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1 Johdanto

Pohjois-Paijanteen yhteistarkkailu aloitettiin vuonna 1975, jonka jalkeen tarkkailua on tehty
vuosittain. Vuonna 2021 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 2021 tarkkailu kattoi vuosittaisen vedenlaadun tarkkailun, kasviplankton-
tutkimuksen sek& kalataloustarkkailun (kalastuskirjanpito) ja metallikalojen tarkkailun.
Liséksi raportti sisaltda vuoden 2017 poikasnuottauksen 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

uomiojarv
Palokkajarven
alue 14.291

Leppa-
veden

Muuratjarven
alue 14.28 g

Paijanteen  Karkiste
lahialue 14.211 "4

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

Tarkkailualueen pohjoisosissa vallitsee voimakas virtaus Vaajakosken kautta tulevien vesien
vuoksi. Poronselan teoreettinen viipyma on lyhyt (noin 1,6 kk). Ristiselan viipym& 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 Paijanne on jaettu kahteen eri vesimuodostumaan (Paijanne pohjoinen ja
Paijanne keski), jotka kumpikin ovat pintavesityypiltdan suuria vahdhumuksisia jarvia (Svh)
(Kuva 2-2). Vesimuodostumien raja kulkee Karkistensalmen kohdalla.
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Kuva 2-2. Pohjois-Paijanteen vesimuodostumat seka niiden ekologinen tila vesienhoidon
kolmannella kaudella (Ladattavat paikkatietoaineistot, SYKE 2022). Sininen = erinomainen
ekologinen tila, vihrea = hyva tila, keltainen = tyydyttava tila, SVh = suuri vahdhumuksinen jarvi,
Vh = vdhahumuksinen jarvi, Ph = pieni humusjarvi
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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 2021 keskilampdtila oli Pohjois-Paijanteen alueella keskimaarin 3,9 °C eli
lahelld normaalia keskiarvoa (0,7 astetta normaalia lampimampi) (Kuva 3-1). Vuosi oli jonkin
verran edellisvuotta (keskilampdtila 6,0 °C) kylmempi. Joulukuussa oli hieman normaalia
kylmempdaa ja kesé- sekd heindkuussa normaalia lampimampaéd, mutta muutoin lampoétilat
olivat lahella pitk&dnajan keskiarvoa.

2021 2021
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Kuva 3-1. Kuukausittaiset keskilampdtilat ja -sadannat Jyvaskylan lentoasemalla vuonna 2021 ja
2020 seka vertailujaksolla 1991-2020 (Jokinen ym. 2021, limatieteenlaitos 2022).

Vuonna 2021 alueella satoi yhteensd 659 mm, mik& on lahelld pitkanajan keskiarvoa (643
mm). Edellisend vuonna satoi hieman vahemman (592 mm) kuin vuonna 2021. Sademaéarat
olivat lahella keskimaaraistd tammikuussa seka lokakuussa. Keskimééraista enemman satoi
helmi-, huhti-, touko- ja elokuussa, joista erityisesti touko- ja elokuu olivat keskimaaraista
selvasti runsassateisempia. Maalis-, kesé-, heind-, syys-, marras- ja joulukuussa satoi
normaalia vahemman, erityisesti maalis- ja joulukuu olivat vahasateisia (Kuva 3-1).
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3.2 Virtaamat

Pohjois-Paijanteeseen  tulevia virtaamia seurataan ympaéristohallinnon  toimesta
Vaajakoskessa, Tourujoessa sekd& Muuratjoessa. Taulukossa Taulukko 3-1 on esitetty
tulouomien keskimaaraiset kuukausivirtaamat vuonna 2021 seka vertailujaksolla 1991-2010.
Vaajakosken keskivirtaama (MQ) oli vuonna 2021 176 m3/s. Tourujoen (4,5 m3/s) ja
Muuratjoen (5,0 m3/s) keskivirtaamat olivat vain noin 3 % Vaajakosken virtaamista. Kaikkien
tarkastelupisteiden vuoden keskivirtaamat olivat hieman suurempia kuin vertailujaksolla.
Varsinkin huhti—toukokuussa kaikkien kohteiden virtaamat olivat selvasti vertailujaksoa
suuremmat.

Taulukko 3-1. Pohjois-Piijanteen tulouomien kuukausikeskivirtaamat (m®/s) vuonna 2021 seka
vertailujaksolla 1991-2010 (SYKE 2022b).

Vaajakoski Tourujoki Muuratjoki
F =17 585 km2 F =323 km2 F =375 km2

MQ 2021 MQ MQ 2021 MQ MQ 2021 MQ

1991 1991 1991

2010 2010 2010

| 194 139 3.2 2.6 4.2 3.3
1 184 133 2.4 2.3 3.6 2.7
i 162 123 2.6 2.5 3.2 2.2
v 229 140 14.6 7.0 8.1 3.6
Vv 312 215 11.8 6.6 12.2 7.4
VI 262 195 2.1 3.0 8.5 5.0
Vil 168 164 0.8 1.8 3.6 3.6
VI 115 138 1.4 2.2 2.4 2.8
IX 102 114 2.8 1.9 2.8 2.3
X 94 108 3.7 3.1 2.7 2.3
XI 145 127 5.6 3.0 4.2 3.0
X1l 152 141 3.3 3.0 3.7 3.7
ka. 176 145 4.5 3.2 5.0 3.5

Kuva 3-2 on esitetty tulouomien keskimaaraiset paivavirtaamat vuonna 2021 sekéa vertailuna
vuosien 2019, 2020 ja jakson 1991-2010 virtaamat. Pohjois-Paijanteeseen tulevat virtaamat
olivat koko alkuvuoden normaalia suurempia. Tulvahuippu oli vuonna 2021 selvasti
vertailujaksoa suurempi ja se ajoittui toukokuun tienoille, eli normaaliin ajankohtaan.
Vahéasateisen kesé-heindkuun myota myds virtaamat lahtivat laskuun kesadkuun alusta
alkaen. Vaajakoskella virtaama nousi lokakuusta eteenpéin ollen lahelld vertailujakson
lukemia. Tuorujoella ja Muuratjoella virtaamat olivat syys—marraskuussa hieman keskiarvoa
suurempia, mutta joulukuun puolesta valista eteenpain virtaamat laskivat keskiarvon
tuntumaan.
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Kuva 3-2. Pohjois-Péijanteen tulouomien keskiméarainen paivavirtaama vuosina 2021, 2020 ja
2019 seka vertailujaksolla 1991-2010 (SYKE 2022b).

Pohjois-Paijanteen tarkkailu 101007919 copyright© AFRY Finland Oy
Date 24/05/2022



Pohjois-Paijanteen yhteistarkkailu 2021
/N F R Y Sivu 8/48

AF POYRY

4 Kuormitus ja ainevirtaamat

Aanekosken tehtaiden kokonaiskuormitus Kuhnamoon vuonna 2021 oli: kiintoaine 430
tonnia, BOD7 369 tonnia, CODcr 8608 tonnia, kokonaistyppi 78 tonnia ja kokonaisfosfori 6,7
tonnia. A&anekosken reitilla ravinnekuormituksesta sedimentoituu noin 6,2 %, eli
Paijanteeseen kohdistuva ravinnekuormitus oli noin 17 kg fosforia ja 200 kg typpeda paivassa.
Teollisuuslaitosten ja jatevedenpuhdistamoiden vuosikuormitus Pohjois-Péijanteeseen
vuonna 2021 oli: kiintoaine 60 tonnia, BOD7 42 tonnia, CODcr 486 tonnia, typpi 778 tonnia ja
fosfori 8,0 tonnia (Taulukko 4-1).

Taulukko 4-1. Paijanteeseen kohdistuva pistekuormitus vuonna 2021.

Kuormittaja Kiintoaine BOD7 CODcr Typpi Fosfori
t/a t/a
Aanekosken tehtaat™ - - - 73 6,3
Nenéinniemen puhdistamo 58 40 475 694 1,6
Korpilahden puhdistamo 2 2,1 11,7 12 0,1
Yhteensé 60 42 486 778 8,0

*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 valilla 30—45 kg/d. Vuosina 2019—-2021 kuormitus on
fosforin osalta tippunut alle 30 kg/d. Typen kuormitus on sen sijaan noussut 1990-luvun
tasoon verrattuna. Nendinniemen puhdistamossa tehtiin uusien ymparistélupavaatimusten
takia saneeraus ja laajennus vuosina 2016-2018. Remontti valmistui 2018, ja uudet
lupaehdot astuivat voimaan saman vuoden alussa. Typpikuormituksessa havaittiin vuonna
2021 lievaa laskua edellisvuoden tasoon nahden, ja typpikuormitus oli myds matalampi kuin
vuosina 2016-2017.
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m Adnekosken tehtaat Kankaan paperitehdas
= Nendinniemen puhdistamo m Korpilahden puhdistamo

Kuva 4-1. Pohjois-Paijanteen alueen pistekuormitus vuosina 1995-2021.
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Pohjois-Paijanteen ainevirtaamia on tarkasteltu Suomen ympaéaristokeskuksen (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
huhtikuussa 2022 saatavilla kaikkien valuma-alueiden osalta.

Pohjois-Paijanteen Ristiselan alueelle (14.231) tulee kuormitusta pé&&osin Leppéaveden
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 90 % tulee Leppaveden alueelta.
My6s typpikuormituksesta noin 90 % tulee Leppaveden alueelta. Vuosijaksolla 2013—-2021
Ristiselan alueelle on vuosittain tullut keskimaarin noin 67 tonnia fosforia ja noin 2431 tonnia
typpea. Alueelle tulevasta fosforista noin 19 prosenttia ja typestd noin 13 prosenttia on
pistekuormitusta (Kuva 4-2). Luonnonhuuhtouma on suurin yksittdinen kuormittaja. Liséksi
maa- ja metsatalouden osuus ainevirtaamissa on merkittava.

Ristiselalta Karkistensalmen kautta ldhteva kuormitus on jaksolla 2013-2021 ollut
keskimaarin noin 61,5 tonnia fosforia ja noin 3027 tonnia typped vuodessa.
Pistekuormituksen osuus ainevirtaamasta on fosforin osalta noin 25 % (noin 15,5 t) ja typen
osalta noin 33 % (noin 989 9] (

Kok.P Kok.N

® Maa- ja metséatalous
= Luonnonhuuhtouma
m Haja-asutus

= Laskeuma

m Pistekuormitus

61,5 t/a 1% 3027 t/a

Kuva 4-3). Suomen ymparistokeskuksen kuormitusmallin tietojen mukaan Pohjois-
Paijanteelle tuleva fosforikuormitus on noin 9 prosenttia lahtevdad kuormitusta suurempaa.
Typen osalta tuleva kuormitus on noin 20 % pienempé&éa lahtevaan verrattuna.
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= Laskeuma

m Pistekuormitus
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Kuva 4-2. Paijanteen Ristiselan alueelle (14.231) tuleva kuormitus vuosijaksolla 2013-2021
keskimé&arin (Suomen ympaéristokeskus 2021c).

Kok.P Kok.N

® Maa- ja metséatalous
= Luonnonhuuhtouma
m Haja-asutus

= Laskeuma

m Pistekuormitus

61,5 t/a 1% 3027 t/a

Kuva 4-3. Paijanteen Ristiselaltd Karkistensalmen kautta lahteva kuormitus vuosijaksolla 2013—
2021 keskimaarin (Suomen ympaéristokeskus 2021c).

5 Vesistotarkkailu

Vuonna 2021 Pohjois-Paijanteen naytteenotosta ja analyyseista vastasi KVVY Tutkimus Oy.
Tarkkailun kokonaisvastuu oli AFRY Finland Oy:ll4, joka vastasi myds raportoinnista. Naytteet
ja analyysit tehtiin pddosin tarkkailuohjelman mukaisesti (liite 2).

Tammikuussa naytteitd otettiin pistettd Jyvéasjarvi 510 Ilukuun ottamatta Kkaikilta
suunnitelman mukaisilta pisteiltd, ja naytteille tehtiin ohjelman mukaiset analyysit.
Maaliskuun naytteenottokierroksella otettiin naytteet kaikilta ohjelman mukaisilta pisteilta.
Analyysit tehtiin ohjelman mukaisesti, pois lukien 1 metrin nédyte pisteelta Paijanne 555, josta
analyysista jai puuttumaan lampétila seka hapen kyllastysaste. Huhtikuu—syyskuussa otettiin
ohjelman mukaiset néytteet. Lisaksi pisteeltéd 4200 otettiin ylimaaraisena naytteena kloridi ja
sulfaatti huhti-, touko- kesa- ja syyskuussa. Myds lokakuussa otettiin ohjelman mukaiset
naytteet ja naytteistd tehtiin ohjelman mukaiset analyysit. Ohjelmaan ei kuulunut
naytteenottoja marras- ja joulukuussa.
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Vesistotarkkailun raportoinnissa on hyoddynnetty aikaisempien vuosien tarkkailuraportteja
(Nab Labs Oy 2016b ja Nab Labs 2017) seké& vesienhoitoon liittyvad materiaalia (Keski-
Suomen ELY-keskus 2016). Rehevyystason maarittelyssé 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,
Paijanne 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 2021 vesistdtarkkailutulokset on esitetty kokonaisuudessaan liitteessa 3.
Tarkkailuohjelman mukaisesti raportointiin  on sisallytetty myds ymparistohallinnon
tarkkailupisteen Paijanne 71 tulokset (SYKE 2022a).

51 Jyvasjarvi

Talviaikaan tammi-maaliskuussa Jyvasjarven vesi oli neutraalin tuntumassa, ruskeaa ja hu-
muspitoista. Paallysvedessa happipitoisuudet olivat hyvaa tasoa, mutta selvasti 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. 1lmié johtuu Rauhalahden
voimalaitoksen suolapitoisten vesien kerrostumisesta jarvisyvanteeseen jaapeitteisena
aikana. Talviaikaan Jyvasjarven vedessa ei havaittu ylimaaraistda samennusta.
Kokonaisfosforipitoisuudet viittasivat lahinna keskiravinteisuuteen ja
kokonaistyppipitoisuudet keski- tai runsasravinteisuuteen (Taulukko 5-1). Maaliskuussa
pisteella 510 typpipitoisuudet olivat hieman koholla, mutta kokonaisfosforipitoisuuksissa ei
ollut havaittavissa samaa.

Happipitoisuus Sahkonjohtavuus
mg/I| mS/m
0 2 4 6 8 10 12 14 16 0 2 4 6 8 101214 16 18 20 22 24 26 28 30
0 0
@ & ' R 4
3 T | & |
6 = 4 6 R
8 i 8
10 . <o 10 22
12 f 24 12 J
14 - ! { 14
16 "« ° 16 ¥ o
18 \ | 18 i
20 4 o { 20 $ o
22 é 22
24 £ L 24 =
syvyys m syvyys m
bt ¢ 11.3.2021 ——15.7.2021 iy
——18.8.2021 ——19.10.2021

Kuva 5-1. Pisteen Jyvasjarvi 510 happipitoisuudet ja sdhkdénjohtavuusarvot vuonna 2021.
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Taulukko 5-1 Jyvasjarven (Jyvasjarvi 510, Jyvasjarvi 4 ja Aijalansalmi 4200) paallysveden (1 m)
keskimé&arainen vedenlaatu vuonna 2021.

Nayte- t Happi pH Sahkdn- CODy,, Sameus Vari- Kok.PKok.N SO, ClI Na

SyV. joht. luku
m °C mg/lkyll.% mS/m mg/l  FNU mgPt/I ug/l pg/l mg/lmg/Iimg/|

tammi-huhtikuu

1 08 11,9 83 6,9 8,0 14 4,0 89 18 852 6,6 7,1 5,8 6
hein&-syyskuu

1 18,7 7,8 83 7,2 83 9,1 2,5 57 17 550 7,1 7,5 6,7 4-5
lokakuu

175 99 8 73 83 9,8 4,3 60 19 613 6,3 7,4 59 2-3
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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 kesakaudella. Vuonna 2021
otetut vesinaytteet olivat hajuttomia.

Jyvasjarven metallipitoisuudet olivat vuonna 2021 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 2021.

m
11.3.2021 1 0,45 <0,4 <0,08 <1 <0,005 1,5 0,22 <5
5 0,5 <0,4 <0,08 <1 0,005 1,1 0,22 <5
18.8.2021 1 0,44 <0,4 <0,08 <1 <0,005 2,6 0,11 <5
5

0,45 <0,4 <0,08 <1 <0,005 0,58 0,1 <5
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). LaAmpdtilakerrostuneisuus oli lievaa (Liite 3).
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Taulukko 5-3. Pohjois-Paijanteen keskimaarainen vedenlaatu tammi-maaliskuussa 2021. n =

naytemaara
Nayte- Happi pH Sahkén- CODMn Sameus Vari- Kok.P Kok.N E. coli Entero-
SyV. joht. luku kokit
kyll.% mS/m mg/| g/l mpn/100 ml pmy/100 ml
532 1 87 7.0 7,1 10,2 0,6 46 10 505 24 6 2
23 81 7,0 8,5 9,2 0,8 37 10 550 2
69 1 84 7,0 6,7 9,7 1,0 43 11 410 2 1 2
41 73 6,9 10,5 8,5 1,0 37 15 2060 2
70 1 86 6,9 6,9 8,6 0,5 42 10 450 1
75 85 7,0 7.4 7.2 0,3 31 7 500 1
608b 1 83 6,9 6,9 9,4 0,4 39 11 510 0 0 1
44 59 6,7 7.4 7.7 0,6 30 12 590 1
71 1 88 7,1 8,0 9,5 0,3 47 11 530 1
65 69 7,0 7.7 8,5 0,4 37 11 510 1

Keljonlahdella (naytepiste Paijanne 532) alusvesi oli noin asteen lampimampaa kuin muilla
pisteilla voimalaitoksen lauhdevesien lampokuormituksen takia. Happipitoisuudet olivat
padosin hyvaa tasoa (> 8 mg/l) kaikissa vesikerroksissa (Kuva 5-2). Ylimaaraista sameutta

ei havaittu naytteissa, ja Karkisensalmesta mitatut kiintoainepitoisuudet olivat pienia.

Paijanne 532

Paijanne 69

mg/I mg/|
(0] 2 4 6 8 10 12 14 2 4 6 8 10 12 14 16
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ o ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
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Kuva 5-2. Pohjois-Paijanteen veden happipitoisuudet vuonna 2021.

Jyvaskylan alueen vesistdjen tyypilliset sulfaattipitoisuudet olivat vuosina 2000—2018 tasoa

4—6 mg/l, kloridipitoisuudet tasoa 1,5-2,5 mg/l ja natriumpitoisuudet
Sahkdnjohtavuusarvot ovat keskimaarin tasoa 3,5-5,0 mS/m. Kuva
sahkodnjohtavuusarvot vuodesta 2000 eteenpéin. Tammi-huhtikuussa
sdhkodnjohtavuusarvot olivat lahella alueen luonnonvesille tyypillista

tasoa 2-2,5 mg/I.
5-3 on esitettyna
Pohjois-Paijanteen
tasoa. Poronselan

alueella alusveden arvot olivat hiukan suurempia kuin paallysvedessa, mika viittasi
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Nendinniemen jatevedenpuhdistamon vesien lievdan vaikutukseen. Poronselan alueen
natriumpitoisuudet olivat 6,8617,0 mg/I, joka on lahella edellisvuoden tasoa (5,4612,0 mg/l).

mS/m

11
10

Paijanne 532 e Paijanne 69 o Paijanne 70
© Muuratjarvi e Kynsivesi

Kuva 5-3. Pohjois-Paijanteen, Muuratjarven ja Kynsiveden paallysveden sahkénjohtavuusarvot
vuosina 2000-2021.

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 2021 arvot
olivat lahelle vuoden 2018 tasoa.

Tammi-huhtikuussa kokonaisfosforipitoisuudet olivat paaosin tasoa 7-16 pg/l eli vaha- ja
keskiravinteisille vesille tyypillisia. Epaorgaanisen fosforin maara oli keskiméaarin 40 %
kokonaisfosforin maaréastd. Maaliskuun laajalla naytteenottokierroksella paallysveden
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.
Poronselan pisteen 69 alus- ja valiveden kokonaistyppipitoisuus seka nitraatti-nitriittitypen
summapitoisuus olivat maaliskuussa koholla (Kuva 5-6). Korpilahden puhdistamon edustalla
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typpipitoisuuksissa ei ollut havaittavissa merkittavia 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.
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Kuva 5-4. Pohjois-Paijanteen paallysveden kokonaisfosforipitoisuudet maaliskuussa 2021.
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Kuva 5-5. Pohjois-Paijanteen paallysveden kokonaistyppipitoisuudet maaliskuussa 2021.
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Kuva 5-6. Naytepisteen Paijanne 69 veden typpipitoisuudet vuonna 2021.
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Kuva 5-7. Naytepisteen Paijanne 608b veden typpipitoisuudet maaliskuussa ja elokuussa 2020.

Toukokuussa normaaliin tulva-aikaan 24.5.

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 myds samalla tasolla muiden vuodenaikojen tuloksiin
verrattuna.

5.2.2 Keséa-syyskuu

Kesalla Paijanteen veden pH oli neutraalin tuntumassa, vesi oli ruskehtavaa ja humuspitoista
(Taulukko 5-4). Karkistensalmen kiintoainepitoisuudet olivat pienia eika ylimaaraista
sameutta esiintynyt pisteen 70 elokuun 50 m naytettd (lievasti samea) lukuun ottamatta
yhdellakdan naytepisteella. Sahkonjohtavuusarvot olivat alueen luonnonvesille tyypillista
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tasoa. Kaikki kesan vesindytteet olivat hajuttomia. Poronseldn ja Kirkkoselan veden
hygieeninen laatu oli erinomainen koko kesan.

Taulukko 5-4. Pohjois-Paijanteen keskimaardinen vedenlaatu kesa-syyskuussa 2021. n =
naytemaara

kesa-syyskuu

Nayte- Happi pH S&hkén- CODMn Sameus Rauta Véri- Kok.P PO4-P PO4-P Kok.NNH4-N NO2+ Kloro- E. coli Entero-

joht. liuk. NO3-N fylii-a kokit

kyll.% mS/m g g/l g/l g/l on/100 >my/100 ml
532 1 85 7,2 7,0 7.3 1,5 39 13 3 500 19 170 5 5 1
24 55 6,6 7,2 8,0 1,1 46 12 4 590 6 300 1
69 ox2 86 7.2 6,6 7.8 1,6 35 12 4 <2 460 16 98 3,3 1 1 1-6
41 63 6,7 6,9 8,6 0,9 41 11 6 600 <3 280 1
70 ox2 88 6.8 6,2 8,0 1,0 35 11 4 <2 482 17 124 3,2 1-6
75 82 6,6 6.8 7,7 0,5 34 18 < 560 & 260 1
608b ox2 86 6,8 6,1 7,6 1,1 35 13 < <2 460 9 120 2,7 0 1 1-2
41 69 6,5 6,9 7,4 0,6 33 15 < 600 <3 300 1
71 ox2 95 7,0 6,8 9,6 0,9 112 37 10 3 497 21 127 3,4 2-3
65 82 6.8 7,4 9,0 0,4 105 36 9 3 532 8 223 6

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 ei havaittu kesakauden
naytteissa, mutta pisteelld 532 happipitoisuus alusvedessa oli elokuun naytteissa hieman alle
tason (liite 3).

Pohjois-Paijanteen kokonaisfosforipitoisuudet olivat kesdaikaan p&aosin vahéaravinteisille
vesille melko tyypillista tasoa, eika pitoisuuksissa ollut yleensad havaittavissa merkittavia
syvyyssuuntaisia vaihteluja. Paallysvedessd suurimmat pitoisuudet havaittiin elokuussa
Jyvasjarvessa ja pisteella 555 (Kuva 5-8). Fosfaattifosforin pitoisuudet olivat useimmiten
pienia tai kokonaan maaritysrajan alapuolella.

Kokonaistypen pitoisuudet viittasivat kesé-syyskuussa lievasti rehevaan ja
runsasravinteisuuteen. Elokuussa suurimmat pitoisuudet mitattiin  p&allysvedessa
Keljonlahden voimalan edustalla pisteella 532 ja Jyvasjarvessa (Kuva 5-9). Elokuun suurin
kokonaistyppipitoisuus mitattiin  Korpilahden puhdistamon edustalta 608B-pisteen
vélivedesta (820 pg/l, 20 m). Syvyyssuuntainen vaihtelu oli p&aosin véahaista.
Ammoniumtyppeda esiintyi yleensa vain vahan, mutta nitriitti-nitraattityppea esiintyi koko
alueella suhteellisen runsaasti ajankohtaan nahden. Epé&orgaanisen typen osuus
kokonaistypesta oli keskimaarin 36 % (vaihteluvali 5-50 %). Todenné&kdisesti Nenainniemen
puhdistamolla on ollut vaikutusta nitriitti-nitraattityppipitoisuuksiin.
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Kuva 5-8. Pohjois-Paijanteen paallysveden kokonaisfosforipitoisuudet elokuussa 2021.
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Kuva 5-9. Pohjois-Paijanteen paallysveden kokonaistyppipitoisuudet elokuussa 2021.
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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 2019-2021 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 lahes samat (7,0—7,2) (Taulukko
5-5). Selvda lampdotilakerrostuneisuutta eikd ylimaaraistda sameutta havaittu.
Sahkdnjohtavuusarvot olivat alueen luonnonvesille tyypillista tasoa.
Kokonaisfosforipitoisuudet viittasivat vaharavinteisuuteen ja kokonaistyppipitoisuudet
lahinné keskiravinteisuuteen. Epaorgaanisten ravinteiden pitoisuudet olivat samaa tasoa kuin
kesa-syyskuussa. Veden hygieeninen laatu Poronselalla oli erinomainen.

Taulukko 5-5. Pohjois-Paijanteen vedenlaatu lokakuussa 2021.

lokakuu

Néayte- Happi pH S&hkén- CODMn Sameus Rauta Véri- Kok.P PO4-P PO4-P Kok.NNH4-N NO2+ Kloro- E. coli Entero-

SA . luku liuk. NO3-N fylli-a kokit

g g/l on/100 >my/100 ml

532 1 85 7,2 7,8 8,2 1,7 34 12 3 530 9 220 0 3 1

24 87 7,2 7,8 8,3 1,9 35 10 3 500 10 220 1
69 1 87 7,2 7,5 8,3 1,2 33 9 3 430 8 190 0 2 1

41 89 7,2 7,7 8,3 1,3 33 9 2 460 8 210 1
70 1 86 7,1 6,9 8,4 0,9 34 8 < 450 4 210 1

75 77 6,9 7,0 8,5 0,5 35 7 3 470 <3 250 1
71 0x2 91 7,0 7,1 9,3 0,5 70 33 11 1 480 2 190 2,1 1

65 62 6,6 7,5 8,9 0,4 86 33 11 3 550 5 270 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 2021. Aikaisempien tarkkailutietojen perusteella fosfori
on toiminut paasaantdisesti rajoittavana ravinteena Pohjois-Paijanteella.

Pohjois-Paijanteen tarkkailu 101007919 copyright© AFRY Finland Oy
Date 24/05/2022



Pohjois-Paijanteen yhteistarkkailu 2021

AFRY =

AF POYRY
350 -
\ . 1) vesistd voimakikaasti fosforirafoitteinen
\ If"' 2) vesisté melko voimakkaasti fosforirajoitteinen
300 | & 3) vesistd [dhinnd fosforirajoiffeinen,
I {;Q mutta ajoitfain esintyy myas lyppirajoitteisuutta
| Qo 4) vesislo samanarkaisesti fosfori- fa lyppirajoitteinen
250 - | ] 3} vesisto lyppirajoitteinen
P, 6) vesista vaihtelevasti fosfori- ja typpirajoifteinen
1
_.o\\} 7} ravinteet eivit rajoita perustuctanioa vesistdssd
Aol

= 200 o
S
=
S 150 -

100 -

50 -
.
0 “—"’)
[ 10 20 30 40 50
DIP (pan)

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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T — v
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Kuva 5-11. Jyvasjarven (piste 510) ja Pohjois-Paijdnteen paallysveden minimiravinne keséa-

syyskuussa 2021. Poronselkda = 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 1974-2021. Kuvaajat ovat esitettynd 1970-
luvulta eteenpaéin.

mg/I Happi, tammi-maaliskuu mg/I Happi, kesa-syyskuu

14 12
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20140 9,
2018 |
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Kuva 6-1. Jyvéasjarven (510) happi- ja sahkdnjohtavuusarvojen kehitys vuosina 1974—-2021. 1970-
luvulla on sdhkénjohtavuusarvoja, jotka ovat yli 20 mS/m, mutta niité ei ole esitetty visuaalisista
syista.

Jyvasjarven kesdajan sahkdnjohtavuusarvot ovat olleet tarkastelujaksolla 1974—-2021
keskimaarin tasoa 11,1 mS/m, ja péallys- ja alusveden vélinen ero on ollut pieni. Talvella
pitoisuuksissa on havaittu suurempaa vaihtelua, mutta péaallysveden arvoissa on
havaittavissa lieva laskeva suuntaus 2000-luvulla. Alusveden sahkénjohtavuusarvot ovat
kasvaneet selvéasti vuodesta 2016 alkaen todennakoisesti Rauhalahden voimalaitokselta
tulevien suolapitoisten savukaasupesurivesien vaikutuksesta.

Pohjois-Paijanteen tarkkailu 101007919 copyright© AFRY Finland Oy
Date 24/05/2022



Pohjois-Paijanteen yhteistarkkailu 2021
/N F R Y Sivu 27/48

AF POYRY

Vuosina 1974-2021 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
vahentymisestéa ettd jarven kunnostustoimenpiteiden vaikutuksesta.
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Kuva 6-2. Jyvésjarven kokonaisravinnepitoisuuksien kehitys vuosina 1974-2021. 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 1976-2021. Yli 40 pg/l arvoja
(vuosina 1976—1985) ei ole esitetty visuaalisista syista.

6.2 Pohjois-Paijanne

Jaksolla vuosina 1970-2021 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 olivat
kuitenkin kaantyneet nousuun, mika liittyy todennakoisesti Adnekosken biotuotetehtaan
kuormitukseen. Vuosien 2020 ja 2021 aikana sahkoénjohtavuusarvot olivat p&aasiassa
palautuneet vuotta 2018 edeltavalle tasolle.

Kokonaisfosforipitoisuuksissa on havaittavissa lievaéa laskua Poronselan ja Ristiselan alueella
jaksolla 1995—-2021 (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 selvaa
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-Paijanteen happi- ja CODwmn-arvojen kehitys vuosina 1970-2021. Yli 20 mg/I
CODwn-arvoja ei ole esitetty (Paijanne 69, ennen vuotta 1990).
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Kuva 6-5. Pohjois-Péijanteen sdhkodnjohtavuusarvojen kehitys vuosina 1970-2021.
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Kuva 6-6. Pohjois-Paijanteen kokonaisravinnepitoisuuksien kehitys vuosina 1970-2021.
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—-2021.

7 Kasviplanktontarkkailu

Pohjois-Paijanteen kasviplanktonyhteisdn tilaa tutkittiin ottamalla touko-syyskuussa 2021
naytteet vesistotarkkailupaikoilta Vaha-Urtti, 69 ja 70. Kasviplanktonnaytteet otetaan nailta
tarkkailupaikoilta vuosittain. Laajan tarkkailun vuosina kasviplanktonnaytteet otetaan myo6s
Jyvasjarveltda (510). Laajan tarkkailun kasviplanktontutkimus siirtyi vuodelle 2021
inhimillisen virheen vuoksi.

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&araad ja naytteessa esiintyvien haitallisten sinilevien maaraa. Haitallisten
sinilevien lajistoa tarkasteltiin Vuoren ym. (2010) esittdaman 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 kasviplanktonrekisterisséa, kun naytteen tiedot on sinne
tallennettu. Indeksin perusteella maaritetty ekologinen Iluokka perustuu vesistdn
ravinnemaariin, eikd muita vesistdon tilaan vaikuttavia muuttujia oteta huomioon
indeksitulosten laskennassa.

Pohjois-Paijanteen tarkkailu 101007919 copyright© AFRY Finland Oy
Date 24/05/2022



Pohjois-Paijanteen yhteistarkkailu 2021
/N F R Y Sivu 33/48

AF POYRY

7.1 Tulokset

Pohjois-Paijanteen  tarkkailupisteiden 69 ja 70 keskimaarainen (kesa-elokuu)
kasviplanktonbiomassa (0,82-0,99 mg/l) viittasi alkavaan rehevditymiseen (Kuva 7-1).
Vaha-Urtin tarkkailupisteellda keskimaaréinen kasviplanktonin biomassa oli hiukan suurempi
ja viittasi lievaan rehevoitymiseen. Jyvasjarvelld kasviplanktonin maara oli selvasti suurempi.
Keskimé&arainen biomassa (2,21 mg/l) oli noin kaksinkertainen Pohjois-Paijanteen
tarkkailupisteisiin verrattuna. Taso viittasi edelleen alkavaan rehevditymiseen, mutta oli
kohonnut jo lahelle rehevien vesien rajaa (2,5 mg/l). Rehevien vesien raja-arvo ylittyi
Jyvasjarvessa kesakuun lopun havaintoajankohtana, jolloin lajisto koostui paaosin piilevista
seka kulta- ja nielulevista.

Vuosina 2010—-2020 naytepisteiden keskimaaraisissa (kesa-elokuu) biomassoissa on havaittu
jonkin verran vaihtelua, mutta selvda kehityssuuntaa ei ole havaittavissa (Kuva 7-1).
Pienimmat  kasviplanktonin  biomassat on havaittu useimmiten etelaisimmalla
tarkkailupisteella 70 ja suurimmat Vaha-Urtin tarkkailupisteelld. Vuonna 2021 Jyvasjarven
pitoisuustaso oli aiempaan tapaan selvasti suurempi kuin muilla tarkkailupisteilla.

mg/|
2,4
2,2
2,0 |
1,8 |
1,6 -

1,4 lieva i

rehevoityminen
1,2 1 y I l
1,0 = - =
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0,0 - ' ' ;
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mVaha-Urtti m69 70 Jyvasjarvi

Kuva 7-1. Pohjois-Paijanteen kesaajan (1.6.-10.9.) keskim&aréinen biomassa vuosina 2010-2021
(SYKE 2022e). Kuvassa on lisdksi esitetty Mitikan ym. (2001) maarittelemét rehevyystason
luokkarajat. (a.r = alkava rehevoityminen)

Kasviplanktonin maéaardan ja lajistokoostumukseen vaikuttavat hyvin monet tekijat
(ravinteiden saatavuus, veden lampdtila, virtaukset, eldinplanktonin laidunnus jne.), ja
yhteisdn koostumuksessa ja biomassan maardssa havaitaan vuosittain vaihtelua (esim.
Reynolds 2006). Alkukesasta kevéatkukinnan vaikutus nostaa vielda usein biomassoja, ja on
osin sattumanvaraista, havaitaanko tata vaikutusta naytteissa kaikkina tarkkailuvuosina.

Kesan 2021 kasviplanktonnaytteiden Ilajisto koostui padosin piilevista, nielulevista ja
kultalevista (Kuva 7-2 ja Kuva 7-3Kuva 7-3). Haitallisten, sopivissa olosuhteissa kukintoja
aiheuttavien ja mahdollisesti toksisten, sinilevien maara naytteissa oli <1-15 %. Eniten
sinilevia havaittiin tarkkailupisteelld 70, jossa haitallisten sinilevien osuus oli kesakuun lopulta
syyskuun puolivéliin saakka 14—15 %. Tarkkailupisteella 69 todettiin haitallisia sinilevia eniten
elo-syyskuussa (9—12 %). Vaha-Urtin ja Jyvasjarven tarkkailupisteilla haitallisten sinilevien
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osuus jai selvasti pienemmaksi. Kokonaisuutena naytteiden lajisto oli lievasti humuspitoisille
humusijarville tyypillinen ja samankaltainen kuin aikaisempina tarkkailuvuosina.
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Kuva 7-2. Pohjois-Paijanteen Vaha-Urtin ja tarkkailupaikan 69 kasviplanktonnéytteiden biomassa
ja lajisto kesélla 2021. Kuvassa on lisdksi esitetty Mitikan ym. (2001) maarittelemat rehevyystason
luokkarajat (a.r. = alkava rehevoityminen)
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Kuva 7-3. Pohjois-Péaijanteen tarkkailupaikan 70 ja Jyvasjarven (510) biomassa ja lajisto kesalla

2021. Kuvassa on lisaksi esitetty Mitikan ym. (2001) maarittelemét rehevyystason luokkarajat

(ar. =

alkava rehevoéityminen).
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Tarkkailupisteiden ekologista tilaa voidaan arvioida biomassaméaarien ja TPIl-indeksiarvojen
seka haitallisten sinilevamé&arien perusteella (Aroviitta ym. 2019). Biomassa ja TPI-indeksien
laskennassa kaytetddn 1.6.—10.9. ja haitallisten sinilevien osalta 1.7.—31.8 valisena aikana
otettujen naytteiden tuloksia.

Kesalla 2021 Pohjois-Paijanteen ja Jyvasjarven yksittaisten naytteiden tulokset vaihtelivat
valttavasta erinomaiseen (Taulukko 7-1). Keskimaaraiset tulokset viittasivat kasviplanktonin
biomassan osalta tarkkailupisteella 69 hyvaan ja muilla Pohjois-Péijanteen tarkkailupisteilla
tyydyttavaan ekologiseen tilaan. Jyvasjarven osalta tulokset viittasivat valttavaan tilaan.

Keskiméaarainen TPI-indeksi viittasi kaikilla tarkkailupisteilla hyvaan ekologiseen tilaan.
Haitallisten sinilevien heind-elokuussa havaittujen osuuksien perusteella Pohjois-Paijanteen
tarkkailupisteiden ja Jyvasjarven ekologinen tila oli hyva. Pohjois-Paijanteen ekologinen tila
on luokiteltu ympaéristéhallinnon kolmannella suunnittelukaudella hyvéaksi ja Jyvasjarven
tyydyttavaksi (SYKE 2022d).

Kesan (kesa-syyskuun) keskimaaraiset klorofylli-a-pitoisuudet viittasivat Pohjois-Paijanteen
tarkkailupaikoilla lievaadn rehevyyteen (Error! Reference source not found.). Pitoisuudet
olivat suurimmillaan kesakuun alussa, mika oli yhtenevédinen kasviplanktontutkimusten
kanssa. Jyvéasjarvessa klorofyllipitoisuus oli keskimé&arin selvasti korkeampi kuin Pohjois-
Paijanteen tarkkailupaikoilla ja rehevien vesien tasolla. Jyvasjarvessa havaittiin suurin
klorofylli- a-pitoisuus elokuussa (Kuva 7-4). Kasviplanktonin biomassa oli puolestaan suurin
kesdakuun lopulla. Keskimaaraiset klorofylli-a-pitoisuudet olivat Pohjois-Paijanteen
tarkkailupisteella hyvalla tai erinomaisella, ja Jyvasjarvessa tyydyttavalla ekologisella tasolla.

Pohjois-Paijanteen tarkkailu 101007919 copyright© AFRY Finland Oy
Date 24/05/2022



AFRY

AF POYRY

Taulukko 7-1 Pohjois-Paijanteen

indeksiarvot ja haitallisten

kasviplanktonnaytteiden
sinilevien
havaintoajankohtina ja keskimaarin sek& tulosten

erinomainen, HY = hyva, T = tyydyttava

Biomassa TPI Sinilevi3t
mg/I %

esiintyminen

kokonaisbiomassa (mg/l),
naytteessa
ilmentamé& ekologinen tilaluokka.

Pohjois-Paijanteen yhteistarkkailu 2021

(%)

VEhR-Urtti
24.5.2021 0,83 HY -1,69 E 4.3 HY
9.6.2021 1,62 T -1,11 E 0,2 E
22.6.2021 1,06 T -1,00 HY 5,7 HY
18.8.2021 0,59 HY -0,45 HY 5,3 HY
15.9.2021 0,47 E 0,36 T 6,5 HY
kal.7.-31.8. 5,33 HY
kal.6.-10.9. 1,09 T -0,85 HY

PRijBnne 69
24.5.2021 0,57 HY -1,71 E 0,7 E
9.6.2021 1,34 T -1,51 E 4.7 HY
22.6.2021 0,73 HY -1,40 E 3,1 HY
18.8.2021 0,40 E 0,07 HY 12,2 HY
15.9.2021 0,49 E 1,16 V 9,0 HY
kal.7.-31.8. 12,16 HY
kal.6.-10.9. 0,82 HY -0,94 HY

PRijBnne 70
24.5.2021 0,53 HY -1,11 E 0,4 E
9.6.2021 1,95 V -0,88 HY 2,032 E
22.6.2021 0,61 HY 0,28 T 14,7 HY
18.8.2021 0,42 E 0,56 T 13,8 HY
15.9.2021 0,632 HY 0,326 T 14,7 HY
kal.7.-31.8. 13,79 HY
kal.6.-10.9. 0,99 T -0,01  HY

Jyvi3sjlRrvi 510
25.5.2021 0,839 HY -0,25 HY 1 E
9.6.2021 1,75 T -1,67 E 2,3 E
22.6.2021 3,79 V -0,68 HY 0,81 E
18.8.2021 1,10 HY 0,46 T 4.6 E
15.9.2021 0,66 E 1,21 V 0,6 E
kal.7.-31.8. 4,62 HY
kal.6.-10.9. 2,21 V -0,63 HY
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Kuva 7-4. Pohjois-Paijanteen klorofylli-a-pitoisuudet elokuussa 2021.
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8 Kalataloustarkkailu

Vuonna 2021 kalataloustarkkailu  sisalsi  siikakalojen lisdantymisselvityksia ja
kalastuskirjanpitoa. Siikakalojen (muikku, siika) poikastuotannon seurantaa toteutti
aiempaan tapaan Jyvaskylan yliopisto.

8.1 Siikakalojen poikaspyynnit

Jyvaskyléan yliopiston bio- ja ympaéaristotieteiden laitos toteutti siikakalojen poikaspyynnit
yvhteistarkkailuohjelman mukaisesti vuonna 2021. 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):

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

Alue 3a: Ylapuolinen vertailualue

Alue 3b: Alapuolinen vertailualue

= =4 —a —A

Vuoden 2021 muikun ja siian poikastiheyksia ei pystytty maarittdmaan "tutkimusalueen
pinta-alan muutoksista johtuen” (Vaanédnen ym. 2022). Siten tassé raportissa esitetdan
edellisten vuosien poikastiheydet liitteessa 6 ja vuoden 2021 poikasmaarat liitteessa 5.

Vuoden 2021 raportissa todetaan seuraavasti: (Vaananen ym. 2022): "Vuonna 2021 muikun
poikastuotanto nayttaa onnistuneen edeltavia vuosia 2019 ja 2020 heikommin. Poikasmaara
on vain noin 20 % (1481 kpl) verrattuna vuoden 2020 poikasmaaraan (7587 kpl).
Muikunpoikasia ei saatu tasaisesti sekd ranta- ettéd ulappasyvyyksista kaikilta naytepisteilta.
Esimerkiksi naytepisteiltd 2 ja 15 ei poikasia saatu yhtdan vyohykkeilta 3 ja 4 (1-2 m ja 2—4
m). Paikoitellen rannan matalimpien syvyysvyohykkeiden poikasmaarat olivat kuitenkin
korkeita. Pienimmaéat poikasméaarat loytyivat edeltavan vuoden tapaan tarkkailtavan alueen
pohjoisosista alueelta 3a (naytepisteet 13 ja 14) sekd nyt myds alueelta 1 (ndytepisteet 3 ja
4).

Siianpoikasia saatiin yhteensa 5 kpl, mik& on edeltavda vuotta vdhemman. Siianpoikasia
saatiin kolmelta naytepisteeltd, jotka sijaitsivat tarkkailualueilla 3a ja 3b (naytepisteet 11, 12
ja 19). Kaiken kaikkiaan siian poikasmaarat olivat erittédin pienia, mika viittaa siian harvaan
kutukantaan ja/tai alhaiseen lisddntymismenestykseen.

Vuoden 2021 havaittujen muikun- ja siianpoikasmaérien perusteella muikun poikastuotanto
onnistui edeltavid vuosia heikommin ja muikun poikasmaarat ovat Pohjois-Paijanteelle
tyypillista, alhaista tasoa. Siian poikastuotanto oli heikkoa, eik& siialle ole odotettavissa
keskimaaraista parempaa vuosiluokkaa.”

8.2 Kalastuskirjanpito

Kirjanpitokalastuksen avulla kerataan tietoa verkkokalastuksen kohteena olevien kalalajien
kantojen runsauden muutoksista. Tarkkailuohjelman mukaisesti saaliista ja pyynnista on
pidetty kirjaa Pohjois-Paijanteella Poronselan-Murtoselan, Hauhonselan ja Ristinselan
alueella. Kirjanpitokalastajat merkitsevat ylds lajikohtaisen saaliin, koettujen verkkojen
maarén 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
paaasiassa kuhan talviaikaiseen verkkopyyntiin. Aktiivisten kirjanpitokalastajien 16ytaminen
on ollut haasteellista, eika tarkkailuohjelman mukaiseen tavoitemaardan ole vuosittain
valttamatta paasty.
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Vuonna 2021 kirjanpitotietoja saatiin ainoastaan yhdelta kalastajalta, joka kalasti 5 m
korkeilla 60 m pituisilla verkoilla (2 kpl, 55—60 mm) pohjapyyntind Poronseldn-Murtoselan
alueella helmikuussa, maaliskuussa ja joulukuussa. Jaatalvi 2021—-2022 oli hyva ja talvipyynti
paastiin aloittamaan jalleen jo joulukuussa. Verkkopyyntiponnistus oli vuonna 2021 yhteenséa
139 verkkovuorokautta (60 m x 5 m verkot) ja kaikkiaan saaliista saatiin 70,8 kg.
Kilomaarainen saalis jakautui seuraavasti: kuha (40,3 %), hauki (48,7 %) ja made (11 %).

Vuoteen 2020 nahden, jolloin kalastuskirjanpitotietoja saatiin niin ikdan vain Poronselké-
Murtoselka -alueelta talviverkkopyynnista, kuhan ja hauen yksikkosaalis oli pienempi (Kuva
8-1). Mateen osalta yksikkdsaalis oli pidemmaéan aikavalin keskimé&araista tasoa tai suurempi
(esim. Paloméaki ym. 2017). Taimenta, siikaa ja lahnaa on saatu menneind vuosina hyvin
vaihtelevasti saaliiksi eri selkdalueilta (Palomé&ki ym. 2017). Naiden lajien osalta kantojen
kehityssuuntaa ei voida kovinkaan luotettavasti arvioida kirjanpitoaineistosta. Vuosina 2019—
2021 saaliissa on ollut siikaa vain 0,8 kg ja taimenta ei lainkaan.
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Kuva 8-1. Verkkopyynnin yksikkdsaalis (kg/v-vrk, 60 m x 5 m verkko, pohjapyynti) Poronselka-
Murtoselké -alueella vuosina 2019-2021.

Pohjois-Paijanteen velvoitetarkkailujen puitteissa tehdyn kalastuskirjanpidon mukaan kuhan
yksikk@saaliissa on nahtavissa 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 yksikkdsaaliit ovat olleen
pienempia (30 m x 1,8 m verkoiksi muutettuna n. 50-150 g/v-vrk), joskaan Kirjapito ei ole
kattanut valttaméatta vuosittain kaikkia selkdalueita. Muiden lajien osalta kirjanpitajien
yksikkdsaaliit ovat heilahdelleet pitkalla aikavalilla voimakkaasti ja esimerkiksi madesaaliissa
on ndhtéavissa laskeva suuntaus, joka lienee paaosin pyynnin muutoksista johtuvaa (Palomaki
ym. 2017). Kalastus on monilla verkkokalastajilla keskittynyt joka tapauksessa
voimistuneisiin kuhakantoihin, joita hyddyntavat nykyiselladn Pohjois-Paijanteella myds
kaupalliset kalastajat.
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8.3 Kalojen elohopeapitoisuus
8.3.1 Tarkkailun suoritus

Kalojen elohopeapitoisuutta tarkkaillaan ohjelman mukaisesti viiden vuoden valein.
Naytteenotto jai vuonna 2019 epdhuomiossa tekematta, ja korvaava naytteenotto tehtiin
vuonna 2021. Tarkkailu muuttui vuonna 2021, jolloin siirryttiin tutkimaan hauen sijasta
ahventen elohopeapitoisuutta.

Ahventen elohopeapitoisuuksia seurattiin vuonna 2021 kolmella osa-alueella: 1) Alue A,
Jyvasjarvi, 2) Alue B, Poronselka-Murtoselka ja 3) Alue C, Ristinselka. Kultakin osa-alueelta
pyydettiin yhteensa 10 ahventa, jotka olivat p&&osin tavoitekokoisia eli noin 15-20 cm
mittaista yksilditd. Tarkkailuohjelman mukaisesti osa naytekaloista sai ylittda tavoitekoon.
Naytteenotossa ja naytteiden kéasittelyssd noudatettiin  seuraavaa ohjeistusta:
Ymparistoministerion raportteja 15/2012, Osa IV Menetelmaéat ja laadunvarmistus, luku 14.2
(Karvonen ym. 2012). Naytekalat preparoitiin laboratorio-olosuhteissa ja preparoiduista
kalan lihasnaytteista maaritettiin elohopean pitoisuus tuorepainoa kohden.

8.3.2 Tulokset ja niiden tarkastelu

Kaloihin herkasti akkumuloituva elohopea kertyy ravintoketjussa ja korkeampia pitoisuuksia
mitataan yleenséa petokaloista kuten hauesta, ahvenesta ja mateesta. Humusvesissa elavilla
kaloilla elohopeapitoisuudet ovat hieman korkeampia ja esimerkiksi elohopeapitoisuuden
suurimman sallitun enimmaismaaran (0,5 mg/kg) ylittyminen ahvenella on varsin tavallista.
Kalojen raskasmetallipitoisuuksiin vaikuttaa ravinnon lisdksi myods kalojen koko ja ika.
Vesistoihin  elohopeaa paatyy valuma-alueen maaperasta erityisesti humukseen
sitoutuneena. Alkuaine- ja ionimuodossa esiintyvan elohopean biokertyvyys on heikko. Sen
sijaan metyylielohopean muodossa esiintyvan elohopean biokertyvyys on hyva ja se rikastuu
ravintoketjussa. Elohopean osalta onkin oleellista, missd& muodossa elohopea esiintyy
vesistoissa. Hapettomissa olosuhteissa rikkia pelkistavat bakteerit  muuttavat
elohopeayhdisteita metyylielohopeaksi, ja hapettomat vesikerrokset ja sedimentit ovat tarkea
metyylielohopean lahde.

EU on asettanut elohopealle suurimmat sallitut enimmaismaarat elintarvikkeeksi
kaytettavissa kaloissa. Enimmaispitoisuuksista on méaaratty asetuksessa EY N:o 1881/2006
ja sen muutoksissa (Taulukko 8-1). Ahvenen elohopeapitoisuus on yhtena kriteerind mukana
myo6s jarvien kemiallisen tilan luokittelussa, jossa vesienhoidon suunnittelun piiriin kuuluvat
jarvet luokitellaan haitta-aineiden pitoisuuksien avulla (Valtioneuvoston asetus
vesiymparistolle haitallisista  ja vaarallisista aineista, 1022/2006). Ahvenen
elohopeapitoisuuden ymparisténlaatunormi eli pitoisuus, johon mittaustuloksia verrataan, on
jarven humuspitoisuudesta riippuen 0,20-0,25 mg/kg (15—20 cm pituisessa ahvenessa). Jos
tama pitoisuus alittuu, jarven kemiallinen tila luokitellaan elohopean perusteella hyvaksi, ja
jos se ylittyy, jarven kemiallinen tila luokitellaan hyvaa huonommaksi.

Taulukko 8-1. Elintarvikkeeksi kaytettavien kalojen enimmaismetallipitoisuudet (tuorepainoa
kohti).

Metalli Enimmaispitoisuus EU asetus
mg/kg tp nro

Elohopea 0,5 (EY) N:o 1881/2006

Elohopea (hauki) 1 (EY) N:o 629/2008

Jyvasjarvelta pyydettyjen ahventen keskimdaardinen pituus (175,8 mm) oli vuonna 2021
hieman pienempi kuin Péaijanteen osa-alueilla (204,8-209,7 mm). Naytekalojen
keskimaarainen paino oli selvasti Jyvasjarven osa-alueella pienin (58,9 g). Péijanteen osa-
alueilla naytekalojen keskiméarainen paino oli 96,9-107,3 g. Naytekalan painon havaittiin
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aiemman tutkimuksen mukaan selittavédn hyvin hauen elohopeapitoisuutta (Nab Labs Oy
2016b). Vastaava oli todettavissa my6s ahventen osalta. Jyvasjarvelld, jossa naytekalat olivat
selvasti pienempia kuin Paijanteen osa-alueilla, myos elohopean pitoisuudet olivat pienempia
(Kuva 8-2). Tarkkailutulokset on esitetty taulukossa 8-2.

Taulukko 8-2. Nayteahventen pituudet, painot sek& elohopeapitoisuudet eri osa-alueilla vuonna
2021.

Alue A Pituus

Jyvéasjarvi

Ahven 1 166 45,5 0,15
Ahven 2 169 50,2 0,14
Ahven 3 210 113,2 0,15
Ahven 4 175 55,2 0,12
Ahven 5 178 53,9 0,23
Ahven 6 171 51,1 0,15
Ahven 7 155 35,3 0,15
Ahven 8 172 56,6 0,11
Ahven 9 203 83,2 0,28
Ahven 10 159 44,4 0,11
Keskiarvo 175,8 58,9 0,16
Alue B

Paijanne Murtoselka

Ahven 11 245 183,8 0,61
Ahven 12 190 75 0,62
Ahven 13 205 94,7 0,51
Ahven 14 222 120 0,82
Ahven 15 210 109,7 0,62
Ahven 16 209 93,7 0,54
Ahven 17 219 129,3 0,55
Ahven 18 184 68,5 0,23
Ahven 19 185 75,4 0,28
Ahven 20 228 122,7 0,72
Keskiarvo 209,7 107,3 0,55
Alue C

Paijanne Ristiselka

Ahven 21 218 118,8 0,45
Ahven 22 207 105,8 0,55
Ahven 23 187 60,2 0,6
Ahven 24 179 71,8 0,4
Ahven 25 193 80,9 0,23
Ahven 26 216 108,4 0,31
Ahven 27 217 113,1 0,28
Ahven 28 190 67,4 0,44
Ahven 29 212 111,2 0,4
Ahven 30 229 130,9 0,7
Keskiarvo 204,8 96,9 0,44

Jyvasjarvella nayteahventen elohopeapitoisuus oli keskimaarin 0,16 mg/kg tp ja vaihteluvali
0,11-0,28 mg/kg tp. Jyvasjarvella ahventen keskimaarainen elohopeapitoisuus alitti siten
ahventen kayttokelpoisuudelle asetetun enimmaispitoisuuden (0,5 mg/kg) ja myds kaikkien
yksittaisten naytekalojen elohopeapitoisuus alitti asetetun raja-arvon (Kuva 8-2). Paijanteen
Murtoselélla (alue B) ahventen keskimaarainen elohopeapitoisuus (0,55 mg/kg tp) vylitti
kayttokelpoisuudelle asetetun enimmaispitoisuuden, ja myo6s yksittdisten naytekalojen
elohopeapitoisuus ylitti raja-arvon lahes poikkeuksetta. Paijadnteen Ristiselalla puolestaan
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keskimaarin elohopeapitoisuus jai alle enimmaispitoisuuden, mutta yksittaisistd naytekaloista
kolmen elohopeapitoisuus ylitti raja-arvon. Korkeimmat elohopeapitoisuudet todettiin siten
Paijanteen Murtoselalla.

mg/kg tp Ahventen elohopeapitoisuus
0,9

0,8

0,7 ¢ Alue A

0.6 ® Alue B

0,5 ® Alue C

0,4 ° °
e
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Kuva 8-2. Pohjois-Paijanteelta ja Jyvasjarvelta pyydettyjen ahventen elohopeapitoisuus ja massa
vuonna 2021 (Alue A = Jyvasjarvi, Alue B = Poronselka-Murtoselka ja Alue C = Ristinselk&).

Pohjois-Paijanteen yhteistarkkailussa seurattiin vuoteen 2015 saakka hauen lihaskudoksen
elohopeapitoisuuksia. Pohjois-Paijanteen eri alueilta ja Jyvasjarvesta pyydettyjen haukien
lihaskudoksen elohopeapitoisuuden vaihteluvéli oli vuosina 2015-2016 0,16-0,8 mg/kg tp
(Nab Labs Oy 2016b). Yksikdan naytekala ei siten ylittanyt kauppakelpoisuuden ylarajaa, joka
on hauelle 1 mg/kg. Vuosien 2005-2016 valilla kerattyjen naytteiden perusteella Pohjois-
Paijanteen haukien elohopeapitoisuudessa ei ollut havaittavissa selvaéa trendia suuntaan tai
toiseen (Nab Labs Oy 2016b). Hauen elohopeapitoisuudet vuosilta 2005, 2008, 2010 seka
2015-2016 on esitetty kuvassa 8-3. Vuonna 2021 ahventen lihaskudoksen
elohopeapitoisuudet vaihtelivat eri osa-alueilla 0,11-0,82 mg/kg tp ollen samaa tasoa kuin
aiemmin hauella todettu pitoisuustaso.
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Kuva 8-3. Pohjois-Paijanteelta ja Jyvasjarveltd pyydettyjen haukien elohopeapitoisuus ja massa
vuosina 2005, 2008, 2010 sekd 2015—-2016 (Lahde: Nap Labs Oy 2016b).

Jyvasjarvi on tyypitelty pieneksi humusjarveksi ja Paijanne suureksi vahdhumuksiseksi
jarveksi. Pohjois-Paijanteen vesi onkin varittomampaa kuin Jyvasjarven. Molemmat vesistot
voitiin luokitella vuoden 2021 tulosten perusteella humusvesiin (30—90 mg Pt/l), jolloin
ahvenen elohopeapitoisuuden ympaéristonlaatunormina kaytetdan 0,22 mg/kg tp. Pohjois-
Paijanteen veden variluku oli kuitenkin hyvin lahella vahdahumuksisten vesien raja-arvoa
(30 mg Pt/l), jolloin ymparistonlaatunormina kaytettaisiin 0,2 mg/kg tp. Jyvéasjarven osa-
alueen naytekalojen elohopeapitoisuudet alittivat yhta lukuun ottamatta
ympaéristonlaatunormin kuvastaen hyvaa kemiallista tilaa. Sen sijaan Pohjois-Paijanteen osa-
alueiden kaikkien naytekalojen elohopeapitoisuudet ylittivat ymparistonlaatunormin, ja
kemiallinen tila oli siten tdman perusteella hyvada huonompi.

9 Vesistdjen ekologinen tila vuonna 2021

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

Jyvasjarvessa (510, 4 ja 4200) keskimaéaraiset kokonaisravinnepitoisuudet viittasivat kesalla
2021 hyvaan tai erinomaiseen ekologiseen tilaan (Taulukko 9-1). Pohjois-Paijanteella
keskimaaraiset kokonaisfosfori-pitoisuudet viittasivat hyvaan tilaan lukuun ottamatta pistetta
543, jossa pitoisuus viittasi erinomaiseen tilaan. Kokonaistyppipitoisuudet viittasivat hyvaan
tilaan lukuun ottamatta Vaha-Urttia seka Keljonlahtea (532), joissa pitoisuus viittaisi
tyydyttavaan tilaan.
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Taulukko 9-1. Vesistotarkkailun naytteenottopaikkojen ekologinen tila vuonna 2021. n = naytteiden
lukumaéra, E = erinomainen, HY = hyva, T = tyydyttava

Klorofylli-a
g/l
510 17,0 658 HY | 8,6  HY 5
4 16,0 580  HY x 1
4200 15,7 587  HY x 3
532 13,0 HY | 500 T - 1
vaha-Urtt{ 12,8 HY | 510 T 4,8  HY 4
69 11,6 HY | 460 Hy | 33 INEN| s
545 10,0 HY | 460  HY x 1
543 80 IE | 460 HY x 1
555 17,0 HY | 470  HY x 1
70 10,8 HY | 460 HY | 3,2 5
600 11,4 HY | 482 HY | 2,9 5
608b 13,0 HY | 460 HY | 2,7 1

Ekologisen tilan maéaarittelyyn kaytetyt keskimé&araiset tulokset viittasivat kasviplanktonin
biomassan osalta tarkkailupisteella 69 hyvaan ja muilla Pohjois-Paijanteen tarkkailupisteilla
tyydyttavaan ekologiseen tilaan. Jyvasjarven ekologinen tila oli kasviplanktonin biomassan
osalta tyydyttava. TPIl-indeksi viittasi kaikilla tarkkailupisteilla hyvéan ekologiseen tilaan.
Ymparistohallinnon virallisen luokittelun mukaan Pohjois-Paijanteen ekologinen tila on hyva
ja Jyvasjarven tyydyttava. Klorofylli-a-pitoisuudet vaihtelivat tyydyttavasta erinomaiseen.

10 Yhteenveto

Pohjois-Paijanteen yhteistarkkailu tehtiin vuonna 2021 voimassa olevan tarkkailuohjelman
mukaisesti. Vuoden keskivirtaamat olivat hieman tavanomaista tasoa suurempia. Varsinkin
huhti-toukokuussa virtaamat olivat tavanomaista suurempia. Pohjois-Paijanteeseen
kohdistuvasta fosforikuormituksesta noin 19 prosenttia ja typpikuormituksesta noin 13
prosenttia oli pistekuormitusta eli teollisuuslaitosten ja yhdyskuntien kuormitusta. Vuonna
2021 fosforin pistekuormitus jarveen oli noin 8 tonnia ja typen kuormitus noin 778 tonnia.
Suomen ymparistokeskuksen mallinnustulosten perusteella Pohjois-Paijanteeseen tuleva
fosforikuormitus on noin 9 % lahtevad kuormitusta suurempaa ja typpikuormitus noin 20 %
lahtevaa kuormitusta pienempaa.

Jyvasjarvessa havaittiin happipitoisuuksien alentumista seka talvella ettd kesalla jarven
itdosan syvanteen alusvedessa. Talvella Rauhalahden voimalaitokselta tulevat suolapitoiset
vedet myds keraantyivat 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. Poronselalla havaittiin erityisesti talviaikaan alusveden nitriitti-
nitraattityppipitoisuuksien kohoamista. Kokonaisfosforin maara oli koholla talviaikaan
Keljonlahden alusvedessd Kesdaikaan Keljonlahdella ja Poronseladlla havaittiin
happipitoisuuksien laskua alusvedessa. Pohjois-Paijanteen kesakauden keskimaaraiset
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kokonaisfosforipitoisuudet viittasivat vaharavinteisuuteen ja kokonaistyppipitoisuudet keski-
ja runsasravinteisuuteen. Rajoittava ravinne oli laskennallisesti useimmiten fosfori. Seka
talvi- ettd kesdkaudella Pohjois-Paijdnteen suolapitoisuudet olivat hiukan koholla alueen
luonnontasoon verrattuna, mika todennakoéisesti johtuu Aanekosken tehtaiden kuormituksen
vaikutuksista.

Jyvasjarvessad talviajan happipitoisuudet ovat parantuneet jaksolla 1995-2021.
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.

Pohjois-Paijanteen  kasviplanktonin  tarkkailupisteiden 69 ja 70 keskimaarainen
kasviplanktonbiomassa viittasi alkavaan rehevoitymiseen. Vaha-Urtin tarkkailupisteella
keskimaarainen kasviplanktonin biomassa oli hiukan suurempi ja Vviittasi lievaan
rehevditymiseen. Jyvasjarvella keskimdarainen biomassa oli noin kaksinkertainen Pohjois-
Paijanteen tarkkailupisteisiin verrattuna. Taso viittasi edelleen alkavaan rehevoéitymiseen,
mutta oli kohonnut jo lahelle rehevien vesien rajaa. Kasviplanktonlajisto oli humusjarville
tyypillinen ja edellisvuosien kaltainen. Ekologisen tilan maarittelyyn kaytetyt keskimaaraiset
tulokset viittasivat kasviplanktonin biomassan osalta tarkkailupisteella 69 hyvaan ja muilla
Pohjois-Paijanteen tarkkailupisteilla tyydyttdvaadn ekologiseen tilaan. Jyvasjarven osalta
kasviplanktonin biomassa viittasi valttavdan ekologiseen tilaan. Keskimaarainen TPIl-indeksi
viittasi kaikilla tarkkailupisteilla hyvaan ekologiseen tilaan.

Siikakalojen poikaspyynnista saatiin vain siian- ja muikunpoikasten lukumé&aréat vuonna 2021,
mutta tiheystietoja niistd ei pystytty maarittaméan. Muikunpoikasten maara oli joka
tapauksessa vain noin 20 % edellisvuoden maarasta, joka Vviittaa heikkoon
lisdantymismenestykseen. Siianpoikasia aineistossa oli vain 5 kpl, joka viittaa sekin huonoon
poikastuotantoon. On vaikea arvioida, millainen on kuormituksen vaikutus poikastuotantoon,
ja saadaanko se selville kaytetylla tutkimusasetelmalla.

Kalastuskirjanpidon perusteella kuhan yksikkdsaaliit olivat aiempaan nahden (Poronselka-
Murtoselk&) pienempia. On kuitenkin huomioitava, ettd yksikkosaaliit kuvastavat vain yhden
kalastajan pienehkda pyyntiponnistusta rajatulla alueella. Lisaksi verkkokalastus kohdistuu
paasaantoisesti kuhaan. Siten on hyvin vaikeaa vetda johtopaatdsta kuormituksen ja
yvksikkosaaliin  vélisesta riippuvuudesta. Tarkkailumenetelmana kirjanpitokalastuksesta
voidaan tulevaisuudessa luopua, ellei sitd saada maaréllisesti ja laadullisesti riittdvan
edustavaa. Yksittaisten vaihtelevasti eri selkdalueilla kalastavien Kkirjanpitokalastajien
saaliiden tarkastelu ei talld hetkella tuo kovinkaan merkittdvaa lisatietoa kuormituksen
mahdollisista kalastovaikutuksista.

Ahventen lihaskudoksen elohopeapitoisuudet vaihtelivat eri osa-alueilla 0,11-0,82 mg/kg tp
ollen samaa tasoa kuin aiemmin hauella todettu pitoisuustaso. Jyvasjéarvella ahventen
elohopeapitoisuus alitti ahventen kéayttokelpoisuudelle asetetun enimmaispitoisuuden, ja
naytekalojen elohopeapitoisuudet alittivat yhta lukuun ottamatta myo6s
ympaéaristonlaatunormin kuvastaen hyvaa kemiallista tilaa. Paijanteen Murtoselalla ahventen
elohopeapitoisuudet ylittivat kayttdkelpoisuudelle asetetun enimmaispitoisuuden, ja myos
Paijanteen Ristiselalla yksittéisista naytekaloista kolmen elohopeapitoisuus ylitti raja-arvon.
Pohjois-Paijanteen molempien osa-alueiden naytekalojen elohopeapitoisuudet vylittivat
ymparistonlaatunormin, ja kemiallinen tila oli siten tdméan perusteella hyvaa huonompi.
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