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Alkusanat

Karjalan Pyhédjarvi on Suomen ja Venijan rajavesistd. Se on maakunnallisesti ja
valtakunnallisesti sekéd kansainvalisesti arvokas vesisto. Jarvi kuuluu Suomen eh-
dotukseen Euroopan Unionin Natura 2000 -verkostoksi edustaen ohjelmassa niuk-
karavinteisia kirkasvetisid jarvi, joille ovat tyypillisid monet pohjaruusukekasvi-
lajit. Pyhéajarvi on erityisen merkittava virkistyskdyton ja kalastuksen kannalta
luonnonsuojelullisesti sekd myos tutkimuksellisesti. Jarven veden laatua on seu-
rattu 1960-luvulta lahtien ja se on ollut mukana monissa veteen ja vesibiologiaan
liittyvissd tutkimuksissa.

Vuonna 2002 kdynnistyi Pohjois-Karjalan ymparistokeskuksen johdolla yh-
teistydssa Joensuun yliopiston Karjalan tutkimuslaitoksen, Riista- ja kalatalouden
tutkimuslaitoksen, Kiteen kaupungin ja Kesalahden kunnan seké paikallisten toi-
mijoiden kanssa Interreg III A Karjala-ohjelman rahoittama hanke “Rajavesien
ekologisen tilan arviointi”. Karjalan tasavallasta hankkeeseen osallistuvat Vendjan
tiedeakatemian Karjalan tiedekeskuksen Pohjoisten alueiden vesiongelmien tut-
kimuslaitos, Karjalan tasavallan hydrometeorologian ja ympariston tilan seuran-
nan keskus sekd Karjalan tasavallan luonnonvarakomitea. Hanke palvelee omal-
ta osaltaan Euroopan unionin vesipolitiikan puitedirektiivin toimeenpanoa, eri-
tyisesti sen toteuttamista valtioiden valisissa rajavesistdissa.

Karjalan Pyhédjdrven vesien ja vesiluonnon suojelusuunnitelma on ensimmai-
nen raportti “Rajavesien ekologisen tilan arviointi” -hankkeessa. Suunnitelma on
pitkdn ja monivaiheisen tyon tulos. Jo 1980-luvulla kansalaisten huolestuneisuus
Pyhéjarven tilasta kdynnisti laajat selvitykset jarvelld yhteistyossa kuntien, kalas-
tuskuntien ja silloisen Pohjois-Karjalan vesipiirin vesitoimiston kesken. Selvitys-
ten tuloksena vesiensuojeluun panostettiin jarven kuormituksen vihentamiseksi.
Erityisesti pistemadistd jatevesikuormitusta saatiinkin véahitellen pienennettya.
Vuonna 1992 julkaistiin ensimmaéinen vesiensuojeluopas Pyhéjérvelle ja kdynnis-
tettiin opasta laajemman suojelusuunnitelman tydstaminen ymparistokeskuksessa.

Karjalan Pyhéjarven suojelusuunnitelman kokoaminen jatkui 1990-luvulla
ympéristokeskuksessa. Samanaikaisesti jarven kuormituksen vahentdmiseksi teh-
tiin toita eri tahoilla. Vesiensuojelutyon tulos on nahtdvissa Pyhédjarven tilan va-
hittdisend kohentumisena. Kuormituksen vahentdminen jarven tilan parantami-
seksi on kuitenkin yha tarpeen. Hajakuormituksen pienentdminen on nyt ajan-
kohtaisinta ja keskeisintd. Toivomme tdmén vesien ja vesiluonnon suojelusuunni-
telman omalta osaltaan auttavan eri tahojen toiminnassa, jota edelleen tarvitaan
ainutlaatuisen Karjalan Pyhéjarven tilan sdilyttamiseksi ja parantamiseksi. Vesien
ja vesiluonnon suojelua on tastd hyva jatkaa yhteisin tuumin ja toimin Karjalan
Pyhéjarvella.

Tekijat kiittavat suunnitelmaluonnosta eri vaiheissa kommentoineita lukui-
sia henkiloitd ja tahoja. Parhaat kiitoksemme raportin taitosta Tuula Ikoselle ja
karttojen ja grafiikan laadinnasta Anita Raimolle sekd viimeistelyssa suureksi avuksi
olleelle Veli Lyytikdiselle Pohjois-Karjalan ympéristokeskuksessa.

Joensuussa elokuussa 2003
Minna Kukkonen Jaana Kiiski

Hannu Luotonen Riitta Niinoja
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Johdan¢o

Karjalan Pyhédjarvi on maakunnallises-
ti ja valtakunnallisesti arvokas vesisto,
joka sijaitsee Pohjois-Karjalan ja Vena-
jdn Karjalan tasavallan raja-alueella.
Pyhéjarvi on erityisen merkittdva vir-
kistyskdyton ja kalastuksen kannalta,
minka perusteella se kuuluu mm. Poh-
joismaiden ministerineuvoston suojelu-
vesiin (Nordisk Ministerrdd 1990). Jar-
vi on otettu mukaan my®s erityista suo-
jelua vaativiin arvokkaisiin vesistokoh-
teisiin (Komiteanmietint6 1977, Tyoryh-
man mietintd 1992). Jarvi kuuluu Suo-
men ehdotukseen Euroopan Unionin
Natura 2000 -verkostoksi, jossa se edus-
taa niukkaravinteisia kirkasvetisia jar-
vid, joille ovat tyypillisid monet pohja-
ruusukekasvilajit. Karjalan Pyhéjarvea
on esitetty lisdksi Yhdistyneiden Kan-
sakuntien Euroopan talouskomission
ECE:n pilottiohjelmaan kansainvéliset
jarvet / rajavesistot (Pietildinen ja Hei-
nonen 2002).

Karjalan Pyhdjérvi on varsin herk-
ka muutoksille. Niukkaravinteisuudes-
ta johtuen kuormituksen lisdédntyminen
nédkyy nopeasti, ja veden pitkdn viipy-
man vuoksi vaikutukset ilmenevit kau-
an jarven tilassa. Kansalaisten huoles-
tuneisuus jarven tilan heikentymisesta
1970- ja 1980-lukujen vaihteessa kdyn-
nisti selvityksid 1980-luvun alkupuolella
(Vayla Oy 1981, Merildinen ja Kokko
1982). Ne tehtiin alueen kuntien, kalas-
tuskuntien ja silloisen Pohjois-Karjalan
vesipiirin vesitoimiston yhteistyona.
Téasté seurasi Karjalan Pyhédjarven vesi-
ensuojelua edistdvien toimenpiteiden
kaynnistiminen; kuormituksen pienen-
tdminen aloitettiin tiukentamalla kuor-
mituslupaehtoja ja lisddmaélla vesien-
suojeluvalistusta.

Vuonna 1991 Pohjois-Karjalan
vesi- ja ympadristOpiirissd aloitettiin sel-
vitys jarven valuma-alueen maankay-
tostd ja sen vaikutuksista jarven tilaan
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(Piirainen ja Vanska 1994). Maankayt-
toselvitystd on kaytetty tdssd vesien ja
vesiluonnon  suojelusuunnitelmassa
pohjamateriaalina. Samaan aikaan
kaynnistettiin joukko erillisselvityksid,
mm. pohjaeldinseuranta jarven syvéan-
nealueilla ja piilevatutkimukset jarven
pintasedimenttien tilan arvioimiseksi
(Ollikainen 1992). Vuonna 1992 Pyha-
jarvelle laadittiin pienimuotoinen vesi-
ensuojeluopas kuntien, kalastuskunti-
en ja vesi- ja ymparistopiirin yhteistyo-
né (Karjalan Pyhéjérvi. Vesiensuojelu-
opas 1992). Siind selvitettiin vesiston
nykytilaa ja esitettiin keinoja vesisto-
kuormituksen vahentdmiseksi. Opasta
jaettiin suunnittelualueen kotitalouksil-
le n. 5700 kpl. Vuonna 1994 paikalliset
asukkaat ja kesdasukkaat perustivat jar-
velle suojeluyhdistyksen, Karjalan Py-
hé&jarvi ry:mn. Pyhédjarven tilaan liittyvaa
seurantaa sekd vesiensuojelusuunnitel-
man tausta-aineiston kokoamista ja pai-
vittdmistd on jatkettu Pohjois-Karjalan
ympadristokeskuksessa vuodesta 1995
lahtien.

Vuonna 2002 kdynnistyi Pohjois-
Karjalan ympaéristokeskuksen johdolla
yhteistydssd Joensuun yliopiston Kar-
jalan tutkimuslaitoksen ja Riista- ja ka-
latalouden tutkimuslaitoksen, Kiteen
kaupungin ja Kesdlahden kunnan seka
paikallisten toimijoiden kanssa Inter-
reg III A Karjala-ohjelman rahoittama
hanke ”"Rajavesien ekologisen tilan ar-
viointi”. Karjalan tasavallasta hankkee-
seen osallistuvat Vendjan tiedeakatemi-
an Karjalan tiedekeskuksen Pohjoisten
alueiden vesiongelmien tutkimuslaitos,
Karjalan tasavallan hydrometeorologi-
an ja ympariston tilan seurannan kes-
kus sekd Karjalan tasavallan luonnon-
varakomitea.

Hanke palvelee omalta osaltaan
Euroopan unionin vesipolitiikan puite-
direktiivin toimeenpanoa, erityisesti



sen toteuttamista valtioiden vélisissa ra-
javesistoissa. Joulukuussa 2000 voi-
maanastunut direktiivi edellyttds, etta
kaikissa Unionin alueen vesistdissa saa-
vutetaan ekologisesti hyva tila 15 vuo-
den kuluessa direktiivin voimaan astu-
misesta (Vesipolitilkan puitedirektiivi,
2000/60/EY). Ekologisen tilan arvioinnis-
sa kaytetddn indikaattoreina kasvi-
planktonia (kasvikeijusto), perifytonia
eli paallyslevastoa (alustoille kiinnitty-
va suur- ja pienlevidstd), pohjaeldimia,
kalastoa ja vesikasvillisuutta.

Pyhéjarven vesiensuojelusuunni-
telma on ensimmainen raportti Rajave-
sien ekologisen tilan arviointi —~hank-
keesta. Vastaavanlainen suunnitelma
valmistuu myos jarven Karjalan tasaval-
lan puoleiselle osalle. Vuoden 2003 lop-
puun mennessa valmistuvat selvitykset
jarven ekologisesta tilasta vesikasvilli-
suuden, kasviplanktonin, eldinplankto-
nin, pohjaeldimiston ja kalaston perus-
teella sekd paleolimnologinen selvitys
(tutkimus jarven historiasta ja sithen
vaikuttaneista tekijoistd). Hankkeessa
valmistellaan lisdksi pitkdn aikavélin
tutkimus- ja seurantaohjelma jarvelle.

........... Pohjois-Karjalan ymparistdkeskus



Suunnit¢celualue

2.1 Sijainti

Vuoksen vesistoalueeseen kuuluva Kar-
jalan Pyhéjarvi (kuva 1) on rajavesisto.
Sen pinta-ala on 248 km? josta Suomen
puolella on 200 km? p&dédosin Pohjois-
Karjalan ja osin Eteld-Karjalan maakun-
nissa, Itd- ja Eteld-Suomen ladneissa.
Jarvi sijaitsee Kesdlahden, Kiteen ja
Uukuniemen kunnissa ja vahdinen osa
yhdestd valuma-alueesta on Saaren
kunnassa (kuva 1). Suomen puoleinen
mannerrantaviiva on 276 km ja saaret
mukaan luettuna 486 km (Maanmittaus-
laitoksen rantaviiva-aineisto) Karjalan
Pyhéjarven reitin valuma-alueen (4.39)
pinta-ala on 1 019 km? josta 804 km? on
Suomen ja 215 km?* Vengjalla Karjalan
tasavallan puolella. Pyhdjarven reitin
vesistdalue osavaluma-alueittain on esi-
tetty taulukossa 1.

Karjalan Pyhéjarvi on jaettavissa
useaan erilliseen osa-alueeseen (kuva 1).
Eteldisessd osassa erottuvat saaristoiset
ja syvét lahtialueet sekd Papinniemen-

selkd. Keskiosan rajaavat Sarvisalo, Ha-
vukansaari, Sorsasaari ja Suitsasaari eril-
lisiin selkiin: Kesdlahden edustalla Tai-
paleenselkd, Mustolanjoen edustalla
Ukonniemenselkd, Heinniemenselks,
Varmonniemen edustan Kajoonselka
sekd rajavyohykkeen Ristin- ja Kalatto-
manseldt. Jarven varsinainen padallas,
lahes 20 km pituinen syvédnne, alkaa Ka-
joonseldltd ja jatkuu aina Hiekanpaan-
seldlle asti. Sieltd vedet virtaavat lapi
Syrjasalmen kapeikon Hummonselélle
ja siitd edelleen Puhoslammen ja Pu-
hoksen kanavan kautta Oriveteen. Py-
hdjarvi on ns. bifurkaatiojarvi; vedet
purkautuvat Puhoksen kanavan lisdksi
viahdisessa maarin Hiiskosken kautta
Oriveteen (kuva 1). Niin tapahtuu
yleensd kuitenkin vain veden pinnan
ollessa korkealla.

Pyhédjarven valuma-alueella on
kaikkiaan 106 jarvea ja lampea (tauluk-
ko 2). Suomen puolella olevia yli 1 km?
suuruisia jarvid ovat Pyhédjarven lisaksi
Juurikkajarvi, Atiskd, Suuri Nivunki,

Taulukko I. Karjalan Pyhajarven vesistoalue (4.39) osavaluma-alueittain (Ekholm 1993).

*Suomen puolella

Vesistoalue  Vesistdalueen Alaraja Pinta-ala Jarvisyys
nro nimi km? %
4391 Pyhajarven lahialue Orivesi TIL4 (496,7%) 38
4392 Atiskon lahialue Pyhijarvi 634 2
4393 Lepikonjoki Atisk 67,0 07
4394 Juurikankanava Atisks 20,1 10
4395 Harkonjoki Pyhdjarvi 428 02
4396 Mustolanjoki Pyhajarvi 54,0 8
4391 Nivunkijoki Pyhajarvi 257 14
4398 Karjalanjoki Pyhajarvi 0, 9
4399 Tarisevanjoki Pyhdjarvi 12,1 1
439 Koko vesistdalue 1019,2 (804,5%) 29
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Kuva I. Karjalan Pyhdjdrven vesistoalue osavaluma-alueineen.
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Yla-Kousa, Hanelinlampi (Ala-Kousa),
Karjalanjarvi ja osittain Vendjan puolel-
la oleva Korpijarvi. Valuma-alueen jar-
vistd on Pyhdjarveen ldheisimmin yh-
teydessd 13 km? suuruinen, matala, re-
hevé ja tummavetinen Ataskd, joka las-
kee Pyhédjarveen Juurikkasalmen kaut-
ta. Jarvien pinta-ala, vedenkorkeus, vir-
taamat ja kdyttokelpoisuusluokittelu on
esitetty taulukossa 3.

Taulukko 2. Karjalan Pyhdjarven reitin vesistdalueen jarvien
lukumiara kokoluokittain.

Kokoluokka Lukumaara

ha kpl

alle 10 16

10-50 18

50100 4

1001 000 6

yli 1000 2 (Karjalan Pyhijirvi ja Atasko)

Taulukko 3. Karjalan Pyhijarven reitin vesistoalueen yli | km? jarvien pinta-alat (A), veden korkeudet (W), keskivirtaamat

(MQ) ja kayttokelpoisuusluokitus.

Vesisto A w MQ Luokitus

km? N60m m/s 1990-luvulla
Juurikkajarvi 18 91,4 0, Vilttavi
Atisko 13 19,6 12 Vilttava
Suuri Nivunki 2,1 8719 0,2 Hyvé/erinomainen
Yla-Kousa 2,1 83,5 0,2 Tyydyttava
Ala-Kousa 22 19,1 04 Tyydyttava
Karjalanjarvi 1,5 91,9 0,2 Hyva

W= peruskartoituksen mukainen veden korkeus, N6Om= korkeus (m) merenpinnan keskikorkeudesta v. 1960 Helsingissa

Valuma-alueella sijaitsee kokonaan tai
osittain 35 pohjavesialuetta. Naista ve-
denhankintaa varten tarkeitd on 8, ve-
denhankintaan soveltuvia 22 ja muita
5. Alueiden kokonaispinta-ala on 145,31
km? ja antoisuus 76 550 m*d. Tarkem-
pia tietoja alueiden sijainnista ja koosta
on esitetty liitteessd 1.

2.2 Hydrologia

Pyhéajarven Suomen puoleisen osan
suurin syvyys on 27 m (Lentteenselka
ja Kokonniemenselkd/Hiekanpaansel-
ka), keskisyvyys 7,9 m ja tilavuus 1 960
milj. m?. Teoreettinen viipyma on var-
sin pitka: keskivirtaamalla 8,2 m?/s se on
n. 7,5 vuotta. Vuosina 1829-1839 jarved
laskettiin 1,5 metrid, jolloin Hiiskosken
lasku-uoma kuivui pieneksi puroksi.
Lasku paljasti vesijattomaita varsinkin
Pyhéjarveen yhteydessd olevan Atas-
kon lénsi- ja pohjoisrannalla sekéd Py-
héjarven itdrannalla Juurikassa (Kayh-
ko 1994).
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Puhoskosken voimalaitos on sdan-
nostellyt yldpuolella olevaa Puhoslam-
pea ja samassa tasossa olevaa Pyhdjar-
ved vuodesta 1961 lahtien. Sen teho on
keskimadrin 0,6 MW, energiatuotanto
1,5 Gwh/v ja putouskorkeus 3,7 m (Ve-
sihallitus 1979). Voimalaitoksella on Ita-
Suomen vesioikeuden 28.5.1966 antama
lupa (ISVEO n:o 57/1966, muutettu
KHO:n 1.9.1967 antamalla paatokselld).
Luvan mukaan vedenjuoksutus kone-
aseman ja sadnnostelypadon kautta on
jarjestettava siten, ettd juoksutus viik-
kokeskiarvona laskettuna noudattaa
Syrjasalmen vesiasteikkoon n:o I, 12:50
sidottua purkauskayréd, jota kuvaavan
murtoviivan taitepisteet ovat:

Vedenkorkeus Juoksutus

Syrjdsalmessa

NN+ 79,50 m 0 ms
79,52 m 6 m/s
79,60 m 135 m/s
7996 m 25 m/s




Kuva 2. Ndkymd Pyhdjdrvelle Uukunniemen Papinniemestd. (Kuva: Veikko Makkonen)

Milloin veden korkeus Syrjdsalmen ve-
siasteikolla on korkeuden NN+ 79,80 m
alapuolella, saadaan juoksuttaa maini-
tun purkauskdyrdn osoittamaa virtaa-
maa enemmankin ja enintddn 20 m?¥s,
kuitenkin niin, ettei vedenkorkeus ui-
ton paattymisajankohdan ja huhtikuun
1. paivan valisend aikana alita korkeut-
ta NN+ 79,11 m. Pyhéjarven veden pin-
nan keskikorkeus oli vuonna 1997 N60-
tasossa 79,56 m. Vastaava korkeus tark-
kailujaksolla vuosina 1961-1990 oli
79,63 m ja 79,61 m vuosina 1981-1990
(liite 2).

Puhoksen voimalaitoksella tehty-
jen virtaamamittauksien mukaan Pu-
hoslammen (Pyhéjarven) virtaamat
Oriveden Puhoslahteen vuosilta 1981-
90 ovat olleet (Hydrologinen vuosikir-
ja 1990):

ylivirtaama 53 m/s
keskiylivirtaama 29 m¥/s
keskivirtaama 9,1 m’/s
keskialivirtaama 0,03 m'/s
alivirtaama 0,00 m/s

Virtaamahuiput sijoittuvat tavallisesti
kevattalveen, tammi-maaliskuuhun.
Vuosien 1981-1990 tammikuun virtaa-
makeskiarvo oli 17,0 m?/s ja helmikuun

17,6 m3/s. Vuonna 1997 suurimmat vir-
taamat todettiin tammikuussa (11,6 m%/
s) ja maaliskuussa (9,9 m?/s). Tarkemmin
virtaamalukuja on esitetty liitteessa 3.

Ilmasto

Pohjois-Karjala kuuluu mantereiseen
ilmastoalueeseen, jolle on tyypillista
kovat pakkaset talvella ja korkeat lam-
potilat kesdlla. Talven pituus Pyhdjar-
ven alueella on noin 155-160 vuoro-
kautta. Pysyva lumipeite tulee alueella
keskiméaérin 25.11. ja sulaa pois 25.4.-5.5.
Lunta on keskiméaarin 55-60 cm vuoden
kokonaissademaaran ollessa 600-700
mm. Alueen jarvet jaatyvat keskimaa-
rin 29.11. ja jaat lahtevat 12.5. (pitkdn-
ajan keskiarvo vuosilta 1961-1990, Hyd-
rologinen vuosikirja 1995). Kasvukausi
alkaa toukokuussa ja jatkuu lokakuul-
le. Sen pituus on noin 160-170 paivaa
(Hydrologinen vuosikirja 1995). Syksy
jakevat ovat Itd-Suomessa keskimaaréi-
sesti lyhyempid kuin muualla Suomes-
sa (Ruuhisalmi 1974). Itse jarvelld on
my0os vaikutuksensa alueen sddoloihin;
vaihtelevissa pinnanmuodoissa voivat
alueelliset sda- ja pienilmastoerot olla
suuria.
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2.3 Kallio- ja maaperd

Pyhéjarvi sijoittuu ensimmadisen ja toi-
sen Salpausseldn viliin. Ensimmainen
Salpausselkd kulkee jarven eteldosan
kautta muodostaen laajoja ja polveile-
via harjuniemia ja saaria. Toisesta Sal-
pausseldsta lahtevat harjut muodosta-
vat maisemallisesti mielenkiintoisia nie-
mid Pyhdjarven lansiosaan. Se jakaa
my0s jarven pohjoisosan kahteen osaan
Syrjasalmen kohdalla. Alueella vallitsee
harjuluonto, paikoin on my6s moreeni-
maita. Salpausselkien vililld on myos
varsin selvd jadn reunan asemaa osoit-
tava delttojen ja harjulaajentumien vyo-
hyke. Merkittdvimpid ovat Kiteen Juu-
rikkajarven deltat ja reunakummut
(Lyytikdinen ja Kontturi 1980, Lyytikai-
nen 1982). Lahtien rannoilla on useita
jarveen rajoittuvia soita, joista suurim-
mat ovat jarven koillispuolella Lepikon-
joen valuma-alueella oleva Lietsonsuo
ja lansipuolella Mustolanjoen valuma-
alueella sijaitseva Juutinsuo. Pyhéjar-
velle tyypillisimpid rantoja ovat hiekka-
rannat sekd kasvittomat, suurilohkarei-
set kivikkorannat (kuvat 2 ja 3). Jonkin
verran esiintyy myos kasvillisuus- ja
suorantoja (kuva 4).

Taulukko 4. Maankayttd Karjalan Pyhdjarven osavaluma-alueilla (Suomen ymparistokeskus, maankayttd- ja puustotulkinta 1994).

Alueen kallioperaa hallitsevat hap-
pamat syvéakivet. Valuma-alueen kallio-
peréd on pédasiallisesti graniittia ja gra-
nodioriittia. Alueen pohjois- ja itdosas-
sa esiintyy lisdksi kiilleliusketta ja -
gneissid. Pyhdjarven eteldpuolella on
garboa ja dioriittid sekd vulkaanisia ki-
vid. Kalliota peittdvat pohjamoreeni ja
erilaajuiset moreenimuodostumat seka
hiekka- ja soramuodostumat. Paikoitel-
len Pyhdjarven rannoilla maaperd on
hyvin ohut ja niilld on kalliopaljastu-
mia.

2.4 Valuma-alueen
maankaytto

Pyhéajarven valuma-alueen maa-alasta
on metsdd noin 82 %, peltoa 13,5 % ja
avosoita 0,006 % (taulukko 4). Vesialuet-
ta on valuma-alueesta 28,7 %. Tarkem-
min maankdyttdd valuma-alueen eri
osa-alueilla on esitetty liitteessa 4.

Vesistoalue- Vesistot™ Pelto Avosuo Metsd Kokonais-  Maa-ala
numero turvemaalla  kangasmaalla pinta-ala

ha % ha % ha % ha ha % ha ha
4.391 20519 414 3845 13,2 0,31 * 3076 21103 83,1 49616 29097
4.392 1341 212 917 18,4 0.19 * 693 3236 18,5 6340 4993
4393 40 0,6 1220 18,3 2,50 0,04 2289 2872 114 6703 6664
4394 157 18 byl 17,6 0,0 0,0 35 1434 19,2 2011 1855
4.395 2 0,05 8ll 19,0 0,19 * 868 2453 17,6 019 a11
4396 434 8,0 443 89 0,0 0,0 1315 2905 85,0 5397 4963
4397 345 134 5 07 0.06 * 494 1646 96,1 2571 2226
4398 185 84 45 2,2 0,0 0,0 626 1293 945 2215 2030
4.399 20 1,6 [0 8,8 0,0 0,0 242 853 879 1266 1246
Koko 23047 287 1l 13,5 3 ok 9637 37785 82,7 80389 57351
valuma-alue

*vesistdn osalta %-osuus laskettu kokonaispinta-alasta, muut maa-alasta

*%) < 0,01%,
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Kuva 3. Kalliopaljastumia Pyhdjdrvelld. (Kuva:

2.5 Suunnittelualueen
suojelukohteet

Karjalan Pyhédjarven valuma-alueella
sijaitsee useita suojelualueita ja -kohtei-
ta. Yksityisid luonnonsuojelualueita on
238 ha ja noin 297 ha on ostettu valtiol-
le luonnonsuojelutarkoituksiin. Suoje-
lualueet ja suojelun peruste on esitetty
liitteessa 5 olevassa taulukossa.
Pyhéjarven suunnittelualueelta on
myos useita kohteita mukana Suomen
ehdotuksessa Euroopan unionin Natu-
ra 2000-verkostoksi. Merkittdvin ja alu-
eellisesti laajin alue on Pyhéjérven alu-
een luontokokonaisuus (20 544 ha). Se
kattaa Pyhédjarven jarvialtaan (lukuun-
ottamatta Atiskod) sekd jarven ranta-
alueella olevia erilaisia luontotyyppeja.
Natura-verkoston avulla suojellaan Eu-
roopan yhteisdjen luontodirektiivin (92/
43/ETY) ja lintudirektiivin (79/409/ETY)
tarkoittamia luontotyyppeja, lajeja ja
niiden elinympéristdja. Pyhdjarven alu-
een luontokokonaisuuteen siséltyvat
luontodirektiivin luontotyypeista
(www.ymparisto.fi):

Veikko Makkonen)

- hiekkamaiden niukkamineraaliset
niukkaravinteiset vedet (Littorelletalia
uniflorae 97 %)

- harjumuodostumien metsiiset luon-
totyypit (1 %)

- boreaaliset lehdot

- Fennoskandian ldhteet ja lahdesuot

- vaihettumissuot ja rantasuot

* puustoiset suot.

2.5 Vdesto- ja elinkeino-
rakenne

Keski-Karjalassa 1980-luvun lopulla al-
kanut vdeston vihentyminen on jatku-
nut edelleen 1990-luvulla. Tahén on ol-
lut syyna syntyvyyden vaheneminen ja
muuttotappio (taulukko 5).

Keski-Karjalan vaestt on elinkeino-
rakenteeltaan alkutuotantovaltaisempaa
kuin Pohjois-Karjalassa keskimaérin. Ja-
lostuksen palveluksessa olevien osuus on
Kiteelld ja Kesdlahdella muuta maakun-
taa suurempi (taulukko 6).

........... Pohjois-Karjalan ymparistdkeskus



Taulukko 5. Vaestokehitys (henkildd) Kiteelld, Kesélahdella ja Uukuniemelld 1990-luvulla (Pohjois-Karjalan ladninhallitus
1998).

Vuosi Muutos
Kunta 1990 1994 1995 1996 1997 1990-97
hloa hloa hloa hloa hloa %
Kitee 11350 I1168 11058 10963 10 840 -45
Kesalahti 3155 3131 3071 3004 29175 -51
Uukuniemi 719 639 623 612 603 -16,1

Taulukko 6. Elinkeinorakenne Kiteen kaupungissa seka Kesdlahden kunnassa vuonna 1995 (Pohjois-Karjalan liitto 1997) ja
Uukuniemen kunnassa vuonna 2001 (www.uukuniemi.fi).

Elinkeinorakenne

Kunta/maakunta Alkutuotanto Jalostus Palvelut

hloa % hloa % hloa %
Kitee 803 2 [ 089 28 1915 49
Kesalahti 210 28 266 28 402 4
Uukuniemi 28 12 54
P-K:n maakunta 9123 16 12 655 n 37119 63

l—lﬁﬁhr—_-m__--... i

T i ;“..

Kuva 4. Rantasuota Heinlahdelta Varmosta. (Kuva: Veikko Makkonen)
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2.6 Kalastus ja kalatalous

Pyhégjarvi valuma-alueineen kuuluu
Pyhéjéarven - Puruveden kalastusaluee-
seen. Kalastusalueen kolmestatoista
osakaskunnasta kahdellatoista on hal-
linnassaan noin 90 % Pyhéjarven vesi-
alasta. Pieni osa Pyhdjarven koillisosasta
kuuluu Kiteen - Tohmajoen kalastusalu-
eeseen ja Uukuniemen kunnan alueel-
la on kolmella kalastuskunnalla yhteen-
sd 5 044 ha vesialueita. Yksityisid vesi-
alueita on Pyhédjarvessd Marjoniemen ja
Totkunniemen alueella 1 608 ha eli noin
6 % jarven pinta-alasta.

Tarkeimman talouskalan, muikun
saaliit ovat vaihdelleet voimakkaasti eri
vuosina. Vuonna 1979, jolloin muikku-
kanta oli vahva, saalis oli 9,9 kg/ha ja
kokonaissaalis 237 500 kg (Auvinen
1987a, 1987b). Muikkusaaliit ovat jaa-
neet pieniksi 1990-luvun lopusta ldhti-
en ja kanta on pienentynyt. Vuonna
1997 muikkusaalis ylitti 100 000 kg ra-
jan ja vuonna 1999 se oli reilu 80 000 kg
(Auvinen ja Nurmio 2001).

Kalakantoja on hoidettu lahinna
istutuksin. Istutustoiminta on keskitty-
nyt Pyhdjarveen. Muihin valuma-alu-
een vesistoihin tehdyt istutukset ovat
olleet satunnaisia ja méaraltdan vahai-
sid. Viime vuosina Pyhéjarveen on is-
tutettu 1dhinn4 jarvitaimenta. Muita is-
tutuslajeja ovat olleet kuha, harjus,
planktonsiika ja hauki. Tarkemmat is-
tutusmaarat on esitetty liitteessa 6. Is-
tutusten kustantajina ovat olleet padasi-
assa kalastuskunnat, kalastusalue ja
yksityiset tahot. Istutuksia on lisdksi
suoritettu kalastuskorttivaroin. Vuonna
2002 suunniteltiin muikun siirtoistutuk-
sia Puruvedestd muikkukannan kohen-
tamiseksi (Anonyymi 2002a). Istutuksia
ei kuitenkaan ole tehty.

Pyhéajarvelld on suuri merkitys
niin paikallisen véeston, kesdasukkai-
den kuin ulkopaikkakuntalaistenkin
virkistyskalastuskohteena. Vuonna 1990
Pyhéjarven - Puruveden kalastusalueel-
la kalasti 1 552 ruokakuntaa eli 7,7 ruo-
kakuntaa/km?, kun vastaava luku esim.
Pieliselld on vaihdellut 1970-luvulta ldh-

Kuva 5. Vield 1990-luvun alussa kalastusta hankaloitti Pyhdjdrvelld verkkojen limoittuminen.
(Kuva: Jouko Turkka)
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tien 3,6-7,0 (Vaisdanen 1993). Vuonna
1999 kalastusluvan lunastaneita ruoka-
kuntia oli 1 160 koko jarven alueella
(Auvinen ja Nurmio 2001). Niista kalas-
taneiden ruokakuntien maaraksi arvi-
oitiin 850, mika on keskiméaérin 4,8 ruo-
kakuntaa/100 ha. Kalastavien ruoka-
kuntien tiheys vaihteli alueittain suu-
resti ollen korkein Hiekanp&anselan
alueella (6,3 ruokakuntaa/100 ha) ja
matalin Pitkdnrannanselan alueella (3,6
ruokakuntaa/100 ha).

Ammattikalastus, lahinnd nuotta-
ja verkkopyynti, on elpynyt Pyhéajéarvel-
14 1990-luvulla. Erityisesti Uukuniemen
puolella ammattikalastus on voimak-
kaasti nousussa, mika osaltaan on seu-
rausta viime vuosina toteutetuista elin-
keinokalataloussektorin  kehittdmis-
hankkeista. Vuonna 1998 Pohjois-Karja-
lan puolella arviolta 30 henkiloa eli 10—
15 ruokakuntaa sai osan tuloistaan ka-
lastuksesta (Pohjois-Karjalan Kalata-
louskeskus 1998). Naista kaksi sai yli 30
% tuloistaan kalastuksesta (Pohjois-Kar-
jalan TE-keskus, ammattikalastajarekis-
teri). Uukuniemen puolella ammattika-
lastusta harjoitti 10 kalastajaa, joista
kaksi sai yli 30 % tuloistaan kalastuk-
sesta (Kymen TE-keskus, ammattikalas-
tajarekisteri).

2.7 Uitto

Pyhéjarvi ei kuulu yhteisuittoalueisiin.
UPM-Kymmene Oy uittaa yksityisesti
Pyhéajarven alueella puita. Jarvella ei
enda ole varsinaisia uiton pudotuspaik-
koja, vaan pudotus tapahtuu mahdol-
lisuuksien mukaan suoraan rannoilta.
Pudotuspaikat vaihtelevat puun toimi-
tuspaikkojen mukaan. Uitto tapahtuu
Puhoksen kanavan kautta ja sen vuo-
sittainen maard vaihtelee 2 500 m’ -
4 000 m®. Uittomaarat voivat kuitenkin
vaihdella huomattavasti vuosittain. Tu-
levaisuudessa uittomadrd tulee pysy-
maan alle 10 000 m? (Jarvi-Suomen uit-
toyhdistys 1998).
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2.8 Tutkimus ja
ympadriston tilan seuranta

Tutkimuksen kannalta Karjalan Pyha-
jarvi on tarked ja mielenkiintoinen. Kar-
jalan tasavallan puoleinen osa jarvesta
ja sen valuma-alueesta on suhteellisen
luonnontilainen, kun taas Suomen puo-
lella ihmistoiminta jarven valuma-alu-
eella on ollut varsin intensiivista. Saman
jarven sisalld voidaan siten tutkia seka
luonnontilaista jarved ettd ihmistoimin-
nan vaikutuksia jarven ekologiaan.

Pyhéjarven veden laatua on seu-
rattu 1960-luvulta ldhtien (esim. Niini-
ojaja Ahtiainen 1987, Pietildinen ja Hei-
nonen 2002). Jarvi on mukana ymparis-
tohallinnon valtakunnallisessa ja alueel-
lisessa ympaéristoseurannan ohjelmassa.
Jarvelld on valtakunnallisen virtapaik-
ka-, syvdnne- ja kasviplanktonseuran-
nan havaintoasemat. Pyhéajarvi kuuluu
Pohjois-Karjalan ympaéristokeskuksen
(PKA) vesistotutkimuksen painopiste-
alueisiin: jarvelld on havaintoasemat
pohjaeldin-, perifyton- ja vedenlaatu-
tutkimuksia varten (Niinioja 2003).

1980-luvun alusta ldhtien on Pyha-
jarvelld tehty useita selvityksid koskien
veden laatua, kasvi- ja eldinplanktonia,
pohjaeldimistod ja -sedimenttid sekd ka-
lastoa (mm. Merildinen ym. 1987, Paa-
sivirta 1987, Nurmi 1998, Ollikainen
1992). Piirainen ja Vénska (1994) ovat
tehneet maankayttoselvityksen Karja-
lan Pyhéjarven valuma-alueesta. Kalas-
ton osalta Auvinen (1987a, 1987b, 1988a,
1988b) on selvittanyt muikun, siian, sar-
jen ja ahvenen kasvua, kuolleisuutta ja
selviytymistd Pyhdjarvessd, muikun
vuosiluokan vahvuuteen vaikuttavia te-
kijoita sekd vastakuoriutuneiden mui-
kunpoikasten levinneisyytta ja ravin-
non kayttoad kuoriutumisen jalkeen. Jur-
velius ym. (1987) selvittivdat kalojen
esiintymistd Pyhéjarven selkdvesialueil-
la kaikuluotauksen avulla.
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Kuva 6. Rajavesien ekologisen tilan arviointi -hankkeessa tehtiin kasvillisuustutkimusta ke-

sdlld 2002.(Kuva: Juho Kotanen)

Paikallisen vaeston, ml. Karjalan Pyha-
jarviry., aloitteesta on Pyhéjarvelld aloi-
tettu myos sdrkikalakantojen vahvuu-
den selvittdiminen. Tahéan liittyen teki
Karjalan Pyhéjarvi ry. verkkosarjoilla
koekalastuksia Kesdlahden Taipaleense-
14114 ja Uukuniemen puoleisella Pyha-
jarven alueella kesalld 1996 sekd vuosi-
na 1997-98 elokuussa. Koekalastusten
tulokset analysoi Joensuun yliopiston
Karjalan tutkimuslaitos (julkaisematon
aineisto). Vuonna 1996 on liséksi otettu
eldinplanktonnédytteitd sekd vuosina
1991-97 pohjaeldinnéytteitd. Vuodesta
1997 jérvelld on tehty Karjalan Pyhéjar-
viry.:nja viranomaisen yhteistyona na-
kosyvyyden seurantaa (Niinioja ja Turk-
ka 2003).

Vuonna 2002 kdynnistettiin Pohjois-
Karjalan ymparistokeskuksen (PKA) joh-
dolla kaksivuotinen yhteistutkimus-
hanke ”“Rajavesien ekologisen tilan ar-
viointi”, jossa selvitetddn jarven ekolo-
gista tilaa rajan molemmin puolin. Han-
ke rahoitetaan Interreg III A -Karjala-
ohjelmasta ja siind ovat mukana ympé-
ristokeskuksen lisaksi Joensuun yliopis-
ton Karjalan tutkimuslaitos (JoY/KTL),
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos

(RKTL), Kiteen kaupunki, Kesidlahden
kunta seké paikallisia toimijoita. Karja-
lan tasavallan puolelta hankkeeseen
osallistuvat Vendjan tiedeakatemian
Karjalan tiedekeskuksen Pohjoisten alu-
eiden vesiongelmien tutkimuslaitos,
Karjalan tasavallan hydrometeorologi-
an ja ympariston tilan seurannan kes-
kus sekd Karjalan tasavallan luonnon-
varakomitea. Hankkeen erillistutki-
mukset koskevat veden laatua ja vesi-
ensuojelua (PKA), kasviplanktonia (JoY/
KTL, PKA), eldinplanktonia (JoY/KTL),
pohjaeldinlajistoa (PKA) ja vesikasvilli-
suutta (PKA) (kuva 6) ja kalastoa
(RKTL). Paleolimnologisissa tutkimuk-
sissa selvitetddn mm. piilevien ja survi-
aissddskiyhteisojen rakennetta eri ikdi-
sissa sedimenttikerrostumissa. Jarvelle
laaditaan my0s yhteistydssd venéldisen
osapuolen kanssa pitkdn aikavélin tut-
kimus- ja seurantasuunnitelma.

Karjalan Pyhéjarvi on esitetty koh-
teeksi myos Yhdistyneiden kansakun-
tien Euroopan talouskomission ECE:n
pilottiohjelmaan kansainviliset jarvet /
rajavesistot (Pietildinen ja Heinonen
2002).
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Vesiston kuormitus

3.1 Pistemdinen
jatevesikuormitus

3.1.1 Jdateveden puhdistamot

Karjalan Pyhédjarven valuma-alueella
sijaitsee kaikkiaan viisi jatevedenpuh-
distamoa, joista kaksi on pienpuhdista-
moja (kuva 7, tilanne vuoden 2002 lo-
pussa). Yksi puhdistamoista (Pohjois-
Karjalan ammattiopisto, Kiteen toimi-
piste) laskee vetensa Ataskoon ja loput
Pyhéjarveen ojien tai jokien kautta. Ki-
teen Tolosenméessa on toiminut jateve-
denpuhdistamo vuosina 1970-1992,
minka jalkeen jatevedet on johdettu ka-
siteltdviksi Kiteen vesikunnan puhdis-
tamoon. Niukkalassa (Uukuniemi) on
toiminnassa pieni kemiallinen jateve-
denpuhdistamo, mutta sen toiminta ei
suoranaisesti kuormita vesistod. Kesa-
lahden kirkonkylén ja Kiteen Puhoksen
sekd Pohjois-Karjalan ammattiopiston
(ent. Kiteen oppimiskeskus, aik. maata-
lousopisto) jatevedenpuhdistamoiden
vesistokuormitus vuosina 1997 ja 2001
on taulukossa 7.

Kesdlahden ja Uukuniemen kun-
tien vesihuoltolain tarkoittama vesi-
huollon kehittdmissuunnitelman to-
teuttaminen on kdynnistynyt vuonna
2002. Hankkeeseen sisaltyy sekéd puhtaan
veden saanti ettd vieméarointi. Suunnitel-
missa on alustavasti my6s mahdollinen
Uukuniemen jétevesien johtaminen Ke-
salahden kuntaan. Edellisen liséksi tut-
kitaan em. kuntien rajalle Marjoniemen
kohdalle molempia kuntia palvelevan
vedenottamon rakentamista.

Kesilahden jatevedenpuhdistamo
Kirkonkyldn vanha puhdistamo otettiin

kayttoon vuonna 1977 (ISVEO:n paatos
nro 24/Va/77). Tuolloisten lupaehtojen
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mukaan jatevedet johdettiin saostusal-
taiden ja suoimeytyksen kautta avo-
ojaan, joka laskee Mustolanjokeen.
Vuonna 1981 puhdistamon toimintaa
tehostettiin  kemiallisella  yksikolla
(ISVEO:n pééatos nro 17/93/3). Uusi puh-
distamo rakennettiin vuonna 1995, mis-
ta lahtien jatevedet on kasitelty biolo-
gis-kemiallisella puhdistusmenetelmal-
la. Késitellyt jatevedet johdetaan avo-
ojaa pitkin Mustolanjokeen. Lupaehto-
jen mukaan avo-ojaan johdettavan ja-
teveden BHK . -arvo (biologinen ha-
penkulutus 7 vuorokaudessa, nitrifikaa-
tio estden) saa olla enintddn 15 mg/l ja
kokonaisfosforipitoisuus enintdan 0,5
mg/l. Puhdistusteho BHK:n osalta on
oltava vahintaan 90 % ja fosforin osalta
vahintddn 95 %. Puhdistustulokset tu-
lee saavuttaa puolivuosikeskiarvoina
laskettuna. Vuosina 1995-2001 puhdis-
tamon jatevesikuormitus on ollut lupa-
ehtojen mukainen. Vuonna 1997 puh-
distamolla kasiteltiin 1 400 henkilon
tuottamat jatevedet. Puhdistamon ve-
sistokuormitus vuosina 1997 ja 2001 on
esitetty taulukossa 7. Puhdistamolle
haetaan parhaillaan ympéristonsuoje-
lulain mukaista ymparistolupaa (tilan-
ne 03/2003).

Pohjois-Karjalan ammattiopisto, Kiteen
toimipisteen jitevedenpuhdistamo

Kiteelld Puhoksessa sijaitsevan Pohjois-
Karjalan ammattiopiston ja ammatti-
korkeakoulun Kiteen toimipisteen jate-
vedet kasitellddn vuonna 1981 rakenne-
tussa rinnakkaissaostus-periaatteella
toimivassa aktiivilietelaitoksessa, joka
on mitoitettu noin 200 asukkaalle ja mi-
toitusvirtaamalle Q . = 70 m*vrk. Vuo-
den 1995 jalkeen puhdistamoon on joh-
dettu myo6s opetusteurastamon jateve-
det. Puhdistamokaésittelyn jalkeen jate-
vedet kulkevat vuonna 2002 istutetun



1 Tolosenmaen jatevedenpuhdistamo (ei enda toiminnassa)
2 Sopensuon jatteenkasittelylaitos

3 Maaseutuoppilaitoksen jatevedenpuhdistamo

4 Puhoksen jatevedenpuhdistamo
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8 Uukuniemen jatevedenpuhdistamo

B Matkailuyritykset ja leirikeskukset

Kuva 7. Karjalan Pyhdjéirven valuma-alueella sijaitsevia kuormittajia.

pajukentan lapi ennen Atéskoon johta-
mista. Puhdistamo toimii ennakkotoi-
menpideasetuksen mukaisen ilmoituk-
sen perusteella ja se on mukana ympé-
ristonsuojelulain voimaanpanolain 6
§:n tarkoittamassa ilmoitusmenettelys-
sd. Lupaharkinta on parhaillaan (huh-
tikuu 2003) kdynnissa. Puhdistamon ja-
teveden kaisittelyn tehokkuudelle on
talla hetkelld asetettu seuraavat lupaeh-
dot: BHK . 20 mg/l ja fosforipitoisuus
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1,0 mg/l. Puhdistustehon tulee olla 90 %
kummankin kuormitustekijan osalta ja
puhdistustulokset tulee saavuttaa vuo-
sikeskiarvoina laskettuna. Vesistotark-
kailun tulosten mukaan puhdistamon
vesistokuormitus on ollut vuosina 1996-
2001 em. kasittelyvaatimusten mukai-
nen. Pajarinhovi — Puhos siirtoviemari-
hankkeen valmistuttua ammattiopiston
jdtevedet johdetaan mahdollisesti ko.
siirtoviemariin.

Puhoksen jitevedenpuhdistamo

Puhoksen taajaman ja teollisuuslaitos-
ten yhdyskuntajitevedet kasitelladn
rinnakkaissaostusperiaatteella  toimi-
vassa aktiivilietelaitoksessa. Se on mi-
toitettu (v. 1998) asukasvastineluvulle
500, jatevesimaardlle 145 md/vrk,
BHK . -kuormalle 37,5 kg/vrk ja fosfo-
rikuomalle 2,0 kg/vrk. Ennen vuotta
1990 jatevesilla ei ollut numeerisia puh-
distusvaatimuksia, mutta vuoden 1990
jdlkeen kasittelyd méaarasi Pohjois-Kar-
jalan ympaéristokeskuksen 27.4.1990 nro
61/500 antama kirje. Maaliskuussa 2003
puhdistamo sai Pohjois- Karjalan ym-
paristokeskuksen ympéristonsuojelu-
lain 28 § mukaisen ymparistéluvan
Dnro 0795Y0217(121). Sen mukaan puh-
distusvaatimukset ovat seuraavat:

- avo-ojaan johdettavan jateveden
BHK, . -arvo saa olla enintddn 20 mg/
1 ja kokonaisfosforipitoisuus enintadn
1,5 mg/l sekd puhdistusteho kum-
mankin osalta véahintdéan 90 % (arvot
tulee saavuttaa vuosikeskiarvoina).
Jatevesien kasittelyd on tehostettava
1.1.2006 alkaen siten, ettd vesistoon
johdettavan jateveden BHK,, ., —arvo
on enintddn 15 mg/l ja kokonaisfos-
fori enintdédn 0,7 mg/l, lisdksi puhdis-
tustehon tulee olla BHK , ., —arvon
osalta vahintdaan 90 % ja fosforin osal-
ta vahintdaan 93 %. Edellisten liséksi
COD, -arvo (kemiallinen hapenkulu-
tus) saa olla enintddn 125 mg/l ja pois-
toteho vahintdédn 75 %. Kiintoaineen
enimmadispitoisuus saa olla enintddn
35 mg/l tai poistoteho vahintadan 90 %.
Lupa on voimassa toistaiseksi. Lupa-
madrdysten tarkistamista koskeva

........... Pohjois-Karjalan ymparistdkeskus



ympdéristdlupahakemus on jatettava
Pohjois-Karjalan ymparistokeskuksel-
le vuoden 2012 loppuun mennessa.

Vuonna 2001 puhdistamolle johdettiin
yhdyskuntajatevettd noin 25 000 m?ja
jatkokasittelyyn kuljetettavaa ylijadma-
lietettd varastoitiin 654 m?. Vieméaroin-
nin piirissd on ollut 450 henkil6ad. Puh-
distamolta jatevedet johdetaan avo-
ojaan, josta ne menevat Pyhdjarveen
kuuluvaan Puhoslampeen ja siitd lasku-
uoman kautta Oriveteen. Vesiston tilaa
purkupaikalla ja alapuolisessa vesistos-
sa tarkkaillaan velvoitetarkkailuohjel-
man mukaisesti. Vuosina 1992-2001
puhdistamo on toiminut em. ehtojen
mukaisesti (Suunnittelukeskus 2001,
2002).

Laitos on laajentamassa ja esisuun-
nitelman perusteella kasiteltavéksi tu-
lisivat saneerauksen jalkeen my®s mat-
kailukeskus Pajarinhovin ja myéhem-
min mahdollisesti my6s Kiteen ammat-
tiopiston jatevedet. Liittyjamaardarviot
ovat 850 vuodelle 2005 ja 950 vuodelle
2020. Mitoituskuormitus vuodelle 2020
asukasvastineluvulla 757 on jatevesivir-
taaman osalta 170 m?vrk, BHK
53 kg/vrk ja kokonaisfosforin osalta 2,4
kg/vrk.

Tolosenmaien jatevedenpuhdistamo
Tolosenméen taajaman jatevedet puh-

distettiin aikaisemmin vuonna 1970 ra-
kennetussa lammikkosuoimeytyspuh-

distamossa, jonka toimintaa tehostettiin
vuonna 1978 alumiinisulfaattisaostuk-
sella. Vuonna 1986 perusparannettiin
imeytysojasto. Viemérodinnin piirissa oli
noin 50 henkiléa. Puhdistamolla kasi-
tellyt jatevedet laskettiin Sirkkapuroon,
joka on yldjuoksultaan 1dhinna Tolosen-
suon valtaoja. Sirkkapuro laskee lapi
suoalueen ja liittyy suon eteldlaidassa
Sirkkajokeen. Vedet virtaavat edelleen
Lepikonjokeen ja laskevat lopulta Ats-
koon. Vuonna 1992 puhdistamon jate-
vesien kasittely siirtyi Kiteen taajaman
puhdistamolle.

Niukkalan jatevedenpuhdistamo

Niukkalan jatevesipuhdistamo Uuku-
niemelld on ollut toiminnassa 1970-lu-
vun puolivilista alkaen. Jatevesien puh-
distusmenetelmédnd kaytetddn kemial-
lista suorasaostusta. Viimeisimpien tut-
kimustulosten mukaan laitoksen puh-
distusteho on ollut seuraava: kokonais-
fosfori 91,8-95,5 %, kokonaistyppi 4,6—
18,4 % ja BHK , 41,4-51,4 %. Kemial-
lisen kasittelyn jalkeen jatevedet imey-
tetddn maahan. Maahan imeytettavan
jateveden kuormitusarvot olivat keski-
arvoltaan seuraavat: kokonaisfosfori
0,015 kg/vrk, kokonaistyppi 1,3 kg/vrk
jaBHK, 2,7 kg/vrk. Maahan imeytyk-
sen vuoksi puhdistamon toiminnasta ei
aiheudu suoraa kuormitusta pintave-
siin. Puhdistamon tehostaminen Valtio-
neuvoston paatoksen 365/94 edellytta-

Taulukko 7. Yhdyskuntien jitevesikuormitus Karjalan Pyhdjarveen vuosina 1997 ja 2001 (Pohjois-Karjalan ymparistokeskus

1998,2002).
KUORMITUS
Kunta Vesimddrd  BHK Kok. N Kok. P
Puhdistamo  vuosi  m*/wrk kg/vrk kg/vrk kg/vrk
t I t I t
Kesalahti
Kirkonkyla 1997 1 37 0,82 16 12 20 0,04
2001 258 4 0,06 17 14 23 0,06
Kitee
Puhos 1997 3 53 0,12 1,4 09 02 0,02
2001 28 10,6 0,21 4] 1.4 0,5 0,04
Maat. oppil. 1997 26 12,1 0,18 25 1,2 05 0,01
2001 25 9,1 0,53 16 Il 0,5 0,03

t= tuleva jitevesi, |= lihteva jitevesi
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malle tasolle (biologinen puhdistus) lie-
nee edessd vuoden 2005 loppuun men-
nessa.

Narsakkalan rajavartioasema

Nérsékkélan rajavartioasema sijaitsee
Pyhéjarven itarannalla Kiteen kunnan
alueella. Asemalla miehitys vaihtelee
tydvuorojen mukaan ja eri vuoroissa
tyoskentelee péivittdin 5-10 henkil6a.
Vakituisia asukkaita asemalla ei ole. Ase-
man puhdistamo on tyypiltddn Metoxy,
jonka tilavuus on 6 m? ja se on ollut toi-
minnassa vuodesta 1974 lahtien. Puh-
distamon vuosikuorma oli vuonna 1998
arviolta 0,6 kg fosforia ja 22 kg typpea.

Niukkalan rajavartioasema

Niukkalan rajavartioasema sijaitsee Py-
héjarven eteldrannalla Uukuniemen
kunnassa. Asema on nykyisin rajavar-
tiolaitoksen virkistyskaytossa. Asemal-
la asuu vakituisesti 6 henkilda. Puhdis-
tamo on tyypiltddn UPO:n Vesipoika ja
se on ollut toiminnassa 1980-luvun puo-
livélista alkaen. Puhdistamon kuormi-
tus oli vuonna 1998 arviolta 0,7 kg fos-
foria ja 26 kg typpea.

Suitsan rajavartioasema

Suitsan rajavartioasema sijaitsee Suit-
sansaaren eteldpddssd Uukuniemen
kunnan alueella. Asema ei ole enda ra-
javartioston virkakdytossa. Nykyisin se
on vuokrattuna tilapéisté virkistyskay-
toa varten.

3.1.2 Jdtteenkadsittelylaitokset

Suunnittelualueella on kdytossa nykyi-
sin vain yksi jatteenkasittelylaitos, So-
pensuon jatteenkasittelylaitos, Kiteella.
Kesdlahden kaatopaikka suljettiin
30.10.1996 ja Uukuniemen kaatopaikka
31.12.199.

Sopensuon jatteenkasittelylaitos, Kitee

Sopensuon jdtteenkdsittelylaitos on
otettu kdyttoon vuonna 1972. Vuodes-
ta 1997 ldhtien se on kasitellyt my6s
Kesalahden, Radkkyldn, Tohmajéarven,
Uukuniemen ja Virtsildn kuntien yh-
dyskuntajétteet. Laitoksen toimintaa ja
ympdristonsuojelua ohjataan Pohjois-
Karjalan ympaéristokeskuksen 21.6.1999
antamalla luvalla Dnro 0795Y0130-121.
Sopensuon jatteenkasittelylaitoksen toi-
minta jatteen loppusijoituspaikkana
paattyy ndilld nakymin vuonna 2007.
Muut toiminnot kuten lajittelu, kom-
postointi seka siirtokuormaus jatkuvat.

Kaatopaikalle toimitettiin vuonna
1997 erilaista jatettd (lukuun ottamatta
lunta) yhteensa 17 642 m’, josta valta-
osa oli yhdyskuntajétettd sekd raken-
nus-ja teollisuusjatettd. Lunta kaatopai-
kalle tuotiin n. 6 500 m?. Jatemé&ara kas-
voi edellisvuoteen verrattuna noin puo-
lella (+ 50%) (Suunnittelukeskus 1998).

Jatteenkdsittelylaitoksen valuma-
vedet johdetaan ympaérysojilla, viema-
reilld ja rummuilla kasiteltavaksi kaato-
paikka-alueella. Ulkopuoliset puhtaat
pintavedet johdetaan niskaojilla alueen
ohi. Tiiviilld patopenkereilld varmiste-
taan, ettei jatteenkasittelypaikan vesia
padse purkautumaan vesienkasittely-
jarjestelmdn ohi. Vesienkasittelyjarjes-
telma perustuu tasaukseen, selkeytyk-
seen ja suodatukseen. Vesienkasittelya
on tehostettu v. 1995 lisdamalla tasaus-
altaaseen ilmastus ja rakentamalla ny-
kyiselle tayttoalueelle suodatusallas.
Kaatopaikkavesid on my6s mahdollis-
ta kierrattaa laajennusalueelle ja imeyt-
taa turpeeseen.

Alueelta ldhtevit jatevedet virtaa-
vat ojaa pitkin Myllypuroon. Myllypu-
rosta vedet laskevat edelleen Sirkkajo-
enja Lepikkojoen kautta Atdskoon. Pur-
kureitin pituus kaatopaikalta Ataskoon
on 11 km. Valtaosa Myllypuron, Sirkka-
joen ja Lepikkojoen vesista tulee ojite-
tuilta suoalueilta.

Viime vuosina kaatopaikan jéteve-
det ovat purkautuneet vesistoon koko-
naisuudessaan selkeytysaltaan kautta.
Yleissuunnitelman mukaan suoto- ja
valumavesia muodostuu keskimédrin

........... Pohjois-Karjalan ymparistdkeskus



32 000 m?/v eli noin 88 m?/vrk. Vuonna
1996 vesimaara oli 24 600 m?® ja v. 1997
17 700 m®. Lahtevan veden keskimaa-
rdiset kuormitusarvot vuonna 1997 oli-
vat: fosfori 0,008 kg/vrk, typpi 4,4 kg/
vrk ja BHK 0,73 kg/vrk.
Jatteenkasittelylaitoksen vaikutus
on ndkynyt viime vuosina kaatopaikan
ojan ja Myllypuron kaatopaikan ala-
puolisen havaintopisteen veden sdh-
konjohtokyvyn nousuna. Myllypuron
havaintopisteen veden kokonais- ja am-
moniumtyppipitoisuuksissa on myos ol-
lut selvaa nousua koko 1990-luvulla, jos-
kin nousu on ollut viime vuosina aikai-
sempia vuosia pienempad. Fosforipitoi-
suus on ollut laskussa koko 1990-luvun
ajan. Kaatopaikalta ldhtevédssa ojassa
kadmium-, kupari-, nikkeli- ja sinkkipi-
toisuudet ovat olleet ajoittain jonkin
verran kohonneita luonnon vesiin ver-
rattuna (Suunnittelukeskus 1998, 2001,
2002). Sirkkajoessa, noin 7 km kaatopai-
kan alapuolella, kaatopaikan vaikutuk-
sia (esim. sahkonjohtokyky) ei ole enda
selvéasti erotettavissa. Sopensuon kaato-
paikan laskennallinen osuus Sirkkajo-
en fosforikuormituksesta on merkityk-
seton, mutta typpikuormittajana silla
on jonkin verran merkitysta.
Jatteenkasittelylaitoksen vaikutus
on nakynyt myos pohjaveden tarkkai-
lussa. Kaatopaikasta kauempana oleval-
la havaintopaikalla ovat mm. sdhkon-
johtokyky, kemiallinen hapenkulutus,
kokonais- ja ammoniumtyppiarvot ko-
honneet. Kaatopaikkaa ldhempéna ole-
valla havaintopaikalla metallipitoisuu-
det olivat kohonneet, mutta kaatopaik-
kavaikutuksen tyypillisimmat osoitta-
jat, sahkonjohtokyky ja kloridi, olivat
taustatasoa (Suunnittelukeskus 1998).

3.1.3 Kalankasvatus

Karjalan Pyhéjarvelld on harjoitettu
kalankasvatusta Kesdlahden Tervanie-
messd (4.391). Pyhédjarven Lohi Oy sai
ensimmadisen luvan vuonna 1979. Lupa-
ehtoja tarkistettiin vuosina 1984 ja 1989
Itd-Suomen vesioikeuden péatoksilla.
Laitoksen toiminta perustui 1990-luvun
lopulla vuonna 1995 Itd-Suomen vesioi-
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keuden antamaan lupaan (nro 20/95/3),
jota on osittain muutettu korkeimman
hallinto-oikeuden 30.9.1997 antamalla
paatokselld (Dnro 1066 ja 1067/4/96). Kas-
vatetun kalan maard vaheni merkitta-
vasti 1990-luvun loppupuolella ja kala-
laitos lopetti toimintansa vuonna 2002.

Laitoksella oli kaksi kalankasvatus-
allasta, joiden pituudet olivat 300 m ja
800 m ja yhteistilavuus 38 000 m>. Kayt-
tovesi johdettiin altaisiin Pyhé&jarvesta
Tervaniemen edustalta. Altaissa oli liet-
teen kerdystd varten kaivettu ns. liete-
taskut, joihin kertyvé kiintoaine pois-
tettiin kasvukaudella kahdesti viikossa.
Poistettava liete sijoitettiin peltoalueel-
la olevaan lietealtaaseen, josta ei ollut
yhteyttd vesistoon. Kaytetty vesi joh-
dettiin takaisin Pyhédjarven Heinnie-
menselkddn Tervaniemen edustalle ja
Vetkanlahteen.

Lupaehtojen mukaan laitoksella
sai kdyttdaa kuivarehua enintaan 65 000
kg vuodessa. Vesistoon kohdistuva fos-
foripééasto sai olla enintddn 300 kg vuo-
dessa vuoden 1998 loppuun saakka ja
sen jdlkeen enintddn 250 kg vuodessa.
Laitoksen toiminnan alkuvuosina
(1980-1984) tuotanto ja siten my®os re-
hunkulutus olivat suurimmillaan. Tuol-
loin fosforipéastot olivat noin 600 kg/v.
1970-luvulla, jolloin toimilupaa ei vield
ollut saattoivat fosforipaastot olla jopa
800-900 kg/v. Vuonna 1997 kalojen lisa-
kasvu oli reilut 20 000 kg, mika oli vajaa
puolet vuoden 1990 tuotannosta. Lai-
toksen laskennallinen kuormitus fosfo-
rin osalta oli vuonna 1997 noin kolman-
nes ja typen osalta reilu kolmannes vuo-
den 1990 kuormituksesta. Vuonna 1997
laitoksen toiminta alitti selvésti lupaeh-
tojen mukaiset kuormitus- ja rehunku-
lutusmaérét ja vuoteen 2002 mennessa
kuormitus on loppunut kokonaan (tau-
lukko 8).

Kalankasvatuslaitos oli Heinnie-
menseldlld ainut pistemédinen kuormi-
tusldhde. Selvimmin kalalaitoksen jéte-
vesien vaikutus tuli esille Vetkanlahdel-
la, joka on matala ja pinta-alaltaan pie-
ni vesialue, sekéd Savikkoniemen edus-
talta Raatosaaren edustalle. Pyhdjarven
veden laatua on seurattu kalalaitoksen
vaikutusalueella vuodesta 1979 lahtien.



Taulukko 8. Pyhdjarven Lohen rehunkulutus, lisakasvu ja
laskennallinen vesistdkuormitus vuosina [990—2002 (Poh-
Jois-Karjalan ymparistokeskus 2002).

Vuosi Rehun-  Lisd- Kuormitus
kulutus  kasvu Fosfori  Typpi
kg/v kg/v kg/v kg/v

1990 78300 48937 5873 4649,
1991 19650 49781 3675 46346
1992 72760 45471 3856 43219
1993 78525 49081 4318 46624
1994 76575 47860 4008 4554,
1995 70100 44415 3074 4192
1996 3435 26000 1534 19244
1997 29225 20875 1795 16178
1998 17350 12393 1239 9604

1999 2775 2100 19,4 150,4

2002 0 0 0 0

Kalankasvatuksen péétyttyd on veden
laatu alueella parantunut (ks. kappale
4). Velvoitetarkkailu on paattynyt vuon-
na 2000.

3.2 Hajakuormitus

Hajakuormituksella tarkoitetaan sellais-
ta ihmisen toiminnasta aiheutuvaa
kuormitusta, joka tulee vesistoon maa-
perdn kautta tai suoraan muuten kuin
yhteen purkupaikkaan. Hajakuormi-
tusta syntyy hyvin erilaisten toiminto-
jen seurauksena. Pyhdjarven valuma-
alueella keskeisimpid hajakuormittajia
ovat maa- ja metsdtalous ja haja-asutus
(maatilat ja loma-asutus) sekéa ilmalas-
keuma.

Hajaldhteista tuleva ravinnehuuh-
touma riippuu suuresti sddoloista. Sa-
teisina aikoina kuormituksen mééra on
suurempi kuin kuivina aikoina. Siten
vuosittainen ravinnekuormitus Pyha-
jarveen ja sen eri osiin vaihtelee huo-
mattavasti. Toimenpiteiden sijoittumi-
sella lahi- tai kaukovaluma-alueelle on
myos merkitystd; kuormittavimpia ovat
lahivaluma-alueen toimenpiteet. Kuor-
mitus riippuu lisdksi maa-aineksesta.
Esimerkiksi turvemaasta vapautuu ra-
vinteita eri tavoin kuin kivenndismais-
ta. Tadhédn vesiensuojelusuunnitelmaan
lasketut hajakuormitusluvut antavat 1a-

hinnd suuntaa siitd, paljonko toimen-
piteet ovat kuormittaneet ja mika on
niiden osuus kokonaiskuormituksesta.
Pyhéjarven kuormitus on laskettu vuo-
sien 1997 ja 1998 tietojen mukaan.

3.2.1 Maatalous

Maatalouden vesistokuormitus muo-
dostuu peltoviljelysta (kuva 8) ja karja-
talouden pééastoistd. Pelloilta huuhtou-
tuu ravinteita sulamis- ja sadevesien
mukana. Huuhtouman suuruuteen vai-
kuttavat mm. lannoitus, viljelymenetel-
mat ja sddolosuhteet. Karjatalouden
paastot muodostuvat karjasuojien paas-
toistd ja sdilorehun puristenesteesta.
Paastotilmenevit vesistojen rehevaity-
misend, samentumisena ja liettymisena.
Suoraan vesistoon kulkeutuvat karjata-
louden péastot aiheuttavat myods veden
hygieenisen tilan huononemista.

Valuma-alueella on maanmittaus-
laitoksen peruskartta-aineiston mukaan
5187 ha peltoa. Vuonna 1997 toimivia
maatiloja oli yhteensa 243, joista 231 ti-
lalla oli viljelytoimintaa. Viljeltyjen pel-
tojen yhteispinta-ala oli 4 249 ha, joka
jakaantui eri viljelymuotoihin taulukon
9 mukaan.

Taulukko 9. Peltoviljelyala eri viljelymuodoittain Karjalan
Pyhijarven valuma-alueella vuonna 1997 (Maa- ja metsa-
talousministerion maaseutuelinkeinorekisteri 1998).

Viljelymuoto Pinta-ala %
ha

Viljat 1395 32
Nurmet 244) 58
Kesanto 293 1
Erikoiskasvit 10 3
Oljykasvit 9 alle|
Yhteensi 4249 100

Vesiensuojelun tavoiteohjelmaa vuo-
teen 2005 varten tehdyissa selvityksis-
sd on arvioitu peltoviljelyn aiheuttamaa
ravinnekuormitusta ottamalla huomi-
oon eri viljelymuodot. Oletetut huuh-
toutuma-arvot eri viljelymuodoille ovat
seuraavat (Rekolainen 1989):

........... Pohjois-Karjalan ymparistdkeskus



Kuva 8. Peltoviljely on merkittdvé hajakuormittaja Pyhdjdrvelld. (Kuva: Suvi Hirvonen)

Fosfori Typpi

kg/ha kg/ha
Viljat ja dljykasvit 1,5 20
Nurmet ja viherkesannot 0,7 10
Erikoiskasvit ja avokesannot 2,0 20

Nailld arvoilla laskettuna peltoviljelyn
potentiaaliseksi ravinnekuormituksek-
si Pyhdjarven valuma-alueella saadaan
4 620 kg fosforia ja 60 544 kg typped
vuodessa (valuma-alueella olevat ke-
sannot on tulkittu avokesannoiksi).
Kaukovaluma-alueelta tulevasta maata-
louden kuormituksesta (kédsittdd seka
peltoviljelyn etté karjatalouden) arvioi-
daan pidattyvéan valuma-alueelle fosfo-
rin osalta 66 % ja typen osalta 25 %. Pel-
toviljelyn laskennallinen ravinnekuor-
mitus Pyhéjarveen vuonna 1997 oli siten
2982 kg fosforia ja 52 332 kg typpea.
Leville kayttokelpoista liukoista
fosforia, ortofosfaattia, huuhtoutuu lan-
noituksesta sekd maatalouden pistemai-
sistd lahteista kuten lantaloista. Muiden
fosforiyhdisteiden kayttokelpoisuus le-
ville riippuu siitd, missd maarin ja kuin-
ka nopeasti ne muuttuvat ortofosfaatik-
si. Vuosina 1987-1989 eréilld maatalous-
valtaisilla valuma-alueilla tehtyjen tut-
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kimusten mukaan peltoviljelyn aiheut-
tamasta kokonaisfosforikuormituksesta
ortofosfaatin osuudeksi on arvioitu kes-
kiméaarin 25 %. Maataloudesta tulevas-
ta kiintoaineeseen sitoutuneesta fosfo-
rista noin 5 % on lisdksi arvioitu olevan
leville kayttokelpoista. Siten peltovilje-
lyn fosforikuormituksesta noin 30 %
voidaan katsoa olevan leville kayttokel-
poista (Rekolainen ym. 1992). Pyhéjar-
ven valuma-alueen osalta peltoviljelyn
fosforikuormituksesta leville suoraan
kayttokelpoista fosforia on silloin 895 kg.

Vuonna 1997 valuma-alueen maa-
tiloista 181 oli karjatiloja. Néistd nauta-
karjatiloja oli 169 ja niiden yhteisnau-
taméaara 4 269. Muuta karjaa oli 33 tilal-
la (taulukko 10). Karjatalouden aiheut-
tama ravinnekuormitus voidaan arvioi-
da eldinmédrien ja eldinten tuottaman
lannan keskimaéardisten ravinnesisalto-
jen perusteella. Laskelmassa otetaan
myd6s huomioon kuormituksen jakau-
tuminen ldhi- ja kaukovaluma-alueelle.
Liséksi on oletettu, ettd karjatalouden
kuormituksesta huuhtoutuu suoraan
vesistoon 2,5 % lannan sisaltamaésta fos-
forista ja 4,0% typesta. Naiden oletta-
musten perusteella karjataloudesta Py-
héjarveen kohdistuva vuosittainen



Taulukko 10. Eldinmaarat (kappaletta) Karjalan Pyhdjarven valuma-alueella vuonna [997 (Maa- ja metstalousministerign
maaseutuelinkeinorekisteri [998).

Eldinlaji Lahivaluma-alue Kaukovaluma-alue Yhteensd

4391 4392-4399

kpl kpl kpl
Lehmid 113 925 [ 638
Hiehot ym. 558 859 [ 417
Vasikat 453 161 1214
Emakot [l [l
Lihasiat ym. 39 39
Hevoset 19 18 31
Lampaat 48 0 210
Kanat 14 158 232
Kananpojat ym. 20 20

kuormitus on 527 kg fosforia ja 7 729 kg
typpea. Siten laskennallinen maatalou-
desta (peltoviljely ja karjatalous) vuon-
na 1997 Pyhdjarveen kohdistuva ravin-
nekuormitus on noin 3 500 kg fosforia
ja 60 060 kg typpea.

3.2.2 Metsdtalous

Karjalan Pyhé&jarven vesistoalueesta 14-
hes 83 % eli 47 422 ha on metsdmaata
(taulukko 4, liite 4), josta viidesosa on
turvemailla. Metséhallitus omistaa maa-
alasta n. 330 ha, metsayhtiot n. 5200 ha
ja yksityiset sekd yhteisot loput.
Luonnontilaisen metsdekosystee-
min ainekierto on varsin suljettu. Puus-
to ja pintakasvillisuus kayttavat ravin-
teet tarkoin hyvikseen, jolloin ravinne-
huuhtouma metsdstd on véhaista.
Huuhtouma lisddntyy, kun metsaa ka-
sitellddn esim. hakkuilla ja maan-
muokkauksella. Ravinteita vapauttavia
metsdtaloustoimenpiteitd ovat erityises-
ti ojitukset, lannoitukset, paatehakkuut
ja maan syvdmuokkaus, ts. auraus ja
ojitusmatastys. Vesistoihin kulkeutuva
ravinnemédra vaihtelee alueen laajuu-
den, késittelytavan, maa-aineksen ja
suoritettujen  suojelutoimenpiteiden
mukaan. Metsatalousmailta tuleva kes-
kiméaardinen vuotuinen fosforikuormi-
tus on 10 kg/km? ja typpikuormitus 200
kg/km?, kun vastaavat arvot luonnon-
tilaisilta metsdmailta ovat fosforin osal-

ta 5 kg/km? ja typen osalta 130 kg/km?
(Kortelainen ja Saukkonen 1998, Korte-

lainen ym. 2002). Turvevaltaisilta met-
sdamailta metsdtalousmaan huuhtoumat
ovat hieman suurempia. Noin puolet
koko vuoden kuormituksesta huuhtou-
tuu kevaalla (Kortelainen ym. 1997).

Avohakkuut, maanmuokkaus ja met-
sdojitus

Hakkuut vaikuttavat metsdn ravinne-
kiertoon ja lisadvat ravinnehuuhtoumia
metsdstd. Ravinteita vapautuu mm.
hakkuujatteistd, maahan jadneista kan-
noista ja pintakasvillisuudesta. Metsasta
pois kuljetettavan runkopuun fosfori-
pitoisuus on paljon pienempi, kuin
metsddn jadvan hakkuujatteen. Aiem-
min biomassaan sitoutuneet ravinteet
ovat avohakkuun jédlkeen alttiina huuh-
toumalle, kunnes uusi kasvillisuus kas-
vaa (Kubin 1977, Vitousek 1983).
Hakkuut vaikuttavat myos alueen
hydrologiseen kiertoon ja huuhtoutu-
miseen. Muutosten seurauksena poh-
javeden pinta voi nousta ja pintavalu-
ma kasvaa varsinkin huonosti vetta la-
péisevilld mailla. Kokonaisvalunta li-
saantyy 5-10 mm/ha poistettua kym-
mentéd puukuutiometrid kohden (Kent-
tdmies ja Saukkonen 1996). Sadeveden
pidattyminen puustoon ja juurien ot-
taman maaveden haihdunta pienene-
vét ja suora sade maanpinnalle kasvaa
merkittavésti. Turvemailla saattaa li-
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sdantynyt maan vesipitoisuus aiheuttaa
maassa hapettomuutta, minka seurauk-
sena fosfori muuttuu liukoiseen muo-
toon ja lisdd kuormitusta (Ahtiainen
1990).

Paatehakkuiden (kuva 9) ja kevy-
en maanmuokkauksen aiheuttama ra-
vinnehuuhtouman lisdys kivenndis-
mailta kestdd noin kolme vuotta (Kent-
tdmies 1994). Pyhédjarven valuma-alueel-
la tehtyjen paatehakkuiden ja maan-
muokkausten aiheuttama ravinnepéés-
t6 on laskettu Kenttdmiehen (1994) ar-
vioiman kivenndismaiden paatehak-
kuun ja kevytmuokkauksen aiheutta-
man fosforin ja typen huuhtoumalisé-
yksen mukaan. Pyhéjérven valuma-alu-
eella tehdyt hakkuut ja maanmuokka-
us vuosina 1995-1998 ja niiden aiheut-
tama kuormitus vuosina 1997 ja 1998 on
taulukossa 11.

Metsdojitukset muuttavat alueen
hydrologiaa mm. alentamalla pohjave-
den pintaa ja nopeuttamalla veden vir-
tausta alueelta. Vuosittainen valuma
kasvaa poikkeuksetta ja palaa alkupe-
raiselle tasolle 15-20 vuodessa ollen sen
jalkeen alkuperdistd pienempi. Alueen
yli- ja alivirtaamissa tapahtuu muutok-
sia (Kenttamies ja Saukkonen 1995).

Taulukko I1. Pyhdjarven valuma-alueella vuosina 1995—
1998 tehdyt hakkuut ja maanmuokkaus seka niiden aiheut-
tama vesistdkuormitus vuosina 1997 ja 1998.

Hakkuu ja Fosforia  Typped
Vuosi maanmuokkaus

ha kg kg
1995 800
1996 680
1997 800 16 5296
1998 695 214 5717

Ojitukset voivat vaikuttaa my®os ravin-
ne- ja kiintoainehuuhtoumiin. Selvem-
min nakyva muutos on kiintoainehuuh-
touman kasvu, jonka suuruuteen vai-
kuttavat mm. maa-ainesten laatu ja vir-
taamaolosuhteet. Turvemailla ojituksen
vaikutus ravinnehuuhtoumaan vaihte-
lee suotyypin mukaan siten, ettd ohut-
turpeisilta ojitusalueilta huuhtoumat
ovat suurempia kuin paksuturpeisilta
ojitusalueilta. Kunnostusojitus ja ojitus-
maétéstys lisddvat ravinnehuuhtoumia
samaan tapaan kuin uudisojituskin
(Kenttdmies 1994, Kenttdmies ja Sauk-
konen 1995).

Kuva 9. Avohakkuissa jdrven rantaan tulee jdttdd levedmpi suojavydhyke piddttdmddn ravin-
ne- ja kiintoainekuormitusta. Kuva on vuodelta 1992. Metsdtaloustoimenpiteitd oli Pyhdjdr-
ven valuma-alueella 980-luvulla huomattavasti enemmdn kuin 1990-luvun lopussa. (Kuva:
PKA:n kuva-arkisto, ilmakuvauslupa 279/92)
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Metsédkeskus Pohjois-Karjalan (en-
tinen Pohjois-Karjalan metsélautakun-
ta) suunnittelemat ja toteuttamat met-
sdojitukset Pyhdjarven valuma-alueel-
la (Kitee ja Kesdlahti) vuosina 1990-1998
on esitetty taulukossa 12. Ojitusten yh-
teishyotyala on 1 850 ha (Pohjois-Kar-
jalan ympaéristokeskus 1999, rekisterit).
Uukuniemen kunnan alueella ei ole teh-
ty ojituksia valtion rahoituksella 1990-
luvulla (suullinen tiedonanto, Kaakkois-
Suomen ympaéristokeskus 1999). Vuosi-
na 1999-2000 on Pyhdjérven valuma-
alueella ojitettu yhteensa 288,5 ha. Oji-
tusten yhteishyo6tyala lahi- ja kaukova-
luma-alueella vuosina 1980-2001 on esi-
tetty kuvassa 10.

Ojituksen aiheuttama vesistokuor-
mitus on laskettu Kenttamiehen (1994)
mukaan. Laskentamenetelméssd huo-
mioidaan ojitetun alueen maatyypin ja
ojituksesta kuluneen ajan vaikutus

kuormituksen suuruuteen. Sen mukaan
Pyhé&jarven valuma-alueella ojituksen
aiheuttamaksi laskelmalliseksi kuormi-
tukseksi vuonna 1998 saadaan fosforia
80 kg ja typped 2 105 kg (taulukko 12).

Metsilannoitukset

Metsdlannoitusten médra on viahenty-
nyt voimakkaasti 1990-luvulla. Pohjois-
Karjalan metsidkeskuksen kautta ei ole
toteutunut yhtddn lannoitushanketta
1990-2000-luvuilla (suullinen tiedonan-
to, P-K:n metsakeskus).

Metsitalouden kokonaiskuormitus

Metsatalouden kokonaiskuormitus voi-
daan arvioida usealla eri tavalla. Tassa
suunnitelmassa se on laskettu kolmella
eri menetelmaélla (taulukko 13). Ensim-
mainen arvio (I) on laskettu ymparis-

Taulukko I2. Metsikeskus Pohjois-Karjalan suunnittelemat ja toteuttamat metsdojitukset vuosina 1990—1998 ja niiden aiheut-

tama ravinnehuuhtouma (kg) vuonna 1998.

Vuosi Hydtyala 0ja- Fosforihuuhtouma Typpihuuhtouma
pituus ominaish.  kok.huuh. ominaish.  kok.huuh.
ha m kg/hav  v.1998 kg kg/haiv - v.1998 kg
1990 396 *) 0,02 19 1,0 396
1991 290 *) 0,02 58 1,0 290
1992 508 135373 0,02 10,2 1,0 508
1993 8 30012 0,02 24 1,0 18
1994 244 63296 0, 244 1,0 244
1995 39 9326 0, 39 1,0 39
1996 1 28 587 0, 1 20 0
1997 32 8355 0, 32 20 64
1998 112 17822 0, 1,2 20 14
Yhteensa | 850 302771 80,0 2105

*) tietoa ei kdytettavissd

Taulukko I3. Metsdtaloustoimenpiteiden aiheuttama ravinnekuormitus (kg/v) eri laskentamenetelmill vuonna 1998. Las-

kentatavat on selvitetty tekstissa.

Fosfori kg/v Typpi kg/v
Laskentakohteet VEPS, | Il I VEPS, | Il 0
Ojitus 80 80 2105 2105
Padtehakkuut ja
maanmuokkaus 226 5296
Avohakkuut 159 2600
Kokonaiskuormitus 3600 239 306 108 000 4705 7401

.............................................. Pohjois-Karjalan ymparistdkeskus
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Kuva 10.Qjitusten yhteishyétyala Pyhdjérven kauko- ja ldhivaluma-alueella vuosina 1980-2001.

tohallinnon kéaytossd olevan vesisto-
kuormituksen arviointi- ja hallintajar-
jestelmén (VEPS) avulla, missa tulos si-
saltad metsdtalousmailta tulevan luon-
nonhuuhtouman. Toisessa arviossa (II)
on laskettu yhteen ojituksen ja avohak-
kuiden aiheuttama kuormitus. Kolman-
nessa (III) on laskettu paatehakkuiden
(avohakkuiden) ja maanmuokkauksen
arvioitu kuormitus ja siihen lisatty oji-
tuksen aiheuttama kuormitus. Kohdan
IT avohakkuutiedot on saatu Suomen
ympadristokeskuksen maankayttd- ja
puustotulkintarekisteristd (1994), jolloin
avohakkuiden méaara Pyhédjarven valu-
ma-alueella oli 996 ha. Kohdan III p&a-
tehakkuu- ja maanmuokkaustiedot on
saatu Kesédlahti-Uukuniemen ja Kiteen
metsdnhoitoyhdistyksiltd. =~ Ravinne-
huuhtouma-arvoina (fosforikuormitus
on 0,135 kg/ha/v ja typpikuormitus 2,35
kg/ha/v) kohdassa (II) on kéytetty kes-
kiarvoja Rekolaisen (1989) arvoista.
Maanmuokkaus (kohta III) on ollut ns.
kevytmuokkausta kuten laikutusta tai
destystd. Kuormituslaskelmissa ei ole
otettu huomioon mahdollista pidatty-
mista valuma-alueelle.

Eri laskentamenetelmilld saadaan
metsdtalouden toimenpiteiden vuotui-
seksi fosforikuormaksi n. 306 kg ja ty-
pen kuormaksi 4 700-7 400 kg 1990-1u-
vun lopulla. Metsitaloustoimenpitei-
den aiheuttaman kuormituksen lisdksi
on laskettu metsdtalousmailta tuleva
luonnonhuuhtouma, jotta luvut ovat
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vertailukelpoisia Pyhdjarvestd aikai-
semmin tehtyjen kuormituslaskelmien
kanssa. Luonnonhuuhtouma on lisatty
metsdtalouden kokonaiskuormaan kap-
paleessa 5.2.1, taulukossa 16 seka kuvis-
sa 31 ja 32.

3.2.3 Turvetuotanto

Pohjois-Karjalan seutukaavaliiton I osa-
seutukaavassa on Pyhéjarven valuma-
alueelta varattu Lietsonsuo ja Tolosen-
suo turvetuotantoa varten. Lietson-
suon, joka sijaitsee jarven itdpuolella,
tuotantokelpoinen ala on 500 ha ja tuo-
tantovaraus 4 milj. m*. Tolosensuo sijait-
see Lietsonsuon pohjoispuolella. Sen
tuotantokelpoinen ala on 100 ha ja tuo-
tantovaraus 0,6 milj.m?. Kummallakaan
suoalueella ei ole aloitettu turvetuotan-
toa.

Kesdlahden kunnassa sijaitseva
Juutinsuo (n. 300 ha) on my®s ollut va-
rattu turvetuotantoa varten. Vapo Oy
haki turvetuotantohankkeelle vesioikeu-
den lupaa vuonna 1986, mutta hanke hy-
lattiin ~ Itd-Suomen  vesioikeuden
30.6.1989 antamalla paatoksella. Vesioi-
keuden paatoksestd valitettiin vesiyli-
oikeuteen, joka antoi asiasta paatoksen
7.11.1990. Vesiylioikeus hyviksyi vesi-
oikeuden paatoksen perustelut, eikd
hanke saanut lupaa. Hankkeesta katsot-
tiin aiheutuvan haitallisia vaikutuksia
jarven veden laatuun ja kalatalouteen.



Vesioikeus katsoi lisaksi, ettd Juutinsuon
merkitys energian tuotannon kannalta
on arvioitua vahdisempi.

3.2.4 Turkistarhaus

Karjalan Pyhédjarven valuma-alueella
Kesdlahden kunnassa on toiminnassa
kaksi turkistarhaa, joista toinen sijaitsee
Marjoniemessa (valuma-alue 4.391) ja
toinen Mustolassa (va. 4.396) Mustolan-
joen varrella. Mustolanjoen tarha on
kooltaan keskikokoinen minkkitarha, ja
sielld tarhataan myos supikoiria. Mar-
joniemen tarha on keskikokoinen supi-
koiratarha. Tarhoilla syntynyt lanta
kompostoidaan ja levitetddn myohem-
min pelloille. Marjoniemen tarha sijait-
see pohjavesialueella, mikd on riski
pohjaveden laadulle. Vuoden 2002 tie-
tojen mukaan Marjoniemen tarhan toi-
minta on paattymassa.

Turkistarhauksesta kuormitusta ai-
heutuu péadasiassa eldinten ulosteista
sekd jonkin verran myos kuivikkeista ja
maahan varisevasta rehusta. Helinin
(1982) mukaan turkistarhojen aiheutta-
ma ominaiskuormitus (g/tuotettu nah-
ka) on seuraava:

Fosfori Typpi

g/nahka g/nahka
minkki 7 883
kettu 301 1500
supi 355 1770
hilleri 150 750

Naéitd arvoja laskettaessa on otettu huo-
mioon nahkaa kohden erittyvit lanta-
ja virtsamaadrat, kdytetyn rehun maara,
rehun kiintoainepitoisuus ja sulavuus,
veden kulutus seka kuivikkeiden sisal-
tdmat ravinnemaarat. Lisdksi perusolet-
tamuksena on, etta tuotettujen nahko-
jen vuosittainen maard vastaa tarhan

poikastuotantoa.
Turkistarhauksen aiheuttama ko-
konaiskuormitus suunnittelualueella

olisi ndin laskettuna typen osalta 6 610
kg /v ja fosforin osalta 1295 kg /v. Helin
(1982) on arvioinut turkistarhauksessa
syntyvasté typpikuormituksesta huuh-
toutuvan vesistoon keskiméaarin 14 % ja

fosforikuormasta 7,5 %. Siten turkistar-
hauksesta Pyhéjarvelle aiheutuvaksi
kuormitukseksi saadaan 97 kg fosforia
ja 925 kg typped vuonna 1998.

3.2.5 Haja-asutus

Vuonna 1997 haja-asutusalueella, kun-
nallisen viemariverkoston ulkopuolel-
la asui Kiteelld 4 210 henkiloa (39 % va-
estostd), Kesalahdessa 1 575 henkilod (53
% véestostd) ja Uukuniemelld 523 hen-
kiloa (87 % véestostd). Maakuntatasolla
noin kolmannes asukkaista ei kuulu
kunnallisen vesihuollon piiriin. Haja-
asutusalueella kotitalouksista syntyva
jatevesi muodostuu ldhinna peseytymi-
seen, ruoanlaittoon, astian- ja pyykin-
pesuun kdytetystd vedestd seka kdyma-
lajatteistd. Jatevedet hoidetaan yleensa
kiinteistokohtaisesti ja kasitellaan sako-
kaivoin ja maaimeytyksin. Erityisesti
ranta-alueilla, mutta my6s muualla
haja-asutusalueella, on uudisrakenta-
miselta edellytetty umpiséiliditd kdyma-
lajatevesid varten.

Haja-asutuksen aiheuttamaksi vesisto-
kuormitukseksi on arvioitu fosforin
osalta 0,25 kg/asukas/v ja typen osalta 1
kg/asukas/v (Rontu ja Santala 1995). Ki-
teen kaupungin haja-asutusalueen va-
estdstd suunnittelualueella asuu arviol-
ta kolmannes ja Kesdlahden kunnan
vdestOstd noin 45 %. Uukuniemen kun-
ta sijoittuu suunnittelualueelle koko-
naan. Siten suunnittelualueen haja-asu-
tuksesta aiheutuvaksi vesistokuormi-
tukseksi arvioidaan laskennallisesti:

Kunta Fosfori Typpi
kg/v kg/v
Kitee 316 1263
Kesélahti 7 709
Uukuniemi 131 523
Yhteensd 624 2495
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3.2.6 Loma-asutus

Loma-asuntojen rakentaminen Pyhdjar-
ven rannoille oli hyvin vilkasta 1980-
luvulla (Piirainen ja Vanska 1994), mut-
ta vahentyi selvésti 1990-luvulla. Loma-
asuntojen kysynta on kuitenkin alueel-
la edelleen suurta. Kysyntdan vaikutta-
vat mm. taajamien ldheisyys, palvelu-
jen saatavuus, hyvit tieyhteydet ja so-
piva etdisyys niin maakunnasta kuin
my0s Eteld-Suomen suurista asutuskes-
kuksista. Jéljelld oleville rantatonteille
voi rakentaa pddasiassa vain poikkeus-
luvalla.

Karjalan Pyhéjarven rannalla oli
vuoden 1998 lokakuun loppuun men-
nessd 1 379 loma-asuntoa, joista valta-
osa sijaitsee Kiteen kunnan alueella.
Vuodesta 1989 vuoteen 1998 on loma-
asuntojen maara kasvanut n. 16 % eli
186 kpl. Vuoden 1998 jélkeen on uusia
poikkeuslupahakemuksia tehty 34, jois-
ta 12 on saanut kielteisen paatoksen ja
muutama on késittelyssa. Suurella osal-
la mokeistd jatevesien kasittely tapah-
tuu maahan imeyttamalla. Uudemmis-
sa loma-asunnoissa on yhd useammin
vesikdymaldt, joiden jatevedet johde-
taan umpinaisiin sailiéihin. Lomamok-
kien médra vuonna 1998 perustuu Ke-
sdlahden ja Kiteen kuntien alueella pe-
ruskarttatulkintaan sekd Pohjois-Karja-
lan ymparistopiirin rakennus- ja poik-
keuslupien seurantakarttoihin (lokakuu
1998). Uukuniemen alueella lomamok-
kien maaré selvitettiin kunnan yleiskaa-
van (v. 1996) ja peruskarttojen perus-
teella.

Viemadriverkoston  ulkopuolella
olevien loma-asuntojen aiheuttamaksi
kuormitukseksi on arvioitu 0,02 kg fos-
foria ja 0,05 kg typped asukasta kohden
vuodessa (Rontu ja Santala 1995). Kuor-
mitusarvojen kohdalla on oletettu, etta
kukin asukas oleskelee loma-asunnolla
60 yopymisvuorokautta vuodessa. Li-
sdaksi kun arvioidaan, ettd loma-asuntoa
kayttad keskimaarin kaksi henkil6a, saa-
daan em. arvoilla laskettuna Pyhédjérven
rannalla olevan loma-asutuksen vesis-
toon kohdistamaksi kuormitukseksi fos-
forin osalta 55 kg/v ja typen osalta 138
kg/v. Kesdlahden ja Uukuniemen kun-
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tien yhteinen suunnittelema vesihuol-
lon uusimisesta on aloitettu vuonna
2002. Hanke tulee vahentamaan haja-
asutuksen aiheuttamaa vesistokuormi-
tusta.

3.2.7 Matkailutoiminta

Leirintidalueet ja mokkikylat

Valuma-alueella sijaitsee kaksi leirinté-
aluetta ja kolme lomamokkikyldad seka
yksi leiriytymisalue karavaanareita var-
ten (kuva 7). Papinniemen leirintdalu-
een (Uukuniemi) huoltorakennuksessa
on WC- ja suihkutilat sekd ruuanval-
mistustilat, joista syntyvé jatevesi joh-
detaan viemaérikaivoon. Kaivo tyhjen-
netddn sadnnollisesti 1-2 kertaa vuodes-
sa. Lisdksi leirintdalueella on kahdeksan
lomamokkid, joissa syntyvat pesuvedet
imeytetddn maahan. Mokeilld on mok-
kikohtaiset kuivakdymalat. Likolam-
men leirintdalueella (Kitee) on 15 mok-
kid, kaksi saunaa ja kioski-kahvila. Niis-
td syntyvit jatevedet johdetaan umpi-
sdilioon ja talousvedet imeytetddn maa-
han.

Kiteen kunnan alueella sijaitsevat
Syrjasalmen Lomamokit (9 mokkid) ja
Uuksulaisen Lomamokit (5 mokkia).
Kesdlahden Hyvonlahdessa on lomaky-
13, jonka muodostavat kolme n. 80-100
m? asuinrakennusta ja kaksi saunaa.
Lomakylien WC-vedet johdetaan um-
pisédilidihin, mutta pesuvedet imeyte-
tadn joko suoraan tai sakokaivojen kaut-
ta maahan. Uuksulaisen lomamokeissa
on kaytossad kuivakdymalat.

Leiri- ja matkailukeskukset

Suunnittelualueella oli vuonna 1998 toi-
minnassa nelja leiri- tai virkistyskeskus-
ta ja yksi matkailukeskus. Virkistys- ja
leirikeskuksista suurimmat ovat Kiteen
kunnan alueella sijaitsevat Roskon lei-
rikeskus (majoitustilaa n. 60 henkil6lle)
ja Papinniemen leirikeskus (majoitusti-
laa n. 40 henkildlle). Niissd syntyvét
WC-vedet johdetaan umpisiilidihin ja
muut jatevedet johdetaan sakokaivojen
kautta imeytettdvdksi maahan. Savo-



Karjalan virkistyskeskuksen alue (Uu-
kuniemi) muodostuu padrakennukses-
ta, saunatilasta sekd muutamasta yksit-
taisestd mokista (alle 5 mokkid). Paara-
kennuksessa ja saunatilasta syntyvat
jatevedet viemédroidaan umpikaivoon ja
sieltd edelleen kahteen saostuskaivoon,
minka jalkeen vesi imeytetdan maahan.
Mokeissd syntyvit pesuvedet imeyte-
tddn maahan. Neulaniemen virkistys-
alueella on kaytossda kuivakdymalat.
Alueen majoituskapasiteetti on n. 10-
20 henkiloa. Talousvedet johdetaan sa-
kokaivojen kautta maahan imeytetta-
vaksi.

Matkailukeskus Pajarinhovi seka
sen yhteydessé oleva eldinpuisto sijait-
sevat valtatie 6:n vélittdmassa laheisyy-
dessd Kiteen Pajarinniemessa. Matkai-
lukeskus kasittaa hotellin (majoitustilat
n. 50 henkilolle), 32 lomamokkia, cam-
pingalueen ja ravintolan. Vuoden 1982
vesihuoltosuunnitelman mukaan ma-
joitustilojen WC-jatevedet johdetaan
umpisdilioon ja talousvedet maaimey-
tykseen. Ravintolarakennuksen kaikki
jatevedet imeytetddn kolmiosaisen sa-
ostuskaivon jalkeen maahan. Pajarin-
hovi sijaitsee térkeélla pohjavesialueel-
la, jolloin maahan imeytys on riski poh-
javeden laadulle. Tamén hetkisten tie-
tojen mukaan Pajarinhovin jatevedet
tullaan johtamaan rakenteilla olevan
siirtovieméarin kautta Puhoksen puhdis-
tamoon kaésiteltdvaksi vuoden 2003 ai-
kana.

3.2.8 Muu kuormitus

Tiesuolaus

Tiesuolan kdyton méaédra lisdéntyi hyvin
voimakkaasti 1980-luvulla ja saavutti
huippunsa 1990-luvun alkuvuosina.
Esim. talvella 1990-91 suolauksessa kay-
tetyn suolan méaéara tieosuudella Tolo-
senméki - Puhos oli vahintaan 10 000
kg/km ja vélillda Puhos - Kymen ladnin
raja 5 000-10 000 kg/km (Tanskanen
1993). Kéytetyn suolan mééran kasvu
ndkyi mm. Kesdlahden Pitkdlammen
pohjavesialueella  kloridipitoisuuden
nousuna vuoden 1967 arvosta 7 mg/l

vuoden 1988 arvoon 13 mg/l (Soveri ym.
1991). Télla hetkelld suolaukseen kay-
tetddn endd vajaa puolet 1990-luvun al-
kuvuosina kdytetyistd suolamaarista.

Vuodesta 1995 ldhtien valtatie 6 on
kaytetty talvisuolaukseen vuosittain
keskimdarin 2 000 kg vuorisuolaa
(NaCl)/km. Talvella 2001/2002 suolan
madra oli 3 000 kg/km, koska keliolosuh-
teet olivat tavanomaista vaikeammat
(Martti Leppéanen, tiemestari, suullinen
tieto). Talvisuolauksen lisdksi teitd suo-
lataan myos kevét- ja kesdaikana kal-
siumkloridilla (CaCl,) teiden polyami-
sen estdmiseksi. Pyhdjarven valuma-
alueella kalsiumkloridia kdytettiin 1997-
1998 vuosittain keskimaarin 2000 kg/
km. Vuonna 2001 sitd kaytettiin 1 000
kg/km. Pohjavedenottamojen alueella
suolaa kédytetddn muita alueita vdhem-
man, keskimééarin 1 500 kg/km vuodes-
sa tai sitd vihemman. Suolan ja suola-
hiekan varastointi on keskitetty Kiteen
varastoyksikkoon.

Kesélla 1998 valtatie 6 parannustoi-
den yhteydessa rakennettiin vélille Ke-
relentie-Aittolahti (Kesdlahti) pohjave-
sisuojaus, joka estdd valuntavesien péa-
syn pohjaveteen. Suojaus on tehty noin
yhden kilometrin matkalle ja on laatu-
aan ensimmadinen Pohjois-Karjalassa.
Suojausalue sijaitsee vedenhankintaa
varten tarkealld, Pitkdlammen pohjave-
sialueella. Pohjavedensuojauksia on
tehty my0s valtatien 6 ja kantatie 70 ris-
teysalueelle. Uusia kohteita ei ole ldhi-
vuosina rakennusohjelmissa, mutta
seuraava tullee olemaan Kiteen Halla-
korven vedenottamoalueen pohjave-
densuojaus.

Pohjois-Karjalan tiepiiri ja Pohjois-
Karjalan vesi- ja ympaéristopiiri ovat sel-
vittdneet  yhteisty0ssa tiesuolausta,
pohjavesien suolaantumista seké keino-
ja pohjavesien suojelemiseksi (Tanska-
nen 1993). Selvityksessa oli mukana Py-
h&jarven valuma-alueelta 7 vedenhan-
kintaa varten tarkeda pohjavesialuetta,
joista viisi sijoittuu Kiteen ja kaksi Ke-
sdlahden kunnan alueelle. Selvitys kuu-
lui osana valtakunnalliseen, tiepiirien ja
vesi- ja ympdristopiirien vuonna 1992
kdynnistdmaan tiepidon ja tielilkenteen
pohjavesialueille aiheuttaman riskin ar-
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viointity6hon. Riskiarviointia ovat tar-
kemmin esitelleet Nysten ja Hanninen
(1997). Vuonna 1997 arvioinnin piiriin
otettiin myds muut vedenhankintaan
soveltuvat pohjavesialueet. Savo-Karja-
lan tiepiiri ja Pohjois-Karjalan ymparis-
tokeskus seuraavat edelleen tienpidon
vaikutuksia pohjavesialueella ja tarpeen
vaatiessa kdynnistdvat toimenpiteet
pohjavesien suolaantumisen estamisek-
si.

3.3 Luonnonhuuhtouma

Luonnonhuuhtoumalla tarkoitetaan
maa-alueilta vesistoihin luonnostaan,
ilman ihmisen vaikutusta huuhtoutu-
vaa ravinnekuormaa. Luonnonhuuh-
touma kasittdd siten maalle sataneen
veden ja ilman aiheuttaman kuormituk-
sen. Sen suuruuteen vaikuttavat maa-
perd ja sadolosuhteet. Rekolaisen (1989)
tutkimusten mukaan luonnontilaisilta
metsdmailta huuhtoutuva kuormitus
vaihtelee fosforin osalta 5,9-8,9 kg/km?/
v ja typen osalta 300-310 kg/km?%v. Met-
sdtalousmaan ja peltomaan ns. luon-
nonhuuhtoumaksi on arvioitu fosforin
osalta 10 kg/km?v ja typen osalta 250
kg/km?v (Rekolainen ja Kauppi 1990).
Arvoissa on pyritty ottamaan huomi-
oon metsitalouden ja viljelyksessa ole-
vien alueiden luontaisen rehevyyden
vaikutukset (kts. 3.2.2 ja taulukko 13).

Pyhéjérveen vuosittain tuleva luonnon-
huuhtouma on noin 5 510 kg fosforia ja
137 000 kg typpea.

3.4 Laskeuma

[Imasta sateen mukana tulevat ravinteet
lisadvat vesistdjen kuormitusta. Maape-
rddn sateen mukana tuleva laskeuma
katsotaan sisaltyvan luonnonhuuhtou-
maan. Vesi- ja ymparistohallituksen tut-
kimuslaboratorio aloitti vuonna 1971
koko maan kattavan sadeveden laatu-
tutkimuksen. Vuonna 1995 oli toimin-
nassa 39 havaintoasemaa, joista Pyha-
jarven valuma-aluetta ldhimpéna oli
Punkaharjun havaintoasema. Siella sa-
deveden kokonaisfosforin pitoisuudek-
si mitattiin vuonna 1995 0,016 mg/l ja
kokonaistypen pitoisuudeksi 0,780 mg/
1 (liite 7, Jarvinen ja Vanni 1997).

Vuonna 1995 sadeveden laskeuma-
arvot Punkaharjun havaintoasemalla
olivat kokonaistypen osalta 4,2 kg/ha ja
kokonaisfosforin osalta 0,08 kg/ha (Jar-
vinen ja Vanni 1997). Arvot ovat koko
1990-luvun alkuvuosien alhaisimmat.
Em. tulosten perusteella Pyhéjarven ve-
sistdalueen vuotuiseksi laskeumaksi
saadaan 1 844 kg fosforia ja 96 800 kg
typped. Pyhdjarven vesistoalueelle il-
man kautta tulevan laskeuman ravin-
nekuormitus osavaluma-alueittain on
esitetty taulukossa 14.

Taulukko [4. llman kautta tulevan laskeuman aiheuttama ravinnekuormitus Karjalan Pyhajarven vesistoalueella vuonna

1995.

Vesistd- Vesi- Fosfori Typpi
alue pinta-ala ha kg/v kg/v
4391 20519,0 | 642 86 180
4392 1346,5 108 5655
4393 393 3 165
4394 156,2 12 656
4395 22 02 9
4396 4344 35 1824
4391 3448 28 [ 448
4398 185,0 5 111
4399 20,1 1 84
Koko vesistoalue 230474 | 844 96 799
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3.5 Yhteenveto
kuormituksesta

Taulukkoon 15 on koottu eri kuormit-
tajien aiheuttama keskimé&ardinen ra-
vinnekuormitus edelld esitettyjen las-
kelmien perusteella. Kuormitusluvut
ovat arvioita varsinkin hajakuormitta-

luvun lopussa.

jien osalta. Vuosina 1997 ja 1998 Karja-
lan Pyhédjarveen kohdistuva fosfori-
kuormitus oli noin 12 000 kg ja typpi-
kuormitus 286 000 kg. Sddoloiltaan vuo-
si 1997 oli keskiméaéardista vahédsateisem-
pi ja lampimampi. Suurin osa kuormi-
tuksesta tulee haja-kuormituksesta, jos-
sa merkittdvimmat ovat ilmalaskeuma,
luonnonhuuhtouma ja maatalous.

Kuormitus- Typped Fosforia Tilanne
[ahde kg/v % kg/v % vuonna
Pistemainen kuormitus:

Yhdyskuntajatevedet 5200 2 21 02 1997, 1998
Kaatopaikat 1600 0,6 3 0,03 1997
Kalankasvatus | 600 0,6 180 1,5 1997
Hajakuormitus:

Maatalous 1) 60000 20 3500 29 1997
Metsataloustoimenpiteet 2) 7400 3 300 3 1997
Turkistarhaus 900 03 100 | 1998
Haja-asutus 2500 0,9 620 5 1997
Loma-asutus 140 0,05 60 0,5 1996/1998
Luonnonhuuhtouma 110000 38 5500 45

Laskeuma**) 96 800 34 1 840 5 1995
YHTEENSA 286 340 12130

[) otettu huomioon pidttyminen kaukovaluma-alueelle

2) metsataloustoimenpiteiden kuormitusta arvioitaessa on koko valuma-alue otettu [00 %:sesti mukaan

*%) laskettu vesipinta-alaa kohden
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Veden Iaatu ja vesiston

ekologinen tila

4.1 Vedenlaadun seuranta

Karjalan Pyhéjérvi on kuulunut vesi- ja
ympadristohallinnon valtakunnallisiin
vedenlaadun seurantaohjelmiin jo
1960-luvulta ldahtien, jolloin vedenlaa-
dun tarkkailu alkoi Syrjasalmen havain-
toasemalla. Talloin jérvi oli kirkasveti-
nen ja karu. Pistekuormittajia olivat
valuma-alueen pienet taajamat ja kaa-
topaikat.

4.1.1 Havaintoasemat ja
-aineistot

Téassd suunnitelmassa esitetdén tiiviste-
tysti vedenlaatutiedot Karjalan Pyhéjar-
vestd vuosilta 1980-2002. Tarkastelun
helpottamiseksi on Pyhéjarvi jaettu osa-
alueisiin seuraavasti (kuva 11).

- Eteldinen osa: Réhmaénkallio (58),
Avoinniemi (98) seka Kalattoman- (96)
ja Ristinselat (97).

- Keskiosa: Kesdlahden edusta Taipa-
leenselka (4), Mustolanjoen suu (118),
Ukonniemenselka (99), Kalalaitoksen
edusta Heinniemenselkd (107) seka
Varmonniemen edusta (3, 100).

- Selkévesialue: Paksuniemenselka (130),
Kajoonselka (95, 109) Kontiolanselka
(115) ja Kokonniemenselka (159).

- Pohjoinen osa: Syrjasalmi/Hiekanpaéan-
selké (2), Puhoslampi (38) ja Hummon-
selka (31).

Néyteasemista on mukaan valittu ne,
joista on kdytettavissd kattavimmin ha-
vaintoja ja jotka edustavat mahdollisim-
man hyvin jarven osa-alueita. Paapai-
no tarkastelussa on veden véri-, nako-
syvyys-, happi- ja pH-arvoissa seka ra-
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vinnepitoisuuksissa. Havaintojen méaa-
rd vaihtelee havaintopaikoittain. Muka-
na on myos Pyhdjarveen laskevia jo-
kia, puroja ja ojia sekd alueen pieni jar-
vid ja lampia. Purojen vedenlaatutiedot
ovat vuosilta 1992 ja 1993 paitsi Ojamo-
joen (16) ndyte, joka on vuodelta 1973
ja Ukonlahteen laskevan puron 183 nay-
te, joka on vuodelta 1994. Koko veden-
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Kuva I'l. Karjalan Pyhdjdrven reitin vesistohavaintoasemat.



laatuaineisto on padosin Pohjois-Karja-
lan ympaéristokeskuksen aineistoa, mut-
ta mukana on my0s velvoitetarkkailu-
jen ja erityyppisten selvitysten aineis-
toja. Vedenlaatuaineisto on tallennettu
ympadristohallinnon Hertta-ymparisto-
tietojarjestelmaan. Purojen ja lampien
osalta aineisto on suppea. Kaikki ha-
vaintoasemat on merkitty kuvaan 11.

4.1.2 Pyhdjdrven vedenlaatu

4.1.2.1 Veden viri ja nakosyvyys

Pyhéjarven vesi on kirkasta ja niukka-
humuksista (kuva 12). Osa-altaiden kes-
kiméédrainen veden véri vaihtelee

5-15 mg Pt/l, ndkodsyvyys 3,2 mja 7,56 m
vdlilla ja veden sameus 0,1-0,8 FTU
vuosina 1980-2002. Varin osalta Hum-
monselkd ja Mustolanjoen edusta teke-
vat poikkeuksen. Niiden véri vaihtelee

10-30 mg Pt/ hieman vuodenajasta riip-
puen. Mustolanjoen véri on hetkittdin
1980-luvulla kohonnut hyvin korkealle
(180 mg P/l vuonna 1987). Hummon-
seldn ja Mustolanjoen valuma-alueilla
on paljon ojitettuja soita, joiden valu-
mavedet tummentavat jarven vetta var-
sinkin kevéisin. Puhoslammesta Orive-
teen laskevan veden vari on hieman Py-
héjarved korkeampi, 20-30 mg Pt/l.
Pyhdjarven veden kirkkaudesta
kertoo my6s nakosyvyys. Nakosyvyys-
mittaus tehddédn aina vesindytetta otet-
taessa, ja tuloksia on jo 1960- ja 1970-
luvuilta ldhtien. Vuonna 1996 Karjalan
Pyhajérvi ry. teki Pohjois-Karjalan ym-
paristokeskukselle aloitteen nakosy-
vyysmittausten kdynnistdmisestd jar-
ven eri osa-alueilla talkootyona. Hank-
keen tarkoituksena oli jarven tilan seu-
ranta. Mittaukset kdynnistyivat maalis-
kuussa 1997 ja jatkuvat edelleen. Mit-
tauksia on tehty saannéllisesti 11 ase-
malla, joista 8 asemalla talvisin ja kesai-

Kuva 12. Pyhdjdrven vesi
on kirkasta ja niukkahu-
muksista. (Kuva: Juho
Kotanen)

Pohjois-Karjalan ympéristdkeskus
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Kuva |3. Syrjdsalmen syvdnteen (as. 2) ndkosyvyys vuosina 1981-2002. Kukin jana edustaa

yhtd mittaustulosta.

sin (Niinioja ja Turkka 2003). Asemat
ovat samoja, joilta ympaéristokeskus
ottaa vesindytteita.

Vuosien 1997-2002 avovesikauden
eli touko-lokakuun nékosyvyyden kes-
kiarvot vaihtelivat eri asemilla 5,3 met-
ristd 7,8 metriin. Pienimméat nakosy-
vyyskeskiarvot mitattiin vuonna 2001,
jolloin kaikkien asemien keskiarvo jai
alle 7 metrin (vaihtelu: 4,6-6,6 m). Avo-
vesikaudella 2002 puolestaan 7 metrin
keskiarvo ylitettiin useilla asemilla, mis-
sd heijastunee kesan vahasateisuus.

Vuosina 1997-2002 nédkosyvyys-
mittausten vuosikeskiarvot vaihtelivat
6,1 metrista 7,9 metriin. Suurimmat yk-
sittaiset arvot, 10,0-11,0 m, mitattiin tal-
vikuukausina jérven eteldisessa osassa
(as. 58), keskiosassa (as. 130 ja 95) seka
Syrjasalmen syvéanteelld (as. 2). Nako-
syvyystulosten karkisijaa pitdd kuiten-
kin edelleen R6hmankallion (as. 58) 12,0
m:n tulos maaliskuulta 1993.

Varmonniemella sijainneen kala-
laitoksen kuormituksen vahentyminen
1990-luvun lopulla ja kuormituksen
paattyminen 2000-luvun alussa on ha-
vaittavissa Pyhdjarven keskiosan asemi-
en 100 ja 107 ndkdsyvyysarvoissa: mi-
tatut enimmaisarvot kasvavat samanai-
kaisesti tuotannon ja kuormituksen su-
pistuessa.

Nékosyvyyden pitkdn ajan vuosi-
keskiarvot (v. 1981-2002) Pyhdjarven
valtakunnallisella ~ syvdnneasemalla
vaihtelivat vuoden 1981 arvosta 3,6 m

Alueelliset ymparistojulkaisut 319 4 4 o 4 o o o o o o o

vuoden 1997 arvoon 7,4 m (as. 2, havain-
toja 4-15 vuosittain; kuva 13). Jakson
nakosyvyystuloksissa on havaittavissa
ajan myo6td nouseva suunta seka yksit-
téisissa tuloksissa ettd vuosikeskiarvois-
sa. Tdma vesiston tilan paranemisesta
kertova havainto on yhdensuuntainen
Suomen ympéristokeskuksen ns. nit-
raattitutkimuksessa raportoitujen tulos-
ten kanssa (Rekolainen ym. 2002). Nii-
den mukaan vuosien 1976-2000 Pyha-
jarven klorofylli-a:n maksimit ja nitraat-
titypen pitoisuudet alentuivat kuten
myos liukoisen typen ja liukoisen fos-
forin suhde.

4.1.2.2 pH -arvo ja alkaliniteetti
Pyhéajarven veden pH vaihtelee 6 ja 8
pH-yksikon vélilla (kuva 14). Alin arvo
on havaittu Mustolanjoen (as. 118) pur-
kualueella, jossa veden pH oli 5,5 tou-
kokuussa 1987. Korkein arvo on Taipa-
leenselalta (as. 4), jossa pH oli 8,3 hei-
nédkuussa 1982. Veden happamuudessa
ei ole tapahtunut oleellisia muutoksia
tarkastelujakson aikana. Esimerkiksi
Syrjasalmen syvanteen arvot ovat vaih-
delleet 7 ja 7,5 valissa 1960-luvulta ldh-
tien vuodenajasta hieman riippuen.
Oriveteen laskevan veden pH-arvo
vaihtelee 7 molemmin puolin.

Veden puskurikykyd happamoitu-
mista vastaan mittaava alkaliniteetti on
parantunut viimeisen 20 vuoden aika-
na (kuva 15); kun se luokiteltiin tyydyt-
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Kuva 14. pH:n alimmat ja ylimmdt arvot eri ndyteasemilla vuosina 1980-2002.
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Kuva 15. Alkaliniteetti eri havaintoasemilla. Yhtendinen viiva on Syrjdsalmen (as. 2) valta-
kunnallisen havaintoaseman ja neli6 Hummonseldn (as. 31).

tavaksi 1980-luvulla ja 1990-luvun alus-
sa, on se 1990-luvun lopussa noussut
hyvéksi. Matalimmat arvot ovat Hum-
monseldan alueelta, mutta nekin ovat
viime vuosina kohonneet.

4.1.2.3 Happi

Pyhéjarven osa-alueiden happitilanne
on ollut tarkastelujakson aikana hyva
syvimpid syvénteitd lukuun ottamatta.
Roéhmankallion (58), Kokonniemen
(159), Syrjasalmen (2) ja Hummonseldn
(31) syvanteissa on alusveden happipi-
toisuus laskenut alle 4 mg/l kerrostunei-
suuden aikana, miké on alaraja hyvak-
si luokiteltavalle alusvedelle. Saman ai-
kainen hapen kyllasteisyys on kuiten-
kin pysynyt yli 20 % (poikkeus Hum-

monselkd vuonna 1989), joten voidaan
arvioida, ettd em. syvanteiden happiti-
lanne on ollut valttdva, ei halyttava.
Alentunut happipitoisuus aiheuttaa re-
dox-potentiaalin pienentymistd, mika
lisdd fosforin ja raudan liukenemista
pohjasta. Tama nakyy myos ndiden sy-
vanteiden alusveden fosfori- ja rauta-
pitoisuuksissa, jotka ovat olleet korke-
at verrattuna pintaveden pitoisuuksiin
1980-luvulla ja 1990-luvun alussa. Sel-
vimmin hapen niukkuus tulee esille
Hummonseldlla (kuva 16). Matalilla se-
lilld ei Pyhédjarvessa kerrostumista paa-
se niin selvasti syntyméén ja happitilan-
ne on silloin koko vesikerroksessa va-
hintadnkin tyydyttdva. Viime vuosina
happitilanne on ollut hyvé syvien sy-
vénteiden alusvedessakin.

Pohjois-Karjalan ympéristdkeskus
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Kuva 16. Hummonseldn (as. 31) alusveden (pohja-1 m) happipitoisuus (viiva) sekd pddillys-
ja alusveden kokonaisfosfori- (vinoneli6) ja rautapitoisuudet (pylvds). Vaaka-akselilla aika

(kuukausi/vuosi).

4.1.2.4 Ravinteet ja a-klorofylli

Kasvukauden ajan kokonaisravinnepi-
toisuudet Pyhédjarven paallysvedessa
(1 m) ovat olleet ldhinna karujen vesi-
en arvoja (esim. Forsberg ja Ryding
1980). Veden perustuotantokyvysta ker-
tovan a-klorofyllin pitoisuudet ovat
nekin olleet padsaantoisesti karuille jar-
ville tunnusomaisia, alle 3 ug/l. Korkei-
ta arvoja on mitattu sielld, missa kuor-
mitus on suurta. Kuvissa 17-22 ja liit-
teessd 8 on koottu Pyhédjdrven tuotan-
tokauden paallysveden (1 m) keskimaa-
rdiset ravinne- ja klorofyllipitoisuudet.
Ne on laskettu keskiarvoina tuotanto-
kausilta eli kesdakuukausilta 1-4 havain-
tokerrasta.

Pyhéjarven eteldisen osan (havain-
toasemat 58, 98, 96 ja 97, kuva 17) ve-
denlaatu on pysynyt suhteellisen sa-
manlaisena koko tarkastelujakson ajan.
Fosforin kesdkeskiarvot ovat paallysve-
sissd vaihdelleet 5-11 ug/l, typen 210-
445 g/l ja a-klorofyllin 1,4-5,1 ug/. Kor-
kein typpipitoisuus on Rohménkallion
(58) edustalta vuonna 1982 ja a-kloro-
fyllipitoisuus Ristinselalta (97) vuonna
1982. Pitoisuudet ovat olleet hieman al-
haisemmat 1990-luvulla kuin 1980-lu-
vulla, mika kertoo jarven eteldisen osan
vedenlaadun hienoisesta paranemises-
ta. Avoinniemen (98) pitoisuudet ovat py-
syneet samoina koko jakson ajan (liite 8).
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Kuva 17. Pyhdjdrven eteldisen osan kokonaisfosfori- (viiva), kokonaistyppi- (piste) ja a-kloro-
fyllipitoisuuksien (pylvddt) kesdkeskiarvot vuosina 1980-2002. Havaintoasemien numerot

selitteessd.
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Taipaleenselkd (4) on Pyhijarven kes-
kiosassa Kesdlahden kirkonkyldn edus-
tan matala lahti (kokonaissyvyys 6 m).
Vedenlaatutietoja on sieltd lahinna
1980-luvulta ja vuodelta 2001. Veden
ravinnepitoisuuksien mukaan selka voi-
daan luokitella karuksi (kuva 18). a-klo-
rofylliarvot olivat 1980-luvulla korkeam-
mat kuin 2000-luvulla, jolloin keskimaa-
rdinen pitoisuus on ollut alle 3 ug/l. Alu-
een virkistyskayttod vaikeuttaa ajoittain
jarvisyyhy. Taipaleenselkddn laskee
useita ojia peltovaltaiselta valuma-alu-
eelta, mikd on havaittavissa my0s valu-
maveden laadussa. Puron 42 véri, ravin-
nepitoisuudet ja sameus ovat olleet
moninkertaiset verrattuna Taipaleense-
lén arvoihin (kuva 24, liite 9).

Ukonniemen selalle purkava Mus-
tolanjoki on suurin Pyhédjarveen laske-
va joki muiden ollessa ldhinnd puroja
ja ojia. Sita pitkin laskevat vedet Hane-
linlammesta ja ympéroivélta suovaltai-
selta valuma-alueelta. Mustolanjokeen
tulevat my6s Kesédlahden lopetetun kaa-
topaikan ja jatevedenpuhdistamon ja-
tevedet. Mustolanjoen ja Ukonniemen-
selan edustalta on mukana kaksi ha-
vaintoasemaa (118 ja 99), joista Honka-
saaren asema (118) on lahempéana Mus-
tolanjoen purkualuetta. Ukonniemen-
selélle (99) tullessaan vesi sekoittuu sen
verran, ettd ravinne- ja a-klorofyllipitoi-
suudet ovat sielldi pienemmat kuin
Honkasaaren (118) edustalla (kuva 19).
Vedenlaatu on alueella vaihdellut, ja
varsinkin kevdisin valumavesien muka-
na tulee ravinteita, jotka pitavat melko
runsasta levatuotantoa ylld. Alueen a-
klorofylliarvot ovat olleet korkeammat
jarven muihin osiin verrattuna. Kesdn
ravinnepitoisuuksissa on joinakin vuo-
sina selvid kohoumia kuten vuonna
1985.

Varmonniemen alueen suurin yk-
sittdinen kuormittaja on ollut kalalaitos
1980- ja 1990-luvulla. Sen vaikutuksia
vesistoon on seurattu Vetkanlahdella ja
Heinniemenselalld (107). Kuvassa 20 on
kalalaitoksen edustan ja Varmonnie-
men ympariston a-klorofyllipitoisuuk-
sien kesdn keskiarvot. Pitoisuudet ovat
korkeammat kalalaitoksen edustalla,

mutta laskevat 1990-luvun loppua koh-
den edettdessa. Kalalaitoksen kuormi-
tuksen vihentyminen on edesauttanut
veden laadun paranemisessa. Varmon-
niemen edustalla (107, 3, 100) on ravin-
ne- ja a-klorofyllipitoisuuksien suunta
ollut myos laskeva viimeisen 10 vuo-
den aikana.

Pyhéjarven syvanne- ja selkdvesi-
alue (Paksuniemenselka 130, Kajoonsel-
ka 95, 109 ja Kontiolanselka 115 ja Ko-
konniemenselkd 159) on vedenlaadul-
taan karu (kokonaisfosfori 3-11 ug/l, ko-
konaistyppi 180-370 ug/l, a-klorofylli
1,1-4,6 ug/l). Se on myds pysynyt sa-
manlaisena koko tarkastelujakson ajan
(liite 8). Kokonniemenseldn (159) syvén-
teessd (kokonaissyvyys n. 27 m) on ol-
lut merkkeja ajoittaisesta hapenpuut-
teesta, mihin osaltaan vaikuttaa pohjan
muoto ja syvédnteen pieni koko seka
Ataskosta tuleva vesi. Karuudestaan
huolimatta alueella on ollut verkkojen
limoittumista ja sinilevdkukintoja (liite
11, levahavainnot Karjalan Pyhéjarvel-
18). Vapaa-ajan sukellusta harrastaneet
ovat myds havainneet syvdnnealueen
pohjassa paikoitellen kiintoainesta,
“hottod”, jopa 0,56 metrin korkuisena lie-
juna. Selkdvesialueelle laskevista pu-
roista on vedenlaatutietoja Tenganlah-
teen laskevasta purosta 158 ja Ataskos-
td. Niissd veden ravinnepitoisuudet,
vari ja sameus ovat Pyhdjarven arvoja
korkeampia (liite 9, kuvat 24 ja 26).

Pyhéjarven pohjoisosassa sijaitse-
valta Syrjasalmen valtakunnalliselta sy-
vénnehavaintoasemalta (as. 2) on ve-
denlaatutietoja pisimmalté ajalta ja run-
saimmin. Alueen veden laatu on pysy-
nyt suhteellisen tasaisena koko jakson
ajan (kuva 21). Ravinnepitoisuudet ovat
karulle vesistolle tyypilliset: kesdn ko-
konaisfosfori on tasoa 6-8 ug/l, koko-
naistyppin. 300 ug/l ja a-klorofylliarvot,
erityisesti 1990-luvulla alle 3 ug/l. Typen
osalta poikkeusvuosi on ollut 1992 ja
fosforin osalta vuodet 1981 ja 1988, jol-
loin kesékeskiarvot olivat koko tarkkai-
lujakson suurimmat. Alusveden (koko-
naissyvyys n. 21 m) happitilanne on ol-
lut kevittalvisin tyydyttdvd, mutta
merkkejd hapen niukkuudesta on 1980-
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Kuva [8. Taipaleenseldn kokonaisfosfori- (viiva),
en (pylvds) kesdkeskiarvot vuosina 1980-2002.
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Kuva 19. Mustolanjoen (118) ja Ukonniemenseldn (99) kokonaisfosfori- (viiva), kokonaistyppi-
(piste) ja a-klorofyllipitoisuuksien (pylvddt) kesdkeskiarvot vuosina 1980-2002.
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Kuva 20. Varmonniemen ympdristén kokonaisfosfori- (viiva),

-typpi- (piste) ja a-klorofyllipi-

toisuuksien (pylvddt) kesdkeskiarvot vuosina 1980-2002. Kalalaitoksen edustan (Vetkanlah-
ti) a-klorofyllipitoisuudet on merkitty kuvaan vertailun vuoksi.
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luvulla. Viriltddn (10-12 mg Pt/) vesi
on Syrjasalmessa kirkkaampaa kuin vie-
reisessd Ataskossd ja Hummonseldssa.
Hummonselédn (31) veden laatu on
parantunut 1990-luvulla ja alue voidaan
nykyédéan luokitella vedenlaatutietojen
perusteella karuksi. Kesdan keskiméaarai-
nen fosforipitoisuus vaihtelee 3-6 ug/l
ja typpipitoisuus pysyttelee alle 400 ug/l
(kava 22 ). 1990-luvun a-klorofyllipitoi-
suus (2,2-3,2 ug/l) on hieman alhaisem-
pi kuin 1980-luvulla. Alusveden happi-
tilanne on tyydyttava, vaikka ajoittain
kerrostuneisuuden aikana se on ollut
hyvinkin huono ja laskenut alle 4 mg/l.
Valuma-alueen suovaltaisuus ja veden
humusainepitoisuus nakyvét vériarvois-
sa (14-33 mg Pt/l) ja pohjan hapenkulu-
tuksessa (pohjan COD,, 13-17 mg/l vs.
yleinen taso < 5 mg/l). Alueelle tulee
eri osavaluma-alueilta humuspitoista
vettd useita puroja ja ojia pitkin.
Pyhéjarven vedet laskevat padosin
Puhoslammen ja Puhoksen kanavan
kautta Oriveteen. Vedenlaatu Pu-
hoslammessa ei paljoa poikkea Pyhéjar-
ven vedenlaadusta. Puhoslammen va-
luma-alue on suovaltainen, mikéa osal-
taan vaikuttaa veden laatuun. Orive-
teen laskevan veden viri on 1980-luvul-
laja 1990-luvun alussa ollut selvasti Py-
hdjarved korkeampi (20-40 mg Pt/l),
mutta 1990-luvun lopussa laskenut 1&-
hes Pyhéjarven tasolle. Veden ravinne-

pitoisuudet ovat olleet fosforin osalta
alle 15 ug/l ja typen osalta 200-300 ug/l.
Maksimiarvot ovat molempien ravintei-
den osalta mitattu 8/1989, jolloin fosfo-
ri oli 31 ug/l ja typpi 630 ug/l. Veden
a-klorofyllipitoisuudet ovat olleet Pyha-
jarved hieman korkeammat, 4-5 ug/l.
Puhoksen jatevedenpuhdistamon
jatevedet laskevat Puhoslammen kaut-
ta Oriveteen. Puhdistamon vaikutuksia
veden laatuun on seurattu puhdistamo-
toiminnan alusta lahtien. Tarkkailujak-
solla vuosina 1990-2000 véariluvussa on
ollut havaittavissa laskua, selvimmin
avovesiajan tuloksissa. Muilta osin ve-
denlaadussa ei ole havaittu muutoksia.

4.1.2.5 Ravinnetasapaino

Suomessa sisdvesien rajoittavana ravin-
teena on yleensa fosfori (esim. Pietildi-
nen ja Réike 1999). Perustuotantoa ja
levien kasvua rajoittavan minimiravin-
teen arvioimiseksi Pyhédjarvessa lasket-
tiin typen ja fosforin kokonaisravinne-
ja mineraaliravinnesuhteet sekéd ravin-
teiden tasapainosuhde (esim. Forsberg
ym. 1978, Salonen ym. 1992, Pietildinen
ja Réike 1999). Mineraaliravinteet ovat
leville heti kayttokelpoisia ravinteita.
Ravinteiden tasapainosuhteet kertovat
jarven ravinteiden rajoittavuudesta pe-
rustuotannolle.
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Kuva 21. Syrjdsalmen (2) kokonaisfosfori- (viiva), -typpi- (vinoneli6) ja a-klorofyllipitoisuuksi-
en (pylvds) kesdkeskiarvot vuosina 1981-2002.
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Kuva 22. Hummonseldn (31) kokonaisfosfori- (nelié), -typpi- (vinonelié) ja a-klorofyllipitoi-

suuksien (pylvds) kesdkeskiarvot.

Kokonaisravinteiden suhde lasketaan
yhtélosta:

Ntot
Ptot

jossa N, on kokonaistyppipitoisuus ja
P, kokonaisfosforipitoisuus.

Mineraaliravinteiden suhde lasketaan
yhtélolla:

NHs- N + NO2- N
POs- P

jossa NH,-N on ammoniumtypen pitoi-
suus, NO,,-N nitraatti- ja nitriittitypen
pitoisuus ja PO,-P fosfaattifosforin pi-
toisuus.

Ravinteiden tasapainosuhde lasketaan
yhtélolla:

Ntot/ Prot
NH 4-N+ NO2:-N/PO:s-P
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Mineraaliravinteiden suhteen ollessa
saannollisesti yli 12 on fosfori rajoitta-
va tekijd, kun suhde on 5-12 on jompi-
kumpi rajoittava tekijd ja kun suhde on
alle 5 on typpi rajoittava tekija. Ravin-
netasapainon mukaan suhteen ollessa
alle 1 on fosfori leville rajoittavana teki-
jana ja suhteen ollessa yli 1 on typpi ra-
joittavana tekijana (Forsberg ym. 1978).

Mineraaliravinteiden ja ravintei-
den tasapainosuhde laskettiin Syrjésal-
men havaintoasemalta vuosien 1982 ja
1994-2002 kesatuloksista (kuva 23). 1980-
luvun arvo ilmentéa fosforin niukkuut-
ta, sen sijaan 1990-luvun ravinnesuhteet
viittaavat typen niukkuuteen. Ravinne-
suhteiden muutos 1980-luvulta 1990-1u-
vulle ilmentad, ettd typestd tulee niuk-
kuustekija Pyhéjarvessd. Eniten tilan-
teesta hyotyvat sinilevit, silld ne ovat
tehokkaita typen sitojia.
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Kuva 23. Mineraadliravinteiden ja ravinnetasapainon suhde Syrjdsalmessa kesdisin vuosina

1982-2002.

4.1.3 Pyhdjdrveen laskevien
vesien vedenlaatu

Pyhéjarven eri osa-alueisiin laskee usei-
ta ojia, puroja ja jokia seka jarvia, ku-
ten Atdsko, Nivunki ja Karjalanjarvi
(kuva 1 ja 11). Purojen virtaama ja ve-
denlaatu vaihtelevat hyvin voimakkaas-
ti virtaamavaihteluiden johdosta. Var-
sinkin kevaalld lumen sulamisvesien
mukana jarviin tulee paljon ravinteita
ja kiintoainesta samentaen vesistda. Vir-
taukseltaan ja vesimassaltaan suurin on
Mustolanjoki (50).

Purojen valuma-alueet koostuvat
suurimmaksi osaksi ojitetuista suo- ja
metsdalueista. Papinniemenselalle (pu-
rot/ojat 128, 129, 177, 178), Kontiolanse-
lalle (puro 158), Ukonniemenseldlle
(Mustolanjoki 50 ja oja 183), Hummon-
seldlle (Karjalanjoki 163, Nivunkijoki
165 ja purot 168 ja 167) ja Puhoslampeen
(ojat 172 ja 174) laskevat ojat ja purot
kulkevat kaikki eri kokoisten ojitusalu-
eiden lapi. Taipaleenselélle laskeva oja
42 kulkee edellisistd poiketen lahinna
pelto- ja niittyalueiden lapi.

Pyhéjéarveen laskevien purojen ja
jokien vesi on keskiméddrin ravinteik-
kaampaa (Ptot 10-98 ug/l, Ntot 260
2 230 pg/l), variltddn tummempaa (15-
600 mg Pt/l), sameampaa (1,3-17 FTU)

ja lievasti happamampaa (pH 3,7-7,46)
kuin Pyhéjéarvessa (kuva 24, liite 9). Eni-
ten poikkeaa Ukonlahden kautta Ukon-
niemenselalle laskevan ojan (183) vesi.
Se laskee rannan ldheisyydessa sijaitse-
valta ojitetulta Haukilahden suolta. Las-
kevan ojan (183) véri oli 600 mg P/,
sahkonjohtavuus 12,5 ms/l, kokonais-
typpipitoisuus 2 100 ug/l ja kokonaisfos-
foripitoisuus 98 ug/l. Veden pH oli 3,7,
mikd on huomattavasti alhaisempi,
kuin itse jarven taso. Samalle selalle las-
kevan Mustolanjoen vastaavat pitoisuu-
det ovat ladhempand Pyhéjarven arvo-
ja.

Luonnontilaisten turvemaavaltais-
ten valuma-alueiden purovesien koko-
naisfosforipitoisuus vaihtelee valuma-
alueesta riippuen 8,3 ug/1-39 ug/l (mm.
Kauppi 1979, Ahtiainen 1991). Pyhéjar-
ven purovesien keskimdardinen koko-
naisfosforipitoisuus vaihteli valilla 10-
98 ug/l, jolloin luonnontilaisiin puroihin
verrattuna on osassa Pyhéjarveen las-
kevista puroista kokonaisfosforipitoi-
suus 2-4 -kertainen. Luonnontilaisten
metsien ja suoalueiden purojen koko-
naistyppipitoisuudet vaihtelevat eri tut-
kimuksissa 230-600 ug/l (Bergquist ym.
1984, Ahtiainen 1991). Pyhajéarveen las-
kevien purojen typpipitoisuudet vaih-
telivat 260-2 230 ug/l.
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Kuva 24. Pyhdjdrveen laskevien purojen kokonaisfosfori- (pylvddt) ja typpipitoisuuksien (pis-
teet) keskiarvot vuosina 1992 ja 1993. Samalle seldlle laskevat purot ovat yhtendiselld vdrilld.

Leville helposti kéytettdvissd olevien
nitraatti- nitriitti- ja ammoniumtypen
seka fosfaattifosforin osuudet kokonais-
ravinteista vaihtelivat purovesissa
1,2 %-634 % (kuva 25). PO,-fosforin
osuus oli ldhes kaikissa puroissa korke-
ampi kuin typen fraktioiden. Erityises-
ti Ukonlahteen laskevan ojan 183 ja Juu-
rikkasalmen kautta Kokonniemensel-

kddn tulevan Atdskon vesien PO,-fos-
forin osuudet ovat korkeat. Korkeat nit-
raattityppipitoisuudet kuvastavat var-
sinkin maataloudesta tulevaa typpi-
huuhtoumaa. NO,- ja NH,- typen
osuus on korkea eteldosaan ja Tengan-
lahteen laskevissa puroissa seké Taipa-
leenselalle laskevassa ojassa.

Purot ja ojat B Papinniemenselkaan
[J Tengenlahteen

I Taipaleenselkdén
B Ukonniemenselkdan

70 %

B Kokonniemenselkdan
I Hummonselkaan
[ Puhosslampeen

60 %

50 %

40 % -
30 % -

20 % -

10 % +

0% -

[
o

42
183
50/92*

178
50/2001

129*
177+
158
165*
167
168*
162*
172
174

Ammonium- ja nitraattityppi

[
o

42
183
50/92*

178
50/2001

129*
177*
158

Fosfaattifosfori

Kuva 25. Leville kdyttokelpoisten ravinteiden (PO ~fosfori ja NO,,- + NH -typpi) osuus ko-
konaisravinteista purovesissd. Samalle seldlle laskevat purot ovat yhtendiselld vdrilla.

*= fosfaattia ei ole mddritetty.
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4.1.4 Valuma-alueen pienten
jarvien ja lampien vedenlaatu

Ataskoa ja Hanelinlampea lukuun ot-
tamatta on valuma-alueen muista jér-
vistd vdhdn vedenlaatutietoja. Monet
valuma-alueen pienista jarvistd on luo-
kiteltavissa karuiksi, mutta osa on re-
hevid. Yla-Kousan, Karjalanjarven ja
Salmilammen ravinnepitoisuudet ovat
korkeampia kuin Pyhdjérvessa (liite 10).

Juurikkasalmen kautta Pyhéjar-
veen laskeva Atdsko on hyvin ruskea-
vetinen (vari 30-140 Pt mg/l) ja reheva
(kuva 26, liite 8). Kokonaistyppipitoisuus
on vuositasolla yli 600 ug/l ja kokonais-
fosforipitoisuus yli 20 ug/l. a-klorofylli-
pitoisuudet vaihtelevat 7,348 ug/l. Alus-
veden happitilanne on lopputalvesta
usein varsin huono. Liukoisen hapen
pitoisuus on laskenut alimmillaan 0,3
mg/l. Sinilevakukintoja on Ataskossa
havaittu 1980-luvulta ldhtien toistuvas-
ti. Havainnot ovat keskittyneet tietyille
vuosille; vuosina 1990-1998 tuli ympa-

ristokeskuksen levarekisteriin vain kol-
me havaintoa, kun taas vuonna 1999 il-
moitettiin seitsemén havaintoa. Vuosi-
na 20002002 Ataskosta on tullut seit-
semdn Anabaena sp. havaintoa (Ympé-
ristohallinnon levirekisteri 2003). Atés-
kon valuma-alue on suo-ja peltovaltais-
ta. Ataskoon laskevat mm. Sirkkapuron
(29) vedet, jotka tulevat suoalueilta seka
Sopensuon kaatopaikalta.

Mustolanjoen kautta laskee Hane-
linlammen (Ala-Kousa) vedet Pyhéjar-
veen. Hanelinlammen valuma-alue
koostuu suoalueista, mikd nékyy veden
korkeana variarvona (vaihteluvali 50—
180 mg Pt/l, keskiarvo 100 mg Pt/l). Ra-
vinnepitoisuudet ovat Hanelinlammes-
sa olleet huomattavasti korkeammat
kuin Pyhéjarvessa (kuva 27, liite 8). Seka
typessé ettd fosforissa on ollut nouseva
suunta viimeisen 20 vuoden aikana.
Valuma-alueella tehdyt toimet ndkyvat
ravinnepitoisuuksien kohoumina joina-
kin vuosina.

pgl/l Ptot, a-klorofyli po/l Ntot
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Kuva 26. Atdskon kokonaisfosfori- (viiva), -typpi- (neli6) ja a-klorofyllipitoisuuksien (pylvds)

kesdkeskiarvot.

4.1.5 Pyhdjdrven reitin vesien
kayttokelpoisuus

Pyhdjarvi luokitellaan vesihallinnon
kayttokelpoisuusluokittelussa 1990-lu-
vun lopulta péddosin erinomaiseksi.
Kuormitetuimmat alueet ovat Varmon-
niemen edustalla kalalaitoksen ldhialue

(tyydyttavd), Mustolanjoen suualueel-
la Kesédlahden kirkonkyladn jatevesien
vaikutusalue (hyva) seka Ataskosta las-
kevan Juurikkasalmen alue (hyva). Ke-
sdlahden kirkonkyldn edustalla oleva
Taipaleenselkd on nykyaan vedenlaa-
dultaan erinomainen. Syrjasalmen lan-
sipuolella olevan Hummonseldn veden-

Pohjois-Karjalan ympéristdkeskus
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Kuva 27. Hanelinlammen kokonaisfosfori- (viiva), -typpi- (nelio) ja a-klorofyllipitoisuuksien

(pylvds) kesdkeskiarvot.

laatu oli aikaisemmin hyva, mutta se on
viime aikoina parantunut ja luokitellaan
nykyddn erinomaiseksi (Niinioja ym.
1996, 1999, www.ymparisto.fi).

Atasko laskee Pyhajarveen Juurik-
kasalmen kautta. Sen veden laatuun
vaikuttaa suovaltaiselta valuma-alueel-
ta tuleva metsd- ja maataloudesta pe-
rdisin oleva kuormitus sekd Pohjois-
Karjalan ammattiopiston puhdistamol-
ta tuleva jatevesi. Ataskon vesi oli 1990-
luvun lopun kayttokelpoisuusluokitte-
lun mukaan vélttava (Niinioja ym. 1999,
www.ymparisto.fi). Mustolanjoen kaut-
ta Pyhédjarveen laskevien Hanelinlam-
men (Ala-Kousa) ja Yld-Kousan veden-
laatu on tyydyttava. Siihen vaikuttaa
jarvien suuri humuspitoisuus ja huono
happitilanne. Linnustoltaan merkittava
Juurikkajarvi on vahitellen kasvamas-
sa umpeen.

4.2 Pyhdjdrven
ekologinen tila

4.2.1 Yleistd

Karjalan Pyhéjarvi edustaa kirkasvetis-
td ja niukkaravinteista vesiekosystee-
mid, mihin vaikuttaa hyvin pitkalti jar-
ven kokoon ndhden pieni valuma-alue
jajarvialtaan sijoittuminen laajojen har-
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ju- ja muiden glasifluviaalisten muo-
dostumien yhteyteen. Luonnonsuoje-
lullisten arvojen perusteella Pyhajéarvi
on esitetty Euroopan Unionin Natura
2000 -verkostoon (ks. luku 2.5).

Pyhéjarven ekologinen tila tunne-
taan suhteellisen hyvin. Jarven kalastoa
ja kalastusta on tutkittu pitkdan Riista-
ja kalatalouden tutkimuslaitoksen ja Jo-
ensuun yliopiston toimesta seka yhteis-
tyossa Karjalan tasavallan tutkimuslai-
tosten kanssa. Kasvi- ja eldinplanktonis-
ta sekd pohjaeldimistostd on tutkimus-
tietoa useilta vuosilta. Kevaalla 2002
kdaynnistynyt Interreg III A Karjala oh-
jelman hanke “Rajavesien ekologisen
tilan arviointi” selvittad jarven ekologis-
ta tilaa myos vesipolitiikan puitedirek-
tiilvin edellyttdimien ekologisten indi-
kaattorien pohjalta. Hankkeen yhtey-
dessd tehd&dan erillisselvitykset mm.
kalastosta, pohjaeldimistostd, eldin- ja
kasviplanktonista seka vesikasvillisuu-
desta molemmin puolin rajaa. Nama
erillisraportit valmistuvat vuoden 2003
loppuun mennessa.

4.2.2 Kasviplankton ja perifyton

Pyhéjarven kasviplanktonia on seurat-
tu osana ympdristohallinnon valtakun-
nallista seurantaohjelmaa vuodesta
1963 lahtien Syrjasalmen valtakunnal-
lisella seuranta-asemalta (kuva 4, as 2)



(Lepistd ym. 2003). Pitkdn aikavélin tu-
loksissa on nékyvissa selva kasviplank-
tonin biomassan kasvu 1980-luvun alus-
ta aina vuoteen 1990. Vuodesta 1991 1ah-
tien biomassat ovat olleet, vuotta 1998
lukuun ottamatta, selvasti alemmalla ta-
solla kuin 1980-luvulla. Vuoden 1998
korkea biomassa-arvo johtui poikkeuk-
sellisen korkeasta piilevien méaaréasta.

Vuonna 1981 tehtiin Pyhéjarvella
leva- ja kasviplanktonkartoitus seka
madritettiin kiviin ja pohja-ainekseen
kiinnittyvan levabiomassan, ns. perify-
tonin eli péallyslevaston maara. Suo-
men puoleisilla alueilla olivat valtalajei-
na niukkaravinteisuutta ja lievaa ravin-
nenousua ilmentavét lajit ja Vendjan
puoleisilla alueilla niukkaravinteisuut-
ta ilmentévat lajit (Merildinen ja Kokko
1982, Merildinen ym. 1987). Runsasra-
vinteisuutta ilmentdvid lajeja esiintyi
vain pistekuormitusalueiden laheisyy-
dessd lahinna jarven keskiosissa. Paal-
lyslevaston korkeimmat biomassat ha-
vaittiin kuormitetuilla alueilla, kuten
kalanviljelylaitoksen kuormittamalla
Vetkanlahdella (4 265 ug/cm? korkein),
hajapaastdjen kuormittamalla Taipa-
leenselalla, Heinniemen Verkkoluodol-
la, Matonniemelld, Hiekanpaanselalla
seka Ataskon Kontioluodolla (2 527 ug/
cm?). Alhaisimmat levabiomassat (407—
743 pg/cm?) havaittiin Pyhédjarven ete-
laosissa Ristinseldlld, Taipaleenseldan
Halkosaarella ja Kalattomanseldan Lou-
hisaarella seké Karjalan tasavallan puo-
lella (312 ug/cm?ja 613 ug/cm?). Lajisto-
muutosten ja levdbiomassan kasvun
kanssa oli saman aikaisesti jarven na-
kosyvyys huonontunut eiké jarved voi-
nut pitdd endd luonnontilaisena. My6s
jarven pohjasedimentistd tehty vuosia
1985 ja 1990 vertaileva piilevdanalyysi
tuki jarven keskiosan rehevoitymista
(Ollikainen 1992).

Vaikka uusia péaéllyslevastotutki-
muksia ei ole tehty, niin kuormituksen
voimakas vdheneminen, erityisesti pis-
temdisen kuormituksen osalta, nakyy
(mm. vuoden 2002 maastotdiden aika-

na) jarven tilan selkeédna parantumise-
na (mm. ndkdsyvyyden nousu). Myos
kasviplanktonin tuotannon lasku il-
mentdd veden ravinnetason laskua (Ho-
lopainen 2002).

Levakukintojen osalta Pyhéjarvi
on kuulunut valtakunnalliseen reaaliai-
kaiseen levdseurantaan vuodesta 1998.
Sitd tehdadn yli 200 vesistossa. Valta-
kunnallisen seurannan tavoitteena on
saada vertailukelpoista tietoa koko
maan ja sen eri osien levitilanteesta.
Kéytannossa seurantaa tekevat vapaa-
ehtoiset, koulutuksen saaneet henkilot,
jotka raportoivat havainnoistaan alue-
ellisille ympaéristokeskuksille. Viikoittai-
sia havaintoja on tehty vuosina 1998—
2002 kesa-elokuun ajan, paitsi vuonna
1999 havaintoja tehtiin myos syyskuus-
sa kolmen viikon ajan ja vuoden 2000
syyskuussa kahden viikon ajan. Pyha-
jarvelld reaaliaikaisen levdseurannan
havaintopaikkana on Sorvanniemi Ke-
sdlahdella. Reaaliaikaisen seurannan
havaintokertoja vuosina 1998-2002 on
yhteensd 70, joista Sorvanniemen ha-
vaintopaikalla on havaittu 9 kerralla
hieman sinilevéda (runsaus = 1) ja yh-
den kerran runsaasti levéda (runsaus =
2) (Niinioja ym. 2003). Ajoittain on myds
huomattu kivilld rihmamaista viherle-
véa (Ulothrix). On huomattava, etta tas-
sd seurannassa kirjataan havainnot ai-
noastaan alkuviikolla maanantain ja
keskiviikkoaamun valisend aikana.

Yleison taholta tehtiin Pyhéjarvel-
td yhteensd 56 levahavaintoilmoitusta
Pohjois-Karjalan ympaéristokeskukselle
vuosina 1990-2002. Tiedot tallennetaan
levérekisteriin, jota ylldpitdd Suomen
ymparistokeskus. Havaintoja saatiin eri
puolilta Pyhdjarved, mutta eniten niita
kirjattiin Sorsasaaren ymparistosta. Siel-
ta kirjattiin 16 havaintoa, joista kolme
vuosina 1998-2002. Kaikista havainnois-
ta toimitettiin ndyte analysoitavaksi.
Valtaosassa tutkittuja naytteita hallitse-
vana levilajina olivat Anabaena sp.- si-
nilevat. Lisdksi ndytteissa havaittiin
mm. viherlevia (liite 11).

........... Pohjois-Karjalan ymparistdkeskus



4.2.3 Vesikasvillisuus

Kasviplankton- ja levdkartoituksen
kanssa saman aikaisesti tehdyn vesikas-
villisuuskartoituksen mukaan Suomen
puoleisilla vesialueilla olivat valtalajei-
na niukkaravinteisuutta ja kohonnutta
ravinnetasoa ilmentévat lajit (Merildi-
nen ym. 1987). Vendjan puolella hallit-
sivat niukkaravinteisuutta ilmentavét
lajit. Vain pistekuormitusalueiden lahei-
syydessad oli rehevoitymistd (eutrofiaa)
ilmentavid lajeja. Vuonna 2002 tehtyjen
tutkimusten perusteella jarven vesikas-
villisuuden tila on varsin hyva (Luoto-
nen, suullinen tiedonanto). Niukkara-
vinteisille ja kirkasvetisille jarville tyy-
pilliset pohjaruusukekasvit ovat vallit-
sevia (kuva 28). Rehevoitymistd ilmen-
tavia kasvillisuusyhdyskuntia on vain
paikoitellen, pistemdisten kuormitus-
lahteiden edustalla tai esim. peltoalu-
eiden rannoilla. Vuoden 2002 vesikas-
villisuustutkimuksissa jarveltd tavattiin
mm. seuraavat vesikasvilajit:

Ratamosarpio (Alisma plantago-aquatica L.)
Vehka (Calla palustris L.)

Pullosara (Carex rostrata Stokes)
Katkeravesirikko (Elatine hydropiper L.)

Hapsiluikka (Eleocharis acicularis L.)
Rantaluikka (E. palustris L.)

Vesirutto (Elodea Canadensis Michx.)
Jarvikorte (Equisetum fluviatile L.)
Kilpukka (Hydrocharis morsus-ranae L.)
Tummalahnanruoho (Isoétes lacustris L.)
Vaalealahnanruoho (1. echinospora
Durieu)

Pikkulimaska (Lemna minor L.)

Raani (Littorella uniflora L.)
Nuottaruoho (Lobelia dortmanna L.)
Ruskoarvid (Myriophyllum alterniforum
DC)

Ulpukka (Nuphar lutea L.)

Vesitatar (Persicaria amphibia L.)
Jarviruoko (Phragmites australis (Cav.))
Pikkuvita (Potamogeton berchtoldii Fieber)
Uistinvita (P. natans L.)

Ahvenvita (P. perfoliatus L.)

Hentovita (P, pusillus L.)

Isosétkin (Ranunculus peltatus Schrank)
Rantaleinikki (R. reptans L.)

Jarvikaisla (Schoenoplectus lacustris L.)
Aimaruoho (Subularia aquatica L.)
Siimapalpakko (Sparganium gramineum
Georgi)

Pikkupalpakko (S. natans L.)
Levedosmankaami (Typha latifolia L.)
Vesiherneet (Utricularia spp.)

o

Kuva 28. Lahnaruohot ovat yleisid pohjaruusukekasveja Pyhdijdrvelld.(Kuva: Juho Kotanen)
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4.2.4 Eldinplankton

Karjalan Pyhéjérven eldinplanktonia on
tutkittu Joensuun yliopiston Karjalan
tutkimuslaitoksen toimesta Karjalan
Pyhéjarvi ry. ottamista néytteista vuo-
sina 1996 ja 1999 (Haakana 1999, Rah-
kola-Sorsa 2001). Vendjan puoleisella
jarven osalla eldinplanktonia on selvit-
tanyt Ryzkov ym. (1987) vuosina 1978-
1980. Suomen puolella tutkimuskohtei-
na on ollut kalanviljelyn rasittama Hy-
vonlahti ja vertailualueena ldhes luon-
nontilainen lahti Uukuniemelta. Tutki-
musalueet ovat yhtenevid Virneksen
(2001) pohjaeldintutkimuksen kanssa.

Vuoden 1996 néytteissa ei Hyvon-
lahden ja Uukuniemen eldinplankton-
lajistossa ollut suuria eroja. Kesa-heina-
kuussa rehevoitymistd ilmentévien ve-
sikirppujen méaara oli Hyvonlahdella
hieman korkeampi kuin Uukuniemella
(Haakana 1999). Hyvonlahden eldin-
planktonin keskimadrdinen kokonais-
biomassa (tuorepainona) oli vuonna
1999 hieman korkeampi (1 060 ug/l) kuin
vuonna 1996 (733 ug/l) (Rahkola-Sorsa
2001). Molempina vuosina padosan,
50 % lajistosta muodostivat hankajalkai-
set, vesikirppujen osuus oli alle 40 % ja
rataseldinten noin 10 %. Pyhdjarven
eldinplanktonlajisto vastaa Saimaan ka-
rujen vesien lajistoa ja eldinplankton-
ryhmien suhteelliset osuudet vastaavat
Saimaan muita altaita, eikd lajisto ku-
vasta rehevoitymistd. Uukuniemen eri
vuosien ndytteet eivét olleet vertailukel-
poisia eri pituisten ndytteenottoaikojen
takia (Rahkola-Sorsa 2001).

Pyhdjarven Karjalan tasavallan
puoleisen osan eldinplanktonin biomas-
sa oli vuosina 1978-1980 129-237 ug/l
(Rytzkov ym. 1987). Mééarat ovat selvasti
alhaisempia kuin Suomen puolella vuo-
sina 1996 ja 1999 otetuissa naytteissa. Tu-
loksiin vaikuttavat kuitenkin erilaiset
ndytteenottomenetelmét (Rahkola-Sor-
sa 2001).

4.2.5 Pohjaeldimisto

Ensimmadinen laaja pohjaeldintutkimus
tehtiin Karjalan Pyhdjérvelld vuonna
1984 (Paasivirta 1987). Selvitys tehtiin
yhdeksalla alueella, joissa otettiin nayt-
teitd useilta eri syvyyksilta (5-26 m). Li-
saksi selvitettiin Varmonniemen kalalai-
toksen vaikutusta pohjaeldimistoon
kymmenelti eri pisteeltd. Tulosten mu-
kaan jarven pohjaeldimisto edusti tyy-
pillistd niukkaravinteisen jarven pohja-
eldimistod. Kalanviljelylaitoksen rehe-
voittdvd vaikutus pohjaeldimistossa
nékyi varsin pienelld alueella. Kalankas-
vatuslaitoksen ldhialueiden ohella ra-
vinnetason nousua ilmentédvid lajeja
16ytyi myos jarven eteldosista ja Hum-
monseldltd. Pohjaeldinyksilotiheydet
vaihtelivat syvdnnealueilla seuraavasti
(Paasivirta 1987):

Syvyys m yksilgd/m?
5 516-2 172
915 562—1212
25-26 252-360

Vuosina 1989-1992 Syrjasalmen syvéan-
neasemalta (as. 2) otettiin valtakunnal-
lisen jarviseurannan yhteydessa pohja-
eldinndytteitd. Niiden lajistot ilmensiviét
alueella kohonnutta ravinnetasoa
(mesotrofiaa). Lajien suhteelliset osuu-
det vuosittain pysyivat melko samoina,
mikd kuvasi pohjan tasapainoisuutta.
Yksilotiheydet olivat 792 yksilod/m?
vuosina 1989-1992 (Nurmi 1998). Myos
kevaalla 1991 Pohjois-Karjalan ympéris-
tokeskuksen ottamat néytteet ilmensi-
véat kohonnutta ravinnetasoa (Hannu
Luotonen, suullinen tiedonanto). Nay-
teasemat olivat vastaavat Paasivirran
(1987) kanssa.

Pohjois-Karjalan ympaéristokeskus
on ottanut pohjaeldinnéytteita Pyhéajar-
ven syvannealueilta ldhes vuosittain
1991-2002 vélisena aikana. Tamén ai-
neiston késittely on vield kesken.

........... Pohjois-Karjalan ymparistdkeskus



Kuva 29. Pohjaeldinlajistoa seuraamalla pystytddn kuvaamaan jérven ravinnetilannetta.
(Kuva: Hannu Hokkanen)

Virnes (2001) selvitti kalanviljelylaitok-
sen vaikutusta Hyvonlahden tilaan
pohjaeldimien avulla. Vertailukohteena
oli Otranpédnlahti (Uukuniemi). Tut-
kimuksissa ei todettu kovin suuria ero-
ja lahtien pohjaeldimiston valilla. Hy-
vonlahdella harvasukamatojen kohon-
nut yksilomaara kertoi pohjasediment-
tien kohonneesta ravinnepitoisuudes-
ta Otranpédanlahteen verrattuna, mut-
ta syvdnnealueiden lajisto ja yksilomaa-
rat olivat varsin samankaltaisia kuin
esimerkiksi niukkaravinteisessa Sarki-
jarvessd (Liljaniemi 1998). Rantavyo-
hykkeessa (litoraalissa) ei myoskaan
havaittu selvid eroja lajistossa vaan la-
jit olivat niukkaravinteisuutta tai hie-
man kohonnutta ravinnetasoa ilmenta-
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vid. Yksilomaadrat rantavyohykkeelld
molemmilla lahtialueilla vaihtelivat
runsaasti kuvastaen toisaalta elinympé-
ristdjen monimuotoisuutta. Pohjaeldin-
tiheydet olivat suurimmat 2—4 m syvyy-
dessa.

Niukkaravinteisen ja kirkasvetisen
jarven pohjaeldimisto saattaa syvanne-
alueilla kuvastaa kohonnutta ravinne-
tasoa. Vaikka planktonin maara tila-
vuutta kohden on alhaisempi niukka-
ravinteisessa jdrvessa, niin tuottava ker-
ros voi kirkasvetisessd jarvessa olla pal-
jon paksumpi kuin rehevéssa jarvessa.
Esimerkiksi erittdin niukkaravinteises-
sa Puruvedessa syvannealueiden poh-
jaeldimistd kuvaa kohonnutta ravinne-
tasoa eli mesotrofiaa (Merildinen 1992).



4.2.6 Kalasto

Karjalan Pyhéjarvi on kalataloudellises-
ti arvokas vesisto. Kalakantoja, erityises-
ti muikkua, ja kalastusta on tutkittu
varsin paljon (esim. Auvinen 1987a ja
1987b, 1995, Auvinen ja Nurmio 2001,
Westermark 2002). Karjalan tasavallan
puolella kalastoa ja siihen vaikuttavia
tekijoitd ovat tutkineet mm. Ryzkov ym.
(1987). Jarven kalastoon kuuluvat aina-
kin seuraavat kalalajit (mm. Ryzkov ym.
1987, Westermark 2002):

Ahven (Perca fluviatilis)

Sarki (Rutilus rutilus)

Hauki (Esox lucius)

Sayne (Leuciscus idus)
Jarvilohi (Salmo trutta)
Vaellussiika (Coregonus lavaretus)
Kiiski (Gymnocephalus cernua)
Harjus (Thymallus thymallus)
Kolmipiikki (Gasterosteus aculeatus)
Kuha (Stizostedion lucioperca)
Lahna (Abramis brama)
Jarvitaimen (Salmo trutta)
Made (Lota lota)

Kuore (Osmerus eperlanus)
Muikku (Coregonus albula)
Salakka (Alburnus alburnus)
Pasuri (Blicca bjoerkna)

Nieria (Salvelinus alpinus)
Kivisimppu (Cottus gobio)
Mutu (Phoxinus phoxinus)
Kivennuoliainen (Noemacheilus
barbatulus)

Harjus on tullut uutena lajina Pyhéjar-
ven kalansaaliiseen istutusten ansiosta
(Auvinen ja Nurmio 2001). Pyhé&jarven
kalastusalueen isdnnditsijain arvion
mukaan hauki-, ahven-, siika-, sarki-,
taimen- ja harjuskanta ovat olleet jar-
vessd hyvid 1990-luvulla. Erityisesti har-
juskanta on vahvistumassa. Taloudelli-
sesti merkittdivimman lajin, muikun
kanta on vaihdellut viime vuosikymme-
nen aikana runsaasti. Viime vuosikym-
menen alussa muikkukanta romahti,
mutta on sen jalkeen jonkin verran vah-
vistunut (Pohjois-Karjalan Kalatalous-
keskus, Vesa Behm, suullinen tieto). Vii-
me vuosina muikkukanta on taas hei-
kentynyt (Westermark 2002).

Vuonna 2002 tehtiin Pyhé&jarvella
koekalastuksia liittyen Interreg III A
Karjala -ohjelman hankkeeseen “Raja-
vesien ekologisen tilan arviointi” (Wes-
termark 2002). Tulosten mukaan Pyha-
jarven kalalajisto on suhteellisen run-
sas, mutta ahvenen osuus saalispainos-
ta on selvasti suurin. Muita runsaana
esiintyvid lajeja olivat sarki ja salakka.
Sérked esiintyi runsaimmin pohjoisilla
ja salakkaa eteldisilla pyyntialueilla. Ah-
venen kasvunopeus néytti olevan suu-
rempi Vendjan kuin Suomen puolella.
Sithen katsotaan vaikuttavan sopivan
ravinnon helpompi saatavuus Venajan
puolella, silld Pyhéjarven Suomen puo-
leisilla alueilla kilpailee runsas sarkikan-
ta ravinnosta ahvenen kanssa ensim-
madisten elinvuosien aikana. Koekalas-
tuksen muikkusaalis jai pieneksi, mut-
ta siithen saattoi osaltansa vaikuttaa kay-
tetty koekalastusverkko.
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Vesien ja vesiluonnon suojelu

5.1 Yleiset lahtokohdat

Vesien ja vesiluonnon suojelun tarkoi-
tuksena on estda vesiekosysteemin huo-
noneminen sekd suojella ja parantaa
sen tilaa, edistdd kestdvaa, vesivarojen
pitkdn ajan suojeluun perustuvaa ve-
denkdyttod, vahentda pohjavesien pi-
laantumista ja tehostaa vesiensuojelua
vahentdmalld vaarallisten aineiden
paastoja. Uusissa vesistdja muuttavissa
ja kuormittavissa tai pohjavesiin vaikut-
tavissa hankkeissa huomioidaan varo-
vaisuusperiaate. Vesien ja vesiluonnon
suojelun suunnittelussa huomioidaan
my0s jarven luonnonarvojen (kalasto,
vesikasvillisuus, selkdrangattomat, lin-
nut) suojelun tarpeet sekd pienvesien
suojelu ja rantaluonnon monimuotoi-
suuden turvaaminen ja parantaminen.

Suojelutarvetta ja -toimia arvioitaessa
otetaan huomioon vesiston luontainen
ravinteikkuus, tilaa ja laatua koskevat
tavoitteet, kansalliset ja kansainvaliset
madrdykset, kansainvéliset suositukset
sekd arvio parhaan kayttokelpoisen tek-
niikan ja ympariston kannalta parhaan
kaytannon kehittamisestd ja soveltami-
sesta. Tavoitteilla ja niihin liittyvilla toi-
menpiteilld on myos tarkoitus turvata
EU:n vesipolitiikan puitedirektiivin
(2000/60/EY) mukainen vesistéjen hyva
ekologinen tila ja pohjavesien hyvé laa-
tu (kuva 30).

Vesiensuojelua Suomessa ohjataan
télla hetkelld ympaéristdlainsaddannon
sekd Valtioneuvoston vuonna 1998 vah-
vistaman Vesiensuojelun tavoitteet
vuoteen 2005 -ohjelman kautta (VN:n
19.3.1998 antama periaatepddtos). Myos

Kuva 30. Euroopan Unionin vesipolitiikan puitedirektiivin tavoitteena on vesistéjen hyvd eko-
loginen tila. (Kuva: Juho Kotanen)

Alueelliset ymparistojulkaisut 319 4 4 o 4 o o o o o o o



EU:n lainsdddédnto on vaikuttanut ja sen
vaikutus tulee kasvamaan vesiensuoje-
lussa. Vuonna 2000 tuli voimaan ympé-
ristonsuojelu- ja vesilainsdddannon uu-
distus. Se ajanmukaisti ja yhtendisti ym-
pariston pilaantumista koskevaa lainsaa-
dantod ja sithen perustuvia lupajarjestel-
mid. Aiemmin maaperdn, veden jailman
pilaantumisen ehkaisemisesta saddettiin
erilaeissa. Ennen hajallaan olleet saadok-
set on koottu yhteen ymparistonsuoje-
lulainsdddannoksi. Ymparistonsuojelu-
lainsdddannon uudistuksella saatettiin
voimaan IPPC -direktiivi (96/61/EY)
ympidriston pilaantumisen ehkéisemisen
ja vahentdmisen yhtendistamisesta.

Vesiensuojelun tavoiteohjelman
2005 mukaan ihmisen aiheuttamaa
typpikuormitusta alennetaan noin 40 %
ja fosforikuormitusta noin 45 % vuoden
1993 tasosta (Ympaéristoministerio 1998).
Ravinnekuormitusta on tarkoitus alen-
taa erityisesti maaseutuelinkeinojen
paastoja vahentamalla. Myos teollisuu-
den, yhdyskuntien ja haja-asutuksen
kuormituksen uskotaan alenevan mer-
kittavasti. Suojelutoimenpiteiden rahoi-
tuksen osalta tulisi lisdtd aiheuttamis-
periaatteen noudattamista. Julkisia va-
roja pitdisi kdyttaa vain, jos pilaajaa ei
tiedetd tai voida osoittaa tai jos kustan-
nukset vesien suojelusta ovat kuormit-
tajan osalta kohtuuttomat verrattaessa
maksukykyyn.

Pyhdjarven vesiluonnon suoje-
luun vaikuttaa my6s Natura 2000 -oh-
jelma. Se velvoittaa Natura-alueella tai
sen ldheisyyteen suunnitellun hank-
keen vetdjan tekemddn normaalia tar-
kemman selvityksen hankkeen vaiku-
tuksista Natura-kohteeseen. Mikali tiet-
ty hanke tai suunnitelma joko yksistaan
tai tarkasteltuna yhdessa muiden hank-
keiden tai suunnitelmien kanssa toden-
nakoisesti merkittdvasti heikentdd Na-
tura-alueen niitd luonnonarvoja, joiden
suojelemiseksi alue on siséllytetty Na-
tura 2000-verkostoon, on hankkeen to-
teuttajan arvioitava vaikutukset riippu-
matta siitd, onko hanke tai suunnitel-
ma luvanvarainen (LsL 65§). Viran-
omainen ei saa myontaa lupaa eikd hy-
vaksya suunnitelmaa, jos vaikutusten
arviointi ja lausuntomenettely osoitta-

vat, ettd hanke tai suunnitelma merkit-
tavasti heikentdd Natura-alueen niitd
luonnon arvoja, joiden suojelemiseksi
alue on siséllytetty tai tarkoitus sisallyt-
tda Natura 2000-verkostoon (LsL 66§).
Arviointivelvollisuus koskee myos alu-
een ulkopuolisia hankkeita ja suunni-
telmia, mikali ne todenndkoisesti mer-
kittavasti heikentavét niitd luonnonar-
voja, joiden suojelemiseksi alue on otet-
tu Natura 2000-verkostoon
(www.ymparisto.fi).

5.2 Vesiensuojelun Idhto-
kohdat Karjalan
Pyhdjarvella

5.2.1 Kuormitusmuutokset
vuosina 1990-1997/98

Pyhéjarveen kohdistuva laskennallinen
ravinnekuormitus on pienentynyt vuo-
sien 1990-1997/98 vilisend aikana fos-
forin osalta n. 55 % ja typen osalta n.
12 % (kuvat 31 ja 32 seka taulukko 16).
Fosforikuormitus on tulosten perusteel-
la vdhentynyt varsinkin pistekuormit-
tajien osalta. Osa kuormittavasta toi-
minnasta on myos joko kokonaan lopet-
tanut (vuoteen 2002 mennessa) tai lo-
pettamassa. Kesédlahdella Pyhédjarven
Lohen kalanviljelylaitoksen toiminta on
vuonna 2002 paattynyt. Marjoniemen
turkistarha on timéan hetkisten tietojen
mukaan (vuonna 2003) lopettamassa.
Em. pistekuormittajien osuus kokonais-
kuormituksesta on ollut pieni, mutta
kuormituksen vaheneminen nakyy var-
sinkin purkualueella. Hajakuormituk-
sesta suurin osa tulee laskeumasta ja
luonnonhuuhtoumasta. Metsatalouden
kuormitukseen on laskettu mukaan
metsdtalousmailta tuleva luonnon-
huuhtouma, jotta luvut olisivat vertai-
lukelpoisia Pyhéjarvestd aikaisemmin
tehtyjen laskelmien kanssa. Metsétalou-
den toimenpiteiden aiheuttama kuor-
mitus on ollut pieni 1990-luvun lopus-
sa, jolloin myo6s metsdtaloustoimenpi-
teiden méaara on ollut vahdinen.

........... Pohjois-Karjalan ymparistdkeskus



Taulukko 16. Fosforin ja typen laskennallinen kuormitus vuosina 1990 ja 1997 sekd kuormitusmuutos Karjalan Pyhdjérveen.
Laskentaperusteet metsitalouden osalta Piiraisen ja Vanskan (1994) mukaan.

FOSFORI TYPPI
Muutos Muutos
Kuormittaja 1990 1997 19921997 1990 1997 19921997
kg kg kg kg kg kg
Yhdyskuntajitevesi 200 30 -170 4500 5200 1720
Kalankasvatus 400 200 -200 4700 1 600 -3000
Karjatalous [ 500 500 -1 000 8300 1700 -560
Peltoviljely 3300 3000 -300 45000 52000 7100
Maatalous kok. 4800 3500 -1300 53000 60000 6500
Metsdojitus 300 80 -210 5500 2100 -3400
Metsitalous kok. 5900 3500 -2400 101000 103 000 1100
Turkistarhaus | 600 100 -1500 8200 900 -1300
Laskeuma 5500 | 800 3700 136 000 96 800 -39.000
Kokonaisk. 20000 9000 -11000 316000 272000 -44000
tonnia
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Kuva 31. Fosforin laskennallinen kuormitus Karjalan Pyhdjdrveen vuosina 1990 ja 1997/98 ton-
nia vuodessa). Kuva perustuu taulukkoon 16.
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Kuva 32. Typen laskennallinen kuormitus Karjalan Pyhdjdrveen vuosina 1990 ja 1997/98 ton-
nia vuodessa. Kuva perustuu taulukkoon 16.
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Fosforipddstdjen  pienentyessa
ovat typen padstot osittain jopa kasva-
neet. Esimerkiksi yhdyskuntajatevesien
typen paastojen madrd on vuosien
1990-1997/98 aikana kasvanut 16 %.
Haja-asutuksen ja kaatopaikkojen kuor-
mitusta ei ole laskettu vuonna 1992, jo-
ten niiden muutosta ei voida verrata.

Lasketut kuormitusluvut ovat var-
sinkin hajakuormittajien osalta suun-
taa-antavia arvioita. Laskentamenetel-
mat eri vuosien vililld vaihtelevat, jol-
loin luvut eivét suoraan ole verrannol-
lisia. Esimerkiksi peltoviljelyn ja loma-
asutuksen aiheuttamat kuormitukset
on laskettu eri perusteilla vertailtavina
vuosina. Myos tarkkojen kuormituslu-
kujen laskeminen hajakuormitukselle
on mahdotonta, koska padstdjen maa-
raan vaikuttaa niin moni tekija ja mah-
dolliset vesiensuojelulliset toimenpiteet
on vaikea ottaa huomioon. Laskeuman
osalta lukuja saattaa vadristad myos se,
ettd vuoden 1995 sadeveden ravinnepi-
toisuudet olivat vuosikymmenen pie-
nimmat. Vuoden 1997 laskentamenetel-
mat ovat kuitenkin olleet tarkempia
kuin vuoden 1990, joten vuoden 1997
arviot ovat luotettavampia. Pistekuor-
mittajien tiedot ovat todellisia paasto-
lukuja.

5.2.2 Vesien ja vesiluonnon-
suojelun ongelmat ja tavoitteet

Karjalan Pyhéjérven suojelun tavoittee-
na on vesistoalueen siilyttdminen ka-
runa ja mahdollisimman luonnontilai-
sena sekd samalla kalataloudellisen ar-
von turvaaminen. Pistekuormituksen
paastojen vahetessa tulee vesiensuoje-

lun tavoitteena olla hajakuormituksen,
erityisesti haja-asutuksen sekd maata-
louden ja metsédtalouden ravinnekuor-
mituksen pienentdminen, metsitalou-
den kiintoaineskuormituksen vahenta-
minen sekd kasvavan vapaa-ajanasu-
tuksen ja virkistyskdyton aiheuttamien
haittojen minimoiminen. Vesiensuoje-
lun tavoiteohjelman 2005 puitteissa on
Karjalan Pyhdjéarvelle méaaritelty vesien
kayton ja vesien seké vesiluonnon suo-
jelun kannalta merkittdvimmat ongel-
mat (taulukko 17).

Pyhéjéarven vesiensuojelun ongel-
miin vaikuttaminen tapahtuu vesien-
suojelutoimenpiteiden kautta, toimin-
tatapoja muuttamalla ja vesistoon suo-
raan kohdistuvin toimenpitein. Kalala-
jistoon voidaan vaikuttaa ravintoketju-
saatelylla sekd veden laatua paranta-
malla. Kaavoituksella ja poikkeuslupi-
en madrdlld voidaan séddelld rantojen
rakentamista. Liiallinen rantarakenta-
minen muuttaa maisemaa ja vesiston
elidlajistoa sekd suoraan ettd valillises-
ti. Tihed rantarakentaminen kuormittaa
myos jarved enemman kuin harva. Met-
satalouden toimenpiteista ojitus, hak-
kuut ja maanmuokkaus muuttavat mai-
semaa ja aiheuttavat ravinne- ja kiinto-
ainekuormitusta vesistoon. Metsétalo-
uden ympaéristonsuojelutoimenpiteilld
voidaan vdhentdd metsdtalouden mai-
semalle ja vesistolle aiheuttamia seura-
uksia. Vesiston kayttokelpoisuutta ve-
den hankintaan ja virkistykseen voi-
daan parantaa turvaamalla veden laa-
dun sdilyminen hyvénd, mika tapahtuu
lahinna ravinnekuormitusta pienenta-
malla ja estdmalla haitallisten aineiden
sekd elididen, kuten bakteerien, padsy
veteen.

Taulukko 17. Arvio Karjalan Pyhdjarvessa paikoitellen esiintyvistd vesien kdytdn ja vesien sekd vesiluonnon suojelun kannalta

merkittavimmista ongelmista (Mononen ym. 1994 pohjalta).

Kohde Ongelma

pyydysten limoittuminen, kalaston sarkivaltaistuminen
elidlajiston muuttuminen, rantarakentaminen, rantakasvillisuuden

muutokset ja kasvillisuuden lisadntyminen

Kalatalous

Vesiluonto

Maisema

Virkistyskayttd Jarvisyyhy, levikukinnat
Vedenhankinta/kayttd levikukinnat

rantarakentaminen, mokkitiheys, ojitukset, avohakkuut
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Pyhéjarven suurimmat kuormitta-
jat ovat hajakuormittajia. Valuma-alu-
eelta virtaavat ojat ja purot tuovat maa-
ja metsédtaloudesta peréisin olevaa ra-
vinteikasta ja humuspitoista vetta seka
kiintoainesta Pyhédjarveen varsinkin
kevéisin. Valuma-alueilta tulevat valta-
ojat laskevat useimmissa paikoissa suo-
raan jarveen. Ojien yhteydesta puuttu-
vat suojavydhykkeet ja pintavalutusken-
tatlahes taysin tai ne ovat riittimattomia.
Téllaisia ongelmallisia alueita on Pyha-
jarvelld useita ja joka puolella jarvea.

Hajakuormituksen aiheuttamat
ongelmat nakyvét kiintoaineksen osal-
ta liettymien lisddntymisend mm. sy-
vannealueiden pohjassa. Puroista ran-
ta-alueille kulkeutuvan lietteen katso-
taan olevan osasyy siihen, ettad rapujen
istutus jarveen ei ole onnistunut. Haja-
kuormituksen ravinnepaastot nakyvat
monin paikoin mm. ruovikoiden lisdén-
tymisend varsinkin ojien purkualueilla
sekd kivien ja kallioiden limoittumise-
na ja levittymisena.

Pyhéjarven kalakanta on suhteel-
lisen hyvé, vaikka kalansaaliista suurin
osa koostuu ahvenista ja muikkukanta
on pienentynyt huippuvuosista. Sarki-
en osuus on selvésti korkeampi Suomen
puolella kuin Vendjén puoleisilla alueil-
la. Kalalajistoon ja kalaston kuntoon
voidaan vaikuttaa hyvalld vedenlaadul-
la, kalaistutuksilla ja ravintoketjusaéte-
lylla. Véhaarvoisia kaloja voidaan teho-
kalastaa tai vesistoon istuttaa niitd hyo-
dyksi kayttavid petokaloja, jotta jairven
entiset ravintoketjut palautuisivat. Tal-
l1a hetkelld on Pyhéjarvelld monossa
hoitokalastushanke Uukuniemen puo-
lella. Muualla jérved paikalliset asuk-
kaat tekevét jonkin verran koekalastuk-
sia sekd joitain pienid alueellisia hoito-
toimenpiteitd kalaistutusten lisdksi
(Vesa Behm, suullinen tieto 2003). Ka-
latalouden turvaamiseksi ja kalakanto-
jen parantamiseksi tulisi sérkien osuu-
den pysya pienend, veden laadun hy-
védna ja pohjan lieju saada vahenemaén.

Pyhédjarven ongelma-alueita ovat
myos siihen yhteydessa olevat Atésko
jaHanelinlammesta alkunsa saava Mus-
tolanjoen alue. Niiden veden ravinne-
ja a-klorofyllipitoisuudet ovat nousseet
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viimeisen 20 vuoden aikana. Nyt nailla
alueilla tarvitaan suojelutoimenpiteitd,
jotta ravinnevirta niistd Pyhdjarveen ei
kasvaisi ja saataisiin pienenemaén.
Mustolanjoen varressa sijaitsevaa
Juutinsuota ojitettiin 1970-luvulla met-
sataloutta varten. 1980-luvulla sinne
tehtiin ympérysojia alueelle suunnitel-
lun turvetuotannon takia. Turvetuotan-
toon ei alueen vuokrannut Vapo Oy
saanut vesilain mukaista lupaa. Omis-
tajan suostumuksella Mustolanjokeen
laskevien ojien paat suljetaan ja alue en-
nallistetaan osittain (Jouko Turkka 2002,
suullinen tieto). Hankkeen rahoittaja
kuitenkin vield puuttuu.
Mustolanjokeen on jo vuosien ajan
laskenut valumavesia viereiseltad Juutin-
suolta, minka toisella puolella sijaitse-
vat Kesdlahden vanha kaatopaikka ja
jatevedenpuhdistamo.  Yld-Kousasta
lahteva Myllyjoki puolestaan laskee
Hanelinlammen kautta tuoden valuma-
vesid pelloilta ja ojitusalueilta. Valuma-
vesien tuoman kiintoaineksen mukana
on Mustolanjoen pohjaan sedimentoi-
tunut huomattavat maarat ravinteita.
Atéaskolla ja sen valuma-alueella on
menossa luonnonhoitohanke paikallis-
ten asukkaiden ja viranomaisten yhteis-
tyond. Hankkeen padméérand on jar-
ven veden laadun ja virkistyksellisen
arvon parantaminen. Valuma-alueen
vesiensuojelutoimenpiteiden suunnit-
telua ja toteutusta on hoitanut Metsa-
keskus Pohjois-Karjala ja kunnostustoi-
mia on koordinoinut Pohjois-Karjalan
ympadristokeskus  (LT-Kuopio 2000,
2001a, 2001b). Kunnostustoimenpitei-
den pohjana on Pohjois-Karjalan am-
mattikorkeakoulun ymparistoteknolo-
gian oppilaiden laatima valuma-alueen
toimenpidekartoitus vuodelta 2000. Sii-
nd valuma-alueelle tehtiin yhteensa 56
vesiensuojeluesitelmad, joista valtaosa,
noin 30, kohdistui maatalouden ja jéte-
vesien suojelutoimenpiteisiin. Kunnos-
tushanke on aloitettu vuonna 2002 ja se
toteutetaan vuosina 2002-2003. Elo-
kuun alussa 2002 oli suunnitelluista ve-
siensuojelutoimenpiteistd tehty noin
30 %. Toimenpiteiden vaikutuksia seu-
rataan Atéskoon laskevista joki-, puro-
ja ojavesistd otettavilla vesindytteilld.



Seurantaa jatketaan vuoteen 2004. Han-
ke paattyy vuonna 2005, jolloin laadi-
taan loppuraportti.

Pyhéjarven tila on toisaalta osittain
kohentunut ja osa aiemmista ongelmis-
ta on paikallisten asukkaiden mielesta
pienentynyt (Jouko Turkka 2002, suul-
linen tieto). Levan kasvu rantakallioilla
on viahentynyt eikd Taipaleenselalld ai-
emmin esiintynyt jarvisyyhy ole viime
aikoina aiheuttanut ongelmia. Kalastuk-
sen kannalta ongelmallinen verkkojen
limoittuminen on parin viimeisen vuo-
den aikana vdhentynyt.

5.2.3 Tavoitteet ja toimenpiteet
painopistealueittain

5.2.3.1 Maatalous

Valtioneuvoston vuonna 1998 vahvista-
man vesiensuojelun tavoiteohjelman
vuoteen 2005 mukaan peltoviljelysta
sisdvesiin joutuvaa fosforin ja typen
madrad vahennetadn 50 % vuosien 1990
-1993 arvioidusta keskimaaraisesta ta-
sosta ja karjatalouden kuormitusta
85 %. Vesiensuojelun toteutusta ohja-
taan useiden lakien ja niiden nojalla an-
nettujen asetusten ja paatosten avulla.
Yksi tarkeimmistd on Valtioneuvoston
9.11.2000 antama asetus (931/2000) maa-
taloudesta perdisin olevien nitraattien
vesiin pddsyn rajoittamisesta, minka
pohjana on EU:n nitraattidirektiivi (91/
676/ETY). Nitraattisasetuksen avulla
ohjataan mm. lannan varastointia seka
lannan ja muiden typpilannoitteiden
levitysta ja kdyttoa pelloilla. Maatalou-
den vahennysten avulla pyritddn vesi-
ensuojelussa saavuttamaan EU:n ympé-
ristopoliittiset tavoitteet sekd samalla
turvaamaan viljelijéiden tulotaso. Vesi-
ensuojelua rahoitetaan mm. EU:n maa-
talouden ymparistoohjelman ymparis-
totuesta sekd maatalouden investointi-
tuesta.

Maatalouden ymparistotukijirjestelma

Maatalouden ympéristotukijérjestelma
perustuu Euroopan yhteiséjen neuvos-
ton asetukseen (EY) N:0 1257/1999, joka
koskee Euroopan maatalouden ohjaus-
ja tukirahaston (EMOTR) tukea maa-
seudun kehittdmiseen. Ymparistotuen
tavoitteena on vahentdd ympéristoon ja
erityisesti pinta- ja pohjavesiin kohdis-
tuvaa kuormitusta peltoeroosiota va-
hentévilld ja ravinteiden hyotykaytto-
astetta lisddvilla viljelytekniikoilla ja
-menetelmilld. Tavoitteena on my®os li-
satd humuksen madrdd maaperdssa
sekd sailyttdd maan tuottokyky hyvana
tai parantaa sitd. Ymparistotuki jakau-
tuu kaikille viljelijoille tarkoitettuihin
ympdristonsuojelun perus- ja lisdtoi-
menpiteisiin sekd tehokkaampia suoje-
lu- ja hoitotoimia edellyttaviin erityis-
tukimuotoihin. EU rahoittaa ymparis-
totuesta tavoite 1-alueella 75 % ja muu-
alla maassa 50 %. Maatalouden ympé-
ristotukeen on vuosittain kaytettavissa
noin 135 milj. euroa EU:n osarahoitus-
ta. (Maa- ja metsdtalousministerio
2000a). Taman hetkinen Suomen ympa-
ristotukijédrjestelméa kattaa vuodet 2000
2006. Tarkemmin ympaéristotukijarjes-
telméastd on maa- ja metsatalousminis-
terion oppaassa “Maatalouden ympé-
ristotuki 2000”.

Maatalouden kuormitus Pyhdjarvella

Pyhé&jarven valuma-alueen maatalou-
den laskennallinen fosforikuormitus oli
vuonna 1997/98 noin 3500 kg/a, mika oli
hieman yli 33 % kokonaiskuormitukses-
ta. Typen kuormitus oli noin 60 000 kg/
a eli noin 22 % kokonaiskuormitukses-
ta (taulukko 15). Fosforikuormitus on
laskenut 27 % 1990-luvun alusta. Typen
osalta kokonaiskuormitus on kasvanut
12 %, josta peltoviljely on kasvattanut
sitd 1dhes 16 % ja karjatalous vahenta-
nyt noin 7 % (taulukko 16). Karjatalou-
den kuormitus on laskenut pienenty-
neiden eldinméaéarien johdosta. Mm. si-
kojen mééara on valuma-alueella vdhen-
tynyt 88 % (429:std 50:een kappalee-
seen). Laskettujen kuormituslukujen
vertailua toisiinsa vaaristaa se, etta lu-
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vut on laskettu eri menetelmilla. Vuo-
den 1997 laskelmia voidaan pitdd las-
kentatavoista johtuen tarkempana ar-
viona kuin vuoden 1990 lukuja. Kuor-
mituslaskelmat eivat myoskdan huomi-
oi mahdollisia vesiensuojelullisia toi-
menpiteitd kuten suojakaistoja ja lan-
taloiden parannuksia ym.

Vesiensuojelumenetelmat

Maatalouden kuormitusta voidaan va-
hentda kohtuullisin kustannuksin hy-
villd viljelymenetelmilld. Osa vesien-
suojelumenetelmistd on myos taloudel-
lisia. Esimerkiksi ravinteiden huuhtou-
tumisen estdminen ja tdsmalannoitus
pienentdvat lannoitekustannuksina.
Seuraavassa on menetelmid kuormituk-
sen vihentdmiseksi ja lisdd 10ytyy maa-
jametsatalousministerion oppaista seka
internetsivuilta  (www.ymparisto.fi,
www.mmm.fi).

Eroosion ja ravinnehuuhtoumien eh-
kaisy peltoviljelyssa

- Peltomaa pidetdaan kuohkeana ja hy-
vassa peruskunnossa kevennetyilla
muokkausmenetelmilld, kasvilajien
vuorottelulla, kalkituksella ja salaoji-
tuksella. Talloin ravinteet jadvat maa-
perdan eivatkd kulkeudu valumave-
sien mukana pois.

- Vesiston varsilla pellot kynnetaan ran-
taviivan suuntaisesti ja syyskynnois-
ta luovutaan vesistoon viettavilld rin-
nepelloilla.

- Vesistojen ja ojien sekd peltojen va-
liin jatetddn riittdvat suojakaistat tai
kosteikot, jotka pidattavat pelloilta
huuhtoutuvan kiintoaineksen ja ra-
vinteet maaperdan ja kasvustoihinsa.
Erittdin tarkeitd suojakaistat ovat kal-
tevilla, eroosioherkilld rantapelloilla
sekd tulvalle alttiilla alueilla. Ne muo-
dostavat myos eldimille kulkuvaylan
ja elinalueen viljelykasvien ympérille.

- Kunnollisella ja toimivalla salaojituk-
sella hidastetaan veden kulkeutumis-
ta, jolloin vesi ei padse huuhtomaan
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ravinteita pellon pintaa pitkin. Uusi-
na menetelmind ovat saatosalaojitus,
kalkkisuodinojitus, sddtokastelu ja
kuivatusvesien kierrdtys, joihin on
mahdollista saada erillistd ympéristo-
tukea. Sadtosalaojituksella voidaan
vaikuttaa ensisijaisesti typen huuh-
toutumiseen maaperasta. Kalkkisuo-
dinsalaoja sitoo ensisijaisesti fosforia
ja neutraloi happamia salaojavesia.
Sadtokastelu tehostaa sadon kaytta-
mien ravinteiden hyotysuhdetta ja
kierrdtykselld palautetaan osa valu-
mavesista takaisin peltoon.

- Tihedkasvustoinen viher- ja sdnkike-
sannointi suojaa maata eroosiolta.
Avoimelta, mulloksella olevalta pellol-
ta huuhtoutuvat ravinteet ja maa-ai-
nes helposti pois. Myos talviaikaista
pellon kasvipeitteisyytta tulisi suosia
ja rinnepelloilla viljelld nurmea.

- Valtaojien uomaeroosion pienentami-
seksi kaivetaan ojiin laskeutusaltaita,
jotka on hyddynnettdvissa my0s kas-
telussa. Ojien kaivaminen ja perkaus
olisi parasta ajoittaa alkukeséan.

Lannoitus ja torjunta-aineet

- Peltojen lannoitussuunnitelma teh-
ddan muutaman vuoden vélein, mita
ympadristotukikin jo edellyttdad. Lan-
noitustaso tulee mitoittaa viljelykas-
vien ravinnetarpeen sekd kasvupai-
kan olosuhteiden mukaisesti. Tilakoh-
taisten ravinnetaseiden avulla voi-
daan arvioida ravinteiden hyvéksi-
kayttod. Kalkituksen avulla pidetdaan
maan happamuus sopivana lannoit-
teiden hyviaksikayton kannalta. Lan-
noitusajankohta tulee suunnitella ve-
siensuojelulliset ndkdkohdat huomi-
oon ottaen.

- Karjanlannan kayttéd lannoitteena
sadtelee Valtioneuvoston 9.11.2000
antama asetus (931/2000) maatalou-
desta perdisin olevien nitraattien ve-
siin padsyn rajoittamisesta, ns. nitraat-
tiasetus. Sen mukaan lannan levitys
on kielletty 15.10.-14.4. vélisena aika-
na tiettyja poikkeuksia lukuun otta-



matta. Lanta levitetddn aina sulaan
maahan kevailla, ei koskaan lumelle
tai routaiseen maahan eika veden kyl-
lastdmaan tai tulvavaaran alaisiin pel-
toihin. Syksylla levitetty lanta on vé-
littdmasti mullattava tai kynnettava.
Lannan ja puristenesteen ravinteet on
otettava huomioon vékilannoitusta
suunniteltaessa. Lantaa saa vuoden
aikana levittdd enintddn 170 kg typ-
ped/ha vastaavan madrdn. Asetus
madrittelee myos sallitut enimmais-
typpimaarat kasvilajeittain ja siind on
omat médrayksensd kaltevien tai ran-
taan rajoittuvien peltojen osalta.

- Pyhédjarven valuma-alueen peltopin-
ta-alasta yli puolet on nurmella, joten
siksi tulisi kiinnittdd erityisesti huo-
miota nurmien lannoitukseen ja sen
tarpeellisuuteen. Nurmen lannoitus
tehddédn perustamisvaiheessa, jotta lan-
noite saadaan mullattua muokkausker-
rokseen. Nurmien pintalannoitus lisda
liukoisen fosforin huuhtoutumista,
joten sitd tulisi valttaa ja fosforia kayt-
tdd vain nurmen ensimmadiselld lan-
noituskerralla.  Nitraattiasetuksen
(931/2000) mukaan peltoon levitetty
karjanlanta pitda viimeistddn vuoro-
kauden kuluessa mullata tai pelto
kynnettava.

- Kasvintuotannossa kéytettavista tor-
junta-aineista on sdddetty torjunta-
ainelaissa ja —asetuksessa sekéd kemi-
kaalilainsaddannossa (Torjunta-aine-
laki 327/1969 muutoksineen, Torjun-
ta-aineasetus 729/1995, Kemikaalilaki
744/1989). Torjunta-aineita kaytetaan
vain todettuun tarpeeseen. Torjunta-
aineiden levityksessa kaytetty kalus-
to tulee testata saddetylla tavalla maa-
rdajoin. Torjunta-aineita kdyttdvan
henkilon tulee kdyda alan koulutuk-
sessa.

Kotieldintilojen vesiensuojelu

Karjatalouden suurimmat ongelmat
vesiensuojelussa olivat aikaisemmin lii-
an pienet ja vuotavat lantalat, lannan
talvilevitys, virtsan puutteellinen tal-

teenotto ja maastoon valuva sdilorehu-
neste. Nitraattiasetuksen (931/2000) ja
maatalouden ympéristotuen kehityk-
sen johdosta ovat em. ongelmat védhen-
tyneet. Ohjeita kotieldintilojen ympéris-
tonsuojeluun seka toimintaan tai laajen-
nukseen tarvittaviin lupiin saa kunnan
maatalousviranomaisilta, alueellisista
ympadristokeskuksista sekd maa- ja met-
satalousministeriosta.

Lantalat, sdilérehu ja maitohuoneet

- Nitraattiasetus (931/2000) siséltaa
madrdyksid karjanlannan varastoin-
nista, kasittelystd ja levitysjérjestel-
mistd. Varastointitilojen tulee olla niin
suuret, ettd koko vuoden tuotos lu-
kuun ottamatta lehmien laitumella
viettdimaa aikaa mahtuu sinne. Lan-
taloiden jalantakourujen rakenteiden
tulee olla vesitiiviitd eikd lannan siir-
ron tai lantalan tyhjennyksen aikana
saa tapahtua vuotoja. Lantaa voidaan
luovuttaa sellaiselle hyodyntéjalle,
jolla on lannan jélleenkdyttoon ym-
péristonsuojelulain mukainen lupa.
Asetus sallii poikkeustilanteissa myos
lannan sdilyttdmisen asianmukaises-
ti tehdyssa ja peitetyssa lantapatteris-
sa, jos padstot vesistoon voidaan es-
tdd ja jos patteroinnissa noudatetaan
asetuksen liitteen mukaisia menette-
lytapoja. Poikkeuksista lannan varas-
toinnissa pitdd aina tehtdva etukéteen
ilmoitus kunnan ympéristonsuojelu-
viranomaiselle.

- Séailorehu tulisi valmistaa joko laaka-
siiloissa tai torneissa. Nitraattiasetus
velvoittaa viljelijan ottamaan talteen
my0s sdilérehun puristenesteen ja va-
rastoimaan sen tiiviissa sdiliossa. Pu-
risteneste johdetaan joko omaan sdi-
166n ja kdytetddn rehuna tai virtsakai-
voon tai lietelantalaan ja kaytetddn
lannoitteena. Erillisen puristeneste-
sailion tulee riittdd vahintaan yhdelle
sadolle. Puristenesteen maéraa voi-
daan vahentéd esikuivaamalla rehu ja
estimdlld sadeveden péddsy sailoon
tyon aikana.
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- Kotieldinsuojan luvanvaraisuudesta
on sdddetty ympadristonsuojeluase-
tuksessa (169/2000). Uutta kotieldin-
suojaa ei tule perustaa tarkeéksi ja ve-
denhankintaan soveltuvaksi luokitel-
lulle pohjavesialueelle. Vanhan koti-
eldinsuojan laajentaminen tai uusimi-
nen sielld on mahdollista, ellei vaih-
toehtoista sijoituspaikkaa ole. Télloin
pohjavesien pilaantumisvaara on es-
tettdva riittdvan tehokkailla vesien-
suojelutoimenpiteilla.

- Maitohuoneen pesuvedet voidaan
johtaa lietelanta- tai virtsasdilioon tai
saostuskaivoon ja siitd soveltuvissa
paikoin asianmukaiseen maaperaka-
sittelyyn tai ne voidaan puhdistaan
panospuhdistamossa. Sdilididen ja
kaivojen tulee olla niin suuria, etta yli-
vuotovaaraa ei ole. Maitohuoneessa
valtetddn fosforipitoisten pesuainei-
den kayttoa erityisesti alueilla, joilla
ei ole jatevesienkasittelymenetelmia

5.2.3.2 Metsatalous

Vesiensuojelua ohjaavat ohjelmat ja
jarjestelmat

Metsdtalouden toimenpiteitd ja niihin
liittyvaa vesiensuojelua ohjaavat monet
lait ja asetukset.

Maaérélliset ja laadulliset tavoitteet
on asetettu VN:n vuonna 1999 hyvak-
symdssa Kansallisessa metsdohjelmas-
sa 2010 (Maa- ja metsatalousministerid
1999), Metsatalouden ympaéristdohjel-
massa 2005 (Maa- ja metsdtalousminis-
terio sekd ymparistoministerio 1994) ja
Vesiensuojelun tavoiteohjelmassa vuo-
teen 2005 (Ympadristoministerio 1998).
Niiden mukaan tulisi vesiensuojelullis-
ten menetelmien avulla vdhentda met-
sdtaloudesta sisdvesiin joutuvaa fosfo-
rin ja typen maéraa vahintaan 50 pro-
senttia vuoden 1993 arvioidusta tasos-
ta. Sen lisdksi estetddn kiintoaineen ja
metallien huuhtoutumista vesistoihin.

Vuonna 1997 Suomeen luotiin
metsdn sertifiointijarjestelma (FFCS,
Finnish Forest Certification System),
joka hyvaksyttiin toukokuussa 2000
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osaksi kansainvélistd PEFC-metséserti-
fiointia (Pan European Forest Certifica-
tion). My®0s siind velvoitetaan ottamaan
huomioon ympariston- ja vesiensuoje-
lu metsdtalouteen liittyvien toimenpi-
teiden yhteydessa. Sertifioinnin piiriin
kuuluu 95 % Suomen metsistd
(www.ffcs-finland.org, Viitala ym. 1998,
Maa- ja metsédtalousministerio ja ympa-
ristdministerio 1994).

Kestavan metsdtalouden edistami-
nen ja vesien suojelu kuuluvat osana
my0s Pohjois-Karjalan ja Kaakkois-
Suomen metsdohjelmiin 2001-2005
(Maa- ja metsdtalousministerio 1999).
Seuraavassa on Kansallisen Metsa 2010-
ohjelman Pohjois-Karjalan alueellisen
metsdohjelman vesiensuojeluun liitty-
vd ohjeistus (www.metsavastaa.net). Ne
ovat hyvin saman tyyppiset kuin Suo-
men alueellisen metsésertifiointimallin
kunnostusojitusta ja lannoitusta koske-
vat kriteerit. Toimenpiteista vastaavat
kaikki metsédtalouden toimijat.

1. Soiden uudisojituksia ei tehdd. Kun-
nostusojituksissa huolehditaan tehok-
kaasta vesiensuojelusta noudattamalla
Metsdtalouden kehittamiskeskus Tapi-
on ohjeita (Metsatalouden kehittdmis-
keskus Tapio 2001 ja FFCS kriteeriston
velvoitteet).

2. Hakkuu-, kulotus-, maanmuokkaus-
ja lannoitusalueilla vesiensuojelusta
huolehditaan suojavyohykkeilld ja maa-
perdvaurioiden minimoimisella. Ranta-
alueilla suojavyohykkeiden pensasker-
ros ja pintakasvillisuus séilytetdan kos-
kemattomana ja hakkuissa noudatetaan
erityistd varovaisuutta. Estetddn lan-
noitteiden joutuminen suoraan vesis-
toihin, pienvesiin ja ojiin. Puutuhkan
ympadristovaikutukset selvitetddn ny-
kyistd paremmin erityisesti raskasme-
tallien osalta.

3. Oljyjen ja muiden haitallisten ainei-
den padsy maaperddn, vesistoihin, pi-
envesiin ja pohjavesiin estetdan. Met-
sakoneissa kdytettdvien ymparistoysta-
villisten poltto- ja voiteluaineiden kayt-
tod kehitetddn mahdollisuuksien mu-
kaan.



4. Pienvesiluonnon ja ldhiympaéristdjen
sekd vesistdjen tilan turvaamista tehos-
tetaan  luonnonvarainventoinneilla,
huolellisella ~ ennakkosuunnittelulla
sekd noudattamalla arvokkaiden koh-
teiden ldheisyydessa erityistd varovai-
suutta. Ohjeistetaan vesilain tarkoitta-
mien pienvesien tunnistaminen ja suo-
jelutoimenpiteet. Lisatdadn pienvesien
suojelua koskevaa koulutusta.

5. Kemiallisten torjunta-aineiden kayt-
tod valtetadn metsataloudessa.

Metsitalouden kuormitus Pyhédjarveen

Metsataloustoimenpiteiden laskennal-
linen ravinnekuormitus vuosina 1997/
98 oli fosforin osalta 300 kg/vuosi ja ty-
pen osalta 7 400 kg/vuosi (taulukko 15).
Laskennallinen fosforikuormitus laski
41 % ja typpikuormitus nousi 1 % vuo-
desta 1990 (taulukko 16). Ojituksista tu-
leva kuormitus on vahentynyt 60-70 %.
Pyhé&jarven valuma-alueella on ollut
huomattavasti vihemméan metsétalous-
toimenpiteitd 1990-luvun lopulla kuin
1980-1990-luvun  vaihteessa (esim.
kuva 10). Tulevaisuudessa ovat kuiten-
kin uhkana kunnostusojitukset, silla
uuden metsdohjelman tavoitteena on
lisatda kunnostusojitusta yksityismetsis-
sd noin viidenneksen vuosien 1996-
1999 toteutumaan verrattuna (Pohjois-
Karjalan metsdohjelma 2001-2005).

Vesiensuojelumenetelmat

Metsatalouden toimenpiteiden aiheut-
tamaa haittaa voidaan pienentdd huo-
mattavasti ajoituksella ja kohteelle so-
pivilla vesiensuojelutoimilla, jotka
suunnitellaan ja toteutetaan huolellises-
ti. Vesiensuojelun piiriin kuuluu niin
pinta- kuin pohjavedet.

Ojitus ja kunnostusojitus

Ojitusten yhteydessd tehtavat vesien-
suojelutoimet ovat aina tapauskohtai-
sia, koska ojituskohteet ovat erilaisia.
Vesistojen laheisyydessd sijaitsevien
alueiden suojelun tulisi olla tehokkaam-

paa kuin etaalld vesistoista. Pohjavesi-
alueiden laheisyydessd toimittaessa on
kiinnitettdva erityistd huomiota siihen,
ettei ojituksella aiheuteta pohjaveden
pilaantumista ja haitallista purkautu-
mista.

Kunnostusojitushankkeeseen tar-
vitaan suunnitelma, jonka yhtena osa-
na on ymparistoviranomaisen tarkas-
tama vesiensuojelusuunnitelma. Se on
myo6s hankkeen valtionrahoituksen
edellytyksend. Suunnitelmassa esite-
tddn tiedot hankkeen sijainnista, koos-
ta, suunnitellusta kaivuajankohdasta ja
vesiensuojelumenetelmista. Siihen sel-
vitetddn ja kirjataan laskuojan maalajit
sekd erityisesti sen eroosioherkat koh-
dat seké vesien poisjohtaminen ojitus-
alueelta. Tarpeen mukaan tehddan vaa-
ituksia maastossa vesien johtamisen ja
kaltevuussuhteiden selvittamiseksi. Li-
saksi kuvataan hankkeen mahdolliset
ympdristovaikutukset ja selvitetddn
kunnostettavan alueen ldheiset pohja-
vesialueet, herkét ja arvokkaat pienve-
det seka vesistot. Pohjois-Karjalasta teh-
dyn metsatalouden vesiensuojeluselvi-
tyksen mukaan oli selvid puutteita suo-
jelun suunnittelussa seké ojitetun alu-
een morfologian ja maa-aineksen laa-
dun huomioon otossa (Vauhkonen ym.
2003).

Seuraavassa on ojituksissa huomioon
otettavia vesiensuojelutoimenpiteitd
(mm. Hanninen ym. 1995, Kenttdmies
ja Saukkonen 1996, Metsahallitus 1997,
Nieminen ja Ahti 2000, Metsatalouden
kehittamiskeskus Tapio 2001):

- Qjitusta suunniteltaessa tulisi aina
ensisijaisesti harkita ojituksen tarve ja
tarpeetonta kaivamista valttaa. Myos
voimakkaasti syopyneet ojat on syy-
td jattdd perkaamatta (kuva 34).

- Ojituksen kanssa samanaikaisesti teh-
tavat harvennushakkuut ja terveys-
lannoitukset lisddvat ravinteiden
huuhtoutumista, joten ne on suositel-
tavaa tehda eri vuosina ja huomioida
vesiensuojelusuunnitelmassa.
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Kuva 34. Kunnostusojituksen tarpeen selvittdminen on ensisijainen toimenpide kunnostusoji-
tusten suunnittelussa. (Kuva: Veijo Turunen)

- Ojitusty6t ajoitetaan mahdollisim-
man kuivaan aikaan, jotta tyoaikainen
kiintoaineiden huuhtouma on mah-
dollisimman vahaista.

- Qjitus jaksotetaan niin, ettd suuret
alueet kaivetaan osa-alueina eri vuo-
sina.

- Ojat sijoitetaan (suunta, kaltevuus,
tiheys) niin, ettd virtaus olisi mahdol-
lisimman pieni.

- Laskuojan perkaustarve ja —ajankoh-
ta mietitddn tarkasti. Aina kun kalte-
vuus- ja veden virtausolot sallivat, las-
kuoja jatetadn joko kokonaan perkaa-
matta tai perataan vain osittain tai
perkaus toteutetaan 1-2 vuoden ku-
luttua sarkaojien kaivusta.

- Ojavesid ei johdeta suoraan vesistoi-
hin, lahteisiin tai puroihin, vaan va-
lumavedet ohjataan erilaisten suoja-
ja puskurivydhykkeiden seka laskeu-
tusaltaiden kautta kiintoaineksen ke-
radmiseksi.
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- Toimiva pintavalutus on kunnostus-

ojituksen tehokkain vesiensuojelume-
netelmd (Hanninen ym. 1995, Korho-
nen ja Savonmdki 1997, Joensuu
1999). Metsésertifiointikriteerin nro 28
vaatimus kiintoaineen ja ravinteiden
sitoutumisesta edellyttdad, ettd kun-
nostusojitusalueen vesien pitad kul-
kea suojavyohykkeen kautta pintava-
luntana vesistoon.

- Ojiin rakennetaan pohja- ja tilapdis-

patoja, jotka hidastavat virtausta. Nii-
hin jatetddn myos perkaus- ja kaivu-
katkot, joiden yli virtaus tapahtuu
pintavaluntakenttda pitkin. Kaivu- ja
perkauskatkoilla on pintakasvillisuu-
den aikaansaama suodatusvaikutus ja
virtauksen hidastumisesta johtuvaa
laskeutusvaikutus. Pintavalutusken-
tdn yhteyteen rakennettu laskeutus-
allas parantaa tehoa.

- Ojien yhteyteen kaivetaan vdhintaan

1-2 kuutiometrin suuruisia lietekuop-
pia, ojasyvennyksid ja -laajennuksia.
My®6s 10-100 metrin matkalla leven-
netty ja syvennetty sarkaoja tai ko-
koojaoja kerdd liikkeelle ldhtenytta



kiintoainesta ja lietettd. Ojien yhtey-
teen kaivettavat laskeutusaltaat va-
hentavédt veden virtausnopeutta ja
keraavét osan veden mukana kulkeu-
tuvasta kiintoaineksesta altaiden poh-
jalle.

- Vanhoja puroja ennallistetaan otta-
malla kdyttdon vanhat mutkittelevat
purouomat, jotka ojitusten yhteydes-
sd on suoristettu. Aikaisemmin pois-
tetut kivet laitetaan takaisin paikal-
leen.

- Vesistojen ja muiden suojeltavien
kohteiden ymparille jatetddn riittava
suojavyohyke, jolla ei rikota maanpin-
taa, maaperaa eikd pintakasvillisuut-
ta. Suojakaistan leveys sopeutetaan
maaston muotojen mukaiseksi siten,
ettd luontaisilla vesien kulkureiteilld
se levenee merkittavasti.

- Vesistod lahestyvét ojat padtetddn niin
kauaksi vesistOstd, ettei vesi nouse
ojiin vesiston vedenpinnan korkeu-
den vaihtelun vuoksi ja ettd ojan poh-
ja jaa keskivedenkorkeuden ylapuo-
lelle.

- Kunnostusojituksessa vesistoon joh-
tavat ojat jatetddn perkaamatta muu-
taman kymmenen metrin matkalta
ennen vesistdd ja suojavyohykkeilld
jo olevat vanhat ojat tukitaan veden
virtauksen hidastamiseksi.

- Pohjavesialueiden ydinosissa ei tehda
ojituksia ja muutenkin pohjavesialueil-
la valtetadn raskasta muokkausta.

- Soiden uudisojituksista luovutaan
kokonaan ja eroosioherkit alueet ja-
tetddn ojittamatta, jollei haittoja voi-
da torjua.

- Vesien suojelutoimet tulisi tehda kun-
nolla ja niiden vaikutuksia tulisi tark-
kailla my®s ojituksen jalkeenkin.

Hakkuut, maan muokkaus ja uudista-
minen

Hakkuiden ja maanmuokkauksen yh-
teydessd maaperdn rikkoutuminen ja
urien syntyminen lisddvét ravinteiden
huuhtoutumista. Uudistusalan maan-
pinnan késittely lisdd kiintoaineksen
huuhtoutumista erityisesti ohutturpei-
silla alueilla, joissa muokkaus ulottuu
turvekerroksen alapuolella olevaan ki-
venndismaahan. Hakkuiden ja maan-
pinnan késittelyssd kédytetddn pitkalti
samoja vesiensuojelutoimia kuin kun-
nostusojituksessa.

- Hakkuiden aiheuttamaa kuormitusta
voidaan viahentéa oikealla ajoituksel-
la. Hakkuut ajoitetaan mieluimmin
talvikauteen, jolloin maaperén jaaty-
minen estdd turvepinnan rikkoutumi-
sen ja painumien syntymisen.

- Kiintoaine- ja ravinnehuuhtoumia
vidhennetédan vesistojen ja pienvesien
yhteyteen jatettdvalld suojavyohyk-
keella.

- Maanmuokkaus tehdain rinteeseen
poikittaissuuntaisena huuhtoutumi-
sen vahentamiseksi.

- Ojitusmaétéstyksesséd vakoja ei kaive-
ta vesistoon asti eikd suoraan ojitus-
alueiden ojiin, vaan vedet johdetaan
uudistusalueelta pintavaluntana.

- Kivennaismaiden aurauksesta luovu-
taan kokonaan.

- Rakennettaessa kulkuyhteyksid ve-
siuomien ja -alueiden yli on otettava
huomioon vesilain saddokset (VL 1:12
§, 1:15§, 1:15a §, 1:17a § ja 2:3 §). Eri-
tyisesti on huomattava, ettei metsa-
lain 10 §:n erityisen tarkeitd elinym-
péristdjd ja luonnontilaisia pienpuroja
saa vaarantaa ajouria ja teita sijoitet-
taessa (VL 1:17a §)
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- Ajourat suunnitellaan siten, ettd vél-
tetdan tarpeettomia purojen ja noro-
jen ylityksid puutavaran kuljetukses-
sa ja ettd ajourat sijoitetaan haitatto-
masti, luonnonarvojen kannalta va-
héarvoisimpiin paikkoihin ja peh-
meikkodjen ulkopuolelle.

Lannoitus

Suomen metsasertifiointijarjestelméan
kriteerissd 32 on maarayksia lannoittei-
den kdytostd. Sen mukaan metsilan-
noitteita ei kdytetd vesistdjen ja pien-
vesien suojavyohykkeilld, arvokkaissa
elinympadristdissa vedenhankintaa var-
ten tarkeilld pohjavesialueilla. Helppo-
liukoisia lannoitteita levitetddn vain
sulan maan aikana.

Seuraavassa on kerdtty menetelmid lan-
noituksen aiheuttaman vesistokuormi-
tuksen minimoimiseksi.

- Lannoitteiden ravinnepitoisuuden tu-
lee vastata kohteen ravinnepuutetta.

- Lannoituksen ulkopuolelle rajataan
metsd-, vesi- ja luonnonsuojelulain
tarkoittamat suojeltavat kohteet seka
arvokkaat elinympaéristot, kuten leh-
dotja rehevit korvet suojavyohykkei-
neen.

- Purojen reunoille jatetddn 10-15 met-
rid ja muiden vesistojen rannoille va-
hintdan 50 metria leved lannoittama-
ton vyohyke, joka toimii pintavalun-
takenttdnd vdhentden ravinnehuuh-
toumia. Lannoitteita ei my6skéaan saa
joutua ojiin.

- Suometsiin tehddédn vain ravinnepuu-
toksia korjaavia terveyslannoituksia.
Lannoituksia ei tehda lainkaan luon-
taisesti metsankasvatuskelvottomilla
soilla, joilla fosforin huuhtoutumisen
riski on suuri.

- Viltetddn happamien turvemaiden
fosforilannoitusta.

- Lannoitteet levitetddn sulaan maa-
han.
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- Lannoituksen vesistokuormitusta va-
hennetadn suosimalla hidasliukoisten
lannoitteiden kayttoa.

- Lannoitusta ei tehdé heti hakkuiden
jilkeen vaan vasta vuosien kuluttua.

- Varastopaikoilta poistetaan maahan
valuneet lannoitteet, tyhjat sékit ja
lastauslavat.

- Tarkeilld pohjavesialueilla olevia soi-
ta ei lannoiteta.

- Muun kuin puhtaan puun tuhkan
kaytto lannoitteena edellyttaa tuhkan
ravinnepitoisuuksien  selvittdmista
ennalta, ettei raskasmetalleja tai mui-
ta haitallisia aineita levitetd maastoon.

Liséksi metsanhoitotdissa vesiensuoje-
lun huomioon ottavia toimia ovat seu-
raavat:

- Rantametsissd kdytetdan tavallista pi-
tempid puuston kasvatusaikoja ja
suositaan luontaista uudistusta.

- Pellonmetsityksessd vdhennetdan pel-
loilta tulevaa vesistdjen hajakuormi-
tusta suojavyOhykkeilld. Niillda ei
my0Oskadn tule kayttaa kemiallista hei-
nantorjuntaa.

- Metsitettyjen peltojen ojia ei johdeta
suoraan vesistoon. Rannoilla kéyte-
tddn vesida mahdollisimman védhén
kuormittavia muokkausmenetelmia.

- Kemiallisia torjunta-aineita ei tule
kayttaa lainkaan vesistdjen rannoilla
tai pienvesien valittomaéssa laheisyy-
dessd ja tarkeilld pohjavesialueilla.

Pohjavesien suojelu

Pohjavesien suojelussa toimet kohdis-
tetaan pohjavesivarojen valtakunnalli-
sessa inventoinnissa luokitelluille erityi-
sen tarkeille (luokka I) ja muille veden-
hankintaan soveltuville pohjavesialueil-
le (luokka IT). Niilla valtetadn uudistus-
ja kunnostusojituksia sekd raskasta
maanmuokkausta. My6skéan ei kdyte-



td pohjavettd vaarantavia kemiallisia
torjunta-aineita ja lannoitteiden kayttoa
valtetddn. Jos téllaisia toimintoja kuiten-
kin poikkeuksellisesti joudutaan sijoit-
tamaan naille alueille, toiminnanhar-
joittajan on suojeltava pohjavedet riit-
tavasti. Nailla alueilla jo olevat pohja-
vesien pilaantumisen vaaraa aiheutta-
vat toiminnot tarkastetaan ja toteute-
taan tarvittavat pohjavesien suojelutoi-
menpiteet.

5.2.3.3 Haja-asutus, vapaa-ajan
asunnot ja virkistyskaytto

Loma-asutuksen méaard on kasvanut
Pyhéjarven rannoilla vuosien 1989-1997
valilla 186 mokilla. Uusia poikkeuslupia
on vuoden 1997 jalkeen annettu 34. Las-
kennallinen kesdasuntojen kuormitus
oli kuitenkin pienempi vuonna 1997
kuin 1990, miké johtuu siitd, ettd vuon-
na 1997 kuormituskertoimina on kay-
tetty uudempia lukuja kirjallisuudesta
kuin vuonna 1990. Sen takia luvut ei-
vat ole vertailukelpoisia. Haja-asutuk-
sen kuormitusta ei ole laskettu 1990-lu-
vun alusta.

Vapaa-ajanasuntojen lisddntynyt
kaytto ja kdyton muuttuminen ympa-
rivuotiseksi nostaa niiden varustetasoa.
Mokin yhteyteen halutaan vesikdyma-
lat ja pesukoneet, mika lisaa jateveden
madrad. Se taas kasvattaa tarvetta jéte-
vesien kasittelyyn ja puhdistukseen, sil-
1a puutteellisesti kasitellyt jatevedet re-
hevdoittavat vesistdjd, heikentavat vesis-
tojen hygieenistd tilaa ja pohjavesia.
Ranta-asutuksen paikallinen vaikutus
voi olla myds merkittavd. Asukkaan
oma toiminta mm. nurmikoiden ja kas-
vimaiden lannoitus ja pesuvedet voi li-
satd ylimaaraisen fosforin pdésya vesis-
toon. Se ndkyy rannan kasvillisuuden
mm. ruokojen madradn lisddntymisena.
Veneilyn ja vapaa-ajan kalastuksen li-
sdantyminen aiheuttaa oman uhkansa
jarvelle. Ne lisddvat rantojen kulumis-
ta, roskaantumista ja vesiston likaantu-
mista sekd hairitsevat luontoa.

Haja- ja vapaa-ajanasutuksen vesien-
suojelun tavoitteet ja menetelmat

Vesiensuojelun tavoiteohjelman 2005
mukaan haja- ja vapaa-ajanasutukses-
ta pintavesiin joutuvaa biologisesti hap-
pea kuluttavaa kuormitusta vahenne-
tadn vahintdan 60 % ja fosforikuormi-
tusta vahintdan 30 % 1990-luvun alku-
puolen tasosta. Sen liséksi typpikuormi-
tusta vahentévid jatteiden ja jatevesien
kasittelyjarjestelmia kehitetddn ja ote-
taan kayttoon. Tarkeilla ja muilla ve-
denhankintaan soveltuvilla pohjavesi-
alueilla olevat tiheasti rakennetut haja-
asutusalueet viemarodidédan ja jatevedet
johdetaan kasiteltaviksi pohjavesialuei-
den ulkopuolelle. Esimerkiksi Keséalah-
den kirkonkyldn alueella sijaitsee ve-
denhankintaan kaytetty tiarked pohja-
veden muodostumisalue. Kesalahden
kunnan viemaériverkosto kattaa kuiten-
kin vain osan alueen talouksista, jolloin
osassa talouksista vedet imeytetddn yha
maahan (Karkkdinen 1997).

Yleiseen viemdariverkkoon kuulu-
mattomien kiinteistdjen jatevesihuollon
vaatimuksia tarkennettiin kesdkuussa
2003 hyvéksytylla asetuksella, joka tu-
lee voimaan 1.1.2004. Haja-asutuksen
jatevesiasetuksen voimaantulon jalkeen
ei pelkkd sakokaivo vesikdymaldn yh-
teydessd riitd, vaan tontista riippuen
tarvitaan joko maaperdasuodatusjarjes-
telma, teollisesti valmistettu puhdistus-
jarjestelma tai sadnnollisesti tyhjennet-
tdva umpisidilio. Asetuksen voimaan tul-
lessa kaikki haja-asutusalueella jarjes-
tetyn viemardinnin ulkopuolella asuvat
joutuvat antamaan selvityksen jateve-
sistddn. Kaikille puhdistamoille tulee
myos laatia kdytto- ja huolto-ohjeet,
joita on noudatettava. Asetus astuu voi-
maan todennékoisesti vuoden 2004 ai-
kana (www.ymparisto.fi).

Vesiensuojelun kannalta paras ratkaisu
olisi yleisen viemériverkon laajentami-
nen haja-asutusalueella ja siihen liitty-
minen, koska kiinteistokohtaiset jateve-
den puhdistusjdrjestelmat eivat ole yhta
tehokkaita kuin jatevedenpuhdistamot.
Se ei kuitenkaan ole aina mahdollista
kohtuullisin kustannuksin. Asuinkiin-
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teiston jatevesien kisittelymenetel-
madn vaikuttavat asunnon kaymala-
tyyppi ja varustetaso, vedenhankinta-
tapa, etdisyys vesistostd, kasitellyn ja-
teveden purkupaikka sekd asutuksen
tiheys. Vapaa-ajan- ja haja-asutuksen
jatevesien kasittelyyn ja kuormituksen
pienentdmiseksi on useita keinoja.

- Tiiviisti rakennetuille alueille tai use-
amman kiinteiston ollessa kyseessa
tulisi suunnitella yhteinen viemadri-
verkko ja jaitevedenpuhdistus.

- Saostuskaivoa voi kdyttdd jateveden
esikasittelyyn jolloin jatkokasittelyna
véhdisille jatevesimadrille voi sopivilla
alueilla olla maaperdkasittely, imey-
tyskuoppa tai pienpuhdistamo. Maa-
perékasittely ei toimi kallioisilla, savi-
silla, vesiston ldheisilld eikd pohjave-
sialueilla.

- Vesiston ldheisyydessd sijaitsevien
vesikdymaldiden jatevedet voidaan
myos johtaa tiiviisiin sailiihin, jotka
tyhjennetdadn saannollisesti ja jateve-
det vieddan kasiteltavaksi jateveden-
puhdistuslaitokselle.

- Pesuvedet voi ensin selkeyttdd saos-
tuskaivoon, minka jélkeen ne imey-
tetddn maahan. Selkeytettyjdkaan ve-
sid ei saa laskea suoraan vesistoon.

- Fosforipitoisia pesuaineita véltetddn
alueilla, joilla ei ole jatevesien kasit-
telysysteemia.

- Jatevesien Kkasittelylaitteistoa olisi
hyva tehostaa laitteiden vanhentunei-
suuden, toimimattomuuden ja ympa-
ristonsuojelullisesti  riittimattoman
tehon vuoksi. Késittelyjarjestelmaa
tdytyy myos huoltaa ja kuntoa seura-
ta, jotta se toimii eika siitd paése aihe-
utumaan padstdjd. Saostuskaivojen
tulee olla tiiviitd ja niiden kunto tar-
kastaa sdannollisesti.

- Kuiva- ja kompostikdymaloiden jat-
teet voidaan kompostoida yhdessa
muiden jatteiden kanssa.
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Asuinkiinteiston omatoimisesta jateve-
sien kasittelysta voi lukea lisdd mm. San-
tala (1990) ja ympaéristohallinnon inter-
net sivut (www.ymparisto.fi). Niiden
avulla voi selvittaa olosuhteisiin parhai-
ten soveltuvaa menetelmaa.

5.2.3.4 Ranta- ja vesirakentaminen,
vesikasvillisuuden poisto seka
ruoppaaminen

Yleisen ja yksityisen edun tavoitteena
tulisi olla veden laadun ja rantojen séi-
lyminen mahdollisimman luonnonmu-
kaisena. Maalle rakennettaessa on mah-
dollisuuksien mukaan sailytettava ra-
kennuspaikan luonnonmukaisuus seka
otettava huomioon erilaisten elinympé-
ristdjen ja elidlajien sdilyttdiminen seka
maisemanhoito. Jo suunnitteluvaihees-
sa on hyva varmistaa, ettei toimenpide-
alueella tai sen vélittomassa laheisyy-
dessd ole erityisid luonnon- tai muita
suojelullisia arvoja. Niitd saattaa olla
suojeluohjelmien tai kaavoissa esitetty-
jen suojelualuevarauksien ulkopuolel-
lakin. Maalle rakentamista sdatelee
maarakennuslaki kun taas vesistoon
kohdistuvia toimenpiteitéd sdételee pit-
kalti vesilaki.

Vesirakentaminen aiheuttaa veden
samenemista ja sitd kautta heikentdd ve-
den laatua mm. talousvetena ja virkis-
tyskdytossd. Rannan ruoppaus ja tayt-
t6 muuttavat rantavyohykettd, milld voi
olla haitallisia vaikutuksia kalastoon ja
muuhun vesiluontoon. Ruoppauksen
yhteydessa liian ldhelle rantaa l&jitetty
maa-aines rumentaa maisemaa ja saat-
taa valua takaisin vesistoon. Veteen ta-
kaisin joutuessaan se aiheuttaa pohjan
liettymista ja samennusta, misté seuraa
mm. kalojen kudun epdonnistuminen
sekd kalaston siirtyminen muualle. Sa-
viperdisestd aineksesta liukeneva fosfori
taas rehevoittdd vesistoa.

Poistettava vesikasvillisuus ja ruo-
vikot saattavat olla arvokkaita kalojen
kutu- tai sydnnosalueita tai niiden pois-
tosta voi aiheutua haittaa lintujen pe-
sinndlle tai harvinaisille vesikasveille.
Vesirakentamisen ajankohtaan tulee
kiinnittdd huomiota haittojen valttami-



seksi; rannan ruoppaus juuri juhannuk-
sen tai vilkkaimman kesdloman aikoi-
hin tiiviilld kesaimokkialueella voi olla
vesilain vastainen. Oikea ajankohta on
tarked myos linnuston suojelulle, silla
pesintdkausi kestdd huhtikuusta elo-
kuuhun lajista riippuen.

Vesirakentamishankkeen suunnit-
telijan on ensimmaiseksi selvitettava,
tarvitaanko hankkeeseen vesilain mu-
kainen lupa. Sellaista toimintaa varten,
joka vaikuttaa merkittévasti vesioloihin
tai loukkaa yleista tai yksityistd etua, on
haettava vesilain mukainen lupa. Tar-
peen selvittdmiseksi on suositeltavaa
ottaa yhteyttd alueelliseen ymparisto-
keskukseen. Sieltd saa tarkempaa tietoa
siitd, millainen lupa tarvitaan, minne
asiakirjat on toimitettava ja mitd hake-
musasiakirjojen tulee sisaltaa kyseises-
sd tapauksessa. Oikealla tiedon han-
kinnalla saattaa valttdd monta riitaa ja
oikeudenkéyntia.

Vesilain mukaista lupaa ei aina tar-
vita. Vettd voi ottaa talousvedeksi koti-
ja karjatalouteen tai kotipuutarhan kas-
teluun. Rannan omistaja tai haltija saa
tehda yksityista tarvetta varten toisen
vesialueelle laiturin ilman lupaa, jollei
se loukkaa yleista etua eika siita aiheu-
du haittaa toiselle. Ruoppauksen osal-
ta matalan rannan syventdmista seka
kivien ja vesikasvillisuuden poistoa voi
vahaisessda madrin tehda ilman lupaa ja
ilmoitusta viranomaisille. Rakennetta-
essa tai ruopatessa vesistdd ilman lupaa
on toimenpiteistd syytd pyrkid sopi-
maan naapureiden, vesialueen omista-
jan seka kalastuskunnan kanssa hyvis-
sd ajoin ennen toihin ryhtymista.

Osaan toimista tarvitaan ilmoitus
tai lupa. Vahaista suuremmista ruoppa-
uksista on ilmoitettava kirjallisesti kuu-
kautta ennen tdihin ryhtymista vesialu-
een omistajalle seka alueelliselle ympé-
ristokeskukselle. Vesioikeuden lupa
vaaditaan padsdantdisesti vesialueen
tayttdmiseen, aallonmurtajiin, suoja-
penkereisiin, saariin rakennettaviin
pengerteihin sekd rannan tayttoon. Li-
satietoja lupa-asioista seka yleisid ohjei-
ta vesistoon rakentamisesta saa ympa-
ristdviranomaisilta ja mm. internetsi-
vuilta (Www.ymparisto.fi)

5.2.3.5 Turkistarhaus

Vesiensuojelun tavoiteohjelman 2005
mukaan turkistarhauksen fosfori- ja
typpipaastoja vahennetddn kumpaakin
vahintddn 55 prosenttia vuoden 1993
arvioidusta tasosta. Valtioneuvoston
nitraattiasetus (931/2000) koskee my®s
turkistarhojen lannan kasittelya, varas-
tointia ja levitysta.

Turkistarhauksen ympéristokuormitus-
ta voidaan vdahentdd mm. seuraavilla
keinoilla.

- Selvitetddn turkistarhojen vesiensuo-
jelutilanne ja toteutetaan tarvittavat
toimet. Vanhojen turkistarha-aluei-
den jatteidenkasittely- ja kuivatusjar-
jestelmét saneerataan mahdollisuuk-
sien mukaan vesiensuojelulliset ndko-
kulmat huomioon ottaen ja tukemal-
la turkistarhauksen ymparistonsuoje-
luinvestointeja.

- Syntyvéa uloste poistetaan tarpeeksi
usein hakkien alta ja kompostoidaan
ja hyddynnetddn esim. peltoviljelys-
sd. Tarhan suotovedet imeytetddn
maahan.

- Uudet tarhat ohjataan ympaériston
kannalta toimintaan parhaiten sovel-
tuville alueille ja varustetaan ne vesi-
tiiviilla jatteidenkasittelyjarjestelmil-
14 ja valumavesien tehokkaalla kasit-
telylla.

5.2.3.6 Laskeuma

Laskeuma on ilmavirtojen kuljettamaa
sateen mukana vesistoon joutuvaa
kuormitusta. Sen Pyhdjérveen aiheut-
tama fosforikuormitus on pienentynyt
67 % ja typpikuormitus 28 % laskettu-
jen vuosien vélilld. Laskeuman kautta
tulevaan kuormitukseen on voidaan
paikallisesti vaikuttaa ldhinnd maata-
louden ilmanpaastdja vahentamalla.
Kaukokulkeumaan voidaan vaikuttaa
teollisuuden liikkenteen ym. ilmanpé&éas-
toja pienentamalld, mutta valtakunnan
rajan ylittaviin kaukokulkeumiin voi-
daan vaikuttaa ldhinna kansainvélisten
sopimusten kautta.
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5.2.3.7 Muu kuormitus ja muuttava
toiminta

Jarvien ns. sisdistd kuormitusta ovat
sedimentistd veteen vapautuvat ravin-
teet. Sitd aiheuttaa fysikaalinen resus-
pensio, kemiallinen vapautuminen seka
bioturbaatio. Esim. happitilanteen huo-
nontuminen syvéanteiden alusvedessa
voi johtaa fosforin vapautumiseen. Jar-
ven tuotannon kannalta on merkitys-
td, jos sisdinen kuormitus lisaa liukoi-
sen fosforin kuormitusta, mita tapahtuu
hapettomuuden tai korkean pH:n seu-
rauksena kemiallisena vapautumisena.
Tuulen tai eldinten pohjan pdyhimiselld
aiheuttamalla resuspensiolla ei sen si-
jaan ole suurta merkitystd, silld se va-
pauttaa pohjasta ldhinna sitoutunutta
fosforia.

Pyhéjarven sisdisen kuormituksen
osuus on pieni kokonaiskuormitukses-
ta. Sisdistd kuormitusta esiintyy paikal-
lisesti syvimmissd syvénteissd, esim.
Rohmaénkallio, hetkittdin kerrostunei-
suuden aikaisen hapettomuuden aika-
na. Sisdistd kuormitusta ja siitd johtu-
via haittoja ehkdistddn pienentamalld
veden ravinnekuormitusta, jolloin ra-

vinteet eivét padse kertymaan pohjase-
dimenttiin, ja vidhentdmalld happea ku-
luttavan orgaanisen aineksen péadsya
vesistoon.

Yhdyskuntien jatevesihaittojen
viahentdmisessa kiinnitetddn huomiota
erityisesti viemariverkostojen paranta-
miseen, tehokkaaseen ravinteiden pois-
toon biologisessa jatevedenpuhdistuk-
sessa sekd purkupaikan valintaan. Jate-
vedenpuhdistamoiden lietteenkasitte-
lya tehostetaan ja siind otetaan huomi-
oon lisddntyva tarve késitelld haja-asu-
tuksen jatevesilietetta.

Oman uhkansa Pyhéjérvelle muo-
dostavat siihen yhteydessa olevat valu-
ma-alueen vesistot Atasko ja Hanelin-
lampi - Mustolanjoki. Niiden veden ra-
vinne- ja a-klorofyllipitoisuudet ovat
nousseet viimeisen 20 vuoden aikana.
Nyt ndilld alueilla tarvitaan suojelutoi-
menpiteitd, jotta ravinnevirta niista Py-
hajarveen ei kasva. Ataskon kunnostus-
suunnitelma (kuva 35) on jo kdynnissa
(LT-Kuopio 2000, 2001a, 2001b, Ano-
nyymi 2002b) ja Hanelinlammen valu-
ma-alueesta on osa otettu suojeluun,
miké vdhentda sielld osaltaan kuormi-
tusta.

Kuva 35. Atdskon valuma-alueen kunnostuksessa mm. tukitaan tarpeetomia ojia ja tehdddn
pintavalutuskenttid. (Kuva: Helge Rummukainen)

Alueelliset ymparistojulkaisut 319 4 4 o 4 o o o o o o o



Yhteenveto ja paatelmia

Vedenlaatutietojen perusteella voidaan
suurin osa Karjalan Pyhéjarvesta luo-
kitella karuksi vesistoksi. Ravinnepitoi-
suudet ovat laskeneet viimeisen 10 vuo-
den aikana varsinkin kuormitetuilla
alueilla. Fosforipdastdt ovat pienenty-
neet, mutta typpipédstot paikoitellen
kasvaneet. Saman aikaisesti on nakosy-
vyys kasvanut. Laskevista ravinnepitoi-
suuksista huolimatta esiintyy Pyhdjar-
velld yha paikoittaista rehevoitymista
sekd sini- ja limalevdongelmia, joita
ruokkii ldhinnd hajakuormitus, mah-
dollinen sisdinen kuormitus sekd muut-
tuneet ravinnesuhteet.

Uutena piirteend Pyhéjérvessa tu-
lee esiin kasviplanktonin minimiravin-
netekijd. Suomessa sisdvesien rajoitta-
vana ravinteena on yleensd fosfori
(esim. Pietildinen ja Rdike 1999). Pyha-
jarvestd laskettujen ravinnetaseiden ja
-suhteiden mukaan osoittautui kuiten-
kin typpi minimiravinteeksi 1990-luvul-
la. Ilmi6 on havaittu myos muissa suu-
rissa ja karuissa jarvissa (Rekolainen
ym. 2002, Pietildinen ym. 2001, Mitik-
ka ja Ekholm 2001). Ravinnesuhteiden
muutokset aiheuttavat muutoksia kas-
viplanktonin koostumukseen. Typen
niukkuus suosii sinilevid, ja kun samal-
la pohjan hetkellinen hapettomuus va-
pauttaa fosforia sedimentistd, lisdd se
sinilevdkukintojen syntyd. Ilmio saattaa
aiheuttaa sinilevdongelman kasvua var-
sinkin karuissa jarvissa.

Pyhédjarven ominaisuudet kirkas,
variton vesi ja pitkd viipyma vaikutta-
vat jarven ekologiaan ja ravinnekier-
toon. Kirkas vesi mahdollistaa paksun
tuottavan kerroksen, silld auringon valo
padsee tunkeutumaan syvalle. Varitto-
massd vedessd on humuksen maara pie-
ni, jolloin ravinteiden sitoutuminen sii-
hen on véhadista. Pitkdn viipymansa ja
suhteellisen hyvien happiolosuhteiden
vuoksi suuri osa fosforista sedimentoi-

tuu jarven pohjaan. Pyhédjarvessa on
useita syvanteitd, joissa saattaa esiintya
ns. luonnollista hapen niukkuutta ker-
rostumisen aikana. Télléin sinne sedi-
mentoitunut fosfori vapautuu ja aihe-
uttaa sisdista kuormitusta.

Karjalan Pyhé&jarven vesien- ja ve-
siluonnon suojelemiseksi on hajakuor-
mituksen vahentdminen ensiarvoisen
tarkedd. Hajakuormituksen vahentami-
seksi tulisi maanomistajien, kuntien
sekd muiden jarven ymparistossa ole-
vien tahojen tehda yhteistyotd ja suun-
nitelmia yhdessa ympéristoviranomais-
ten kanssa. Pyhédjarvelle tulisi kaikkien
osapuolien yhdessa valmistella yksityis-
kohtainen toimintasuunnitelma, jonka
pohjalta vesiensuojelutoimenpiteitd to-
teutetaan yhteisvoimin (kuva 36).

Kuva 36. Tehokkaalla vesiensuojelulla Karja-
lan Pyhdijdrvi sdilyy tdrkednd virkistyskoh-
teena. (Kuva: Veikko Makkonen)
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LITE 1/1

Liite 1. Pyhdjarven valuma-alueella sijaitsevat pohjavesialueet,
kokonaisantoisuus, sijainti, suuruus ja luokka.

Kunta Pohjavesialue Nro Luokka Kokonais- Muodostumis-  Kokonais-
Nimi pinta-ala alueen antoisuus
pinta-ala
km? km? m*/d

Kesalahti Pitklampi 724801 | 6,49 5,88 3700
Marjoniemenkangas 724803 | 145 6,20 6 000
Kivisarkka 724815 I 3,83 28l 3000
Saramiki-Kampura 124806 Il 451 3,65 1 800
Rokkamiki 724816 Il 2,90 2,00 1 600
Juutinkangas 724819 Il [1,87 992 7100
Hukanhaudankangas 724820 Il 2,52 1,93 1 500
Kortteenkangas 724823 Il 0,83 0,50 300
Karjalansarkka 724824 Il 1,55 0,80 600
Kuolemalamminkangas 724852 Il 10,93 194 6400
Sarvisalo 724853 Il 5,84 4,00 3200
Kiiesmaki 724854 I 3,17 2,40 1500
Seivaslamminsarkkd 724855 Il 2,46 1,64 | 050
Yhteensa 64,41 37750
Kitee Variskangas 726001 | 458 3,85 900
Likolampi 726002 Il 5,25 4,29 1700
Kitee 726003 I 6,17 4,63 3700
Koivikonkangas 726004 Il 2,84 2,35 650
Suvannonkangas 726006 Il 1,38 0,80 600
Siansarkki 726007 Il 2,16 121 [ 000
Hautakangas 726009 Il 1,14 0,72 450
Tasapdinkangas 726010 Il 5,01 412 3300
Hongikon-Valikangas 726011 Il 15,49 12,81 8200
Ukotii-Papinniemenkangas 726012 | 13,62 11,56 7200
Viilniemi-Laakii 726028 I 391 314 2500
Papinkangas 726034 Il 8,54 6,99 4400
Yhteensa 70,15 34 600
Uukuniemi Sillantaus 589102 | 0,99 0,46 250
Kokkomaki 589107 I 0,69 041 200
Niukkala 589101 I 0,69 0,27 200
Pitkdkuoppa 589108 I 0,68 0,45 200
Voilahden sarkit 589103 Il 1,24 0,68 450
Soikunlampi 589106 11 0,48 0,26 150
Tarassinkangas 589105 Il 1,48 0,99 700
Nivanranta 589109 11 3,07 1,94 [ 400
Huttumaljankangas 589104B 1] 0,71 037 250
589104A Il 0,72 0,48 400
Yhteensa 10,75 4200

Luokka | = Veden hankintaan tarked pohjavesialue
Luokka Il = veden hankintaan soveltuva pohjavesialue
Luokka Ill = muu pohjavesialue
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LITE 12
Pyhdjdrven valuma-alueella sijaitsevat pohjavesialueet,

[ 1 Ivedenhankintaa varten tarke
pohjavesialue

[ 1l vedenhankintaan soveltuva
pohjavesialue
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Pyhéjarven veden pinnan korkeus Syrjasalmen asteikolla vuosina 1990-2002 seka jaksoilla 1961-1990 ja 1981-1990.

* * ¢| € nseynloisLieduA jasi|j@any

Vuodet Veden korkeus cm
Kuukausikeskiarvot Keski- ja dariarvot

I I 1] v v il Vil vim X X Xl M MW HW MHW  MNW  NW
1961-1990 38 132 126 128 14 43 14 140 138 139 142 14 138 173 53 120 107
1981-1990 B39 132 14 126 138 139 B7 135 136 139 14l 141 136 158 150 19 112
1990 29 13 136 142 140 135 133 133 130 13l 134 135 134 144 128
1991 B35 128 121 20 127 143 142 140 132 136 139 139 134 148 17
1992 [40 137 133 132 148 32 Bl 131 30 132 134 135 152 129
1993 B2 129 120 18 131 33 B34 136 135 134 132 133 131 139 114
1994 B34 129 125 13 B B3 19 12 15 4 40 137 132 143 18
1995 37 136 134 135 149 149 136 132 130 B2 13 13 137 55 129
1996 B3 129 1,2 109y 129 140 137 130 120 1§ 128 138 129 143 18
1997 37 13 132 130 140 136 130 124 1l 124 128 134 131 143 121
1998 34 133 130 120 131 140 141 43 14 37 142 140 136
1999 (42 137 133 133 136 142 132 13 18 21 25 135 131
2000 39 140 139 135 139 140 14l 37 B5 BT 14 148 140
2001 45 1492 136 136 145 142 134 130 15 12m 125 14 134
2002 35 138 135 B35 142 138 43 134 15 1m 123 128 33

Asteikon nollapiste N60 + 78,25 m (NN+78,18 m)
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Puhoksen havaintoaseman virtaamatietoja vuosilta 1990-2002 seka havaintojaksolta 1981-1990 (Hydrologiset vuosikirjat vuosilta 1990-1997).

Virtaama m3/s

Vuodet Kuukausikeskiarvot Virtaaman keski- ja dariarvot
I 1] v v Vi Vil vill X X Xl Xil MQ HQ MHQ

MNQ NQ

1981-90 17,0 7,6 13,7 8,7 9,2 59 5,6 33 34 46 9,1 1,8 9,1 53 29 0,03 0,00
1990 8,9 1,6 19,0 13,6 1,6 48 23 0,6 05 0, 12,6 3.8 14 53 0,
1991 I, 1,6 149 13,2 24 11,0 9.9 19 39 5,6 10,4 9,5 9,6 30 0,00
1992 10,6 13 I5,1 1,4 10,8 10,9 1,42 1,72 23 1,39 6,3 8,6 13 26 0,00
1993 10,5 10,2 19,4 0,76 1,78 6,2 55 9,1 14 49 52 18 14 26 0,00
1994 94 12,5 12,7 8 10,l 6,7 0,18 0,42 0,93 2,6 13,8 9,2 83 24 0,00
1995 9,1 123 18,8 13,8 14,2 14,9 10,4 1,92 010 082 52 34 8,8 214 0,00
1996 5,2 9.7 12,9 22 1,45 11,2 10, 35 010 010 LI7 8, 55 3 0,10
1997 1,6 9, 9.9 39 10,7 18 1,78 027 048 045 0,10 29 49 30 0,00
1998 14 16,6 14,0 21, 26 9.9 17,8 15,7 6,7 49 14 6,5 10,9

1999 1,0 [l 1,5 9,2 41 10,3 1,7 0,7 0, 0,1 0,1 0, 41

2000 13,0 18 15,8 18,7 6,3 1,4 2 44 1,2 1,0 8,1 14,9 19

2001 8,7 7,6 10,5 16 12 6,6 1,6 0, 0, 0, 0, 6,4 5,6

2002 9.8 10,9 133 8,0 13,6 39 4] 2] 0, 0, 0, 3,1 59
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Karjalan Pyhdjirven valuma-alueen maankéyttd osavaluma-alueittain (Suomen ymparistokeskus, maankayttd- ja puustotulkinta, 1994). *= < 001

Osavaluma-alue 4391 4392 4393 4394 4395 4396 4397 4398 4399
Maankayttd ha % ha % ha % ha % ha % ha % ha % ha % ha %
Vesialueet 20519 414 1347 212 39 06 15 18 1 0,1 434 81 345 134 185 8.4 20 1,6
Pellot 3845 718 97 145 120 182 327 163 8ll 189 443 8, 5 0,6 45 2,0 10 8,7
Avosuot 03 * 0,2 * 15 0,0 0 00 0,2 * 0 00  ** * 0 0,0 0 0,0
Turvetuotantoalueet 21 0, 0 0,0 0 0,0 0 00 0 0,0 8 0,2 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Turvemaat: 3076 62 693 109 2289 34 35 1,7 868 203 1315 244 494 192 626 283 242 19
-kuusivaltaiset 240 05 132 21 1| 33 2 0) 40 09 107 2,0 63 25 6l 2,8 55 44
-lehtipuuvaltaiset s 02 35 0,6 53 08 5 03 29 0,7 46 09 6 0,2 5 0,2 8 0,7
-sekapuustot 806 6 230 3,6 551 8, I 06 264 6,1 320 59 120 47 129 58 78 6,2
-mintyvaltaiset 916 39 297 47 1464 218 6 08 536 25 842 156 305 9 43 19,5 100 19
Kangasmaat: 20003 45 326 509 2872 429 1434 713 2453 573 2905 53,8 1646 640 1293 584 853 674
-mintyvaltaiset 8728 176 682 108 959 143 470 234 970 221 1942 360 1190 463 867 39,1 196 155
-kuusivaltaiset 353 72 988 156 675 10,] 358 178 268 6,3 271 51 218 85 I3 69 268 212
-lehtipuuvaltaiset 1537 3, 378 60 277 41 109 54 179 42 127 24 12 05 20 09 6 48
-sekametsd 725 146 1179 18,6 961 143 498 248 1035 242 558 104 226 88 253 4 328 1259
Avohakkuut 489 1,0 1l Il 145 2,2 32 1,6 69 1,6 101 1,9 35 1,4 byl 14 1 1,8
Muu avomaa 09 * 04 * 03 * 02 00 0,0 0,0 04 * 0, * 0, * 0,2 0,0
Taimikot 403 08 70 I 108 1,6 3 2 64 1,5 185 34 36 14 33 [,5 16 13
Muut 52 03 5 0,2 29 04 4 02 13 03 6 0,1 0 0,0 | 0, 1 0,2
YHTEENSA 49616 100 6340 [00 6703 [00 20011 100 4279 100 5398 100 2571 [00 2215 100 1266 100
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LITE 5/1

Liite 5. Karjalan Pyhdjdarven valuma-alueella sijaitsevat eri
suojeluohjelmiin ja luonnonsuojelulakiin perustuvat suojelukohteet

niiden pinta-alat seka yksityiset suojelualueet.

Ohjelma Nimi Alueen pinta-ala
ha

Lehtojensuojeluohjelma

(Komiteanmietintd 1988:16)

LH0070298 Nasdnsalmen harjulehto 3,0

LH0070299 Syrjdsalmen suppalehto 1,3

LH0070297 Kotalahden rantalehto Il

LH0070294 Papinniemen Ukonhattulehto 56

LH0070295 Otravaaran angelmlehto 0,7

Vanhojen metsien suojeluohjelma

(Vanhojen metsien suojelutydryhma 1994)

94/0/119 Sopensuo 44|

Soidensuojeluohjelma

(Komiteanmietintd 1977:48, Komiteanmietintd [980:15)

§50070189 Kustinsuo 474

Lintuvesiensuojeluohjelma

(Komiteamietintd 1981:32)

LvV0070159 Juurikkajarvi 136,2

Rantojensuojeluohjelma

(Komiteamietintd 1985:18)

RS0050011 Pyhajarvi 20818

Harjujensuojeluohjelma

(Komiteamietintd [980:41, Sisaasiainministerid, Helsinki [980)

HS0070075 Karjalansarkka-Seivaslamminsarkka 104,6

HS0070074 Marjoniemenkangas 607,1

HS0050056 Syrjiensarkka 1476

Natura-suojelukohteet

F10423001 Syrjiensarkka 1293

F10423003 Niukkala 37,6

F10700002 Juurikkajarvi 129,0

F10700034 Sopensuo 370

F10700039 Marjoniemenkangas 578,6

F1070004] Papinniemen ukonhattulehto 53

F10700088 Otravaaran angelmalehto 0,7

F10700092 Pyhajarven tikkametsat 93,0

F10700076 Karjalansarkka-Seivaslamminsarkkd 103,8

F10700091 Pyhdjirven alueen luontokokonaisuus 20 543,7

F10700115 Makonniemi 15,0

Pohjois-Karjalan ympéristdkeskus



Yksityiset luonnonsuojelualueet

LITE 572

Nimi Pinta-ala Perustettu
Havukkasaaren luonnonsuojelualue | 22 1996
Heinlahden luonnonsuojelualue 93 1993
Hiekkaniemen luonnonsuojelualue 244 1997
Juurikkajarven luonnonsuojelualue | 09 2001
Juurikkajarven luonnonsuojelualue 2 14,0 2001
Juurikkajarven luonnonsuojelualue 3 313 2001
Jaakellarin Louhi (luonnonmuistomerkki) 0, 1985
Kontiosaaren luonnonsuojelualue | 21 1995
Kontiosaaren luonnonsuojelualue 2 34 1995
Kontiosaaren luonnonsuojelualue 3 2 1995
Kontiosaaren luonnonsuojelualue 4 1,0 1995
Majakkametsan luonnonsuojelualue 02 1984
Naurisniemen-|uilukanlammen luonnonsuojelualue 16,3 1992
Narsakkalan luonnonsuojelualue 03 1968
Orpolan Ukonhattulehto 0, 1975
Petdjisaaren luonnonsuojelualue 80,2 1995
Siltoinméen ja Heinniemen luonnonsuojelualueet 244 1988
Sorvanlahden Rantalehdon luonnonsuojelualue 03 1984
Suitsansaaren luonnonsuojelualue | [,7 2001
Suonpdin luonnonsuojelualue 26 1996
Syrjasalmen Suppalehto (luonnonsuojelualue) 0,7 1991
Tervaniemen luonnonsuojelualue 13,5 2002
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LIITE 6/1

Liite 6. Kalaistutukset Pyhdjdrveen (A) ja valuma-alueen muihin
jarviin (B) vuosina 1990-2002 (P-K:n ja Kymen TE-keskukset,

kalatalouden vastuualueet).

A) Istutukset Karjalan Pyhjarveen

Vuosi Kalalaji [kd Istutusmaara
(kp)
1990 Jarvitaimen 2k 500
v 14969
Planktonsiika Ik 20000
1991 Jarvitaimen Wy 6170
1992 Jarvitaimen v 6000
3k 3832
3v 856
Kuha Ik 5000
Planktonsiika [k 6000
1993 Harjus Ik 24000
Jarvitaimen Wy 8258
3v 597
1994 Jarvitaimen v 8000
3k 2700
Sk 297
Kuha Ik 35935
Planktonsiika Ik 3200
1995 Jarvitaimen 2k 2000
v 9180
Kuha [k 15000
1996 Harjus Ik 33833
Jarvilohi Wy 2000
Jarvitaimen v 9000
4k 216
Kuha [k 23 600
Planktonsiika [k 1293
Hauki ek 4087
1997 Jarvitaimen v 1511
Kirjolohi 3k 400
Kuha Ik 930
1998 Harjus [k 25900
Jarvilohi v 1000
Jarvitaimen Wy 5566
Kirjolohi Iy 18750
Kuha Ik 14800
Rapu Sv 3965

Pohjois-Karjalan ympéristdkeskus



LITE 6/2

Vuosi Kalalaji [kd Istutusmaara
(kp)
1999 Harjus [k 31600
Jarvilohi v 115
Jarvitaimen Wy 6055
Kuha [k 5900
Kuha ek 31000
2000 Harjus [k 30700
Jarvilohi v 1000
Jarvitaimen Wy 4200
Kuha Ik 2200
2001 Harjus [k 6350
Jarvilohi 4y 263
Jarvilohi v 1000
Jarvitaimen 3v 142
Jarvitaimen v 5900
Jarvitaimen 3k 300
Kuha [k 8 650
Nierid 3v 584
2002 Jarvilohi 3v 768
Jarvitaimen Wy 4000
Kuha [k 11800
Nierid 3v 800

B) Kalaistutukset Hanelinlampeen, Karjalajrveen ja Atiskan 19902002

Vesisto Vuosi Kalalaji %] Maard
(kpl)
Hanelinlampi 1996 Kuha Ik 21700
Karjalajarvi 1994 Rapu 1 500
1995 Siika Ik 3000
1996 Rapu 700
1997 Kuha Ik 970
2001 Kuha [k [ 000
2002 Kuha 13 700
Planktonsiika Ik 700
Atasko 1992 Planktonsiika Ik 8000
1994 Planktonsiika Ik 14800
1995 Kuha [k 9000

ek = esikasvatettu  2v = kaksi vuotias
[k = yksikesdinen  3v = kolme vuotias
2k = kaksikesdinen

3k = kolmekesdinen

4k = neljakesinen

Sk = viisikesdinen
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LITET

Liite 7. A) Sadeveden pitoisuudet Punkaharjun havaintoasemalla
vuonna 1995 (Jdarvinen ja Vdnni 1997). *) tieto puuttuu.

Kuukausi Sadanta kok.N kok.P.

mm mg/| mg/|
I 36 2,03 *
1 4] 0,94 0,01
3 47 15 0,02
4 38 0,76 0,01
5 51 0,98 0,08
6 45 0,80 0,10
) 36 0,34 0,02
8 94 0,16 0,01
9 4 0,59 0,01
10 5 0,66 0,14
I 68 0,57 0,02
12 19 0,8l *
min 19 0,16 0,01
max 94 2,03 0,14
md 44 0,78 0,02
X 48 0,82 0,04
n 12 12 10

Liite 7. B) Sadeveden laskeuma-arvot Punkaharjun havainto-
asemalla vuosina 1989-1995 (Jdrvinen ja Vdnni 1990, 1992a,
1992b, 1993, 1994, 1996 ja 19917).

Vuosi kok.P kok.N
mg/m2 mg/m2
1989 8 490
1990 I 520
1991 10 570
1992 13 580
1993 9 510
1994 10 510
1995 8 420

@ .............................................. Pohjois-Karjalan ymparistdkeskus



LITES

Liite 8. Kokonaisfosfori- (A), kokonaistyppi- (B) ja a-klorofylli-
pitoisuuksien (C) kesdaikaiset keskiarvot (Lg/l) eri havaintoasemilla
Karjalan Pyhdjdrvelld, Atdskéssa ja Hanelinlammella vuosina
1980-2002 sekd ndyteasemien kokonaissyvyydet.
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Vuosi Vesihavaintoasemat Mtisk  Hanelinlampi
2 31 59 15 109 9% 30 99 (g 107 100 4 3 96 97 98 58 10 83
1980 310 570 560
1981 300 180 383 253 253 257 230 20 (110 810
1982 315 380 303 971 295 305 305 387 35 290 445 550
1983 260 280 257 255 2710 2% 590 27 7M1 200 260 240 818
1984 315 309 01 244 254 260 260 296 326 259 240 286 744
1985 268 205 335 35 I35 626 930
1986 33 39 370 100 280 280 685 1320
1987 306 q702%5 219 145 193 344 253 289 281 255 135 238 259 143 135
1988 35 33 344 295 290 246 313 312 285 370 249 370 253 1l 640
1989 332 308 291 29 33293 310 367 300 601 700
1990 322 320 257 210 210 568 150
1991 a1 Nl 45 152 NI 265 315 286 285 286 255 232 290 660 | 025
1992 54 345 359 355 260 299 280 370 287 270 210 34 281 3% 853 1830
1993 284299 258 259 230 233 25% 260 247 280 280 35 249 258 654 1530
1994 20 250 240 240 190 260 270 370 230 280 280 0 220 660 1900
1995 290 20 20 20
1996 240 240 210 30 30 620 1000
1997 230 210 0 20 210 210 970
1998 30 230 305 210 210 675 1 050
1999 400 210 260 114 1400
2000 20 0 210 614 930
2001 20 270 240 250 A5 20 5 255 2200 230 240 A5 15 15 260 152 860
2002 241 262 20 230 208 260 I 510 [ 100
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* * ¢| € nseynloisLieduA jasi|j@any

Vuosi Vesihavaintoasemat Mtiské ~ Hanelinlampi
1 31 59 15 109 95 B30 99 (g 107 100 4 3 96 97 98 58 10 83

1980 1.0

1981 14 16 43 40 4]

1982 38 44 16 29 40 24 14 3213 13

1983 13 39 4 43 40 38 41 45 39 36 5,1 33 3210,

1984 31 29 28 30 4 4,6 4] 34 34 30 22 89

1985 33 25 29 21 36 266 40 28 30 30 28 20 33

1986 22 35 28 Ll 28 27 33 16 34 29 32 12 32 30 126 62,0

1987 30 3 29 36 34 35 37 38 35 36 25 1,9 1 34 153

1988 25 40 L6 30 12l e 30 37 27 26 34 3 3 32 35 133 18,9

1989 13 40 34 36 33 32 36 112

1990 29 29 3 39 40 160

1991 19 12 1,8 1,6 19 40 1,5 36,3

1992 3,1 32 3l 20 36 5 36 42 30 33 1,4 1,5 24 151

1993 23 6 24 9 22 L7 2 3223 23 18 7 152

1994 13 13 24 1,7 2 9 24 1,8 1,6 1,4 1,9 12 86

1995 15 1,7 1,5 1,7 3,0

1996 1,9 1,8 Ll 28,0

1997 1,6 13 1,5 1,6 40,0

1998 29 9 36 1,6 18,0

1999 1,7 1] 54 51,0

2000 32 18 34 15,5 46,0

2001 24 5 15 15 7 12 26 25 12 24 16 15 26 26 30 147 52,0

2002 20 1] 3, 1,9 1,5 1,0 6 110

kokonaissyvyys

m 17 17 25 14 19 17 18 9 4 10 13 b 12 17 13 12 26 1 1
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Paikka Niyte Vari (oD, Sahkonjohtavuus  NTOT pH Ptot Sameus Kiintoaine
valuma-alue/kunta mairdi  Ptmg/l mg/| m$/m g/l g/l FTU mg/|
kpl ka vaihtelu ka vaihtelu ka vaihtelu ka vaihtelu ka vaihtelu ka vaihtelu ka vaihtelu ka vaihtelu
Papinoja 129 4 2 (20-21) 39 (3,542 747 (318-1290) 58 (511-637) 22 (14-32)
4391 /Kesalahti
Harkonjoki 177 3 170 (140-230) 24 (20,1-278) 67 (2,6-92) 1330 (844-2230) 63 (591-6,51) 34 (29-43) 81 (51-14)
4.395/Uukuniemi
Puro I78 Koiralahteen 3 5T (45-15) 35 (3,1-43) 646 (490-725) 6,2 (5,89-6,41) 15 (l1-17) 0,7 (0,7-09) 12 (0,2-24)
4.391/Uukuniemi
Puro 158 Tenganlahteen 4 14 (55-70) 19 (199 1483 (928-2040) 63 (6,02-651) 21 (16-27) 68 (3,6-10) 1,0 (51-10)
4391 /Kitee
Ojamojoki 16 [ 200 32 12,1 1 000 5,6 3 1,4
4391 /Kitee
0ja 42 Pyhdjirveen 3 77 (130-220) 19 (6,2-10) 1650 (1260-2150) 6,2 (571-6,51) 67 (50-19) 49 (3,5-16) 80 (219
4391 /Kesilahti
Oja 183 Ukonlahteen | 600 12,5 2100 37 98 46 6,4
4391 /Kesalahti
Mustolanjoki 50 6 68 (15-140) 15 (7,6-24) 6,1 (53-1.8) 609 (373-910) 6,7 (8,I1-115) 25 (14-34) 20 (1-32) L9 (05-4)
4391 /Kesilahti
Mustolanjoki 50 1 54 (15-80) 9 (54-129) 62 (5574) 584 (400-800) 69 (62-725) 22 (10-33) 22 (1-29) 25 (0,5-2,6)
Juurikkasalmi 82 4 63 (35-110) 0 (84-124) 70 (6-8) 740 (442-1430) 7,0 (6,0-726) 23 (I5-36) 20 (05-8) 25
4391 /Kitee
Nivunkijoki 165 3 67 (50-100) 12 (9,2-18) 32 (2,9-38) 400 (364-449) 6,4 (6,02-6-12) 15 (lI-18) 1,3 (0,86-2,1)
4.397/Kitee
Puro 167 Sammallahteen 6 141 (65-200) 44 (3,7-49) 634 (260-1060) 6,0 (527-6,51) 47 (10-83) 3 (086-19) 12 (12-24)
4391 /Kitee
Karjalanjoki 168 3 120 (80-160) 19 (I155161) 33 (3,2-3,6) 509 (426-657) 6,0 (528-641) 20 (14-26) 20 (13-28)
4.398/Kesilahti
Torisevanjoki 162 3 213 (180-260) 34 (31-37))) 53 (4,6-6,3) 955 (766-1110) 55 40 (36-43) 34 (174-42)
4.399/Kitee
Oja I72 Tylpansuolta 2 205 (160-250) 50 (4,6-54) 1107 (834-1380) 54 (453-624) 43 (38-47) 41 (2]1-59) 33 (0-6,6)
4391 /Kitee
Oja 74 Sammalsuolta 2 325 (300-350) 68 (62-14) 1440 (1400-1480) 4,1 (3,97-419) 45 (44-45) 170 17,0 83 (2,6-14)

4.391/Kitee
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LITE10

Liite 10. Pyhdjdrven valuma-alueen pienten jdrvien vedenlaatu-
tuloksia | metrin syvyydesta.

Jarvi/lampi Néyttenottoaika Kokonaissyvyys ~ Vri pH Fosfori Typpi
Valumalue ja kunta kuukausi/vuosi m mg Pt/l g/l g/l
Hautalampi 22 10/75 5 30 1l 3 330
4396 Kesalahti 8/11 15 6,98 n
191 20 6,75 6 298
Hilpanlampi 70 /80 18,2 10 5 6 260
4391 Keslahti 29 10 49 1 262
Juurikkajarvi 1/10 25 80 6,4
4394 Kitee
Karjalanjarvi 10/69 45 60 6,8
4.398 Kesilahti 12/90 50 6,58 Il 398
2/99 140 6,15 16 650
Kuorelampi 10/75 12 38 6,6 14 330
4391 Kitee 191 20 6,36 12 354
Musta-Nivunki 10/69 10,8 80 6,9
4397 Kitee 310 80 6,6
11/84 10 6,59 16 342
12/90 60 6,73 Il 343
2/99 10 6,05 3 480
Salmilampi 10/75 8 70 52 55 540
4397 Keslahti 2/91 180 591 26 616
Seivaslampi /80 56 40 6,4 9 300
4.398 Kesalahti 1291 90 6,4l 9 376
Suuri-Nivunki 10/69 85 30 1
4.397 Kitee 3/10 32 6,7
12/90 20 6,71 9 322
2/99 40 6,36 9 400
Valkeajirvi 3/14 335 1 6,7 I 120
4391 Kitee 12/90 5 6,9 6 147
Valkialampi 10/75 I 88 6,5 3 340
4.397 Kesalahti 12/90 45 6,6 20 330
2/91 50 6,57 19 354
Yld-Kousanjirvi /67 3 90 6,5
4396 Kesalahti 4m 35 6,2 9 690
12/90 35 6,37 3 369
2/95 100 6,26 17 580
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LITE 11/1

Liite I 1. Pohjois-Karjalan ympadristokeskukseen ilmoitetut
levdhavainnot Pyhdjdrvelld vuosina 1990-2002.

Nayteenotto Havaintopaikka Todettu levalaji Levdesiintymén
Vuosi Pvm runsaus
1990 1.8. Syrjasalmi ja Pajarinselkd Osc. tenuis-sinilevda, vahan
Botryococcus braunieviherlevid
1.10. Mustalahti Anabaena-kestosoluja runsaasti
1991 13.5. Tenganlahti Diatomophyceae 2
17.1. Syrjasalmi Anabaenasp. 3
111 Sorsasaari Anabaenasp. 3
298. Sorsasaari Anabaenasp. 2
16.10. Sorronlahti Anabaenasp. I
1992 10.7. Tenganlahti Anabaenasp. 1
10.7. Kontiolanselka Anabaenasp. 1
Botroycoccus 2
12.7. Sorsasaari Anabaenasp. 1
5.7. Ritopdd Anabaenasp. |
21.1. Vannelahti Anabaenasp. 1
21.1. Kontiola Anabaenasp. I
nli. Ritopad Anabaenasp. I
1993 21.1. Sorsasaaren itdlaita Anabaenasp. I
39. Paksuniemenselka Cyclotellasp. 2
12.9. Sorsasaari Anabaenasp. 2
1994 6.6. Totkunniemi Mongeotiasp. 2
1. Sorsasaaren itapuoli Anabaenasp. 2
14.7. Papinniemi, Neulaniemi Anabaenasp. I
1995 6.7. Vetkanlahti Anabaenasp. 2
59. Hakolahti Anabaenasp. 2
5.10. Pitkanrannanselka Anabaenasp. I
15.10. Pitkdnrannanselka Anabaenasp. I
1996 I.7. Kontiola, Kuusikkoniemi Anabaenasp. 1
[.7. Kontiola, Kuusikkoniemi Anabaenasp. 1
12.7. Varmonniemi, Hyvonlahti Anabaenasp. 2
25.1. Sorsasaaren itapuoli Anabaenasp. 1
251 Paksuniemenselkd Anabaenasp. 1
26.1. Sorsasaaren itapuoli Anabaenasp. 1
26.1. Paksuniemenselka Anabaenasp. 2
2338 Taipaleenlahti Spirgyrasp. 2

Pohjois-Karjalan ympéristdkeskus



Nayteenotto Havaintopaikka Todettu levalaji Levaesiintyman
Vuosi Pvm runsaus
1997 I.7. Kontiola, Kuusikkoniemi Anabaena (cf. Mendotae) 3
20.7. Marjaniemi Anabaena-sinileva I
01 Sorsasaari Anabaena-sinileva I
1. Narsakkala Anabaena-sinilevd 01
29.-30.8. Varmo, Hyvonlahti, Anabaena lemmermanniija
Heinniemenselkd Botryococcussp. I
12-149. Hyvénlahti, Heinniemen- Anabaenasp. I
selkd
19.9. Varmo, Hyvonlahti, Anabaenasp. |
Heinniemenselkd
24-259.  Sorsasaaren edusta Anabaenasp. I
25.9. Varmonniemi, Sorsasaari Anabaenasp. |
Aphanizomenon flosaguae |
5.10. Sorsasaari, Anabaenasp. |
Heinniemenselkd
9.10. Sorsasaari Anabaenasp. I
1998 11. Sarvisalo-Totkunniemi Anabaenasp. I
1. Sarvisalon itapuoli Anabaenasp. |
1.1. Kontiola, Kuusikkoniemi Anabaenasp. 1
8.1. Narsakkald, Paksuniemi Anabaena flosaquae |
14.7. Siikalahti Anabaena-kestosoluja I
15-16.7. Varmonniemi, Hyvénlahti tn. Anabaenasp. |
49. Sorvarinniemi Anabaena lemmermannii I
1.-2.10. Pyhajarvi tn.sinilevaa |
1999 28.6. Sorvanniemi Anabaenasp. 2
2000 25.6. Tenganlahti Anabaenasp. 1
6.7. Papinniemi Ulothrixsp. |
Kalliosaari Anabaenasp. |
26.8. Papinniemi Kalliosaari Anabaenasp. 2
Microcystissp. 1
Botryococcussp. 2
2001 Ei havaintoja
2002 11. Hyvdnlahti Anabaenasp. 2
41. Kontiolanselka Anabaenasp. 2
9.-10.7. Syrjdsalmi Anabaenasp. I
[7—-19.10.  Sorsasaaren ldhistd Anabaenasp. 1

0= ei havaittava

| = havaittava
1= runsas

3= erittdin runsas
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Alueelliset ymparistojulkaisut

Karjalan Pyhdjarven vesien ja vesiluonnon
suojelusuunnitelma

Karjalan Pyhajarvi on Pohjois-Karjalassa ja Vendjan Karjalan tasavallassa
sijaitseva maakunnallisesti ja valtakunnallisesti arvokas vesist6. Se kuuluu
Pohjoismaiden ministerineuvoston suojeluvesiin seka erityistd suojelua
vaativiin arvokkaisiin vesistokohteisiin. Se on myos Euroopan yhteison
Natura 2000 -verkoston Suomen ehdotuksessa edustaen ohjelmassa
niukkaravinteisia, niukkamineraalisia kirkasvetisia jarvid.

Karjalan Pyhdjarven vesien ja vesiluonnon suojelusuunnitelma on
“Rajavesien ekologisen tilan arviointi” -hankkeen ensimmainen raportti.
Tama vuosina 2002-2003 toteutettava Pyhdjarven ekologista tilaa
maadrittavan hanke rahoitetaan Interreg III A Karjala-ohjelmasta.

Karjalan Pyhdjdarven vesien ja vesiluonnon suojelusuunnitelmassa
kasitelldan jarven Suomen puoleisen alueen kuormittajia ja kuormitusta,
jarven ekologista tilaa ja vesiensuojelua. Vesiensuojelusuunnitelman
tavoitteena on saada Pyhdjarven kuormitus varsinkin hajakuormituksen
osalta vihenemadan sekd varmistaa Pyhdjarven ekologisen tilan ja kalaston
tilan kohentuminen. Suunnitelmassa esitellidn Pyhdjarven vesiensuojelun
tavoitteet ja toimenpiteet painopistealueittain ja ehdotetaan toimenpiteiden

toteuttamista yhteistyond laadittavan toimintasuunnitelman perusteella.
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