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1 Johdanto

Pohjois-Paijanteen yhteistarkkailu aloitettiin vuonna 1975, jonka jalkeen tarkkailua on tehty
vuosittain. Vuonna 2020 tarkkailun osakkaina olivat Jyvaskylan Seudun Puhdistamo Oy
(Nenainniemen ja Korpilahden jatevedenpuhdistamot), Jyvéaskylan Energian-tuotanto Oy
(Rauhalahden voimala), Jyvéaskylan Voima Oy (Keljonlahden voimala), Metsa Fibre Oy ja
Metsa Board Oy (Aanekosken tehtaat). Tarkkailua tehdaan vuosille 2017—2022 laaditun
ohjelman mukaisesti (Nab Labs Oy 2016). Keski-Suomen ja Pohjois-Savon ELY-keskukset
ovat hyvéksyneet ohjelman paatdkselladn (KESELY/1647/2016, POSELY/2059/5723/2016)
14.2.2017.

Vuonna 2020 tarkkailu kattoi laajan vuosittaisen vedenlaadun tarkkailun, kasviplankton-
tutkimuksen sekéa kalataloustarkkailun (kalastuskirjanpito) tulokset.

2 Tarkkailualue

Pohjois-Paijanteen yhteistarkkailun alue sijaitsee Kymijoen vesistdalueen Suur-Paijanteen
alueella (vesistbalue nro 14.2), ja siellda tarkemmin Ristiselan alueella (14.23) (Kuva 2-1, liite
1). Ristiselén alueen pinta-ala on noin 694 km?, josta jarvien osuus on 27,5 %. Ristiselan
alueen alarajalla Karkistensalmen kohdalla koko yldpuolisen valuma-alueen pinta-ala on noin
19 087 km? (jarvisyys 17,1 %) (Ekholm 1993).

s

uomiojarven-
Palokkajarven
alue 14.291

Muuratjarven
alue 14.28 4

Paijanteen  Karkiste
lahialue 14.211™

Kuva 2-1. Pohjois-Paijanteen valuma-alueet (Ympaéaristokarttapalvelu Karpalo 2019). Kuvaan on
ympyrdity punaisella valuma-alueet, joita alueelle tulee kuormitusta ja vihrealla alueelta lahtevan
kuormituksen valuma-aluerajat.
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Tarkkailualueeseen kuuluvat Jyvasjarvi, Poronselkd, Ristiselkd sek& Karkistensalmen
alapuolinen Kirkkoselkd. Suurimmat virtaamat tarkkailualueelle tulevat pohjoissuunnalta
Vaajakosken kautta Leppaveden-Kynsiveden alueelta (14.3), Aanekoski-Vaajakoski -
vesireitilta. Lisaksi vesia tulee Tuomiojarven-Palokkajarven valuma-alueelta (14.29)
Jyvasjarjen ja Aijalansalmen kautta, Muuratjarven valuma-alueelta (14.28) Muuratjoen
kautta seka pienina virtaamina lahivaluma-alueilta.

Tarkkailualueen pohjoisosissa vallitsee voimakas virtaus Vaajakosken kautta tulevien vesien
vuoksi. Poronseldn teoreettinen viipyma on lyhyt (noin 1,6 kk). Ristiseldn viipyma on
huomattavasti pitempi ja se onkin Paijanteen ensimmainen varsinainen sedimentaatioallas.
Poronselan suurin syvyys syvanteessa on noin 40 m ja Ristiselalla noin 75 m (Nab Labs Oy
2016).

Tarkkailualueella Péaijdnne on jaettu kahteen eri vesimuodostumaan (Paijanne pohjoinen ja
Paijanne keski), jotka kumpikin ovat pintavesityypiltdan suuria vdhahumuksisia jarvia (Svh)
(Kuva 2-2). Vesimuodostumien raja kulkee Karkistensalmen kohdalla.

_..--Palokkajarvi (Ph)

Tuomiojarvi (Ph)---.. . .+ Tourujoki (KK}
SyvasEPhA Jyvasjarvi 510

Aijalansalmi 4200-® dyvasjarvi 4
Paijanne 532

Leppavesi
Piijanne Vaha-Urtti. ® (s%:)
Paijanne 69-- ®
Paijanne 543%  Paiianne 545
(Vh)
® piijanne 555
® psijanne 70
e Paijanne, (pohj. N60+78.10)
Paijanne 608b , (SVh)
*Karkistensalmi (600) ¢
Pijanne (kesk. N60+78.10) o SYHE, E1 YRt (rarivivessineiso
M (SVH} E‘s';:ﬁje Maanmittauslaitos
SYKE.
Paijanne 71 0 i

Kuva 2-2. Pohjois-Paijanteen vesimuodostumat sekd niiden ekologinen tila vesienhoidon toisella
kaudella (Ymparistokarttapalvelu Karpalo 2019). Sininen = erinomainen ekologinen tila, vihrea =
hyva tila, keltainen = tyydyttava tila, Kk = keskisuuri kangasmaiden joki, SVh = suuri
vahahumuksinen jarvi, Vh = vahdhumuksinen jarvi
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Ylapuolisista vesistdista Jyvasjarvi on pieni humusjarvi (Ph), Leppavesi suuri vahahumuksinen
jarvi (SVvh) ja Muuratjarvi vahahumuksinen jarvi (Vh). Leppéaveden ja Péaijanteen
muodostumien ekologinen tila on hyva, Muuratjarven tila erinomainen ja Jyvasjarven tila
tyydyttava. Pohjoisen Paijanteen, Muuratjarven ja Jyvasjarven kemiallinen tila on hyvaa
huonompi, mutta keskisen Péaijanteen kemiallinen tila on hyva. Pohjoisella Paijanteella
luokitus perustuu ahvenista havaittuihin ymparistonlaatunormin ylittaviin
elohopeapitoisuuksiin. Jyvasjarvessa ja Muuratjarvessd luokitus perustuu asiantuntija-
arvioon, jonka mukaan elohopean ymparisténlaatunormi todennékdisesti ylittyy vesistossa
luonnonolosuhteiden ja kaukokulkeumariskin perusteella. Jyvasjarven
hydrologismorfologinen luokka on valttadvd mm. rantojen pengertamisen ja rakentamisen,
patoamisen ja sddnndstelyyn liittyvien muutosten takia. (SYKE 2019d)

Vesienhoidon tavoitteena on saavuttaa kaikissa vesimuodostumissa vahintdan hyva
ekologinen tila. Hyvassa tai erinomaisessa tilassa jo olevien vesien osalta tavoite on yllapitaa
vahintddn hyvaa tilaa. Paijanteen osalta vesienhoidon tavoitteet on saavutettu. Jyvasjarven
osalta tavoitteena on saavuttaa vahintadn hyva tila vuoteen 2027 mennessa. Maaraaikaa on
pidennetty luonnonolosuhteiden ylivoimaisuuden ja teknisen kohtuuttomuuden vuoksi.
Tilatavoitteen saavuttamiseksi jarveen tulevaa typpikuormitusta on vahennettava seka
biologista ja hydromorfologista tilaa parannettava esimerkiksi kunnostuksen avulla. Toisella
vesienhoitokaudella on tarkoitus selvittda jarven rantavyohykkeen suojelutarpeita. Jyvasjarvi
on myos tulvariskialuetta, ja jarvea koskevat tavoitteet ja toimenpiteet on esitetty Kymijoen
vesiston tulvariskien hallintasuunnitelmassa (Keski-Suomen ELY-keskus 2016).

3 Meteorologiset ja hydrologiset olosuhteet

3.1 Lampdtila ja sadanta

Jyvaskylan lentoasemalla sijaitsevan IlImatieteen laitoksen s&ahavaintoaseman tietojen
mukaan vuoden 2020 keskilampdtila oli Pohjois-Péijanteen alueella keskiméarin 6,0 °C eli 2,7
astetta normaalia lampimampi (Kuva 3-1). Vuosi oli myds jonkin verran edellisvuotta
(keskilampétila 4,4 ©C) lampimampi. Huhti-, touko- ja heindkuussa oli hieman normaalia
kylmempaa, mutta muutoin lampdtilat ylittivat pitkdnajan keskiarvot. Huomattavasti
normaalia lampimampaa oli tammi- ja helmikuussa (7,8 ja 6,3 °C), ja normaalia
lampiméampaa (2,4-5,1 ©C) oli maaliskuussa, kesadkuussa seka loppuvuonna loka—
joulukuussa.

. wege 2020 12020
Lampotila
°c p 2019 mm Sadanta 2019
e— 1981-2010 —1981-2010
20 120

100 —
80 _—
60 / ' :

40W\7¢Z**f N 0l S

0448031

LoV voveE v vie iXo X X Xi | I v v v vibvie IX X XXl

Kuva 3-1. Kuukausittaiset keskilampdtilat ja -sadannat Jyvaskylan lentoasemalla vuonna 2020 ja
2019 seka vertailujaksolla 1981-2010 (Pirinen ym. 2012, limatieteenlaitos 2021).

Vuonna 2020 alueella satoi yhteensa 592 mm, mik&a on hieman vahemman kuin pitk&dnajan
keskiarvo (643 mm) ja my6s vahemman kuin vuonna 2019 (666 mm). Sademaarat olivat
lahella keskimaaraistd helmikuussa, kesé-heindkuussa seka lokakuussa ja joulukuussa.
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Keskimé&araista enemman satoi syys- ja marraskuussa. Maalis-, huhti-, touko ja elokuussa
satoi normaalia vahemman, erityisesti elokuu oli vdhasateinen (Kuva 3-1).

3.2 Virtaamat

Pohjois-Paijanteeseen  tulevia virtaamia seurataan ympaéristohallinnon  toimesta
Vaajakoskessa, Tourujoessa sekd& Muuratjoessa. Taulukossa Taulukko 3-1 on esitetty
tulouomien keskimaaraiset kuukausivirtaamat vuonna 2020 seka vertailujaksolla 1991-2010.
Vaajakosken keskivirtaama (MQ) oli vuonna 2020 166 m3/s. Tourujoen (3,9 m3/s) ja
Muuratjoen (4,0 m3/s) keskivirtaamat olivat vain noin 2 % Vaajakosken virtaamista.
Tourujoen ja Muuratjoen vuoden keskivirtaamat olivat samaa tasoa kuin vertailujaksolla,
mutta Vaajakosken keskivirtaama oli vuonna 2020 suurempi kuin vertailujaksolla. Kaikkien
kohteiden alkuvuoden virtaamat olivat selvasti vertailujaksoa suuremmat.

Taulukko 3-1. Pohjois-Paijanteen tulouomien kuukausikeskivirtaamat (m®/s) vuonna 2020 seka
vertailujaksolla 1991-2010 (SYKE 2020b).

Vaajakoski Tourujoki Muuratjoki
F =17 585 km? F =323 km? F =375 km?
MQ 2020 MQ 1991- MQ 2020 MQ 1991- MQ 2020 MQ 1991-
2010 2010 2010
I 223 139 8.9 2.6 8.9 3.3
I 243 133 7.0 2.3 8.7 2.7
1] 245 123 5.8 2.5 7.8 2.2
v 204 140 3.7 7.0 4.9 3.6
\Y 193 215 4.4 6.6 4.2 7.4
VI 156 195 0.9 3.0 2.4 5.0
Vi 126 164 2.0 1.8 1.8 3.6
VIII 111 138 1.3 2.2 1.3 2.8
IX 96 114 0.8 1.9 1.1 2.3
X 100 108 2.4 3.1 1.2 2.3
Xl 124 127 4.9 3.0 2.1 3.0
Xl 171 141 4.7 3.0 3.4 3.7
ka. 166 145 3.9 3.2 4.0 3.5

Kuva 3-2 on esitetty tulouomien keskimaaraiset paivavirtaamat vuonna 2020 seka vertailuna
vuonna 2019 ja jaksolla 1991-2010. Pohjois-Paijanteeseen tulevat virtaamat olivat
suurimmillaan alkuvuonna, ollen koko alkuvuoden selvasti normaalia suurempia. Edellisen
vuoden tulvahuipun aikoihin virtaamat olivat vuonna 2020 Vaajakoskessa samalla tasolla,
mutta Tourujoella ja Muuratjoella edellisvuotta pienempid. Leudon alkuvuoden ja
edellisvuoden lopun runsaiden sateiden myotd tulvahuiput ajoittuivat tavanomaista
aikaisemmin vuonna 2020. Vaajakoskella tulvahuippu ajoittui jo maaliskuun alkuun, ja
virtaama oli vertailujaksoa suurempi. Myds Tourujoessa ja Muuratjoessa tulvahuippu ajoittui
alkuvuoteen. Vahasateisen maalis-toukokuun myo6ta myos virtaamat lahtivat laskuun
maaliskuun puolesta valistd eteenpain. Lokakuun loppupuolelta eteenpdain virtaamat
nousivat, ja joulukuun lopussa Tourujoessa sekd Muuratjoessa virtaamat olivat
keskimaaraisella tasolla, mutta Vaajakoskessa suurempia kuin keskimaaraisesti.
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Kuva 3-2. Pohjois-Paijanteen tulouomien keskimaarainen
vertailujaksolla 1991-2010 (SYKE 2020b).
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4 Kuormitus ja ainevirtaamat

Aanekosken tehtaiden kokonaiskuormitus Kuhnamoon vuonna 2020 oli: kiintoaine 595
tonnia, BOD7 346 tonnia, CODcr 8601 tonnia, kokonaistyppi 93 tonnia ja kokonaisfosfori 7,0
tonnia. A&anekosken reitilla ravinnekuormituksesta sedimentoituu noin 6,2 %, eli
Paijanteeseen kohdistuva ravinnekuormitus oli noin 18 kg fosforia ja 237 kg typpeda paivassa.
Teollisuuslaitosten ja jatevedenpuhdistamoiden vuosikuormitus Pohjois-Péijanteeseen
vuonna 2020 oli: kiintoaine 80 tonnia, BOD7 53 tonnia, CODcr 452 tonnia, typpi 814 tonnia ja
fosfori 8,5 tonnia (Taulukko 4-1).

Taulukko 4-1. Paijanteeseen kohdistuva pistekuormitus vuonna 2020.

Kuormittaja Kiintoaine BODz CODcr Typpi Fosfori
t/a t/a t/a
Aanekosken tehtaat™ - - - 87 6,5
Nenéinniemen puhdistamo 78 50 440 716 1,9
Korpilahden puhdistamo 1,9 2,6 12,4 11,3 0,1
Yhteensé 80 53 452 814 8,5

*Paijanteeseen tuleva kuormitus

Pohjois-Paijanteeseen tuleva BOD-kuormitus (0,1 t/d) on vain murto-osa vuoden 1985
kuormituksesta (n. 4,5 t/d), ja kuormitus on laskenut selvasti my6s 1990-luvun tasoon
verrattuna (Kuva 4-1). Fosforin kuormitus oli vuonna 1985 noin 120 kg/d, mutta 1990- ja
2000-luvuilla kuormitus on vaihdellut vélilla 30—-45 kg/d. Typen kuormitus on sen sijaan
noussut 1990-luvun tasoon verrattuna. Nendinniemen puhdistamossa tehtiin uusien
ymparistolupavaatimusten takia saneeraus ja laajennus vuosina 2016-2018. Remontti
valmistui 2018, ja wuudet Ilupaehdot astuivat voimaan saman vuoden alussa.
Typpikuormituksessa havaittiin vuonna 2020 lievaa laskua edellisvuoden tasoon néhden, ja
typpikuormitus oli myds matalampi kuin vuosina 2016-2017.
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Kuva 4-1. Pohjois-Paijanteen alueen pistekuormitus vuosina 1995-2020.
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Pohjois-Paijanteen ainevirtaamia on tarkasteltu Suomen ymparistokeskuksen (2021c)
yhdistetyn hydrologisen ja kuormitusmallin WSFS-Vemalan tietojen avulla. Malli laskee
kolmannen jakovaiheen valuma-alueille saakka ainevirtaamia mm. fosforille, typelle ja
kiintoaineelle. Laskennassa huomioidaan maa-alueilla syntyva kuormitus (pellot ja muut
alueet), pistekuormittajat, haja-asutus, laskeuma sekéd ainevirtaamien maaraan vaikuttavat
prosessit (sedimentaatio, sekoittuminen, eroosio). Pohjois-Paijanteen kuormitusta on
tarkasteltu t&éssd raportissa fosforin ja typen osalta, silla kiintoainekuormituksia ei ollut
kesakuussa 2021 saatavilla kaikkien valuma-alueiden osalta.

Pohjois-Paijanteen Ristiselan alueelle (14.231) tulee kuormitusta paaosin Leppéveden
valuma-alueelta (14.31) Vaajakosken kautta, Tuomiojarven-Palokkajarveen alueelta (14.29)
Tourujoen kautta ja Muuratjarven valuma-alueelta (14.28) Muuratjoen kautta (Kuva 2-1).
Ristiselan alueelle tulevasta fosforikuormituksesta noin 35 % tulee Leppaveden alueelta.
Typpikuormituksesta noin 38 % tulee Leppaveden alueelta. Vuosijaksolla 2013-2020
Ristiselan alueelle on vuosittain tullut keskim&arin noin 6,6 tonnia fosforia ja noin 195 tonnia
typpeda. Alueelle tulevasta fosforista noin 0,6 prosenttia ja typestd noin 1,3 prosenttia on
pistekuormitusta (Kuva 4-2). Maa- ja metsatalous on suurin yksittdinen kuormittaja. Lisaksi
luonnonhuuhtouman osuus ainevirtaamissa on merkittava.

Ristiselalta Karkistensalmen kautta ldhteva kuormitus on jaksolla 2013-2020 ollut
keskimaarin noin 9,2 tonnia fosforia ja noin 900 tonnia typpeéa vuodessa. Pistekuormituksen
osuus ainevirtaamasta on fosforin osalta noin 63 % (noin 5,8 t) ja typen osalta noin 88 %
(noin 790 t) (

Kok.P Kok.N
1%, 4%

0 %
= Maa- ja metséatalous

® Luonnonhuuhtouma
m Haja-asutus
u Laskeuma

u Pistekuormitus

9.2¥a G

Kuva 4-3). Suomen ymparistokeskuksen kuormitusmallin tietojen mukaan Pohjois-
Paijanteelle tuleva fosforikuormitus on noin 39 prosenttia lahtevaa kuormitusta pienempéa.
Typen osalta lahteva kuormitus on noin 4,6-kertainen tulevaan verrattuna.
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Kuva 4-2. Paijanteen Ristiselan alueelle (14.231) tuleva kuormitus vuosijaksolla 2013-2020
keskim&arin (Suomen ympaéristokeskus 2021c).
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Kuva 4-3. Paijanteen Ristiselaltd Karkistensalmen kautta lahteva kuormitus vuosijaksolla 2013—
2020 keskimaarin (Suomen ymparistdkeskus 2021c).

5 Vesistotarkkailu

Vuonna 2020 Pohjois-Paijanteen naytteenotosta ja analyyseista vastasi KVVY Tutkimus Oy.
Tarkkailun kokonaisvastuu oli AFRY Finland Oy:ll4, joka vastasi myds raportoinnista. Naytteet
ja analyysit tehtiin pa&osin tarkkailuohjelman mukaisesti (liite 2). Pisteeltd 543 analysoitiin
tarkkailuohjelmasta poiketen my®&s kloridi- ja sulfaattipitoisuudet.

Tammi-helmikuussa jadolosuhteet olivat haastavat, ja naytteita otettiin kolmen viikon aikana.
Pisteelta Jyvasjarvi 510 ei ohjelman mukaista naytettd saatu otettua. Aijalansalmelta ei saatu
analysoitua kloridi- ja sulfaattipitoisuuksia. My6s maaliskuun jaatilanne oli poikkeuksellinen,
eika Ristiselan pisteelta 70 ja Kirkkoselan pisteelta 608B saatu otettua ohjelman mukaisesti
naytteitd. RistiselAn maaliskuun nayte otettiin jadolosuhteiden takia noin 2 km pisteelta 70
kaakkoon ja Kirkkoselan néayte noin 600 m pisteeltd 608B kaakkoon. Kirkkoselén piste 608B
sijaitsee syvanteessa, jossa vesisyvyys on noin 45 m, mutta korvaava nayte on otettu
kohdasta, jossa syvyys on alle 20 m. Korpilahden puhdistamon jatevesien vaikutus on
nékynyt yleensa eniten syvanteen alusvedessa, joten korvaava nayte ei ole tdysin edustava.
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Aijalansalmelta ei saatu analysoitua kloridi- ja sulfaattipitoisuuksia. Huhtikuu—kesékuussa
otettiin ohjelman mukaiset naytteet. Lisaksi pisteeltd 4200 otettiin ylimaaraisena naytteena
kloridi ja sulfaatti. Toukokuussa Karkistensalmen pisteelta tehtiin lisdksi ylimaaraisena
fosfaattifosforin, liukoisen fosfaattifosforin, epaorgaanisen typen ja klorofyllin maaritykset.
Heind—syyskuussa otettiin ohjelman mukaiset néaytteet, joiden lisdksi syyskuussa
Aijalansalmen pisteeltd analysoitiin tarkkailuohjelmasta poiketen myods Kkloridi- ja
sulfaattipitoisuudet. Lokakuussa naytteista tehtiin ohjelman mukaiset analyysit, lukuun
ottamatta pistetta Jyvasjarvi 4, josta jaivat kloridi- ja sulfaattipitoisuudet maarittamaéatta.
Marraskuussa otettiin ohjelman mukaiset naytteet pisteilta Aijalansalmi ja Karkistensalmi.
Aijalansalmen pisteen naytteille tehtiin ylimaaraisena kloridi- ja sulfaattipitoisuuksien
maaritys. Ohjelmaan ei kuulunut naytteenottoja joulukuussa.

Vesistotarkkailun raportoinnissa on hyoddynnetty aikaisempien vuosien tarkkailuraportteja
(Nab Labs Oy 2017a ja Nab Labs 2017b) seka vesienhoitoon liittyvad materiaalia (Keski-
Suomen ELY-keskus 2016). Rehevyystason maérittelyssé on kaytetty hyvaksi Forsbergin ym.
(1978), Forsbergin ja Rydingin (1980) ja Pietilaisen ja Raikkeen (1999) laatimia luokkarajoja.

Kartta tarkkailualueesta ja naytepisteista on esitetty liitteessa 1. Naytepisteet Jyvasjarvi 4 ja
510 seka Aijalansalmi 4200 kuvaavat Jyvasjarven vedenlaatua. Piste Paijanne 532 kuvaa
Keljonlahden vedenlaatua. Poronselélla sijaitsevat tarkkailupisteet Vaha-Urtti, Paijanne 69,
Paijdnne 545 ja Paijanne 543. Ristiseldn vedenlaatua kuvaavat pisteet Paijanne 555 ja
Paijanne 70. Kirkkoselan alueella sijaitsevat pisteet Kéarkistensalmi 600 ja P&aijanne 608b.
Eteldssa Vanhanselalla sijaitsee tarkkailupiste Paijanne 71.

Vuoden 2020 vesistdtarkkailutulokset on esitetty kokonaisuudessaan liitteessa 3.
Tarkkailuohjelman mukaisesti raportointiin  on sisallytetty myds ymparistohallinnon
tarkkailupisteen Paijanne 71 tulokset (SYKE 2021a).

51 Jyvasjarvi

Talviaikaan tammi-maaliskuussa Jyvasjarven vesi oli neutraalin tuntumassa, ruskeaa ja hu-
muspitoista. Paallysvedessa happipitoisuudet olivat hyvaa tasoa, mutta selvéasti alentuneita
happipitoisuuksia havaittiin syvannepisteella 510 alimmissa vesikerroksissa (Kuva 5-1). Sul-
faatti-, natrium- ja kloridipitoisuuksissa ja sahkénjohtavuusarvoissa havaittiin myds hieman
kasvua 10 metrin syvyydelta alaspain mentaessa pisteella 510. 1lmi6é johtuu Rauhalahden
voimalaitoksen suolapitoisten vesien kerrostumisesta jarvisyvanteeseen jaapeitteisena
aikana. Lauhan alkuvuoden takia ilmi6 ei kuitenkaan nay niin voimakkaasti kuin aiempina
tarkasteluvuosina. Jyvasjarven vedessa havaittiin samennusta maaliskuussa, mutta
loppuvuonna ylimaaréistad samennusta ei endéa havaittu. Kokonaisfosforipitoisuudet viittasivat
lahinn& keskiravinteisuuteen ja kokonaistyppipitoisuudet keski- tai runsasravinteisuuteen
(Taulukko 5-1). Maaliskuussa pisteella 510 typpipitoisuudet olivat hieman koholla, mutta
kokonaisfosforipitoisuuksissa ei ollut havaittavissa samaa.
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Kuva 5-1. Pisteen Jyvasjarvi 510 happipitoisuudet ja sdhkdénjohtavuusarvot vuonna 2020.

Taulukko 5-1 Jyvéasjarven paallysveden (1 m) keskimé&érainen vedenlaatu vuonna 2020.

Nayte- t Happi pH Sahkoén- CODy, Sameus Vari- Kok.PKok.NSO, ClI Na

SyV. joht. luku
m °C_mg/lkyll.% mS/m mg/l  ENU mg Pt/| pg/l pg/l mg/Img/img/I

tammi-huhtikuu

1 1,4 11,7 83 6,7 7,4 15 8,7 123 33 832 68 69 55 4-6
heina-syyskuu

1 18480 86 7,1 9,9 9 2,0 52 17 410 11,2 9,0 9,3 4-6
lokakuu

1 7,9 9,6 79 7 8.8 9,875 3,55 68 19 565 9,0 7,5 7.8 4
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Tulva-aikaan toukokuussa Jyvasjarven vedenlaatu oli samankaltainen kuin tammi-
huhtikuussa. Kesa-syyskuussa jarven vesi oli ruskehtavaa ja humuspitoista. Sameusarvot
olivat pienia. Heina- ja elokuussa havaittiin pisteellda 510 selva lampoétilakerrostuneisuus.
Paallysveden happipitoisuudet olivat kaikilla pisteilla hyvaa tasoa, mutta pisteen 510 vali- ja
alusvedesséa happipitoisuudet olivat selvasti alentuneita heind- ja elokuussa. Vahéahappisissa
kerroksissa myds pH oli jarven yleista tasoa matalampi. Muuten pH-arvot viittasivat lievaan
emaksisyyteen. Sahkdnjohtavuusarvoissa havaittiin lievad kasvua pohjan ldheisyydessa
verrattuna pintavesiin.

Kesalla paallysveden kokonaisfosforipitoisuudet viittasivat keskiméarin keskiravinteisuuteen
ja kokonaistyppipitoisuudet lahinna runsasravinteisuuteen. Klorofyllipitoisuudet viittasivat
kesalla lahinna rehevyyteen.

Lokakuussa syystéyskierron aikaan vesi oli tasalampdista ja hyvin tasalaatuista. Koko-
naisuutena lokakuun vedenlaatu oli hyvin samankaltainen kuin kesédkaudella. Vuonna 2020
otetut vesinadytteet olivat hajuttomia lukuun ottamatta Aijalansalmelta otettuja naytteita
18.5., 2.6. (lieva tunnistamaton haju) ja 18.8. (lieva levan haju), pisteen Jyvasjarvi 4
naytteitd 18.8. (selva levan haju) ja pisteen Jyvasjarvi 510 naytteita 18.8. (1 m selva levan
haju, 5 m seka 10 m lieva levan haju).

Jyvasjarven metallipitoisuudet olivat vuonna 2020 pienia tai kokonaan alle
analyysimenetelmien maaritysrajojen (Taulukko 5-2). Asetuksessa vesiymparistolle
vaarallisista ja haitallisista aineista (Vna 1308/2015) on maéaaritelty vesistovesien
ymparistonlaatunormit liukoiselle kadmiumille ja liukoiselle, biosaatavalle nikkelille ja lyijylle.
Jyvasjarvesta mitatut kokonaispitoisuudet jaivat alle laatunormien tason, joten voidaan
olettaa myo6s jarven liukoisten ja/tai biosaatavien metallipitoisuuksien alittavan
ymparistonlaatunormien tason.

Taulukko 5-2. Pisteen Jyvasjarvi 4 kokonaismetallipitoisuudet vuonna 2020.

Syv. As Co Cd Cr Hg

m ng/l pg/l pg/l
18.3.2020 1 0.48 0.4 <0,08 <1 <0,005 0.78 0.31 5
5 0.61 0.4 <0,08 <1 0.005 0.84 034 6
18.8.2020 1 0.48 <0,4 <0,08 <1 <0,005 0.57 0.13
5

0.48 <0,4 <0,08 <1 <0,005 0.59 0.16
Vna 1308/2015* 0.1 5 1.4
* Cd: liuk., Ni ja Pb: liuk. biosaatava

5.2 Pohjois-Paijanne

5.2.1 Tammi-toukokuu

Tammi-maaliskuussa Pohjois-Péijanteen vesi oli lahes neutraalia, ruskehtavaa ja lievasti
humuspitoista (Taulukko 5-3). Lampdtilakerrostuneisuus oli lievaa (Liite 3).
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Taulukko 5-3. Pohjois-Paijanteen keskimaarainen vedenlaatu tammi-maaliskuussa 2020. n =
naytemaara

Nayte-Happi pH Sahkdn- COD,,, Sameus Véri- Kok.PKok.N E. coli Entero-

SyV. joht. luku kokit
kyll.% mS/m mg/l FNU mg Pt/| pg/l pg/l mpn/100 mlpmy/100 mi
532 1 85 6,9 6,9 12,5 1,0 64 18 560 11 6 2
24 51 6,7 10,6 8,3 1,8 50 32 590 2
69 1 84 6,8 6,2 11,4 1,0 64 16 460 3 1 2
41 60 6,8 9,9 7.7 1,0 41 19 560 2
70 1 84 6,8 6,8 11,0 0,8 58 18 580 1
75 86 7,0 8,8 9,0 0,6 41 13 510 1
608b 1 86 7,0 8.2 8,9 0,8 42 15 550 0 0 1
15 85 6,9 8,5 9,4 0,7 44 14 580 1

Keljonlahdella (naytepiste Paijanne 532) alusvesi oli noin asteen lampimampaa kuin muilla
pisteilla voimalaitoksen lauhdevesien lampokuormituksen takia. Happipitoisuudet olivat
paaosin hyvaa tasoa (> 8 mg/l) kaikissa vesikerroksissa. Poikkeuksena Paijanne 532, jossa
happipitoisuus aleni alusvedessa tammikuusta (8,1 mg/l, 59 %) lokakuuhun (0,75 mg/l, 6
%). Myo6s Poronseldn pisteella 69 havaittiin alusvedessa yksittainen selvasti alentunut
happipitoisuus (5,2 mg/l, 43 %) lokakuun naytteenottokierroksella (Kuva 5-2). Alenema
johtui todennakdisesti Nendinniemen puhdistamon vesien vaikutuksesta, silla puhdistamolta
tulevien vesien tiedetadn kulkeutuvan aika ajoin talviaikaan jarven alusvedessa. Paijanne
532:n lokakuun nayte oli lievasti samea (FNU = 10), mutta muuten ylimaaraista sameutta ei
havaittu naytteissa, ja Karkisensalmesta mitatut kiintoainepitoisuudet olivat pienia.

Paijanne 532 Paijanne 69
mg/I mg/I
0 2 4 6 8 10 12 14 0 2 4 6 8 10 12 14 16
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Kuva 5-2. Pohjois-Paijanteen veden happipitoisuudet vuonna 2020.

Jyvaskylan alueen vesistdjen tyypilliset sulfaattipitoisuudet olivat vuosina 2000—2018 tasoa
4—6 mg/l, kloridipitoisuudet tasoa 1,5-2,5 mg/l ja natriumpitoisuudet tasoa 2-2,5 mg/I.
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Sahkdnjohtavuusarvot ovat keskimaarin tasoa 3,5-5,0 mS/m. Kuva 5-3 on esitettyna
sdhkodnjohtavuusarvot vuodesta 2000 eteenpéin. Tammi-huhtikuussa Pohjois-Paijanteen
sahkodnjohtavuusarvot olivat lahella alueen luonnonvesille tyypillistd tasoa. Poronselan
alueella alusveden arvot olivat hiukan suurempia kuin paallysvedessa, mika viittasi
Nendinniemen  jatevedenpuhdistamon vesien vaikutukseen. Poronselan alueen
natriumpitoisuudet olivat 5,4—12,0 mg/l. Natriumpitoisuudet olivat edellisvuotta (11-31
mg/l) pienempia.
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Paijanne 532 ¢ Paijanne 69 Paijanne 70

Muuratjarvi e Kynsivesi

Kuva 5-3. Pohjois-Paijanteen, Muuratjarven ja Kynsiveden paallysveden sahkénjohtavuusarvot
vuosina 2000-2020.

Aikaisempina vuosina on todettu Aianekosken vanhan sellutehtaan kuormituksen nostavan
pitoisuustasoja myds Paijanteen alueella. Uusi biotuotetehdas aloitti tuotannon syksylla 2017,
ja sahkonjohtavuusarvojen kehitys Pohjois-Péaijdnteessa kaantyi todennédkdisesti tehtaan
kuormituksen vaikutuksesta nousuun vuosina 2018-2019 (Kuva 5-3). Vuonna 2020 arvot
olivat lahelle vuoden 2018 tasoa.

Tammi-huhtikuussa kokonaisfosforipitoisuudet olivat pdaosin tasoa 10-17 pg/l eli vaha- ja
keskiravinteisille  vesille  tyypillisia. Hieman kohonneita pitoisuuksia  havaittiin
syvannepisteiden alusvedessé, ja tarkastelujakson suurin pitoisuus 35 pg/l mitattiin pisteen
532 alusvedestd 11.3. Epé&orgaanisen fosforin maara oli keskimdarin 40-50 %
kokonaisfosforin maaréstd. Maaliskuun laajalla naytteenottokierroksella pdaallysveden
kokonaisfosforipitoisuuksissa ei havaittu merkittavia eroavaisuuksia eri naytepisteiden valilla
(Kuva 5-4), mutta Jyvasjarvessa pitoisuudet olivat sen sijaan suurempia kuin Pohjois-
Paijanteella.

Tammi-huhtikuussa kokonaistyppipitoisuudet olivat Pohjois-Paijanteella keskimaarin 500—
600 pg/l eli keskiravinteisille vesille tyypillistda tasoa. Maaliskuun laajalla
naytteenottokierroksella paéallysveden kokonaistyppipitoisuudet olivat hieman koholla
Aijalansalmen pisteella 4200, seka Jyvasjarven pisteilla 510 ja 4 (Kuva 5-5).
Syvyyssuunnassa haytepisteilla ei ollut useimmiten havaittavissa merkittavia eroavaisuuksia.
Edellisilla tarkastelujaksoilla Poronselan pisteen 69 alus- ja valiveden kokonaistyppipitoisuus
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seka nitraatti-nitriittitypen summapitoisuus olivat tammi- ja maaliskuussa koholla, mutta talla
tarkastelujaksolla ne olivat normaalilla tasolla (Kuva 5-6). Korpilahden puhdistamon
edustalla typpipitoisuuksissa ei ollut havaittavissa merkittavid syvyyssuuntaisia eroja
maaliskuussa (Kuva 5-7).

Talvikaudella perustuotannon ollessa vahaistd nitriitti-nitraattityppea esiintyi koko
tarkkailualueella suhteellisen runsaasti. Pitoisuudet olivat kuitenkin selvasti koholla
Poronselan pisteellda Nendinniemen puhdistamon kuormituksen takia. Ammoniumtyppea
esiintyi jonkin verran, ja suurimmat pitoisuudet havaittiin alusvesissa. Epaorgaanisen typen
méaaréd oli useimmiten noin 50-60 % kokonaistypen maéaarasta. Kaikki tammi-huhtikuun
vesinaytteet olivat hajuttomia. Poronselélta ja Kirkkoselalta mitatut bakteeritineydet olivat
pienid ja veden hygieeninen laatu oli hyvéd—erinomainen jokaisella naytteenottokerralla.

Pohjois-Paijanteen tarkkailu 101007919 copyright© AFRY Finland Oy
Date 02/09/2021



Pohjois-Paijanteen yhteistarkkailu 2020
Sivu 18/46

AFRY

AF POYRY
:L‘N " vesSarnka Huhta m Meh
Haukka
A A uoke JYVASKYLA
KortdBon Balscila Vaajakoski Lepy
ihteelanpera Perala fagni 43 48. Rauhalahden voimalakosaari
fannipera Kuokkal: 38 lapaniemi
Hameenlahti Kairahta
Taka-Keljc . M Nenéinniemen
Riskopchs '_H‘,‘.z‘yrp,sumdls‘tamo Laajaranta
olaht Keljonlahdeny
2 Isolaht
Saukkola voimala L 19
Valkola 17
Rannankyla Olympiakyla 18
Oravasaari
17
N Tikkala MUURAME
rraspera Kotiranta Saynatsalo limopohja
limoniemi
lijaspohja rkkoniemi Saarenkyla
’ ortepelto Pohjola Syvalaht
Pitkala
ksi ) 16
ihtalahti N
Niittyahc
Méaenkyla
Romminpohja
HarkoOpohja
Ojala g Haukanmaa
Vellipohja 18 Jokienval
Harkolahti
1smaki Savipohja
Korpiaht Nisula
Markkulanmaki
Horkankyla ]
Korpll_ahden Heinosniemi
puhdistamo M
Korpilahti lloniemi
Leustu 15 Vitikkala Ravionkyla
i Hyrkkola 14 Paivakunta
Pirttilaht
Sarkijok Pajulahti
Raidanlaht
Mutanen
Karakulma Nakkeri Veijo
i Qittila )
Synsia
.l Puolakka
Al nu
Yla-Sydanmaa
Korospohja
Vanhanpaa
Hiiropohja
Herapoh, .
Sammallahti Kurkijarvi
0 2,5 5 . | TA Putkilahti
Kouhinsalt
[ — )

T o Y ! S Kok.P (ug/l)
Sisaltéa'Maanmittauslaitoksen taustakartta-aineistoa 01/2021 Maalisk 2020
© AFRY Finland Oy 2021 . aaliskuu

Lantul

Kuva 5-4. Pohjois-Paijanteen paallysveden kokonaisfosforipitoisuudet maaliskuussa 2020.
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Kuva 5-5. Pohjois-Paijanteen paallysveden kokonaistyppipitoisuudet maaliskuussa 2020.
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Kuva 5-6. Naytepisteen Paijanne 69 veden typpipitoisuudet vuonna 2020.
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Kuva 5-7. Naytepisteen Paijanne 608b veden typpipitoisuudet maaliskuussa ja elokuussa 2020.

Toukokuussa normaaliin tulva-aikaan 18.5. tehtiin laaja analyysipaketti ainoastaan
Karkistensalmen ja Aijansalmen pisteilta, joissa vedenlaatu oli lahella talvikaudella havaittua
vedenlaatua. Pisteilta Vaha-Urtti, 69, 70, 510 ja 600 syvyydeltd 0-2 mitatut
kokonaisravinnepitoisuudet olivat myos samalla tasolla muiden vuodenaikojen tuloksiin
verrattuna.

5.2.2 Kesé-syyskuu

Kesalla Paijanteen veden pH oli neutraalin tuntumassa, vesi oli ruskehtavaa ja humuspitoista
(Taulukko 5-4). Karkistensalmen kiintoainepitoisuudet olivat pienia eika ylimaaraista
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sameutta esiintynyt yhdellakaan naytepisteella. S&hkdnjohtavuusarvot olivat alueen
luonnonvesille tyypillistd tasoa. Suurin osa kesadn vesinaytteista olivat hajuttomia. Selvaa
tunnistamatonta hajua esiintyi Vaha-Urtin mittauspisteiltd elokuussa otetuista naytteista.
Lievaa levan hajua esiintyi elokuussa naytepisteilla 600 ja 608B seka Aijalansalmen pisteella.
Poronselan ja Kirkkoseldn veden hygieeninen laatu oli erinomainen koko kesan.

Taulukko 5-4. Pohjois-Paijanteen keskimaardinen vedenlaatu kesa-syyskuussa 2020. n =
naytemaara

Nayte-Happi pH Séahkdn- CODy, Sameus Rauta Vari- Kok.P PO4-P PO4-P Kok.NNH4-N NO,+ Kloro- E. coli Entero-

WA joht. luku liuk. NO3-N fylli-a kokit
kyll.% mS/m g/ g/l g/l g/l mpn/100 mipmy/100 ml
532 1 91 7,3 79 73 a2 34 12 3 470 21 110 1 (0] 1
23 34 6,5 78 8,8 I%5) 53 22 9 640 <3 320
69 0-2 87 7,2 7,5 7,2 1,0 32 11 <2 <2 410 11 91 5,4 (0] (0] 1-6
41 61 6,6 7,0 8,6 0,8 45 11 3 560 3 260 1
70 0-2 84 7,3 7,2 7,6 0,9 35 10 <2 <2 430 15 112 F4 1-6
75 78 6,8 7,0 8,7 0,4 44 8 <2 550 3 250 1
608b 0-2 93 7,4 7,0 8,6 0,9 36 9 <2 <2 390 6 93 5,4 (0] 1 1-2
46 68 6,6 7,1 9,5 0,8 43 12 2 570 <3 300 1
71 0-2 102 7,3 8,2 9,1 0,8 96 40 8 1 iL5 486 17 146 2,9 4-5
65 88 7,0 8,2 8,9 0,7 120 40 8 2 570 9 290 2

Kaikilla syvannepisteilla oli kesélla havaittavissa selkedd lampdtilakerrostuneisuutta.
Paallysveden happitilanne oli vahintdan hyva. Vali- ja alusvedessa oli havaittavissa
kerrostuneisuuskaudelle tyypillista, lievaa hapenkyllasteisyysarvojen laskua useilla pisteilla
elokuussa. Selkedd happipitoisuuksien laskua alle tason 6,5 mg/l havaittiin elokuussa
alusvedessé Poronselalla pisteella 532 (Kuva 5-2, liite 3).

Pohjois-Paijanteen kokonaisfosforipitoisuudet olivat kesdaikaan p&aosin vahéaravinteisille
vesille tyypillistd tasoa, eika pitoisuuksissa ollut yleensa havaittavissa merkittavia
syvyyssuuntaisia vaihteluja. Paallysvedessd suurimmat pitoisuudet havaittiin elokuussa
Jyvasjarvessad ja Keljonlahden voimalaitoksen edustalla (Kuva 5-8). Fosfaattifosforin
pitoisuudet olivat useimmiten pienid tai kokonaan maaritysrajan alapuolella. Kohonnut
kokonaisfosforipitoisuus mitattiin elokuussa pisteen 532 alusvedestda (22 pg/l, 23 m).
Kohonneet kokonaisfosforipitoisuudet liittyivat alusvedessa todennakdisesti huonoon
happitilanteeseen ja sen aiheuttamaan sisdiseen kuormitukseen.

Kokonaistypen pitoisuudet viittasivat kesé-syyskuussa karuuteen ja runsasravinteisuuteen.
Elokuussa suurimmat pitoisuudet mitattiin paallysvedessa pisteillda 532 ja 71 (Kuva 5-9).
Elokuun suurin kokonaistyppipitoisuus mitattiin 532-pisteen valivedesta (640 pg/l, 23 m).
Syvyyssuuntainen vaihtelu oli p&daosin véhaista. Ammoniumtypped esiintyi yleensd vain
vahan, mutta nitriitti-nitraattityppea esiintyi koko alueella suhteellisen runsaasti ajankohtaan
nahden. Ep&orgaanisen typen osuus kokonaistypesta oli keskimé&arin 40 % (vaihteluvéli 22—
61 9%). Todennékoisesti Nenainniemen puhdistamolla on ollut vaikutusta nitriitti-
nitraattityppipitoisuuksiin.
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Kuva 5-8. Pohjois-Paijanteen paallysveden kokonaisfosforipitoisuudet elokuussa 2020.
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Kuva 5-9. Pohjois-Paijanteen paallysveden kokonaistyppipitoisuudet elokuussa 2020.
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Ammoniumtypen pitoisuuksissa ei havaittu paallysvesissa kohonneita pitoisuuksia. Vuonna
2018 pitoisuudet olivat koholla pisteilla 69 ja Vaha-Urtti kesédkuussa syvyydella 0—2 m, mutta
vuosina 2019 ja 2020 vastaavia kohonneita pitoisuuksia ei havaittu. Korpilahden puhdistamon
edustalla havaittiin elokuussa valivedessa nitriitti-nitraattityppipitoisuuksien kasvua, mika
viittasi puhdistamon kuormituksen vaikutuksiin.

5.2.3 Lokakuu

Lokakuussa Pohjois-Paijanteen vesi oli lahes neutraalia, ruskehtavaa ja hieman
humuspitoista. Paallysveden pH-arvot olivat kaikilla pisteilla melkein samat (7,1 tai 7,2)
(Taulukko 5-5). Selvaa lampdtilakerrostuneisuutta eika ylimaaraista sameutta havaittu.
Sahkdnjohtavuusarvot olivat alueen luonnonvesille tyypillistd tasoa, mutta suolapitoisuudet
olivat hieman koholla. Kokonaisfosforipitoisuudet viittasivat vaharavinteisuuteen ja
kokonaistyppipitoisuudet ldhinnd keskiravinteisuuteen. Epdaorgaanisten ravinteiden
pitoisuudet olivat samaa tasoa kuin kesé-syyskuussa. Kaikki vesinaytteet olivat hajuttomia
ja veden hygieeninen laatu Poronselalla oli erinomainen.

Taulukko 5-5. Pohjois-Paijanteen vedenlaatu lokakuussa 2020.

Nayte-Happi pH Séhkdn- CODy, Sameus Rauta Vari- Kok.P PO4-P PO4-P Kok.NNH4-N NO,+ Kloro- E. coli Entero-

joht. luku NO3-N fylli-a kokit
kyll.% mS/m__mg/| g/l g/l g/l _mpn/100 mipmy/100 ml

532 1 81 7,1 8,0 7,3 1,3 30 12 < 570 20 250 1 o 1

24 6 65 77 9,7 10,0 60 37 16 660 3 330 1
69 1 82 72 81 7,7 1,0 28 9 < 510 8 210 4 o 1

41 43 6,6 7,0 9,0 0,9 40 13 5 570 <3 290 1
70 1 8 7,1 71 8,0 0,8 32 8 < 460 4 180 1

75 71 68 6,9 9,1 0,4 40 9 2 530 <3 270 1
71 0-2 93 71 78 8,3 1,2 77 37 5 1 1 500 10 190 1,9 1

59 75 6,9 8,4 8,9 1,0 100 39 7 2 600 7 290 1
5.3 Minimiravinne

Fosfori ja typpi ovat perustuotannon valttamattomia tarveaineita, ja kun tuotanto muiden
tekijoiden taholta ei ole rajoitettu, rajoittajaksi muodostuu toinen tai molemmat
paaravinteista. Ravinnesuhteen ohella on aina tarkeatd Kkiinnittdda huomiota myds itse
pitoisuustasoihin. Ravinteen kuluminen loppuun tai lahes loppuun on tietenkin selva osoitus
sen rajoittavuudesta. Toisaalta suurilla pitoisuuksilla on todennéakdista, ettéd tuotanto ei ole
lainkaan ravinnerajoitteista. Jyvasjarven ja Pohjois-Paijanteen ravinnepitoisuuksia on
tarkasteltu Forsbergin ym. (1978) tekeman minimiravinneluokituksen seka kuvan 5-10
tietojen perusteella.

Kesa-syyskuussa epaorgaanisten ravinteiden pitoisuudet viittasivat pdaosin voimakkaaseen
fosforirajoittuneisuuteen (luokka 1) (Kuva 5-10, Kuva 5-11). Yksikdadn havainto ei viitannut
selkedan typpirajoitteisuuteen kesalla 2020. Aikaisempien tarkkailutietojen perusteella fosfori
on toiminut paasaantdisesti rajoittavana ravinteena Pohjois-Paijanteella.
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Kuva 5-10. Suomen sisdvesien jakautuminen ravinnerajoitteisuusluokkiin paallysveden
tuotantokauden aikaistein mineraaliravinnepitoisuuksien ja suhteiden tyypillistenesiintymisalueiden
perusteella (Pietilainen & Raike 1999). DIN = liukoinen epéorgaaninen typpi, DIP = liukoinen
epéaorgaaninen fosfori
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Kuva 5-11. Jyvasjarven (piste 510) ja Pohjois-Paijdnteen paallysveden minimiravinne keséa-

syyskuussa 2020. Poronselka = pisteet 69, 532, 543, 545 ja Vaha-Urtti, Ristiselkd = 555 ja 70,
Kirkkoselkda = 600 ja 608b, Vanhanselkd = 71
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6 Vedenlaadun kehitys

6.1 Jyvasjarvi

Jyvasjarven vedenlaatuun vaikutti merkittdvasti Kankaan paperitehtaan kuormitus, ja
huonoimmillaan jarven tila oli 1960—1970-luvuilla. Jarven kokonais- ja ammoniumtypen sekéa
sulfaatin pitoisuudet pienenivat selvasti 1990-luvun alussa paperitehtaan kuormituksen
vahentyessa, ja samalla alusveden happitilanne parantui aiempaan tilanteeseen verrattuna.
Paperitehtaan toiminta paattyi kokonaan vuoden 2010 alussa. Jarven hapetus aloitettiin 1979
ja sita jatkettiin aina vuosiin 2012—-2013 saakka. Hapetus paransi alusveden happitilannetta
etenkin talviaikaan (Kuva 6-1). Vuoden 2013 jalkeen jarven itdisen syvanteen talviaikaiset
happipitoisuudet ovat pysyneet péaallysvedessa hyvalla tasolla, mutta alusvedesta on mitattu
alentuneita pitoisuuksia. Kesélla alusvedessad on esiintynyt alentuneita happipitoisuuksia
ajoittain koko tarkastellulla jaksolla vuosina 1974—-2020. Kuvaajat ovat esitettynd 1970-
luvulta eteenpaéin.
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Kuva 6-1. Jyvasjarven (510) happi- ja sahkdnjohtavuusarvojen kehitys vuosina 1974—2020. 1970-
luvulla on sdhkénjohtavuusarvoja, jotka ovat yli 20 mS/m, mutta niité ei ole esitetty visuaalisista
syista.

Jyvasjarven kesaajan sdhkdnjohtavuusarvot ovat olleet tarkastelujaksolla keskimaéarin tasoa
10,6 mS/m, ja péallys- ja alusveden valinen ero on ollut pieni. Talvella pitoisuuksissa on
havaittu suurempaa vaihtelua, mutta paéllysveden arvoissa on havaittavissa lieva laskeva
suuntaus 2000-luvulla. Alusveden sahkdnjohtavuusarvot ovat kasvaneet selvasti vuodesta
2016 alkaen todennédkdisesti Rauhalahden voimalaitokselta tulevien suolapitoisten
savukaasupesurivesien vaikutuksesta.
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Vuosina 1974-2020 kesdajan kokonaisfosforipitoisuuksissa on havaittavissa laskeva
suuntaus, ja myos paallysveden kokonaistyppipitoisuudet ovat laskeneet vuoden 2010
jalkeen (Kuva 6-2). Alusvedessa vastaavaa suuntausta ei ole havaittavissa. Talviajan
kokonaisravinnepitoisuudet ovat pysytelleet vakaina koko tarkastelujakson ajan. Klorofylli-a-
pitoisuuksissa on havaittavissa selked laskeva suuntaus (Kuva 6-3). Ravinne- ja
klorofyllipitoisuuksien  lasku  johtunee seka jarveen kohdistuvan kuormituksen
vahentymisesta etta jarven kunnostustoimenpiteiden vaikutuksesta.

g/l Kok.P, tammi-maaliskuu ug/I Kok.P, kesi-syyskuu
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Kuva 6-2. Jyvésjarven kokonaisravinnepitoisuuksien kehitys vuosina 1974-2020. 1970-luvulla
kok.P arvoja, jotka ovat yli 200 pg/l on jatetty visuaalisista syista esittamatta.
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Kuva 6-3. Jyvasjarven klorofylli-a-pitoisuuksien kehitys vuosina 1976-2020. Yli 40 pg/l arvoja
(vuosina 1976—1985) ei ole esitetty visuaalisista syista.

6.2 Pohjois-Paijanne

Jaksolla vuosina 1970-2020 Poronselan (69), Ristiselan (70) ja Vanhanselan (71)
happitilanne on pysynyt melko vakaana (Kuva 6-4). Selkeasti alentuneita happipitoisuuksia
on tavattu lahinn& Poronselan pisteella, ja 2000-luvulla alhaisten pitoisuuksien esiintyminen
on hieman vahentynyt. Kemiallisen hapenkulutuksen ma&ara on noussut lievasti kaikilla
pisteilla. Vesien tummumista on havaittu yleisesti pohjoisella pallonpuoliskolla ja my6s
Suomessa viimeisten vuosikymmenien aikana, ja ilmié on havaittu myds Pohjois-Paijanteella
kemiallisen hapenkulutuksen ja véariarvojen kasvuna.

Pohjois-Paijanteen sahkonjohtavuusarvoissa ei ollut havaittavissa selvda kehityssuuntaa
ennen tarkastelujakson loppua (Kuva 6-5). Koholla olevia arvoja on havaittu ajoittain lahinna
Poronselan alusvedessa. Nendinniemen puhdistamon jatevesien on todettu kulkeutuvan
talvella Poronselan alusvedessd, ja sahkonjohtavuusarvojen nousu on usein merkki
jatevesien vaikutuksesta. Vuosina 2018—-2020 pisteiden 69 ja 70 sahkdnjohtavuusarvot ovat
kuitenkin kaantyneet nousuun, mika liittyy todennakoisesti Adnekosken biotuotetehtaan
kuormitukseen.

Kokonaisfosforipitoisuuksissa on havaittavissa lievaa laskua Poronselan ja Ristiselan alueella
jaksolla 1995—-2020 (Kuva 6-6). Vanhanselan alueella selkedd kehitysta ei sen sijaan ole
havaittavissa. Poronselan alusvedessa havaittujen pitoisuuksien aarevyys on vahentynyt
selkedasti 2010-luvun taitteen jalkeen. Kokonaistyppipitoisuuksissa ei ole havaittavissa selvda
kehityssuuntaa millaan pisteella. Poronseldn alusvedessé on esiintynyt suuria pitoisuuksia
saannollisesti koko tarkastellun jakson ajan. Ainakin osa havainnoista liittyy Nendinniemen
puhdistamon vaikutukseen, silla puhdistamolta tulevien vesien tiedetddn etenevan
talviaikaan jarven alusvedessa.

Pohjois-Paijanteen klorofylli-a-pitoisuudet ovat laskeneet lievasti kaikilla tutkituilla pisteilla
(Kuva 6-7). Pitoisuustaso on ollut keskiméarin korkein Poronselélla ja matalin Vanhanselalla.
Klorofyllin maara on Pohjois-Paijanteella kytkoksissa erityisesti fosforin maaraan, joten
fosforipitoisuuksissa tapahtunut lasku nakyy myo6s perustuotannon maaran laskuna.
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Kuva 6-4. Pohjois-Péijanteen happi- ja CODwmn-arvojen kehitys vuosina 1970-2020.

CODwn-arvoja ei ole esitetty (Paijanne 69, ennen vuotta 1990).
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Kuva 6-5. Pohjois-Péijanteen sdhkodnjohtavuusarvojen kehitys vuosina 1970-2020.
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Kuva 6-6. Pohjois-Paijanteen kokonaisravinnepitoisuuksien

1970
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1990
1994 -
1998
2002 -
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2010 -
2014+
2018+

kehitys vuosina 1970-2020.

Kokonaistyppikuvaajan y-akseli on katkaistu Paijanne 69 -pisteen osalta. Kokonaisfosforikuvaajien
y-akselit on katkaistu Paijanne 69 ja Paijanne 70 -pisteiden osalta.
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Kuva 6-7. Pohjois-Paijanteen klorofylli-a-pitoisuuksien kehitys vuosina 1974—-2020.

7 Kasviplanktontarkkailu

Pohjois-Paijanteen kasviplanktonyhteisdn tilaa tutkittiin ottamalla touko-syyskuussa 2020
naytteet vesistotarkkailupaikoilta Vaha-Urtti, 69 ja 70. Samoilta néaytepisteiltd otetaan
naytteet vuosittain.

Kasviplanktonnéaytteet otettiin vesinaytteenoton yhteydesséd 0—2 metrin kokoomanaytteina ja
kestavoitiin happamalla Lugolin liuoksella. Kasviplanktonnaytteiden laskennasta ja tulosten
tallentamisesta ymparistohallinnon kasviplanktonrekisteriin vastasi Tmi Sanna Kankainen.
Kasviplanktonnéaytteiden mikroskopoinnissa noudatettiin Jarvisen ym. (2011) ohjeistusta.
Kaytetty laskentamenetelma oli laaja kvantitatiivinen analyysi, ja kasviplanktonin biomassan
laskennassa kaytettiin  Suomen ympaéaristokeskuksen maarittelemia solutilavuuksia.
Laskentatulokset on esitetty kokonaisuudessaan liitteessé 4.

Kasviplanktontutkimuksen tulosten tulkinnassa kaytettiin apuna Mitikan ym. (2001) bio-
massaperusteista rehevyystasoluokittelua ja ympaéaristohallinnon (Aroviita ym. 2019)
koostamia  ekologisen luokituksen luokkarajoja  tarkasteltaessa kasviplanktonin
biomassamé&arad ja naytteessa esiintyvien haitallisten sinilevien maaraa. Haitallisten
sinilevien lajistoa tarkasteltiin Vuoren ym. (2010) esittdman listauksen perusteella.
Haitallisiksi sinileviksi luokitellaan néakyvia kukintoja muodostavat ja/tai suotuisissa
olosuhteissa toksiineja tuottavat sinilevalajit.

Naytteista laskettiin maaritystulosten perusteella TPI-indeksitulokset. TPI-indeksi (trofiskt
planktonindex, kasviplanktonin trofiaindeksi) on Ruotsissa kehitetty muuttuja, joka kuvaa
rehevien ja vaharavinteisten indikaattorilajien suhteellista esiintymisestd naytteessa
(Naturvardsverket 2007, Willén 2007, Aroviita ym. 2012). TPl-indeksin laskentaa on
taydennetty suomalaisilla indikaattorilajeilla (Aroviita ym. 2012), ja indeksitulokset lasketaan
automaattisesti ymparistohallinnon kasviplanktonrekisterisséd, kun naytteen tiedot on sinne
tallennettu. Indeksin perusteella maaritetty ekologinen Iluokka perustuu vesistdn
ravinnemaariin eikd muita vesiston tilaan vaikuttavia muuttujia oteta huomioon
indeksitulosten laskennassa.
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7.1 Tulokset

Kesalla 2020 vVaha-Urtin kasviplanktonnaytteiden keskimaarainen biomassa oli 0,79 mg/I
(vaihteluvali 0,53—-1,08 mg/l), mika viittasi alkavaan rehevditymiseen (Kuva 7-1). Pisteen 69
keskimaarainen biomassa oli 0,77 mg/l (0,55-0,97 mg/l) ja pisteen 70 biomassa 0,64 mg/I|
(0,39-0,89 mg/l) viittasivat myds alkavaan rehevditymiseen. Kesalla 2019 biomassat olivat
etenkin touko-kesékuussa selvéasti suurempia kuin kesalla 2020. Kasviplanktonin maaraan ja
lajistokoostumukseen vaikuttavat hyvin monet tekijat (ravinteiden saatavuus, veden
lampdtila, virtaukset, eldinplanktonin laidunnus jne.), ja yhteison koostumuksessa ja
biomassan maarassa havaitaan vuosittain vaihtelua (esim. Reynolds 2006). Alkukesasta
kevatkukinnan vaikutus nostaa viela usein biomassoja, ja on osin sattumanvaraista,
havaitaanko tatad vaikutusta naytteissa kaikkina tarkkailuvuosina. Vuosina 2010-2020
naytepisteiden keskimaaraisissa biomassoissa on havaittu jonkin verran vaihtelua, mutta
selvaa kehityssuuntaa ei ole talla jaksolla havaittavissa (Kuva 7-2). Pienimmat biomassat on
ko. jaksolla havaittu eteldisimmalla tarkkailupisteella 70 ja suurimmat keskiméaaraiset
biomassat Vah&-Urtin pisteella.
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Kuva 7-1. Pohjois-Péijanteen kasviplanktonnaytteiden biomassa ja lajisto kesalla 2020. Kuvassa on
lisaksi esitetty Mitikan ym. (2001) maarittelemat rehevyystason luokkarajat. a. r. = alkava
rehevoityminen
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Kuva 7-2. Pohjois-Paijanteen kesa-elokuun keskiméarainen biomassa vuosina 2010-2020 (SYKE
2021e). Kuvassa on lisaksi esitetty Mitikan ym. (2001) méaarittelemét rehevyystason luokkarajat.

Kesan 2020 kasviplanktonnaytteiden lajisto koostui padosin piilevista, nielulevista ja
kultalevista (Kuva 7-1). Sinilevien maara naytteissa oli <1-12 %, ja eniten sinilevia havaittiin
heindkuussa ja syyskuussa pisteella 70. Haitallisia, sopivissa olosuhteissa kukintoja
aiheuttavia ja mahdollisesti toksisia sinilevia oli naytteiden lajistossa keskimaérin vahéan,
pisteilla Vaha-Urtti ja 69 <1-5 % néaytteiden biomassasta. Pisteella 70 levia jonkin verran
enemmaén, <1-12 %, ja eniten haitallisia sinilevia havaittiin heindkuussa ja syyskuussa.
Kokonaisuutena naytteiden lajisto oli lievasti humuspitoisille humusjarville tyypillinen ja
samankaltainen kuin aikaisempina tarkkailuvuosina.

Naytepisteiden ekologista tilaa arvioidaan kesé-elokuussa otettujen naytteiden
biomassaméaarien ja TPIl-indeksiarvojen sek& heind-elokuussa otettujen naytteiden
sinilevamaarien perusteella (Aroviitta ym. 2019). Kesalla 2020 Pohjois-Paijanteen
yksittaisten naytteiden tulokset vaihtelivat tyydyttavasta erinomaiseen (Taulukko 7-1). Keséan
keskimaaraiset tulokset viittasivat Vaha-Urtin pisteella lahinnd hyvaan ekologiseen tilaan,
pisteella 69 hyvdan—erinomaiseen tilaan ja pisteella 70 hyvédan ekologiseen tilaan (
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Taulukko 7-2). Vuosijaksolla 2010-2020 indeksituloksissa ei ole havaittavissa selkeaa
kehityssuuntaa. Pohjois-Paijanteen ekologinen tila oli ympéristéhallinnon alustavan
luokittelun mukaan hyva vesienhoidon kolmannella luokittelukierroksella.

Kokonaisuutena Pohjois-Péijanteen kasviplanktonyhteisdn tila oli hyva ja tutkimuksen
tulokset olivat lievasti reheville humusvesille tyypillisia. Kesédn 2020 tulokset olivat kautta
linjan hieman parempia kuin edelliskesan tulokset, mutta kyseessad on todennékoisesti
luontainen vaihtelu. Varsinaisten kehityssuuntien havaitseminen edellyttdd pitkaaikaista
seurantaa. Vesistotarkkailutietojen perusteella Pohjois-Péijanteen kokonaisfosforipitoisuudet
viittasivat  lahinna vaha- tai keskiravinteisuuteen ja  kokonaistyppipitoisuudet
keskiravinteisuuteen. Pistekuormittajien laheisyydessa havaittiin ajoittain kohonneita
pitoisuuksia.

Kesan keskiméaaraiset klorofylli-a-pitoisuudet viittasivat keskiravinteisuuteen (Taulukko 5-4).
Elokuussa suurimmat  klorofyllipitoisuudet  mitattiin  Jyvasjarvesta  (Kuva 7-3).
Vesistotarkkailun tulokset ja havaitut klorofylli-a-pitoisuudet ovat p&&osin sopusoinnissa
kasviplanktontutkimustulosten kanssa. Pohjois-Péijanteen alueelta ei ole vuonna 2020
kirjattu yhtaadn havaintoa levakukinnoista ymparistdhallinnon rekisteriin (SYKE 2021f).

Taulukko 7-1 Pohjois-Paijanteen kasviplanktonnaytteiden kokonaisbiomassa (mg/l), TPI-
indeksiarvot ja haitallisten sinilevien esiintyminen naytteessa (%) vuonna 2020 seké tulosten
ilmentama ekologinen tilaluokka. E = erinomainen, HY = hyva, T = tyydyttava

Biomassa TPI Sinilevat
mg/I| %

Vaha-Urtti

2.6.2020 0,84 HY -1,23 E

15.6.2020 1,08 T -0,88 HY

8.7.2020 0,90 T -0,87 HY 0,3 E

18.8.2020 0,54 HY -1,00 HY 1,9 E

9.9.2020 0,76 HY -0,28 HY 2,0 E
Padijanne 69

2.6.2020 0,83 HY -1,18 E

15.6.2020 097 T -1,72 E

8.7.2020 0,73 HY -1,22 E 0,9 E

18.8.2020 0,89 HY -0,68 HY 2,5 E

9.9.2020 0,55 HY -0,50 HY 4,7 HY
Piijinne 70

2.6.2020 0,89 HY -1,10 E

15.6.2020 0,79 HY -1,33 E

8.7.2020 0,73 HY 0,71 T 11,9 HY

18.8.2020 0,47 E -0,71  HY 4,4 HY

9.9.2020 0,59 HY -0,27 HY 8,3 HY
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Taulukko 7-2.
indeksiarvot,

Vaha-urtti
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

Paijanne 69
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

Paijanne 70
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

0,83
0,99
1,00
1,28
1,04
0,62
0,59
0,73
1,16
1,27
0,82

0,86
0,97
0,90
0,99
0,71
0,67
0,63
0,69
0,77
1,07
0,80

0,69
0,83
0,73
0,78
0,64
0,53
0,43
0,44
0,93
0,74
0,69

Pohjois-Paijanteen
haitallisten

HY

—

HY
HY
HY

HY

HY

HY

HY
HY
HY
HY
HY

HY

HY
HY
HY
HY
HY
HY

HY
HY

-1,13
-1,18
-1,16
-1,04
-1,40
-1,69
-1,22
-1,14
-0,02
-0,66
-0,85

-1,14
-0,96
-1,00
-1,14
-1,41
-1,29
-0,76
-0,85
-0,34
-0,87
-1,06

-0,82
-1,30
-1,05
-1,14
-1,31
-0,99
-0,77
-1,11
-0,72
-1,12
-0,54

mmimimimTimimm

I I
<<=

HY
HY

m

HY
HY
HY
HY

HY

m m

HY
HY

HY

HY

kasviplanktonnaytteiden

2,9
1,3
4,2
3,1
2,1
1,1
3,2
1,9
1,9
2,5
1,4

3,6
2,2
3,8
3,7
2,9
1,4
3,0
0,6
2,5
2,5
2,7

4,5
2,3
5,8
3,6
1,9
2,0
6,7
7,2
5,6
2,5
8,2

Pohjois-Paijanteen yhteistarkkailu 2020

E 6,9
E 8,5
HY 9,2
HY 6,0
E 6,5
E 4,9
HY 5,9
E 6,4
E 8,0
E 7,9
E 6,7
HY 6,9
E 7,5
HY 7,8
HY 4,8
E 5,5
E 5,2
E 6,5
E 5,6
E 6,1
E 6,9
E 5,4
HY 5,2
E 6,1
HY 5,4
HY 3,3
E 4,8
E 3,8
HY 5,1
HY 4,3
HY 6,4
E 5,1
HY 5,1

kokonaisbiomassa (mg/l),
sinilevien esiintyminen naytteessa (%) ja klorofylli-a-pitoisuus
seka tulosten ilmentaméa ekologinen tilaluokka. Muuttujakohtaiset tulokset on laskettu suoraan
keskiarvoina ilman ELS-muuntoa, joten tulokset ovat suuntaa-antavia. E = erinomainen, HY =
hyva, T = tyydyttava

Biomassa TPI Sinilevat Klorofylli-a
mg/| % Hg/!

HY
T
T

HY

HY

HY

HY

HY
T
T

HY

HY
T
T

HY

HY

HY

HY

HY

HY

HY

HY

HY
HY
HY
E
HY
E
HY
HY
HY
HY
HY
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Kuva 7-3. Pohjois-Paijanteen klorofylli-a-pitoisuudet elokuussa 2020.
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8 Kalataloustarkkailu

Vuonna 2020 kalataloustarkkailu  sisalsi  siikakalojen lisdantymisselvityksia ja
kalastuskirjanpitoa. Siikakalojen (muikku, siika) poikastuotannon seurantaa toteutti
aiemman tapaan Jyvaskylan yliopisto.

8.1 Siikakalojen poikaspyynnit

Jyvaskyléan yliopiston bio- ja ympaéaristotieteiden laitos toteutti siikakalojen poikaspyynnit
yvhteistarkkailuohjelman mukaisesti vuonna 2020. Yksityiskohtaiset tiedot tutkimuksesta
menetelmineen on esitettyna tarkkailuohjelmassa (Nab Labs Oy 2016). Poikasnaytteita
kerattiin kevaalla jaidenlahdon jalkeen vuodesta 2010 alkaen vakioiduilta 20 Pohjois-
Paijanteen ranta-alalta, jotka alkujaan sijoitettiin satunnaisotannalla neljélle tarkkailualueelle
(Nab Labs Oy 2016):

e Alue 1: Vaajakosken ja Jyvéaskylan seudun jatevedenpuhdistamon kuormitus
e Alue 2: Keljonlahden voimalan jaahdytysvesien vaikutus

e Alue 3a: Ylapuolinen vertailualue

e Alue 3b: Alapuolinen vertailualue

Vuonna 2020 muikun poikastuotanto naytti onnistuneen edeltavid vuosia 2018 ja 2019
paremmin. Paikoitellen varsinkin rannan matalimpien syvyysvydhykkeiden poikastiheydet
olivat suuria. Muikun poikastiheydet olivat aiempien vuosien tapaan pienimmat ylapuolisella
vertailualueella 3a (Taulukko 8-1). Siian poikastuotanto oli vuonna 2020 heikkoa. Poikasia
saatiin saaliiksi vain viideltd ranta-alalta. Viimeisen vuosikymmenen aikana siian poikastiheys
on ollut suurinta ylapuolisella vertailualueella 3a (Taulukko 8-2).
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Taulukko 8-1. Muikunpoikasten keskimé&éaraiset osa-aluekohtaiset (1, 2, 3a ja 3b) tiheydet

(kpl/200m3) syvyysvydhykkeittdin Pohjois-Paijanteella 2010-2020.

Pohjois-Paijanteen yhteistarkkailu 2020

Vybhyke 0-0,5m 0,5-1 m

1-2m

2-4m

>4 m

Syvyys 0-0,5m 0-0,3 m 0-0,3 m 0,3-0,6 m 0-0,3 m 0,3-0,6 m 0-0,3 m 0,3-0,6 m
Alue 1
2010 940,1 24,0 10,3 0,0 2,3 0,0 1,6 0,6
2011 547,5 9,4 6,7 0,0 3,3 1,2 1,4 0,9
2012 7304,0 10,9 5,4 2,2 2,0 0,3 4,1 0,8
2013 174,0 14,9 9,6 0,6 9,1 0,0 1,4 0,0
2014 233,8 9,6 2,2 1,1 1,8 0,6 1,0 0,3
2015 129,0 20,2 9,9 2,5 5,3 2,0 3,6 1,1
2016 50,9 9,9 9,5 0,0 4,8 0,8 3,8 2,6
2017 397,6 18,2 19,8 4,4 8,7 3,1 4,8 2,4
2018 156,6 58,0 57,5 0,0 20,1 0,0 8,5 3,9
2019 1751,4 13,4 4.9 13,7 3,4 14,1 5,5 1,0
2020 734,3 85,3 23,5 4,9 24,7 4,8 19,8 3,1
Alue 2
2010 339,4 90,5 16,4 0,4 1,1 0,4 1,8 5,0
2011 63,2 23,6 11,9 0,6 6,8 1,2 3,1 0,6
2012 204,9 38,5 8,7 4,8 4,3 3,0 1,3 10,0
2013 315,4 24,0 6,5 0,0 3,5 0,6 2,7 0,1
2014 498,3 110,3 104,6 6,3 8,4 2,1 0,7 0,6
2015 334,3 36,9 20,5 0,3 2,9 1,9 3,5 2,1
2016 68,4 55,0 45,0 1,6 3,3 1,8 6,2 4,6
2017 2041,0 236,8 73,6 57,7 30,1 20,5 16,2 11,8
2018 250,0 87,1 75,2 0,0 55,8 0,0 11,9 2,8
2019 1224.,5 15,0 6,0 25,9 7,9 11,7 5,2 1,4
2020 1604,9 85,4 23,9 16,1 34,9 2,1 12,8 2,8
Alue 3a
2010 303,2 16,5 2,4 0,0 2,6 0,0 0,0 0,5
2011 12,4 3,8 1,8 0,3 1,7 0,0 3,6 1,2
2012 177,8 5,4 2,9 0,6 3,5 18,3 0,4 0,1
2013 45,9 3,2 6,2 0,3 1,2 0,0 0,8 0,0
2014 159,6 6,2 3,6 0,0 0,4 0,8 0,9 0,3
2015 72,6 2,9 0,8 0,0 1,4 0,3 1,2 0,0
2016 79,4 10,7 0,3 0,0 0,4 0,3 1,2 0,5
2017 479,4 14,2 4,1 2,9 5,2 1,1 3,6 1,3
2018 0,0 3,9 6,5 0,0 2,4 0,3 1,3 0,0
2019 105,4 9,0 2,5 7,6 1,2 5,3 3,5 0,4
2020 133,8 16,1 3,7 0,0 14,2 1,2 7,7 0,9
Alue 3b
2010 534,5 94,4 32,0 1,2 3,0 0,4 2,1 1,1
2011 17,3 17,8 6,1 0,3 3,7 0,6 2,0 0,2
2012 10306,7 51,4 23,3 2,3 57 2,8 6,6 1,2
2013 27,5 28,9 7,9 0,0 2,6 0,9 4,1 0,0
2014 2039,0 77,3 39,1 2,4 25,0 21,6 6,3 1,7
2015 178,5 20,9 12,0 1,4 3,7 0,3 8,8 1,5
2016 98,1 16,4 10,6 0,0 1,3 1,8 4,4 3,2
2017 703,1 462,7 99,3 25,4 40,3 14,5 14,5 9,3
2018 6,5 0,6 0,0 0,0 1,1 0,0 0,2 0,0
2019 1126,0 257,4 12,7 55,3 8,3 20,3 14,1 3,3
2020 4685,5 363,6 182,7 17,3 77,8 33,1 32,8 13,6
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Taulukko 8-2. Siianpoikasten keskimaéaraiset osa-aluekohtaiset (1, 2, 3a ja 3b) tiheydet
(kpl/200m3) syvyysvyodhykkeittdin Pohjois-Paijanteella 2010—-2020.”

Vybhyke 0-0,5m 0,5-1 m 1-2m 2-4m >4 m
Syvyys 0-0,5m 0-0,3m 0-0,3m 0,3-0,6 m 0-0,3 m 0,3-0,6 m 0-0,3 m 0,3-0,6 m
Alue 1

2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2011 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2012 40,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2013 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0
2014 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2015 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2016 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2017 7,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2018 0,0 2,0 2,7 0,0 0,8 0,0 0,4 0,0
2019 6,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2020 6,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Alue 2
2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2011 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0
2012 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2013 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2014 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2015 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2016 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2017 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0
2018 8,5 0,0 0,3 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0
2019 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Alue 3a
2010 29,9 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2011 0,0 0,5 0,6 0,0 0,8 0,0 0,0 0,0
2012 45,4 0,7 0,3 0,3 0,0 0,0 0,4 0,0
2013 7,2 1,5 1,2 0,7 1,1 0,0 1,2 0,0
2014 8,4 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2015 12,3 0,3 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2016 0,2 0,2 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2017 15,7 1,3 0,3 0,0 0,3 0,0 0,0 0,2
2018 0,0 1,4 1,1 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0
2019 12,8 0,2 0,3 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0
2020 29.7 0,6 0,3 0,0 0,0 0,0 0,3 0,1

Alue 3b
2010 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2011 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0
2012 35,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2013 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2014 10,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2015 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2
2016 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2017 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2018 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2019 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2020 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

8.2 Kalastuskirjanpito

Kirjanpitokalastuksen avulla keratadn tietoa verkkokalastuksen kohteena olevien kalalajien
kantojen runsauden muutoksista. Tarkkailuohjelman mukaisesti saaliista ja pyynnista on
pidetty Kkirjaa Pohjois-Paijanteella Poronselan-Murtoselan, Hauhonselan ja Ristinselan
alueella. Kirjanpitokalastajat merkitsevat ylds lajikohtaisen saaliin, koettujen verkkojen

Pohjois-Paijanteen tarkkailu 101007919 copyright© AFRY Finland Oy
Date 02/09/2021



Pohjois-Paijanteen yhteistarkkailu 2020
/s F R Y Sivu 42/46

AF POYRY

maarédn ja pyyntiajan, joiden perusteella voidaan laskea lajikohtainen yksikkdsaalis
(kg/verkkovuorokausi), jota kaytetddn kalakannan koon mittarina. 2010-luvulla
kalastuskirjanpitajien maara on ollut vahainen (< 10 hl6a) ja kalastus on painottunut
padasiassa kuhan talviaikaiseen verkkopyyntiin. Aktiivisten kirjanpitokalastajien l16ytaminen
on ollut haasteellista, eikd tarkkailuohjelman mukaiseen tavoitemaardan ole vuosittain
valttamatta paasty.

Vuonna 2020 kirjanpitotietoja saatiin ainoastaan yhdelta kalastajalta, joka kalasti 5 m
korkeilla 60 m pituisilla verkoilla (2 kpl, 55—60 mm) pohjapyyntind Poronseldn-Murtoselan
alueella helmikuussa. Heikko jaatalvi véhensi haastattelujen mukaan kirjanpitdjien maaraa,
kalastusaktiivisuutta ja talven pyydyskalastuskausi jaikin nain ollen lyhyeksi.
Verkkopyyntiponnistus oli vuonna 2020 yhteensa 36 verkkovuorokautta ja kaikkiaan saaliista
saatiin 32,2 kg. Kiloméaarainen saalis jakautui seuraavasti: kuha (51,9 %), hauki (38,8 %),
made (3,7 %), lahna (3,1 % ) ja siika (2,5 %).

Vuoteen 2019 nahden, jolloin kalastuskirjanpitotietoja saatiin niin ikdan vain Poronselké-
Murtoselka -alueelta talviverkkopyynnistd, kuhan yksikkosaalis oli pienempi, mutta hauen
yvksikkosaalis suurempi (Kuva 8-1). Hauen ja mateen osalta yksikkosaalis oli pidemmaéan
aikavalin keskimaaraista tasoa tai suurempi (esim. Paloméki ym. 2017). Taimenta, siikaa ja
lahnaa on saatu menneina vuosina hyvin vaihtelevasti saaliiksi eri selkaalueilta (Palomaki ym.
2017). Naiden lajien osalta kantojen kehityssuuntaa ei voida kovinkaan luotettavasti arvioida
kirjanpitoaineistosta.

0,700

0,600

m2020
0,300 | m2019

kg/verkko-vrk

0,000 — ‘ [ — T
Siika Kuha Hauki Made Lahna

Kuva 8-1. Verkkopyynnin yksikkdsaalis (kg/v-vrk, 30 m x 5 m verkko, pohjapyynti) Poronselka-
Murtoselké -alueella vuosina 2019-2020.

Pohjois-Paijanteen velvoitetarkkailujen puitteissa tehdyn kalastuskirjanpidon mukaan kuhan
vksikkosaaliissa on néahtavissd nouseva suuntaus 1980-luvulta 2010-luvulle tultaessa niin
Poronselalld, Hauhonselalla ja Ristinselalla (Palomaki ym. 2017). 2010-luvun tyypillisiin
kuhan yksikkdsaaliisiin nahden (n. 100—-400 g/v-vrk) viime vuosien yksikkosaaliit ovat olleen
samalla tasolla tai suurempia, joskaan kirjapito ei ole kattanut valttamaéatta vuosittain kaikkia
selkaalueita. Vuoden 2019 verkkokoekalastukset osoittivat samansuuntaista kehitysta
hieman alueesta riippuen: vuonna 2019 kuhan yksikkdsaalis oli Poronselalla suurempi kuin
koekalastusvuosina 2010, 2013 ja 2016. Lisaksi saaliskuhien keskipaino oli paikoin suurempi
kuin aiemmilla koekalastuskerroilla. Muiden lajien osalta kirjanpitdjien yksikkdsaaliit ovat
heilahdelleet pitkalla aikavélilla voimakkaasti ja esimerkiksi madesaaliissa on néhtavissa
laskeva suuntaus, joka lienee paaosin pyynnin muutoksista johtuvaa (Paloméaki ym. 2017).
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Kalastus on monilla verkkokalastajilla keskittynyt joka tapauksessa voimistuneisiin
kuhakantoihin, joita hyoddyntavat nykyiselldadn Pohjois-Paijanteella myds kaupalliset
kalastajat.

9 Vesistdjen ekologinen tila vuonna 2020

Vesistojen ekologista tilaa voidaan arvioida tarkastelemalla jarvilla kesa-syyskuun
paallysveden (0—2 m) keskimaaraisia kokonaisravinne- ja klorofylli-a-pitoisuuksia
vertaamalla niitd ymparistohallinnon eri pintavesityypeille maarittelemiin ekologisen tilan
luokkarajoihin (Aroviita ym. 2012).

Jyvasjarvessa (510, 4 ja 4200) keskimaaraiset kokonaisravinnepitoisuudet viittasivat kesalla
2020 hyvaan tai erinomaiseen ekologiseen tilaan (Taulukko 9-1). Pohjois-Paijanteella
keskimaaraiset kokonaisfosfori-pitoisuudet viittasivat hyvaan tilaan lukuun ottamatta
Ristiselkdad (555) seka Kirkkoselkaa (608b), joissa pitoisuus viittasi erinomaiseen tilaan.
Kokonaistyppipitoisuudet viittasivat hyvaan tilaan lukuun ottamatta Vaha-Urttia (tyydyttava)
ja Kirkkoselkaa (erinomainen).

Taulukko 9-1. Vesistotarkkailun naytteenottopaikkojen ekologinen tila vuonna 2020. n = naytteiden
lukumaéra, E = erinomainen, HY = hyva, T = tyydyttava

Klorofylli-a
g/l

510 17,7 8,7 HY | 35
4 18,0 380 - 1
4200 17,8 490 - 5
532 12,0 HY | 470  HY 1
vaha-Urtt] 12,5 HY | 575 T 6,7 HY | 4-5
69 11,0 HY | 418 HY | 54 HY | 4-5
545 12,0 HY | 410  HY - 1
543 10,0 HY | 420  HY - 1
555 g0 IE | 410 HY - 1
70 10,0 HY | 435 HY | 51 HY | 4-5
600 11,0 HY | 430 HY | 5,4  HY 1-5
608b el T E 54wy 1

Kasviplanktontarkkailun perusteella arvioituna Pohjois-Péijanteen ekologinen tila oli 1ahinna
hyva (ks. kpl 7.1). Klorofylli-a-pitoisuudet viittasivat hyvaan tilaan. Ymparistéhallinnon
virallisen luokittelun mukaan Jyvasjarven ja Pohjois-Paijanteen ekologinen tila on hyva.

10 Yhteenveto

Pohjois-Paijanteen yhteistarkkailu tehtiin vuonna 2020 voimassa olevan tarkkailuohjelman
mukaisesti. Vuoden keskivirtaamat olivat hieman tavanomaista tasoa suurempia. Varsinkin
alkuvuonna virtaamat olivat tavanomaista suurempia. Pohjois-Paijanteeseen kohdistuvasta
fosforikuormituksesta noin 63 prosenttia ja typpikuormituksesta noin 88 prosenttia oli
pistekuormitusta eli teollisuuslaitosten ja yhdyskuntien kuormitusta. Vuonna 2020 fosforin
pistekuormitus jarveen oli noin 6 tonnia ja typen kuormitus noin 787 tonnia. Suomen
ymparistokeskuksen mallinnustulosten perusteella Pohjois-Paijanteeseen tuleva
fosforikuormitus on noin 39 % ja typpikuormitus noin 4,6 kertaa lahtevdad kuormitusta
pienempaa.

Jyvasjarvessa havaittiin happipitoisuuksien alentumista seka talvella ettd kesalla jarven
itdosan syvanteen alusvedessa. Talvella Rauhalahden voimalaitokselta tulevat suolapitoiset
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vedet myds kerdantyivat syvanteeseen. Kesélla jarven kokonaisfosfori-  ja
kokonaistyppipitoisuudet  viittasivat lahinna  keskiravinteisuuteen. Jarven  veden
raskasmetallipitoisuudet jaivat nikkelin, kadmiumin ja lyijyn osalta ymparistonlaatunormin
tasoa pienemmiksi.

Talvella Poronseldn alusvedessad havaittiin lievaa sahkonjohtavuusarvojen kasvua, lievaa
happipitoisuudet laskua ja lievad kokonaistyppipitoisuuksien nousua. Havainnot liittyivat
todennéakdisesti Nenainniemen puhdistamon puhdistettujen jatevesien vaikutukseen, silla
puhdistamolta tulevien vesien tiedetdan liikkuvan talvella lahella jarven pohjaa ja kesélla
paallysvedessa. Keljonlahdella voimalaitoksen lauhdevedet nostivat hieman lahden alusveden
lampdtilaa. Kesaaikaan Keljonlahdella ja Poronselallda havaittiin happipitoisuuksien laskua

alusvedessa. Poronseldlla havaittiin  erityisesti talviaikaan alusveden nitriitti-
nitraattityppipitoisuuksien kohoamista. Kokonaisfosforin maara oli koholla talviaikaan
Keljonlahden alusvedessa. Pohjois-Paijanteen kesakauden keskimaaraiset

kokonaisfosforipitoisuudet viittasivat vaharavinteisuuteen ja kokonaistyppipitoisuudet keski-
ja runsasravinteisuuteen. Rajoittava ravinne oli laskennallisesti useimmiten fosfori.
Kokonaisravinnepitoisuudet viittasivat Jyvasjarvessa hyvaan tai erinomaiseen ekologiseen
tilaan ja Pohjois-Paijanteelld hyvaan tilaan. Seka talvi- etta kesédkaudella Pohjois-Paijanteen
suolapitoisuudet olivat hiukan koholla alueen Iluonnontasoon verrattuna, mika
todennakoisesti johtuu Aanekosken tehtaiden kuormituksen vaikutuksista.

Kesalla 2020 Pohjois-Paijanteen kasviplanktonin biomassat viittasivat lahinna alkavaan
rehevyyteen. Kasviplanktonlajisto oli humusjarville tyypillinen ja edellisvuoden kaltainen.
Ekologisen tilan maarittelyyn kaytetyt indeksit viittasivat keskimé&arin hyvaan ekologiseen
tilaan. 2010-luvulla kasviplanktonyhteisdn tilassa ei ole havaittu selkeita kehityssuuntia.

Jyvasjarvessad talviajan happipitoisuudet ovat parantuneet jaksolla 1995-2020.
Sahkdnjohtavuusarvoissa on lisdksi havaittu laskua viime vuosiin saakka. Kesaajan
kokonaisravinne- ja klorofyllipitoisuudet ovat myds laskeneet tarkastellulla jaksolla. Pohjois-
Paijanteen kokonaisfosforipitoisuudet ovat laskeneet lievasti Poronselan ja Ristiselan alueella.
Kokonaistyppipitoisuuksissa ei ole havaittu merkittadvaa kehityssuuntaa. Klorofylli-a-
pitoisuudet ovat laskeneet lievasti koko Pohjois-Péijanteen alueella. Alueen happitilanne on
pysynyt melko vakaana, mutta Poronseldn alusvedessa alhaisten happipitoisuuksien
esiintyminen on hieman vahentynyt 2000-luvulla.

Siikakalojen poikaspyyntien tulokset viittaavat siihen, ettd kuormitus ei ole heikentanyt
ainakaan merkittavammin siikakalojen lisdantymista Pohjois-Paijanteella. Muikun
poikastiheydet olivat alueesta riippuen jopa aiempaa suurempia. Siian poikastiheydet olivat
aiempien vuosien Kkaltaisesti pienid, mutta eivat pidemman vuonna 1999 alkaneen
hankeseurantajakson pienimpia (Paijanne LTER).

Kalastuskirjanpidon perusteella kuhan yksikkdsaaliit olivat aiempaan nahden (Poronselka-
Murtoselkd) samalla tasolla tai suurempia riippuen tarkastelujaksosta, mika kertoo
kuhakantojen suhteellisen hyvastéd nykytilasta. Nykyisin Pohjois-Paijanteeseen kohdistuva
kuormitus ei esta kuhakantojen positiivista kehitysta. Mateen ja hauen yksikkdsaaliit olivat
vahintaankin pidemman aikavélin keskimaaraista tasoa. Kalakantojen runsauden muutosten
tarkastelu yksikkdsaaliiden perusteella on vaikeutunut viimeisen vuosikymmenen kuluessa
verkkokalastuksen keskittyessa lahes yksinomaan kuhaan. Kalastuskirjanpitdjien pienentynyt
maaréd on lisannyt niin ikddn aineistoon liittyvad epavarmuutta. Tarkkailumenetelmana
kirjanpitokalastuksesta voidaan tulevaisuudessa luopua, ellei sitd saada maarallisesti ja
laadullisesti riittdvan edustavaa. Yksittdisten vaihtelevasti eri selkaalueilla kalastavien
kirjanpitokalastajien saaliiden tarkastelu ei talla hetkella tuo kovinkaan merkittavaa lisatietoa
kuormituksen mahdollisista kalastovaikutuksista.
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Liite 2

Pohjois-Paijanteen yhteistarkkailu 2017-2022
Vesistotarkkailu, laajan tarkkailun vuosi 2020

Tammi Helmi Huhti Touko, Marras
alku

Aijalansalmi 4200 1,2,5 1,25 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,25 1,2 1,2,5 1,2
Karkistensalmi 600 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2, T 1,2,T* 1,2, T 1,2,T* 1,2, T 1,2, T 1,2 1,2
Jyvasjarvi 510 15 15 T* K T* K T* K 7, T, K 15T,K T* K 15
Jyvasjarvi 4 15 1,5,6 1,5,6 15
Paijanne 532 1,345 13,45 13,45 1,3,45
Vaha-Urtti 1,3,45 1,3,45 T K T* K T K ™ K 1,345TK T*K 1,3,45
Paijanne 69 (Poronselka) 1,34 13,4 T* K T* K T* K T K 1345TK T*K 1,34
Paijanne 545 1,34 1,3,4 1,3,4 1,34
Paijanne 543 1,34 13,4 13,4 1,34
Paijanne 555 1,3 1,3 1,3
Paijanne 70 (Ristiselka) 1,3 T* K T* K T* K T* K 1,3, T,K T* K 1,3
P&ijanne 608B 1,3,4 1,34, T

Analyysipaketit

lampétila, happi (mg/l ja %), sameus, sdhkodnjohtavuus, pH, vari, CODy,, kok.N, kok.P, Na
kiintoaine

PO4-P, NH4-N, NO2+NO3-N

enterokokit, E. coli

sulfaatti, kloridi

As, Cd, Co, Cr, Ni, Pb, Zn, Hg

happi (mg/l ja %), kok.P

NH4-N, NO2+NO3-N, PO4-P, liukoinen PO4-P, klorofylli-a

Kok.P, kok.N, NH4-N, NO2+NO3-N, PO4-P, liuk. PO4-P, klorofylli-a
kasviplanktonnayte

XI7IANousrwN P

Kasvukaudella havaintopaikoilta otetaan vesinaytteet 0-2 metrin profiilista klorofylli-a- ja kasviplanktonanalyysia varten. Samasta naytteesta
tehddaan myds minimitekijamaaritys (analyysipaketti T). Niilla naytteenottokerroilla, jolloin vesistdsta ei tehda muita analyyseja,
epdaorgaanisten ravinteiden liséaksi analysoidaan myds kokonaistyppi ja -fosfori (analyysipaketti T*).



Liite 3.1

Pohjois-Paijanteen yhteistarkkailu 2020
Tulokset: KVVY Tutkimus Oy

Paikka Pvm Sywyys t Happi Happi pH S-joht. CODMn Sameus Kiintoaine Véari Kok.P PO4-P PO4-P liuk. Kok.N NH4-N NO2+NO3-N  E.coli Enterokokit Klorofyli-a Na ClI SO4 As Cd Co Cr Hg Ni Pb  Zn Haju Ulkonakd
m °C__ _mg/l  kyll. % mS/m _mg/l02  FNU mg/l mg/l Pt pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l mpn/100 ml_pmy/100ml mg/m3  mg/l mg/l mg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l  pg/l pgl
Paijanne 532 28.1.2020 1 02 123 84 69 77 10,0 1.2 62 18 5 550 6 240 15 10 80 51 11,0 H kirkas
Paijanne 532 28.1.2020 5 04 12,0 83 69 76 9,7 15 58 17 5 530 6 230 81 52 11,0 H kirkas
Péijanne 532 28.1.2020 10 05 119 82 68 76 9,7 14 60 16 5 540 4 230 79 54 100 H kirkas
Péijanne 532 28.1.2020 15 1,3 113 80 69 10 8,3 1.2 46 15 6 600 4 310 12,0 8,1 14,0 H kirkas
28.1.2020 20 1,8 104 74 6,8 103 79 1.2 42 16 7 580 4 320 13,0 8,0 15,0 H kirkas
28.1.2020 235 23 81 59 6,7 10,6 7,6 18 48 29 16 580 4 320 13,0 8,2 15,0 H kirkas
28.1.2020 1 03 123 8 68 75 9,8 13 60 17 4 520 5 210 15 8 8,0 49 110 H kirkas
28.1.2020 5 03 123 8 69 76 9,8 1.2 60 16 5 580 5 280 8,0 49 110 H kirkas
It 28.1.2020 10 04 12,2 8 69 77 9,7 13 60 16 5 610 5 290 80 51 11,0 H kirkas
Péijanne 543 28.1.2020 15 05 12,0 83 68 77 9,6 13 59 17 5 620 6 280 81 51 11,0 H kirkas
Péijanne 543 28.1.2020 19,7 10 12,0 84 70 94 78 1,0 45 13 5 540 6 260 11,0 7,0 140 H kirkas
Véaha-Urtti 28.1.2020 1 02 12,0 82 68 76 9,5 13 62 17 5 540 6 230 7 5 79 49 110 H kirkas
Véaha-Urtti 28.1.2020 5 03 12,2 84 68 77 9,7 14 61 16 5 590 6 280 79 49 110 H kirkas
28.1.2020 10 05 12,1 84 68 77 9,7 14 60 17 5 570 4 270 81 51 11,0 H kirkas
28.1.2020 15 0,8 12,0 84 68 78 9,5 14 59 16 5 560 5 260 82 54 110 H kirkas
28.1.2020 21 10 118 83 6,7 79 9,6 13 59 17 6 560 4 260 83 55 11,0 H kirkas
6.2.2020 1 03 123 85 6,7 67 15,0 79 130 23 810 45 58 59 H liev.samea
Jyvasjarvi 4 6.2.2020 5 11 114 80 6,7 85 14,0 78 120 26 820 64 75 87 H
Kérkistensalmi 600 6.2.2020 1 05 125 87 70 94 6,9 0,6 <1 37 9 570 11,0 H kirkas
Péijanne 545 6.2.2020 1 02 119 82 68 72 9,9 11 61 15 5 480 4 130 1 5 7.6 H kirkas
Péijanne 545 6.2.2020 5 03 12,0 83 68 73 9,2 11 60 14 5 460 5 130 7.6 H kirkas
Péijanne 545 6.2.2020 10 04 123 85 68 78 9,4 1,2 58 15 5 610 <3 280 8,4 H kirkas
Péijanne 545 6.2.2020 15 0,8 12,0 84 69 85 8,4 1,0 50 14 6 620 4 310 9,7 H kirkas
Péijanne 545 6.2.2020 20 11 118 83 69 98 72 0,9 39 11 6 540 <3 270 12,0 H kirkas
Péijanne 545 6.2.2020 30 15 116 83 70 97 7,0 0,7 37 10 5 550 <3 290 12,0 H kirkas
Péijanne 545 6.2.2020 40 1,8 11,0 79 69 97 7,0 0,8 37 11 6 560 <3 290 12,0 H kirkas
6.2.2020 50 20 972 67 68 97 7,0 0,9 39 15 8 580 4 300 12,0 H kirkas
6.2.2020 1 05 12 83 6,7 7.2 14,0 73 4,2 120 24 830 4,9 H liev.samea
ijanne 69 (Poronselkd) 13.2.2020 1 02 12,0 83 68 64 8,8 1.2 63 14 5 460 3 150 1 1 6,3 H kirkas
Paijanne 69 (Poronselkd) 13.2.2020 5 03 12,2 84 68 63 8,8 1.4 64 13 4 450 3 140 6,3 H kirkas
Paijanne 69 (Poronselkd) 13.2.2020 10 03 12,0 83 68 69 8,7 13 61 13 4 450 3 150 72 H kirkas
Paijanne 69 (Poronselkd) 13.2.2020 15 06 12,0 83 68 74 8,5 13 58 13 4 560 3 270 8,0 H kirkas
Paijanne 69 (Poronselkd) 13.2.2020 20 08 119 83 68 85 77 1,3 50 12 5 600 3 320 9,9 H kirkas
Paijanne 69 (Poronselkd) 13.2.2020 30 12 11,2 79 69 97 6,2 0,8 40 11 6 530 3 280 12,0 H kirkas
Paijanne 69 (Poronselkd) 13.2.2020 405 18 86 62 6,7 98 6,3 1,2 41 18 10 550 3 300 12,0 H kirkas
11.3.2020 1 05 123 86 6,8 6 15 0,81 66 18 3 570 23 250 6 1 56 4 74 H kirkas
11.3.2020 5 05 12,2 84 68 61 14 0,94 65 17 4 600 19 270 58 41 78 H kirkas
It 11.3.2020 10 08 12 84 68 67 13 0,92 62 16 4 570 3 290 6,7 47 92 H kirkas
Péijanne 532 11.3.2020 15 1 111 78 7 9,6 9,9 0,89 43 14 7 600 3 360 12 8 14 H kirkas
Péijanne 532 11.3.2020 20 18 97 70 69 98 9,4 0,8 42 17 9 600 3 360 12 81 15 H kirkas
Péijanne 532 11.3.2020 235 25 57 42 6,7 105 9 1,7 51 35 23 600 3 360 13 86 15 H kirkas
Péijanne 543 11.3.2020 1 06 123 85 6,8 6 14 0,96 65 17 4 570 23 260 8 2 56 41 74 H kirkas
Péijanne 543 11.3.2020 5 06 12,2 85 6,8 6 14 0,95 66 17 4 570 23 260 56 41 74 H kirkas
Péijanne 543 11.3.2020 10 06 12,1 84 6,8 6 14 1 66 17 4 570 25 270 57 41 75 H kirkas
Péijanne 543 11.3.2020 15 08 12,1 85 68 61 14 0,96 66 17 4 580 22 280 57 42 76 H kirkas
Péijanne 543 11.3.2020 195 08 119 83 68 6.2 14 1 65 17 4 620 17 280 57 42 77 H kirkas
Paijanne 69 (Poronselkd) 11.3.2020 1 05 12,2 84 68 59 14 0,87 65 17 4 460 5 170 5 1 54 H kirkas
Paijanne 69 (Poronselkd) 11.3.2020 5 05 12,2 85 68 59 14 0,99 65 17 3 450 4 160 54 H kirkas
Paijanne 69 (Poronselkd) 11.3.2020 10 05 12,1 84 68 59 14 0,95 64 17 3 450 3 160 54 H kirkas
Paijanne 69 (Poronselkd) 11.3.2020 15 08 12,1 84 68 61 14 0,95 63 17 4 510 3 210 57 H kirkas
Paijanne 69 (Poronselkd) 11.3.2020 20 08 12,2 85 68 65 13 1,10 63 17 4 630 24 320 6,4 H kirkas
Paijanne 69 (Poronselkd) 11.3.2020 30 1,3 109 77 7 9,7 9,2 0,67 39 14 7 550 3 310 12 H kirkas
Paijanne 69 (Poronselkd) 11.3.2020 41 18 81 58 6.8 99 91 0,85 40 19 11 570 3 320 12 H kirkas
Véaha-Urtti 11.3.2020 1 05 12,1 84 6,9 6 14 0,88 65 19 3 600 21 260 7 2 56 41 74 H kirkas
Véaha-Urtti 11.3.2020 5 05 118 82 68 61 14 0,93 65 17 4 570 26 260 56 41 74 H kirkas
Véaha-Urtti 11.3.2020 10 08 119 83 68 6.2 14 0,98 65 17 4 580 20 280 57 42 76 H kirkas
Véaha-Urtti 11.3.2020 15 09 12 84 68 64 14 1,00 63 17 4 590 11 290 6 44 82 H kirkas
Véaha-Urtti 11.3.2020 225 12 11 78 68 68 13 1,10 61 18 6 580 4 300 6,7 48 89 H kirkas
Jyvasjarvi 4 18.3.2020 1 15 116 83 66 71 16 8,90 120 48 860 52 68 57 048 <008 04 <1 <0,005 0,78 031 5 H samea
Jyvasjarvi 4 18.3.2020 5 2 106 77 6,7 94 15 9,10 120 36 850 76 86 88 061 <008 04 <1 0,005 084 034 6 H samea
Jyvasjarvi 510 18.3.2020 1 09 116 81 6,7 7.2 16 11,00 130 43 880 48 68 58 H samea
Jyvasjarvi 510 18.3.2020 5 14 86 61 6,7 74 16 11,00 120 36 870 5 73 6 H samea
Jyvasjarvi 510 18.3.2020 10 14 95 68 6,7 93 15 8,90 110 36 860 68 10 7.6 H samea
Jyvasjarvi 510 18.3.2020 15 19 67 48 6,7 14 11 7,40 94 35 890 12 19 95 H samea
Jyvasjarvi 510 18.3.2020 20 25 26 19 6,7 136 12 8,80 110 37 990 10 14 95 H samea



Paikka Pvm Sywyys t Happi Happi pH S-joht. CODMn Sameus Kiintoaine Véari Kok.P PO4-P PO4-P liuk. Kok.N NH4-N NO2+NO3-N  E.coli Enterokokit Klorofyli-a Na ClI SO4 As Cd Co Cr Hg Ni Pb  Zn Haju Ulkonakd

m °C_ mg/l  kyll. % mS/m _mg/l02  FNU mg/l mg/l Pt pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l mpn/100 ml_ pmy/100ml . mg/m3  mg/l mg/l mg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l  pgll pgl
Jyvasjarvi 510 18.3.2020 23 2,8 0,63 5 68 14,1 12 9,50 110 42 1000 10 14 95 H samea
Kérkistensalmi 600 18.3.2020 1 11 124 87 7 8,5 9,2 0,59 <l 43 14 580 9.3 H P
Péijanne 545 18.3.2020 1 08 12 84 68 6.2 12 1,00 62 18 3 570 13 210 1 0 5,6 H P
18.3.2020 5 07 118 82 68 61 12 1,10 62 19 3 560 12 210 55 H P
18.3.2020 10 07 118 83 68 61 12 1,10 61 19 3 620 13 210 55 H P
It 18.3.2020 15 08 119 83 68 61 12 0,97 62 17 3 550 11 200 55 H P
Péijanne 545 18.3.2020 20 09 115 81 69 381 9,8 0,82 49 16 5 550 5 240 8,8 H P
Péijanne 545 18.3.2020 30 16 114 81 69 98 8,3 0,59 36 14 6 580 5 290 11 H P
Péijanne 545 18.3.2020 40 19 101 72 68 98 8,4 0,69 36 13 7 590 3 290 11 H P
Péijanne 545 18.3.2020 50 23 66 48 6,7 99 7.9 0,98 38 16 11 580 4 300 11 H P
Péijanne 555 18.3.2020 1 07 118 82 68 6.2 12 0,95 62 16 3 550 13 220 5,6 H P
Péijanne 555 18.3.2020 5 07 118 82 68 6.2 12 0,91 63 17 3 560 15 230 5,6 H P
18.3.2020 10 07 11,7 81 68 6.2 12 0,96 63 18 4 580 16 230 57 H P
18.3.2020 15 07 12 83 68 63 12 0,98 61 18 4 550 10 220 57 H P
18.3.2020 20 08 114 80 68 63 11 0,89 61 17 3 560 8 220 59 H P
18.3.2020 30 13 114 81 69 96 8,6 0,68 39 13 6 580 3 290 11 H P
It 18.3.2020 383 18 88 63 68 96 8,2 0,81 38 14 8 590 4 300 11 H P
Paijanne 608B 18.3.2020 1 08 123 86 7 8,2 8,9 0,84 42 15 3 550 7 260 0 0 8,7 H P
Paijanne 608B 18.3.2020 5 08 12,6 88 7 8,5 9.3 0,64 44 15 4 550 6 270 91 H P
Paijanne 608B 18.3.2020 10 09 124 87 7 8,5 93 0,70 43 15 4 580 5 270 9 H P
Péijanne 608B 18.3.2020 15 09 12,2 8 69 85 9,4 0,74 44 14 3 580 6 270 91 H P
Paijanne 70 (Ristiselka) 18.3.2020 1 09 12 84 68 68 11 0,83 58 18 3 580 4 250 6,3 H P
Paijanne 70 (Ristiselka) 18.3.2020 5 09 12 84 69 69 11 0,87 57 18 3 590 4 250 6,5 H P
nne 70 (Ristiselk&) 18.3.2020 10 08 12,1 84 6,8 7 11 0,92 56 18 4 590 4 250 6,7 H P
nne 70 (Ristiselk&) 18.3.2020 15 09 119 83 68 772 11 0,79 54 15 3 600 3 250 6,9 H P
ijanne 70 (Ristiselka) 18.3.2020 20 08 119 83 69 7.2 11 0,82 54 15 3 570 3 250 6,9 H P
Paijanne 70 (Ristiselka) 18.3.2020 30 08 12,2 86 7 8,7 9,2 0,7 42 12 4 570 5 280 9,5 H P
Paijanne 70 (Ristiselka) 18.3.2020 40 08 123 86 7 8,7 93 0,7 42 12 4 560 3 280 9,4 H P
Paijanne 70 (Ristiselka) 18.3.2020 50 08 125 87 7 8,7 9,2 0,67 42 12 4 550 3 280 9,5 H P
Paijanne 70 (Ristiselka) 18.3.2020 60 09 124 87 7 8,8 91 0,63 41 13 4 530 4 280 9,5 H P
Paijanne 70 (Ristiselka) 18.3.2020 70 08 123 86 7 8,8 91 0,64 41 13 4 530 4 280 9,7 H P
Paijanne 70 (Ristiselka) 18.3.2020 75 08 124 86 7 8,8 9 0,63 41 13 4 510 4 280 9,7 H P
Ajjalansalmi 4200 18.3.2020 1 11,5 82 6,7 72 16 11 54 130 38 850 5 H
/ nsalmi 4200 21.4.2020 1 39 11,2 85 7 91 12 6,3 4,6 110 22 760 85 83 96 H liev. samea
Kérkistensalmi 600 21.4.2020 1 24 119 87 7 75 8,6 0,72 <1 49 14 520 8,9 H kirkas
Ajjalansalmi 4200 5.5.2020 1 7,7 104 87 71 89 15 4,4 35 95 30 840 72 84 88 H P
Kérkistensalmi 600 5.5.2020 1 4,1 114 87 7 73 11 0,67 <1 48 17 580 75 H kirkas
Karkistensalmi 600 5.5.2020 0-2m 2 <2 6 240 1,8
Jyvasjarvi 510 18.5.2020 0-2 23 5 <2 670 13 350 6,9
Kérkistensalmi 600 18.5.2020 1 54 115 91 7 7 9,5 0,65 <1 46 11 550 8 H humus
Karkistensalmi 600 18.5.2020 0-2m 7 <2 <2 7 240 2,4
Péijanne 69 (Poronselkd)  18.5.2020 0-2 15 <2 <2 490 11 170 3,8
Paijanne 70 (Ristiselka) 18.5.2020 0-2 13 <2 <2 560 12 210 31
i 18.5.2020 0-2 15 <2 <2 600 10 240 4,9
18.5.2020 1 93 10,1 88 71 93 13 4,4 338 87 22 740 89 82 10 L humus
Jyvasjarvi 510 2.6.2020 0-2m 21 4 <2 680 22 280 7.4
Karkistensalmi 600 2.6.2020 0-2m 2 <2 7 170 4,4
Kérkistensalmi 600 2.6.2020 1 12 10,8 100 7.2 7 13 0,9 1,7 46 13 460 72 H kirkas
Paijanne 69 (Poronselkd)  2.6.2020 0-2m 14 2 <2 430 8 95 55
Paijanne 70 (Ristiselka) 2.6.2020 0-2m 11 2 <2 460 6 160 54
Véaha-Urtti 2.6.2020 0-2m 14 2 <2 520 11 200 6,4
Ajjalansalmi 4200 2.6.2020 1 15 93 93 73 96 13 29 3,6 71 23 630 85 85 10 L liev.samea
Jyvasjarvi 510 15.6.2020 0-2 18 3 2 630 30 230 6,8
Kérkistensalmi 600 15.6.2020 1 18 101 110 71 6,7 9,6 11 1,7 45 11 450 7.4 H kirkas
Karkistensalmi 600 15.6.2020 0-2 <2 <2 19 120 6,6
Paijanne 69 (Poronselkd)  15.6.2020 0-2 10 <2 <2 430 15 100 6
Paijanne 70 (Ristiselka) 15.6.2020 0-2 10 <2 <2 450 20 110 53
Véaha-Urtti 15.6.2020 0-2 13 <2 <2 400 89 73 74
Ajjalansalmi 4200 15.6.2020 1 20 85 94 71 9 11 28 32 68 18 560 85 8 99 H P
Jyvasjarvi 510 8.7.2020 1 18 78 83 20 H humus
Jyvasjarvi 510 8.7.2020 5 18 75 78 17 H humus
Jyvasjarvi 510 8.7.2020 10 88 59 51 17 H humus
Jyvasjarvi 510 8.7.2020 15 83 56 48 18 H humus
Jyvasjarvi 510 8.7.2020 20 82 53 45 17 H humus
Jyvasjarvi 510 8.7.2020 23 82 52 44 18 H humus
Jyvasjarvi 510 8.7.2020 0-2 <2 <2 530 17 160 9,2
Paijanne 69 (Poronselkd)  8.7.2020 0-2 10 <2 <2 420 13 110 6,5
Paijanne 70 (Ristiselka) 8.7.2020 0-2 11 <2 <2 430 29 110 5,6
Véaha-Urtti 8.7.2020 0-2 13 <2 <2 510 15 160 8,1
Ajjalansalmi 4200 8.7.2020 1 18 78 84 69 97 9 2,7 37 59 18 530 87 89 11 H humus
Kérkistensalmi 600 8.7.2020 1 18 84 89 7 71 8,7 15 1,9 40 12 450 71 H humus
Kérkistensalmi 600 8.7.2020 0-2 11 <2 <2 430 27 110 5

Péijanne 532 13.8.2020 1 19 85 91 73 79 73 12 34 12 3 470 21 110 1 0 82 53 12 H



Paikka Pvm Sywyys t Happi Happi pH S-joht. CODMn Sameus Kiintoaine Véari Kok.P PO4-P PO4-P liuk. Kok.N NH4-N NO2+NO3-N  E.coli Enterokokit Klorofyli-a Na ClI SO4 As Cd Co Cr Hg Ni Pb  Zn Haju Ulkonakd
m °C_ mg/l  kyll. % mS/m _mg/l02  FNU mg/l mg/l Pt pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l mpn/100 ml_ pmy/100ml . mg/m3  mg/l mg/l mg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l  pgll pgl
Péijanne 532 13.8.2020 5 18 78 83 72 79 72 12 32 9 <2 480 14 160 82 53 11 H
Péijanne 532 13.8.2020 10 12 64 60 6,7 73 8,2 13 42 9 <2 560 3 260 72 5 99 H
Péijanne 532 13.8.2020 15 95 71 63 6,7 71 8,4 0,75 43 8 2 560 <3 260 69 49 95 H
13.8.2020 20 79 49 42 65 72 8,6 1.2 48 17 6 620 5 310 69 5 92 H
13.8.2020 23 72 41 34 65 73 8,8 15 53 22 9 640 <3 320 68 5 91 H
It 13.8.2020 1 20 83 9 72 75 77 0,93 33 10 2 420 14 79 0 0 78 H kirkas
Péijanne 543 13.8.2020 5 18 8,1 86 72 76 75 1 33 8 <2 390 10 81 78 H kirkas
Péijanne 543 13.8.2020 10 14 76 74 69 72 8,1 0,86 39 7 <2 490 5 200 72 H kirkas
Péijanne 543 13.8.2020 15 10 8 72 68 7 8,5 0,84 42 7 <2 540 4 240 6,9 H kirkas
Péijanne 543 13.8.2020 20 87 82 71 68 7 8,6 0,7 43 7 <2 560 3 250 6,8 H kirkas
Péijanne 545 13.8.2020 1 19 84 89 72 75 75 11 33 12 <2 410 12 95 1 0 78 H kirkas
Péijanne 545 13.8.2020 5 18 8,1 86 72 75 75 0,96 34 9 <2 410 7 98 78 H kirkas
13.8.2020 10 16 7.8 79 7 73 8 0,86 38 8 <2 460 7 160 72 H kirkas
13.8.2020 15 9 8,3 72 68 7 8,6 0,74 42 7 <2 540 <3 240 6,9 H kirkas
13.8.2020 20 81 83 70 68 7 8,6 0,58 43 7 <2 540 <3 240 6,8 H kirkas
13.8.2020 30 76 85 71 68 7 8,7 0,57 43 8 2 550 4 250 6,8 H kirkas
It 13.8.2020 40 75 84 70 68 7 8,7 0,69 44 8 2 550 <3 250 6,8 H kirkas
Péijanne 545 13.8.2020 50 74 83 69 68 7 8,7 0,69 44 9 3 550 <3 250 6,9 H kirkas
Péijanne 555 13.8.2020 1 18 8,1 87 72 73 77 0,85 35 8 <2 410 14 98 75 H kirkas
Péijanne 555 13.8.2020 5 18 8,2 86 72 74 77 0,96 34 8 <2 410 14 99 75 H kirkas
Péijanne 555 13.8.2020 10 18 79 83 71 73 77 0,86 35 8 <2 400 12 120 74 H kirkas
Péijanne 555 13.8.2020 15 93 85 74 68 71 8,9 0,66 42 7 <2 540 3 230 7 H kirkas
Péijanne 555 13.8.2020 20 84 85 72 68 69 8,7 0,64 43 7 <2 530 4 240 6,9 H kirkas
nne 555 13.8.2020 30 73 9 75 68 69 8,7 0,56 43 7 <2 540 4 250 6,9 H kirkas
nne 555 13.8.2020 38 68 92 7% 68 69 8,6 0,59 43 7 <2 540 5 250 6,9 H kirkas
ijanne 69 (Poronselkd) 13.8.2020 1 19 81 87 72 75 72 1 32 9 <2 380 11 77 0 0 78 H kirkas
Paijanne 69 (Poronselkd) 13.8.2020 5 18 8 8 72 77 72 0,98 32 10 <2 390 9 110 8 H kirkas
Paijanne 69 (Poronselkd) 13.8.2020 10 15 73 73 68 72 8 0,93 38 7 <2 470 9 170 72 H kirkas
Paijanne 69 (Poronselkd) 13.8.2020 15 95 75 66 6,7 7 8,4 0,85 43 7 <2 540 5 240 6,9 H kirkas
Paijanne 69 (Poronselkd) 13.8.2020 20 83 82 69 6,7 7 8,3 0,74 43 8 <2 540 5 250 6,8 H kirkas
Paijanne 69 (Poronselkd) 13.8.2020 30 72 78 65 6,7 7 8,6 0,75 44 9 2 560 4 260 6,8 H kirkas
Paijanne 69 (Poronselkd) 13.8.2020 41 7 74 61 6,6 7 8,6 0,77 45 11 3 560 3 260 6,7 H kirkas
Paijanne 69 (Poronselkd)  13.8.2020 0-2 <2 <1 7 69 3,2
Paijanne 70 (Ristiselka) 13.8.2020 1 18 79 84 73 72 7.6 0,87 35 8 <2 410 15 97 73 H kirkas
nne 70 (Ristiselk&) 13.8.2020 5 18 8 86 72 72 77 0,87 35 10 <2 410 13 95 73 H kirkas
Paijanne 70 (Ristiselka) 13.8.2020 10 18 8 8 72 71 77 0,67 35 8 <2 410 13 97 72 H kirkas
Paijanne 70 (Ristiselka) 13.8.2020 15 94 84 74 6,8 7 8,4 0,65 42 7 <2 520 3 230 6,8 H kirkas
Paijanne 70 (Ristiselka) 13.8.2020 20 83 86 73 68 7 8,5 0,5 43 7 <2 530 <3 240 6,8 H kirkas
Paijanne 70 (Ristiselka) 13.8.2020 30 6 9,2 74 68 7 8,6 0,38 44 7 <2 540 <3 250 6,8 H kirkas
Paijanne 70 (Ristiselka) 13.8.2020 40 55 98 78 68 7 8,6 0,34 44 7 <2 550 <3 250 6,9 H kirkas
Paijanne 70 (Ristiselka) 13.8.2020 50 53 99 78 68 7 8,8 0,34 44 8 2 550 <3 250 6,9 H kirkas
Paijanne 70 (Ristiselka) 13.8.2020 60 53 99 78 68 7 8,6 0,36 44 8 2 560 <3 250 6,9 H kirkas
Paijanne 70 (Ristiselka) 13.8.2020 70 54 98 77 68 7 8,7 0,34 44 8 2 550 <3 250 6,9 H kirkas
nne 70 (Ristiselk&) 13.8.2020 75 54 99 78 68 7 8,7 0,4 44 8 <2 550 <3 250 6,9 H kirkas
Paijanne 70 (Ristiselka) 13.8.2020 0-2 <2 <2 11 97 4,4
Jyvasjarvi 4 18.8.2020 1 20 84 92 72 10 9,0 21 54 18 380 95 94 11 048 <0,08 <0,4 <1 <0,005 0,57 0,13 SLE
Jyvasjarvi 4 18.8.2020 5 19 78 83 72 103 91 3 54 17 390 98 96 12 048 <0,08 <0,4 <1 <0,005 0,59 0,16 SLE
Jyvasjarvi 510 18.8.2020 1 19 83 9 72 10 9.3 1,7 52 17 410 91 93 11 SLE ruskea
Jyvasjarvi 510 18.8.2020 5 18 75 80 72 101 9,2 2 51 16 530 93 95 11 LLE ruskea
Jyvasjarvi 510 18.8.2020 10 94 21 19 66 94 12 39 50 20 780 76 87 9 LLE ruskea
Jyvasjarvi 510 18.8.2020 15 86 16 14 65 95 12 6,7 85 23 810 76 87 88 H ruskea
Jyvasjarvi 510 18.8.2020 20 8,4 0,92 8 65 95 12 14 94 26 830 76 88 87 H ruskea
Jyvasjarvi 510 18.8.2020 23 8,4 0,49 4 65 96 12 15 100 28 860 75 87 86 H ruskea
Jyvasjarvi 510 18.8.2020 0-2 <2 <2 26 52 10
Kérkistensalmi 600 18.8.2020 0-2 <2 <2 5 93 6
Kérkistensalmi 600 18.8.2020 1 20 86 95 74 71 8,6 0,89 1,9 36 9 380 75 LLE humus
Paijanne 608B 18.8.2020 1 19 86 93 74 7 8,6 0,89 36 9 <2 390 4 92 0 1 7.4 LLE humus
Paijanne 608B 18.8.2020 5 18 8 84 72 71 8,7 0,83 36 9 <2 400 7 110 75 LLE humus
Péijanne 608B 18.8.2020 10 17 72 74 69 69 8,7 0,91 37 9 2 440 11 150 74 LLE humus
Paijanne 608B 18.8.2020 15 13 76 72 6,7 69 91 0,88 40 9 <2 490 <3 220 75 H humus
Péijanne 608B 18.8.2020 20 1 72 65 6,7 7.2 91 0,88 41 11 <2 610 19 320 7.6 H humus
Paijanne 608B 18.8.2020 30 7 8,4 70 6,7 72 9,5 0,82 43 12 <2 580 <3 300 7,6 H humus
Paijanne 608B 18.8.2020 46 69 83 68 66 71 9,5 0,84 43 12 2 570 <3 300 7.6 H humus
Paijanne 608B 18.8.2020 0-2 <2 <2 8 94 54
18.8.2020 1 19 83 90 7 7.6 7.9 13 32 11 <2 430 9 130 0 0 86 55 11 S kirkas
18.8.2020 5 19 81 87 72 76 8,1 1,2 32 15 <2 450 11 130 85 55 11 S kirkas
Véaha-Urtti 18.8.2020 10 16 72 73 69 74 8,4 11 35 10 <2 460 10 180 8 52 11 H kirkas
Véaha-Urtti 18.8.2020 15 96 7.7 67 6,7 7 9,4 1 42 10 <2 530 6 250 73 49 96 H kirkas
Véaha-Urtti 18.8.2020 19 9 74 64 66 69 9,4 1 43 11 <2 530 5 250 72 46 9 H kirkas
Véaha-Urtti 18.8.2020 0-2 <2 <2 16 130 4,9
Ajjalansalmi 4200 18.8.2020 1 19 79 86 72 96 8,9 1,9 29 48 17 360 92 86 11 LLE humus
Jyvasjarvi 510 9.9.2020 0-2 14 <2 <2 410 38 56 10
Kérkistensalmi 600 9.9.2020 1 16 85 87 71 7.2 78 1 11 34 8 <2 <2 420 6 110 79 H kirkas



Paikka Pvm Sywyys t Happi Happi pH S-joht. CODMn Sameus Kiintoaine Véari Kok.P PO4-P PO4-P liuk. Kok.N NH4-N NO2+NO3-N  E.coli Enterokokit Klorofyli-a Na ClI SO4 As Cd Co Cr Hg Ni Pb  Zn Haju Ulkonakd

m °C_ mg/l  kyll. % mS/m _mg/l02  FNU mg/l mg/l Pt pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l mpn/100 ml_ pmy/100ml . mg/m3  mg/l mg/l mg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l  pgll pgl
Karkistensalmi 600 9.9.2020 0-2 4,7
Paijanne 69 (Poronselkd)  9.9.2020 0-2 10 <2 <2 390 11 97 58
Paijanne 70 (Ristiselka) 9.9.2020 0-2 8 <2 <2 400 11 100 5
Véaha-Urtti 9.9.2020 0-2 10 <2 <2 480 12 180 6,8
Al 9.9.2020 1 16 8 81 72 101 79 18 24 45 13 370 10 88 12 H
Jyvasjarvi 4 14.10.2020 1,0 10 8,6 7% 71 99 8,4 22 52 19 520 9 P P H liev.samea
Jyvasjarvi 4 14.10.2020 4,8 10 8,6 77 71 10 8,4 22 52 18 500 91 P P H liev.samea
Jyvasjarvi 510 14.10.2020 1,0 11 84 75 71 99 8,2 24 53 18 520 88 93 10 H kirkas
Jyvasjarvi 510 14.10.2020 120 11 83 75 71 98 8,4 3.2 50 19 510 88 93 10 H kirkas
Jyvasjarvi 510 14.10.2020 23,0 8 038 3 69 118 12 12 110 38 970 76 86 8 H kirkas
Kérkistensalmi 600 14.10.2020 1 1 91 82 71 7 8,2 0,78 <1 36 7 450 75 H kirkas
Péijanne 532 14.10.2020 1,0 11 88 81 71 8 73 13 30 12 <2 570 20 250 1 0 93 58 12 H kirkas
Paijanne 532 14.10.2020 12,0 11 85 78 71 82 74 16 30 11 <2 560 18 250 93 63 12 H kirkas
Péijanne 532 14.10.2020 235 7,8 0,75 6 65 77 9,7 10 60 37 16 660 3 330 73 46 88 H kirkas
nne 543 14.10.2020 1,0 11 89 82 72 77 75 1 29 10 <2 470 8 190 2 0 8,8 H kirkas
Paijanne 543 14.10.2020 11,0 11 9.2 84 71 77 75 12 29 10 <2 480 10 180 8,8 H kirkas
Paijanne 543 14.10.2020 20,0 11 91 83 71 78 7.6 12 29 9 <2 470 8 180 8,8 H kirkas
Péijanne 545 14.10.2020 1,0 11 91 83 72 76 7.6 0,91 29 9 <2 460 8 180 0 1 8,5 H kirkas
Péijanne 545 14.10.2020 250 11 91 82 72 76 7.6 1 30 9 <2 460 7 180 8,5 H kirkas
Péijanne 545 14.10.2020 495 83 6,6 56 6,7 69 8,9 0,68 38 12 5 570 <3 280 73 H kirkas
Péijanne 555 14.10.2020 1,0 11 9 82 72 74 7.6 0,85 30 9 <2 470 5 180 8,3 H kirkas
Péijanne 555 14.10.2020 19,0 11 9.2 83 72 75 77 0,98 30 9 <2 460 8 180 8,3 H kirkas
Péijanne 555 14.10.2020 37,0 8 8,3 70 68 7 8,8 0,94 38 9 2 520 4 250 7.4 H kirkas
nne 69 (Poronselk&) 14.10.2020 1,0 11 9 82 72 81 77 1 28 9 <2 510 8 210 4 0 9,4 H kirkas
nne 69 (Poronselk&) 14.10.2020 210 11 88 80 72 83 75 12 28 10 <2 600 11 310 9,8 H kirkas
ijanne 69 (Poronselka) 14.10.2020 410 7,7 52 43 6,6 7 9 0,85 40 13 5 570 <3 290 72 H kirkas
Paijanne 70 (Ristiselka) 14.10.2020 1,0 11 91 83 71 71 8 0,77 32 8 <2 460 4 180 7,6 H kirkas
Paijanne 70 (Ristiselka) 14.10.2020 380 7,2 86 72 68 69 91 0,5 39 8 <2 530 <3 290 73 H kirkas
Paijanne 70 (Ristiselka) 14.10.2020 750 6,8 86 71 68 69 91 0,41 40 9 2 530 <3 270 73 H kirkas
Véaha-Urtti 14.10.2020 1,0 11 91 83 72 81 75 12 28 10 <2 530 13 240 2 2 94 57 12 P
14.10.2020 10,0 11 9 81 72 81 75 11 28 10 <2 530 5 240 93 57 12 P
14.10.2020 22,0 11 89 81 72 381 75 1.2 28 10 <2 560 5 260 96 58 12 P
14.10.2020 1 11 89 80 71 87 79 1,7 24 37 14 410 9 73 11 H liev.samea
17.11.2020 1 46 111 86 7.3 9 77 28 23 45 17 490 77 81 89 H P
Kérkistensalmi 600 17.11.2020 1 6,8 10,5 86 72 72 7,9 0,74 <1 35 8 480 74 H kirkas

H = hajuton, LLE = lieva levéan haju, SLE = selva levan haju, S = selva tunnistamaton haju P = puuttuu



Paijanne 71, tulokset 2020

Suomen ymparistokeskus ja ELY-keskukset: pintavesien tilan tietojarjestelméa, vedenlaatu PIVET, toukokuu 2020

Liite 3.2

- KiinFoaine, PO,-P,
Nayte- . : Kemiallinen hieno, Vari- Kok.P, PO,-P, S Kok.N, NH4-N,  NO,+ NO3- : SO,, Fe,
Pvm - t Happi pH S-joht. hapen Sameus suodatus Juku suodat-  suodat- polykarb. 0.4 suodat- suodat- N, suodat- Klorofylli-a ~Na suodatet- e
kulutus polykarb. 0,4 tamaton tamaton - tamaton tamaton tamaton tu
um

m RE mg/l  kyll.% mS/m mg/| FNU mg/| mg/l Pt g/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ug/l mg/| mg/| ug/l
21.04.2020 1,0 2,4 12,7 93 7,2 8,5 8,5 0,54 39 9,7 2,7 560 6 270 110
21.04.2020 5,0 2,4 12,5 92
21.04.2020 10,0 2,4 12,8 94
21.04.2020 20,0 2,4 12,8 94
21.04.2020 30,0 2,4 13,5 98 7,1 8,5 8,9 0,1 41 9,9 2,5 550 2 270 8,8 13 120
21.04.2020 40,0 2,4 13,2 96
21.04.2020 50,0 2,4 12,8 94
21.04.2020 60,0 2,5 12,9 95
21.04.2020 65,0 2,5 13 95 7,2 8,5 9,4 0,64 41 11 2,6 550 2 260 130
11.05.2020 0,0-2,0 4,7 2,5
11.05.2020 1,0 4,8 12,6 98 7 8,2 10 0,65 1,2 46 12 1 1 560 2 250 170
11.05.2020 5,0 4,7 12,5 97
11.05.2020 10,0 4,7 12,6 98
11.05.2020 20,0 4,7 12,7 98
11.05.2020 30,0 4,7 12,7 98 7,2 8,6 51 0,93 44 14 1 540 2 250 160
11.05.2020 40,0 4,7 13 100
11.05.2020 50,0 4,7 12,6 98
11.05.2020 65,0 4,7 12,7 98 7,1 8,6 10 0,97 44 12 1 530 2 260 180
15.06.2020 0,0-2,0 17,8 3,4
15.06.2020 1,0 17,8 11 120 7,4 7,5 9,9 0,58 0,5 45 7,9 1 1 520 13 150 130
15.06.2020 5,0 12,7 10,7 100
15.06.2020 10,0 9,5 11,1 97
15.06.2020 20,0 7,6 11,6 97
15.06.2020 30,0 7,1 11,6 96 7,2 8 9,3 0,78 41 10 1 540 16 230 120
15.06.2020 40,0 6,8 11,6 95
15.06.2020 50,0 6,4 11,5 93
15.06.2020 65,0 6,3 11,8 96 7,2 8,1 8,8 0,4 41 7,2 1 580 16 230 130
08.07.2020 0,0-2,0 17,4 1,2
08.07.2020 1,0 17,4 9,5 99 7,2 7,9 0,88 41 2 2 520 31 160
08.07.2020 5,0 17,3 9,6 100
08.07.2020 10,0 17 9,5 99
08.07.2020 20,0 11,1 10,6 96
08.07.2020 30,0 7,6 11,4 95 7 8,2 0,67 43 560 26 250
08.07.2020 40,0 7,6 11,6 97
08.07.2020 50,0 7,4 11,7 97
08.07.2020 64,0 7,3 11,7 97 7,1 8,4 0,51 41 570 26 250
30.07.2020 0,0-2,0 18,2 2,3
30.07.2020 1,0 18,2 8,9 94 7,4 10 8,3 0,82 3,3 41 9,4 1 1 470 21 140 83
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Liite 4
Pohjois-Péijanteen kasviplanktonnéytteet 2020
Néaytepiste: Paijanne Vaha-Urtti
Koordinaatit (ETRS-TM35FIN): 682354 435805
Vesistdn pintavesityyppi: Suuri vahahumuksinen jarvi (SVh)
Naytteenotto: KVVY Tutkimus Oy
Laskenta: Tmi Sanna Kankainen
18.5.2020 2.6.2020 15.6.2020 8.7.2020 18.8.2020 9.6.2020
Biomassa Biomassa Biomassa Biomassa Biomassa Biomassa
kpl/I pg/! kpl/I pg/l kpl/I pg/l kpl/I pg/l kpl/I pg/l kpl/I pg/l
Acanthoceras zachariasii 6588 28,458 4392 18,972
Anathece bachmannii (PROPOSED sisavesi) 16 656 1,308
Aphanizomenon spp. 780 0,983 2745 3,459 1098 1,384
Aphanothece spp. 33312 3,498 8328 0,874 8328 0,874 16 656 1,749 41 640 4,372 24984 2,623
Asterionella formosa 14 823 13,250 11529 10,556 60 939 75,136 549 0,604 6039 5,313 11529 11,486
Aulacoseira ambigua 17 265 14,399 6906 4,489 30744 25,010 7137 4,639 15921 17,467 5533 5,510
Aulacoseira distans 6906 2,776 3453 1,388 6906 2,776 2196 0,883 3843 1,545
Aulacoseira distans var. tenella 20718 2,921
Aulacoseira muzzanensis 2340 14,274
Aulacoseira spp. 10 359 2,445
Aulacoseira spp. (PROPOSED sisavesi) 13812 9,019
Aulacoseira subarctica 27624 15,608 17 265 13,881 3294 1,861 3120 2,509
Aulomonas purdyi 8328 0,416 3453 0,173
Bacillariales 29 025 38,140 48 024 19,943 3294 6,522 1647 3,162 5100 3,945 2745 5,435
Bicosoeca cylindrica 24171 2,369 3453 0,338 3453 0,338 3453 0,338
Bicosoeca planctonica 3453 0,238
Bicosoeca spp. 3453 0,231
Bitrichia chodatii 6906 1,561 6906 1,561 10359 2,341
Botryococcus spp. 260 0,794 260 0,794 1647 5,027 260 0,794 260 0,794
Ceratium hirundinella 549 15,740 549 15,740
Chlamydomonas spp. 20718 0,516 79419 1,631 13812 0,262 27624 0,647 41436 1,032 6906 0,131
Chlorophyceae 13812 0,195 4551 1,493
Choanoflagellatea 33312 1,291 3453 0,521 8328 0,941 56 874 2,567 36 765 2,637 20109 1,579
Chroococcales 8328 0,083 8328 0,083 16 656 0,167 8328 0,083 41 640 0,416 133248 1,333
Chroococcus spp. 3453 3,702 1040 1,841 549 0,589
Chrysidiastrum catenatum 1647 0,838 6906 3,515
Chrysidiastrum spp. 3453 0,622 13812 2,486 8328 1,499
Chrysochromulina spp. 732 864 41,757 458 040 20,429 433 056 17,822 74 952 1,857 324792 13,700 508 008 31,505
Chrysococcus spp. 198 450 20,709 36 765 4,812 41640 3,190 43671 9,182 60 327 9,549 60 327 11,064
Chrysolykos planctonicus 17 265 1,813 8328 0,874
Chrysolykos skujae 3453 0,097
Chrysophyceae 713 160 59,539 535428 52,575 612 207 73,025 230 340 16,296 228918 16,924 437118 23,795
Chrysophyceae (PROPOSED sisévesi) 20718 36,671 6906 12,224
Chrysosphaerella brevispina 3453 2,711
Closterium acutum var. variabile 549 0,207 1647 0,621 3294 1,242
Coelastrum microporum 3453 11,101
Coelastrum spp. 7137 0,807
Coenochloris spp. 4160 1,090 1098 1,177
Cosmarium contractum 260 3,102
Cosmarium meneghinii cf. 3453 2,428
Cosmarium phaseolus cf. 549 4,827
Cosmarium spp. 3453 3,239
Crucigenia spp. 3453 0,463 3453 0,463
Crucigenia tetrapedia 3453 0,863 6906 1,727
Cryptomonadales 31077 10,869 27624 17,348 72513 43,805 328 035 183,357 20718 11,278 89778 51,267
Cryptomonas spp. 17 265 33,727 44889 88,963 17 265 23,532 265 881 321,542 27624 34,848 93231 125,413
Cyanodictyon spp. 8328 0,333
Cyanonephron spp. 6906 0,217 3453 1,084
Desmarella moniliformis 3453 0,390
Desmodesmus opoliensis var. opoliensis 549 0,221
Desmodesmus spp. 1647 0,349
Dictyosphaerium spp. 6906 0,124 33312 0,600 1647 0,315
Dictyosphaerium subsolitarium 13812 0,787
Dinobryon acuminatum 3453 0,405 24171 2,835
Dinobryon bavaricum 50 508 11,415 12 627 2,854 10431 2,357 2745 0,620 4160 0,940
Dinobryon borgei 6906 0,111 24171 0,387 10359 0,166 6906 0,111 10359 0,166
Dinobryon crenulatum 3453 1,416 3453 1,416 1098 0,450
Dinobryon cylindricum 1040 0,392
Dinobryon divergens 8235 1,260 105 408 16,127 27450 4,200 260 0,040
Dinobryon sociale 4392 0,690 455 670 71,540
Dinobryon spp. 3453 0,680 17 265 3,401 374075 73,693 3453 0,680
Dinobryon suecicum 27624 1,575 24171 1,378 10359 0,591 3453 0,197 6906 0,394 3453 0,197
Dinophyceae 15849 42,320 114 050 94,402 108 242 57,448 6198 28,228 31626 17,944 45 958 29,246
Dolichospermum spp. "twisted" 14274 27,435 549 1,055 1098 3,530
Elakatothrix genevensis 1098 0,063 2745 0,158 6906 0,048 6906 0,048 10359 0,073 2196 0,127
Euglena spp. 520 1,529 549 2,608
Euglenophyceae 3453 4,879 3453 9,373
Eunotia zasuminensis 4160 1,098
Eupodiscales 55128 13,292 32664 17,511 38472 10,458 10359 4,071 6906 2,714 25209 5,980
Flagellate biflagella 322353 51,926 240291 52,910 254103 56,693 104 403 32,715 208 605 32,642 142794 23,679
Fragilaria crotonensis 15 456 6,560
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18.5.2020 2.6.2020 15.6.2020 8.7.2020 18.8.2020 9.6.2020
Biomassa Biomassa Biomassa Biomassa Biomassa Biomassa
kpl/I pg/! kpl/I pg/l kpl/I pg/l kpl/I pg/l kpl/I pg/l kpl/I pg/l
Gloeobotrys limneticus 3453 1,084
Gonyostomum semen 260 2,480 520 4,960 549 5,236
Gymnodinium helveticum 260 3,841
Gymnodinium spp. 260 1,401 260 2,743
Gyromitus cordiformis 1098 1,104 549 0,552
Katablepharis ovalis 37983 4,972 220992 28,066 127761 16,226 44 889 5,701 37983 4,824 20718 2,631
Kephyrion boreale 3453 0,715 13812 2,859 3453 0,715
Kephyrion littorale 3453 0,294 3453 0,294 3453 0,294
Kephyrion ovale 3453 0,145
Kephyrion skujae 17 265 0,673 10359 0,404 3453 0,135
Koliella spiculiformis 110 496 0,999 93231 0,843 27624 0,250 6906 0,062 37983 0,343 10 359 0,094
Koliella spp. 20718 0,642 3453 0,162 3453 0,162
Lagerheimia genevensis 16 656 0,431
Lanceola spatulifera 10359 0,339 3453 0,113 3453 0,113 549 0,018
Lepocinclis oxyuris 260 17,373
Limnothrix spp. 13812 2,445
Mallomonas akrokomos 1647 0,297 6906 1,243 549 0,099 41436 7,459 3453 0,622 10 359 1,865
Mallomonas caudata 549 1,765 549 1,765
Mallomonas spp. 10 359 8,132 6906 5,421 3453 2,711 20718 17,141 3453 2,711 21267 18,795
Merismopedia spp. 16 656 0,017 24984 0,025 16 656 0,017
Merotricha spp. 549 2,097 549 5,930 549 2,097 1647 10,125 1040 3,973
Micractinium pusillum 8328 0,471
Monad 215106 16,837 220590 23,944 | 311589 24,616 141576 10,485 | 376791 33,084 | 265074 31,785
Monomastix spp. 3453 0,107 82872 2,569 24171 0,749 13812 0,428
Monoraphidium circinale 13812 0,456 27624 0,912
Monoraphidium contortum 6906 0,054 10359 0,080 10359 0,080 6906 0,054 3453 0,027
Monoraphidium dybowskii 20718 1,736 10 359 0,868 48342 4,050 41436 3,472
Mucidosphaerium pulchellum 6906 2,403
Nephrocytium limneticum
Nitzschia acicularis var. acicularis 14910 0,675 3453 0,117 1647 0,543 3453 0,117
Oocystis spp. 3453 0,155 17 265 0,775 72513 3,256 34530 1,550 13812 0,620 17 265 0,775
Oocystis spp. (PROPOSED sisévesi) 3453 1,271 13812 5,083
Pediastrum boryanum var. brevicorne 260 3,135 1647 19,860
Pediastrum duplex 549 6,206 549 5,215 260 1,306
Pediastrum privum 13812 2,776 10 359 2,082 10 359 2,082
Peridinium cinctum 260 9,405
Peridinium spp. 1647 4,923 3453 5,566 10 359 16,699
Peridinium umbonatum var. goslaviense 5490 17,096
Phacotus spp. 3453 0,131
Phacus longicauda 549 4,482
Phacus tortus 260 2,896
Phaeaster aphanaster 3453 0,304 10359 0,912 3453 0,304
Planktosphaeria gelatinosa (PROPOSED
sisavesi) 3453 0,390 6906 0,780 3453 0,390
Planktothrix spp. 549 2,758
Prasinophyceae 8328 0,541 24984 0,625 16 656 0,583
Pseudokephyrion entzii 10 359 3,356 13812 4,475 17 265 5,594 8328 2,698
Pseudokephyrion spp. 16 656 1,526 6906 0,633
Pseudopedinella spp. 107 043 7,970 113949 12,265 | 310770 25,963 117 402 11,296 120 855 9,778 69 060 5,872
Pseudosphaerocystis lacustris 13812 14,807 6906 7,403
Pyramimonas spp. 3453 0,932 3453 7,956 20718 3,522 10 359 2,797
Quadrigula spp. 549 0,184
Radiocystis spp. 549 0,230
Rhizosolenia longiseta 14823 24,131 28548 48,259 70272 119,200 3843 6,515 9882 16,891 21411 37,159
Rhodomonas lacustris 210633 30,815 511044 74,426 764 264 86,171 | 1290582 137,485 | 359112 38,239 673335 73,128
Salpingoeca frequentissima 27624 1,188 13176 0,567
Scenedesmus spp. 17 265 0,432 10 359 0,259 51795 1,295 31077 0,777 37983 0,950 51795 1,730
Snowella atomus 8328 0,087 8328 0,087 8328 0,087 41640 0,437
Snowella spp. 3453 1,447 6906 2,894
Spiniferomonas spp. 6906 0,449 20718 1,347 65 607 4,265 17 265 1,122 34530 2,245 20718 1,744
Staurastrum anatinum 260 2,359
Staurastrum bullardii cf. 549 0,949
Staurastrum paradoxum var. parvum 549 0,150 549 0,150
Staurodesmus extensus 260 0,244
Staurodesmus mamillatus var. maximus 260 0,626
Stelexomonas dichotoma 6906 0,490 8328 0,591
Synedra acus var. acus 2745 9,559 809 2,189 549 0,878 549 0,878
Synedra spp. 14823 10,777 10980 6,132 7137 4,867 549 0,544 260 0,257
Synedra spp. (PROPOSED sisévesi) 549 0,445
Synura spp. 17 265 12,559 6906 3,515 27624 17,831 3453 3,643 3453 1,758 10359 7,158
Tabellaria flocculosa 1040 1,300 2080 5,554 17 163 45,615 2745 3,431 36234 100,203 24156 69,569
Tabellaria flocculosa var. asterionelloides 7137 9,355 4392 4,216
Telonema subtile 3453 0,130 3453 0,130
Tetraédriella jovetii 3453 0,860
Tetraedron minimum var. tetralobulatum 3453 0,193
Tetrastrum heteracanthum 3453 1171
Tetrastrum komarekii 17 265 1,727 3453 0,345 6906 0,691
Uroglena spp. 17 265 1,813 1111866 116,746 | 397095 41,695 6906 0,725
Urosolenia eriensis 7455 2,615 17 265 22,120 56 346 23,015 3453 1,140 14751 6,805 7455 4,184
Urosolenia eriensis (PROPOSED sisévesi) 24171 1,518 6906 0,434 13812 0,867
Willea apiculata 2196 0,483
Woronichinia naegeliana 520 1,283 549 3,872 260 1,834 549 1,355 2138 10,044 1098 7,743
yhteensé 3364039 598,849 |4338145 839,145 | 5309691 1081,604 | 3216871 901,815 | 2587833 535260 | 3200763 757,439

Haitalliset sinilevélajit (Vuori ym. 2009) esitetty tummennettuna
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Naytepiste: Paijanne 69
Koordinaatit (ETRS-TM35FIN): 6894998 437115
Vesiston pintavesityyppi: Suuri vahdahumuksinen jarvi (SVh)
Naytteenotto: KVVY Tutkimus Oy
Laskenta: Tmi Sanna Kankainen
18.5.2020 2.6.2020 15.6.2020 8.7.2020 18.8.2020 9.6.2020
Biomassa Biomassa Biomassa Biomassa Biomassa Biomassa

kpl/I ug/l kpl/I ug/l kpl/I ug/l kpl/I ug/!l kpl/I ug/l kpl/I ug/l
Acanthoceras zachariasii 1098 4,74 1372 5,93 2745 11,86
Anathece bachmannii (PROPOSED sisévesi) 8633 0,68
Ankistrodesmus fusiformis 2744 0,36
Aphanizomenon spp. 6510 8,20 2744 3,46 549 0,69 1953 2,46
Aphanothece spp. 16 656 1,75 14 388 151 20821 2,19 24984 2,62 41642 4,37 66 624 8,48
Asterionella formosa 14823 14,18 20510 19,93 37044 37,76 549 0,60 5208 4,47 17568 15,34
Aulacoseira ambigua 176 103 153,86 84992 62,22 32928 21,40 34038 26,87 11067 9,35
Aulacoseira distans 16 464 6,62 17 265 6,94 2744 1,10 37983 15,27
Aulacoseira distans var. tenella 17 266 2,43 6906 0,97
Aulacoseira granulata var. granulata 20580 56,55 1098 3,02
Aulacoseira spp. 6906 1,63 2604 0,52 3453 0,81
Aulacoseira subarctica 72513 74,04 17 836 14,34
Aulomonas purdyi 3453 0,17 8633 0,43
Bacillariales 28317 43,33 26736 23,86 20010 7,76 11457 3,79 12348 24,45 1647 2,28
Bicosoeca cylindrica 20718 2,03 7194 0,71 3453 0,34 3453 0,34
Bicosoeca lacustris 3453 0,65
Bicosoeca planctonica var. multiannulata 3453 0,19 8633 0,47
Bicosoeca spp. 3453 0,23 8633 0,58 6906 0,46
Bitrichia chodatii 549 0,12 20821 4,71 3453 0,78 1372 0,31 6906 1,56
Botryococcus spp. 651 1,99 651 1,99 260 0,79 260 0,79
Ceratium hirundinella 1372 39,34 260 7,45
Chlamydomonas spp. 55248 1,29 115104 4,79 51798 0,98 27624 0,77 94963 2,11 17 265 0,45
Chlorophyceae 13812 14,81 1098 3,06 5488 5,88
Choanoflagellatea 78 405 7,34 97 672 9,52 20821 2,35 28437 1,70 91917 4,53 60327 3,91
Chroococcales 16 656 0,17 20821 0,21 187 389 2,87 33312 0,47
Chroococcus minutus 20821 9,41
Chroococcus spp. 1098 1,94
Chrysidiastrum catenatum 3453 1,76 1372 0,70 17 266 8,79 651 0,33 549 0,28
Chrysidiastrum spp. 27624 4,97 43 165 7,77 6906 1,24 8633 155
Chrysochromulina spp. 714704 16,21 499 704 25,65 699 782 15,73 99 936 5,08 716 539 15,31 276 444 7,78
Chrysococcus spp. 83280 5,62 62 463 5,16 83284 9,41 53421 7,45 180279 34,53 16 656 112
Chrysolykos planctonicus 6906 0,73 28776 3,02 8633 0,91
Chrysolykos skujae 10359 0,29
Chrysophyceae 307932 22,78 496 315 44,08 634 786 47,44 215106 11,45 496 149 27,24 290058 13,92
Chrysophyceae (PROPOSED sisavesi) 3453 6,11
Closterium acutum var. variabile 2744 1,03 1647 0,62
Closterium spp. (PROPOSED sisavesi) 549 2,76
Coelastrum astroideum 549 0,84
Coenochloris spp. 13720 3,59
Cosmarium spp. 7194 1,83 549 3,88
Crucigenia spp. 3453 0,46
Crucigenia tetrapedia 10359 2,59
Cryptomonadales 34530 14,84 7194 4,52 43 165 27,11 234804 141,08 103 596 60,72 65607 39,55
Cryptomonas spp. 10359 14,82 21582 38,18 34532 26,04 200274 258,70 60431 45,57 69 060 69,28
Cyanodictyon spp. 20821 0,83
Cyanonephron spp. 20821 1,63 6906 0,54
Desmarella moniliformis 1098 0,12
Desmodesmus opoliensis var. opoliensis 1372 0,55 1372 0,55
Diatoma tenuis 3294 1,19 549 0,20
Dictyosphaerium spp. 17 266 3,30
Dictyosphaerium subsolitarium 14 388 0,82 51795 2,95 51798 2,95 55248 3,15
Dinobryon acuminatum 1372 0,16 34532 4,05
Dinobryon bavaricum 24705 5,58 5488 1,24 2744 0,62 2196 0,50
Dinobryon borgei 3453 0,06 21582 0,35 34532 0,55 20718 0,33 25899 0,41
Dinobryon crenulatum 6906 2,83
Dinobryon divergens 139944 21,41
Dinobryon sociale 2196 0,34 296 352 46,53
Dinobryon spp. 94 963 18,71 8633 1,70
Dinobryon suecicum 27624 1,57 35970 2,05 8633 0,49 3453 0,20 34532 1,97
Dinophyceae 37275 30,91 72978 80,58 66 730 91,88 15170 12,12 10 656 12,94 14 361 9,82
Dolichospermum spp. "twisted" 651 1,25 549 1,06 651 1,25 2340 3,00
Elakatothrix genevensis 1040 0,06 2744 0,16 13812 0,10 8633 0,06 1098 0,06
Euglena spp. 549 2,61 651 3,09
Eunotia zasuminensis 10416 2,75 8235 2,17
Eupodiscales 63576 12,07 29814 16,11 70 436 8,73 1647 3,62 17 266 3,82 17814 7,73
Flagellate biflagella 196 620 48,93 372150 56,34 155903 26,65 57483 12,11 164 536 28,28 241308 30,93
Fragilaria crotonensis 2196 0,59 2744 0,74 2744 0,74 25803 11,61
Franceia droescheri 8633 4,39
Gonyostomum semen 260 2,48 260 2,48 2744 26,17 549 5,24
Gymnodinium helveticum 651 9,62
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18.5.2020 2.6.2020 15.6.2020 8.7.2020 18.8.2020 9.6.2020
Biomassa Biomassa Biomassa Biomassa Biomassa Biomassa

kpl/I g/l kpl/I g/l kpl/I g/l kpl/I g/l kpl/I g/l kpl/I g/l
Gyromitus cordiformis 260 0,26 8633 8,68 3453 3,47
Katablepharis ovalis 37983 4,82 302 148 38,37 172 660 21,93 58 701 7,46 77697 9,87 58 701 7,46
Kephyrion boreale 20821 4,31
Kephyrion littorale 7194 0,61
Kephyrion littorale cf. 3453 0,29
Kephyrion ovale 3453 0,15 25899 1,09
Kephyrion skujae 10359 0,40 14 388 0,56 1372 0,05 3453 0,13
Kephyrion spp. 43164 2,82 41642 2,72
Koliella spiculiformis 69 060 0,62 136 686 1,24 120 862 1,09 17 265 0,16 43 165 0,39 10359 0,09
Koliella spp. 20718 0,64
Lagerheimia genevensis 8328 0,22
Lanceola spatulifera 3453 0,11 8633 0,28
Lepocinclis acus (PROPOSED sisévesi) 549 1,10
Mallomonas akrokomos 549 0,10 1372 0,25 1372 0,25 34530 6,22 17 266 311 17 265 311
Mallomonas caudata 549 1,77 1372 4,41 1647 5,30
Mallomonas spp. 3453 1,16 1372 1,43 18 363 11,59
Merotricha spp. 260 0,99 549 2,10
Micractinium pusillum 7194 0,41 34532 1,95
Monad 198 450 10,65 208971 21,89 225476 22,04 205 356 20,96 275751 31,39 211653 14,92
Monomastix spp. 3453 0,11 7194 0,22 72513 2,25 94 963 2,94 6906 0,21
Monoraphidium circinale 17 266 0,57 37983 1,25
Monoraphidium contortum 3453 0,03 21582 0,17 25899 0,20 6906 0,05
Monoraphidium dybowskii 6906 0,58 14 388 1,21 34532 2,89 17 265 1,45 51798 4,34 48 342 4,05
Monoraphidium minutum 10359 0,95
Nephrocytium limneticum 549 0,74
Nitzschia acicularis var. acicularis 3453 0,12 3453 0,12
Oocystis spp. 37983 1,71 50 358 2,26 51798 2,33 58 701 2,64 34532 1,55 44 889 2,02
Oocystis spp. (PROPOSED sisavesi) 34532 12,71 3453 1,27
Paramastix conifera 3453 3,25
Pediastrum privum 1372 0,62 6906 1,39 34532 6,94 3453 0,69
Peridinium umbonatum var. goslaviense 1098 342
Peridinium willei 651 22,08
Phacotus spp. 13812 0,52 8633 0,33 10359 0,39
Phaeaster aphanaster 8633 0,76
Planktosphaeria gelatinosa (PROPOSED
sisavesi) 3453 0,39
Planktothrix spp. 13671 38,69 1372 3,88
Prasinophyceae 43 164 1,08 25899 1,68 16 656 0,58
Pseudogoniochloris tripus 549 1,86
Pseudokephyrion entzii 13812 4,48 21582 6,99 3453 1,12 8633 2,80
Pseudokephyrion spp. 25899 2,37
Pseudopedinella spp. 72513 8,22 129 492 5,48 448 916 38,95 93231 7,52 198 559 22,64 62 154 5,09
Pseudosphaerocystis lacustris
Pyramimonas spp. 6906 1,86 6906 1,35 20821 5,62 8328 2,25
Quadrigula pfitzeri 2744 0,21 3453 1,45
Rhizosolenia longiseta 12078 19,79 35672 61,51 67228 113,97 2745 4,58 12348 21,71 27 450 47,29
Rhodomonas lacustris 217539 27,60 417 252 61,85 612943 62,05 835 626 91,90 1605738 150,70 441984 44,56
Salpingoeca frequentissima 32928 1,42 172 660 7,42 2340 0,10 27624 1,19
Scenedesmus spp. 21582 0,54 8633 0,22 41436 1,04 51798 1,30 79 968 2,15
Siderocelis ornata (PROPOSED sisavesi)
Snowella atomus 8633 0,09 58 296 0,61 41642 0,44 8328 0,09
Snowella septentrionalis 2745 2,69
Snowella spp. 4116 3,27 3453 0,58
Spermatozopsis exsultans 3453 0,07
Spiniferomonas spp. 6906 0,45 86 328 5,61 172 660 11,22 31077 2,02 69 064 4,49 17 265 1,12
Staurastrum anatinum 549 4,98
Staurastrum paradoxum var. parvum 1372 0,37
Staurastrum spp. 549 0,51
Stauridium tetras 8633 10,36 549 0,66 651 1,18 549 0,99
Stelexomonas dichotoma 1372 0,10
Stephanodiscus spp. 6906 15,18
Synedra acus var. acus 549 2,77 2744 4,39 1372 0,95
Synedra spp. 11529 7,13 5488 4,46 8232 4,64 549 0,15 1098 1,09
Synedra ulna 549 2,59
Synura spp. 17 266 8,79 6906 7,29 9284 15,38
Tabellaria flocculosa 1618 4,22 26 460 44,19 8320 13,79 19 208 55,32 22509 64,83
Tabellaria flocculosa var. asterionelloides 4392 6,72 21952 33,59 2080 2,00
Teilingia granulata 4392 1,05
Telonema subtile 6 906 0,26 13812 0,52
Tetraedron minimum var. tetralobulatum 3453 0,19
Tetrastrum komarekii 8633 0,86 3453 0,35
Tetrastrum staurogeniiforme 3453 0,85
Uroglena spp. 6906 0,73 726 594 76,29 828 768 87,02
Urosolenia eriensis 20718 7,16 24 326 42,34 77697 47,58 3453 0,49 21382 6,59 9651 2,65
Urosolenia eriensis (PROPOSED sisévesi) 6906 043
Woronichinia naegeliana 260 0,64 809 4,51 3325 14,50 2427 22,62
yhteensa 2888 987 637,77 4512 106 834,84 5877 482 972,36 2783288 729,96 5420 051 890,85 2600279 549,43

Haitalliset sinilevalajit (Vuori ym. 2009) esitetty tummennettuna
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Néaytepiste: Péijanne 70
Koordinaatit (ETRS-TM35FIN): 682354 435805
Vesiston pintavesityyppi: Suuri vah&dhumuksinen jarvi (SVh)
Néytteenotto: KVVY Tutkimus Oy
Laskenta: Tmi Sanna Kankainen
18.5.2020 2.6.2020 15.6.2020 8.7.2020 18.8.2020 9.6.2020
Biomassa Biomassa Biomassa Biomassa Biomassa Biomassa
kpl/I pg/l kpl/I pg/| kpl/I pg/| kpl/I pg/| kpl/I pg/| kpl/I ug/|
Acanthoceras zachariasii 9882 42,69 4392 18,97
Anathece minutissima 8328 142
Ankistrodesmus spp. 1098 0,13
Aphanizomenon spp. 6588 8,30 1647 2,08 3843 4,84 2196 2,77 1647 2,08
Aphanocapsa incerta cf. 8328 8,93
Aphanothece spp. 16 656 1,75 8328 0,87 99 936 10,49 49 968 5,25
Asterionella formosa 13725 13,24 17568 17,73 30195 36,82 2860 3,15 13725 15,10 14274 13,04
Aulacoseira ambigua 66 194 43,02 21657 10,48 9100 591 2196 0,83 11529 7,49
Aulacoseira distans 1098 0,44 5490 2,21 2745 1,10 55248 22,21 13812 5,55
Aulacoseira distans var. tenella 6906 0,97 20718 2,92 58 701 8,28
Aulacoseira granulata var. granulata 1040 8,26
Aulacoseira spp. 4045 9,12 24171 5,70 3453 0,81
Aulacoseira subarctica 31293 27,54 13812 11,10
Bacillariales 8235 16,21 7686 15,22 1098 2,17 3453 0,25
Bicosoeca cylindrica 17 268 1,69 3453 0,34 8328 0,82 3453 0,34
Bicosoeca lacustris 3453 0,65
Bitrichia chodatii 6906 1,56 8328 1,88 6906 1,56
Botryococcus spp. 260 0,79
Ceratium hirundinella 549 15,74 260 7,45 549 15,74 549 15,74
Chlamydomonas spp. 25902 0,70 58 701 1,62 34530 0,78 13812 1,39 17 265 0,33 6906 0,25
Chlorophyceae 1589 2,64 13812 0,20 10359 2,11
Chlorophyceae (PROPOSED sisévesi) 13812 11,45
Choanoflagellatea 58 296 1,64 8328 0,94 16 656 1,06 41640 3,06 8328 0,12 66 624 5,06
Chroococcales 41640 1,12 8328 0,08 8328 0,08 24984 0,65 8328 0,08 33312 0,60
Chroococcus minutus 549 0,25
Chrysidiastrum catenatum 8634 4,39 27624 14,06 10359 5,27 3453 1,76 3453 1,76
Chrysidiastrum spp. 11512 2,07 34530 6,22 20718 3,73
Chrysochromulina spp. 251122 8,35 499 680 23,88 408 072 14,80 47124 0,65 349776 13,56 220383 6,42
Chrysococcus cordiformis 5756 1,18 8328 1,71
Chrysococcus spp. 90872 9,60 33312 3,76 73530 8,87 20109 2,93 24984 2,82 70077 8,58
Chrysolykos planctonicus 20718 2,18 10359 1,09
Chrysolykos skujae 2878 0,08
Chrysophyceae 339182 21,27 431226 48,71 322557 22,86 149 904 6,17 145029 10,63 181794 9,12
Chrysophyceae (PROPOSED sisavesi) 31077 55,01 3453 6,11
Closterium acutum var. variabile 549 0,21 549 0,21 1098 0,41 1647 0,62
Closterium spp. (PROPOSED sisévesi) 260 1,31
Coelastrum spp. 27624 3,12
Coenochloris spp. 2196 0,58
Cosmarium contractum 260 3,10
Crucigenia spp. 1098 0,15
Crucigenia tetrapedia 3453 0,86 3453 0,86
Cryptomonadales 17 268 8,75 24171 14,31 31077 19,52 258975 149,39 24171 12,67 55248 29,58
Cryptomonas spp. 17 268 36,12 69 060 144,78 10359 14,82 162291 225,59 13812 13,92 48342 43,46
Cyanodictyon spp. 8328 0,16 8328 0,33
Cyanonephron spp. 3453 0,27 6906 1,08
Desmarella moniliformis 8328 0,94
Desmodesmus opoliensis var. opoliensis 1098 0,97
Diatoma tenuis 520 0,19 2196 0,79 549 0,20
Dictyosphaerium spp. 7686 147
Dictyosphaerium subsolitarium 3453 0,20 17 265 0,98 44 889 2,56
Dinobryon acuminatum 6906 0,81 3453 0,41 3453 0,41
Dinobryon bavaricum 4392 0,99 32391 7,32 105 957 23,95 2196 0,50
Dinobryon borgei 2878 0,05 24171 0,39 20718 0,33 3453 0,06 3453 0,06
Dinobryon cylindricum 1560 0,59
Dinobryon divergens 7686 1,18 231129 35,36 21411 3,28
Dinobryon sertularia 2745 0,83
Dinobryon sociale 189 405 29,74 5200 0,82
Dinobryon spp. 13812 2,72 269334 53,06 3453 0,68
Dinobryon suecicum 2878 0,16 17 265 0,98
Dinophyceae 26578 35,70 84750 75,09 62703 17,52 19432 32,78 10908 5,06 1069 14,25
Dolichospermum spp. “straight" 3380 6,50
Dolichospermum spp. “twisted" 4680 9,00 260 0,50 40077 77,03 1098 3,53
Elakatothrix genevensis 2196 0,02 2745 0,02 13812 0,10 6906 0,05 13812 0,10 10359 0,07
Euglena spp. 260 0,76
Euglenophyceae 3453 4,88 3453 9,37
Eunotia zasuminensis 549 0,14
Eupodiscales 85053 5,38 109 872 32,71 143898 19,78 4002 231 28173 15,80 15459 11,38
Flagellate biflagella 126 450 24,83 147 669 24,15 148 278 23,93 79014 15,20 174 684 22,20 160 872 17,59
Fragilaria crotonensis 7540 3,39 14823 6,67 46 665 15,27
Fusola viridis 3453 173
Gloeobotrys limneticus
Gonyostomum semen 260 2,48 520 4,96 549 524
Gymnodinium helveticum 549 8,11 549 8,11 260 3,84
Gymnodinium spp. 260 1,40
Gyromitus cordiformis 3453 3,47
Katablepharis ovalis 20 146 2,56 138120 17,54 145 026 18,42 41436 5,26 62 154 7,89 69 060 8,77
Kephyrion littorale 3453 0,29 49 968 4,25
Kephyrion ovale 6906 0,29 8328 0,35
Kephyrion skujae 2878 0,11 10359 0,40 10359 0,40
Kephyrion spp. 24984 1,63 8328 0,54
Koliella longiseta 1647 0,04
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18.5.2020 2.6.2020 15.6.2020 8.7.2020 18.8.2020 9.6.2020
Biomassa Biomassa Biomassa Biomassa Biomassa Biomassa
kpl/I pg/l kpl/I pg/l kpl/I pg/l kpl/I pg/l kpl/I pg/l kpl/I pg/l
Koliella spiculiformis 31658 0,29 48 342 0,44 72513 0,66 6 906 0,06 6906 0,06 13812 0,12
Koliella spp. 17 268 0,54
Lagerheimia genevensis 8328 0,22 3453 0,09
Lanceola spatulifera 2878 0,09 10359 0,34 3453 0,11
Mallomonas akrokomos 1098 0,20 1647 0,30 51795 9,32 20718 3,73 6906 1,24
Mallomonas caudata 260 0,84 549 1,77
Mallomonas spp. 10359 8,13 14910 8,88 39081 29,55 17 265 12,00
Merismopedia spp. 16 656 0,02 30744 0,65
Merotricha spp. 549 2,10 549 2,10 549 2,10
Monad 66 624 6,35 170013 14,45 208 200 11,31 80436 9,86 203 325 9,81 153357 10,07
Monomastix spp. 3453 0,11 41 436 1,28 20718 0,64 3453 0,11
Monoraphidium circinale 3453 0,11 24171 0,80 48 342 1,60
Monoraphidium contortum 2878 0,02 17 265 0,13 10359 0,08 3453 0,03
Monoraphidium dybowskii 2878 0,24 3453 0,29 17 265 1,45 51795 4,34 79419 6,65
Monoraphidium minutum 13812 1,27
Monoraphidium mirabile 1098 0,07
Nephrocytium limneticum 260 0,35
Nitzschia acicularis var. acicularis (PROPOSED
sisavesi) 260 0,07
Oocystis spp. 14390 0,65 55248 2,48 113949 512 27624 1,24 17 265 0,78 48 342 2,17
Oocystis spp. (PROPOSED sisévesi) 3453 1,27 17 265 6,35
Pediastrum privum 13812 2,78 6906 1,39
Peridinium umbonatum var. goslaviense 2196 6,84
Peridinium willei 549 18,62
Phacotus spp. 8328 0,32 17 265 0,66 3453 0,13 3453 0,13 10359 0,39
Phaeaster aphanaster 3453 0,30
Planktosphaeria gelatinosa (PROPOSED
sisavesi) 8328 0,94 3453 0,39 8328 0,94 549 0,06
Planktothrix spp. 2196 6,21 1098 311
Prasinophyceae 2878 0,19 3453 0,22 10359 0,67
Pseudokephyrion entzii 2878 0,93 10359 3,36 13812 4,48 3453 1,12
Pseudopedinella spp. 60 438 4,53 120 855 11,14 203727 19,96 51795 3,38 103 590 8,45 48 342 3,80
Pseudosphaerocystis lacustris 13812 14,81 2745 2,94 55248 59,23
Pyramimonas spp. 8634 2,33 6 906 1,86 3453 0,93
Radiocystis spp. 549 0,06
Raphidocelis danubiana 13812 0,32
Rhizosolenia longiseta 4392 7,48 29 097 49,47 61488 104,48 1647 2,90 21960 38,61 10431 18,34
Rhodomonas lacustris 187070 30,63 300411 42,94 473 061 53,81 721677 80,19 417813 38,15 372924 39,21
Salpingoeca frequentissima 11529 0,50 13812 0,59 8320 0,36
Scenedesmus aculeolatus 3453 1,06 3453 1,06
Scenedesmus spp. 8634 0,22 17 265 0,43 31077 0,78 27624 0,69 31077 0,78 103 590 2,59
Siderocelis ornata (PROPOSED sisavesi) 3453 0,17
Snowella atomus 8328 0,09 8328 0,09 8328 0,09 8328 0,09
Snowella fennica 1098 1,07
Snowella spp. 6906 2,89 780 0,33
Spiniferomonas spp. 96 684 6,28 172 650 11,22 17 265 112 13812 0,90 6906 0,45
Staurastrum anatinum 520 4,72 260 2,36
Staurastrum cingulum var. obesum cf. 260 2,39
Staurastrum paradoxum var. parvum 549 0,15
Staurastrum spp. 549 0,51
Stauridium tetras 549 0,66 1098 1,32
Staurodesmus extensus 260 0,41
Stelexomonas dichotoma 6906 0,49 1098 0,08
Synedra acus var. acus 1098 5,53 549 2,77 809 2,19 260 0,42
Synedra spp. 14823 6,10 10980 6,79 4941 3,30 549 0,15
Synura spp. 20 146 13,40 72513 44,45 13812 8,92 3453 1,76 10359 527
Tabellaria flocculosa 520 1,50 3900 8,83 2080 5,99 2080 4,24 4392 12,65 33489 89,07
Tabellaria flocculosa var. asterionelloides 1560 1,50
Telonema subtile 8634 0,33 10359 0,39
Tetraedron minimum var. tetralobulatum 3453 0,19
Tetrastrum komarekii 3453 0,35 6906 0,69
Uroglena spp. 2878 0,30 670 888 70,44 987 558 103,69 17 265 181
Urosolenia eriensis 2878 0,95 37983 28,63 48 342 34,81 12237 5,86 17 265 7,65
Urosolenia eriensis (PROPOSED sisavesi) 6906 0,43 3453 0,22 13812 0,87
Willea apiculata
Woronichinia naegeliana 1040 4,95 1040 4,95 2745 14,32 5490 37,55
Woronichinia naegeliana (PROPOSED
sisavesi) 549 5,82
yhteensa 1802218 392,43 | 3709584 891,36 |4964133 792,30 |2134137 729,23 |2358834 471,20 |2345512 589,82

Haitalliset sinilevalajit (Vuori ym. 2009) esitetty tummennettuna



