600
Monoraphidium dybowskii 57500 Cyclotella sp. 0,01 6500
Chroomonas acuta 46500 Dinophyceae 0,01 1300
Monomastix sp. 29000 Monadit 83400
Chroococcales 27500 Pedinella sp. 64300
Chromulina sp. 26000 Chrysochromulina sp. 59300
Katablepharis ovalis 24800 Uroglena sp. 50300
Monochrysis sp. 24500 Monoraphidium dybowskii 50100
Pedinella sp. 23100 Dinobryon borgei 36000
Uroglena sp. 37500 Monochrysis sp. 32900
Chrysochromulina sp. 20600 Eupodiscales 15100

Biomassan perusteella merkittavia taksoneita olivat: Rhodomonas lacustris, Crypto-
monas spp., Tabellaria flocculosa, Ochromonadales- lahkon flagellaatit, Pseudopedinella
spp. ja Mallomonas akrokomos. Solumééarien perusteella pienikokoisista taksoneista
mm. Monoraphidium dybowskii oli runsas (taulukko 10b).

Pielinen

Pielinen on Suomen viidenneksi suurin ja samalla Pohjois-Karjalan suurin jarvi.
Enimmadkseen Pielisen veden laatu on hyva, selkiavesialueilla lahes jopa erinomai-
nen, mutta kuormitetuilla alueilla, Nurmeksen, Aronsalmen, Juuan ja Lieksan 14-
helléd se on tyydyttava ja pienilla alueilla vélttdva. Seurannan naytteenottopaikat
ovat jarven keskiosissa, Kalkkusaaren ja Ristisaaren ldhelld, missd kokonaisfosfo-
rin pitoisuus on 9,5 ug 1" (md.). Vesi on humuspitoista, kuten variluku 50 mg I Pt
(md.), osoittaa (Pietildinen ja Raike 1999).

Pielisen keskiosassa sijaitsevan Kalkkusaari 7:n (intensiiviseurannassa) ja Risti-
saaren planktontuloksia tarkasteltiin yhdessd, koska néytteita oli otettu vuoteen 1990
Ristisaaren edustalta ja sen jdlkeen Kalkkusaaren edustalta. Havaintopaikat sijaitse-
vatlahekkain, eikd niiden vedenlaadussa ole merkittavia eroja. Keskiméarainen hei-
nakuun kasviplanktonbiomassa vuosina 1980-1999 oli 0,48 mg 1! (kuva 4c) ja a-klo-
rofyllin pitoisuus 3,3 ug I". Ristisaaren edustan kasviplanktonin mé&éara oli molem-
milla tavoin mitattuna jonkin verran suurempi kuin Kalkkusaaren edustalla. Eri le-
varyhmien madrat nailla kahdella havaintopaikalla poikkesivat toisistaan jonkin
verran. Havainnoinnin vuorottelun takia ei kasviplanktonin mééaraa ja laatua 1980-
ja 1990 - luvuilla voitu tdysin luotettavasti verrata keskenaan. Jarnefeltin (1952b)
tutkimusten mukaan 1940-luvulla Pielisen kasviplanktonbiomassa oli 0,01 mg I ja
jarvi luokiteltiin oligotrofiseksi. Turkian (1986) tutkimuksessa Pielisen kasviplank-
tonbiomassat 1970- ja 1980-lukujen taitteessa osoittivat lievda rehevyytta.
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Kuvat 4a-g. Kasviplanktonin mddrd ja koostumus ryhmittdin suurissa, karuissa ja ruskeaveti-
sissd jérvissd (CAB, tyyppi 8) heindkuussa vuosina 1963-1999. Biomassan keskiarvo vuosilta
1980-1999 on merkitty katkoviivalla.



Taulukot I1a-b. Pielinen Kalkkusaaren (I1a) ja Pielinen Variskallion (I1b) 20 runsainta taksonia taksonikohtaisen biomassan
keskiarvon (>0,01 mg I) ja solumaarien tai laskentayksikdiden (kappaletta I') perusteella heinikuussa 1980-1999, n =
naytteiden lukumaara. Suluissa valtalajien kokonaisbiomassa.

Taulukko I12 ka bm Taulukko 11b ka bm

Pielinen7,n=9 03) ka Ikm Pielinen 10,n=3 (0,34) ka lkm
Uroglena sp. 0,05 499700 Cryptomonas sp. 0,05 38100
Rhodomonas lacustris 0,04 266700 Rhodomonas lacustris 0,05 298400
Aphanizomenon sp. 0,03 24500 Pseudopedinella sp. 0,05 101700
Cryptomonas sp. 0,03 65000 Uroglena sp. 0,04 315200
Pseudopedinella sp. 0,02 122300 Aphanizomenon sp. 0,03 12600
Synura sp. 0,02 18600 Ochromonadales 0,03 496000
Acanthoceras zachariasii 0,02 1200 Mallomonas akrokomos 0,01 14300
Rhizosolenia longiseta 0,02 8800 Aphanothece chlathrata 0,01 21500
Aphanothece bachmannii 0,01 10600 Cryptomonas marssonii 0,01 5200
Eupodiscales 0,01 43800 Anabaena lemmermannii 0,01 6400
Mallomonas akrokomos 0,01 10900 Rhizosolenia longiseta 0,01 4400
Dinophyceae 0,01 2100 Katablepharis ovalis 0,01 44900
Mallomonas sp. 0,01 10800 Woronichinia naegeliana 0,01 1000
Aulacoseira islandica 0,01 2700 Gymnodinium sp. 0,01 15200
Aulacoseira sp. 0,01 2100 Mallomonas sp. 0,01 2400
Merismopedia tenuissima 71500 Chrysochromulina sp. 157800
Monochrysis sp. 71000 Monadit 102700
Monadit 69800 Monoraphidium contortum 60100
Pedinella sp. 68300 Dinobryon borgei 29400
Dinobryon borgei 58000 Monoraphidium dybowskii 28000

Kultalevét olivat Pielisen keskiosalle tyypillisid muodostaen noin 40 % jarven kas-
viplanktonista, nielulevié ja piilevia oli kumpiakin keskiméarin 26 % (liite 2). 1960-
ja 1970-luvuilla Ochromonadales-lahkon kultalevét seka piilevat Rhizosolenia lon-
giseta, Cyclotella meneghiniana, Aulacoseira italica ja A. islandica olivat vallitsevina.
Mallomonas caudata- kultaleva oli runsaimmillaan 1960-luvulla ja M. akrokomos run-
sastui 1980-luvulla. Biomassan perusteella runsaimpiin taksoneihin kuuluivat myos
Uroglena spp., Rhodomonas lacustris, Acanthoceras zachariasii ja Dinobryon borgei - myos
lukumééaran perusteella (taulukko 11a). Elokuussa 1996 havaittiin sinilevien, 1a-
hinna Aphanizomenon flos-aquae, muodostavan runsaat 20 % Pielisen keskiosan (Pie-
linen 7 Kalkkusaari) kasviplanktonbiomassasta (Niinioja ym. 1998, 2000).

Pielisen eteldosassa (Pielinen 10 Variskallio) kokonaisfosforin pitoisuus on al-
hainen, 9 ug 1! (md.), ja veden vériluku 60 mg I Pt (md.) (Pietildinen ja Raike
1999). Kasviplanktonin maara 1980- ja1990-luvuilla oli vield oligotrofian raja-ar-
von piirissd, 0,41 mg 1", kuten my6s a-klorofyllin pitoisuus, 3,5 ug 1. Biomassa
koostui péddasiassa nielulevista (30 %) ja kultalevista (36 %) (liite 2). Sinilevid oli
yleensa védhan, joskin vuonna 1986 sinilevien biomassa oli moninkertainen mui-
hin vuosiin verrattuna kun Aphanizomenon spp. ja Aphanothece chlathrata muodosti-
vat noin 30 % kokonaisbiomassasta (kuva 4d). Biomassan perusteella valtalajeja
olivat Cryptomonas spp., Rhodomonas lacustris, Pseudopedinella spp. ja Uroglena spp.
(U. americana) ja solumadrien perusteella lisaksi Chrysochromulina spp. ja Pseudope-
dinella spp. (taulukko 11b).

Pielisen itdosassa (Kinahmo 21) Lieksan ldhialueella veden kayttokelpoisuus
oli 1980-luvulla paikoittain valttavaa, padosin tyydyttavad ja myos hieman kau-
empana, Kinahmon alueella, tyydyttavaa. Havaintopaikka luetaankin, toisin kuin
muut tdssa kasitellyt Pielisen havaintopaikat, kuormitettuihin alueisiin. Vasta ulom-
pana Pielisen vesi oli hyvaa (Pohjois-Karjalan vesi- ja ymparistopiiri 1993). Kuor-
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mituksen vihentdminen Lieksan kaupungin ja Pankakosken kartonkitehtailla seka
kalalaitoksella on parantanut veden kayttokelpoisuutta, ja se on 1990-luvulla tyy-
dyttdvédd, ulompana hyvaa (Niinioja ym. 1996).

Kokonaisfosforin pitoisuus on 12 ug I'' (md.) ja veden vériluku 70 mg1* Pt (md.).
Kasviplanktonin keskiméardinen biomassa 1980- ja 1990 luvuilta, 0,72 mg I'!, ilmensi
alkavaa rehevoitymistd samoin kuin a-klorofyllin pitoisuus, 5,4 ug 1. Biomassat kas-
voivat 1970-luvun lopulta ldhtien. Siirtyminen Lugol-liuoksen kayttoon kestavoin-
nissé selittdnee osittain timdn muutoksen, koska nielulevit sdilyivét tunnistettavina
talla menetelmalla (Hallfors ym. 1979). Taman takia 1970-luvun tuloksia ei yksityis-
kohtaisesti tarkastella. Nielulevien osuus onkin vuodesta 1977 ldhtien ollut huomat-
tavan suuri, yli 40 % biomassasta ja vuonna 1990 niiden osuus oli noin 70 % biomas-
sasta. Sinilevienkin osuus on noussut 1980-luvulta ldhtien. Vuonna 1990 Anabaena
lemmermannii runsastui ja sinilevien biomassaksi mitattiin 0,14 mg 1! (kuva 5c, ha-
vaintopaikka kuuluu kuormitettujen humusjarvien ryhmaan). A. lemmermannii kuu-
lui biomassaltaan runsaimpien joukkoon, kuten myo6s Cryptomonas spp., Rhodomonas
lacustris, Ochromonadales- lahkon flagellaatit ja Mallomonas akrokomos. Uroglena spp.
puolestaan kuului solumééarien perusteella dominoiviin taksoneihin (taulukko 12a).
Kasviplanktonin biomassa oli ldhes kaksinkertainen kesélld 1994 ja 1996 verrattuna
ulappa-alueeseen. Limalevdd Gonyostomum semen on 1990-luvulla havaittu Pielisen
kuormittuneilla alueilla. Lieksan edustalla levaa oli erityisesti sateisena kesana 1996
huomattavan paljon (Niinioja ym. 1998, 2000).

Taulukot 12a-b. Pielinen Kinahmon (12a) ja Paasiveden (12b) 20 runsainta taksonia taksonikohtaisen biomassan keskiarvon
(20,01 mg I") ja solumarien tai laskentayksikdiden (kappaletta ') perusteella heinakuussa 1980-1991, n = naytteiden lu-
kumdara. Suluissa valtalajien kokonaisbiomassa.

Taulukko 12a ka bm Taulukko 12b ka bm

Pielinen 2I,n=4 (0,48) ka Ikm Paasivesi,n=3 (0,42 ka lkm
Cryptomonas sp. 0,12 81300 Cryptomonas sp. 0,11 71100
Cryptomonas marssonii 0,09 38100 Rhodomonas lacustris 0,07 576300
Rhodomonas lacustris 0,05 303900 Ochromonadales 0,06 729800
Ochromonadales 0,04 515300 Uroglena sp. 0,03 200600
Anabaena lemmermannii 0,04 19000 Mallomonas akrokomos 0,03 25800
Uroglena sp. 0,03 207400 Pseudopedinella sp. 0,02 58200
Mallomonas akrokomos 0,02 21300 Aulacoseira italica 0,02 5700
Rhizosolenia longiseta 0,02 8400 Rhizosolenia longiseta 0,02 9200
Gonyostomum semen 0,01 700 Katablepharis ovalis 0,01 44500
Aphanothece chlathrata 0,01 17900 Synura sp. 0,01 4900
Aulacoseira islandica 0,01 2800 Aulacoseira distans 0,01 4800
Gymnodinium fuscum 0,01 17900 Aphanizomenon sp. 0,01 2700
Aulacoseira italica 0,01 2300 Aphanothece chlathrata 0,01 9800
Pseudopedinella sp. 0,01 15700 Asterionella formosa 0,01 9100
Asterionella formosa 0,01 10500 Monadit 106300
Chromulina sp. 37800 Monoraphidium contortum 46800
Chlorococcales 36100 Chrysochromulina sp. 38500
Katablepharis ovalis 32000 Monoraphidium dybowskii 34500
Pedinella sp. 27800 Kephyrion ovale 24500
Monoraphidium contortum 22400 Dinobryon borgei 12200
Paasivesi

Paasivesi (5) on kayttokelpoisuudeltaan erinomaista (Niinioja ym. 1996). Sen vesi
on humusvaritteistd (noin 40 mg I'* Pt). Jarvi on ollut oligotrofinen klorofyllipitoi-
suuksien ja ravinnepitoisuuksien perusteella 1990-luvun alussa (Mononen ja Nii-
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nioja 1994). Keskimaardainen biomassa 0,44 mg 17, oli alle alkavan rehevoitymisen
rajan (0,50 mg I, Heinonen (1980) ja a-klorofyllin pitoisuus oli vain 3,1 ug I"'. Nie-
lulevien ja kultalevien suurehko biomassa, 0,84 mg 1", vuonna 1982 kasvatti keski-
arvoa huomattavasti. Nielulevét olivat Paasivedelle tyypillisid, mutta sinilevaa oli
vdhén (kuva 4e, liite 2). Biomassan perusteella runsaimpia olivat Cryptomonas- su-
vun lajit, Rhodomonas lacustris, Ochromonadales-lahkon flagellaatit, Mallomonas ak-
rokomos, Pseudopedinella spp. ja Aulacoseira italica. Soluméérien perusteella runsaim-
pia olivat tunnistamattomat monadit, edelld mainitut taksonit, seka Uroglena spp.
ja mm. Monoraphidium contortum- viherleva (taulukko 12b).

Viinijarvi

ti tummavetisempi ja ravinteisempi. Erityisesti jarven ldntiset lahtialueet ovat mata-
lia ja melko rehevid (mm. Kuntsi 1995). Vesistojen kayttokelpoisuusluokituksessa

tosta havaittiin tuolloin melko vdhén varsinaisia eutrofian indikaattoreita. Kuiten-
kin kokonaisbiomassat ilmensivit alkavaa rehevoitymista (Kuntsi 1995). My®0s Vii-
nijarven lansiosan pohjaeldinlajisto osoitti rehevditymistéd (Liljaniemi 1998).
Kasviplanktonin biomassan, keskiméaarin 0,9 mg I, perusteella, jarvi on liki
mesotrofinen, mitd myos a- klorofyllin pitoisuus, 5,6 ug 1* kuvastaa. Vuonna 1995
kultalevien, kuten Mallomonas caudata, ja etenkin piilevien Acanthoceras zachariasii ja
Cyclotella spp. muodostama maksimibiomassa, 1,95 mg 17, ilmensi selkedd mesotro-
fiaa. Vuoden 1999 biomassasta runsaat 60 % oli piilevia, mm. Tabellaria flocculosa (kuva
4f). Myos lievasti reheville vesille tyypillinen (Davis 1964) ja humusvesid suosiva
(Lepistd 1999) Rhizosolenia eriensis oli runsaana. Biomassan perusteella dominoivat
Mallomonas caudata, Cryptomonas spp., Tabellaria flocculosa ja Acanthoceras zachariasii ja
soluméaarind mm. Chrysochromulina spp. ja Uroglena spp.
viplanktonia. Useimmat tdmén tarkastelun dominoivista kasviplanktonlajeista esiin-
tyivat runsaina Jarnefeltin tutkimissa heindkuun kvantitatiivisissa naytteissa. Urog-
lena americana, Mallomonas caudata, (Attheya) Acanthoceras zachariasii, (Melosira) Aula-
coseira ambigua, Rhizosolenia longiseta, Asterionella formosa ja Tabellaria flocculosa olivat
jo tuolloin runsaina. Sen sijaan ldhinna karuja olosuhteita kuvastavat Coelosphaeri-
um kuetzingianum, Stichogloea olivacea ja Cyclotella kuetzingiana ovat nykyaan harvi-
naisempia. Rhizosolenia eriensis on sen sijaan runsastunut (taulukko 13a).

Unnukka

Unnukka sijaitsee Koiruksen alapuolella ja laskee Haukiveteen. Kallavedesta tule-
van virtaaman lisdksi Koirukseen eikd myoskddn Unnukkaan tule juuri muita ve-
sid, kuin jdrvien ldhivaluma-alueelta. Unnukan pohjoisosaan kohdistuu jonkin
verran asutuksen jatevesikuormitusta. Pédéllysveden variluku on ollut viimeksi
kuluneen kymmenen vuoden aikana keskimaarin 40 mg I Pt ja kokonaisfosfori-
pitoisuus 14 ug I''. Unnukka kuuluu kdyttokelpoisuusluokkaan hyva (liite 1).

Unnukan kasviplanktonseurantaa toteutettiin vuodesta 1963 vuoteen 1990
Timonseldlld. Vuonna 1997 havainnointia jatkettiin Unnukka 31:114, joka on valta-
kunnallinen vedenlaatuseurannan havaintopaikka noin 10 kilometrid aiemmasta
havaintopaikasta yldvirtaan.



1) ja solum@arien tai laskentayksikdiden (kappaletta ') perusteella heindkuussa 1980-1999, n = naytteiden lukumaari.

Taulukko I3a ka bm Taulukko 13b ka bm

Viinijarvi Haninn, n=3 0,7 ka lkm Unnukka, n=5 (0,94) ka Ikm
Mallomonas caudata 0,11 12700 Rhizosolenia longiseta 0,19 105300
Cryptomonas sp. 0,1 75600 Gonyostomum semen 0,12 6200
Tabellaria flocculosa 0,10 34300 Asterionella formosa 0,11 206300
Acanthoceras zachariasii 0,07 5200 Uroglena sp. 0,10 833300
Cyclotella sp. 0,04 31100 Cryptomonas sp. 0,09 64500
Synura sp. 0,04 27900 Tabellaria flocculosa 0,08 42700
Uroglena sp. 0,04 350000 Synura sp. 0,05 36000
Rhizosolenia longiseta 0,03 18000 Dinobryon sp. 0,04 221200
Pseudopedinella sp. 0,03 127100 Cyclotella sp. 0,03 27400
Monadit 0,03 406700 (yclotella comta 0,03 8500
Asterionella formosa 0,02 44600 Rhodomonas lacustris 0,02 185500
Aulacoseira distans 0,02 18000 Rhizosolenia eriensis 0,02 15500
Rhizosolenia eriensis 0,02 14200 Cryptomonas marssonii 0,02 11900
Dinophyceae 0,02 2400 Dinobryon sociale 0,02 114600
Aulacoseira ambigua 0,02 17800 Aphanocapsa reinboldii 0,02 23200
Chrysochromulina sp. 493000 Chrysochromulina sp. 458000
Rhodomonas lacustris 148500 Monadit 199600
Chroococcales 128200 Katablepharis ovalis 99300
Pedinella sp. 93300 Ochromonadales 83000
Chlorococcales 91600 Salpingoeca frequentissima 60200

Unnukka oli lievésti mesotrofinen 1980-1990- lukujen keskiméaardisen biomassan,
1,19 mg 1", perusteella. Timonselkd on jonkin verran karumpi keskiméaraisen bio-
massan, 0,95 mg 1" ja a-klorofyllin pitoisuuden, 7,5 ug 1" perusteella kuin Unnukka
31, jossa kasviplanktonin biomassa oli 1,55 mg 1" ja a-klorofyllin pitoisuus 8,2 ug I
!. Kumpikin arvo ilmentdd mesotrofiaa. Piilevit olivat tyypillisid ja niiden runsas-
tuminen oli useimmiten syyna maksimibiomassoihin. Vuonna 1977 piilevét Rhizo-
solenia longiseta, Tabellaria flocculosa ja Cyclotella comta dominoivat (66 % kokonais-
biomassasta), vuonna 1997 sen sijaan Asterionella formosa (kuva 4g). Biomassan
perusteella lisdksi Gonyostomum semen ja Cryptomonas- lajit olivat térkeitd ja solu-
madrina Uroglena spp., Chrysochromulina spp. ja Dinobryon- sukuun kuuluvat lajit
(taulukko 13b).

3.1.4 Suuret kuormitetut humusjdrvet (CABi, tyyppi 8)

Suuria kuormitettuja humusjérvid ovat: Pyhédselkd, Juurusvesi, Pielinen 21 Kinah-
mo, jonka tulokset on kisitelty muiden Pielisen havaintopaikkojen yhteydessd,
Keski-Kallavesi ja Pohjois-Kallavesi, joka on intensiiviseurannassa. Ndiden jarvi-
en kokonaisfosforin pitoisuus, 11 - 27 ug 1' (md.) kuvastaa mesotrofiaa ja suurim-
millaan jo eutrofiaa. Kokonaisfosforin pitoisuus on alhaisin Pyhéselan havainto-
paikalla ja korkein Pohjois-Kallavedessa. Veden variluku néissé jarvissa vaihtelee
valilla 50 - 70 mg I'! Pt. Keski-Kallavesi on kayttokelpoisuudeltaan hyva/ tyydytta-
vé (Antikainen ym. 2000, liite 1), muut jarvet kuuluvat luokkaan hyva.

Pyhaselka

Pyhaseldan (Kokonluoto) veden kayttokelpoisuus oli 1980-luvun puolivélissa valt-
tavaa Pielisjoen suiston ldhist6lld ja Joensuun kaupungin ldhialueella, Pyhédseldn
pohjoisosassa tyydyttavaa ja muualla hyva (Pohjois-Karjalan vesi- ja ymparisto-
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piiri 1993). Pielisjoen kautta Pyhdselkddn kohdistuvan Enocell Oy:n Uimaharjun
sellutehtaan kuormituksen huomattava vidhentyminen ja Joensuun kaupungin
jatevesien puhdistuksen tehostuminen 1990-luvulla ovat parantaneet vesiston
kayttokelpoisuutta. Niinpa aiemmin vélttaviksi luokitellut alueet ovat nykyédan
tyydyttavia (Niinioja ym. 1996). Joensuun edustalla 1990-lopulla laadultaan tyy-
dyttava alue on supistunut edelleen.

Pyhaseldn pohjoisosassa levabiomassat kasvoivat 1980-luvun lopulla, jolloin
mm. havaittiin sinilevien mddran lisddntyvan. My0s Gonyostomum semen -levad
tavattiin jonkin verran. Pyhdseldn klorofyllitulokset 1990-luvulla vuoteen 1998 ovat
alentuneet aiemmalle 1980-luvun tasolle (Holopainen 1999). Pyhéselka oli kloro-
fylli- ja ravinnepitoisuuksien perusteella 1990-luvun alussa mesotrofinen (Mono-
nen ja Niinioja 1994), sielld kasviplanktonin kasvua rajoittava tekija on ensisijai-
sesti fosfori (Pietildinen ja Niinioja 1998, 2000).

Pyhéselan kokonaisfosforin pitoisuus on 11 ug I* (md.) ja veden variluku suh-
teellisen korkea, 65 mg I'' Pt (md.) (Pietildinen ja Raike 1999). Kasviplankton tuloksia
on vain 1960-luvulta ja 1990-luvulta, jolloin biomassa oli keskiméaarin 0,41 mg 17, eli
liki kaksinkertainen 1960-luvun arvoihin verrattuna. Keskimaardinen a-klorofyllin
pitoisuus oli 4,1 ug I''. Sinilevaa, 1ahinna Aphanizomenon spp. ja Anabaena lemmerman-
nii, oli poikkeuksellisen runsaasti vuonna 1996, mutta kuitenkin nielulevit, etenkin
Rhodomonas lacustris, olivat tuolloinkin selvasti suurin ryhma 40 %:n osuudellaan
(kuva 5a). Mainittujen taksonien lisaksi my6s Cryptomonas spp., Mallomonas punctife-
ra ja M. akrokomos olivat dominoivina. Lukumadrdisesti olivat runsaina mm. Pseudo-
pedinella spp., Pedinella spp. ja Chrysochromulina spp. (taulukko 14a).

Taulukot |4a-b. Pyhiselan (14a) ja Juurusveden (14b) 20 runsainta taksonia taksonikohtaisen biomassan keskiarvon (=0,01 mg
') ja soluméarien tai laskentayksikdiden (kappaletta I') perusteella heindkuussa 1980-1998, n = naytteiden lukumaara.

Taulukko 142 ka bm Taulukko 14b ka bm

Pyhaselkd, n=3 (0,27) ka Ikm Juurusvesi, n=4 (0,51) ka lkm
Cryptomonas sp. 0,07 56900 Cryptomonas sp. 0,20 159300
Rhodomonas lacustris 0,05 365400 Rhodomonas lacustris 0,11 628500
Aphanizomenon sp. 0,05 35900 Cryptomonas marssonii 0,03 11400
Mallomonas punctifera 0,02 5900 Gymnodinium fuscum 0,02 200
Tabellaria flocculosa 0,02 7300 Tabellaria flocculosa 0,02 12800
Mallomonas akrokomos 0,02 16200 Rhizosolenia longiseta 0,02 11000
Cryptomonas marssonii 0,01 19600 Mallomonas caudata 0,02 2500
Polytoma sp. 0,01 26400 Mallomonas akrokomos 0,02 16600
Pseudopedinella sp. 0,01 43500 Aphanocapsa reinboldii 0,01 21000
Asterionella formosa 0,01 11000 Pseudopedinella sp. 0,01 50200
Monadit 142400 Asterionella formosa 0,01 20400
Monochrysis sp. 92100 Woronichinia naegeliana 0,01 1400
Pedinella sp. 42000 Katablepharis ovalis 0,01 58700
Katablepharis ovalis 39900 Peridinium willei 0,01 200
Chrysochromulina sp. 39100 Eupodiscales 0,01 11900
Rhizosolenia sp. 21300 Chrysochromulina sp. 114400
Monoraphidium contortum 21100 Ochromonadales 101800
Snowella atomus 19300 Pedinella sp. 64700
Uroglena sp. 18300 Uroglena sp. 55800
Eupodiscales 17400 Monoraphidium dybowskii 36500
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Juurusvesi

Juurusvesi on Nilsidn reitin viimeinen suuri jarvi ennen vesien purkautumista Keski-
Kallaveteen. Sen yldpuolisia suuria jarvid ovat Vuotjarvi ja Syvari. Juurusveden
humuspitoisuus - veden vari on keskimédarin 70 mg 1" Pt - on pienempi kuin yla-
puolisissa jarvissad. Paallysveden kokonaisfosforin pitoisuus on viimeksi kuluneen
10 vuoden aikana ollut keskiméaarin 17,5 ug 1. Juurusveden kdyttokelpoisuus luo-
kittuu padosin hyvaksi (liite 1), mutta jarven pohjoispdéssa sijaitseva Kuuslahti,
johon purkautuu kemianteollisuuden jatevesid, on luokassa tyydyttava. Noin viisi
kilometrid valtakunnallisen seurantapisteen pohjoispuolelle tulee yhdyskuntaja-
tevesikuormitusta.

Juurusveden (24) keskimdardinen biomassa, 0,62 mg 1" kuvasti alkavaa rehe-
voitymistd, mutta g-klorofyllin pitoisuus, 8,2 ug 1" kuvastaa jo mesotrofiaa. Nielu-
levét olivat selkedsti merkittdvin levaryhma (liite 2); vuonna 1998 ne muodostivat
liki 60 % koko biomassasta. Sinilevad, lahinna pienisoluisia Aphanocapsa reinboldii-
yhdyskuntia, on ollut jonkin verran runsaammin vain vuonna 1986, kuten monis-
sa muissakin tarkastelluissa jarvissa (kuva 5b). Biomassan perusteella runsaimpia
olivat nieluleviin kuuluvat Cryptomonas spp., Rhodomonas lacustris ja Cryptomonas
marssonii, jotka olivat my6s lukuméaéaraisesti runsaita Ochromonadales- flagellaat-
tien ohella. Lisdksi biomassan perusteella olivat dominoivia Tabellaria flocculosa,
Rhizosolenia longiseta ja sinileva Woronichinia naegeliana (taulukko 14b).

Kallavesi

Keski-Kallavesi saa noin 55 % vedestdaan Pohjois-Kallavedelta ja lisalmen reitilta ja
45 % Nilsian reitilta. Kallavedestd vedet virtaavat suurimmaksi osaksi Koiruksen
kautta Unnukkaan ja sieltd Haukiveteen, mutta neljdsosa vesistd virtaa Suvasve-
teen. Kallaveteen kohdistuu pistekuormitusta noin kymmenesta eri lahteesta ja
jarveen tuleva ravinnekuormitus on Pohjois-Savon jarviin kohdistuvista kuormi-
tuksista suurin. Veden kayttokelpoisuus on kuitenkin hyva lukuun ottamatta puun-
jalostustehtaan ja yhdyskuntapuhdistamon ldhivesid, jotka on luokitettu tyydyt-
taviksi (liite 1). Kallaveden syvannealueella paéllysveden fosforipitoisuus oli 1990-
luvulla keskimdarin 16 pg 17 ja vériluku 50 mg 1" Pt. Kasviplanktonseuranta Say-
neensalon edustalla pdéttyi vuonna 1993 ja havainnointia jatketaan jarven syvan-
nepisteelld kolmen vuoden viélein heindkuussa. Entinen havaintopaikka oli ldhem-
pana pistekuormitusldhteita kuin nykyinen.

Keski-Kallaveden (Sayneensalo) heindkuun kasviplanktonin maara 1980-1990-
luvuilla oli keskimédarin 0,93 mg 1" ja a-klorofyllin pitoisuus 8,2 ug I"'. Molemmat
arvot viittaavat mesotrofisiin olosuhteisiin. Biomassan vaihteluvali 0,4- 1,75 mg 1!
oli seurantajakson aikana suuri. Nielulevien osuus kasviplanktonista oli keskiméa-
rin 40 % ja piilevien osuus jonkin verran alhaisempi, noin 30 % (liite 2), joskin
piilevét Tabellaria fenestrata, Rhizosolenia longiseta ja Asterionella formosa tuottivat mak-
simibiomassan, 1,75 mg 1" vuonna 1984 (kuva 5d). Biomassaa dominoivat edelld
mainittujen piilevien liséksi nielulevat Cryptomonas spp. ja Rhodomonas lacustris
sekd kultalevat Mallomonas akrokomos ja M. caudata. Sinilevien, 1dhinnd Anabaena
flos-aquae, maara oli heindkuussa 1971 korkeimmillaan 0,16 mg I'! (20 %), vaikka
keskimaardinen sinilevien biomassa koko seuranta-ajalta oli vain 0,03 mg 1" ja 1990
- luvulla vain 0.02 mg I'.

Nielulevistd soluméaaraltaan tarkeimpid olivat Rhodomonas lacustris ja Crypto-
monas spp. Lajinmadrityksen selkeytyminen aiheutti sen, ettd etenkin 1990-luvul-
la kultalevat, kuten Chrysochromulina spp., Pedinella spp. ja Spiniferomonas spp. yleis-
tyivat. My0s pienisoluinen viherlevad Scenedesmus ecornis (S. bicellularis) dominoi
lukumaééaran perusteella (taulukko 15a).
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Kuvat 5a-e. Kasviplanktonin mddrd ja koostumus heindkuussa vuosina 1963-1999 ryhmit-
tdin ilmoitettuna suurissa, karuissa ja ruskeavetisissd jérvissd, jotka on arvioitu ihmistoimin-
nan kuormittamiksi (CABI, tyyppi 8). Biomassan keskiarvo vuosilta 1980-1999 on merkitty
katkoviivalla. Huomioi eri skaala P-Kallaveden y-akselilla.



Taulukot 15a-b. Kallavesi Sayneensalon (15a) ja Pohjois-Kallaveden (15b) 20 runsainta taksonia taksonikohtaisen biomassan
keskiarvon (>0,01 mg ') ja solumaarien tai laskentayksikdiden (kappaletta I') perusteella heinikuussa 1980-1999, n =
naytteiden lukumaara. Suluissa valtalajien kokonaishiomassa.

Taulukko 152 ka bm Taulukko 15b ka bm

Keski-Kallavesi, n=16 0,77) ka Ikm P-Kallavesi,n = 10 (1,12) ka Ikm
Cryptomonas sp. 0,28 217200 Cryptomonas sp. 039 555200
Tabellaria flocculosa 0,14 89200 Tabellaria flocculosa 0,16 108800
Rhodomonas lacustris 0,09 693300 Rhodomonas lacustris 0,11 759300
Mallomonas akrokomos 0,05 53300 Mallomonas akrokomos 0,10 98100
Asterionella formosa 0,05 85600 Asterionella formosa 0,06 108300
Mallomonas caudata 0,03 3700 Synura sp. 0,06 39300
Rhizosolenia longiseta 0,03 17600 Gymnodinium fuscum 0,05 500
Synura sp. 0,02 20900 Mallomonas caudata 0,04 5500
Pseudopedinella sp. 0,02 33100 Aulacoseira italica 0,04 29200
Cyclotella sp. 0,01 14900 Rhizosolenia longiseta 0,03 18600
Uroglena sp. 0,01 122200 Katablepharis ovalis 0,02 109600
Acanthoceras zachariasii 0,01 900 Ceratium sp. 0,02 100
Fragilaria crotonensis 0,01 27100 Gonyostomum semen 0,02 800
Katablepharis ovalis 0,01 62700 Aulacoseira granulata 0,01 4800
Aulacoseira distans 0,01 7600 Mallomonas sp. 0,01 18100
Ochromonadales 134100 Chrysochromulina sp. 122200
Monadit 67300 Pedinella sp. 92600
Chrysochromulina sp. 65300 Ochromonadales 63900
Salpingoeca frequentissima 24100 Pseudopedinella sp. 54600
Scenedesmus ecornis 18800 Snowella atomus 46400

Pohjois-Kallaveteen (intensiiviseurannassa) laskevat lisalmen vesistoreitin vedet,
jotka ovat maaperéatekijoiden vuoksi jo luonnostaan ravinteisia ja humuspitoisia
ja néin ollen kokonaisfosforin pitoisuus on ainakin osittain maaperatekijoista joh-
tuen korkea, 27 ug 1" (md.), samoin veden variluku, joka on 50 mg 1" Pt (Pietildinen
ja Raike 1999). Jarvi on sddnnostelty.

Pohjois-Kallavesi on Vuoksen vesiston intensiiviseurannan runsasravinteisin
jarvi myos kasviplanktonin maardn perusteella. Keskiméarainen biomassa vuosi-
na 1980-1999, 1,32 mg 1", ilmentdd mesotrofiaa samoin kuin a-klorofyllin pitoisuus,
joka oli 10,5 ug 1. Biomassa oli 1990-luvun alkuun saakka keskimaarin 0,7 mg 17,
mutta kaksinkertaistui 1990-luvun aikana, 1dhinnd nielulevien ja piilevien runsas-
tumisen takia. Sinilevid on ollut keskiméaarin vain 0,03 mg 1", eikd niiden méaara ole
merkittavasti muuttunut (kuva 5e).

Nielulevit olivat 1990-luvulla merkittdvin levaryhma, mutta piilevat runsas-
tuivat ajoittain. Heindkuussa 1995 (kuva 5e) maksimibiomassan tuottivat piilevat
Tabellaria flocculosa, Asterionella formosa, Aulacoseira italica ja Aulacoseira granulata ja
heindkuussa 1997 mm. Tabellaria flocculosa, nielulevét ja kultaleva Mallomonas akro-
komos. Tuolloin mitattiin my0ds Pohjois-Kallavedelle poikkeuksellisen korkea a-klo-
rofyllin pitoisuus, 19 ug 1. Rhizosolenia longisetan esiintymistiheys kasvoi 1990-lu-
vun ndytteissa, mutta sen merkitys biomassaan oli vahédisempi. Cryptomonas spp.
ja Rhodomonas lacustris olivat my®os vallitsevina (taulukko 15b).
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3.1.5 Keskisuuret kirkasvetiset jdrvet (BAA, tyyppi 5)

Tarkasteluun kuuluvia keskisuuria kirkasvetisid jarvia ovat: Kermajarvi, Kuolimo
ja Louhivesi. Ndiden jarvien kokonaisfosforin alhaiset pitoisuudet, vain 4 ug 1"
(md.) Kuolimossa ja suurimmillaan, 9 ug 1" (md.) Louhivedessd, kuvastavat oligot-
rofiaa, veden vériluku vaihtelee vililla 13 - 20 mg 1" Pt (md.). Kayttokelpoisuudel-
taan ne kuuluvat luokkaan erinomainen (Antikainen ym. 2000, liite 1).

Kermajarvi

Kermajérven ldpi virtaa vettd jarven kokoon ndhden (liite 2) melko runsaasti. Jar-
veen purkautuu Karvionkosken kautta Kallaveden bifurkaation itdisen haaran eli
Suvasveden ja Karvion yldpuolelle laskevat Juojarven reitin vedet. Molemmat jar-
vet ovat kirkasvetisid ja niukkaravinteisia. Keskiselld Kermajarvelld sijaitsevalla
havaintopaikalla kokonaisfosforin pitoisuus onkin vain 6 ug 1" (md.) ja variluvun
vastaavasti 20 mg I' Pt (md.). Kermajarven ravinnekuormitus on alhainen, kuten
fosforipitoisuudesta voidaan havaita. Lihivaluma-alueella on vdhén peltoja ja ai-
noa pistekuormittaja on yli 10 km havaintopaikasta sijaitseva Karvion varsin pieni
taajama (liite 1). Kermajarvi on Heindveden vesilaitoksen raakavesildhde, josta
mm. Heindveden kirkonkyld saa vetensd. Raakaveden ottopaikka on saman seldn
rannalla, jonka keskiosassa havaintopaikka sijaitsee. Kermajarvi kuuluu raakave-
tend luokkaan erinomainen (Lahti ym. 1993) ja jarven ekologinen status on hyva
(Antikainen ym. 2000) .

Keskimaardisen biomassankin, 0,17 mg 1", perusteella jarvi on erittdin karu
(ultra-oligotrofinen), mihin viittaa myos vastaavan ajankohdan a-klorofyllin kes-
kiarvo, 1,9 ug 1". Piilevat olivat 1960- luvun néytteissa vallitsevina (kuva 6a). Tar-

2 2
| R -
__mgl"| KERMAJARVI a mgl”| KUOLIMO b
o
c 4 -
£ 15 15
Q.
(0]
—
o
2 17 1 1
2
[4v]
7
20.5- 0.5 1
k) - | ™
""""""""""""""""""""""""" ]
s — = G ——— =
B8R &I BB BEERRIBIBIB& D
D OO OO O O O O O O O DO DO DO DO DO
222222222 222222222222
2
C
__mgl™| LOUHVESI
o
€ 1.5 1
(]
Q.
[
S}
2 17
£
||
N .
0 =
g 057 [
£ |
3 = =
O |_|||||-'|—r_'|—|—|—
M W0 O ~ &~ N © 0 O W N~ ©
© © © I 00 0 0O O O O D
[ BN BN NN R R RN B NN N BNe)]
222222222222

M Sinilevat Nielulevat Panssarilevat Kultalevat M Pilevat M Viherlevat Muut

Kuvat 6a-c. Kasviplanktonin mddrd ja koostumus ryhmittdin keskisuurissa, karuissa ja kir-
kasvetisissd jarvissd (BAA, tyyppi 5) heindkuussa vuosina 1963-1997. Biomassan keskiarvo
vuosilta 1980-1997 on merkitty katkoviivalla.



keimmat taksonit 1990-luvulla olivat nielulevat Rhodomonas lacustris ja Cryptomonas
spp. Kultalevista Mallomonas akrokomos ja Pseudopedinella spp. olivat biomassan pe-
rusteella dominoivia. Suurikokoinen panssarisiimaleva Gymnodinium “fuscum”
oli biomassan perusteella runsas, vaikka levaa lukumaéréisesti oli suhteellisen va-
han. Woronichinia naegelianan runsastuminen oli pdéasiallinen vuoden 1995 poik-
keuksellisen suuren sinilevaméaran, 0,05 mg I (22 % kokonaisbiomassasta) syy.
Myo6s Anabaena lemmermannii ja reheville vesille tyypillinen Microcystis aeruginosa
(Jarnefelt 1952a, 1956b, Heinonen 1980, Lepistd 1999) olivat runsaita kyseisena
vuotena (taulukko 16a).

Taulukot I6a-b. Kermajarven (162) ja Kuolimon (16b) 20 runsainta taksonia taksonikohtaisen biomassan keskiarvon (>0,01 mg
') ja solumaarien tai laskentayksikdiden (kappaletta I') perusteella heindkuussa 19801997, n = néytteiden lukumaara.

Taulukko 162 ka bm Taulukko 16b ka bm

Kermajarvi, n=2 (0,14) ka Ikm Kuolimo, n=3 (0,17 ka lkm
Rhodomonas lacustris 0,04 338600 Cryptomonas sp. 0,04 32900
Cryptomonas sp. 0,02 13900 Uroglena sp. 0,02 203900
Woronichinia naegeliana 0,02 2500 Rhizosolenia longiseta 0,02 9400
Gymnodinium fuscum 0,02 200 Peridinium umbonatum 0,02 7900
Pseudopedinella sp. 0,01 78600 Rhodomonas lacustris 0,01 82100
Katablepharis ovalis 0,01 83500 Pseudopedinella sp. 0,01 49600
Ceratium sp. 0,01 200 Aphanocapsa reinboldii 0,01 13400
Mallomonas akrokomos 0,01 5900 Katablepharis ovalis 0,01 52000
Monadit 128800 Eupodiscales 0,01 5700
Monoraphidium dybowskii 87600 Cyclotella stelligera 0,01 1800
Chrysochromulina sp. 72100 Aulacoseira distans 0,01 6800
Pedinella sp. 63100 Chrysochromulina sp. 63900
Uroglena sp. 20000 Monadit 49500
Chlorococcales 13900 Monoraphidium dybowskii 43400
Dinobryon borgei 12700 Pedinella sp. 37800
Snowella atomus 11600 Merismopedia tenuissima 26700
Merismopedia tenuissima 11400 Dinobryon borgei 14700
Spiniferomonas sp. 9500 Gymnodinium sp. 12000
Qocystis sp. 7900 Kephyrion ovale 10800
Bitrichia chodatii 5800 Bitrichia chodatii 7500
Kuolimo

Kuolimo on kirkasvetinen ja karu jarvi, jossa suurin syvyys on 40 metrid. Kuolimo
laskee Partakosken kautta Suur-Saimaaseen. Jarvelld on erityistd merkitysta uhan-
alaisten isonieridn ja jarvitaimenen elinympéristond. Kuolimo kuuluu erityistd
suojelua vaativiin vesistoihin ja Natura 2000 -verkostoehdotuksiin. Paallysveden
kokonaisfosforipitoisuus on usein tasoa 2-4 ug 1" ja a-klorofyllipitoisuus 1-3 ug I'.
Veden vériluku vaihtelee 10-20 mg 1" Pt. Jarved kuormittavat Suomenniemen ja
Savitaipaleen asutuksen jatevedet sekd vahdisessa madrin hajakuormitus. Veden-
laadussa kuormitusta ei kuitenkaan vield havaita (liite 1). Viime vuosien sinileva-
kukinnat kertovat kuitenkin kuormituksen vaikutuksista. Kirkas vesi ja vdhdinen-
kin ravinnetason nousu ovat saattaneet aiheuttaa pohjalla kasvavan sinilevin,
Aphanothece stagninan runsastumisen.

Kasviplanktonin keskimaardinen biomassa, 0,21 mg 17, ja a-klorofyllin pitoi-
suus, 1,8 ug 1", kuvastavat ultra-oligotrofiaa. Vuonna 1977 piilevét, padasiassa Rhi-
zosolenia longiseta ja vuonna 1986 Peridinium umbonatum (P. inconspicuum)- panssari-
siimaleva, Uroglena- kultalevit ja sentriset piilevat runsastuivat. Myo6s nielulevien
ja sinilevien osuus oli tuolloin jonkin verran suurempi (kuva 6b). Biomassaltaan
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runsaimpia yksittdisistd taksoneista olivat edelld mainittujen lisaksi Cryptomonas-
sukuun kuuluvat lajit ja Rhodomonas lacustris, jotka my0s solumééarind olivat run-
saita sekd Aulacoseira distans. Solumdarina kultalevat Uroglena spp., Dinobryon bor-
gei ja Bitrichia chodatii sekd pienikokoinen Monoraphidium dybowskii- viherleva ja
sinilevda Merismopedia tenuissima olivat yleisid (taulukko 16b).

Louhivesi

Louhivesi on itd-lansisuuntainen, pituuteensa ndhden kapea, pédavirtausalueen
ulkopuolinen Saimaan allas. Sen 1dhivaluma-alue on varsin pieni. Louhivesi vaih-
taa vesid neljadn suuntaan: pohjoisesta altaan lansipaahdn purkautuvat Mikkelis-
ta alkavan Saimaan osan vedet, pohjoisesta altaan keskelle purkautuvat kapeiden
salmien kautta Saimaan Paljaveden vedet ja itipadhdn my®oskin erillisen Saimaan
osan, Luonterin, vesia. Eteldstd Louhivedelld on yhteys avokanavien kautta Sai-
maan YOveteen. Louhivesi on varsin niukkahumuksinen Saimaan osa. Havainto-
jakson variluku oli 13 mg 1! Pt (md.). Louhiveden lansipaassa on Mikkelin jateve-
sien ja Mikkelin alapuolisen maatalouden vaikutus nakynyt 1960-luvulta alkaen.
Talla kasviplanktonhavaintopaikalla, joka sijaitsee altaan keskiakselin ldnsipuo-
lella, on pintaveden kokonaisfosforin pitoisuus 9 ug 1 (md.).

Keskiméaardinen biomassa 1980- ja 1990-luvuilla, 0,69 mg 1", kuvasti alkavaa
rehevoitymistd. Samoin a-klorofyllin pitoisuus, 3,9 ug I oli melko korkea. Sinile-
vid oli 0,05 mg 17, eli seitseman prosenttia kokonaisbiomassasta. Kultalevia ja nie-
lulevid oli kumpiakin noin 25 % (liite 2). Suurin biomassa, 0,88 mg I! vuonna 1982
oli nielulevien ja kultalevien Uroglena spp., Dinobryon spp. seka Ochromonadales-
lahkon flagellaattien muodostama. Vuonna 1986 sinilevit, lahinna Aphanocapsa rein-
boldii, runsastuivat (kuva 6c). Biomassana ja lukumaéérina tarkasteltuina Cryptomo-
nas spp., Rhodomonas lacustris ja Uroglena spp. olivat dominoivia. Biomassan perus-
teella dominoivat lisaksi mm. Anabaena flos-aquae (A. lemmermannii?), joka saattaa
muodostaa pintaesiintymia ja Botryococcus spp.-viherlevd, jonka pintaesiintymat
ovat melko yleisia (taulukko 17).

Taulukko 17. Louhiveden 20 runsainta taksonia taksonikohtaisen biomassan keskiarvon (>0,01 mg I) ja solumaarien tai las-
kentayksikgiden (kappaletta I') perusteella heinakuussa [980-1990, n = naytteiden lukumaara.

Taulukko I7 ka bm

Louhivesi,n=4 (0,57) ka lkm ka bm ka lkm
Cryptomonas sp. 0,12 95300 Katablepharis ovalis 0,02 107500
Uroglena sp. 0,10 815000 Ceratium sp. 0,02 600
Rhodomonas lacustris 0,08 494100 Anabaena flos-aquae 0,01 7400
Ochromonadales 0,04 536000 Fragilaria crotonensis 0,01 24500
Asterionella formosa 0,04 75600 Botryococcus sp. 0,01 1000
Tabellaria flocculosa 0,03 17800 Chrysochromulina sp. 277800
Dinobryon sp. 0,03 126100 Salpingoeca frequentissima 93800
Dinobryon sociale 0,02 144300 Dinobryon divergens 40400
Aphanocapsa reinboldii 0,02 31200 Monoraphidium dybowskii 39400
Pseudopedinella sp. 0,02 43400 Gymnodinium sp. 20000

3.1.6 Keskisuuret kuormitetut kirkasvetiset jarvet (BAAi, tyyppi 5)

Tarkasteluun kuuluvia kuormitettuja keskisuuria ja kirkasvetisid jarvid ovat He-
poselkd ja Ukonvesi. Kokonaisfosfori on Heposelalld 20 ug 1" (md.) ja Ukonvedes-
sa 22 ug 1' (md.), kuvastaen huomattavaa rehevyyttda. Veden vériluku vaihtelee
valilla 32 - 35 mg 1" Pt. Kayttokelpoisuudeltaan ne kuuluvat luokkiin hyvé ja tyy-
dyttava (Antikainen ym. 2000, liite 1).
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Heposelka

Heposelan kayttokelpoisuus oli 1980-luvun puolivalissa tyydyttava (Pohjois-Kar-
jalan vesi- ja ymparistopiiri 1993). Heposelkddn Sysménjoen ja Taipaleenjoen kautta
tulevan jatevesikuormituksen vihentyminen mm. Outokummun kaivostoimin-
nan padttymisen vuoksi 1990-luvulle tultaessa on véhitellen parantanut jarven
kéayttokelpoisuutta (Niinioja ym. 1996). Jatevesien ja hajakuormituksen vaikutuk-
sia ilmenee kuitenkin edelleen. Heposeldn pohjoisin osa oli 1990-luvun lopulla
tyydyttavad, muun osan ollessa hyvaa laadultaan (liite 1).

Kasviplanktonin keskimaardinen biomassa, 1,4 mg I'!, havaintopaikalla Hepo-
selkd 13, on mesotrofiaa ilmentévalld tasolla (Heinonen 1980), ja a-klorofyllin pitoi-
suus on sekin melko korkea 7,7 ug I''. Jarvi nayttéisi kasviplanktonin méaaran perus-
teella rehevéityneen koko seurantajakson ajan. Nielulevien osuus on vihitellen kas-
vanut, mikd osittain johtui muutoksista kestdvointiaineissa. Lisddntyminen lienee
my0s todellista, silld vuosina 1986 ja 1990 nielulevien méaara oli kahdeksankertainen
1980-luvun alun méaariin verrattuna. Sinilevien maara oli keskiméaéarin 0,04 mg1”, eli
kolme prosenttia kokonaisbiomassasta (liite 2). Vuonna 1986 sinilevien maara oli
muihin vuosiin verrattuna jonkin verran suurempi, kun Aphanotheca spp. runsastui,
mutta nielulevét, kultalevit ja piilevat dominoivat (kuva 7a). Turkian (1986) mukaan
Heposeldn kasviplanktonbiomassat osoittivat lievaa rehevyytta 1970- ja 1980-luku-
jen taitteessa. Biomassan perusteella runsaimpia taksoneita olivat Cryptomonas spp.,
Rhodomonas lacustris, Pseudopedinella spp. ja Mallomonas akrokomos (taulukko 18a).

Taulukot I8a-b. Heposelan (I8a) ja Ukonveden (18b) 20 runsainta taksonia taksonikohtaisen biomassan keskiarvon (=0,01 mg
') ja solumaarien tai laskentayksikdiden (kappaletta I') perusteella heindkuussa 19801993, n = néytteiden lukumaara.

Taulukkol8a ka bm Taulukko 18b ka bm

Heposelkd 13, n=3 (1,07) ka Ikm Ukonvesi,n=10 (1,33) ka Ikm
Cryptomonas sp. 0,25 193800 Tabellaria flocculosa 0,25 172000
Rhodomonas lacustris 0,13 897400 Cryptomonas sp. 0,24 193600
Pseudopedinella sp. 0,13 318500 Fragilaria crotonensis 0,22 489900
Mallomonas akrokomos 0,10 95700 Cyclotella comta 0,11 35800
Tabellaria flocculosa 0,07 47700 Uroglena sp. 0,09 880800
Aulacoseira italica 0,06 20400 Rhodomonas lacustris 0,08 586600
Asterionella formosa 0,04 82600 Rhizosolenia longiseta 0,05 30300
Cyclotella kuetzingiana 0,04 9300 Asterionella formosa 0,05 93500
Uroglena sp. 0,03 269300 Gymnodinium fuscum 0,05 500
Dinobryon bavaricum 0,03 146700 Coelosphaerium kuetzingianum 0,04 9900
Aphanothece chlathrata 0,03 36300 Woronichinia naegeliana 0,03 5600
Synura sp. 0,03 35900 Aphanizomenon sp. 0,03 12800
Cryptomonas marssonii 0,03 26200 Aphanocapsa reinboldii 0,03 54300
Mallomonas caudata 0,03 2700 Ceratium sp. 0,03 900
Ochromonadales 0,02 228100 Cyclotella kuetzingiana 0,03 5700
Dinobryon sp. 0,02 124800 Chrysochromulina sp. 492200
Chrysochromulina sp. 298400 Merismopedia tenuissima 134600
Salpingoeca frequentissima 208400 Ochromonadales 120600
Monadit 113300 Monoraphidium dybowskii 115500
Katablepharis ovalis 33900 Katablepharis ovalis 102800
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Kuvat 7a-b. Kasviplanktonin mddrd ja koostumus heindkuussa vuosina 1963-1993 ryhmit-
tdin ilmoitettuna keskisuurissa, karuissa ja kirkasvetisissd jdrvissd, jotka on arvioitu ihmistoi-
minnan kuormittamiksi (BAAi, tyyppi 5). Biomassan keskiarvo vuosilta 1980-1993 on mer-
kitty katkoviivalla. Huomioi y-akselin erilainen skaala verrattuna kuviin 2-6.

Ukonvesi

Ukonvesi kuuluu Puumalansalmen eteldpuoleiseen Ala-Saimaaseen ja sijaitsee alu-
een luoteiskolkassa. Ukonvesi on Mikkelistd alkavan, Saimaan oloissa pienehkon
lahtialueen keskeinen, pinta-alaltaan 4,9 km*n laajuinen selka noin 10 kilometria
Mikkelin etelapuolella. Jatevesien vaikutuksen vuoksi veden kéyttokelpoisuus on
vain tyydyttava (Antikainen ym. 2000, liite 1). Kokonaisfosforipitoisuus on runsaat
20 ug 1! (md.). Ukonvesi on kuitenkin edelleen muikkuvesi, toisin kuin lahempana
Mikkelia sijaitsevat selat. Ukonveden vedet purkautuvat Pahkeenseldn ja Juurisal-
men kautta Louhiveden lansipaahan.

Sinilevia oli heindkuussa 1963 lahes 1 mg 17, josta padosa oli lajeja Aphanizo-
menon flos-aquae ja Planktothrix agardhii. Ukonvedelld sinilevien osuus biomassasta
oli kaikkiaan kuitenkin alhainen, 1980-luvulla keskiméarin 13 % ja 1990-luvulla
vain 6 % (0,13 mg 1"). Keskiméarainen kokonaisbiomassa 1980- ja 1990 luvuilla oli
1,88 mg 1", mika ilmentda selkeda mesotrofiaa samoin kuin a-klorofyllin pitoisuus,
9,2 ug 1. Piilevat ovat olleet ldhes poikkeuksetta merkittavin levaryhma (kuva 7b).
Tabellaria flocculosa ja Fragilaria crotonensis muodostivat vuoden 1989 maksimin. Si-
nilevayhteis6d vallitsi typpedsitomaton ja mesotrofisia olosuhteita ilmentava Wo-
ronichinia naegeliana. Reheville vesille tyypillinen (Jarnefelt 1952a, 1956b, Heino-
nen 1980) Aulacoseira granulata oli sekd esiintymistiheytensd ettd soluméariensa
perusteella kuitenkin yleisin 1980-luvun lopun néytteissd. Biomassan perusteella
dominoivia olivat myos Tabellaria flocculosa (T. fenestrata), Cryptomonas spp., Fragila-
ria crotonensis, ja Cyclotella comta kun taas lukumaéréaisesti runsaita olivat Uroglena
spp., Rhodomonas lacustris ja Merismopedia tenuissima (taulukko 18b).

3.1.7 Keskisuuret humusjarvet (BAB, tyyppi 7)

Keskisuuriksi luokiteltuja humusjarvid edustaa ainoastaan Koirus, jossa kokonais-
fosforin pitoisuus 16 ug1* (md.) kuvastaa mesotrofiaa. Veden véariluku on 45 mg 1" Pt
(md.). Kayttokelpoisuudeltaan Koirus kuuluu luokkaan hyva (Antikainen ym. 2000,
liite 1).
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Kuvat 8a-b. Kasviplanktonin mdérd ja koostumus heindkuussa vuosina 1963-1998 ryhmittdin
ilmoitettuna keskisuuressa, karussa ja kirkasvetisessd jédrvessd (BAB, tyyppi 7, 8a) ja keski-
suuressa, karussa ja kirkasvetisessd jérvessd, joka on arvioitu ihmistoiminnan kuormittamaksi
(BABI, tyyppi 7, 8b). Biomassan keskiarvo vuosilta 1980-1998 on merkitty katkoviivalla. Huo-
mioi y-akselin erilainen skaala verrattuna kuviin 2-6.

Koirus

Koirus on Kallaveden alapuolinen jarvenselkd, jonka valuma-aluekin on kadytan-
nollisesti katsoen sama kuin Kallaveden. Jarven syvin kohta on vain runsaat 20
metrid. Veden humus- ja kokonaisfosforipitoisuus ovat hieman alhaisemmat kuin
Kallavedessa. Koirusveden koillisosaa kuormittaa kalankasvatuslaitos ja alueen
kayttokelpoisuus on heikentyneen happitilanteen ja sinilevakukintojen takia las-
kenut tyydyttavaksi muun osan jarvestd ollessa kayttokelpoisuudeltaan hyva (lii-
te 1). Koiruksen lounaisosan lahteen purkautuvien kaivosteollisuuden jatevesien
vaikutusalue ei ulotu Koiruksen keskusaltaaseen.

Heindkuun biomassa 1980 ja 1990-luvuilla oli keskimdarin 1,42 mg 1" (kuva
8a) ja a-klorofyllin pitoisuus 8,3 ug 1. Piilevien osuus oli usein yli puolet koko
biomassasta, esimerkkind vuoden 1996 maksimibiomassa, joka koostui lahinna
Rhizosolenia longiseta- ja Asterionella formosa- piilevistd (79 %). Biomassan perusteel-
la mainitut piilevat kuuluivat dominantteihin kuten my6s mm. Cryptomonas spp.
ja Tabellaria flocculosa. Soluméaaraltadn runsaimpia olivat Chrysochromulina spp.,
Uroglena spp. ja Rhodomonas lacustris, jotka dominoivat my0s biomassaa (taulukko
19). Sinilevaa oli vahan, keskimdarin 0,03 mg 17, eli vain kaksi prosenttia kokonais-
biomassasta (liite 2).

Taulukko 19. Koiruksen 20 runsainta taksonia taksonikohtaisen biomassan keskiarvon (=0,01 mg I) ja solumaérien tai las-
kentayksikdiden (kappaletta ') perusteella heindkuussa 1980-1998, n = niytteiden lukuméara.

Taulukko 19 ka bm

Koirus, n=>5 (1,16) ka lkm ka bm ka Ikm
Rhizosolenia longiseta 039 122300 Dinobryon sociale 0,03 181100
Asterionella formosa 0,15 274900 Dinobryon sp. 0,03 155800
Tabellaria flocculosa 0,12 85500 Ochromonadales 0,02 263700
Cryptomonas sp. 0,10 76800 Cryptomonas marssonii 0,02 10800
Uroglena sp. 0,07 521400 Mallomonas akrokomos 0,01 14700
Synura sp. 0,07 70800 Chrysochromulina sp. 428900
Rhodomonas lacustris 0,04 343800 Monadit 98000
Mallomonas caudata 0,04 4600 Monochrysis sp. 82400
Gonyostomum semen 0,04 2000 Katablepharis ovalis 73700
Pseudopedinella sp. 0,03 83400 Polytoma sp. 35300




3.1.8 Keskisuuret, kuormitetut humusjdrvet (BABi, tyyppi 7)

Keskisuuriksi luokiteltuihin kuormitettuihin humusjérviin kuuluu vain yksi ha-
vaintopaikka, Saimaan Haukiselké, jossa kokonaisfosforin pitoisuus 21 ug1"' (md.)
kuvastaa selkedsti mesotrofiaa. Veden vériluku on 40 mg 1" Pt (md.). Kayttokelpoi-
suudeltaan Haukiselkd kuuluu luokkaan tyydyttava (Antikainen ym. 2000, liite 1).

Haukiselka

Haukiselkd sijaitsee ns. itdiselld Pien-Saimaalla, ja on metsdteollisuuden kuormit-
tamaa aluetta. Kuormituksen viheneminen 1990-luvulla ndkyy selvésti itdisen Pien-
Saimaan veden laadussa. Happitilanne on oleellisesti parantunut aiemmasta ja
ravinnepitoisuudet ovat pienentyneet. Samoin jatevesien myrkkyvaikutus on va-
hentynyt ja vesi on kirkastunut (Laine 2001). Nykyisin Haukiselalla paallysveden
kokonaisfosforin pitoisuuden taso on vaihdellut valilld 10-20 ug 1. Veden véri on
vaihdellut 30-40 mg I'! Pt. Veden laadultaan Haukiselkd on luokiteltavissa tyydyt-
tavaksi (liite 1) .

Kasviplanktonin maara 1980- ja 1990-luvuilla, 1,96 mg1?, kuvastaa sekin mesot-
rofiaa samoin kuin a-klorofyllin pitoisuus, 11,3 ug . Levabiomassat ovat selkeésti
pienentyneet vuosina 1963 ja 1970 mitatuista noin 5 mg I'' maksimiarvoista (kuva
8b) ajalta, jolloin teollisuuden jatevedet vaikuttivat voimakkaasti veden laatuun
(Heinonen 1972, Heinonen ym. 1975). 1980-luvulla kasviplanktonin biomassa oli
keskimadarin 2,08 mg I ja 1990-luvun alussa 1,84 mg I''. Piilevien osuus oli 1980-
luvulla yli puolet koko kasviplanktonista mutta 1990-luvulla niiden osuus ja maa-
ra laskivat puoleen aiemmasta ja nielu- ja kultalevien osuus kasvoi. Rhizosolenia
longiseta havaittiin kaikista nédytteistd. Vuoden 1989 maksimibiomassan valtalajei-
na olivat piilevét Aulacoseira italica ja A. italica v. tenuissima (kuva 8b). Haukiselalla
biomassaltaan mutta myds lukumaardisesti merkittavia lajeja olivat mesotrofisille
ja eutrofisille vesille tyypilliset piilevat (Lepistd 1999) Aulacoseira italica, A. ambigua
ja A. granulata. Mallomonas caudata ja limaleva Gonyostomum semen olivat my0ds run-
saana esiintyvien lajien joukossa. Haukiseldn ndytteissa on ollut vain vahéan sini-
levia, keskimaarin 0,05 mg 1" (liite 2). Tyypillisimpia olivat Woronichinia naegeliana
ja Planktothrix agardhii (taulukko 20). Kumpikaan lajeista ei ole typensitoja.

Taulukko 20. Saimaa Haukiseldn 20 runsainta taksonia taksonikohtaisen biomassan keskiarvon (=0,01 mg ') ja soluméarien
tai laskentayksikdiden (kappaletta I') perusteella heindkuussa 1980-1993, n = naytteiden lukumaira.

Taulukko 20 ka bm

Saimaa Haukis., n=7 (1,61) ka Ikm ka bm ka lkm
Cryptomonas sp. 0,38 289400 Ulothrix aequalis 0,04 17700
Synura sp. 0,22 157600 Mallomonas akrokomos 0,04 33900
Aulacoseira italica 0,20 64000 Rhizosolenia longiseta 0,03 18300
Tabellaria flocculosa 0,16 104500 Melosira varians 0,03 3000
Aulacoseira ambigua 0,11 [77400 Gonyostomum semen 0,03 1500
Rhodomonas lacustris 0,11 731500 Chrysochromulina sp. 177900
Mallomonas caudata 0,09 10100 Ochromonadales 155700
Aulacoseira italica v. ten. 0,09 238600 Katablepharis ovalis 82100
Fragilaria crotonensis 0,04 92200 Pedinella sp. 71500
Aulacoseira granulata 0,04 14600 Monoraphidium dybowskii 71000

Mielenkiintoinen yksityiskohta on melko suurikokoisen Closterium pronum- lajin
suurehko madrd Haukiseldn seitsemdssd ndytteessd, joissa sitd oli yhteensd 254
solua. Jarnefelt (1961) luonnehti titd yhtymaleviin kuuluvaa lajia puunjalostus-
teollisuuden jdtevesien ilmentajéksi niilldkin alueilla, joissa jatevedet olivat jo sel-
vasti laimentuneet. Laji on eutrofian ilmentdja (Jarnefelt 1952a, 1956b, Heinonen
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1980). Haukiseldn planktonyhteisossa tavattiin myos Desmarella moniliformis- kau-
lusflagellaatteja. Nama varittomat flagellaatit ovat Jarnefeltin (1961) mukaan tyy-
pillisid puunjalostusteollisuuden jatevesien vaikutusalueella. Muissa Saimaan ha-
vaintopaikoissa lajia ei havaittu.

3.1.9 Keskisuuret tummat humusjdrvet (BAC, tyyppi 10)

Keskisuuriksi luokiteltuihin tummiin humusjarviin kuuluvat Syvéri ja Nuorajér-
vi, joissa kokonaisfosforin pitoisuudet ovat yli 20 ug I (md.) ja kuvastavat ldhes
eutrofisia olosuhteita. Veden variluku on yli 100 mg 1! Pt (md.). Kayttokelpoisuu-
deltaan Syvéri ja Nuorajdrvi kuuluvat luokkaan tyydyttdvé, vaikka niihin ei koh-
distu merkittdvaa jatevesikuormitusta (Antikainen ym. 2000, liite 1).

Syvari

Nilsidn reitilld sijaitsevaan Syvériin laskee vesid Tiilikanjoen ja Nurmijoen valu-
ma-alueilta, joiden pinta-alasta ldhes puolet on turvemaata. Syvarin vesi on voi-
makkaasti humusvaritteistd; padllysveden variluku on 100 mg:n 1" Pt luokkaa.
Korkean humuspitoisuutensa takia Syvari luokittui vesien kayttokelpoisuusluoki-
tuksessa tyydyttavéksi. Kokonaisfosforin pitoisuudet, pintavedessa keskiméérin
20 ug I'' (Pietildinen ja Raike 1999), ilmentavat lievad rehevdityneisyyttd. Syvarin
etelapaahan kohdistuu yhdyskuntajatevesikuormitusta. Jairven pohjoispddssa on
kalankasvatuslaitos (liite 1).

Kasviplanktonin biomassa oli keskimééarin 0,76 mg 1", mikd ilmentda alkavaa
rehevoitymistd (Heinonen 1980), samoin a-klorofyllin pitoisuus 7,3 ug 1. Kas-
viplanktonyhteis6 koostui padosin nielulevistd. Sinilevia oli erittdin vahan, keski-
madrin 0,03 mg 1, eli nelja prosenttia kokonaisbiomassasta (liite 2). Vain vuonna
1986 niiden maaéra oli selvasti noussut, kun Woronichinia naegeliana ja Aphanocapsa
reinboldii runsastuivat. Vuonna 1990 Gonyostomum semen oli huomattavan runsas.
Laji kuuluikin biomassan perusteella dominoiviin taksoneihin, kuten Cryptomo-
nas spp., Rhodomonas lacustris ja Rhizosolenia longiseta (kuva 9a). Solumaariltddn run-
saita olivat Ochromonadales- lahkon flagellaatit, Uroglena spp., Chrysochromulina
spp. ja Pseudopedinella spp. (taulukko 21a).

Nuorajarvi

Hyvin tummavetinen, suovaltaisen valuma-alueen Nuorajarvi on luokiteltu kayt-
tokelpoisuudeltaan tyydyttavéksi 1980-luvulla (Pohjois-Karjalan vesi- ja ymparis-
topiiri 1993), eika tilanteessa ole muutoksia 1990-luvullakaan padosin kemiallisiin
tekijoihin pohjautuvan luokituksen mukaan (Niinioja ym. 1996). Jarvea kuormit-
tavat turvetuotanto ja metsdojitukset (liite 1). Nuorajarven levdkasvua rajoittavat
tutkimuksen mukaan seka fosfori ettd typpi (Pietildainen 1999).

Nuorajarvi on ryhman rehevin jarvi. Sen kokonaisfosforin pitoisuus on 21 ug
I'' (md.) ja veden variluku on 120 mg I! Pt (md.) (Pietildinen ja Raike 1999). Kas-
viplanktontuloksia oli heindkuulta seurantaohjelman mukaisesti vuoteen 1990
saakka. Kolmen viimeisimmén havainnon biomassa oli keskiméaéarin 0,93 mg 1" ja
a-klorofyllin pitoisuus 10,8 ug 1". Piilevat muodostivat yleensé paaosan (40 %) kas-
viplanktonyhteisosta ja kultalevien osuus oli keskimaarin 20 % (liite 2). Vuoden
1986 maksimibiomassan, 1,47 mg 1", tuotti Gonyostomum semen- limalevé, jonka
osuus koko biomassasta oli 49 %. Myos kesédlla 1988 todettiin Nuorajarvessa run-
saasti Gonyostomum semen -limalevédd. Vuoden 1990 ndytteessd sen sijaan panssari-
siimalevan Glenodinium spp. osuus oli 20 % biomassasta (kuva 9b).
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Biomassan perusteella tyypillisid taksoneita olivat mm. Cryptomonas spp., Ta-
bellaria flocculosa ja Ochromonadales- flagellaatit sekd Gonyostomum semen- limale-
vd, joka suosii suhteellisen korkeita ravinnepitoisuuksia ja tulee toimeen myds
heikoissa valaistusolosuhteissa (Lepisto ym. 1994, Eloranta ja Raike 1995). Luku-
madraltaan runsaita olivat lisiksi Monoraphidium contortum ja Rhodomonas lacustris
(taulukko 21b).

Taulukot 2Ia-b. Syvirin (21a) ja Nuorajirven (21b) 20 runsainta taksonia taksonikohtaisen biomassan keskiarvon (>0,01 mg I)
ja solumérien tai laskentayksikgiden (kappaletta I') perusteella heinikuussa 1980-1990, n = néytteiden lukumara.,

Taulukko 21a ka bm Taulukko 21b ka bm
Syvari,n=T (0,66) ka Ikm Nuorajarvi, n=3 (0,83) ka lkm
Cryptomonas sp. 0,22 164800 Tabellaria flocculosa 0,13 99700
Rhodomonas lacustris 0,14 925000 Gonyostomum semen 0,27 14300
Gonyostomum semen 0,05 2700 Cryptomonas sp. 0,09 90200
Pseudopedinella sp. 0,05 104600 Ochromonadales 0,06 754100
Cryptomonas marssonii 0,04 (7200 Aulacoseira italica 0,05 16300
Rhizosolenia longiseta 0,04 22600 Gymnodinium sp. 0,05 8200
Polytoma sp. 0,02 21700 Synura sp. 0,04 20800
Uroglena sp. 0,02 159700 Rhizosolenia longiseta 0,03 15800
Woronichinia naegeliana 0,02 3200 Aulacoseira distans 0,03 19100
Mallomonas punctifera 0,01 3300 Pseudopedinella sp. 0,02 38700
Dinophyceae 0,01 700 Cryptomonas marssonii 0,02 6800
Aphanocapsa reinboldii 0,01 12600 Mallomonas akrokomos 0,01 13800
Mallomonas akrokomos 0,01 8300 Monoraphidium contortum 0,01 190000
Cyclotella sp. 0,01 5700 Aulacoseira lirata 0,01 3400
Ochromonadales 0,01 335900 Rhodomonas lacustris 0,01 69000
Chrysochromulina sp. 119700 Chromulina sp. 62400
Salpingoeca frequentissima 41100 Merismopedia tenuissima 54400
Chlorococcales 40000 Pedinella sp. 53400
Monadit 40000 Salpingoeca frequentissima 51300
Rhizosolenia sp. 33400 Monadit 41700
2 2
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Kuvat 9a-b. Kasviplanktonin mddrd ja koostumus heindkuussa vuosina 1963-1990 ryhmit-
tdin ilmoitettuna keskisuurissa, karuissa ja tummissa humusjéarvissd (BAC, tyyppi 10). Bio-
massan keskiarvo vuosilta 1980-1990 on merkitty katkoviivalla.
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3.1.10 Keskisuuret luonnostaan rehevdt, kuormitetut tummat
humusjarvet (BCCi, tyyppi 10)

Keskisuuriksi luokiteltaviin tummiin humusjarviin kuuluvat Porovesi ja Onkivesi,
joita voidaan luonnehtia luonnostaan reheviksi, ja joissa kokonaisfosforin korkea
pitoisuus, runsaat 50 ug I' (md.) kuvastaa selkeda eutrofiaa. Veden variluku on myos
korkea, yli 100 mg 1" Pt (md.). Kayttokelpoisuudeltaan Porovesi ja Onkivesi kuulu-
vat luokkaan huono (Antikainen ym. 2000, liite 1).

Porovesi

Poroveden valuma-alueeseen kuuluu noin 85 % koko Iisalmen reitin alueesta. La-
hes 30 % valuma-alueesta on turvemaata ja peltoa on 12 %. Varsinkin Kiuruveden
reitilld on jarvien rannoilla runsaasti savimaita. Valuma-alue on voimakkaasti oji-
tettu; sekd metsdojitusta ettd turvesoita on runsaasti. Turvetuotantoalueita on huo-
mattavasti enemman kuin esimerkiksi suovaltaisemmalla Syvarin valuma-alueel-
la. Porovesi on humuspitoinen (vériluku 1990-luvulla keskimééarin 140 mg 1" Pt) ja
reheva jarvi (keskimaardinen kokonaisfosforipitoisuus 50 ug I''). Yhdyskuntajate-
vesikuormituksen purkualue on jarven lansiosassa alle kilometrin etdisyydelld
syvannepisteesta.

Kasviplankton koostui 1960- ja 1970- luvuilla pdéosin piilevista. Maksimibio-
massa vuonna 1977 oli Aulacoseira italican muodostama. Muut levaryhmit olivat
sen sijaan tasaisemmin edustettuina 1980-ja 1990-luvuilla, jolloin keskimédédrainen
biomassa oli 2,54 mg 1" (kuva 10a), mikd ilmentda eutrofiaa (Heinonen 1980). My0s
a-klorofyllin pitoisuus, 22,8 ug 1", on selkedsti eutrofiaan viittaava.

Sinilevia oli keskimdarin 0,37 mg 17, eli 15 % kokonaisbiomassasta (liite 2), ja
runsaasti niitd oli vuonna 1986, kun Aphanizomenon spp. muodosti 32 % biomassas-
ta. Vuonna 1990 biomassa koostui kuitenkin pédasiassa Cryptomonas- nielulevista
(70 %), jotka kuuluvat biomassan perusteella runsaimpiin taksoneihin, kuten myos
Aphanizomenon spp., Gonyostomum semen ja Aulacoseira ambigua. Solumaaraltaan run-
saimpia olivat Rhodomonas lacustris, Uroglena spp. ja Chrysochromulina spp. (tauluk-
ko 22a).

Onkivesi

lisalmen reitin alin jarvi Onkivesi purkautuu Maaninkajarven ja Ruokoveden kautta
Pohjois-Kallaveteen. Onkiveden koko valuma-alueen maapinta-alasta neljannes on
turvemaata. My06s savimaan osuus on useilla osavaluma-alueilla huomattava ja
maaperéd on viljavaa. Ndin ollen peltoa on paljon; lisalmen reitilld 13 % koko maa-
pinta-alasta. Onkivesi on matala, keskisyvyydeltdan alle kolme metrid. Jarven yla-
osaan - noin kaksi kilometrid syvannealueen ylapuolelle - lasketaan jatevesia La-
pinlahden kunnan viemarilaitokselta, johon johdetaan my6s maidonjalostusteol-
lisuuden jatevesia. Onkivesi on ruskeavetinen jarvi; veden variluku on vaihdellut
viimeksi kuluneen kymmenen vuoden aikana valilld 80-200 mg I"* Pt ja keskimaa-
rin se on ollut 140 mg I Pt. Paéllysveden fosforipitoisuus on ollut keskiméaarin 1a-
hes 60 ug 1", miké ilmentaa korkeaa rehevyystasoa. Jarvessa on ollut sadannollisesti
sinilevien massaesiintymia.

Kasviplanktonin biomassa, keskimdarin 4,0 mg 1", ilmentéa jo selkeda eutro-
fiaa samoin kuin a-klorofyllin pitoisuus, 25,4 ug 1. Planktonyhteist koostui ldhin-
na piilevista (34 %). Sinilevia oli keskiméaarin 0,84 mg 1", eli 21 % kokonaisbiomas-
sasta (liite 2). Vuoden 1990 maksimibiomassan, 8,9 mg 1", aiheuttikin Aphanizome-
non spp.-sinilevd. Vuonna 1998 sen sijaan Gonyostomum semen muodosti 40 % bio-
massasta ja nielulevia oli 29 % (kuva 10b). Biomassan perusteella Aulacoseira ambi-
qua, Cryptomonas spp. ja Gonyostomum semen dominoivat ja soluméaarina myos Rho-
domonas lacustris ja Uroglena spp. (taulukko 22b).



Taulukot 22a-b. Poroveden (22a) ja Onkiveden (22b) 20 runsainta taksonia taksonikohtaisen biomassan keskiarvon (=0,01 mg
') ja soluméarien tai laskentayksikdiden (kappaletta I') perusteella heindkuussa 1980-1998, n = naytteiden lukumaara.

Taulukko 22a ka bm Taulukko22b ka bm
Porovesi, n=46 (231 ka Ikm Onkivesi, n=2 (2,36) ka lkm
Cryptomonas spp. 1,04 604100 Aulacoseira ambigua 1,27 1050900
Aphanizomenon sp. 0,33 124400 Cryptomonas spp. 0,49 399100
Gonyostomum semen 0,32 17100 Gonyostomum semen 0,13 6900
Aulacoseira ambigua 0,15 131200 Fragilaria capucina 0,08 110500
Rhodomonas lacustris 0,12 673900 Rhizosolenia longiseta 0,06 34200
Aulacoseira italica 0,09 29500 Rhodomonas lacustris 0,05 434000
Mallomonas caudata 0,05 5700 Aphanocapsa reinboldii 0,05 74100
Synura sp. 0,04 36300 Aphanizomenon sp. 0,04 16900
Mallomonas punctifera 0,04 12200 Microcystis aeruginosa 0,04 2800
Rhizosolenia longiseta 0,04 20100 Aulacoseira distans 0,03 25200
Aphanocapsa reinboldii 0,02 51700 Aulacoseira islandica 0,03 10200
Polytoma sp. 0,02 40800 Uroglena americana 0,03 248000
Trachelomonas volvocinopsis 0,02 4300 Pediastrum duplex 0,02 1800
Katablepharis ovalis 0,02 103300 Synura sp. 0,02 19500
Coelastrum microporum 0,01 4300 Aulacoseira granulata 0,02 7600
Uroglena sp. [13700 Scenedesmus ecornis 88000
Chrysochromulina sp. 74700 Katablepharis ovalis 57000
Ochromonadales 56300 Chrysochromulina sp. 45400
Nitzschia acicularis 44800 Monadi 32900
Monadi 44700 Pseudopedinella sp. 26500
10 10
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Kuvat 10a-b. Kasviplanktonin mddird ja koostumus heindkuussa vuosina 1963-1998 ryhmittdin
ilmoitettuna keskisuurissa, luonnostaan rehevissd ja tummissa humusjdrvissd (BCCi, tyyppi 10),
jotka on arvioitu ihmistoiminnan kuormittamaksi. Biomassan keskiarvo vuosilta 1980-1998 on

merkitty katkoviivalla. Huomioi y-akselin erilainen skaala verrattuna kuviin 2-6 ja 9.

3.1.11 Pienet kirkasvetiset kuormittamattomat jarvet (AAA, tyyppi 4)

Iso-Hietajarvi

Iso-Hietajdrvi on pieni latvajarvi, joka sijaitsee Patvinsuon kansallispuistossa. Jar-
ven valuma-alue on tdysin luonnontilaista mantykangasta ja suota. Jarvi on mata-
la, sen keskisyvyys on 3,5 metrid ja suurin syvyys 8,8 metrid. Pinta-alaltaan se on
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alle 1 km?. Jarved voidaan luonnehtia karuksi, silla kokonaisfosforin pitoisuus on
alhainen, 5 ug 1. Vesi on melko kirkasta, ja veden variluku on 20 mg 1" Pt.

Kasviplanktonin biomassa oli heindkuussa 1991 oligotrofiaa ilmentava (Hei-
nonen 1980) 0,44 - 0,5 mg 1". Oligotrofiaa ilmentava oli myds a-klorofyllipitoisuus,
2,4 ugl1'. Planktonyhteisossa kultalevien osuus oli huomattavan korkea, keskimaa-
rin 75 %, piilevia oli keskimé&éarin 12 % ja nielulevid 4 % (liite 2). Dinobryon divergens
muodosti keskiméadrin puolet biomassasta ja Mallomonas caudata noin 13 %. Sinile-
vid oli erittdin vahan.

3.2 Yhteenveto erityyppisten jdarvien kasviplanktonista

Raportissa tarkastelluissa jarvissa kasviplanktonin kokonaisbiomassan heindkuun
keskiarvo 1980-1999 vaihteli 0,17 mg I}, joka mitattiin Heindveden Kermajarvesta
luonnostaan rehevassa mutta kuormitetussa Onkivedessd mitattuun biomassaan,
3,99 mg 1". Nielulevidt dominoivat kasviplanktonyhteis6d ldhes 60 %:ssa tutkituis-
ta jarvistd, joskin vain muutamissa jarvissd ne olivat selkeésti vallitsevia. Piilevien
osuus valtaryhména oli selkeimpi ja ne dominoivat kaikkiaan seitsemésséa jarves-
sd. Sinilevien osuus oli sen sijaan yleensd alle 15 % kokonaisbiomassasta (liite 2).

Kasviplanktonin biomassa korreloi sekéd a-klorofyllin (kuva 11) ettd kokonais-
fosforin keskimdardisten pitoisuuksien kanssa. Klorofyllin pitoisuus poikkesi reg-
ressiosuorasta jonkin verran neljdssa jarvessa: Koirus, Unnukka, Ukonvesi ja Sai-
maan Haukiselka. Poikkeaman syyna oli piilevien, kuten sukujen Aulacoseira, Fra-
gilaria, Tabellaria ja Rhizosolenia huomattavan suuri osuus, joka vaihteli 34 %:sta 50
%:iin kokonaisbiomassasta (liite 2). Porovedessa ja Nuorajdrvessa runsaasti kloro-
fyllia sisaltava Gonyostomum semen kuului dominoiviin lajeihin.
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Kuva I1. Tutkittujen Vuoksen vesistoalueen jérvien a-klorofyllin (keskiarvo) ja kasviplankto-
nin biomassan (keskiarvo, mdrkédpainona) regressio.



3.2.1 Kasviplankton suurissa jéarvissd

Raportissa tarkastelluista Vuoksen vesistoalueen 28 jarvestd (yhteensa 36 havain-
topaikkaa), kahdeksan jarved (Saimaassa kaksi havaintopaikkaa) on kirkasvetista
ja pinta-alaltaan yli 100 km?, jotka arvioitiin kuormittamattomiksi (CAA). Saimaa
Ilkonselkd arvioitiin kuormitetuksi (CAAi), joskin arvio oli epdvarma. Kaikkiaan
kuusi suurta humusjarved, ja niilld olevat havaintopaikat (Pielisessd kolme ja Un-
nukassa kaksi) arvioitiin kuormittamattomiksi humusjarviksi (CAB). Nelja humus-
jarved (Kallavedessa kaksi havaintopaikkaa) arvioitiin kuormitetuiksi (CABi). Ryh-
mittelyssa kaytetyt muuttujat on esitetty taulukossa 2. Jarvet ja niiden kdyttokel-
poisuusluokitus on esitetty taulukossa 1, jarvien ryhmittely eri tyyppeihin taulu-
kossa 3 ja niihin kohdistuva mahdollinen kuormitus liitteessa 1.

Kirkkaat suuret jarvet (CAA, tyyppi 5): Kokonaisfosforin pitoisuus oli kuor-
mittamattomissa kirkkaissa jarvissa oligotrofiaa ilmentéva (Forsberg ja Ryding 1980,
OECD 1982), <10 ug 1" (md.) ja kasviplanktonin heindkuun biomassa 1980- ja 1990-
luvuilla keskiarvona 0,35 mg 1" (mediaani 0,32 mg I"'), mika oli sekin alle oligotro-
fiaa ilmentédvén raja-arvon 0,50 mg 1" (Heinonen 1980). Alhaisin yksittdinen bio-
massa-arvo, 0,06 mg 1", mitattiin Puruvedestda vuonna 1997 ja korkein biomassa
1,38 mg I' ryhméan rehevimmasta havaintopaikasta, Saimaan Riuttaseldlta vuon-
na 1986. Kasviplankton koostui padosin kolmesta levaryhmasta: kultalevat (27 %),
nielulevét (26 %), ja piilevat (19 %). Sinilevien osuus oli vahdinen (kuvat 12-13, liite
2, taulukko 23). Nielulevien maara néytteissa lisadantyi 1970-luvun lopulta kun kes-
tavoinnissa siirryttiin formaliinista Lugol-liuokseen. Kasviplanktonin jarvikoh-
tainen vuosien vélinen vaihtelu saattoi olla jopa viisinkertainen, joskin useimmis-
sa jarvissa vaihtelu oli vahdista. Monissa jarvissa havaintosarjan heindkuinen bio-
massamaksimi ajoittui vuoteen 1982, jolloin kesdkuu oli Itd-Suomessa erittdin sa-
teinen ja normaalia kylmempi, ja vield heindkuussa sademaéaérat olivat jonkin ver-
ran normaalia suurempia. Vuonna 1986 kesidkuu oli Itd-Suomessa lammin ja vaha-
sateinen ja heindkuu erittdin sateinen (Ilmatieteen laitos 1986a,b,c). Etenkin pieni-
soluinen, pienid yhdyskuntia muodostava sinileva Aphanocapsa reinboldii runsas-
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Kuva 12. Kasviplanktonin biomassa ja koostumus heindkuun keskiarvoina vuosina [980-
1999 Vuoksen vesistoalueen jdrvissd, jotka on ryhmitelty pinta-alan, valuma-alueen maape-
rdn laadun (savi /| moreeni) ja veden vdriluvun perusteella. Kirjainyhdistelmdt on tarkemmin
selitetty taulukossa 2. Merkintd i tarkoittaa, ettd ryhmdn jérvet on arvioitu ihmistoiminnan
vaikutuksen alaisiksi. Tyypittelyehdotuksen (Pilke ym. 2002) mukaiset tyypit: AAA = tyyppi
4, CAA ja BAA = tyyppi 5, CAB = tyyppi 8, BAB = tyyppi 7, BAC ja BCC = tyyppi 10.



Kirkasvetisissa suurissa jarvissa tunnistettiin kaikkiaan 407 taksonia, ja lajis-
tolle tyypillisia ovat Aphanocapsa reinboldii, Rhodomonas lacustris, Cryptomonas spp.,
Chrysochromulina spp., Dinobryon sociale, Mallomonas akrokomos, Uroglena spp., Rhi-
zosolenia longiseta ja Cyclotella kuetzingiana, joka Jarnefeltin (1952a, 1956b) mukaan
on oligotrofian indikaattorilaji, sekd Asterionella formosa (taulukot 4-8, 23).

CAAI (tyyppi 5): Aiemmin kuormitetulla, mutta nykyisin vedenlaadultaan
hyvéksi arvioidulla (Laine 2001) Saimaan Ilkonselalld kokonaisfosforin pitoisuus
oli hiukan alhaisempi kuin ryhmassa CAA, 7 ug 1* (md.), samoin keskimaardinen
kasviplanktonin biomassa oli alhaisempi, 0,31 mg1". Vain panssarisiimalevien bio-
massa oli suurempi kuin tyypin kuormittamattomissa jarvissa. Kultalevien osuus
biomassasta oli 26 % ja nielulevien 25 %. Lajisto oli my6s hyvin samankaltainen
kuin kuormittamattomissa jarvissa. Jatevesien vaikutus ei ndy tarkastelluissa muut-
tujissa, mika vahvistaa timéan havaintopaikan ekologisen tilan arvioinnin epévar-
muutta (taulukot 9, 23, kuvat 12-13, liite 1).

Suuret humusjarvet (CAB, tyyppi 8): Tdhdn ryhmdéan luettiin kuormittamat-
tomat humusjarvet, joiden vériluku on 40 - 80 mg Pt 1" (md.). Kuormittamattomis-
sa jarvissd biomassa 1980- ja 1990-luvuilla oli keskiarvona 0,58 mg 1", joka kuvastaa
oligo-mesotrofiaa (Heinonen 1980) ja mediaanina 0,45 mg 1"'. Kokonaisfosforin pi-
toisuus oli 9-15 ug I'' (md.). Mesotrofiaa kuvastava maksimiarvo on Unnukasta.
Ryhman muissa jarvissa pitoisuudet olivat lahelld oligotrofisia arvoja (Forsberg ja
Ryding 1980, OECD 1982). Alhaisin biomassa-arvo, 0,12 mg 1*, mitattiin vuonna
ton koostui piilevista (28 %), kultalevista (27 %) ja nielulevista (23%). Sinilevia oli
vain 7 % (kuvat 12-13, taulukko 23). My®s joissakin suurissa karuissa humusjarvis-
sa oli havaittavissa sinilevien selva runsastuminen tai kokonaisbiomassan maksi-
mi vuosina 1982 ja/ tai 1986.

Tyypillisia taksoneita biomassan perusteella olivat Rhodomonas lacustris, Cryp-
tomonas spp., Mallomonas akrokomos, Aulacoseira italica, Rhizosolenia longiseta ja Aste-
rionella formosa. Kahdessa humusjarvessa Gonyostomum semen- limaleva kuului val-
tataksoneihin. Solumaariltdan runsaimmat lajit/taksonit olivat (taulukot 10-13, 23)
pienikokoiset Ochromonadales- lahkon flagellaatit ja mm. nieluleva Rhodomonas
lacustris, kultalevat Uroglena spp., Dinobryon borgei, Chrysochromulina spp. ja Mono-
chrysis spp., joka on tyypillinen tummissa metsdjarvissa (Lepisto ja Saura 1998).
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Kuva 13. Kasviplanktonin heindkuun biomassan keskiarvo vuosilta 1980-1999 ja minimi- ja
maksimiarvot tutkituissa Vuoksen vesistoalueen jdrvissd. Tyypittelyehdotuksen (Pilke ym.
2002) mukaiset tyypit: AAA = tyyppi 4, CAA ja BAA = tyyppi 5, CAB = tyyppi 8, BAB =
tyypbpi 7, BAC ja BCC = tyyppi 10.
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CABi (tyyppi 8): Kuormitetuiksi arvioitiin viisi humusjarvea. Kokonaisfosfo-
rin pitoisuus oli mesotrofiaa ilmentéva (Forsberg ja Ryding 1980, OECD 1982). Al-
haisin pitoisuus, 11 ug I}, (md.) oli Pyhéselalld ja korkein, 27 ug I'(md.), Pohjois-
Kallavedelld. Kasviplanktonin biomassa oli keskiarvona 0,95 mg1, eli lahes mesot-
rofiaa ilmentdva (Heinonen 1980) ja mediaanina jonkin verran alhaisempi, 0,77
mg 1. Maksimibiomassa, 3,59 mg 1", mitattiin vuonna 1997 Pohjois-Kallavedesta.
Nielulevien osuus oli 40 %, piilevien 28 % ja kultalevien 17 %. Sinilevia oli sen
sijaan erittdin vahan (kuvat 12-13, taulukko 23).

Yksittdisistd taksoneista biomassaltaan merkittavimpid olivat Cryptomonas- su-
vun lajit, Rhodomonas lacustris ja limaleva Gonyostomum semen, joka viihtyy runsas-
ravinteisissakin humusjérvissd (Manninen ja Kivinen 1985, Lepistt ym. 1994). Pii-
levista Rhizosolenia longiseta, Tabellaria flocculosa ja Aulacoseira italica olivat yleisim-
pié. Sinileva Woronichinia naegeliana runsastui rehevyyden lisadntyessa. Solumaari-
nd dominoivat lajit (taksonit) olivat padosin samat kuin biomassan perusteella, jos-
kin monet pienikokoiset ja biomassaltaan véahaiset lajit dominoivat vain lukumaa-
ran perusteella. Niinpé pienikokoiset flagellaatit Monochrysis spp. ja Pedinella spp.,
seké viherleva Monoraphidium dybowskii, hento kultaleva Dinobryon borgei ja pienia
yhdyskuntia muodostava sinileva Snowella atomus kuuluvat “kaksikymmenta kar-
jessd” ryhmaan solumaéaérien perusteella (taulukot 14-15, 23).

Taulukko 23. Yhteenveto suurten kuormittamattomien ja kuormitettujen kirkkaiden jarvien ja humusjarvien ominaisuuksista,
veden laadusta ja kasviplanktonista (vrt. taulukko 3, liite 2), Pilkkeen ym (2002) tyypittelyehdotus on myds esitetty. Koko-
naisfosforin mediaani Lig I"' on Riikkeen ja Pietilaisen (1999) mukaan. Kasviplanktonin biomassa on esitetty seka keskiarvo-
na (ka) etta mediaanina (md) ja vallitsevien ryhmien osuudet % kokonaisbiomassasta (keskiarvona). CRY = nielulevat,
CHRY = kultalevat, DIAT = piilevit

Tyyppi  Maaperd  Veden Kuormitus ~ TotP Kasvipl.bm  Kasvipl.bm  Ryhmd %
O=karu viri md,ugl"  ka, mgl’ md, mg I

CAA,5 0 kirkas vihdinen 8 0,35 0,32 CHRY, CRY 27,26

CAALS 0 kirkas kuormitettu 7 0,31 0,30 CHRY, CRY 26,25

CAB,8 0 keski-ruskea  vahainen 9-15 0,58 0,45 DIAT, CHRY 28,27

CABi,8 0 keski-ruskea  kuormitettu 1l -27 0,95 0,77 CRY, DIAT 40,28

3.2.2 Kasviplankton keskisuurissa jérvisséd

Tarkastelluista Vuoksen vesistoalueen 28 jarvestd yhdeksdn jarvea on keskisuuria,
eli niiden pinta-ala on 10 - 100 km?. Kolme jdrvistd on luonnontilaisia ja kirkasve-
tisid (BAA) ja kaksi kuormitettua (BAAi). Yhden jarven vesi oli humuspitoista (BAB)
ja yksi on kuormitettu humusjérvi (BABi). Kaksi jarved kuuluu tummiin humus-
jarviin (BAC) ja lisdksi kaksi on luonnostaan rehevid, tummia ja kuormitetuiksi
arvioituja (BCCi).

Keskisuuret kirkkaat jarvet (BAA, tyyppi 5): Ryhmaén karuissa jarvissé, joissa
kokonaisfosforin vaihteluvali, 4-9 ug 1' (md.), oli oligotrofiaa ilmentavalla tasolla,
(Forsberg ja Ryding 1980, OECD 1982), samoin kuin kasviplanktonin biomassa,
0,38 mg 1" (Heinonen 1980). Biomassan mediaani oli 0,28 mg 1". Planktonyhteiso
koostui nielulevistd (35 %) ja kultalevista (28 %). Piilevia oli vain 13 % ja sinilevia
keskiméaérin 5 % biomassasta (kuvat 12-13, taulukko 24). Kuolimossa oli sinilevien
ja nielulevien muodostama biomassamaksimi vuonna 1986, kuten useissa muissa-
kin karuissa jarvissa. Oligotrofisten vesien alhaista biomassaa dominoivat takso-
nit ovat pédasiallisesti pienikokoisia. Lajisto ei biomassan perusteella juurikaan
koostu oligotrofiaa suosivista tai indikoivista lajeista, vaan peruslajisto on kaikissa
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ryhmaan kuuluvissa jarvissa lahes sama: Rhodomonas lacustris, Cryptomonas spp.,
Uroglena spp. Pseudopedinella spp. ja Ochromonadales- flagellaatit (taulukot 16, 17,
24). Sen sijaan solumaddrind arvioitaessa dominanttien joukossa on oligotrofisia
olosuhteita suosivia tai indikoivia lajeja (Jarnefelt 1952a, 1956b). Vain kaikkein ka-
ruimmissa jarvissa ja vain lukumaéaréisesti olivat runsaina pienikokoiset Snowella
atomus, Bitrichia chodatii, Spiniferomonas spp. Monochrysis spp. ja Dinobryon borgei
esiintyivat kaikissa oligotrofisissa humusjarvissa. Suurikokoisten levien, kuten
Gymnodinium "fuscum” ja Ceratium spp. osuus painottuu virheellisesti, silld ne kuu-
luvat vahélukuisinakin biomassansa perusteella dominoiviin taksoneihin. Nama
taksonit, jotka usein ovat rehevyyttd indikoivia, runsastuvat tosin rehevyyden li-
sddntyessd ja kasvattavat siten biomassaa.

BAAI (tyyppi 5): Keskikokoisissa kuormitetuiksi arvioiduissa kirkkaissa jarvis-
sa kokonaisfosforin pitoisuus, 20 - 22 ug 1' (md.), kuvasti mesotrofiaa (Forsberg ja
Ryding 1980, OECD 1982), samoin kuin kasviplanktonin keskimaardinen biomas-
sa 1,74 mg1' (Heinonen 1980). Biomassa oli nelinkertainen ryhméan kuormittamat-
tomiin jarviin verrattuna. Planktonyhteis6 koostui piilevista (41 %), nielulevista (21
%) ja kultalevista (16 %). Sinilevia oli keskimddrin 8 % biomassasta (kuvat 12-13,tau-
lukko 24). Lievésti rehevassa Heposeldssa dominoivat nielulevat Cryptomonas spp.
ja Rhodomonas lacustris. Ukonvedessa piilevat Fragilaria crotonensis ja Tabellaria floc-
culosa kuuluivat biomassan perusteella runsaisiin lajeihin (taulukot 18, 24).

Keskisuuret humusjérvet (BAB, tyyppi7): Ryhmaén ainoassa kuormittamattomas-
sa jarvessa kokonaisfosforin pitoisuus, 16 ug I (md.) ja kasviplanktonin keskiméaarai-
nen biomassa, 1,42 mg1", olivat molemmat mesotrofiaa ilmentavia (Forsberg ja Ryding
1980, Heinonen 1980, OECD 1982). Biomassan mediaani oli lahes saman suuruinen,
1,45 mg 1. Planktonyhteisostd puolet oli piilevia (53 %), kultalevia oli 24 % ja nielule-
vid selvasti vihemman, 12 % (kuvat 12-13). Rhizosolenia longiseta, Asterionella formosa ja
Tabellaria flocculosa olivat biomassan perusteella dominoivia. My6s Gonyostomum se-
men kuului tyypilliseen lajistoon (taulukot 19, 20, 24).

BABi (tyyppi 7): Kuormitettujakin havaintopaikkoja on yksi. Kokonaisfosforin
pitoisuus oli mesotrofiaa ilmentdva, 21 ug I'' (md.) (Forsberg ja Ryding 1980, OECD
1982), samoin kuin kasviplanktonin biomassa, 1,96 mg 1" (Heinonen 1980). Mediaani-
na ilmoitettuna biomassa oli 1,84 mg 1. Planktonyhteist koostui piilevista (40 %), nie-
lulevista (28 %) ja kultalevista (20 %) (kuvat 12-13). Suurikokoiset piilevat Aulacoseira
italica, Tabellaria flocculosa ja A. ambiqua olivat biomassan perusteella dominoivia. Myos
Gonyostomum semen kuuluu lajistoon.

Keskikokoinen tumma humusjarvi (BAC, tyyppi 10): Kokonaisfosforin pitoi-
suus oli noin 20 ug 1* (md.) ja kuvasti mesotrofisia olosuhteita (Forsberg ja Ryding
1980, OECD 1982). Kasviplanktonin biomassa oli keskimé&éarin 0,85 mg 1, joka jai
alle mesotrofiaa ilmentdvéan raja-arvon (1,01 mg 1!, Heinonen 1980). Biomassan
mediaani oli 0,68 mg 1. Planktonyhteisé koostui nielulevista (31 %), piilevista (20
%) ja Gonyostomum semen- limalevéasta (20 %) (kuvat 12-13). Sinilevid oli sen sijaan
vahan. Dominoivia nielulevid olivat Cryptomonas spp. ja Rhodomonas lacustris, ja
piilevia Tabellaria flocculosa ja Aulacoseira italica (taulukot 21, 24).

Keskikokoinen kuormitettu ja luonnostaan reheva tumma humusjarvi (BCCj,
tyyppi 10): Kokonaisfosforin pitoisuus 47- 56 ug I'* (md.) kuvasti selkeasti eutrofiaa
(Forsberg ja Ryding 1980, OECD 1982), samoin kuin kasviplanktonin biomassa,
3,45 mg I"' (Heinonen 1980). Mediaanina biomassa oli ldhes samaa suuruusluok-
kaa, 3,26 mg 1. Planktonyhteisosséa sinilevien osuus oli korkea (19 %), nielulevid ja
piilevid oli molempia 28 % ja Gonyostomum semen- limalevaa 13 % (kuvat 12-13).
Suuret piilevat Aulacoseira ambigua, A. italica ja Fragilaria capucina dominoivat (tau-
lukot 22-24).
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Taulukko 24. Yhteenveto keskisuurten kuormittamattomien ja kuormitettujen kirkkaiden jarvien, humusjarvien, luonnostaan
rehevien jarvien ja Hietajarven ominaisuuksista, veden laadusta ja kasviplanktonista (vrt. taulukko 3, liite 2), Pilkkeen ym
(2002) tyypittelyehdotus on myds esitetty. Kokonaisfosforin mediaani ig I on Riikkeen ja Pietildisen (1999) mukaan. Kas-
viplanktonin biomassa on esitetty seka keskiarvona (ka) ettd mediaanina (md.) ja vallitsevien ryhmien osuudet % kokonais-
biomassasta (keskiarvona). CRY = nielulevét, CHRY = kultalevat, DIAT = piilevat

Ryhmd  Maaperd Vari Kuormitus ~ TotP Kasvipl. ~ Kasvipl. ~ Ryhmd %
0=karu md,ugl"  bm.ka,  bmmd,
E=savikko mg || mg I-|
AMA, 40 kirkas el 5 0,45 0,45 CHRY, DIAT 11,20
BAA, 5 O kirkas vahiinen 4-9 0,38 0,28 CRY, CHRY 35,28
BAAL 5 O kirkas kuormitettu ~ 20-22 1,74 151 DIAT, CRY 41,01
BAB, 7 0 keskiruskea vahdinen 16 1,42 1,45 DIAT, CHRY 53,4
BAB, 7 0 keskiruskea kuormitettu 2| 1,96 1,84 DIAT, CRY 40,28
BAC, 10 0 tumma vahdinen 20-21 0,85 0,68 CRY, DIAT 31,20
BCCi, 10 E tumma kuormitettu  47-56 3,45 3,26 CYA, CRY ja DIAT 19,28

3.2.3 Kasviplankton pienissd jarvissd

Pieni luonnontilainen kirkas jarvi (AAA, tyyppi 4): Iso-Hietajarvi oli aineiston ai-
noa tata tyyppia edustava jarvi. Kokonaisfosforin pitoisuus, 5 ug 17, ja kasviplank-
tonin biomassa, 0,45 mg 17, kuvastivat selkeda oligotrofiaa (Forsberg ja Ryding 1980,
Heinonen 1980, OECD 1982). Planktonyhteisossa kultalevien osuus oli huomatta-
van suuri (77 %) ja piilevat muodostivat viidesosan kokonaisbiomassasta (tauluk-
ko 24). Kultalevien ja piilevien lajisto oli karuille vesille tyypillista.

3.3. Sinilevahaitat tutkituissa jarvissa

Raportissa tarkastelluista Vuoksen vesistoalueen 28 jarvesta on vuoden 1999 lop-
puun mennessd tallennettu 440 yleison tekemaéd levdhaittahavaintoa, joista 157
(36 %) oli runsaita ja 22 (5 %) erittdin runsaita. Neljassa jarvessa levédhaittoja ei ole
havaittu tai niista ei ole tietoja levahaittarekisterissd. Vaikka sinilevien osuus mik-
roskopoimalla maédritetysta kasviplanktonin kokonaisbiomassasta (mérkapaino-
na) oli yleensd melko alhainen, padosa valituksista aiheutui sinilevien runsastu-
misesta. Levdhaittailmoitukset olivat rannalta, kun taas planktonndytteet otettiin
jarvien selkdalueelta. Myo6s ajankohdassa on eroa, silld seurannan néytteet ote-
taan heindkuun puolivilissd, kun taas sinilevien massaesiintymat ja niitd koskevat
ilmoitukset ajoittuvat heindkuun lopulle ja elokuuhun.

3.3.1 Kirkasvetiset jdrvet

—  Hoytidisessa levahaittailmoituksia oli 30 ja niiden syyna vuosina 1991 - 1999
oli pddosin Anabaena spp.ja A. lemmermannii- sinilevien runsastuminen. Esiin-
tymid on ollut Kontiolahden, Polvijarven ja Juuan kuntien alueella.

—  Karjalan Pyhéjarvessd vuosina 1991 - 1997 levahaittailmoituksia oli 28 paa-
osin Kesdlahden ja Kiteen kuntien alueelta. Levahaitat olivat Anabaena spp.-
sinilevén aiheuttamia.

- Iso-Haukivedessa oli kesalld 1999 kaksi havaintoa vdhdisind méaérina esiinty-
neesta Mougeotia- viherlevasta ja Gonyostomum semen- limalevasta.
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—  Puruvedessa oli yksitoista levdhaittahavaintoa vuosilta 1986 - 1998 Kesalah-
den, Punkaharjun ja Keriméden kuntiin kuuluvilta alueilta. Lahes kaikki esiin-
tymat olivat Anabaena- sinilevan aiheuttamia.

—  Juojarvestd levahaittailmoituksia on kuusi vuosilta 1986 — 1999 Tuusniemen,
Heindveden ja Outokummun kuntien alueilta.

- Lietvedesta ei ole ilmoitettu levdhavainnoista.

- Saimaalta on Taipalsaaren kunnan alueelta kolme levéhaittailmoitusta leva-
haittarekisteriin tallennettuna.

—  Suvasvedestd oli 15 ilmoitusta levdhaitoista vuosina 1987-1999 Vehmersalmen,
Leppdvirran ja Tuusniemen kuntien alueilta. Ne olivat padosin Anabaena lem-
mermannii- sinilevan aiheuttamia. Runsaana esiintyneesta Gonyostomum se-
men- limalevasta oli myos havainto (taulukko 25).

—  Kermajérvessa sinilevdhavaintoja ei ole ilmoitettu vuosina 1991 - 1999 ja vain
yksi vahdinen talviaikainen Botryococcus- viherlevédesiintymaé oli havaittu mar-
raskuussa 1988 avannon pinnalla. Kesdn 1995 poikkeuksellinen sinilevien
runsaus nosti sinilevien keskiméadaraista osuutta kokonaisbiomassasta.

- Kuolimosta ei ole yhtdan levdhaittailmoitusta.

—  Louhivedelta oli tallennettu vain yksi levdhaittahavainto marraskuulta 1994,
kun Aulacoseira islandica limoitti pahoin verkkoja.

- Oriveden Heposeliltd on vuosilta 1991-1998 kaikkiaan kahdeksan levahavain-
toa, jotka vuosikymmenen alkupuolella olivat runsaita (2) ja 1990- luvun lop-
pupuolella véahiisia (1).

—  Ukonvedessa levdhaitoista ei ole ilmoitettu (taulukko 25).

—  Pienessa kirkasvetisessd Iso-Hietajdrvessa sinilevia oli erittdin vahéan. Ei il-
moituksia.

Taulukko 25. Sinilevien maara (bm.) ja havaitut sinilevien ja muiden levien massaesiintymat suurissa ja keskisuurissa kirkas-
vetisissa jarvissi ja Hietajarvessa vuosina 1986-1999.

Jarvi Sinilevien Sinilevd lImoitukset Vuodet Yleisin
bm. mg ! % kpl (vwwv-w) levisuku
Hoytidinen 0,02 1 30 1991-99 Anabaena
Pyhajarvi 0,01 6 28 1991-97 Anabaena
Iso-Haukivesi 0,03 9 1 1999 Mougeotia, Gonyostomum
Iso-Hietajarvi 0,01 I - - -
Puruvesi 0,02 8 [ 1986-98 Anabaena
Juojarvi 0,04 12 6 1986-99 Anabaena, Gonyostomum
Lietvesi 42 0,06 14 - - -
Saimaa, Hietas. 0,06 15 3 1991-99 Aphanizomenon
Saimaa, Riutans. 0,1 5 3 1991-99 Aphanizomenon
Saimaa, llkons. 0,03 10 3 1991-99 Aphanizomenon
Suvasvesi 0,05 10 15 1987- 99 Anabaena
Kermajarvi 0,01 5 I 1991-99 Botryococcus
Kuolimo 0,01 1 — — —
Louhivesi 0,05 7 | 1994 Aulacoseira
Orivesi, Hepos. 0,04 5 8 1991-98 Anabaena spp
Ukonvesi 0,19 10 - - -




3.3.2 Humusjdrvet

- Koitereesta ei ole ilmoituksia sinilevien massaesiintymista.

—  Oriveden Samppaanselalla oli 14 ilmoitusta vuosina 1988 — 1999, mm. verk-
koja voimakkaasti limoittavasta Hyalotheca dissiliensis- yhtymalevasta, Oscil-
latoria spp. — sinilevéstd, Gonyostomum semen- limalevastd ja Anabaena spp. -
sinilevésta.

—  Dieliseltd oli vuosina 1986 - 1999 levahavaintoja 48, ja yleensa sinilevét olivat
levévalituksen syyna.

—  Paasivedessa oli levahaittailmoitus rihmamaisen viherlevan ja Anabaena lem-
mermannii- sinilevan aiheuttamasta haitasta.

—  Viinijdrvessd levdhavaintoja oli vuosina 1988 - 1999 kaikkiaan 36. Yli puolet
havainnoista oli Polvijdrven kunnan ja loput Liperin kunnan alueelta.

—  Unnukassa levdhaittahavaintoja oli yhteensa 15 vuosilta 1986 — 1999. Suurin
osa oli Anabaena lemmermannii- sinilevan aiheuttamia. My6s Gonyostomum se-
men- limaleva, piilevit ja rihmamaiset viherlevét olivat syynd ilmoituksiin
(taulukko 26).

—  Pyhaselalld oli 10 ilmoitusta levdhaitoista vuosilta 1986 - 1999 ja ldhes kaikki
esiintymaét on arvioitu vahaisiksi.

—  Juurusvedeltd oli vuosina 1991 - 1992 vain kolme levdhavaintoa, jotka kaikki
luokiteltiin vahaisiksi.

—  Keski-Kallavedesta oli vuosina 1986 - 1999 ilmoituksia kaikkiaan 56. Yli puo-
let levdhavainnoista oli runsaita ja Anabaena- suku oli yleisin taksoni.

—  Pohjois-Kallavedessa levahaittailmoituksia oli vuosina 1986-1999 yhteensa 36,
joista puolet oli runsaita. Yleisin levdhaittojen aiheuttaja oli Anabaena lemmer-
mannii. Gonyostomum semen- limalevasta oli havainnot vuosilta 1986 ja 1988.

—  Koiruksessa oli ilmoituksia levdhaitoista vuosilta 1986-1999 yhteensa 14. Vali-
tuksista kaksi oli Gonyostomum semen- limalevan aiheuttamia, loput sinilevis-
ta, piilevistd ja ruostesieni-itidistd johtuvia (taulukko 26).

- Kaikkiaan Saimaassa Taipalsaaren kunnan alueelta oli ilmoitettu vuosina 1991-
1999 vain kolme levdhavaintoa, jotka olivat sinilevien Anabaena ja Aphanizo-
menon aiheuttamia.

Taulukko 26. Sinilevien maara (bm.) ja havaitut sinilevien ja muiden levien massaesiintymat suurissa ja keskisuurissa hu-
musjarvissa vuosina 1986-1999.

Jarvi Sinilevien Sinileva [Imoitukset Vuodet Yleisin

bm.mgl" % kpl (vvwv-w) levésuku
Koitere, Juuansaari 0,01 6 - -
Orivesi, Samppaans. 0,04 Il 14 1988-99 Hyalotheca, Gonyostomum
Pielinen 0,08 16 48 1986-99 sinilevad
Paasivesi 0,02 4 1 1993, 1998 Anabaena
Viinijarvi 0,04 4 36 1988-99 Anabaena
Unnukka 0,05 4 15 1986-99 Anabaena, Gonyostomum
Pyhaselka 0,08 19 10 1986-99 Anabaena
Juurusvesi 0,03 5 3 1991-92 Gonyostomum
Keski-Kallavesi 0,02 3 56 1986-99 Anabaena
Pohj.-Kallavesi 0,03 1 36 1986- 99 Anabaena
Koirus 0,03 1 14 1986-99 Anabaena lemmermannii
Saimaa, Haukiselka 0,04 1 3 1991-99 Anabaena spp.

Suomen ympdristé 600
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3.3.3 Tummat humusjérvet

—  Syvdristd oli vuosina 1986 - 1999 seitsemén levdhavaintoa, joiden runsaus vaih-
teli (3) vahaiseen (1). Gonyostomum semen oli syyna valituksiin 1980-luvun lo-
pulla.

- Nuorajarvesta tehtiin kaksi levdhaittahavaintoa vuosina 1986 — 1997. Gonyos-
tomum semen ja Anabaena spp. olivat levailmoituksen syyna (taulukko 27).

—  Porovedesta tallennettiin vuosina 1986 - 1991 kahdeksan levévalitusta, joista
padosa koski runsaaksi arvioitua levdesiintymaa.

—  Onkivedestd oli levahaittahavaintoja vuosina 1986 - 1999 kaikkiaan 34. Jar-
ven rehevyys ndkyi myos levahaittaesiintymien runsautena, silld lahes kaik-
ki esiintymat oli luokiteltu runsaiksi (2) tai erittdin runsaiksi (3). Onkivedessa
havaittiin myo6s reheville vesille tyypillisen Microcystis aeruginosa- sinilevin
aiheuttama runsas (2) esiintyma elokuussa 1995 (taulukko 27).

Taulukko 27. Sinilevien maara (bm.) ja havaitut sinilevien ja muiden levien massaesiintymét tummissa humusjarvissa vuosi-
na 1986-1999.

Jarvi Sinilevien Sinileva [Imoitukset Vuodet Yleisin

bm. mg ! % kpl (vwvv-wv) levasuku
Syvari 0,03 4 1 1986-99 Gonyostomum, Anabaena
Nuorajarvi 0,01 I 1 1986-97 Gonyostomum, Anabaena
Porovesi 037 15 8 1986-91 Gonyostomum, Aphanizomenon
Onkivesi 0,84 2 34 1986-99 Aphanizomenon, Gonyostomum

Suomen ympdristd 600
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Ekologisen tilan maarittely

Eri jarviryhmille laskettiin heindkuun biomassan tuorepainoon perustuvat ekolo-
gista laatua kuvaavat raja-arvot Owenin ym. (2002, vertaa myos Karr ym. 1986)
ehdotuksen mukaan (taulukko 28). Saman ehdotuksen perusteella laskettiin li-
saksi heindkuun a-klorofyllin pitoisuuksiin perustuvat raja-arvot (taulukko 29). Jar-
vet luokiteltiin ndiden raja-arvojen mukaisesti viiteen luokkaan: erinomainen, hyvé,
tyydyttava, valttdva ja huono. Tyypittely toteutettiin my6s Pilkkeen ym. (2002) raja-
arvojen perusteella ryhmitellyille jarville (taulukko 30). Tassa tyypittelyehdotuk-
sessa veden vdriluvulle annetaan raja-arvot: < 30 mg 1" Pt, 30-90 mg I Pt ja > 90
mg 1! Pt. Pinta-alaltaan jarvet jaetaan: < 5 km? 5-40 km? ja > 40 km* Luokittelun
raja-arvot muuttuivat jonkin verran, kun jarvia ryhmiteltiin eri tavoin. Liséksi las-
kettiin biomassa-arvoista ekologista laatua kuvaava EQR-tunnusluku, joka sekin
jakoi jarvet suhteellisen hyvin samoihin ryhmiin, jotka oli muodostettu tyypittele-
malld, soveltamalla kdyttokelpoisuusluokkia ja kasviplanktonin médaran perusteel-
la méadritettyjd rehevyysrajoja. Kuormitetuksi arvioitu Saimaa Ilkonselka sijoittui
ekologiseen luokkaan erinomainen ja Pyhéaselka Kokonluoto luokkaan hyva. Mo-
lemmilla jarvilla oli korkea EQR-arvo. Toisaalta kuormittamattomiksi arvioiduista
jarvistd Louhivesi ja Unnukka saivat hyvin alhaisen EQR-arvon ja ekologisen tilan
luokituksen.

Taulukko 28. Kasviplanktonin biomassan (tuorepainona, mg ') perusteella lasketut ekologisten luokkien raja-arvot eri jarvi-
tyypeille. Luokittelurajat on laskettu Owen ym. (2002) ehdotuksen perusteella. (Huomaa, vain heinakuun aineistosta). Vertai-
lujdrvind on kiytetty kunkin jarviryhman eniten luonnontilaisiksi arvioituja jarvia. Aineisto on lukumaaraisesti liian vahai-
nen lopullista raja-arvojen laskemista varten.

Tyyppi Vertailu- High Status Good Status Moderate Status Poor Status  Bad Status
jarvien lkm Erinomainen Hyva Tyydyttava Vilttava Huono
(75%ile) (95%ile+md/2) (95%ile+md) (4xT5%ile)  (4xT75%ile)
< < < < >
mg | mg I mg | mg | mg I
ARA
BAA 1 02 0,4 05 0,9 0,9
CAA 3 03 0,6 08 13 13
BAB I 1,7 14 3,0 6,7 6,7
(AB 1 04 0,7 0,9 1,4 1.4
BAC 1 0,9 ] 2,0 3,1 3,7

O



Taulukko 29. Kasviplanktonin a-klorofyllin pitoisuuden (Lig I') perusteella lasketut ekologisten luokkien raja-arvot eri jarvi-
tyypeille. Luokittelurajat on laskettu Owen ym. (2002) ehdotuksen perusteella. (Huomaa, vain heindkuun aineistosta). Vertai-
lujarvind on kdytetty kunkin jarviryhman eniten luonnontilaisiksi arvioituja jarvia. Aineisto on lukumaaraisesti liian vahai-
nen lopullista raja-arvojen laskemista varten.

Tyyppi Vertailu- High Status Good Status Moderate Status Poor Status ~ Bad Status
jarvien Ikm Erinomainen Hyva Tyydyttava Valttava Huono
(75%ile) (95%ile+md/2) (95%ile+md) (4x75%ile)  (4x75%ile)
< < < < >
mg I mg I mg I mg I mg I
AAA
BAA ) 1) 21 3,6 8,6 8,6
CAA 3 3,2 18 9,1 12,7 12,7
BAB | 93 12,7 16,0 31 31
(AB 1 3.8 6,8 8,4 52 5,2
BAC ) 10,8 214 243 43,0 43,0

Taulukko 30. Kasviplanktonin biomassan (tuorepainona, mg I') perusteella lasketut raja-arvot eri jarvityypeille (Pilke ym.
2002). Luokittelurajat on laskettu Owen ym. (2002) ehdotuksen perusteella (Huomaa, vain heinakuun aineistosta). Vertailu-
jarvind on kdytetty kunkin jarviryhman eniten luonnontilaisiksi arvioituja jarvia. Aineisto on lukuméaaraisesti liian véhainen
lopullista raja-arvojen laskemista varten.

Tyyppi Vertailu- High Status Good Status Moderate Status Poor Status ~ Bad Status
jarvien Ikm Erinomainen Hyva Tyydyttava Valttava Huono
(75%ile) (95%ile+md/2) (95%ile+md) (4x75%ile)  (4x75%ile)
< < < < >
mg I mg I mg I mg I mg I
4
5 3 03 04 05 1,0 1,0
1 I 1,7 24 3,0 6,7 6,7
8 3 05 I 1,2 2 2
10 [ 2 15 1,9 4,6 4,6

Taulukko 31. Kaikkien taksonien keskimaarainen biomassa jarviryhmittdin ja valtalajien biomassa (taulukot 4-22), (i) =
kuormitetut.

Jarviryhma Kaikki taksonit mg I 8-15 valtalajia mg I
Kirkkaat 03 03
Kirkkaat (i) 1,4 Ll
Humoosit 0,7 0,6
Humoosit (i) 1,0 08
Tummat 0,8 0,6
Tummat (i) 33 13
keskiarvo 13 09




VYuoksen vesistoalueen jarvien
ckologisen ¢tilan tarkast¢elu
kasviplank¢onin perusteella

5.1 Biomassa

Tarkastelluista jarvistad yksi on pinta-alaltaan pieni, muut ovat suuria tai keskisuu-
ria ja niiden valuma-alue on padosin moreenia. Vesi on kirkasta 16:ssa tutkitussa
jarvessa (44 %), kun raja-arvona kaytetaan varilukua < 40 mg 1! Pt, 16:ssa jarvessa
(44 %) vesi on humuspitoista (40 - 80 mg I Pt). Erittdin humuspitoista tai sameaa
(> 80 mg ' Pt) vesi on neljdssa jarvessa (12 %). Keskimaardinen biomassa kuormit-
tamattomien jarvien aineistossa on 0,8 mg 1", mediaanina 0,48 mg 1. Alhaisin bio-
massaneljannes (25% fraktiili) on 0,3 mg 1™ ja 75% fraktiili 0,89 mg 1. Tarkasteltujen
jarvien keskimaardinen biomassa on runsaat 50 % kaikkien Vuoksen vesistoalueen
jarvien keskimadraisestd biomassasta. Sen sijaan tarkastelluissa kuormittamattomissa
jarvissa alhaisin biomassaneljannes on vain 10 % koko Vuoksen vesistdalueen ai-
neistosta (kuva 14a). Vuoksen vesistoalueen kaikista jarvista lahes puolessa (40 %)
biomassa on alle 0,5 mg 17, eli alle oligotrofian rajan (Heinonen 1980).

Keskiméaardinen biomassa 8-15 valtalajin perusteella (taulukot 4-22) eri tyyp-
pisissd jdrvissd on jonkin verran alhaisempi kuin koko lajiston analyysilld saatu
biomassa. Suurin ero muodostuu rehevissa vesissd, joissa biomassaltaan runsaita
lajeja on paljon (taulukko 31). Pelkdstdan valtalajit analysoimalla ei voida myds-
kdan selvittaa lajidiversiteetin muutoksia ja vesistolle tyypilliset harvinaiset lajit
jaavat huomioimatta.

Kirkasvetisten kuormittamattomien jarvien keskiméadrdinen kasviplanktonin
biomassa, 0,37 mg 1", ilmentaa selkedd oligotrofiaa (Heinonen 1980). Mediaani on
samaa suuruusluokkaa, 0,33 mg 1. Alhaisin biomassaneljannes eli 25 % fraktiili on
0,27 mg I''ja 75 % fraktiili suuruusluokkaa 0,42 mg 17, joka sekin on selkeda oligot-
rofiaa ilmentdva. Noin 40 %:ssa kaikista Vuoksen vesistoalueen kuormittamatto-
mista jarvistd biomassa on alle 0,35 mg 1, (kuva 14b).

Kasviplanktontulokset kuormitetuksi arvioidulta Saimaan Ilkonselalté tuke-
vat Laineen (2001) havaintoa, ettd alueen kuormitus kuuluu historiaan. Se ei erot-
tunut kokonaisfosforin pitoisuuden eikd kasviplanktonin mééran ja koostumuk-
sen perusteella kuormittamattomista jarvistd (kuvat 12-13). Kuormitetuissa kirk-
kaissa jarvissa biomassa oli keskimééarin 1,4 mg1"'ja mediaani 1,3mg 1. Molemmat
arvot ilmentavat mesotrofiaa (Heinonen 1980). 25 % fraktiili oli 1,0 mg1"ja 75 %
fraktiili1,8 mg 1.

Kuormittamattomissa humusjarvissa keskiméardinen biomassa oli 0,74 mg I,
eli kaksinkertainen kirkkaisiin kuormittamattomiin jarviin verrattuna ja on alkavaa
rehevoitymistd eli oligo-mesotrofiaa ilmentava (Heinonen 1980). Mediaani oli 0,45
mg I"'. Alhaisin biomassaneljannes eli 25 % fraktiili oli 0,4 mg 1" ja 75 % fraktiili suu-
ruusluokkaa 1,03 mg I, joka on mesotrofiaa ilmentéva. Biomassan keskiarvo vastasi
noin 80 prosenttia kumulatiivisestd biomassasta kaikissa tutkituissa Vuoksen vesisto-
alueen kuormittamattomissa jarvissa (kuva 14b).

Kuormitetuiksi arvioiduissa humusjarvissa biomassa, 1,0 mg1?, oli ldhes kak-
sinkertainen kuormittamattomiin verrattuna. Sinilevien mééra oli selkeésti lisdan-
tynyt ja etenkin piilevid oli runsaasti. Tdmé oli myds ainoa jarviryhma, jossa vi-
herlevid oli muihin jarviryhmiin verrattuna runsaasti (kuva 12).
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Kuormittamattomissa, erittdiin tummissa jarvissa biomassa oli keskimaarin 0,84
mg 17, alkavaa rehevoitymista eli oligo-mesotrofiaa ilmentdva (Heinonen 1980) ja
mediaani oli 0,68 mg I". Alhaisin biomassaneljannes eli 25 % fraktiili oli 0,61 mg I
'ja 75 % fraktiili oli suuruusluokkaa 1,0 mg 1", joka on mesotrofiaa ilmentava.

Luonnostaan rehevit, erittdin tummat ja kuormitetut jarvet olivat keskimaa-
rdisen biomassansa, 3,31 mg I perusteella eutrofisia. Mediaani on ldhes saman
suuruinen, 3,4 mg I'! ja ensimmadinen neljannes (25 % fraktiili) on 1,68 mg 1" ja
kolmas neljannes (75 % fraktiili) on 3,86 mg 1. Biomassa oli keskimdarin samaa
suuruusluokkaa kuin muiden jarviryhmien maksimiarvot ja jarvityypin maksi-
miarvot olivat huomattavan korkeita (kuvat 12-13). Tassa ryhmaéssa sinilevien, nie-
lulevien ja piilevien osuus oli ldhes saman suuruinen ja tatdkin ryhmaa voisi ku-
vata “tasapainoiseksi”. Karuihin jarviin verrattuna kuitenkin muiden levaryhmi-
en, etenkin panssarisiima- ja kultalevien osuus oli huomattavan védhdinen. Néi-
den jarvien levayhteison koostumus oli Gonyostomum semen- limalevan runsastu-
misen takia muista poikkeava. Kuormituksen vaikutus oli ndhtavissd myos sinile-

vien runsastumisena.
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Kuva I14a-b. Suomen ympadristokeskuksen ylldpitdmddn biologiseen rekisteriin tallennetun
Vuoksen vesistoalueen koko kasviplanktonaineiston kumulatiivinen jakauma heindkuussa
vuosilta 1990-2000. Tulokset on esitetty keskiarvoina havaintopaikoittain (n). Kuvassa 14a
on koko aineisto ja kuvassa |14b on kuormittamattomat havaintopaikat/jérvet. Aineisto ei si-
sdlld velvoitetarkkailun tuloksia. Katkoviivoilla on esitetty raportin kuormittamattomien jérvi-
en: md = mediaani, ka = keskiarvo, 75ile = 75 % fraktiili. Huomio x-akselin skaala kuvassa

14b.



5.2 Lajikoostumus

Osa lajeista on yleisid lahes kaikissa tarkastelluissa jarviryhmissa, kuten Cryptomo-
nas spp., Rhodomonas lacustris, Mallomonas akrokomos, Asterionella formosa, Tabellaria
flocculosa ja Rhizosolenia longiseta. Asterionella keskittyy lahinna kirkasvetisiin, myos
kuormitettuihin jarviin. Tabellaria on yleinen humusjarvissa ja keskikokoisissa kir-
kasvetisissd jarvissd. Gonyostomum semen on tyypillinen keskisuurissa humusjér-
vissd ja luontaisesti rehevissa vesissd (Manninen ja Kivinen 1985, Lepistd ym. 1994).
Biomassan perusteella suurille kuormittamattomille humusvesille tyypillisind voi-
daan mainita hentokuoriset piilevat Acanthoceras zachariasii ja Rhizosolenia eriensis.
Kuormitetuissa humusvesissa viihtyy Mallomonas punctifera. Humusjarvissa ja luon-
nostaan rehevissd kuormitetuissa jarvissa Synura spp., Aulacoseira granulata, A. dis-
tans, Fragilaria capucina, Pediastrum duplex ja Microcystis aeruginosa ovat tyypillisia.

Kaikissa jarvissa tavattiin runsaina pienikokoisia taksoneita, joiden maaritta-
minen lajilleen on hankalaa. Naiden taksonien, kuten Ochromonadales-flagellaa-
tit, Pseudopedinella spp, ja Chrysochromulina spp., biomassa ja solulukumaéaéra vaihte-
livat. Pienikokoiset taksonit ovat harvemmin niin runsaina, ettd ne olisivat biomas-
san perusteella dominoivia. Kuitenkin juuri monet pienikokoiset taksonit ovat kuor-
mittamattomien, karujen sekd suurten ettd keskisuurten luonnontilaisten vesien
tyyppilajeja. Naitd ovat esimerkiksi Merismopedia tenuissima, Snowella atomus,
Dinobryon borgei, Monoraphidium dybowskii ja Bitrichia (Diceras) chodatii.

Kasvukauden aikaisten sadolojen todettiin vaikuttavan kasviplanktonin koos-
tumukseen. Monissa etenkin kuormittamattomissa jarvissa havaintosarjan heina-
kuinen biomassamaksimi ajoittui vuoteen 1982, jolloin kesakuu oli Itd-Suomen kaak-
koisosissa erittdin sateinen ja normaalia kylmempi, ja vield heindkuussa sademaarat
olivat jonkin verran normaalia suurempia. Vuonna 1986, jolloin kesdkuu oli lammin
ja vdhdsateinen ja heindkuu Vuoksen vesistdalueella erittdin sateinen (Ilmatieteen
laitos 1986a,b,c), sinilevien mééra oli useissa havaintopaikoissa poikkeuksellisen suuri
muihin vuosiin verrattuna. Sinilevien osuuden kasvu kasviplanktonyhteisossa ei
valttamatta ollut havaittavissa veden pinnalle kertyneind massaesiintymina, eli “ve-
denkukkana”, silld sinilevayhteisoa dominoi useimmiten ei-typensitojiin kuuluva
pienisoluinen, pienid yhdyskuntia muodostava Aphanocapsa reinboldii, jonka ekolo-
gia on jonkin verran epéselva (Komarek ja Anagnostidis 1999). Sinilevien massa-
esiintymié oli havainnoitu ldhes kaikissa timéan tutkimuksen jarvissd, myos karuim-
missa ja Anabaena lemmermannii- 1aji oli yleisin “vedenkukan” muodostaja, kuten se
on yleensdkin useissa Suomen vesissd (Lepistd 1999). Mielenkiintoista oli, ettd mo-
nista “rehevistd” jarvistd ei levahavaintoja oltu ilmoitettu.

5.3 Vertailujdrvet Vuoksen vesistoalueella

DCA-analyysi ryhmitteli “luonnontilaisiksi” luokitellut jarvet (liite 1, taulukko 3)
kolmeen ryhmaan: 1) kirkkaat suuret ja keskikokoiset jarvet, 2) pieni kirkasveti-
nen jarvi, ja 3) suuret ja keskikokoiset humusjarvet (kuva 15).

Téssd tyossd tutkituista jarvistd kolmas osa, eli kaksitoista kuuluu keskusalta-
ansa veden laadun perusteella kiyttokelpoisuusluokkaan I, eli luokkaan erinomai-
nen ja viisitoista luokkaan II, hyvié (liite 1), joskin kaikkiin jarviin kohdistuu ainakin
véahaista kuormitusta. Keskimaaraiseen kasviplanktonbiomassaan perustuva biomas-
san raja-arvojen maarittiminen jakoi jarvet Vesipuitedirektiivin mukaisesti niin, etta
kahdeksan kirkasvetista jarvea kuului ekologiseen luokkaan erinomainen (tauluk-
ko 32). Nelja jarvea kuului luokkaan hyvé ja yksi oli tyydyttava. Sen sijaan a-kloro-
fyllipitoisuuden perusteella kymmenen jarvisté oli erinomaisia, ja kolme oli ekolo-
giselta tilaltaan hyvia. Ekologista laatua kuvaava suhdeluku ("EQR”), eli odotettu
biomassa/ havaittu biomassa, oli sen sijaan kahdeksassa kirkasvetisessa jarvessa suu-
rempi kuin 0,8. Ndma jarvet: Iso-Hietajarvi, Kermajarvi, Kuolimo, Héytidinen, Kar-



jalan Pyhdjarvi, Iso-Haukivesi (ainoastaan biomassan perusteella), Saimaa Ilkonsel-
ka (arvioitu kuormitetuksi, liite 1, taulukko 3) ja Puruvesi, voitaneen lukea ekologi-
selta laadultaan luokkaan erinomainen kuuluviksi télldkin perusteella. On kuiten-
kin todettava, ettd ndistd jarvista vain Iso-Hietajédrvi on tdysin luonnontilainen.
Kymmenen aineiston humusjarvisté arvioitiin lahes luonnontilaisiksi, mutta
kéayttokelpoisuusluokaltaan vain hyvéksi veden humusvérityksen takia. Kahden
humusjarven; Koitere ja Koirus, kasviplanktonin biomassa kuvasti vesipuitedi-
rektiivin luokituksen mukaista erinomaista ekologista tilaa (taulukko 32). "EQR”-
suhdeluku ilmensi kahdeksassa jarvessa luokkaa erinomainen (> 8,0). Téhan ryh-
madn kuuluvat my®6s erittdin tummat humusjarvet Syvari ja Nuorajarvi. Biomas-
sojen raja-arvojen laskemistapaa ei ole ehkd mahdollista sellaisenaan soveltaa hu-

5.4 Kuormitetut jdarvet

Téassa tyossa tarkastelluista kuormitetuista kirkkaista jarvissd ja humusjarvistéd kol-
me kuuluu keskusaltaansa veden laadun perusteella kayttokelpoisuusluokkaan
II, eli hyvéaéan ja kolme luokkaan III, eli luokkaan tyydyttava / vélttava ja kaksi luok-
kaan IV, huono (liite 1). Kasviplanktonin biomassaan perustuva suhdeluku ("EQR”)
oli kolmessa kirkasvetisessa jarvessa alle 0,28. Louhivesi, joka on ekologiselta tilal-
taan valttava sekd biomassan perusteella (taulukko 33) ettd EQR-lukuna liitettiin
tahdn ryhmaan. Jarvi on kuitenkin luokiteltu veden laadultaan erinomaiseksi ja
kuormittamattomaksi. Kuormitetut Heposelkd (EQR=0,17) ja Ukonvesi (EQR=0,1)
on arvioitu veden laadultaan huonoksi (liite 1, taulukko 3). EQR-luku ja annetut
ekologisen luokittelun rajat nayttavat kuvastavan selkeésti kasviplanktonin osalta
ihmistoiminnan aiheuttaman muutoksen suuruutta néissa jarvissa.

Kahdeksan tarkastelluista humusjarvista arvioitiin kuormitetuiksi (liite 1, tau-
lukko 3). Suhdeluku ("EQR”) oli kuitenkin erittdin korkea, 0,92, Pyhéseldlld, joka
biomassan perusteella oli ekologiselta luokaltaan hyva. Hyviksi oli luokiteltu nelja
jarved ja kaksi oli ekologiselta luokaltaan vélttdvid. Huonoiksi luokiteltiin kolme
jarved. Unnukkaa ei arvioitu kuormitetuksi ja se oli luonnehdittu vedenlaadul-
taan hyvaksi (liite 1, taulukko 3), mutta sen luokitus biomassan perusteella oli huono
ja”EQR” luku oli vain 0,24 (taulukko 33).
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Kuva I5. Vuoksen vesistoalueen erityyppisten jarvien DCA-ordinaatio.



Taulukko 32. Vuoksen vesistdalueen "luonnontilaisten” jarvien (havaintopaikkojen) ryhmittely, luonnehdinta, luokittelu kasviplanktonin
maaran (Biom. hav. = biomassan keskiarvo) ja raja-arvon (taulukko 28) perusteella seka ekologinen tila (Owen ym 2002). Lisaksi on las-
kettu "EQR”- arvo, jossa odotettu biomassa on saatu laskemalla kirkkaissa ja humusjarvissa kahden karuimman jarven biomassojen keski-
arvo. Merkintd ? = vahan tuloksia. Tyypillinen lajikoostumus lajin biomassan tai solulukumaaréan perusteella on myds esitetty. Luonnehdin-
nassa kiytetyt termit, kts. taulukko 2.

Ryhma  Luonnehdinta Esimerkki Biom.mgl'  Biomassa Ekolog. Tyyppilaji
jarvet Hav /Raja-arvo "EQR” tila
KIRKAS  suuri, kirkas ~ Hoytidinen 0,24/<033 LIl Erinomainen  Merismopedia tenuissima,
CAA Pyhajarvi 0,27 1,0 Snowella atomus, Dinobryon
Iso-Haukivesi 0,29 0,92 borgei, D. bavaricum, D.
Saimaa, llkonselkd 0,31 0,86 divergens, Bitrichia chodatii,
Puruvesi 0,33 0,80 Mallomonas caudata,
Juojarvi 034/<0,63 0,78 Hyva (yclotella kuetzingiana
Lietvesi 041 0,64 Dinobryon divergens,
Saimaa, Hietasaari 0,42 0,63
Suvasvesi 0,46 0,57 D. sociale, Mallomonas akro-
Saimaa, Riutans. 0,66 / <0,77 0,40 Tyydyttavd  komos, Rhizosolenia longiseta,
BAA keskisuuri,  Kermajarvi 0,17/<023 1|14 Erinomainen  Cyclotella comta
kirkas Kuolimo 0,21 0,89
AAA pieni, kirkas  Iso-Hietajarvi 0,45/? 1,00 Erinomainen?
HUMUS  suuri, humoosi Koitere 034/<036 1] Erinomainen  Dinobryon borgei, D. sociale,
CAB Orivesi 039/<0,72 0,98 Hyva Mallomonas akrokomos,
Pielinen 10 041 0,93 Monochrysis spp., Monomastix
Paasivesi 0,44 0,86 spp., Aulacoseira italica,
Pielinen 7 0,46 0,82 Rhizosolenia longiseta,
Viinijarvi Haninniemi 0,9/ <144 0,42 Valttava Mallomonas caudata,
BAB keskisuuri,  Koirus 1,42/ <161 1,0 Erinomainen Acanthoceras zachariasii,
humoosi Aulacoseira ambigua
TUMMAT  keskisuuri, ~ Syvari 0,76/<091 LI Erinomainen  Gonyostomum semen, Uroglena spp.,
BAC tumma Nuorajarvi 093/<1.68 091 Hyva Rhizosolenia longiseta, Tabellaria flocculosa

Taulukko 33. Vuoksen vesistdalueen kuormitettujen jarvien (havaintopaikkojen) ryhmittely, luonnehdinta, luokittelu kasviplanktonin maa-
ran ja raja-arvon perusteella (taulukko 28) seké ekologinen tila (Owen ym. 2002). Liséksi on laskettu “EQR”-arvo (kts. taulukko 32). Tyypil-
linen lajikoostumus lajin biomassan tai solulukumaaran perusteella on myds esitetty. Luonnehdinnassa kéytetyt termit, kts. taulukko 2.

Ryhma  Luonnehdinta Esimerkki Biom.mgl'  Biomassa Ekolog. Tyyppilaji
jarvet Hav / Raja-arvo "EQR” tila
KIRKAS ~ keskisuuri,  Louhivesi 0,69/<1092 0,28 Valttiva Asterionella formosa,
BAAi kirkas Heposelka 137/>10092 0,7 Huono Tabellaria flocculosa,
Ukonvesi 1,88 0,10 Dinobryon sociale, D. divergens
HUMUS  suuri, humoosi Pyhaselka 041/<0,72 092 Hyva Dinobryon sociale, Mallomo-
CABi Juurusvesi 0,62 0,42 nas punctifera, M. akrokomos,
Pielinen, Kinahmo 0,72 0,52 M. caudata, Tabellaria floccu-
Keski-Kallavesi 093/< 144 04l Valttiva losa, Monochrysis spp., Aula-
P-Kallavesi 132 0,29 coseira ambigua, A.italica, A.
Unnukka 1,55/>144 024 Huono it.v. ten, Rhizosolenia longi-
BABi keskisuuri, ~ Saimaa, Haukiselka 1,96/ <235 0,86 Hyva seta, Asterionella formosa,
humoosi Gonyostomum semen
TUMMAT  keskisuuri, ~ Porovesi 154/17 0,33 ? Aphanizomenon spp., Gonyostomum semen,
BCCi tumma Onkivesi 3,99 021 ! Aulacoseira ambigua, Fragilaria capucina,

Mallomonas caudata, Rhizosolenia longiseta,




Yht¢eenveto

Viranomaisten seuranta on kohdistunut padosin suuriin ja keskisuuriin alueellisesti
merkittdviin jarviin, niin my6s Vuoksen vesistdalueella. Monet alueen jarvistd edus-
tavat suomalaisia jarvid parhaimmillaan, mutta osa tarkastelluista jarvista on ihmis-
toiminnan kuormittamia. Vesistoalueelta on 16ydettavissa vertailujarvet eri kokoi-
sille, veden vaériltdan erilaisille, kuormittamattomille ja eri tavoin kuormitetuille
vesille. Tarkasteltuun kasviplanktonaineiston jérvijoukkoon ei kuitenkaan kuulu jér-
vid, joiden valuma-alueesta yli 30 % olisi savikkoa, ja jotka olisivat luonnontilaisia eli
luonnostaan rehevia. lisalmen reitin jérvet tosin ovat alkujaan olleet luonnostaan
rehevia fosforipitoisen maaperén takia, mutta ne ovat kaikki olleet my®s vuosisato-
jen ajan ihmistoiminnan vaikutuksen alaisia. Niiden luonnontila on selvitettdva se-
dimentin piilevdanalyyseilld, mallintamalla tai asiantuntija-arviona. Késiteltdva ai-
neisto ei sisdltdnyt velvoitetarkkailun piiriin kuuluvien jérvien kasviplanktontulok-
sia.

Tutkituissa jarvissd kasviplankton mérkdpainona ja a-klorofyllin pitoisuute-
na korreloi hyvin seké keskendén ettd kokonaisfosforin pitoisuuden kanssa. Bio-
massa-arvo oli klorofyllipitoisuutta huomattavasti korkeampi, jos piilevat muodos-
tivat noin 50 % biomassasta. Runsas Gonyostomum semen- "limalevan” esiintyminen
lisasi klorofyllipitoisuutta ja kumosi piilevien aiheuttamaa eroa. Kasviplanktonin
madrd ja koostumus ilmentdvat selkedsti eroja kuormittamattomien ja kuormitet-
tujen saman tyyppisten jarvien vililld. Kirkasvetisten ja humusjarvien vililla oli
samoin sekad maaréllisia ettd lajistollisia eroja.

Biomassa-arvoihin perustuva ekologista laatua kuvaava suhdeluku EQR oli yh-
denmukainen jarvien arvioidun tilan ja kuormituksen seka tyypittelyn kanssa (tau-
lukot 34 ja 35). Tosin joissakin tapauksissa tunnusluku poikkesi muilla menetelmilla
arvioidusta tilasta huomattavasti. Syitd ndihin poikkeavuuksiin on etsittédva tarkaste-
lemalla eri muuttujia. Erot vesien kdyttokelpoisuusluokitteluun ovat todennékéises-
ti loydettavissa luokittelussa kaytetysta aineistosta, johon ei aina valttamatta kuulu-
nut kasviplanktonin maarad ilmentava a-klorofylli. My6s veden humuspitoisuus oli
syynd alempaan laatuluokitukseen.

Useat kasviplanktoniin kuuluvat taksonit ja lajit esiintyvét kaikenlaisissa vesis-
sd, mutta my0s selkeitd muutoksia lajistossa on havaittavissa rehevoitymisen myo-
ta. Kaikkein karuimmissa jérvissa esiintyy kooltaan pienid taksoneita, joiden bio-
massa jaa alhaiseksi, jopa silloin kun niitd on lukumaaréisesti runsaasti. Erityisen
tarkeda on tunnistaa kullekin jarvityypille tyypilliset indikaattorilajit. Tdma asettaa
kasviplanktonanalyysien tarkkuudelle omat vaatimuksensa tulevaisuudessa, kun
seurantaa ryhdytaan toteuttamaan vesipuitedirektiivin edellyttamalla tavalla.

Eri tyyppisissd jarvissa biomassa 8-15 valtalajin perusteella on jonkin verran
alhaisempi kuin koko lajiston analyysilld saatu biomassa. Suurin ero muodostuu
rehevissd vesissd, joissa biomassaltaan runsaita lajeja on paljon. Pelkdstdaan valta-
lajit analysoimalla ei voida mydskaan selvittaa lajidiversiteettid ja vesistolle tyypil-
liset harvinaiset lajit jadvat huomioimatta.



Taulukko 34. Vuoksen vesistdalueen "luonnontilaisten” jarvien (havaintopaikkojen) vertailu: rehevyystaso heinakuun keski-
maardisen kasviplanktonbiomassan perusteella (Heinonen 1980), “EQR”-arvo (odotettu biomassa/todettu biomassa), ekolo-
ginen tila kasviplanktonin biomassan (bm) ja a-klorofyllin pitoisuuden perusteella (a-klor) (Owen ym. 2002) ja kayttokelpoi-
suusluokka (liite ). Odotettu biomassa tuorapainona ja a-klorofyllin pitoisuutena on saatu laskemalla kirkkaissa ja humus-
jarvissd kahden karuimman jarven biomassojen ja pitoisuuksien keskiarvo.

Jarvi Trofiataso Biomassa Ekologinen Ekologinen Kayttokelpoi-
"EQR” tila (bm) tila (a-klor) suusluokka

Hoytidinen oligotrofinen LI Erinomainen Erinomainen |

Pyhéjarvi oligotrofinen 1,0 Erinomainen Erinomainen |
Iso-Haukivesi oligotrofinen 0,92 Erinomainen Hyva I

Saimaa, llkonselka  oligotrofinen 0,86 Erinomainen Erinomainen Il

Puruvesi oligotrofinen 0,80 Erinomainen Erinomainen |

Juojarvi oligotrofinen 0,78 Hyva Erinomainen I

Lietvesi oligotrofinen 0,64 Hyva Erinomainen I

Saimaa Hietasaari  oligotrofinen 0,63 Hyva Erinomainen I

Suvasvesi oligotrofinen 0,57 Hyva Hyva |

Saimaa, Riutans oligotrofinen 0,40 Tyydyttava Hyvi I
Kermajirvi oligotrofinen 14 Erinomainen Erinomainen I

Kuolimo oligotrofinen 0,89 Erinomainen Erinomainen |
Iso-Hietajarvi oligotrofinen 1,00 Erinomainen Erinomainen ei luokitusta
Koitere oligotrofinen Il Erinomainen Erinomainen Il

Orivesi oligotrofinen 0,98 Hyva Erinomainen I

Pielinen 10 oligotrofinen 0,93 Hyva Erinomainen I
Paasivesi oligotrofinen 0,86 Hyva Erinomainen |

Pielinen 7 oligotrofinen 0,82 Hyvd Erinomainen Il
Viinijarvi Haniniemi  (oligo-)mesot. 0,42 Vilttava Hyvd I

Koirus mesotrofinen 1,0 Erinomainen Erinomainen Il

Syvari oligo-mesotr. LI Erinomainen Erinomainen M
Nuorajarvi (oligo-)mesot. 091 Hyva Hyva 1]

Taulukko 35. Vuoksen vesistdalueen kuormitettujen jarvien (havaintopaikkojen) vertailu: rehevyystaso keskimaaraisen kas-
viplanktonbiomassan perusteella (Heinonen 1980), “EQR”-arvo, ekologinen tila kasviplanktonin biomassan (bm) ja a-kloro-
fyllin pitoisuuden perusteella (a-klor) (Owen ym. 2002) ja kéyttokelpoisuusluokka (liite I). Odotettuna biomassa-arvona on
kaytetty kuormittamattomista jarvista laskettuja biomassojen keskiarvoja (katso taulukko 34).

Jarvet Trofiataso Biomassa Ekologinen Ekologinen Kayttokelpoi-
"EQR” tila (bm) tila (a-klor) suusluokka

Louhivesi oligo-mesotr. 0,28 Valttava Valttava I
Heposelka mesotrofinen 0,17 Huono Vilttava Il

Ukonvesi mesotrofinen 0,10 Huono Huono 1]
Pyhaselka oligotrofinen 0,9 Hyva Hyvd I
Juurusvesi oligo-mesotr. 0,42 Hyva Tyydyttava Il

Pielinen, Kinahmo  oligo-mesotr. 0,52 Hyva Hyva I
Keski-Kallavesi (oligo-)mesot 041 Valttava Tyydyttava M
P-Kallavesi mesotrofinen 0,29 Valttavi Valttava Il

Unnukka mesotrofinen 0,24 Huono Valttava 1]

Saimaa, Haukiselkdi ~ mesotrofinen 0,86 Hyva Hyva 1]

Porovesi eutrofinen 0,33 Vilttava Tyydyttava ]

Onkivesi eutrofinen 0,21 Huono Vilttava 1)




Tiivistelma

Tutkimuksessa selvitettiin Vuoksen vesistdalueen valtakunnallisen seurantaohjel-
man (EUROWATER) seurantaverkkoon kuuluvien 36 jarven kasviplanktonin maa-
rad ja koostumusta vuosina 1963 — 1999. Osa jarvista on lahes luonnontilaisia, osa
kuormitettuja. Aineistoon ei sisdltynyt velvoitetarkkailuohjelman jarvia. Tarkaste-
lussa keskityttiin muuttumattomin menetelmin analysoituihin heindkuun néyt-
teisiin. Tutkituissa jarvissa kasviplanktonin mérkapaino ja a-klorofyllin pitoisuus
korreloivat sekd keskendédn etta kokonaisfosforin pitoisuuden kanssa. Biomassa-
arvo oli klorofyllipitoisuutta korkeampi, jos piilevat muodostivat noin 50 % bio-
massasta. Runsas Gonyostomum semen-"limalevan” esiintyminen nosti a-klorofylli-
en pitoisuutta ja kumosi piilevien aiheuttamaa eroa.

Jarviryhmat luokiteltiin ekologista laatua kuvaavavien raja-arvojen mukaisesti
viiteen luokkaan: erinomainen, hyva, tyydyttavé, valttava ja huono. Lisdksi lasket-
tiin biomassa-arvoista “EQR”-tunnusluku, joka sekin jakoi jarvet suhteellisen hy-
vin samoihin ryhmiin, jotka oli muodostettu tyypittelemélld, soveltamalla kaytto-
kelpoisuusluokkia ja kasviplanktonin maaran perusteella maaritettyja rehevyysra-
joja.

Tarkastelluista “luonnontilaisista” jarvista kaksitoista kuuluu keskusaltaansa
veden laadun perusteella kdyttokelpoisuusluokkaan I, eli luokkaan erinomainen
ja viisitoista luokkaan II, hyva.

Kahdeksan kirkasvetistd jarved kuului kokonaisbiomassaan perustuvan luo-
kituksen ja kymmenen a-klorofyllipitoisuuden mukaan vesipuitedirektiivin eko-
logiseen luokkaan erinomainen: Hoytidinen, Karjalan Pyhéjarvi, Iso-Haukivesi,
Saimaa, Ilkonselkd, Puruvesi, Kermajarvi, Kuolimo, ja Iso-Hietajarvi. Myos kas-
viplanktonin biomassan ekologista laatua kuvaava suhdeluku ("EQR”) oli ndissa
kahdeksassa jarvessd suurempi kuin 0,8. Kymmenen aineiston humusjérvista ar-
vioitiin ldhes luonnontilaisiksi, mutta veden humusvarityksen vuoksi kayttokel-
poisuusluokaltaan vain hyvéksi. Kolmen humusjarven; Koitere, Koirus ja Syvari,
kasviplanktonin biomassa kuvasti vesipuitedirektiivin luokituksen mukaan erin-
omaista ekologista tilaa. Suhdeluku ("EQR”) ilmensi kahdeksassa jarvessa luok-
kaa erinomainen. Tdhdn ryhmédadn kuuluvat myos erittdin tummat humusjarvet
Syvari ja Nuorajarvi. Biomassojen raja-arvojen laskemistapa ei ole ehka sellaise-
naan humusjarviin sovellettavissa.

Kuormitetuista kirkkaista jarvissa ja humusjarvistd kolme kuuluu keskusal-
taansa veden laadun perusteella kiayttokelpoisuusluokkaan II, eli hyvéaan ja kolme
luokkaan I1J, eli luokkaan valttava / tyydyttava ja kaksi luokkaan IV, huono. ”"EQR”-
luku ja lasketut ekologisen luokittelun rajat nadyttavét kuvastavan selkedsti kas-
viplanktonin osalta ihmistoiminnan aiheuttaman muutoksen suuruutta néissa jar-
vissd. Suhdeluku ("EQR”) oli kuitenkin erittdin korkea, 0,92 Pyhéseldssd, ja bio-
massan perusteella jarvi oli ekologiselta luokaltaan hyva. Vedenlaadultaan hyvak-
si luonnehdittua Unnukkaa ei arvioitu kuormitetuksi, mutta sen luokitus biomas-
san perusteella on huono ja "EQR” luku vain 0,24.

Veden laadun kannalta useat Vuoksen vesistoalueen jarvet edustavat suoma-
laisia jarvid parhaimmillaan ja sieltd on 16ydettavissa vertailujarvet eri kokoisille,
veden vdriltadn ja rehevyydeltaan erilaisille vesille. Tarkasteltuun kasviplankton-
aineiston jarvijoukkoon ei kuitenkaan kuulu jarvia, joiden valuma-alueesta yli 30



% olisi savikkoa, ja jotka olisivat luonnostaan rehevia. Alkujaan luonnostaan rehe-
vét lisalmen reitin jarvet ovat kaikki olleet vuosisatojen ajan ihmistoiminnan vai-
kutuksen alaisia. Niiden luonnontilan selvittimiseen voidaan kdyttda paleolimno-
logisia menetelmid, mallintamista tai asiantuntija-arviointia.

Monet kasviplanktoniin kuuluvat taksonit ja lajit esiintyvat kaikenlaisissa
vesissd, mutta osa vain tietyn tyyppisissa vesissd. Kaikkein karuimmissa jarvissa
tavataan kooltaan pienid taksoneita, joiden biomassa jaa alhaiseksi, vaikka niita
olisi lukumaéaéraisesti runsaasti. Erityisen tarkeda on tunnistaa kullekin jarvityypil-
le ominaiset indikaattorilajit. Tama asettaa kasviplanktonanalyysien tarkkuudelle
omat vaatimuksensa tulevaisuudessa, kun seurantaa ryhdytdéan toteuttamaan ve-
sipuitedirektiivin edellyttamalla tavalla.

Valtalajien antama biomassa on jonkin verran verran alhaisempi kuin koko
lajiston analyysilld saatu biomassa. Suurin ero muodostuu rehevissa vesissd, joissa
biomassaltaan runsaita lajeja on paljon. Pelkdstdan valtalajit analysoimalla ei voi-
da myoskaan selvittaa lajidiversiteettid ja vesistolle tyypilliset harvinaiset lajit jaa-
vat huomioimatta.
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Liitteet

Liite 1. Taustatietoa kasviplanktonseurannan havaintopaikoista, niiden merkittavimmista kuor-
mittajista, kiyttokelpoisuusluokituksesta vuosina 1994-1997 (Antikainen ym. 2000), nii-
den asemasta EEA-verkossa (Niemi ym 2001) ja niihin kohdistuvasta kuormituksesta.

Liite 2. Jarvien perustietoja. Jarvihavaintopaikkojen peruskoordinaatit, pinta-ala (km?), keski-
syvyys (m), kokonaisfosforin (ug ') ja veden vériluvun (mg I Pt) mediaani (md) ha-
vaintopaikkojen paéllysvedesta (0-2 m) kesd-elokuussa 1990-1997 (Pietildinen ja Raike
1999). Eri kasviplanktonryhmien ja kokonaisbiomassan (mg 1) heindkuun keskiarvo
(ka) vuosina 1980-1999 ja a-klorofyllin pitoisuus (ug I'') keskiarvona (ka) vastaavana
ajankohtana. Lisdksi on ilmoitettu sinilevien (sinibakteerien) ja dominoivan kasviplank-
tonryhmén osuus (%) koko biomassasta.
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Liite 1. Taustatietoa kasviplanktonseurannan havaintopaikoista.
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Tiivistelma

Tutkimuksessa selvitettiin Vuoksen vesistdalueen valtakunnallisen seurantaohjelman (EURO-
WATERNET) seurantaverkkoon kuuluvien 36 jarven kasviplanktonin maéaraa ja koostumusta
vuosina 1963 — 1999. Osa jarvista on lahes luonnontilaisia, osa lievasti kuormitettuja. Aineistoon
ei sisaltynyt velvoitetarkkailuohjelman jarvia. Kasviplanktonin mérképaino ja a-klorofyllin pitoi-
suus korreloivat sekd keskenaan etta kokonaisfosforin pitoisuuden kanssa. Biomassa-arvo oli
suuri, jos piilevat muodostivat noin 50 % biomassasta, runsas Gonyostomum semen- “limaleva”
nosti puolestaan klorofyllipitoisuutta.

Eri jarviryhmille laskettiin biomassaan ja a-klorofylliin perustuvat ekologista laatua kuvaavat
raja-arvot ja EQR-tunnusluku. Jarvet luokiteltiin saatujen arvojen mukaisesti viiteen luokkaan:
erinomainen, hyvé, tyydyttava, valttdva ja huono. Kahdeksan kirkasvetista jarvea ja nelja hu-
musjdrved luokiteltiin vesipuitedirektiivin mukaisesti ekologiseen luokkaan erinomainen. Luo-
kittelu antoi samansuuntaisen tuloksen kuin oli saatu tyypittelemalld, soveltamalla kdyttokelpoi-
suusluokkia ja kasviplanktonin maaran perusteella méaaritettyja rehevyysrajoja.

Kasviplanktonin maara ja koostumus ilmentévat selkeésti eroja kuormittamattomien ja kuor-
mitettujen saman tyyppisten jarvien vililld. Monet kasviplanktoniin kuuluvat taksonit ja lajit
esiintyvat kaikenlaisissa vesissd, mutta osa vain tietyn tyyppisissé vesissa. Erityisen tarkeda on
tunnistaa kullekin jarvityypille ominaiset indikaattorilajit. Tama asettaa kasviplanktonanalyysien
tarkkuudelle omat vaatimuksensa tulevaisuudessa, kun seurantaa ryhdytidan toteuttamaan vesi-
puitedirektiivin edellyttamalla tavalla.

Veden laadun kannalta useat Vuoksen vesistoalueen jarvet edustavat suomalaisia jarvid par-
haimmillaan ja sieltd on I6ydettavissa vertailujarvet eri kokoisille, veden vériltdan ja rehevyydel-
taan erilaisille vesille. Tarkasteltuun jarvijoukkoon ei kuitenkaan kuulu luonnostaan rehevia jar-
vid. Alkujaan luonnostaan rehevit lisalmen reitin jarvet ovat kaikki olleet vuosisatojen ajan ih-
mistoiminnan vaikutuksen alaisia. Niiden luonnontilan selvittamiseen on kaytettavd muita me-
netelmia.
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Sammandrag

I undersokningen utreddes mangden och sammansattningen hos vaxtplankton under aren1963-
19991 36 sjoar i Vuoksens vattendragsomrade, som hor till det riksomfattande uppfoljningspro-
Erammets kontrollndt (EUROWATERNET). En del av sjdarna var néastan i naturtillstind, en del

elastade. Sjoar som ingar i obligationskontrollprogrammet inkluderades inte i materialet..
Mingderna véxtplankton som vdtvikt och som klorofyll-a-halt korrelererade vil med varandra
och med halten totaltfosfor. Biomassa-vardet var hogre an klorofyllhalten, om kiselalgerna utg-
jorde cirka 50 % av massan, en riklig férekomst av Gynostomomum semen-"slemalg” hojde for sin
del klorofyll-a-halt.

For de olika sjogrupperna rdknades utgaende fran biomassa och klorofyll-a gransvarden och
ett EQR —indextal vilka beskriver den ekologiska kvaliteten. Sjoarna klassificerades enligt dessa
gransvarden och EQR-index i fem klasser: utmarkt, god, nt‘)jaf(tig, tolerabel och dalig. Av sjéarna
med klart vatten atta samt fyra humussjoar dterspeglade enligt vattenramdirektivets klassifice-
ring utmarkt ekologiskt tillstand. Klassificeringen gav liknande resultat som hade formats gen-
om att typbeskriva, genom att tillaimpa anvandbarhetsklasserna och genom att anvanda eutro-

fieringsgranser som bestamts enligt méngden vaxtplankton.

Mingden och sammansattningen hos vaxtplankton aterspeglar klart skillnader mellan bela-
stade och icke belastade sjoar av samma typ. Mdnga av véaxtplanktontaxonerna och —arterna fo-
rekommer i alla slags vatten, men en del endast i sjéar av viss typ. Sarskilt viktigt dr det att iden-
tifiera till olika sjotyper karakteristiska indikatorarter. Detta stiller sina egna krav Fﬁ véxtplank-
tonanalysernas noggrannhet i framtiden, nar man borjar tillimpa i praktiken upptdljningen sa
som vattenramdirektivet forutsatter.

Ur vattenkvalitetssynpunkt representerar manga av sjdarna i Vuoksens vattendragsomrade
det basta av vad finska sjoar dr och dar finns referenssjoar for vattendrag av varierande storlek,
farg och trofigrad. Till de undersokta sjdarna hor dock inte sjdar som av naturen &r eutrofa. De
ursprungligen eutrofa sjdarna i lidensalmi-straten har under drhundraden paverkats av mannis-
kan. For att fa reda pé deras naturliga tillstind kan man anvinda olika metoder.
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Abstract

Phytoplankton composition and quantity were studied during the years 1963-1999 in 36 lakes in
the Vuoksi river basin. These lakes are monitored as a part of the EUROWATERNET. Some of
the study lakes represent pristine conditions, and some are impacted by human activities.
Phytoplankton data from lakes monitored in local pollution control is not included. Phytoplank-
ton wet weight and chlorophyll a concentration had a good correlation with each other and with
total phosphorus concentration. The biomass was higher when dominated by diatoms (> 50 %)
but the abundant Gonyostomum semen “slime alga” increased the chlorophyll a concentration.

The 75 % and 95 % fractile values of biomass and of chlorophyll a concentration and the eco-
logical quality ratio (EQR-value) for different lake types were calculated, and lakes were classi-
fied according to these values into five ecological status classes: high, good, moderate, poor and
bad. Eight clear water lakes and four humic lakes had high ecological status, according to the
Water Framework Directive. This classification tool also seemed to work well, as did the classifi-
cation by other methods.

Phytoplankton quantity and quality reflected clearly the scale of changes caused by human
impact in these lakes. Numerous phytoplankton taxa occur in all kind of waters, but some of
them only in special types of lakes. It will be important to analyse these and other phytoplank-
ton to the species level whenever possible in the future, when the monitoring required by Water
Framework Directive is started.

These lakes also cover a wide range in size, water colour and eutrophication groups when es-
tablishing reference conditions required by Water Framework Directive. However, the studied
lake group does not include naturally eutrophic, non-impacted lakes, as the originally naturally
eutrophic lakes in the lisalmi lake chain have been further loaded by human activities for several
centuries. The original state of these lakes must be studied with other methods.
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Kasviplankton jarvien ekologisen tilan kuvaajana

Vuoksen vesistdalueen vuosien 1963-1999 seuranta-aineiston kayttd arvioinnissa ja
luokittelussa

Tutkimuksessa selvitettiin Vuoksen vesistdalueella sijaitsevan 36 jarven kasviplank-
tonin maaraa ja koostumusta vuosina 1963 — 1999. Osa jarvista on lahes luonnonti-
laisia, osa kuormitettuja. Aineistoon ei siséltynyt velvoitetarkkailuohjelman jarvia.
Eri jarviryhmille laskettiin kasviplanktonbiomassaan ja a-klorofylliin perustuvat
ekologista laatua kuvaavat raja-arvot. Jarvet luokiteltiin naiden raja-arvojen mukai-
sesti viiteen ekologiseen luokkaan: erinomainen, hyvg, tyydyttava, valttava ja
huono. Liséksi laskettiin odotettu / todettu biomassa-arvoista ekologista laatua
kuvaava “EQR”-tunnusluku.

Kasviplanktonin méaraan ja a-klorofyllin pitoisuuteen perustuva ekologinen
luokittelu oli yhtenevéinen tyypittelemalla muodostettujen jarviryhmien, vesien
kayttokelpoisuusluokitukseen perustuvan luokituksen ja kasviplanktonin maaran
perustuvien rehevyyden raja-arvojen kanssa. Tarkasteltuun kasviplanktonaineiston
jarvijoukkoon ei kuitenkaan kuulu jarvig, jotka olisivat luonnostaan rehevia.
Alkujaan luonnostaan rehevat lisalmen reitin jarvet ovat vuosisatojen ajan olleet
ihmistoiminnan vaikutuksen alaisia. Niiden luonnontilan selvittdmiseen voidaan
kayttad muita menetelmia.
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