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Luonnonvedet houkuttelevat uimaan ja tutkimaan vesiluontoa. Kuva Teppo Linjama.




Koitereen Lammassaari kuuluu Natura 2000 -suojelualueverkostoon. Kuva Teppo Linjama.

1 Johdanto

Koitereen saanndstelyn vuosina 2004-2006 toteute-
tun kehittdmishankkeen tavoitteena oli laatia saan-
nostelyn haittojen vahentdmiseksi sellaiset suosituk-
set, jotka eri osapuolet voivat hyvaksya ja samalla
sitoutua niiden toimeenpanoon. Saannostelykaytanto-
ja pyrittiin lupaehtojen puitteissa tarkistamaan samalla
kehittden hoito- ja kunnostustoimenpiteitd. Hankkeen

loppuraportissa (Tarvainen ym. 2006) esitettiin nelja
vedenkorkeuksiin liittyvaa ja 18 muuta saannostelyyn
liittyvaa suositusta. Suositusten toteuttamista koordi-
noimaan ja niiden toteutumista seuraamaan perus-
tettiin vuonna 2007 seurantaryhma, jossa on vuosina
2012-2017 ollut edustajina seuraavat tahot ja henki-
16t:



Huhuksen kylayhdistys
llomantsin kunta

Kivilahden kylayhdistys
Koitajoen kalastusalue
Koitereen kalastusalue

Luonnonvarakeskus, vuoteen 2014 saakka
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos
Pohjois-Karjalan luonnonsuojelupiiri ry.
Pohjois-Karjalan ELY-keskus

Pohjois-Savon ELY-keskus /
Jarvi-Suomen kalatalouspalvelut
Tyrjansaaren kylayhdistys
Vattenfall Oy, Sahkontuotanto

Lisaksi ryhmassa kuultiin asiantuntijoina Suomen ym-
paristdkeskuksen ja Riista- ja kalatalouden tutkimus-
laitoksen (my6hemmin Luonnonvarakeskus) edusta-
jia.

Seurantaryhman puheenjohtajana toimi vuosina
2012-2013 Janne Karkkainen ja vuodesta 2014 lahti-
en Teppo Linjama Pohjois-Karjalan ELY-keskuksesta.
My®ds sihteeri on ollut ELY-keskuksesta. Seurantaryh-
ma kokoontui vuonna 2012 kaksi kertaa ja seuraavina
vuosina kerran vuodessa. Kokousmuistiot ovat luetta-
vissa llomantsin kunnan nettisivuilla (www.ilomantsi.fi/
koitereen-saannostely).

Koitereen saanndstelyyn liittyvien suositusten to-
teutumisesta ja vaikutuksista on laadittu ensimmai-
(Sutela
ym. 2012). Tassa raportissa tarkastellaan Koitereen
saannostelyyn liittyvien suositusten toteutumista ja
vaikutuksia vuosina 2012-2017. Vaikutusten arviointi
perustuu paaasiassa Tanja Dubrovinin (Suomen ym-
paristokeskus) tekemaan mittaritarkasteluun. Minna
Kukkonen raportoi Koitereen vedenlaadun seka bio-

nen seurantaraportti vuosilta 2007-2011

logisen seurannan tulokset. Teppo Linjama on osal-
listunut suositusten toteutumisen arviointiin ja mitta-
ritarkastelun laatimiseen. Helena Haakana on mm.
kirjoittanut kalastosta ja kalastuksesta, kerannyt tiedot
muiden suositusten toteutumisesta seka koostanut lo-
pulta raportin kaikki tiedot yhteen.

Seppo Lehtinen

Eila Piippo, Tapio Tykkylainen

Eero Hamalainen

Toivo Korhonen, Arto Laatikainen, Markku Uusitalo
Toivo Korhonen, Raimo Maksimainen

(vuoteen 2013 saakka),

Petteri Tahvanainen (vuodesta 2014 alkaen)

Markku Gavrilov, Ari Leskela

Heikki Ponkka

Johanna Ahonen, Helena Haakana, Tiina Kaki,
Janne Karkkainen, Teppo Linjama, Paula Mononen,
Riitta Niinioja, Miia Savolainen

(mydhemmin Miia Muhonen)

Timo Turunen

Aaro Puhakka

Axel Andersson, Teemu Nurmi

(mydhemmin Teemu Sarnola), Marja Rankila

Raportissa kasitelty tarkastelujakso on edellisesta
jaksosta (2007—-2011) poiketen kuusi vuotta. Rapor-
tin mittaritarkasteluosiossa on tarkasteltu vuosivalia
2012-2017, mutta muualla raportissa on viitattu pai-
koin my6s vuoteen 2018, joka ei kuulu varsinaiseen
tarkastelujaksoon. Vuosi 2018 on tarkoitus kasitella
kokonaisuudessaan seuraavaa seurantajaksoa kos-
kevassa raportissa.

Koitereen saanndstelyn kehittdmisen seuranta-
ryhma on osallistunut raportin suunnittelu- ja kirjoit-
tamisvaiheen tyohdn antamalla arvokkaita komment-
teja ja kehittamisehdotuksia. Ryhma ja sen jasenet
ovat tehneet arvokasta tyota paitsi seurantaryhman
tydskentelyn muodossa, myds ennen kaikkea kehit-
tamalla pitkajanteisesti Koitereen ja Koitajoen vesis-
ton kayttoa ja luontoymparistoa. Paikalliset edustajat
ovat toimineet tarkeana linkkina vesiston kayttajien
seka viranomaisten ja voimayhtion valilla. Koitereen
saannostelyn kehittdminen seka siihen liittyva kehitta-
missuositusten toteutus- ja seurantatyd ovat onnistu-
neet kokonaisuutena hyvin, silld hankkeessa mukana
olleet tahot ovat olleet ty6hon sitoutuneita ja aktiivisia.
Lisdksi seurantaryhman kokouksissa on ollut hyva,
keskusteleva ja yhteistydhakuinen ilmapiiri.
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2 Vesiston ja saanno

2.1 Vesiston kuvaus

Koitere kuuluu Vuoksen vesiston latvavesilla sijait-
sevaan Koitajoen vesistdalueeseen, josta noin puo-
let on Venajan puolella. Koitereen valuma-alueen
pinta-ala on 2076 km? ja jarvisyys lahes 13 %. Koi-
tereeseen laskee useita jokia, joista suurimmat ovat
Haapajoki-Lutinjoki (valuma-alue 974 km?) ja Syvays-
joki (284 km?). Koitere on pinta-alaltaan Suomen 12.
suurin jarvi. Sen pinta-ala on keskivedenkorkeudella
163 km?, keskisyvyys 6,7 m ja suurin syvyys 46,5 m.
Rantaviivaa on kaikkiaan 431 km, josta saarien osuus
on 231 km. Koitereen vedet purkautuvat Haapajokea

Kuva 1. Koitereen valuma-alue.

telyn kuvaus

pitkin Tekojarven ja Palojarven kautta Pamilon voima-
laitokselle. Tekojarveen ja edelleen Pamilon voima-
laitoksen kautta laskevat myds ylapuolisen Koitajoen
valuma-alueen (pinta-ala noin 4200 km?) vedet, joista
noin 60 prosenttia tulee Venajan puolelta. Voimalai-
tokselta vedet ohjautuvat Jasysjarven kautta Pielisjo-
keen (Kuva 1).

Suurin osa Koitereeseen kohdistuvasta kuormituk-
sesta on metsatalouden aiheuttamaa hajakuormitusta
(VEMALA-malli 2019). Jarven valuma-alueen latvoilla
sijaitsee myds Pampalon kultakaivos Hattuvaarassa.
Kaivosvesistd osa juoksutetaan Hattujarven kautta
Koitereen suuntaan ja osa Lietojan kautta Koitajoen
ylajuoksulle. Kaivos on jaanyt tuotantotauolle syksyl-



: o P = P
ot il . e S v L e W R a ii"dh e e o

Koitereen eramaista pohjoisosaa. Etualalla nk. Lutin tasavalta, oikealla Lutinjoki,
keskella Larinsaari ja taustalla Patvinsuon kansallispuisto. Kuva Alpo Hassinen.

& 2018. Maatalouskaytdossa olevia alueita valuma-
alueella on vain vahan. Myds asutusta on vahan.
Koitereen keskiosan saaret on suojeltu rantojensuo-
jeluohjelmalla.

Jarven valuma-alueesta on turvemaita noin kol-
mannes. Turvemailta valuvat vedet ovat yleensd va-
ritddn tummia eli humuspitoisia, mikd nakyy myos
Koitereen alueen vesistdissd. Runsashumuksisik-
si tyypitelldaan vesistot, joiden veden variluku on yli
90 mg Pt/l. Koitereen pohjoisosassa veden variluku
on noin 100 mg PY/I, kun taas jarven etelaosassa se
on noin 75 mg Pt/l. Pohjoisosaan laskevan Haapa-
joen-Lutinjoen veden variluku on viime vuosina ollut
keskimaarin lahes 200 mg Pt/l. ldasta laskevassa
Syvaysjoessa vari on noin 180 mg Pt/l. Koitere on ve-
sienhoidon suunnittelussa tyypitelty suureksi humus-
jarveksi luontaisten ominaisuuksiensa perusteella.
Koitereen vesi on lievasti hapanta (pH 6,5) ja vahara-

vinteista (kokonaisfosfori noin 10 pg/l). Koitereen eko-
loginen tila on arvioitu hyvaksi.

Koitere on ollut kuuluisa kauneudestaan. Luon-
nontilainen Koitere oli vanhojen kuvausten mukaan
neitseellinen, leveiden hiekkarantojen ja ikimetsan
reunustama “satasaarinen” eramaajarvi, Karjalan
mereksikin kutsuttu. Koitereen pohjoisosaan rajoittu-
van Patvinsuon kansallispuiston ja rakentamattomien
saarten ansiosta jarvi on edelleen sailyttanyt erdmais-
ta luonnettaan.

2.2 Saannostelyn toteutus
ja lupaehdot

Koiteretta saannostelldaan Pamilon voimalaitoksella
vesilain mukaisen luvan nojalla. Voimalan putouskor-
keus on Suomen oloissa poikkeuksellisen suuri, 49



Pamilon voimalaitoksen maapatoa Tekojarven rannalla. Kuva Teppo Linjama.

metria. Koitajoen vesi johdetaan laitokselle Hiiskos-
kelta rakennettua 15 km pituista vaylaa pitkin. Vayla
myotailee alavia maastokohtia seka Palojarveé niin,
ettd kaivettujen kanavien osuus siitd on 7,2 km. Ra-
kennettu vayla ja Koitere toimivat yhdessa voimalai-
toksen sadanndstelyaltaana (Tarvainen ym. 2006).
Pamilon voimalaitoksen rakennusty6t aloitettiin
vuonna 1952 ja kaksi koneistoyksikkda valmistuivat
vuonna 1955. Laitosta tdydennettiin vuonna 1997 kol-
mannella koneistolla, joka rakennettiin uiton loppumi-
sen myo6ta kayttamatta jaaneen nippukuilun yhteyteen.
Suurin virtaama, joka voidaan juoksuttaa voimalaitok-
sen turbiinien kautta (rakennusvirtaama) on peruspa-
rannusten my6ta kasvanut ja on nyt 215 m3/s, mutta
luvan mukainen maksimivirtaama on 190 m?/s. Keski-
maarin juoksutus on kuitenkin ollut huomattavasti ta-
ta pienempi eli 74 m3/s (vuosivalilla 1985-2017). Voi-
malaitos on suunniteltu erityisesti lyhytaikaissdadon
harjoittamiseen. Se on tuottanut vuosittain sahkda

keskimaarin noin 270 GWh (1998-2017). Laitoksen
tekninen maksimiteho on 94 MW ja nykyisen maksi-
mijuoksutuksen mukainen teho noin 84 MW. Pamilon
voimalaitoksen omistivat aluksi Enso-Gutzeit, Imatran
Voima, Outokumpu ja Kaukas. Vuodesta 2000 lahtien
voimalaitos on ollut Vattenfall Oy:n omistuksessa.
Pamilon voimalaitoksen valmistuttua Koiteretta
juoksutettiin luonnonmukaisen purkautumiskayran
mukaisesti sdanndstelylupaprosessin ajan. Koitereen
saanndstelylupa on vahvistettu korkeimman hallinto-
oikeuden paatoksella 3.12.1979. Saannéstely aloitet-
tiin kesalla 1980. Taman jalkeen lupaa on muutettu
ja vahvistettu sydpyviin rantoihin, rahakorvauksiin ja
kolmannen koneen kayttéon liittyen. Voimassa olevan
luvan tarkeimmat maaraykset ovat seuraavat (ISVeo
60/Va/78, ISVeo 17/YmII/88, VY 89/132):
+ Koitereen vedenkorkeus ei milloinkaan alita tasoa
NN +142,00 m eikd uitto- ja purjehduskaudella, jo-



ka alkaa kolmen paivan kuluttua jaiden lahddsta ja
paattyy lokakuun puolivalissa, tasoa NN +142,85 m.

« Saannosstelyn ylaraja on NN +144,05 m Varaslam-
men asteikolla (mika vastaa Koitereella vedenkor-
keutta NN +144,15)

* Hakijan on raivattava sortuneilla rannoilla kaatu-
neet ja kallistuneet puut, poistettava ajelehtivat
kannot ja pinottava puutavara rannoille. Velvoite ei
koske hakijan omia rantoja.

* Luvanhaltijan on seurattava rantasortumien etene-
mista Koitereen sortuma-alttiilla rannoilla. Jos sor-
tuma uhkaa laajentua korkeuden NN +145,40 m
ylapuolelle, luvansaajan on hyvissa ajoin vahvistet-
tava ranta sortumisen pysayttamiseksi.

» Lisaksi lupaan kuuluvat erilliset maaraykset kala-
kantojen hoidosta.

Alkuperaisen luvan mukaan Ala-Koitajoen vanhaan
uomaan juoksutetaan aina vetta vahintaan 2 m¥/s. Kor-
kein hallinto-oikeus on kuitenkin myéhemmin paatok-
sellaan 29.1.2013 velvoittanut Vattenfall Oy:n juoksut-
tamaan Ala-Koitajokeen 1.4.-30.9. vahintaan 6 m%/s
ja 1.10.-31.3. vahintdan 4 m?s seitseman vuoden
ajan paatoksen lainvoimaisuudesta lahtien. Luvan
haltijan tulee kuuden vuoden kuluessa paatoksen
lainvoimaisuudesta eli vuoden 2019 tammikuun lop-
puun mennessa jattaa aluehallintovirastoon hakemus
juoksutuksen ja kalatalousvelvoitteiden muuttamises-
ta tai tarkistamisesta.

Lupaehtojen mukainen saanndstelyvali on Koite-
reella 2,15 m ottaen huomioon Varaslammen ja Koite-
reen vedenkorkeuksien eron (vrt. lupaehdot). Sallittu
vaihteluvali ei ole kuitenkaan ollut aivan taysimaarai-
sesti kaytdssa. Vedenkorkeuden vuosittaisen maksi-
min ja minimin erotus oli keskimaarin 1,92 m vuosijak-
solla 1980—2003 (Tarvainen 2006).

Koitereen sdanndstelyssa toteutetaan vuosi-, viik-
ko- ja vuorokausisaanndstelya. Viikko- ja vuorokau-
sisdanndstelya kutsutaan myos lyhytaikaissaadoksi.
Vuosisaanndstely tarkoittaa veden juoksun saannos-
telya siten, etta talvella ja kevattalvella vetta juoksu-
tetaan luonnonmukaista enemman. Nain talviaikaista
sahkontuotantoa saadaan lisattya ja kevattulvavesille
tehtya varastotilaa. Loppusyksyksi jarvi pyritdan nos-
tamaan saanndstelyn ylarajan tuntumaan, jotta talvi-
kaudella olisi mahdollisimman paljon vettad juoksutet-
tavaksi. Viikkosaannostely tarkoittaa sita, etta viikon
aikana tehtavat juoksutukset pyritaan tekemaan arki-
paivina, koska yleinen energian tarve ja taten myos
sahkon hinta on silloin suurempi kuin viikonloppuisin.
Lauantaisin ja sunnuntaisin turbiinien lapi ei juoksute-
ta valttamatta lainkaan vettd. Vuorokausisaannostelyl-
|a tarkoitetaan sita, ettd vuorokauden aikana tehtavat
juoksutukset pyritadn tekemaan paivasaikaan, koska
energian tarve ja myds hinta on silloin suurempi kuin
oisin. Kaytanndssa tama tarkoittaa, ettd Pamilon voi-
malaitoksessa turbiinit voivat seista viikonloput ja yot
(Tarvainen ym. 2006).
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Kuva 2. Naytteenottopisteet seka muita tarkeita kohteita Koitereen alueella.

3 Vesiston tila

3.1 Vesiston ekologinen tila

3.1.1 Veden laatu

Koitereen veden laatua on seurattu 1960-luvulta Iahti-
en. Edellinen sdanndstelyvaikutusten raportointi (Su-
tela ym. 2012) sisalsi vedenlaatutietoa usealta eri ase-
malta vuodesta 2007 Iahtien. Silloin seurantaa varten

oli tarkoitus ottaa seitsemasta paikasta vesinaytteita
kolmesti vuodessa viiden vuoden ajan. Jaatilanteen ja
resurssien niukkuuden takia naytteet jaivat ottamatta
lopputalvina 2007 ja 2008 seka kesalla 2008. Seuran-
taa myos supistettiin vuosina 2009-2011 jattamalla
ita- ja pohjoisosan asemat pois. Vuodesta 2012 Iah-
tien seuranta on jatkunut kahdella syvanneasemalla
Koitere 1 Juuansaari ja Koitere 9 Viitasaari (Kuva 2).
Seuranta on osa Vuoksen vesienhoitoalueen pintave-



sien seurantaohjelmaa, jota tarkistetaan noin kolmen
vuoden valein, viimeksi vuonna 2018. Tama veden-
laadun katsaus sisaltaa aineistoa asemilta Koitere 1
Juuansaari ja Koitere 9 Viitasaari (Kuva 2) 1990-luvul-
ta lahtien; Juuansaaren asemalta tuloksia on pitkana
sarjana, Viitasaaren asemalta aineisto on katkonaista.
Koitereen vesinaytteet haettiin ennen vuotta 2016
Pohjois-Karjalan ELY-keskuksen, aiemmin Pohjois-
Karjalan ymparistdkeskuksen maastoryhman toi-
mesta ymparistohallinnon naytteenottomenetelmia
kayttaen (Kettunen ym. 2008). Vuodesta 2016 Iahtien
naytteenotto on hankittu ostopalveluna ulkopuolisel-
ta. Naytteet otetaan nelja kertaa vuodessa: maalis- ja
elokuussa kerrostumiskauden lopulla, heindkuussa ja
syystayskierron aikaan lokakuussa. Maalis-, heina- ja
elokuun naytteet otetaan laajaa analyysivalikoimaa
varten 1 m pinnasta, 1 m pohjan ylapuolelta (2h-1 m)
seka vesipatsaan puolivalistad (h). Lokakuussa laajan
analyysivalikoiman nayte otetaan vesipatsaan puoli-
valista, aina samasta syvyydesta. Edellisten lisaksi
otetaan happinaytteet 5 metrin valein pinnasta vesi-
patsaan harppauskerrokseen asti ja sen alapuolella
kymmenen metrin valein. Heinad- ja elokuussa ote-
taan myds kokoomanayte 0-2 metristd. Lampdtila
mitataan jokaisesta naytteesta ja naytteenoton ohes-
sa mitataan havaintopaikan nakdsyvyys. Naytteista
maaritetdan happi (pitoisuus ja kyllasteisyys) seka
osasta naytteita laaja analyysivalikoima: alkaliniteetti,
fosfaattifosfori, kokonaisfosfori, nitraatti+nitriittityppi,
kokonaistyppi, pH-arvo, kemiallinen hapenkulutus
(COD,, ), rauta, sameus, sdhkonjohtavuus, mangaani,
alumiini, kalsium, kalium, kloridi, natrium, magnesium,
orgaaninen kokonaishiili, piioksidi ja variluku, ja lisak-
si 0—2 m kokoomanaytteesta klorofylli-a. Maaritykset
tehtiin aiemmin Pohjois-Karjalan ymparistokeskuksen
laboratoriossa Joensuussa, vuodesta 2010 Suomen
ymparistokeskuksen Joensuun laboratoriossa ja vuo-
desta 2016 lahtien ostopalveluna ulkopuoliselta labo-
ratoriolta. Tulokset tallennetaan ymparistdhallinnon
Hertta- tietojarjestelmaan (Vesla), mista myds analyy-
simenetelmat ilmenevat yksityiskohtaisesti. Tulokset
ovat saatavissa myds www.syke.fi/avointieto.
Koitereen Juuansaaren ja Viitasaaren syvanteiden
talvi- ja kesakerrostuneisuuden happitilanne alusve-
dessa seka alusveden ja paallysveden kokonaisfosfo-
ripitoisuus vuosina 1990-2018 on esitetty kuvassa 3.
Juuansaaren syvanteesta on Viitasaaren syvannetta
enemman mittauksia. Tulosten mukaan syvanteiden
alusveden hapen pitoisuus on talvisin ollut kesaa ma-
talampi. Happitilanne on ajoittain ollut heikko (kyllas-
teisyys < 30 %), mutta ei huono eik& happi ole taysin

loppunut kokonaan kummastakaan syvanteesta. Hap-
pitilanteessa on jopa néhtavissa hieman paranemista
1990-luvulta.

Alusveden kokonaisfosforipitoisuus on talvella ollut
paallysvettd korkeampi, mika liittyy lahinna aineiden
kertymiseen alusveteen talven kesdd vakaammissa
olosuhteissa. Sisaista kuormitusta alusvedessa ei ole
havaittavissa. Talvella 2017 Juuansaaren syvanteen
alusveden fosforipitoisuus oli selvasti muita vuosia
korkeampi. Siihen vaikutti vesistdjen aikainen jaaty-
minen syksylla 2016 ja lyhyeksi jaanyt syystayskierto.
Noin 2000-luvun vaihteesta lahtien talven alkaminen
ja jarvien jaatyminen ovat siirtyneet myéhaisemmiksi.

Koitereen nakdsyvyytta on mitattu naytteenottojen
yhteydessa. Nakosyvyys kertoo veden kirkkaudesta;
mm. valuma-alueelta tuleva kiintoaines tai kesan run-
sas levakasvu saattavat heikentaa nakosyvyytta. Koi-
tereen nakodsyvyys on tulosten mukaan hieman hei-
kentynyt (Kuva 4). Selvaa syyta sille on vaikea sanoa,
multta liittynee veden tummumiseen.

Vesistdjen valuma-alueen soilta ja maaperasta
huuhtoutuu orgaanisia ja epaorgaanisia aineita, joil-
la on vaikutusta veden laatuun. Silmdmaaraisesti se
nakyy veden varind, mika kertoo humusaineiden,
raudan, levien ym. Kiinteiden ja liuenneiden aineiden
maarasta. Vari vaihtelee vuodenaikojen ja vuosien
valillad johtuen valumaolojen muutoksista. Paaasial-
linen veden varia saateleva tekija on veden humus-
pitoisuus, mikd on luonteenomaista suurelle osalle
vesistoja, erityisesti Koitereelle. Kemiallista hapenku-
lutusta (COD,, ) pidetdén yleensa luonnonvesissa hu-
muksen mittarina; se kuvaa kemiallisesti hapettuvien
orgaanisten aineiden maaraa eli vedessa olevaa elo-
peraista ainetta, joka voi olla humuksen lisaksi myos
esimerkiksi jatevetta.

Koitereen veden varilla tai kemiallisella hapenkulu-
tuksella ei talven ja kesan valilla ole suuria eroja (Ku-
va 5). Sateisen vuoden jalkeisena talvena on kohon-
neita pitoisuuksia mm. maaliskuussa 2009 ja 2013.
Sen sijaan maaliskuussa 2017, mita edelsi aikaisin
alkanut talvi, arvot ovat matalat. Veden véri ja humus-
pitoisuus nayttaisivat nousseen 2000-luvun alkupuo-
lelta lahtien. Osaltaan se voidaan yhdistaa ilmaston
lGmpenemiseen; Koitereen turveperaisilla alueilla pi-
dentyneet lumettomat jaksot, syksyn sateet ja talviset
sulat kaudet ovat lisdnneet vesistdéon humusaineita
tuovaa valuntaa. 1lmié on tuttu myds muista Suomen
vesistodista.

Koitereen paallysveden ravinnepitoisuudet kuvas-
tavat yleisesti lahinn& karun vesistén oloja (Kuva 6).
Kesan ja talven pitoisuuksissa ei ole juuri eroa. Ko-
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Kuva 3. Koitereen asemien 1 Juuansaari ja 9 Viitasaari alusveden (p-1 m) kokonaisfosfori (Kok. P)- ja happipitoisuus (Happi) seka
paallysveden (1 m) kokonaisfosforipitoisuus talven ja kesan kerrostuneisuuden aikana vuosien 1990-2018 naytteenotoissa.
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Kuva 4. Koitereen asemien 1 Juuansaari ja 9 Viitasaari nakdsyvyys havaintokertoina avovesiaikaan vuosina 1990-2018.

konaisfosforin pitoisuudet ovat kesalla hieman talvi-  Seka kokonaisfosforin ettéd -typen pitoisuudet ovat ol-
sia korkeammat, mika johtunee kesan valumavesien leet ekologisen luokittelun raja-arvojen mukaan erin-
tuomasta ravinnelisasta. Tuloksissa ei ole ndhtavissd  omaisia. Luokittelussa kaytetaan vain kesaajan pitoi-

selvdd muutossuuntaa, vaan erot nayttavat olevan 1a-  suuksia.
hinna mittauskertojen valista tavanomaista vaihtelua.
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Kuva 5. Koitereen asemien 1 Juuansaari ja 9 Viitasaari veden varin ja kemiallisen hapenkulutuksen (CODMn) arvot paallysvedessa
(1 m) talven ja kesan kerrostuneisuuden aikana vuosien 1990-2018 naytteenotoissa.
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Kuva 6. Koitereen asemien 1 Juuansaari ja 9 Viitasaari kokonaisfosfori- ja -typpipitoisuus talven ja kesan kerrostuneisuuden aikana
paallysvedessa (1 m) vuosien 1990-2018 naytteenotoissa. Mukana myds ekologisen luokittelun erinomaisen (E) ja hyvan (H) raja-
arvo avovesikauden tuloksille.



3.1.2 Biologiset laatutekijat

Vedenlaadun lisaksi Koitereesta tutkitaan biologi-
sia tilamuuttujia: kasviplanktonia, pohjaelaimiston
syvanne- ja litoraalilajeja sekd vesikasvillisuutta.
Kalastoseurannan tekee Luonnonvarakeskus (ent.
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos) (Niemi 2009,
Niinioja 2009). Juuansaaren syvanteen kasviplank-
tonia on seurattu vedenlaadun yhteydessa 1960-lu-
vulta (Lepistdé ym. 2003). Pohjaelaimiston seuranta
alkoi vuonna 1989 (Nurmi 1998). Sinilevaseurantaa
on tehty Koitereen Kontioniemessa kesasta 2009 lah-
tien, mutta se paattyi vuonna 2019 (www.ymparisto.
fi > Pohjois-Karjala > Ympariston tila > Levatilanne,
www.jarviwiki.fi). Kalastoselvitysta ei ole tehty vuosina
2012-2017.

Kasviplanktonin eli keijuvan mikroskooppisen le-
van maara, a-klorofylli, kuvastaa jarven rehevyytta.
Kolmen vuoden valein otetaan a-klorofyllinaytteen
yhteydessa kasviplanktonnayte, josta maaritetdan
mikroskoopilla levalajisto ja lasketaan sen biomassa,
sinilevien osuus lajistosta seka rehevyytta ilmentava
TPIl-indeksi. Aseman Koitereen 1 Juuansaari a-klo-
rofyllipitoisuus on vaihdellut vuosien valilla ja hieman
kohonnut 2000-luvun alusta. Vuodesta 2014 lahtien
pitoisuudet ovat kuitenkin hieman laskeneet (Kuva 7).
Aseman 9 Viitasaari pitoisuudet 2011 lahtien ovat hie-
man laskeneet. Vuosien 2012—-2017 arvot viittaavat
paasaantoisesti erinomaiseen luokkaan.

Aseman 1 Juuansaari kasviplanktonin biomassa-
arvot ovat vuosina 2011-2014 olleet hieman koholla,
mutta viime vuosina laskeneet. Asemalta 9 Viitasaa-
ri on tuloksia harvemmin. Niiden arvoissa on nousua
2010-luvulla. Kasviplanktonin biomassan maara on
keskimaarin molemmilla asemilla ollut ekologisen luo-
kittelun mukaan erinomainen.

2010-luvun kasviplanktonnaytteissa haitallisten si-
nilevien osuus on molemmilla asemilla ollut matala vii-
taten erinomaiseen ekologiseen tilaan. Vain asemalla
1 Juuansaari osuus oli hieman koholla heindkuussa
2017, jolloin se ekologisen luokittelun mukaan viittasi
hyvaan tilaan.

TPIl-indeksi on lajiston perusteella laskettu arvo, jo-
ka kuvastaa lahinna rehevyytta. Aseman 1 Juuansaari
arvot ovat viime vuosina laskeneet ja viitanneet erin-
omaiseen tilaan. Aseman 9 Juuansaaren 2010-luvun
naytteiden arvot ovat vaihdelleet paljon, mutta viitan-
neet vahintaan hyvaa ekologiseen tilaan.

Koitereen Juuansaaren syvanteestd seka kahdel-
ta ranta-alueelta otettiin pohjaeldinnaytteet viimek-
si vuonna 2017 (Lensu 2018, Vaisanen 2018). Sy-

vannenaytteita otettiin kuusi rinnakkaista syvyyksilta
32-39 m. Litoraalinaytteitd otettiin yhteensa kuusi;
kolme rinnakkaista seka Laajalahden etta Pieni Kivi-
niemen rannoilta (Kuva 2). Juuansaaren syvanteen
pohjaelainlajisto viittasi lievasti reheviin olosuhteisiin
ja lajistoista lasketut indeksit erinomaiseen ekologi-
seen tilaan. Ranta-alueiden lajistosta lasketut indeksit
viittasivat hyvaan ekologiseen tilaan. Esiintyneet lajit
olivat suurimmaksi osin orgaanista kuormitusta kes-
tavia lajeja.

Koitereen ranta-alueiden piikuoriset levanaytteet
on otettu pohjaelaimia vastaavilta paikoilta viiden ki-
ven koonnista vuonna 2014. Piilevanaytteiden tulok-
set viittasivat tyydyttavaan — hyvaan, keskimaarin hy-
vaan tilaan.

Koitereen vuonna 2012 tehdyn vesikasvillisuussel-
vityksen mukaan tila oli hyva, mutta asiantuntija-ar-
vion mukaan tila laskettiin tyydyttavaksi. Vesikasvi-
selvityksen maastotdissa satunnaisotannalla valitut
linjapaikat olivat kdytannossa kasvittomia laajoilta
alueilta, minka takia linjapaikoiksi jouduttiin jarvella
lisdamaan kohteiksi myds ranta-alueita, joissa ha-
vaittiin vesikasvillisuutta. Jarven vesikasvittomuuteen
vaikuttaa runsas ranta-eroosio etenkin jarven pohjois-
osassa.

3.1.3 Koitereen ekologinen tila

Koitere on tyypiltddn suuri humusjarvi, joka hydro-
morfologiselta tilaltaan ei vesienhoidon ohjeistuksen
mukaan ole voimakkaasti muutettu (Vesienhoidon
suunnitteluopas 2018). Koitereen ekologista tilaa on
arvioitu kolmena eri kertana osana vesienhoitotyota.
Tila-arvioinnissa kaytetaan vedenlaatutietoja, biologi-
sia tilamuuttujia siltd osin, kuin niité on jarvesta tutkittu
ja jarven hydro-morfologista muuttuneisuutta. Biologi-
sina tilamuuttujia ovat kasviplankton, litoraalin eli ran-
ta-alueen piikuoriset levat ja pohjaeldimet, syvanteen
pohjaelaimet, vesikasvit seka kalasto. Kolmannella eli
meneillddn olevalla suunnittelukaudella huomioidaan
lisdksi aiempia vuosia painavammin vesimuodostu-
mien hydro-morfologisten muutosten kuten saannds-
telyn, penkereiden, alapuolisten patojen, siltojen ym.
rakenteiden vaikutus.

Ensimmaiselld suunnittelukaudella vuonna 2009
Koitereen ekologinen tila arvioitiin hyvaksi suppean
biologisen aineiston perusteella (Mononen ym. 2011,
ymparistohallinnon Hertta-tietojarjestelma, vesienhoi-
to 2009). Vuonna 2015 ekologinen tila arvioitiin hyvak-
si laajaan aineistoon perustuvalla luokituksella (ym-
paristohallinnon Vesimuodostumat-tietojarjestelma).
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luokittelun erinomaisen (E), hyvan (H) ja tyydyttavan (T) raja-arvot.



Viimeisimman 27.8.2019 julkaistun tila-arvion (http://
paikkatieto.ymparisto.fi/vesikartta) mukaan tila on hy-
va, mutta riski tilan heikkenemisesta on tunnistettu.
Riskin aiheuttaa jarven hydro-morfologinen muuttu-
neisuus, mikd nédkyy mm. voimakkaana rantaeroosio-
na. Saannostelylla nayttaisi olemassa olevien tulosten
perusteella olevan vaikutusta biologisista laatuteki-
joista 1ahinnd Koitereen vesikasvien esiintymiseen.
Saannostelyn lisddma eroosio vaikeuttaa vesikasvien
kasvua. Toisaalta matalan veden paljastamille rannoil-
le voi levitd kasvillisuutta, mikd veden pinnan nous-
tessa jaa veden alle ja hajotessaan kuluttaa happea.
Vesikasvien leviamista paljastuneille rannoille ei kui-
tenkaan ole seurattu. Muissa raportoinnissa mukana
olevissa muuttujissa ei nayttaisi olevan selvia merkke-
ja saannostelyn vaikutuksista.

3.1.4. Yhteenveto vedenlaadusta
ja ekologisesta tilasta

Koitereen vedenlaadun seuranta perustuu tassa ra-
portoinnissa edellista raportointia suppeampaan ai-
neistoon. Edelliseen raporttiin seurattiin myos jonkin
verran lahtialueiden vedenlaatua, mutta nyt niiden
seuranta ei kuulu enaa ohjelmaan. Talla hetkella ve-
den laatua seurataan kahdelta syvanneasemalta nel-
ja kertaa vuodessa. Seurantaohjelmasta poistettujen
lahtialueiden naytteenottoa voidaan joinakin vuosina
lisata kriittisimpiin ajankohtiin, lahinna kerrostuneisuu-
den aikoihin, riippuen seurannan resursseista.

Biologisten muuttujien seurantaa on Koitereella
laajennettu: kasviplanktonnaytteet otetaan kolmen
vuoden valein, syvannepohjaelaimet, litoraalin poh-
jaelaimet ja piilevat seka vesikasvit kuuden vuoden
valein. Laajempi seurannan tilamuuttujajoukko antaa
aiempaa paremmin selvyytta saanndstelyn vaikutuk-
sista ja yleisesti Koitereen ekologisesta tilasta. Suosi-
teltavaa on, ettd biologisia muuttujia pidetaan seuran-
nassa mukana.

Seurannassa mukana olleen kahden syvannease-
man vedenlaatu on seurantajakson aikana ollut kes-
kimaarin hyva — erinomainen. Asemien alusvedessa
ei ole havaittavissa hapettomuutta tai sisaista kuor-
mitusta. Joinakin vuosina tuloksissa on selvaa hapen
niukkuutta, mutta se liittynee lahinna lyhyeksi jaa-
neeseen syystayskiertoon ja aikaiseen talven tuloon.
Alusveden talvinen pintavettd suurempi ravinteikkuus
selittyy lahinna talviaikojen vakailla olosuhteilla; jaa-
kannen alla painavampi aines painuu ja tiivistyy poh-
jaa kohti, kun taas kesalla tuuli sekoittaa vettd enem-
man.

Koitereen vesi on tummaa ja humuspitoista jo luon-
taisesti laajojen turvemaapitoisten valuma-alueiden
johdosta. Veden varissa ja humuspitoisuudessa on
kuitenkin havaittavissa lievda nousua. Sama ilmi6 on
havaittavissa my0s monessa muussa suomalaisessa
vesist0ssa. Sen aiheuttaja on todennakoisesti viimeis-
ten vuosikymmenten pitkaan lampimina jatkuneet
syksyt, lauhtuneet talvet ja niiden myo6ta lisdantynyt
valumavesien tuoma kuorma.

Veden ravinnepitoisuuksien perusteella Koitereen
vesi on keskimaarin niukkaravinteista ja levakasvua
kuvaavan klorofylli-a:n mukaan lievasti rehevaa. Suo-
jaisilla lahtialueilla vesi voi olla hieman rehevampaa
kuin ulapalla. Mitatut ravinne- ja klorofylli-a-pitoisuu-
det viittaavat vesienhoidon luokittelussa yleisesti erin-
omaiseen ekologiseen tilaan.

Elokuussa 2019 julkaistun ekologisen luokittelun
mukaan Koitere luokittuu tilaltaan hyvaan luokkaan
riskilla tilan heikkenemisesta. Arvio on sama kuin
edellisessakin luokittelussa, mutta siind on huomioi-
tu voimakkaammin Koitereeseen kohdistuvat hydro-
morfologiset muutokset, lahinna saannostely. Sen
vaikutus nakyy etupdassa vesikasveissa, joita ei
juuri ranta-alueilta 16ydy. Siihen vaikuttanee paljolti
saannostely, mika lisaa eroosiota, estaen vesikasvi-
en kiinnittymisen pohjaan. Toisaalta pitkaan jatkunut
laskenut veden pinta saattaa lisata paikoitellen muun
kasvillisuuden leviamista paljastuneille rannoille. Ve-
den noustessa kasvit hajotessaan kuluttavat happea
ja lisdavat orgaanista ainesta jarvessa.

Koitereen tilan seurantaa suositellaan jatketta-
van tdman hetkiselld seurantaohjelmalla. Ajoittain
ylimaaraisena voidaan tarkastella lahtialueiden tilaa
kerrostuneisuuden lopulla varsinkin talvella. Jos Koi-
tereeseen kohdistuu odottamattomia tapahtumia tai
ilmidita, niin silloin voi olla tarvetta ylimaaraiselle ve-
denlaadun tai biologisten muuttujien selvittamiselle.

3.2 Kalasto ja kalastus

3.2.1 Kalasto

Koitereen kalaston rakenteesta ei ole tehty selvityksia
seurantajakson aikana. Tekojarven ja Palojarven ka-
lastusta on selvitetty tiedusteluilla Pamilon voimalai-
toksen velvoitetarkkailuun liittyen.

Koitereeseen ovat istutuksia tehneet osakaskun-
nat, kalastusalue seka Vattenfall Oy Pamilon voima-
laitokseen liittyvana velvoitteena. Istutuslajeina ovat
olleet jarvilohi, jarvitaimen, kuha, planktonsiika seka
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Taulukko 1. Koitereeseen tehdyt istutukset vuosina 2010-2018 lajeittain.

2010 2011 2012 2013 2014 2015
jarvilohi 2v-3v 697 6 026 1972 904 1148 2038 - - -
jarvitaimen 2v-3v 10 561 4000 1971 10 139 7 002 5487 6 624 4987 10 144
kuha 1k 39752 16 479 24 333 23010 17382 | 24334 14370 | 23440 21704
planktonsiika 1k —| 20000 20140 | 20000| 20000| 20000 20000| 30000| 25000
rapu 3v-6v - - - - - - - 6 000 6 000

viime vuosina myods rapu (Taulukko 1). Jarvilohi-istuk-
kaiden saatavuus on ollut viime vuosina huono, joten
kuhaistutuksia on jatkettu, vaikka kuha onkin lisaan-
tynyt Koitereessa hyvin myds luontaisesti. Uutena is-
tutuslajina on kokeiltu jokirapua, mutta kokemuksia
istutusten onnistumisesta ei viela ole.

3.2.2 Siika

Koitajoen-Koitereen vesistdssa elaa kaksi siikamuo-
toa: planktonsiika ja jarvisiika. Eri siikamuodot voi-
daan erottaa toisistaan kiduksissa olevien siivila-
hampaiden lukumaaran perusteella. Elainplanktonia
ravintonaan kayttavillda muodoilla siivildhampaat ovat
tihedssa, kun taas isokokoisempaa ravintoa kayttavil-
I& muodoilla siivilahampaat ovat harvassa.

Koitajoen planktonsiika (Coregonus lavaretus pal-
lasi) on tiheasiivilahampainen ja jokikutuinen siika-
muoto, jonka kasvu on nopeampaa kuin muilla siika-
muodoilla. Planktonsiika kutee Koitajoessa syksylla
loka-marraskuun vaihteessa. Osa planktonsiioista
vaeltaa alkukesasta Koitereelle syonnokselle ja pa-
laa syksylla takaisin samalla kutupaikalle. Koitajoen
planktonsiikaa kaytetdan siikaistutuksissa laajasti ko-
ko maassa. Sita on istutettu myos Koitereeseen.

Harvasiivilahampaista jarvisiikaa (Coregonus la-
varetus wartmanni), jota kutsutaan myos tuppisiiaksi,
esiintyy seka Koitereella etta Koitajoen alueen jarvi-
alueilla (esim. Nuorajarvi ja Mekrijarvi). Jarvisiika ku-
tee jarvien ranta-alueilla eika vaella pitkia matkoja.

Koitajoen planktonsiika on uhanalaisluokitukses-
sa arvioitu vaarantuneeksi. Syyna planktonsiikakan-
nan huonoon tilaan on arvioitu olevan kutupaikkojen
liettymisen Koitajoessa seka risteytymisen tuppisiian
kanssa (Haakana ja Huuskonen 2012). Risteytymi-
nen johtuu mahdollisesti Koitereelle tehdyista plank-
tonsiikaistutuksista ja/tai saannostelysta (Huuskonen
ym. 2017). Koitereelle istutetut planktonsiian poikaset
eivat sukukypsyyden saavutettuaan todennakdisesti
osaa vaeltaa Koitajokeen kutemaan, vaan jaavat ku-
temaan Koitereelle samoille alueille kuin tuppisiikakin.
Koitajoen planktonsiika kutee yleensa vahan syvem-

malle kuin tuppisiika on kutenut. Pitkdan jatkuneen
saanndstelyn my6ta tuppisiian kutualueet ovat kuiten-
kin saattaneet siirtya syvemmalle, jolloin eri siikkamuo-
tojen kutualueet ovat samalla syvyydella ja kantojen
sekoittuminen on todennakoisempaa.

Koitajoen planktonsiikakannan vahvistamiseksi ja
risteytymisen vahentamiseksi planktonsiikaistutuksia
Koitereeseen tulisi valttda. Kanta on ollut suosittu is-
tukas nopeakasvuisuutensa vuoksi. Tutkimuksissa
on kuitenkin havaittu, ettd tuppisiian ja planktonsii-
an risteyméat eivat ole niin elinvoimaisia kuin puhtaat
siikamuodot, joten risteytymien osuuden kasvaessa
kannan elinvoimaisuus heikkenee (Toiviainen 2015).
Lisdksi planktonsiialla on havaittu olevan enemman
haukimatoa ja lokkilapamatoa (Eronen 2013). Vaikka
nama loiset ovat ihmiselle vaarattomia, runsaasti loi-
sittu siika ei ole haluttu saalis.

Koitereelle on seurantajakson aikana tehty siikais-
tutuksia Koitajoen kannalla. Kalastusalueen antamien
tietojen mukaan siian kalastus on lisdantynyt ja siita
on tullut halutumpi saalis, koska haukimadon maara
siioissa on vahentynyt.

3.2.3 Kalojen elohopeapitoisuus

Kaloihin kertyvan elohopean pitoisuuden on todettu
olevan korkeampi humuspitoisissa kuin vahahumuk-
sisissa vesissa. Elohopeaa paatyy vesistoihin seka
valuma-alueen maaperasta etta ilman kautta tulevina
paastoina. llman kautta tuleva elohopeakuormitus on
vahentynyt, mutta maaperasta peraisin olevan eloho-
pean maara on lisdantynyt. Maaperasta vesistdihin
siirtyvan elohopean maaraan vaikuttaa mm. turve-
mailla maan muokkaus ja ojituksen aiheuttama hydro-
logian muutos. Myds jarven sdanndstelyn on havaittu
nostavan kalojen elohopeapitoisuutta 15—-25 vuodeksi
saanndstelyn aloittamisen jalkeen (Porvari 1995).
Koitereen kalojen elohopeapitoisuutta on selvitetty
vuonna 2012 ja sitd ennen keratyista naytteista. Joi-
takin naytteitd on jopa 1970-luvulta. Nama tulokset on
keratty samaan raporttiin (Parviainen 2014). Uusim-
mat tulokset ovat vuodelta 2018 (Hartikainen 2018).



Euroopan yhteison komission asetuksen (EY n:o
1881/2006) mukaisesti elohopeapitoisuuden enim-
maismaara elintarvikekaytdéssa on hauella 1,0 mg/kg
tuoremassassa ja muissa kalastustuotteissa 0,5 mg/
kg. Jos kalan elohopeapitoisuus vylittdd enimmaisra-
jan, sita ei saa laittaa myyntiin.

Koitereen hauesta on elohopeamaarityksia tehty
vuodesta 1972 lahtien. Elohopeapitoisuudet vaihteli-
vat vuosien 1972 ja 2012 valilla tehdyissa tutkimuk-
sissa pienemmilla hauilla (0,5-1,5 kg) 0,28-0,9 mg/
kg valilla ollen siis aina alle elintarvikekaytén rajan 1,0
mg/kg. Vuoden 2012 naytteissa elohopeapitoisuuden
keskiarvo oli 0,5 mg/kg, mutta uusimmissa vuoden
2018 naytteissa keskiarvo nousi ja oli noin 1,1 mg/kg.
Suuremmilla hauilla (1,5-3,0 kg) elohopeapitoisuus
on ylittanyt 1 mg/kg rajan 2000-luvun naytteissa.

Ahvenen elohopeapitoisuutta on tutkittu vuosina
2000 ja 2012. Elohopeapitoisuuden keskiarvo 50-250
gramman ahvenilla ylitti molempina vuosina elintarvi-
kekaytodn rajan 0,5 mg/kg. Vuonna 2012 keskiarvo oli
0,55 mg/kg.

Koitereella on selvitetty myos kuhan elohopeapitoi-
suutta. Naytteitd on ollut kdytdssa vuosilta 2001, 2009
2012 ja 2018. Elintarvikekaytdn raja on ylittynyt kaik-
kina vuosina. Elohopeapitoisuus kuhissa on kasvanut
vuosien varrella ja keskiarvo oli nyt uusimmissa nayt-
teissa 0,76 mg/kg. Naytekalojen koko oli 1-2 kg.

Elohopeapitoisuutta on tutkittu myos Tekojarven ja
Palojarven kaloista. Tekojarvella seka haukien, kuhien
ettd ahvenen elohopeapitoisuus ylitti elintarvikekayton
rajan. Naytekaloja on kuitenkin vain yksi jokaisesta la-
jista. Palojarvelld on tutkittu pelkdstaan haukia. Vuo-
den 2012 naytteessa elohopeapitoisuus oli 1,1 mg/kg,
mutta muuten 2000-luvun naytteissa keskiarvot ovat
jaaneet alle 1 mg/kg rajan.

Vesienhoitolakiin perustuvassa vesistdjen kemial-
lisen tilan luokittelussa yhtena seurattavana ainee-
na on elohopean pitoisuus ahvenessa. Vesistdjen
kemiallista tilaa arvioidaan ymparistonlaatunormien
perusteella, jotka on asetettu valtioneuvoston ase-
tuksessa vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista
aineista (VNA 1022/2006). Ymparistdlaatunormi elo-
hopealle ahvenessa eli pitoisuus, joka ei saa ylittya,
on 0,22 mg/kg. Riippuen mittaustuloksista vesiston
kemiallinen tila voidaan arvioida hyvaksi tai hyvaa
huonommaksi. Pitoisuus lasketaan keskiarvona kai-
kista saman vuoden naytteista. Naytekalojen tulee
olla pituudeltaan 15-20 cm. Elohopeapitoisuus kalan
lihaksessa nousee kalan kasvaessa. Osa tutkimus-
ten naytekaloista on ollut ohjetta suurempia, jolloin
my0s pitoisuudet ovat olleet korkeampia. Ahvenen

Kuha on Koitereella suosittu saaliskala niin uistelussa kuin
verkkokalastuksessakin. Kuva Teppo Linjama.

elohopeapitoisuudelle asetettu ymparistdlaatunormi
ylittyy osalla kaloista, mutta lisaselvityksia viela tar-
vitaan.

3.2.4 Koitereeseen laskevat
virtavedet

Koitereen pohjoisosaan Naarvan- ja Lutinjoen kaut-
ta laskevassa Haapajoen Putkulankoskessa tehtiin
sadhkokoekalastukset vuosina 2011 ja 2016. Saaliiksi
saatiin sarkikaloja, ahvenia, mutuja ja mateita. Koeka-
lastuksissa ei havaittu taimenia (Hertta/koekalastus-
rekisteri). Muissa Koitereeseen laskevissa uomissa ei
ole tehty sahkokoekalastuksia.

3.2.5 Kalastus

Tekojarven ja Palojarven kalastusta on selvitetty ka-
lastustiedusteluilla vuosina 2001, 2008 ja 2013 liittyen
Pamilon voimalaitoksen velvoitetarkkailuihin. Kalasta-
jien maara tutkimusalueella on vahentynyt vuodesta
2001, mutta pysynyt samana kahdessa viimeisim-
massa tiedustelussa.

Verkot ja katiskat olivat suosituimmat pyydykset.
Kaytettyjen pyydysten maarat olivat jonkin verran
vahentyneet vuoteen 2013. Ruokakuntakohtainen ja
kilomaarainen kokonaissaalis oli my0s vahentynyt.
Lajeittain tarkasteltuna kuitenkin sarki- ja kuhasaaliit
olivat kasvaneet. Vuonna 2008 kuhasaalis oli 0,19 kg/
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Hiiskosken padon alapuolista koskialuetta on kunnostettu jarvilohen kutu- ja poikasalueeksi. Kuva Teppo Linjama.

ha ja vuonna 2013 lahes kaksinkertainen eli 0,37 kg/
ha. Muikku oli kadonnut saaliista kokonaan.

Kalastajat kokivat kalastusta haittaavista tekijois-
td merkittdvimmiksi sdannoéstelyn, pyydysten likaan-
tumisen ja huonon vedenlaadun sekda makuvirheet
kaloissa.

Myds pyydysten likaantumista on selvitetty Pami-
lon voimalaitoksen velvoitetarkkailuna. Tutkimusalu-

eeseen kuuluu Pamilon voimalaitoksen ylapuolelta
Palojarvi, Tekojarvi seka Koitereen eteldosasta Alan-
teenlahti. Tulosten mukaan pyydysten likaantuminen
on voimakkaampaa yleisesti Teko- ja Palojarvessa
verrattuna Koitereeseen, mutta vaihtelua vuosien va-
lilla oli havaittavista (Hartikainen 2018).



4 \/edenkorkeussuositukset

4.1 Saannostelyyn vaikuttavat
hydrologiset olosuhteet

Saanndstelysuositusten toteutumiseen vaikuttaa
saannostelyn lisdksi jakson saaolosuhteet. Kuvissa
8-11 on esitetty lumen ja sadannan vuosikohtaisia
maaria eri vuodenaikoina. Kuvissa on myds koko jak-
son 1980-2017 keskiarvo sekad 10 %, 50 % (medi-

aani) ja 90 % pysyvyydet. Toisin sanoen, joka kym-
menentena vuonna 10 % pysyvyysarvo on alittunut
ja joka kymmenentena vuonna 90 % pysyvyysarvo
ylittynyt.

Lumen vesiarvon maksimi on ollut tarkastelujakson
2012-2017 vuosina tavanomainen tai tavanomaista
pienempi (Kuva 8). Vuonna 2014 lumen vesiarvo oli
koko jakson 1980-2017 toiseksi pienin, 79 mm. Alku-

mm
300 A —
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Keskiarvo 1980-2017
250 = = Mediaani, 10% ja 90% 1980-2017 |—
1] J
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400 o '™ Lumen vesiarvo 1.4. + huhti-toukokuun sade
Keskiarvo 1980-2017
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Kuva 8. Lumen vesiarvon vuosittainen maksimi (mm) vuosina
2012-2017 ja vuosijakson 1980-2017 keskiarvo, mediaani
seka 10 % ja 90 % pysyvyystasot.

Kuva 9. Huhtikuun alun lumen vesiarvon ja huhti-toukokuun
sateen summa (mm) vuosina 2012—2017 ja vuosijakson 1980—
2017 keskiarvo, mediaani seka 10 % ja 90 % pysyvyystasot.

mm
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Kuva 10. Kesa-elokuun sateen summa (mm) vuosina 2012—
2017 ja vuosijakson 1980—2017 keskiarvo, mediaani seka 10
% ja 90 % pysyvyystasot.

Kuva 11. Syys-lokakuun sateen summa (mm) vuosina 2012—
2017 ja vuosijakson 1980—2017 keskiarvo, mediaani seka 10
% ja 90 % pysyvyystasot.
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Kuva 12. Koitereen toteutuneet vedenkorkeudet vuosina 2012—2017 seka vedenkorkeuden vaihtelu (10 %:n ja 90 %:n pysyvyys-
kayrat) vuosina 1980-2006. Punaiset viivat osoittavat suositusten mukaiset kesa- ja elokuun vedenkorkeuden yla- ja alarajat seka

loppuvuoden suositusylarajan.

kesan vedenkorkeuksiin vaikuttaa sulavan lumen ja
kevaan (huhti-toukokuu) sateen maara, joiden sum-
ma on esitetty kuvassa 9. Keskimaaraista marempia
kevaitd tdman perusteella tarkastelujaksolla olivat
vuodet 2012 ja 2015, tarkastelujakson kuivin taas
vuosi 2016. Vuosi 2012 erottuu myds kesa-elokuun
sadesumman perusteella markana (Kuva 10). Syys-
lokakuun sademaara oli tarkastelujakson suurin vuon-
na 2012 ja pienin vuonna 2016 (Kuva 11).

4.2 Suositusten toteutuminen

4.2.1 Suositusten toteutumisen
tarkastelu

Koitereen saanndstelyn kehittdmishankkeessa (Tar-
vainen ym. 2006) maaritettiin eri vuodenajoille ta-
voitteelliset vedenkorkeustasot, jotka ohjaavat sdan-
ndstelyn toteutusta vesiluonnon, virkistyskayton ja
rantojen kulumisen kannalta haitattomampaan suun-
taan (suositukset 1-4). Tassa luvussa arvioidaan
saanndstelykaytantoja koskevien suositusten 1—4 to-

teutumista tarkastelujaksolla 2012-2017. Koitereen
saanndstelysuositusten vuosittaista toteutumista voi
seurata llomantsin kunnan nettisivuilta osoitteessa
www.ilomantsi.fi/suositusten-vuosittainen-toteutumi-

nen. Toteutuneet vedenkorkeudet tarkastelujaksolla
2012-2017 seka tavoitetasoja on esitetty kuvassa 12.

Suositus 1. Talven ja kevdan vedenkorkeudet

« Pyritdan pitdmaan vedenpinta helmikuun alussa
(6.2.) vahintdan korkeustasolla, joka ei heikenna
rantavyohykkeen elidston nykyista tilannetta.

* Pyritdadn nostamaan kevaan alimpia vedenkorkeuk-
sia sellaisina kevaina, jolloin on ennustettu poikke-
uksellisen pieni kevattulva, mikali tasta ei aiheudu
haittaa vesivoimatuotannolle.

Suosituksen toteutuminen

Vedenpinta ei saisi laskea helmikuun alussa tason
NN+ 142,80 m alapuolelle, ettéd kolmasosa tuottavas-
ta vyohykkeesta sailyisi sulana (Tarvainen ym. 2006).
Vedenkorkeus oli 6.2. vuosina 2012, 2014 ja 2015
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Kuva 13. Vedenkorkeudet 6. helmikuuta vuosina 2007—2017. Katkoviiva osoittaa vedenkorkeuden keskimaaraisen tason

vuosivalilld 1980-2006.

hieman vertailujakson keskiarvoa (NN+ 143,08 m)
alempana, mutta ei minaan tarkastelujakson 2012—
2017 vuonna tasoa NN+ 142,80 m alempana (Kuva
13). Mittari 8, jaatyvan vybhykkeen osuus tuottavasta
vyohykkeestd, on suoraan yhteydessa vedenkorkeu-
teen 6.2.

Kevaan alin vedenkorkeus oli tarkastelujakson
2012-2017 jokaisena vuonna korkeammalla kuin ver-
tailujakson keskiarvo (NN+ 142,06 m) (Kuva 14).

Nain ollen suositukset toteutuivat jokaisena vuote-
na.

Suositus 2. Alkukesdn vedenkorkeudet

* Kesdkuussa vedenkorkeus pyritdan pitamaan ta-
solla NN +143,60-143,75 m markia kevaita lukuun
ottamatta ja saavuttamaan ylin vedenkorkeus jo
kuun alkupaivina (tavoite: suositus toteutuu 8 vuo-
tena 10:sta).
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Suosituksen toteutuminen

Vuonna 2012 kevat oli runsassateinen ja marka. Ke-
vattulva oli odotettua suurempi ja Pamilon juoksutus
oli lahes maksimissa koko kevattulvan ajan. Kesa-
kuun suositustaso ylittyi 7 vuorokauden ajan (Kuva
12). Seurantaryhma totesi suosituksen toteutuneen
olosuhteisiin nahden hyvin. Vuosina 2013 ja 2014
kesakuun ylin vedenkorkeus saavutettiin hyvin kuun
alkupaivina, mutta vedenkorkeus jai tavoitetason ala-
puolelle. Pamilon voimalaitoksella oli koneistoremontti
1.6.2013-30.6.2014 ja samaan aikaan oli kaynnissa
patokorjaukset. Kesasta 2013 kesaan 2014 oli pato-
turvallisuuden takia ylavedenkorkeuden osalta rajoi-
tus, etta Koitereen pintaa ei saa nostaa tason NN+
143,35 m ylapuolelle. Vuonna 2014 tarkastelujakson
ainoana vuotena vedenkorkeus oli kesakuussa alle
hyvan virkistyskayttotason NN+ 143,50 m. Vuonna
2015 korkein vedenkorkeus saavutettiin jo 24.5., ja
vedenkorkeus pysyi suositusvyOhykkeella kesdkuun
muutaman viimeisen paivan alempia korkeuksia lu-
kuun ottamatta. Vuonna 2016 kevaan korkein taso



142,8
o

142,7

142,6

142,5
f 1424 ° + Kevain alin
g ’ vedenkorkeus
= .
2 142,3
£ N
e ¢ - — Keskimaardinen
c e e .
21422 . kevaan alin
S ° . vedenkorkeus (1980-

142,1 ¢ 2006)

142,0 —— Saannostelyn

alaraja
141,9
141,8 x x x x ‘
2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Kuva 14. Kevaan alin vedenkorkeus vuosina 2007-2017, sdanndstelyn alaraja ja keskimaarainen kevaan alin vedenkorkeus

vuosijaksolla 1980-2006.

saavutettiin myds jo toukokuun puolella ja vedenkor-
keus oli suuren osan kesakuusta hieman suositusta
alemmalla tasolla tavallista kuivemmasta kevaasta
johtuen. Vuonna 2017 vedenkorkeus pysyi koko ke-
sakuun suositusvyohykkeella. Ensimmainen veden-
korkeushuippu saavutettiin 7.6., ja vedenkorkeus
nousi loppukuussa uudestaan viela muutaman sentin
korkeammalle. Vuosikohtaiset arvot on esitetty tau-
lukossa 2. Koska tarkastelujaksolla useana vuonna
vedenkorkeushuippu on saavutettu jo toukokuussa,
alkukesan huipun saavuttamisajankohtaa koskevaa
mittaria on tassa raportissa muutettu niin, ettd huo-
mioon otetaan touko-kesakuun vedenkorkeudet aiem-
man pelkan kesakuun sijaan.

Suositukset toteutuivat tarkastelujaksolla paaosin.

Suositus 3. Loppukesin vedenkorkeudet

» Lasketaan elokuussa vedenpinta tasolle NN+
143,50-143,60 m, mikali tasta ei aiheudu kohtuut-
tomia voimataloustappioita (tavoite: suositus toteu-
tuu 8 vuotena 10:sta).

* Pyritdan siihen, ettd vedenpinta laskisi kesan ai-
kana alkukesan ylimmasta vedenkorkeudesta elo-
kuun alimpaan vedenkorkeuteen vahintaan 20 cm
(tavoite: suositus toteutuu 7 vuotena 10:sta).

* Vedenpinta ei poikkeuksellisia tilanteita (esim. ko-
neistoremontit, poikkeukselliset vesiolosuhteet) lu-
kuun ottamatta saa ylittaa tasoa NN+ 143,80 m kuin
lyhytaikaisesti (alle viikko).

Suosituksen toteutuminen

Vuonna 2012 heindkuun loppu ja elokuun alku oli-
vat hyvin sateisia ja elokuun alussa vedenkorkeus
nousi yli suositusrajan, vaikka Pamilon juoksutus oli
maksimissa. Vedenkorkeus saatiin kuitenkin lasket-
tua loppukuusta suositusvydhykkeelle. Vuonna 2013
vedenkorkeus ei ollut suositustasolla, silla se joudut-
tiin laskemaan Pamilon maapatojen patotdiden takia
heinakuussa tasoon NN+ 143,35 m. Vuonna 2014
vedenkorkeus oli muuten suositustasolla, mutta lop-
pukuusta hieman sen alapuolella. Vuonna 2015 suo-
situstaso toteutui muutamaa paivaa lukuun ottamatta,
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jolloin vedenkorkeus oli 1 cm alempana. Vuonna 2016
vedenkorkeus oli elokuussa korkeimmillaan NN+
143,75 m ja laski loppukuussa suositustasolle ja jopa
sen alle. Vuonna 2017 elokuun suositustaso toteutui
muutamaa paivaa lukuun ottamatta.

Vedenkorkeuden lasku kesan aikana oli vuosia
2014 ja 2015 lukuun ottamatta vahintaan suosituksen
mukainen 20 cm. Vuonna 2015 vedenkorkeuden las-
ku oli 18 cm eli lahella tavoitetta, mutta vuonna 2014
loppukesan alin vedenkorkeus oli 1 cm ylempana kuin
alkukesan ylin. Tahan vaikutti patoremontin takia al-
kukesalld 2014 ollut matala vedenkorkeus (Kuva 15).

Loppukesan (elo-syyskuu) ylin vedenkorkeus ei mi-
naan vuonna ylittanyt suositusylarajaa NN+ 143,80 m
(Taulukko 2).

Suositus 4. Loka—joulukuun vedenkorkeudet

* Syksyn ja loppuvuoden ylimmat vedenkorkeudet
pidetdaan tason NN +143,85 m alapuolella, mikali
tasta ei aiheudu huomattavaa haittaa vesivoimatuo-
tannolle. (Tavoite: vedenpinta saa ylittda tason NN
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+143,85 m 1-2 vuotena 10:sta, lyhytaikaisia (alle
viikko) ylityksia ei oteta huomioon).

Suosituksen toteutuminen

Suositus toteutui jakson kaikkina vuosina. Ainoastaan
vuonna 2015 vedenkorkeus oli viisi paivaa suosituk-
sen ylapuolella, mutta sita ei alle viikon mittaisena
oteta suositustekstin mukaan huomioon (Kuva 16).

4.2.2 Yhteenveto saannostely-
kaytantoa koskevien
suositusten toteutumisesta

Suositusten toteutumista arvioitaessa on muistetta-
va, ettd kesan ja syksyn osalta tavoitteena on ollut
suositusten toteutuminen seitsemana—kahdeksana
vuotena kymmenesta, ei jokaisena vuotena. Talven ja
kevaan suositukset eivat olleet velvoittavia. Yhteenve-
tona voidaan todeta, ettd vedenkorkeuksille asetetut
suositukset ovat toteutuneet yleisesti ottaen hyvin.
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« Talven ja kevaan vedenkorkeuksia koskevat suosi-
tukset (suositus 1) ovat toteutuneet selvasti jokaise-
na vuonna.

* Alkukesan vedenkorkeussuositusten (suositus 2)
toteutumisen arviointi on osin tulkinnanvaraista.
Saaolosuhteista johtuen vuonna 2012 suositustaso
ylittyi ja patoremontin takia vuonna 2014 alittui sel-
vasti. Vuonna 2017 pysyttiin koko kuukausi suosi-
tustasolla eli suositus toteutui erittéin hyvin. Vuonna
2015 suositustason alittumiset olivat hyvin vahaisia.
Vuonna 2013 suositustaso alittui, mutta pysyttiin
kuitenkin virkistyskaytolle hyvalla vyéhykkeella.

* Elokuun suositustaso (suositus 3) toteutui vuosina
2015 ja 2017, mikali enintaan viikon poikkeamista
ei oteta huomioon. Vuonna 2013 vedenkorkeus ei
ollut suositustasolla missdan vaiheessa elokuuta
patotdiden takia, muina vuosina vedenkorkeus jos-
sain vaiheessa elokuuta oli suositusvydhykkeella.
Loppukesan ylimpien korkeuksien osalta suositus
toteutui taysin kaikkina vuosina, ja kesan veden-
korkeuden laskutavoitteen suhteen neljana vuotena
kuudesta.

* Syksyn ja loppuvuoden vedenkorkeuksien osalta
suositus (4) toteutui joka vuosi.

* Pamilon patoremontin 1.6.2013-30.6.2014 vuoksi
matalat vedenkorkeudet vaikuttivat osaltaan suosi-
tusten toteutumiseen.

4.3 Vaikutusten arviointi
mittaritarkastelulla

4.3.1 Mittaritarkastelun lahtokohdat,
menetelmat ja toteutus

Mittareilla tarkoitetaan tunnuslukuja, jotka kuvaavat
Koitereen tilan ja kdyton olosuhteita vedenkorkeuk-
sien suhteen. Koitereen saannostelyn kehittamisen
yhteydessa vuosina 2004-2006 kehitettiin ja otettiin
kayttoon 16 mittaria, jotka liittyvat seuraaviin aihe-
piireihin: rantavyohyke, kalakannat, linnusto, virkis-
tyskayttd, maisema, kalastus ja Pamilon vesivoima.
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Taulukko 2. Sadannostelyn kehittiamishankkeen suositusvedenkorkeuksien toteutuminen.

Saanndstelyn kehitta- Tavoite / Keski- Keski- Keski- 2014 2015 2016
mishankkeen suosi- pyrkimys arvo arvo arvo

tusvedenkorkeuksien (1980— (2007- (2012—

toteutuminen 2006) 2011) 2017)

Suositus 1: >= ka 1980-2006

zﬁgi”;‘;rkeuse'z' 143,08 | 143,25 | 143,18 | 143,07 | 143,27 | 143,04 | 143,06 | 143,18 | 143,44

Kevaan alin vedenkor-
keus (1.3.-15.5., NN+ m)

Suositus 2: 143,60-143,75 m

142,06 | 142,31 | 142,25 | 142,26 | 142,14 | 142,28 | 142,21 | 142,34 | 142,28

Kesékuun ylin veden-
korkeus (NN+ m)

Kesakuun alin veden-
korkeus (NN+ m)

Kesakuussa vedenkor-
keus tasolla NN+143,60- 3/27 3/5 3/6 OK - - OK - OK
143,75 m (OK/-) *

Touko-kesakuun ylim-
man vedenkorkeuden 14.6. 1.6. 1.6. 6.6. 27.5. 28.5. 24.5. 26.5. 27.6.
saavuttamispaiva (pv) **

143,87 | 143,74 | 143,64 | 143,79 | 143,59 | 143,42 | 143,67 | 143,63 | 143,71

143,66 | 143,61 | 143,53 | 143,61 | 143,5| 143,36 | 143,56 | 143,52 | 143,61

Suositus 3: 143,50-143,60 m

Loppukesan alin ve-
denkorkeus (1.8.-31.8., 143,54 | 143,44 | 143,43 | 143,41 | 143,29 | 143,43 | 143,49 | 143,43 | 143,51
NN+ m)

Toteutuma (OK/-) * 0/27 2/5 2/6 - - - OK - OK

Vedenkorkeuden
alenema alkukesan
(1.6.-30.6.) ylimmasta
vedenkorkeudesta elo-
kuun alimpaan veden-
korkeuteen (cm)

Toteutuma (OK/-) 20/27 5/5 4/6 OK OK - - OK OK

34 30 21 38 30 -1 18 20 20

Loppukesan ylin veden-
korkeus (1.8.-30.9., 143,77 | 143,67 | 143,64 | 143,71 | 143,38 | 143,58 | 143,72 | 143,75 | 143,7
NN+ m)

Yli NN+143,80 m veden-
korkeuksien maara
loppukesalla (1.8.-30.9.,
pvikm)

Toteutuma (OK/-) 15/27 5/5 6/6 OK OK OK OK OK OK

13,4 0 0 0 0 0 0 0 0

Suositus 4: <143,85 m

Syksyn ja loppuvuoden
ylin vedenkorkeus 143,90 | 143,86 | 143,75 | 143,82 | 143,46 | 143,74 | 143,89 | 143,79 | 143,82
(1.10.-31.12., NN+ m)

Yli NN+143,85 m veden-
korkeuksien maara syk-

A 26,0 3,0 0,8 0 0 0 5 0 0
sylla ja loppuvuodesta
(1.10.-31.12., pvlkm)
Toteutuma (OK/-) 8/27 4/5 6/6 OK OK OK OK OK OK

* Toteutuman merkitty olevan OK, jos vedenkorkeus on tarkastelukuukauden aikana poikennut tavoitevyohykkeesta
yhteensa enintaan 7 vrk.
** Tarkasteluun otettu touko-kesakuun vedenkorkeudet aiemman kesakuun sijaan.



Kivilahden venesataman opastetaulu, joka on yksi Pohjois-Karjalan ELY-keskuksen vuonna 2016 asentamista opasteista.
Kuva Teppo Linjama.

Kaytetyt mittarit on esitelty taulukossa 3 ja niiden las-
kentakaavat ovat liitteessa 1.

Valituille 16 mittarille on tassa arvioinnissa laadittu
aikasarjat vuodesta 1980 vuoteen 2017. Vertailujak-
sona on kaytetty vuosia 1980-2006 ja tarkastelujak-
sona vuosia 2012-2017. Myds edellinen tarkastelu-
jakso 2007-2011 nakyy tuloksissa (Sutela ym. 2012).
Kaikille mittareille on laskettu eri jaksoille keskiarvo ja
vertailujaksolle myds mediaani. Mediaania kaytetaan,
koska haluttiin selvittda yksittaisten, muista arvoista
huomattavasti poikkeavien, arvojen vaikutus keskiar-
voon.

4.3.2 Vaikutusmittarit ja tulokset

Jaatyvan vyohykkeen osuus
tuottavasta vyohykkeesta

Arviointitekijd: Saanndstelylld ja vedenkorkeuden
muutoksilla voi olla merkittavia vaikutuksia rantavy6-
hykkeen kasvillisuuteen ja pohjaeldimistéon. Veden-
pinnan laskiessa jaa painuu rantavyohykkeella, jolloin

pohjasedimentti jaatyy ylimmalla rantavyohykkeella,
alimman rannan osan jaadessa sulaksi. Vedenkorke-
uden talvisen laskun vaikutuksen voimakkuus riippuu
erityisesti veden valoilmastosta ja kirkasvetiset jarvet,
joissa tuottava vyohyke ulottuu syvalle, kestavat pa-
remmin vedenkorkeuden laskua kuin tummavetiset
jarvet.

Mittari: Jaatyvan vyohykkeen osuus tuottavasta
vybhykkeesta lasketaan siten, etta kasvukauden kes-
kivedenkorkeudesta vahennetdan vedenkorkeus 6.
helmikuuta. Tahan lisataan jaan ominaispaino (0,9)
kerrottuna jaan maksimipaksuudella. Tulos jaetaan
tuottavan kerroksen syvyydella. Tuottavan kerroksen
syvyys lasketaan veden variluvun perusteella (Liite 1,
kaava 1), tdssa varilukuna on kaytetty arvoa 70.

Tulokset: Jaatyvan vydhykkeen osuus tuottavasta
vyohykkeesta oli tarkastelujaksolla 2012—2017 keski-
maarin 45 %, kun se vertailujaksolla 1980—2006 oli 56
%. Mittarin arvo oli tarkastelujakson jokaisena vuon-
na parempi kuin vertailujakson 1980-2006 keskiarvo
ja mediaani (Kuva 17). Tarkastelujakson keskiarvo oli
likimain sama kuin edellisen seurantajakson 2007—
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Taulukko 3. Tarkastelussa kaytetyt mittarit.

Muuttuja Mittari Nro  Mittarin nimi
Rantavydhyke 1 Jaatyvan vyohykkeen osuus tuottavasta vyohykkeesta (%)
2 Saravyohykkeen laskennallinen syvyyssuuntainen laajuus (m)
Kalakannat 3 Minimisyvyys saraikossa hauen lisdantymiskauden alussa (JLP; m)
4 Vedenpinnan talvialenema (JP ... talven alin W; m)
5 Vedenpinnan laskusta aiheutuva siian madin tuhoutuminen (%)
Linnusto 6 Vedenpinnan nousu kuikan pesinnan aikana (JLP+1vk ... JLP+5vk; m)
7 Kuikan pesien tuhoutuminen (%)
8 Vedenpinnan nousu lokkien pesinnan aikana (JLP ... JLP+4vk; m)
9 Kalalokin pesien tuhoutuminen (%)
Viristyskaytoja kalastus | 10| tecenminnan nousu vitdstyskéytan kannalla hyvalle asall
1 Vedenpinta virkistyskayton kannalta hyvalla tasolla
(JLP ... 30.9., NN+143,50 ... 143,75 m; %)
13 Riittava talviaikainen verkonlaskusyvyys (minimi 4m; m)
Maisema 12 Hiekkarantojen leveys avovesikaudella (m)
Rantojen kuluminen 14 Viiden eroosioherkimman rannan eroosioalttius (avovesikaudella)
15 Sortuvien rantojen maara
Pamilon vesivoima 4 Vedenpinnan talvialenema (JP ... talven alin W; m)
16 Avovesikauden keskivedenkorkeus (NN+m)

2011 keskiarvo. Koko jakson 1980—2017 paras tilanne
oli vuonna 2000, jolloin jaatyvan vyéhykkeen osuus oli
22 % ja vuonna 1998 huonoin 82 %.

Kokonaisuutena tilanne tarkastelujaksolla on ollut
vertailujaksoa parempi johtuen talviajan korkeammis-
ta vedenkorkeuksista tarkastelujaksolla.

Saravyohykkeen laskennallinen
syvyyssuuntainen laajuus

Arviointitekija: Erityisesti kevatkutuisten kalojen elin-
olosuhteiden kannalta tarkean elinympariston, saraik-
kovybhykkeen, syvyyssuuntainen laajuus riippuu
vedenpinnan vaihtelun suuruudesta. Tulvaniityt ja
saraikkovyohyke ovat sitd laajempia mitd voimak-
kaampi kevattulva on ja mitd suurempi on veden-
pinnan vaihtelu kasvukaudella. Saraikkovydhyke
muodostuu laskennallisesti niiden kasvukaudella
esiintyvien vedenkorkeuksien valiin, joita matalam-
pia vedenkorkeuksia esiintyy ko. jaksolla 19 % ja joita
korkeampia 36 %.

28

Mittari: Saravyohykkeen laskennallinen syvyys-
suuntainen laajuus lasketaan avovesikauden veden-
korkeuden 36 % pysyvyystason ja 81 % pysyvyysta-
son erotuksena (Liite 1, kaava 2).

Tulokset: Saravyohykkeen syvyyssuuntainen laa-
juus oli tarkastelujaksolla 2012—-2017 keskimaarin
0,14 m ja vertailujaksolla 0,23 m. Mittarin arvo oli vain
yhtena tarkastelujakson vuonna parempi kuin vertai-
lujakson mediaani, eikd yhtenakaan vuonna parem-
pi kuin vertailujakson keskiarvo (Kuva 18). Keskiar-
voisesti mittari oli tarkastelujaksolla likimain samalla
tasolla kuin edelliselld seurantajaksolla. Koko jakson
1980-2017 pienin arvo oli 0,09 m vuonna 1992 ja
suurin arvo 0,47 m vuonna 2002.

Kokonaisuutena tilanne tarkastelujaksolla on ollut
vertailujaksoa huonompi johtuen avovesikauden ve-
denkorkeuden pienemmésté vaihtelusta tarkastelu-
Jjaksolla.

Minimisyvyys saraikossa hauen
lisddntymiskauden alussa

Arviointitekija: Haukikanta on sailynyt Koitereella vah-
vana, vaikka lisdantymisolosuhteet ovat sdanndstelyn
vuoksi kevaalla heikentyneet. Hauki kutee kevaalla ja
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Kuva 17. Jaatyvan vyohykkeen osuus tuottavasta vyohykkeesta vuosina 1980-2006, 2007—2011 ja 2012—-2017

seka keskiarvo ja mediaani vuosilta 1980-2006.

tdman vuoksi matalat vedenkorkeudet kevaalla voi-
vat aiheuttaa haittaa lisdantymisolosuhteille. Hauen
lisdantymisen kannalta vedenkorkeusolosuhteet ovat
suotuisat, kun saraikkovyohyke on kutuaikana veden
peitossa ja kun vedenpinta kudun jalkeen ei laske no-
peasti.

Mittari: Minimisyvyys saraikossa hauen lisaanty-
miskauden alussa lasketaan laskennallisen saraikko-
vybhykkeen alarajan ja minimivedenkorkeuden ero-
tuksena (m) ajanjaksolla, joka alkaa jaiden lahdosta ja
paattyy 4 viikkoa tasta (Liite 1, kaava 3a). Herkkyys-
tarkasteluna mittari laskettiin my6s vastaavasti niin,
ettd ajanjakso alkaa 7 vrk jaanlahdon jalkeen (Liite 1,
kaava 3b).

Tulokset: Tarkastelujaksolla 2012—2017 laskennal-
linen minimisyvyys saraikossa hauen lisdantymiskau-
den alussa oli —0,38 m, joka on saman verran kuin
vertailujaksolla 1980-2006. Vuonna 2014, jolloin
jaanlahtopaiva oli aikaisempi, arvo oli selvasti muita
tarkastelujakson vuosia huonompi (Kuva 19). Muina
vuosina mittari oli vertailujakson keskiarvoa/mediaa-

nia parempi. Oletuksella, ettd hauen kutuaika alkai-
si 7 vrk jaanlahdon jalkeen, minimisyvyys oli jaksolla
2012—-2017 keskimaarin —0,13 m, joka on 6 cm va-
hemman kuin vertailujaksolla eli huonompi. Tamankin
mittarin arvo oli vuonna 2014 huomattavasti huonom-
pi kuin muina tarkastelujakson vuosina (Taulukko 4).

Kokonaisuutena tilanne tarkastelujaksolla on ollut
vertailujakson kaltainen.

Vedenpinnan talvialenema

Arviointitekija: Koitereen vedenpinta on vertailujaksol-
la laskenut talven aikana yleensa 1,7 metria. liman
saannodstelya vedenpinnan talvialenema olisi vain
noin 30 cm (Tarvainen ym. 2006). Suuri talviaikainen
vedenpinnan lasku vaikuttaa haitallisesti erityisesti
matalalle kuteviin kalalajeihin.

Mittari: Vedenpinnan talvialenema lasketaan jaa-
tymispaivan vedenkorkeuden ja jaapeitteisen ajan
alimman vedenkorkeuden valisena erotuksena (Liite
1, kaava 4).
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Kuva 18. Saravyohykkeen laskennallinen syvyyssuuntainen laajuus vuosina 1980-2006, 2007—2011 ja 2012—-2017

seka keskiarvo ja mediaani vuosilta 1980-2006.

Tulokset: Vuosina 2012-2017 vedenpinnan tal-
vialenema jaatymispaivasta jaanlahtdépaivaan on ol-
lut keskimaarin 1,38 m ja vertailujaksolla 1980-2006
1,71 m (Taulukko 4). Talvialenema oli tarkastelujak-
son kaikkina vuosina vertailujakson 1980-2006 kes-
kiarvoa/mediaania pienempi (Kuva 20). Keskiarvo oli
myds edellista tarkastelujaksoa 2007—-2011 pienempi.
Suurimmillaan talvialenema on ollut 1,97 m vuonna
1987 ja pienimmillddn 1 m vuonna 2003.

Kokonaisuutena tilanne tarkastelujaksolla on ollut
vertailujaksoa parempi.

Vedenpinnan laskusta aiheutuva
siian madin kuolleisuus

Arviointitekija: Siika kutee yleensa noin 1 metrin sy-
vyyteen, ja talvinen vedenpinnan alentuminen ja se-
dimenttien jdatyminen aiheuttavat siian madin olo-
suhteiden heikkenemista ja madin tuhoutumista.
Syvyysjakauman arvioinnissa kaytettiin hyvaksi siian
madin syvyysjakaumasta Koitereella tehdyissa ma-
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tipumppauksissa hankittua tietoa ja Paijanteelle laa-
dittua siian kutusyvyysjakaumaa. Siian madin kuollei-
suus ei valttdmatta kuitenkaan vaikuta suoraviivaisesti
siikakantaan, silla vuosiluokan koko maaraytyy suu-
relta osin poikasten kuoriuduttua matimunista.

Mittari: Vedenpinnan laskusta aiheutuva siian ma-
din kuolleisuus lasketaan siian kutusyvyysjakauman
seka tarkastelua edeltavan vuoden jaatymispaivan ja
talviajan alimman vedenkorkeuden erotuksen perus-
teella (Liite 1, kaava 5).

Tulokset: Vedenpinnan laskusta aiheutuva siian
madin kuolleisuus oli vuosina 2012-2017 keskimaa-
rin 79 % ja vertailujaksolla 1980-2006 86 % (Taulukko
4). Mittarin arvo oli tarkastelujakson kaikkina vuosina
vertailujakson keskiarvoa ja mediaania pienempi (Ku-
va 21). Mittarin perusteella kuolleisuus oli korkeinta,
90 %, vuonna 1987 ja pieninta, 64 %, vuonna 2003.

Kokonaisuutena tilanne tarkastelujaksolla on ollut
vertailujaksoa parempi johtuen vedenkorkeuden pie-
nemma@stéa talvialenemasta tarkastelujaksolla.
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Kuva 21. Vedenpinnan laskusta aiheutuva siian madin kuolleisuus vuosina 1980-2006, 2007—2011 ja 2012—2017

seka keskiarvo ja mediaani vuosilta 1980-2006.

Vedenpinnan nousu kuikan pesinnan aikana

Arviointitekija: Koitereen vesilinnusto on karuille vesil-
le tyypillinen ja sdannostelylla on merkittavia kielteisia
vaikutuksia esimerkiksi kuikan ja lokkien pesintaan.
Vedenpinnan nousu lintujen pesimaaikaan on ollut
Koitereella huomattavasti voimakkaampaa saannos-
teltyna kuin luonnonmukaisena (Tarvainen ym. 2006).
Mittari: Vedenpinnan nousu kuikan pesinnan aika-
na lasketaan pesintaajan, eli (JLP+1 vk ... JLP+5 vk)
korkeimman vedenkorkeuden ja pesintaajan alun ve-
denkorkeuden erotuksena (Liite 1, kaava 6).
Tulokset: Vuosina 2012-2017 vedenpinnan nou-
su kuikan pesinnan aikaan oli keskimaarin 0,25 m ja
vertailujaksolla 0,40 m (Taulukko 4). Tarkastelujakson
vuosina tilanne oli vuotta 2014 lukuun ottamatta ver-
tailujakson keskiarvoa ja mediaania parempi (Kuva
22). Vuoden 2014 huono arvo johtuu Iahinna aikai-
sesta jaanlahdosta. Koko jakson aikana vedenpinnan
nousu oli suurimmillaan 0,81 m vuonna 2011 ja pie-
nimmilldan 0,03 — 0,04 m vuosina 2007 ja 2008.
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Kokonaisuutena tilanne tarkastelujaksolla on ollut
vertailujaksoa parempi johtuen vedenkorkeuden vé&-
hédisemmaésté noususta tarkastelujaksolla kuikan pe-
sinndn aikana touko-kesékuussa.

Kuikan pesien tuhoutuminen

Arviointitekija: Kuikka pesii aivan vesirajan laheisyy-
teen, joten sen pesinta on erityisen herkka vedenpin-
nan nousulle. Kuikan pesinnan on arvioitu Koitereella
tapahtuvan aikana JLP+1 vk ... JLP+5 vk. Kuikan pe-
sien tuhoutumiseen vaikuttaa pesinnan aikainen ve-
denpinnan nousu. Vuosina 2004 ja 2005 Koitereella
havaittujen kuikkien pesien sijainnin perusteella laa-
dittiin kayrat, joiden avulla arvioitiin pesien hukkumista
pesintaaikana tapahtuvan vedenpinnan nousun seu-
rauksena (Tarvainen ym. 2006).

Mittari: Kuikan pesien tuhoutuminen lasketaan kui-
kan pesintaajan (JLP+1 vk ... JLP+5 vk) korkeimman
vedenkorkeuden seka pesintaajan alun vedenpinnan
erotuksesta (Liite 1, kaava 7).
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Kuva 22. Vedenpinnan nousu kuikan pesinnan aikana vuosina 1980-2006, 2007—-2011 ja 2012—-2017

seka keskiarvo ja mediaani vuosilta 1980—2006.

Tulokset: Vuosina 2012—-2017 kuikan pesien tuhou-
tuminen oli keskimaarin 20 % ja vertailujaksolla 55 %
(Taulukko 4). Tarkastelujakson muina vuosina paitsi
2014 mittari oli vertailujakson keskiarvoa/mediaania
parempi (Kuva 23). Koko jakson aikana kuikan pesien
tuhoutuminen oli suurimmillaan 98 % vuonna 2011 ja
pienimmilldan 0 % vuosina 2007 ja 2008.

Kokonaisuutena tilanne tarkastelujaksolla on ollut
vertailujaksoa parempi johtuen vedenkorkeuden vé-
hdisemmaésta noususta tarkastelujaksolla kuikan pe-
sinnén aikana touko-kesékuussa.

Vedenpinnan nousu lokkien pesinnan aikana

Arviointitekija: Lokkien pesinnan on arvioitu tapahtu-
van aikavalilla JLP ... JLP + 4vk. My6s lokkien pesien
tuhoutuminen riippuu pesinnan aikaisesta vedenpin-
nan noususta.

Mittari: Vedenpinnan nousu lokkien pesinnan (JLP
... JLP+ 4vk) aikana lasketaan pesintaajan korkeim-
man vedenkorkeuden ja jaidenlahtdopaivan vedenkor-
keuden erotuksesta (Liite 1, kaava 8).

Tulokset: Vuosina 2012-2017 vedenpinnan nousu
lokkien pesinnan aikana on ollut keskimaarin 0,50 m
ja vertailujaksolla 0,68 m (Taulukko 4). Tarkastelujak-
son ainoana vuotena 2014 vedenpinnan nousu on
ollut vertailujakson keskiarvoa/mediaania suurempi
(Kuva 24). Koko jakson aikana vedenpinnan nousu
lokkien pesinnan aikana on ollut suurimmillaan 1,11
metria vuonna 1982 ja pienimmillaan 0,12 metria
vuonna 2008.

Kokonaisuutena tilanne tarkastelujaksolla on ollut
vertailujaksoa parempi johtuen vedenkorkeuden vé&-
hédisemmastd noususta tarkastelujaksolla lokkien pe-
sinnédn aikana touko-kesékuussa.

Kalalokin pesien tuhoutuminen

Arviointitekija: Kalalokin pesinta on arvioitu Koitereella
tapahtuvan aikana JLP ... JLP+4 vk. Kalalokin pesien
tuhoutumiseen vaikuttaa pesinnan aikainen vedenpin-
nan nousu.

Mittari: Kalalokin pesien tuhoutuminen lasketaan
kalalokin pesintaajan (JLP ... JLP+4 vk) korkeimman
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Kuva 23. Kuikan pesien tuhoutuminen vuosina 1980-2006, 2007—2011 ja 2012-2017

seka keskiarvo ja mediaani vuosilta 1980-2006.

vedenkorkeuden seka vedenpinnan nousun pesinnan
aikana (JLP+1 vk) erotuksena (Liite 1, kaava 9).

Tulokset: Vuosina 2012-2017 kalalokin pesien
tuhoutuminen on ollut keskimaarin 14 % ja vertailu-
jaksolla 24 % (Taulukko 4). Tuhoutuminen on ollut
tarkastelujaksolla vuotta 2014 lukuun ottamatta vertai-
lujakson keskiarvoa ja mediaania vahaisempaa (Ku-
va 25). Vuonna 2014 mittarin arvo vylitti vertailujakson
mediaanin, mutta ei keskiarvoa. Koko jakson aikana
kalalokkien pesien tuhoutuminen on ollut suurimmil-
laan 58 % vuonna 1982 ja pienimmilldan n. 4 % vuon-
na 2008.

Kokonaisuutena tilanne tarkastelujaksolla on ollut
vertailujaksoa parempi johtuen vedenkorkeuden vé&-
héisemmaésté noususta tarkastelujaksolla lokkien pe-
sinnén aikana touko-kesékuussa.

Vedenpinnan nousu virkistyskayton
kannalta hyvalle tasolle

Arviointitekijd: Saanndstelylla on koettu olevan seka
myoOnteisia ettd kielteisia vaikutuksia virkistyskayt-
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toon. Jaanlahtépaivan vedenkorkeus on useina vuo-
sina ollut virkistyskayton kannalta lilan matala, joten
jaiden 1ahdon jalkeen luonnonmukaista alhaisempien
vedenkorkeuksien on koettu aiheuttavan haittaa muu-
taman viikon ajan rantojen kaytolle ja vesilla liikkkumi-
selle. Kevaisin my@s rannoilla ndkyneet kannot ovat
hairinneet Koitereen virkistyskayttoa.

Mittari: Vedenpinnan nousu virkistyskayton kannal-
ta hyvalle tasolle lasketaan sen perusteella, kuinka
kauan jaanlahtopaivasta kestaa, ettd vedenpinta saa-
vuttaa hyvana tasona pidetyn NN+143,50 m (Liite 1,
kaava 10).

Tulokset: Vedenpinnan nousu virkistyskayton kan-
nalta hyvalle tasolle tapahtui tarkastelujaksolla 2012—
2017 keskimaarin 18 paivaa ja vertailujaksolla 10
paivaa jaanlahtopaivan jalkeen (Taulukko 4). Tarkas-
telujakson keskiarvoa nostaa selvasti vuosi 2014, jol-
loin vedenkorkeus nousi hyvalle virkistyskayttétasolle
vasta 67 paivaa jaanlahdon jalkeen (Kuva 26). Siihen
vaikutti patoremontin takia matalalla pidetty alkukesan
vedenkorkeus, mutta my6s jaanlahto tapahtui tuolloin
tavanomaista aikaisemmin. Muista tarkastelujakson
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Kuva 24. Vedenpinnan nousu lokkien pesinnan aikana vuosina 1980-2006, 2007—2011 ja 2012-2017

seka keskiarvo ja mediaani vuosilta 1980—2006.
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Kuva 25. Kalalokin pesien tuhoutuminen vuosina 1980-2006, 2007—2011 ja 2012—2017
seka keskiarvo ja mediaani vuosilta 1980—2006.
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