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1 Johdanto
Pohjois-Päijänteen yhteistarkkailu aloitettiin vuonna 1975, jonka jälkeen tarkkailua on tehty
vuosittain. Vuonna 2022 tarkkailun osakkaina olivat Jyväskylän Seudun Puhdistamo Oy
(Nenäinniemen ja Korpilahden jätevedenpuhdistamot), Jyväskylän Energian-tuotanto Oy
(Rauhalahden voimala), Jyväskylän Voima Oy (Keljonlahden voimala), Metsä Fibre Oy ja
Metsä Board Oy (Äänekosken tehtaat). Tarkkailua on tehty vuosille 2017–2022 laaditun
ohjelman mukaisesti (Nab Labs Oy 2016). Keski-Suomen ja Pohjois-Savon ELY-keskukset
ovat hyväksyneet ohjelman päätöksellään (KESELY/1647/2016, POSELY/2059/5723/2016)
14.2.2017.

Vuonna 2022 tarkkailu kattoi vuosittaisen vedenlaadun tarkkailun, kasviplankton-
tutkimuksen, pohjaeläintutkimuksen sekä kalataloustarkkailun. Kalataloustarkkailuun kuului
vuonna 2022 siikakalojen poikaspyynnit, kalastuskirjanpito, verkkokoekalastukset sekä
kaikuluotaus.

2 Tarkkailualue
Pohjois-Päijänteen yhteistarkkailun alue sijaitsee Kymijoen vesistöalueen Suur-Päijänteen
alueella (vesistöalue nro 14.2), ja siellä tarkemmin Ristiselän alueella (14.23) (kuva 2-1,
liite 1). Ristiselän alueen pinta-ala on noin 694 km2, josta järvien osuus on 27,5 %. Ristiselän
alueen alarajalla Kärkistensalmen kohdalla koko yläpuolisen valuma-alueen pinta-ala on noin
19 087 km2 (järvisyys 17,1 %) (Ekholm 1993).

Tarkkailualueeseen kuuluvat Jyväsjärvi, Poronselkä, Ristiselkä sekä Kärkistensalmen
alapuolinen Kirkkoselkä. Suurimmat virtaamat tarkkailualueelle tulevat pohjoissuunnalta
Vaajakosken kautta Leppäveden–Kynsiveden alueelta (14.3), Äänekoski-Vaajakoski-
vesireitiltä. Lisäksi vesiä tulee Tuomiojärven–Palokkajärven valuma-alueelta (14.29)
Jyväsjärjen ja Äijälänsalmen kautta, Muuratjärven valuma-alueelta (14.28) Muuratjoen
kautta sekä pieninä virtaamina lähivaluma-alueilta.

Tarkkailualueen pohjoisosissa vallitsee voimakas virtaus Vaajakosken kautta tulevien vesien
vuoksi. Poronselän teoreettinen viipymä on lyhyt (noin 1,6 kk). Ristiselän viipymä on
huomattavasti pitempi ja se onkin Päijänteen ensimmäinen varsinainen sedimentaatioallas.
Poronselän suurin syvyys syvänteessä on noin 40 m ja Ristiselällä noin 75 m (Nab Labs Oy
2016).

Tarkkailualueella Päijänne on jaettu kahteen eri vesimuodostumaan (Päijänne pohjoinen ja
Päijänne keski), jotka kumpikin ovat pintavesityypiltään suuria vähähumuksisia järviä (SVh)
(kuva 2-2). Vesimuodostumien raja kulkee Kärkistensalmen kohdalla.
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Kuva 2-1. Pohjois-Päijänteen valuma-alueet (Ympäristökarttapalvelu Karpalo 2019). Kuvaan on
ympyröity punaisella valuma-alueet, joilta vedet kohdistuvat Pohjois-Päijänteelle (Ristiselän-
Murtoselän alueelle). Vedet virtaavat vesistössä eteenpäin Kärkistensalmen kautta (vihreä nuoli).
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Kuva 2-2. Pohjois-Päijänteen vesimuodostumat sekä niiden ekologinen tila vesienhoidon
kolmannella kaudella (Ladattavat paikkatietoaineistot, SYKE 2022). Sininen = erinomainen
ekologinen tila, vihreä = hyvä tila, keltainen = tyydyttävä tila, SVh = suuri vähähumuksinen järvi,
Vh = vähähumuksinen järvi, Ph = pieni humusjärvi. Alueen pistekuormittajat on osoitettu kartassa
punaisin neliöin ja vedenlaadun näytepisteet mustin pistein.

Yläpuolisista vesistöistä Jyväsjärvi on pieni humusjärvi (Ph), Leppävesi suuri vähähumuksinen
järvi (SVh) ja Muuratjärvi vähähumuksinen järvi (Vh). Leppäveden ja Päijänteen
muodostumien ekologinen tila on hyvä, Muuratjärven tila erinomainen ja Jyväsjärven tila
tyydyttävä. Pohjoisen Päijänteen, Muuratjärven ja Jyväsjärven kemiallinen tila on hyvää
huonompi, mutta keskisen Päijänteen kemiallinen tila on hyvä. Pohjoisella Päijänteellä
luokitus perustuu ahvenista havaittuihin ympäristönlaatunormin ylittäviin
elohopeapitoisuuksiin. Jyväsjärvessä ja Muuratjärvessä luokitus perustuu asiantuntija-
arvioon, jonka mukaan elohopean ympäristönlaatunormi todennäköisesti ylittyy vesistössä
luonnonolosuhteiden ja kaukokulkeumariskin perusteella. Jyväsjärven
hydrologismorfologinen luokka on välttävä mm. rantojen pengertämisen ja rakentamisen,
patoamisen ja säännöstelyyn liittyvien muutosten takia. (SYKE 2023d)

Vesienhoidon tavoitteena on saavuttaa kaikissa vesimuodostumissa vähintään hyvä
ekologinen tila. Hyvässä tai erinomaisessa tilassa jo olevien vesien osalta tavoite on ylläpitää
vähintään hyvää tilaa. Päijänteen osalta vesienhoidon tavoitteet on saavutettu. Jyväsjärven
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osalta tavoitteena on saavuttaa vähintään hyvä tila vuoteen 2027 mennessä. Määräaikaa on
pidennetty luonnonolosuhteiden ylivoimaisuuden ja teknisen kohtuuttomuuden vuoksi.
Tilatavoitteen saavuttamiseksi järveen tulevaa typpikuormitusta on vähennettävä sekä
biologista ja hydromorfologista tilaa parannettava esimerkiksi kunnostuksen avulla. Toisella
vesienhoitokaudella on tarkoitus selvittää järven rantavyöhykkeen suojelutarpeita. Jyväsjärvi
on myös tulvariskialuetta, ja järveä koskevat tavoitteet ja toimenpiteet on esitetty Kymijoen
vesistön tulvariskien hallintasuunnitelmassa (Keski-Suomen ELY-keskus 2016).

3 Meteorologiset ja hydrologiset olosuhteet

3.1 Lämpötila ja sadanta
Jyväskylän lentoasemalla sijaitsevan Ilmatieteen laitoksen säähavaintoaseman tietojen
mukaan vuoden 2022 keskilämpötila oli Pohjois-Päijänteen alueella keskimäärin 4,6 ºC eli
lähellä vuosien 1991–2020 keskiarvoa (0,7 astetta normaalia lämpimämpi) (kuva 3-1). Vuosi
oli jonkin verran edellisvuotta (keskilämpötila 3,9 ºC) lämpimämpi. Tammi–maaliskuussa oli
keskiarvoa ja edellisvuotta lämpimämpää, ja myös kesä-, elo- ja lokakuu olivat keskiarvoa
lämpimämmät. Syyskuu oli hieman keskiarvoa kylmempi, ja muutoin lämpötilat olivat lähellä
pitkänajan keskiarvoa.

Kuva 3-1. Kuukausittaiset keskilämpötilat ja -sadannat Jyväskylän lentoasemalla vuonna 2022 ja
2021 sekä vertailujaksolla 1991–2020 (Jokinen ym. 2021, Ilmatieteenlaitos 2023).

Vuonna 2022 alueella satoi yhteensä 639 mm, mikä on lähellä pitkänajan keskiarvoa
(623 mm). Edellisenä vuonna satoi hieman enemmän (659 mm) kuin vuonna 2022.
Sademäärät olivat lähellä keskimääräistä tammi-, kesä-, loka- sekä joulukuussa.
Keskimääräistä enemmän satoi helmi-, huhti- ja heinäkuussa, joista erityisesti helmikuu oli
keskimääräistä selvästi runsassateisempi (noin kaksinkertainen sademäärä keskiarvoon
verrattuna). Erityisesti maalis- ja syyskuu olivat normaalia vähäsateisempia (kuva 3-1).

3.2 Virtaamat
Pohjois-Päijänteeseen tulevia virtaamia seurataan ympäristöhallinnon toimesta
Vaajakoskessa, Tourujoessa sekä Muuratjoessa. Taulukossa 3-1 on esitetty tulouomien
keskimääräiset kuukausivirtaamat vuonna 2022 sekä vertailujaksolla 1991–2010.
Vaajakosken keskivirtaama (MQ) oli vuonna 2022 155 m3/s. Tourujoen (4,2 m3/s) ja
Muuratjoen (4,6 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 selvästi vertailujaksoa
suuremmat.
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Taulukko 3-1. Pohjois-Päijänteen tulouomien kuukausikeskivirtaamat (m3/s) vuonna 2022 sekä
vertailujaksolla 1991–2010 (SYKE 2023b).

Vaajakoski Tourujoki Muuratjoki

F = 17 585 km2 F = 323 km2 F = 375 km2

MQ 2022
MQ 1991

2010 MQ 2022
MQ 1991

2010 MQ 2022
MQ 1991

2010

I 132 139 2,4 2,6 2,8 3,3

II 131 133 2,4 2,3 2,7 2,7

III 128 123 2,9 2,5 2,7 2,2

IV 168 140 10,7 7,0 5,1 3,6

V 302 215 11,9 6,6 15,5 7,4

VI 281 195 3,0 3,0 9,9 5,0

VII 206 164 2,4 1,8 4,9 3,6

VIII 145 138 2,4 2,2 3,0 2,8

IX 89 114 2,4 1,9 1,9 2,3

X 76 108 2,8 3,1 1,7 2,3

XI 96 127 4,4 3,0 2,2 3,0

XII 108 141 3,2 3,0 2,6 3,7

ka. 155 145 4,2 3,2 4,6 3,5

Kuvassa 3-2 on esitetty tulouomien keskimääräiset päivävirtaamat vuonna 2022 sekä
vertailuna vuosien 2020, 2021 ja jakson 1991–2010 virtaamat. Pohjois-Päijänteeseen tulevat
virtaamat olivat koko alkuvuoden normaalilla tasolla. Tulvahuippu oli vuonna 2022 selvästi
vertailujaksoa suurempi, kuten edellisvuonna, ja se ajoittui toukokuun tienoille, eli normaaliin
ajankohtaan. Vähäsateisen kesäkuun myötä myös virtaamat lähtivät laskuun kesäkuun alun
tienoilla. Vaajakoskella virtaama oli syyskuusta eteenpäin hieman vertailujaksoa pienempää.
Tuorujoella virtaamat olivat syys–joulukuussa lähellä vertailujakson keskiarvoa ja
Muuratjoella hieman keskiarvoa pienemmät.



Pohjois-Päijänteen yhteistarkkailu 2022
Sivu 9/64

Pohjois-Päijänteen tarkkailu 101007919
Date 31/05/2023

copyright© AFRY Finland Oy

Kuva 3-2. Pohjois-Päijänteen tulouomien keskimääräinen päivävirtaama vuosina 2020, 2021 ja
2022 sekä vertailujaksolla 1991–2010 (SYKE 2023b).
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4 Kuormitus ja ainevirtaamat
Äänekosken tehtaiden kokonaiskuormitus Kuhnamoon vuonna 2022 oli: kiintoaine 273
tonnia, BOD7 311 tonnia, CODCr 8549 tonnia, kokonaistyppi 95 tonnia ja kokonaisfosfori 6,9
tonnia. Äänekosken reitillä ravinnekuormituksesta sedimentoituu noin 6,2 %, eli
Päijänteeseen kohdistuva ravinnekuormitus oli noin 18 kg fosforia ja 244 kg typpeä päivässä.
Teollisuuslaitosten ja jätevedenpuhdistamoiden vuosikuormitus Pohjois-Päijänteeseen
vuonna 2022 oli: kiintoaine 45 tonnia, BOD7 28 tonnia, CODCr 373 tonnia, typpi 793 tonnia ja
fosfori 7,8 tonnia (taulukko 4-1). Pistekuormittajien sijainnit on osoitettu kuvassa 2-2.

Taulukko 4-1. Päijänteeseen kohdistuva pistekuormitus vuonna 2022.

Kuormittaja Kiintoaine BOD7 CODCr Typpi Fosfori
t/a t/a t/a t/a t/a

Äänekosken tehtaat* - - - 89 6,5
Nenäinniemen puhdistamo 44 26 365 694 1,2
Korpilahden puhdistamo 1,6 1,6 8,4 10,2 0,1
Yhteensä 45 28 373 793 7,8
*Päijänteeseen tuleva kuormitus

Pohjois-Päijänteeseen tuleva BOD-kuormitus (0,1 t/d) on vain murto-osa vuoden 1985
kuormituksesta (n. 4,5 t/d), ja kuormitus on laskenut selvästi myös 1990-luvun tasoon
verrattuna (kuva 4-1). Fosforin kuormitus oli vuonna 1985 noin 120 kg/d, mutta 1990- ja
2000-luvuilla kuormitus on vaihdellut välillä 30–45 kg/d. Vuosina 2019–2022 kuormitus on
fosforin osalta tippunut alle 30 kg/d. Typen kuormitus on sen sijaan noussut 1990-luvun
tasoon verrattuna. Nenäinniemen puhdistamossa tehtiin uusien ympäristölupavaatimusten
takia saneeraus ja laajennus vuosina 2016–2018. Remontti valmistui 2018, ja uudet
lupaehdot astuivat voimaan saman vuoden alussa. Typpikuormitus oli tarkkailuvuonna 2022
edellisvuoden tasolla, ja matalampi kuin vuosina 2016–2017.
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Kuva 4-1. Pohjois-Päijänteen alueen pistekuormitus vuosina 1995–2022.
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Pohjois-Päijänteen ainevirtaamia on tarkasteltu Suomen ympäristökeskuksen (2023c)
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 syntyvä kuormitus (pellot ja muut
alueet), pistekuormittajat, haja-asutus, laskeuma sekä ainevirtaamien määrään vaikuttavat
prosessit (sedimentaatio, sekoittuminen, eroosio). Pohjois-Päijänteen kuormitusta on
tarkasteltu tässä raportissa fosforin ja typen osalta, sillä kiintoainekuormituksia ei ollut
toukokuussa 2023 saatavilla kaikkien valuma-alueiden osalta.

Pohjois-Päijänteen Ristiselän alueelle (14.231) tulee kuormitusta pääosin Leppäveden
valuma-alueelta (14.31) Vaajakosken kautta, Tuomiojärven-Palokkajärveen alueelta (14.29)
Tourujoen kautta ja Muuratjärven valuma-alueelta (14.28) Muuratjoen kautta (kuva 2-1).
Ristiselän alueelle tulevasta fosforikuormituksesta noin 90 % tulee Leppäveden alueelta.
Myös typpikuormituksesta noin 90 % tulee Leppäveden alueelta. Vuosijaksolla 2013–2022
Ristiselän alueelle on vuosittain tullut keskimäärin noin 71,4 tonnia fosforia ja noin 2532
tonnia typpeä. Alueelle tulevasta fosforista noin 19 % ja typestä noin 13 % on
pistekuormitusta (kuva 4-2). Luonnonhuuhtouma ja maa- ja metsätalous ovat suurimmat
yksittäiset kuormittajat.

Ristiselältä Kärkistensalmen kautta lähtevä kuormitus on jaksolla 2013–2022 ollut
keskimäärin noin 64,6 tonnia fosforia ja noin 3101 tonnia typpeä vuodessa.
Pistekuormituksen osuus ainevirtaamasta on fosforin osalta noin 19 % (noin 16 t) ja typen
osalta noin 33 % (noin 1000 t) (kuva

Kuva 4-3). Suomen ympäristökeskuksen kuormitusmallin tietojen mukaan Pohjois-
Päijänteelle tuleva fosforikuormitus on noin 10 prosenttia lähtevää kuormitusta suurempaa.
Typen osalta tuleva kuormitus on n. 20 % pienempää lähtevään verrattuna.

Kuva 4-2. Päijänteen Ristiselän alueelle (14.231) tuleva fosfori- ja typpikuormitus vuosijaksolla
2013–2022 keskimäärin (Suomen ympäristökeskus 2023c).
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Kuva 4-3. Päijänteen Ristiselältä Kärkistensalmen kautta lähtevä fosfori- ja typpikuormitus
vuosijaksolla 2013–2022 keskimäärin (Suomen ympäristökeskus 2023c).

5 Vesistötarkkailu
Vuonna 2022 Pohjois-Päijänteen näytteenotosta ja analyyseistä vastasi KVVY Tutkimus Oy.
Tarkkailun kokonaisvastuu oli AFRY Finland Oy:llä, joka vastasi myös raportoinnista. Näytteet
ja analyysit tehtiin pääosin tarkkailuohjelman mukaisesti (liite 2).

Tammikuussa näytteitä otettiin pistettä Jyväsjärvi 510 lukuun ottamatta kaikilta
suunnitelman mukaisilta pisteiltä, ja näytteille tehtiin ohjelman mukaiset analyysit.
Maaliskuun näytteenottokierroksella otettiin näytteet kaikilta ohjelman mukaisilta pisteiltä.
Analyysit tehtiin ohjelman mukaisesti, pois lukien Päijänteen Ristiselän näytepistettä, jossa
happea ei määritetty kolmelta syvyydeltä happipullojen rikkoutumisen vuoksi. Huhtikuu–
syyskuussa otettiin ohjelman mukaiset näytteet. Lisäksi pisteeltä 4200 otettiin ylimääräisenä
näytteenä kloridi ja sulfaatti huhti-, touko- kesä- ja syyskuussa. Myös lokakuussa otettiin
ohjelman mukaiset näytteet ja näytteistä tehtiin ohjelman mukaiset analyysit. Ohjelmaan ei
kuulunut näytteenottoja marras- ja joulukuussa.

Vesistötarkkailun raportoinnissa on hyödynnetty aikaisempien vuosien tarkkailuraportteja
(Nab Labs Oy 2016b ja Nab Labs 2017) sekä vesienhoitoon liittyvää materiaalia (Keski-
Suomen ELY-keskus 2016). Rehevyystason määrittelyssä on käytetty hyväksi Forsbergin ym.
(1978), Forsbergin ja Rydingin (1980) ja Pietiläisen ja Räikkeen (1999) laatimia luokkarajoja.

Kartta tarkkailualueesta ja näytepisteistä on esitetty liitteessä 1. Näytepisteet Jyväsjärvi 4 ja
510 sekä Äijälänsalmi 4200 kuvaavat Jyväsjärven vedenlaatua. Piste Päijänne 532 kuvaa
Keljonlahden vedenlaatua. Poronselällä sijaitsevat tarkkailupisteet Vähä-Urtti, Päijänne 69,
Päijänne 545 ja Päijänne 543. Ristiselän vedenlaatua kuvaavat pisteet Päijänne 555 ja
Päijänne 70. Kirkkoselän alueella sijaitsevat pisteet Kärkistensalmi 600 ja Päijänne 608b.
Etelässä Vanhanselällä sijaitsee tarkkailupiste Päijänne 71.

Vuoden 2022 vesistötarkkailutulokset on esitetty kokonaisuudessaan liitteessä 3.
Tarkkailuohjelman mukaisesti raportointiin on sisällytetty myös ympäristöhallinnon
tarkkailupisteen Päijänne 71 tulokset (SYKE 2023a).

5.1 Jyväsjärvi
Talviaikaan tammi-maaliskuussa Jyväsjärven vesi oli neutraalin tuntumassa, lievästi sameaa
ja humuspitoista. Päällysvedessä happipitoisuudet olivat hyvää tasoa, mutta selvästi
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alentuneita happipitoisuuksia havaittiin syvännepisteellä 510 alimmissa vesikerroksissa (kuva
5-1). Helmikuun lopussa sähkönjohtavuusarvot olivat koholla pisteen 510 väli- ja
alusvedessä. Sulfaatti-, natrium- ja kloridipitoisuuksissa ja sähkönjohtavuusarvoissa
havaittiin myös hieman kasvua 10 metrin syvyydeltä alaspäin mentäessä pisteellä 510. Ilmiö
johtuu Rauhalahden voimalaitoksen suolapitoisten vesien kerrostumisesta järvisyvänteeseen
jääpeitteisenä aikana. Talviaikaan Jyväsjärven vedessä ei havaittu ylimääräistä samennusta.
Kokonaisfosforipitoisuudet viittasivat lähinnä keskiravinteisuuteen ja
kokonaistyppipitoisuudet keski- tai runsasravinteisuuteen (taulukko 5-1). Helmikuun lopussa
pisteellä 510 typpipitoisuudet olivat talvikaudelle tyypillisesti koholla, mutta
kokonaisfosforipitoisuuksissa ei ollut havaittavissa samaa.

Kuva 5-1. Pisteen Jyväsjärvi 510 happipitoisuudet ja sähkönjohtavuusarvot vuonna 2022.

Taulukko 5-1 Jyväsjärven (Jyväsjärvi 510, Jyväsjärvi 4 ja Äijälänsalmi 4200) päällysveden (1 m)
keskimääräinen vedenlaatu vuonna 2022. Klorofylli-a tulokset ovat syvyysväliltä 0–2 m.

Näyte- t Happi pH Sähkön-CODMn Sameus Väri- Kok.PKok.N SO4 Cl Na klorofylli-a n
syv. joht. luku
m °C mg/lkyll.% mS/m mg/l FNU mg Pt/l µg/l µg/l mg/lmg/lmg/l mg/m3

tammi-huhtikuu
1 1,0 11,7 82,2 6,9 7,8 13,0 1,9 89,8 20,3 808,3 6,0 6,6 5,7 5-6

kesä-syyskuu
1 17,9 8,4 89,5 7,3 7,5 8,8 3,1 62,6 15,8 558,0 6,4 6,9 6,2 11,1 4-5

lokakuu
1 7,1 9,5 78,3 7,0 8,2 9,6 3,1 55,7 14,7 573,3 6,0 7,8 6,2 3
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Tulva-aikaan toukokuussa Jyväsjärven vedenlaatu oli samankaltainen kuin tammi-
huhtikuussa. Kesä-syyskuussa järven vesi oli lievästi sameaa, kirkasta tai kellertävää ja
humuspitoista. Heinä- ja elokuussa havaittiin pisteellä 510 selvä lämpötilakerrostuneisuus.
Päällysveden happipitoisuudet olivat kaikilla pisteillä hyvää tasoa, mutta pisteen 510 väli- ja
alusvedessä happipitoisuudet olivat selvästi alentuneita heinä- ja elokuussa. Vähähappisissa
kerroksissa myös pH oli järven yleistä tasoa matalampi. Muuten pH-arvot viittasivat lievään
emäksisyyteen. Sähkönjohtavuusarvoissa havaittiin lievää kasvua pohjan läheisyydessä
verrattuna päällysveteen.

Kesällä päällysveden keskimääräiset kokonaisfosforipitoisuudet viittasivat
keskiravinteisuuteen ja kokonaistyppipitoisuudet lähinnä keskirehevään. Klorofyllipitoisuudet
viittasivat kesällä lähinnä rehevyyteen.

Lokakuussa syystäyskierron aikaan vesi oli tasalämpöistä ja hyvin tasalaatuista. Syvempien
kerrosten typpipitoisuudet olivat laskeneet kesäkauteen verrattuna, mutta kokonaisuutena
lokakuun vedenlaatu oli hyvin samankaltainen kuin kesäkaudella. Vuonna 2022 otetut
vesinäytteet olivat hajuttomia.

Jyväsjärven metallipitoisuudet olivat vuonna 2022 pieniä tai kokonaan alle
analyysimenetelmien määritysrajojen (taulukko 5-2). Asetuksessa vesiympäristölle
vaarallisista ja haitallisista aineista (Vna 1308/2015) on määritelty vesistövesien
ympäristönlaatunormit liukoiselle kadmiumille ja liukoiselle, biosaatavalle nikkelille ja lyijylle.
Jyväsjärvestä mitatut kokonaispitoisuudet jäivät alle laatunormien tason, joten voidaan
olettaa myös järven liukoisten ja/tai biosaatavien metallipitoisuuksien alittavan
ympäristönlaatunormien tason.

Taulukko 5-2. Pisteen Jyväsjärvi 4 kokonaismetallipitoisuudet vuonna 2022.

5.2 Pohjois-Päijänne

5.2.1 Tammi-toukokuu
Tammi-maaliskuussa Pohjois-Päijänteen vesi oli lähes neutraalia, kirkasta ja lievästi
humuspitoista (taulukko 5-3). Lämpötilakerrostuneisuus oli lievää (Liite 3).

Syv. As Co Cd Cr Hg Ni Pb Zn
m µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l

28.2.2022 1 0,51 < 0,4 < 0,08 < 1 < 0,005 < 0,5 0,15 5,6
5 0,55 < 0,4 < 0,08 < 1 0,036 0,53 0,16 5,2

10.8.2022 1 0,41 < 0,4 < 0,08 < 1 < 0,005 < 0,5 < 0,1 < 5
5 0,39 < 0,4 < 0,08 < 1 < 0,005 < 0,5 0,12 < 5

Vna 1308/2015* 0,1 5 1,4
* Cd: liuk., Ni ja Pb: liuk. biosaatava
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Taulukko 5-3. Pohjois-Päijänteen keskimääräinen vedenlaatu tammi-maaliskuussa 2022. n =
näytemäärä

Keljonlahdella (näytepiste Päijänne 532) alusvesi oli noin asteen lämpimämpää kuin muilla
pisteillä voimalaitoksen lauhdevesien lämpökuormituksen takia. Happipitoisuudet olivat
pääosin hyvää tasoa (> 8 mg/l) kaikissa vesikerroksissa (kuva 5-2). Ylimääräistä sameutta
ei havaittu näytteissä, ja Kärkisensalmesta mitatut kiintoainepitoisuudet olivat pieniä.

Kuva 5-2. Pohjois-Päijänteen veden happipitoisuudet vuonna 2022.

Jyväskylän alueen vesistöjen 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/l.
Sähkönjohtavuusarvot ovat olleet Kynsivedellä ja Muuratjärvellä keskimäärin tasoa 3,5–5,0
mS/m, Päijänteellä hieman korkeammat, tyypillisesti n. 6–8 mS/m. Kuvassa 5-3 on esitettynä
sähkönjohtavuusarvot vuodesta 2000 eteenpäin. Tammi-huhtikuussa Pohjois-Päijänteen
sähkönjohtavuusarvot olivat lähellä alueen luonnonvesille tyypillistä tasoa. Poronselän
alueella alusveden arvot olivat hiukan suurempia kuin päällysvedessä, mikä viittasi

Näyte- Happi pH Sähkön- CODMn Sameus Väri- Kok.P Kok.N E. coli Entero- n
syv. joht. luku kokit
m kyll.% mS/m mg/l FNU mg Pt/l µg/l µg/l mpn/100 ml pmy/100 ml

532 1 81 7,0 6,9 10,0 0,3 40 12 495 2 0 2
23 53 6,9 8,3 7,7 0,8 36 23 555 2

69 1 79 7,0 7,2 10,3 0,5 40 12 430 1 1 2
40 76 7,1 8,8 7,9 0,5 32 12 1040 2

70 1 81 7,0 7,1 9,8 0,4 44 11 440 1
75 72 6,9 7,3 8,6 0,4 33 12 510 1

608b 1 79 7,0 7,3 8,6 0,5 43 11 540 0 0 1
44 45 6,7 7,3 7,7 0,8 34 16 550 1

71 1 84 7,0 7,5 9,6 0,4 41 10 540 1
65 59 6,7 7,2 8,8 0,4 31 11 510 1
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Nenäinniemen jätevedenpuhdistamon vesien lievään vaikutukseen. Poronselän alueen
natriumpitoisuudet olivat 6,2–11,0 mg/l, joka on lähellä edellisvuoden tasoa (6,8–17,0 mg/l).

Kuva 5-3. Pohjois-Päijänteen, Muuratjärven ja Kynsiveden päällysveden sähkönjohtavuusarvot
vuosina 2000–2022.

Aikaisempina vuosina on todettu Äänekosken vanhan sellutehtaan kuormituksen nostavan
pitoisuustasoja myös Päijänteen alueella. Uusi biotuotetehdas aloitti tuotannon syksyllä 2017,
ja sähkönjohtavuusarvojen kehitys Pohjois-Päijänteessä kääntyi todennäköisesti tehtaan
kuormituksen vaikutuksesta nousuun vuosina 2018–2019 (kuva 5-3). Vuonna 2022 arvot
olivat lähelle vuoden 2018 tasoa.

Tammi-huhtikuussa kokonaisfosforipitoisuudet olivat pääosin tasoa 7–16 µg/l eli vähä- ja
keskiravinteisille vesille tyypillisiä. Epäorgaanisen fosforin määrä oli keskimäärin 40 %
kokonaisfosforin määrästä. Maaliskuun laajalla näytteenottokierroksella päällysveden
kokonaisfosforipitoisuuksissa ei havaittu merkittäviä eroavaisuuksia eri näytepisteiden välillä
(kuva 5-4), mutta Jyväsjärvessä pitoisuudet olivat sen sijaan suurempia kuin Pohjois-
Päijänteellä.

Tammi-huhtikuussa kokonaistyppipitoisuudet olivat Pohjois-Päijänteellä keskimäärin 600–
700 µg/l eli keskiravinteisille vesille tyypillistä tasoa. Maaliskuun laajalla
näytteenottokierroksella päällysveden kokonaistyppipitoisuudet olivat hieman koholla
Äijälänsalmen pisteellä 4200, sekä Jyväsjärven pisteillä 510 ja 4 (kuva 5-5).
Syvyyssuunnassa näytepisteillä ei ollut useimmiten havaittavissa merkittäviä eroavaisuuksia,
mutta pisteillä 510 ja 4, 69 typpipitoisuudet olivat mineralisaation seurauksena alusvedessä
selvästi päällysvettä korkeammalla tasolla. Poronselän pisteen 69 alus- ja väliveden
kokonaistyppipitoisuus sekä nitraatti-nitriittitypen summapitoisuus olivat maaliskuussa
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koholla (kuva 5-6). Korpilahden puhdistamon edustalla typpipitoisuuksissa ei ollut
havaittavissa merkittäviä syvyyssuuntaisia eroja maaliskuussa (kuva 5-7), lukuun ottamatta
nitraatti-nitriittitypen summapitoisuutta syvyydellä 30 m, jossa arvo oli koholla. Tämä viittaisi
jätevesien vaikutukseen, mutta sähkönjohtavuusarvoissa ei havaittu syvyyssuuntaista
vaihtelua.

Talvikaudella perustuotannon ollessa vähäistä nitriitti-nitraattityppeä esiintyi koko
tarkkailualueella suhteellisen runsaasti. Pitoisuudet olivat kuitenkin selvästi koholla
Poronselän pisteellä Nenäinniemen puhdistamon kuormituksen takia. Ammoniumtyppeä
esiintyi jonkin verran, ja suurimmat pitoisuudet havaittiin alusvesissä. Epäorgaanisen typen
määrä oli useimmiten noin 50 % kokonaistypen määrästä. Kaikki helmi-huhtikuun
vesinäytteet olivat hajuttomia, tammikuun näytteistä puuttui tieto hajusta.  Poronselältä ja
Kirkkoselältä mitatut bakteeritiheydet olivat pieniä ja veden hygieeninen laatu oli hyvä–
erinomainen jokaisella näytteenottokerralla.
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Kuva 5-4. Pohjois-Päijänteen päällysveden kokonaisfosforipitoisuudet maaliskuussa 2022.
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Kuva 5-5. Pohjois-Päijänteen päällysveden kokonaistyppipitoisuudet maaliskuussa 2022.
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Kuva 5-6. Näytepisteen Päijänne 69 veden typpipitoisuudet vuonna 2022.

Kuva 5-7. Näytepisteen Päijänne 608b veden typpipitoisuudet maaliskuussa ja elokuussa 2020.

Toukokuussa normaaliin tulva-aikaan 17.–18.5. tehtiin laaja analyysipaketti ainoastaan
Kärkistensalmen ja Äijänsalmen pisteiltä, joissa vedenlaatu oli lähellä talvikaudella havaittua
vedenlaatua. Pisteiltä Vähä-Urtti, 69, 70, 510 ja 600 syvyydeltä 0–2 m mitatut
kokonaisravinnepitoisuudet olivat myös samalla tasolla muiden vuodenaikojen tuloksiin
verrattuna.

5.2.2 Kesä-syyskuu
Kesällä Päijänteen veden pH oli neutraalin tuntumassa, vesi oli ruskehtavaa ja humuspitoista
(taulukko 5-4). Kärkistensalmen kiintoainepitoisuudet olivat pieniä eikä ylimääräistä
sameutta esiintynyt. Sähkönjohtavuusarvot olivat alueen luonnonvesille tyypillistä tasoa.
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Kaikki kesän vesinäytteet olivat hajuttomia. Poronselän ja Kirkkoselän veden hygieeninen
laatu oli erinomainen koko kesän.

Taulukko 5-4.  Pohjois-Päijänteen keskimääräinen vedenlaatu kesä-syyskuussa 2022. n =
näytemäärä

Kaikilla syvännepisteillä oli kesällä havaittavissa selkeää lämpötilakerrostuneisuutta.
Päällysveden happitilanne oli vähintään hyvä. Väli- ja alusvedessä oli havaittavissa
kerrostuneisuuskaudelle tyypillistä, lievää hapenkyllästeisyysarvojen laskua useilla pisteillä
elokuussa. Selkeää happipitoisuuksien laskua alle tason 6,5 mg/l ei havaittu kesäkauden
näytteissä, mutta kuten edellisvuonna, pisteellä 532 happipitoisuus alusvedessä oli elokuun
näytteissä hieman alle tyypillisen tason (liite 3).

Pohjois-Päijänteen kokonaisfosforipitoisuudet olivat kesäaikaan pääosin vähäravinteisille
vesille melko tyypillistä tasoa, eikä pitoisuuksissa ollut yleensä havaittavissa merkittäviä
syvyyssuuntaisia vaihteluja. Päällysvedessä suurimmat pitoisuudet havaittiin elokuussa
Jyväsjärvessä ja pisteellä 532 (kuva 5-8). Fosfaattifosforin pitoisuudet olivat useimmiten
pieniä tai kokonaan määritysrajan alapuolella.

Kokonaistypen pitoisuudet viittasivat kesä-syyskuussa lievästi rehevästä rehevään ja
runsasravinteisuuteen. Elokuussa suurimmat pitoisuudet mitattiin päällysvedessä
Keljonlahden voimalan edustalla pisteellä 532 ja Jyväsjärvessä (kuva 5-9). Elokuun suurin
kokonaistyppipitoisuus mitattiin Korpilahden puhdistamon edustalta 608B-pisteen
välivedestä (860 µg/l, 20 m). Syvyyssuuntainen vaihtelu oli pääosin vähäistä.
Ammoniumtyppeä esiintyi yleensä vain vähän, mutta nitriitti-nitraattityppeä esiintyi koko
alueella suhteellisen runsaasti ajankohtaan nähden. Epäorgaanisen typen osuus
kokonaistypestä oli keskimäärin 35 % (vaihteluväli 7–51 %). Todennäköisesti Nenäinniemen
puhdistamolla on ollut vaikutusta nitriitti-nitraattityppipitoisuuksiin.

kesä-syyskuu

Näyte- Happi pH Sähkön- CODMn Sameus Rauta Väri- Kok.P PO4-P PO4-P Kok.NNH4-N NO2+ Kloro- E. coli Entero- n
syv. joht. luku liuk. NO3-N fylli-a kokit
m kyll.% mS/m mg/l FNU µg/l mg Pt/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l mpn/100 mlpmy/100 ml

532 1 89 7,2 6,3 7,9 1,7 40 16 < 2 480 18 120 0 0 1
24 40 6,6 7,2 8,7 1,9 53 36 17 630 < 3 310 1

69 0ˣ2 91 7,2 6,4 8,2 1,5 40 12 4 < 2 492 16 113 5,7 1 0 1-6
41 63 6,7 7,4 8,7 0,8 40 12 4 < 4 600 < 3 290 1

70 0ˣ2 91 7,3 6,1 8,8 1,2 40 14 < 2 < 2 488 16 117 4,7 1-6
75 76 6,9 7,1 7,5 0,4 36 7 < 2 540 < 3 260 1

608b 0ˣ2 94 7,3 6,2 8,6 1,1 37 9 < 2 < 2 430 14 98 4,5 2 0 1-2
41 68 6,8 7,3 7,5 0,5 32 9 < 3 570 < 3 290 1

71 0ˣ2 97 7,2 6,9 9,5 1,3 91 36 10 1 1,0 487 21 140 3,7 1-3
65 80 7,0 7,2 9,1 0,4 97 36 7 2 555 11 230 2-3
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Kuva 5-8. Pohjois-Päijänteen päällysveden kokonaisfosforipitoisuudet elokuussa 2022.
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Kuva 5-9. Pohjois-Päijänteen päällysveden kokonaistyppipitoisuudet elokuussa 2022.
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Ammoniumtypen pitoisuuksissa ei havaittu päällysvesissä kohonneita pitoisuuksia. Vuonna
2018 pitoisuudet olivat koholla pisteillä 69 ja Vähä-Urtti kesäkuussa syvyydellä 0–2 m, mutta
vuosina 2019–2022 vastaavia kohonneita pitoisuuksia ei havaittu. Korpilahden puhdistamon
edustalla havaittiin elokuussa välivedessä nitriitti-nitraattityppipitoisuuksien kasvua, mikä
viittasi puhdistamon kuormituksen vaikutuksiin.

5.2.3 Lokakuu
Lokakuussa Pohjois-Päijänteen vesi oli lähes neutraalia, ruskehtavaa ja lievästi
humuspitoista. Päällysveden pH-arvot olivat kaikilla pisteillä lähellä toisiaan (6,9–7,2)
(taulukko 5-5). Selvää lämpötilakerrostuneisuutta eikä normaalista poikkeavaa sameutta
havaittu. Sähkönjohtavuusarvot olivat alueen luonnonvesille tyypillistä tasoa.
Kokonaisfosforipitoisuudet viittasivat vähäravinteisuuteen ja kokonaistyppipitoisuudet
lähinnä keskiravinteisuuteen. Epäorgaanisten ravinteiden pitoisuudet olivat samaa tasoa kuin
kesä-syyskuussa. Veden hygieeninen laatu Poronselällä oli erinomainen.

Taulukko 5-5.  Pohjois-Päijänteen vedenlaatu lokakuussa 2022.

5.3 Minimiravinne
Fosfori ja typpi ovat perustuotannon välttämättömiä tarveaineita, ja kun tuotanto muiden
tekijöiden taholta ei ole rajoitettu, rajoittajaksi muodostuu toinen tai molemmat
pääravinteista. Ravinnesuhteen ohella on aina tärkeätä kiinnittää huomiota myös itse
pitoisuustasoihin. Ravinteen kuluminen loppuun tai lähes loppuun on tietenkin selvä osoitus
sen rajoittavuudesta. Toisaalta suurilla pitoisuuksilla on todennäköistä, että tuotanto ei ole
lainkaan ravinnerajoitteista. Jyväsjärven ja Pohjois-Päijänteen ravinnepitoisuuksia on
tarkasteltu Forsbergin ym. (1978) tekemän minimiravinneluokituksen sekä kuvan 5-10
tietojen perusteella.

Kesä-syyskuussa epäorgaanisten ravinteiden pitoisuudet viittasivat pääosin voimakkaaseen
fosforirajoittuneisuuteen (luokka 1) (kuva 5-10, kuva 5-11). Yksikään havainto ei viitannut
selkeään typpirajoitteisuuteen kesällä 2022. Aikaisempien tarkkailutietojen perusteella fosfori
on toiminut pääsääntöisesti rajoittavana ravinteena Pohjois-Päijänteellä.

lokakuu

Näyte- Happi pH Sähkön- CODMn Sameus Rauta Väri- Kok.P PO4-P PO4-P Kok.NNH4-N NO2+ Kloro- E. coli Entero- n
syv. joht. luku liuk. NO3-N fylli-a kokit
m kyll.% mS/m mg/l FNU µg/l mg Pt/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l mpn/100 mlpmy/100 ml

532 1 84 7,2 7,4 8,1 1,3 31 10 < 3 580 6 270 1 0 1
24 83 7,1 7,5 8,8 1,3 30 9 < 2 590 21 270 1

69 1 83 7,0 7,3 8,9 1,1 32 < 3 2 510 7 240 0 0 1
40 77 7,0 7,5 8,8 1,1 32 6 2 550 7 280 1

70 1 6,9 6,7 8,9 0,6 33 6 < 2 460 4 200 1
75 74 6,7 7,0 9,0 0,4 33 6 < 2 550 < 3 270 1

71 0ˣ2 86 7,2 6,9 8,8 0,6 77 34 7 1 1,0 490 6 190 1,9 1
65 63 6,8 7,2 8,6 0,4 74 34 8 3 550 2 270 1
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Kuva 5-10. Suomen sisävesien jakautuminen ravinnerajoitteisuusluokkiin päällysveden
tuotantokauden aikaistein mineraaliravinnepitoisuuksien ja suhteiden tyypillistenesiintymisalueiden
perusteella (Pietiläinen & Räike 1999). DIN = liukoinen epäorgaaninen  typpi, DIP = liukoinen
epäorgaaninen fosfori

Kuva 5-11. Jyväsjärven (piste 510) ja Pohjois-Päijänteen päällysveden minimiravinne kesä-
syyskuussa 2022. Poronselkä = pisteet 69, 532, 543, 545 ja Vähä-Urtti, Ristiselkä = 555 ja 70,
Kirkkoselkä = 600 ja 608b, Vanhanselkä = 71
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5.4 Ekologinen tila vuonna 2022
Vesistöjen ekologista tilaa voidaan arvioida tarkastelemalla järvillä kesä-syyskuun
päällysveden (0–2 m) keskimääräisiä kokonaisravinne- ja klorofylli-a-pitoisuuksia
vertaamalla niitä ympäristöhallinnon eri pintavesityypeille määrittelemiin ekologisen tilan
luokkarajoihin (Aroviita ym. 2012).

Jyväsjärvessä (510, 4 ja 4200) keskimääräiset kokonaisravinnepitoisuudet viittasivat kesällä
2022 hyvään tai erinomaiseen ekologiseen tilaan (taulukko 5-6). Pohjois-Päijänteellä
keskimääräiset kokonaisfosfori-pitoisuudet viittasivat erinomaiseen tai hyvään tilaan.
Kokonaistyppipitoisuudet viittasivat hyvään tilaan kaikissa Pohjois-Päijänteen pisteissä.

Ympäristöhallinnon virallisen luokittelun mukaan Pohjois-Päijänteen ekologinen tila on hyvä
ja Jyväsjärven tyydyttävä. Klorofylli-a-pitoisuudet viittasivat kaikilla pisteillä hyvään tilaan,
lukuun ottamatta pistettä 510, jossa tila viittaa tyydyttävään.

Taulukko 5-6. Vesistötarkkailun näytteenottopaikkojen ekologinen tila vuonna 2022. n = näytteiden
lukumäärä, E = erinomainen, HY = hyvä, T = tyydyttävä

6 Vedenlaadun kehitys

6.1 Jyväsjärvi
Jyväsjärven vedenlaatuun vaikutti merkittävästi Kankaan paperitehtaan kuormitus, ja
huonoimmillaan järven tila oli 1960–1970-luvuilla. Järven kokonais- ja ammoniumtypen sekä
sulfaatin pitoisuudet pienenivät selvästi 1990-luvun alussa paperitehtaan kuormituksen
vähentyessä, ja samalla alusveden happitilanne parantui aiempaan tilanteeseen verrattuna.
Paperitehtaan toiminta päättyi kokonaan vuoden 2010 alussa.  Järven hapetus aloitettiin 1979
ja sitä jatkettiin aina vuosiin 2012–2013 saakka. Hapetus paransi alusveden happitilannetta
etenkin talviaikaan (kuva 6-1). Vuoden 2013 jälkeen järven itäisen syvänteen talviaikaiset
happipitoisuudet ovat pysyneet päällysvedessä hyvällä tasolla, mutta alusvedestä on mitattu
alentuneita pitoisuuksia. Kesällä alusvedessä on esiintynyt alentuneita happipitoisuuksia
ajoittain koko tarkastellulla jaksolla vuosina 1974–2022. Kuvaajat ovat esitettynä 1970-
luvulta eteenpäin.

n

510 17,0 E 658 HY 11,1 T 5
4 14,0 E 500 E ˣ 1
4200 14,0 E 593 HY ˣ 3

532 16,0 HY 480 HY - 1
Vähä-Urtti 12,6 HY 486 HY 6,3 HY 5
69 12,4 HY 492 HY 5,7 HY 5
545 11,0 HY 420 HY ˣ 1
543 9,0 E 430 HY ˣ 1
555 8,0 E 420 HY ˣ 1
70 13,6 HY 488 HY 4,7 HY 5
600 10,6 HY 486 HY 6,4 HY 5
608b 9,0 E 430 HY 4,5 HY 1

Kok.P Kok.N Klorofylli-a
µg/l µg/l µg/l
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Kuva 6-1.  Jyväsjärven (510) happi- ja sähkönjohtavuusarvojen kehitys vuosina 1974–2022. 1970-
luvulla on sähkönjohtavuusarvoja, jotka ovat yli 20 mS/m, mutta niitä ei ole esitetty visuaalisista
syistä. Sininen trendiviiva osoittaa päällysveden tulosten muutosta.

Jyväsjärven kesäajan sähkönjohtavuusarvot ovat olleet tarkastelujaksolla 1974–2022
keskimäärin tasoa 11,1 mS/m, ja päällys- ja alusveden välinen ero on ollut pieni. Talvella
pitoisuuksissa on havaittu suurempaa vaihtelua, mutta päällysveden arvoissa on
havaittavissa lievä laskeva suuntaus 2000-luvulla. Alusveden sähkönjohtavuusarvot ovat
kasvaneet selvästi vuodesta 2016 alkaen todennäköisesti Rauhalahden voimalaitokselta
tulevien suolapitoisten savukaasupesurivesien vaikutuksesta.

Vuosina 1974–2022 kesäajan kokonaisfosforipitoisuuksissa on havaittavissa laskeva
suuntaus (kuva 6-2). Päällys- sekä alusveden kokonaistyppipitoisuudet ovat pysyneet vuoden
2010 jälkeen tasaisina. Oleellisin typpipitoisuuksien vähennys tapahtui 1990-luvun alussa
Kankaan tehtailla. Alusvedessä vastaavaa suuntausta ei ole havaittavissa. Talviajan
kokonaisravinnepitoisuudet ovat pysytelleet vakaina koko tarkastelujakson ajan, tosin
vuoden 2022 kokonaistyppipitoisuus oli selvästi edellisvuosia korkeampi. Klorofylli-a-
pitoisuuksissa on havaittavissa selkeä laskeva suuntaus (kuva 6-3). Ravinne- ja
klorofyllipitoisuuksien lasku johtunee sekä järveen kohdistuvan kuormituksen
vähentymisestä että järven kunnostustoimenpiteiden vaikutuksesta.
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Kuva 6-2.  Jyväsjärven kokonaisravinnepitoisuuksien kehitys vuosina 1974–2022. 1970-luvulla
kok.P arvoja, jotka ovat yli 200 µg/l on jätetty visuaalisista syistä esittämättä.

Kuva 6-3.  Jyväsjärven klorofylli-a-pitoisuuksien kehitys vuosina 1976–2022. Yli 40 µg/l arvoja
(vuosina 1976–1985) ei ole esitetty visuaalisista syistä.
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6.2 Pohjois-Päijänne
Jaksolla vuosina 1970–2022 Poronselän (69), Ristiselän (70) ja Vanhanselän (71)
happitilanne on pysynyt melko vakaana (kuva 6-4). Selkeästi alentuneita happipitoisuuksia
on tavattu lähinnä Poronselän pisteellä, ja 2000-luvulla alhaisten pitoisuuksien esiintyminen
on hieman vähentynyt. Kemiallisen hapenkulutuksen määrä on noussut lievästi kaikilla
pisteillä. Vesien tummumista on havaittu yleisesti pohjoisella pallonpuoliskolla ja myös
Suomessa viimeisten vuosikymmenien aikana, ja ilmiö on havaittu myös Pohjois-Päijänteellä
kemiallisen hapenkulutuksen ja väriarvojen kasvuna.

Pohjois-Päijänteen sähkönjohtavuusarvoissa on nähtävissä lievästi nouseva kehityssuunta
ennen tarkastelujakson loppua (kuva 6-5). Koholla olevia arvoja on havaittu ajoittain lähinnä
Poronselän alusvedessä. Nenäinniemen puhdistamon jätevesien on todettu kulkeutuvan
talvella Poronselän alusvedessä, ja sähkönjohtavuusarvojen nousu on usein merkki
jätevesien vaikutuksesta. Vuosina 2018–2020 pisteiden 69 ja 70 sähkönjohtavuusarvot olivat
kuitenkin kääntyneet nousuun, mikä liittyy todennäköisesti Äänekosken biotuotetehtaan
kuormitukseen. Vuosien 2020–2022 aikana sähkönjohtavuusarvot olivat pääasiassa
palautuneet vuotta 2018 edeltävälle tasolle.

Kokonaisfosforipitoisuuksissa on havaittavissa lievää laskua Poronselän ja Ristiselän alueella
jaksolla 1995–2022 (kuva 6-6). Vanhanselän alueella selkeää kehitystä ei sen sijaan ole
havaittavissa. Poronselän alusvedessä havaittujen pitoisuuksien äärevyys on vähentynyt
selkeästi 2010-luvun taitteen jälkeen. Kokonaistyppipitoisuuksissa ei ole havaittavissa selvää
kehityssuuntaa millään pisteellä, etenkään 2000-luvun aikana. Poronselän alusvedessä on
esiintynyt suuria pitoisuuksia säännöllisesti koko tarkastellun jakson ajan. Ainakin osa
havainnoista liittyy Nenäinniemen puhdistamon vaikutukseen, sillä puhdistamolta tulevien
vesien tiedetään etenevän talviaikaan järven alusvedessä.

Pohjois-Päijänteen klorofylli-a-pitoisuudet ovat laskeneet lievästi kaikilla tutkituilla pisteillä
(kuva 6-7). Pitoisuustaso on ollut keskimäärin korkein Poronselällä ja matalin Vanhanselällä.
Klorofyllin määrä on Pohjois-Päijänteellä kytköksissä erityisesti fosforin määrään, joten
fosforipitoisuuksissa tapahtunut lasku näkyy myös perustuotannon määrän laskuna.
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Kuva 6-4.  Pohjois-Päijänteen happi- ja CODMn-arvojen kehitys vuosina 1970–2022. Yli 20 mg/l
CODMn-arvoja ei ole esitetty (Päijänne 69, ennen vuotta 1990).
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Kuva 6-5.  Pohjois-Päijänteen sähkönjohtavuusarvojen kehitys vuosina 1970–2022.
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Kuva 6-6. Pohjois-Päijänteen kokonaisravinnepitoisuuksien kehitys vuosina 1970–2022.
Kokonaistyppikuvaajan y-akseli on katkaistu Päijänne 69 -pisteen osalta. Kokonaisfosforikuvaajien
y-akselit on katkaistu Päijänne 69 ja Päijänne 70 -pisteiden osalta.
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Kuva 6-7. Pohjois-Päijänteen klorofylli-a-pitoisuuksien kehitys vuosina 1974–2022.

7 Kasviplanktontarkkailu

7.1 Aineisto ja menetelmät
Pohjois-Päijänteen kasviplanktonyhteisön tilaa tutkittiin ottamalla touko–syyskuussa 2022
näytteet Poronselän tarkkailupaikoilta Vähä-Urtti ja 69 sekä Ristinselän tarkkailupaikalta 70.
Vähä-Urtin tarkkailupaikka sijaitsee sivussa vesistön pääreitiltä Vähä-Urtti ja Iso-Urtti
nimisten saarten välissä. Kasviplanktonnäytteet otetaan tarkkailuohjelman mukaan näiltä
tarkkailupaikoilta vuosittain. Laajan tarkkailun vuosina kasviplanktonnäytteet otetaan myös
Jyväsjärveltä (510). Laajan tarkkailun kasviplanktontutkimus on tehty edellisen kerran
vuonna 2021.

Kasviplanktonnäytteet otettiin vesinäytteenoton yhteydessä 0–2 metrin kokoomanäytteinä ja
kestävöitiin happamalla Lugolin liuoksella. Kasviplanktonnäytteiden laskennasta ja tulosten
tallentamisesta ympäristöhallinnon kasviplanktonrekisteriin vastasi Tmi Sanna Kankainen.
Kasviplanktonnäytteiden mikroskopoinnissa noudatettiin Järvisen ym. (2011) ohjeistusta.
Laskentamenetelmänä käytettiin laajaa kvantitatiivista analyysia, ja kasviplanktonin
biomassan laskennassa käytettiin Suomen ympäristökeskuksen määrittelemiä
solutilavuuksia. Laskentatulokset on esitetty kokonaisuudessaan liitteessä 4.

Kasviplanktontarkkailun tulosten tulkinnassa käytettiin apuna kokonaisbiomassaan ja a-
klorofyllipitoisuuteen perustuvia rehevyystasoluokitteluja (taulukko 7-1) sekä
ympäristöhallinnon koostamia ekologisen luokituksen luokkarajoja (taulukko 7-2).
Ekologisessa luokittelussa käytettävät kasviplanktonmuuttujat ovat levämäärää kuvaavat
kokonaisbiomassa ja a-klorofyllipitoisuus, kasviplanktonyhteisön rehevyysindeksi (TPI) sekä
haitallisten sinilevien osuus (%) (Aroviita ym. 2019). Kokonaisbiomassan ja rehevyysindeksin
keskiarvot lasketaan kesä–syyskuun alun (1.6.-10.9.) tuloksista, haitallisten sinilevien
prosenttiosuuden keskiarvo heinä–elokuun (1.7.-31.8.) tuloksista ja a-klorofyllipitoisuuden
keskiarvo kesä–syyskuun alun (1.6.-10.9.) pitoisuuksista.



Pohjois-Päijänteen yhteistarkkailu 2022
Sivu 35/64

Pohjois-Päijänteen tarkkailu 101007919
Date 31/05/2023

copyright© AFRY Finland Oy

Taulukko 7-1 Rehevyystasoluokittelu kokonaisbiomassan (mg/l) (Mitikka ym. 2001) ja a-
klorofyllipitoisuuden (Forsberg, C. ja Ryding, S.-O. 1980) mukaan.

Näytteistä laskettiin määritystulosten perusteella näytekohtaisesti kasviplanktonin
rehevyysindeksi (TPI), joka kuvaa rehevien ja vähäravinteisten indikaattorilajien suhteellista
esiintymisestä näytteessä (Naturvårdsverket 2007, Willén 2007, Aroviita ym. 2012). TPI-
indeksit lasketaan automaattisesti ympäristöhallinnon kasviplanktonrekisterissä, kun
näytteen tiedot on sinne tallennettu. Pieni TPI-indeksi kertoo lajistossa esiintyvän karuja vesiä
suosivia lajeja, ja vastaavasti suurempi TPI-indeksi viittaa reheviin olosuhteisiin.

Haitallisten sinilevien lajistoa tarkasteltiin Vuoren ym. (2010) esittämän listauksen
perusteella. Haitallisiksi sinileviksi luokitellaan näkyviä kukintoja muodostavat ja/tai
suotuisissa olosuhteissa toksiineja tuottavat sinilevälajit. Yleisesti ottaen sinilevien osuus
lisääntyy leväyhteisössä rehevyystason kasvaessa (Lepistö 1999).

7.2 Tulokset ja tulosten tarkastelu
Kasviplanktonin biomassan määrä on riippuvainen vesistön rehevyystasosta ja myös
lajistorakenne valikoituu vesistön olosuhteita vastaavaksi. Kasviplanktontutkimuksen avulla
saadaan tietoa vesistön rehevyydestä ja yhteisörakenteesta sekä seurannan avulla näissä
ominaisuuksissa pitkällä aikavälillä tapahtuvista muutoksista (Willén 2007, Vuori ym. 2010,
Järvinen ym. 2011). Kasviplanktonin määrään ja lajistokoostumukseen vaikuttavat hyvin
monet tekijät, kuten ravinteiden saatavuus, veden lämpötila, virtaukset, eläinplanktonin
laidunnus, ja yhteisön koostumuksessa ja biomassan määrässä havaitaankin siksi vuosittain
vaihtelua (esim. Reynolds 2006). Alkukesästä kevätkukinnan vaikutus nostaa usein
biomassoja, ja on osin sattumanvaraista, havaitaanko tätä vaikutusta näytteissä kaikkina
tarkkailuvuosina.

Pohjois-Päijänne on tyypitelty suureksi vähähumuksiseksi järveksi (SVh) ja luokiteltu
vesienhoidon 3. kaudella hyvään ekologiseen tilaan (SYKE 2023d). Kasviplanktonlajisto on
luokiteltu hyvään ekologiseen tilaan. Haitallisten sinilevien prosenttiosuus ja kasviplanktonin
trofiaindeksi (TPI) viittaavat erinomaiseen sekä a-klorofylli ja kokonaisbiomassa hyvään
ekologiseen tilaan (SYKE 2023d).

Pohjois-Päijänteen Poronselän tarkkailupaikkojen (Vähä-Urtti ja 69) kasviplanktonnäytteiden
kokonaisbiomassat indikoivat vuoden 2022 tutkimusajankohtina Mitikan ym. (2001)
biomassaperusteisen rehevyystasoluokittelun luokkarajoihin verrattuna pääasiassa alkavaa
rehevöitymistä (kuva 7-1 ja kuva 7-2). Pienimmillään kokonaisbiomassat olivat molemmilla
tarkkailupaikoilla toukokuussa. Piilevät olivat tuolloin molemmilla paikoilla valtalajeina, mikä
on kevätkukinnan aikaan tyypillistä. Runsain kevätkukinta ei todennäköisesti kuitenkaan
ajoittunut näytteenottoajankohtaan. Levää todettiin eniten elokuussa, jolloin
kokonaisbiomassa oli lievästi rehevän veden raja-arvon tuntumassa (1 mg/l) molemmilla
tarkkailupaikoilla. Ristinselän tarkkailupaikalla (70) kokonaisbiomassa oli touko–kesäkuun
näytteenottoajankohtia lukuun ottamatta pienempi kuin Poronselällä. Kokonaisbiomassa oli
pienimmillään karujen vesien tasolla ja indikoi enimmillään alkavaa rehevöitymistä (kuva
7-3).

Vuosina 2015–2022 tehtyjen kasviplanktontutkimusten perusteella kasviplanktonin
kokonaisbiomassa on vaihdellut Poronselän tarkkailupaikoilla vähemmän kuin Ristinselän
tarkkailupaikalla, jossa kokonaisbiomassat ovat ajoittain kohonneet ekologisiin luokkarajoihin
verrattuna välttävälle tasolle (kuva 7-4). Vuoden 2022 keskimääräisen (jakso 1.6.–10.9.)

karu alkava
rehevöityminen

lievä
rehevöityminen

rehevä karu lievästi
rehevä

rehevä erittäin
rehevä

<0,5 0,5 - 1 1 - 2,5 2,5 - 10 <3 3 - 7 7 - 40 > 40

kokonaisbiomassa a-klorofyllipitoisuus
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kokonaisbiomassan perusteella arvioituna ekologinen tila oli hyvä kaikilla tarkkailupaikoilla
(taulukko 7-2).

Rehevyysindeksissä (TPI) ei ole todettavissa jaksolla 2015–2022 selvää muutossuuntaa
millään tarkkailupaikalla (kuva 7-5). Keskimääräinen rehevyysindeksi (TPI) viittasi vuonna
2022 Vähä-Urtin tarkkailupaikalla sekä Ristinselällä hyvään ekologiseen tilaan, ja
tarkkailupaikalla 69 erinomaiseen ekologiseen tilaan.

Kesän 2022 kasviplanktonnäytteiden lajisto koostui pääosin piilevistä, nielulevistä ja
kultalevistä (kuva 7-1, kuva 7-2 ja kuva 7-3). Myös panssarilevien osuus oli ajoittain runsas.
Näytteiden lajisto oli lievästi humuspitoisille humusjärville tyypillinen ja samankaltainen kuin
aikaisempina tarkkailuvuosina. Haitallisten, sopivissa olosuhteissa kukintoja aiheuttavien ja
mahdollisesti toksisten, sinilevien määrä oli näytteissä <1–10 %. Eniten sinileviä havaittiin
Ristinselän tarkkailupaikalla (70), jossa haitallisten sinilevien osuus oli suurimmillaan elo-
syyskuun näytteenottoajankohtina. Ekologisiin luokkarajoihin verrattuna haitallisten
sinilevien keskimääräinen (1.7.-31.8.) %-osuus oli vuonna 2022 tarkkailupaikoilla 69 ja 70
hyvä sekä tarkkailupaikalla Vähä-Urtti erinomainen.

Kesän (kesä-syyskuun) keskimääräiset klorofylli-a-pitoisuudet viittasivat Pohjois-Päijänteen
tarkkailupaikoilla lievään rehevyyteen. Poronselän klorofylli-a-pitoisuudet olivat elokuussa
reheville vesille ominaiset (kuva 7-6). Ristinselän tarkkailupaikalla pitoisuustaso oli pienempi
ja indikoi lievää rehevyyttä. Keskimääräiset klorofylli-a-pitoisuudet olivat Pohjois-Päijänteen
tarkkailupisteellä hyvällä, ja Jyväsjärvessä tyydyttävällä ekologisella tasolla.

Kuva 7-1. Pohjois-Päijänteen Vähä-Urtin tarkkailupaikan kasviplanktonnäytteiden biomassa ja
lajisto kesällä 2022. Kuvassa on lisäksi esitetty Mitikan ym. (2001) määrittelemät rehevyystason
luokkarajat (a.r. = alkava rehevöityminen)
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Kuva 7-2. Pohjois-Päijänteen tarkkailupaikan 69 biomassa ja lajisto kesällä 2022. Kuvassa on lisäksi
esitetty Mitikan ym. (2001) määrittelemät rehevyystason luokkarajat (a.r. = alkava
rehevöityminen).

Kuva 7-3. Pohjois-Päijänteen tarkkailupaikan 70 biomassa ja lajisto kesällä 2022. Kuvassa on lisäksi
esitetty Mitikan ym. (2001) määrittelemät rehevyystason luokkarajat (a.r. = alkava
rehevöityminen).
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Kuva 7-4 Pohjois-Päijänteen tarkkailupaikkojen kokonaisbiomassa (mg/l) vuosina 2015–2022.
Kuviin on lisäksi merkitty ekologisen luokittelun (Aroviita ym. 2019) luokkarajat.
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Kuva 7-5 Pohjois-Päijänteen tarkkailupaikkojen rehevyysindeksi (TPI) vuosina 2015–2022. Kuviin
on lisäksi merkitty ekologisen luokittelun (Aroviita ym. 2019) luokkarajat.
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Taulukko 7-2 Pohjois-Päijänteen kasviplanktonnäytteiden kokonaisbiomassa (mg/l), TPI-
indeksiarvot ja haitallisten sinilevien esiintyminen näytteessä (%) vuoden 2022
havaintoajankohtina ja keskimäärin sekä tulosten ilmentämä ekologinen tilaluokka. E =
erinomainen, HY = hyvä, T = tyydyttävä, V=välttävä ja Hu=huono

Vßhß-Urtti
17.5.2022 0,29 E -1,13 E
6.6.2022 0,64 HY 0,05 HY 5,6 HY
28.6.2022 0,82 HY -1,11 E 2,9 E
13.7.2022 0,79 HY -1,14 E 1,4 E
10.8.2022 0,98 T 0,06 HY 4,2 HY
13.9.2022 0,60 HY 0,32 T 1,9 E
ka 1.7.-31.8. 1,40 E
ka 1.6.-10.9. 0,75 HY -0,73 HY

Pßijßnne 69
17.5.2022 0,37 E -0,96 HY 0,4 E
6.6.2022 0,59 HY -0,61 HY 0,4 E
28.6.2022 0,74 HY -2,12 E 1,1 E
13.7.2022 0,63 HY -0,45 HY 5,3 HY
10.8.2022 1,03 T -0,20 HY 3,9 HY
13.9.2022 0,81 HY 0,63 T 2,8 E
ka 1.7.-31.8. 5,31 HY
ka 1.6.-10.9. 0,65 HY -1,06 E

Pßijßnne 70
18.5.2022 0,39 E -0,91 HY 0,4 E
6.6.2022 0,72 HY -1,07 E 1,469 E
28.6.2022 0,51 HY -0,82 HY 5,3 HY
13.7.2022 0,28 E -0,87 HY 5,9 HY
9.8.2022 0,803 HY -0,13 HY 7,7 HY
13.9.2022 0,478 E -0,39 HY 9,8 HY
ka 1.7.-31.8. 5,94 HY
ka 1.6.-10.9. 0,50 HY -0,92 HY

Ekologisen luokituksen raja-arvot
E/Hy 0,5 -1,04 3
Hy/T 0,9 0,1 16
T/V 1,7 1,1 33
V/Hu 3,4 2,0 66

Biomassa TPI Sinilevßt
mg/l %
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Kuva 7-6. Pohjois-Päijänteen klorofylli-a-pitoisuudet elokuussa 2022.
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8 Pohjaeläintarkkailu

8.1 Aineisto ja menetelmät
Pohjois-Päijänteen pohjaeläinyhteisöjen tilaa tutkittiin ottamalla näytteet Vähä-Urtin,
Poronselän ja Ristinselän syvän profundaalin alueelta (85–100 % maksimisyvyydestä) sekä
profundaalin yläosasta (60–84 % maksimisyvyydestä) keväällä ja syksyllä vuonna 2022.
Poronselältä, Ristinselältä sekä vertailualueena toimivalta Vanhanselältä tutkittiin myös
kivikkorantojen pohjaeläimistö syksyllä 2022. Kivikkorantojen pohjaeläimistöä on viimeksi
tutkittu vuonna 2010, mutta tällöin näytteenottomenetelmä poikkesi nykyisin käytetystä
(Palomäki ym. 2011). Näyteasemat, näytteenottosyvyydet ja pohjan laatu on esitetty
taulukoissa 8-1 ja 8-2.

Pohjaeläinnäytteenotto ja näytteiden käsittely suoritettiin ympäristöhallinnon ohjeistusten
(Järvinen ym. 2019) ja näytteenottostandardien SFS 5076 (1989) ja SFS 5077 (1989)
mukaisesti. Kvantitatiiviset syvännenäytteet otettiin Ekman-noutimella, jonka näytepinta-ala
on 298 cm2. Näyteasemalta nostettiin seitsemän rinnakkaisnäytettä. Seulan silmäkoko oli
0,5 mm. Seulos säilöttiin 70 % alkoholiin. Kivikkorantojen näytteenotto tehtiin käsihaavilla,
jonka silmäkoko oli 0,5 mm. Pöyhintäaika oli 20 s, ja kultakin rannalta otettiin kolme
rinnakkaisnäytettä. Erittäin runsaat litoraalinäytteet ositettiin poimintavaiheessa 1/8.
Pohjaeläimet määritettiin vähintään Suomen ympäristöhallinnon asettamalle
vähimmäistasolle. Käytetty määrityskirjallisuus löytyy viitteistä.

Syvänneaineistosta laskettiin pohjaeläimistön tiheyden lisäksi pohjaeläinyhteisöjen
rakennetta kuvaava taksoniluku, tiettyjen surviaissääsken toukkien suhteelliseen runsauteen
perustuva pohjan laatua kuvaava Chironomidi-indeksi (liite 7, CI, Paasivirta 2000) sekä
ekologisen tilan luokittelussa käytetyt muuttujat, syvännepohjaeläinindeksi PICM (Profundal
Invertebrate Community Metric) sekä prosenttinen mallinkaltaisuus (PMA) (Aroviita ym.
2012, 2019). Kivikkorantojen aineistosta laskettiin taksoniluvun lisäksi ekologisen tilan
luokittelumuuttujat TT (tyyppiominaiset taksonit) ja PMA.

Taulukko 8-1 Syvänteiden näyteasemat, syvyys ja pohjan laatu vuonna 2022.

Näyteasema Paikan tyyppi Näytteenotto Syvyys (m) Pohjanlaatu
Vähä-Urtti profundaali 25.5.2022 19,7–21,6 savi, lieju/muta, hieno detritus

profundaalin yläosa 6.6.2022 10–15 savi, lieju/muta, hieno detritus
profundaali 29.9.2022 21,8–22,5 savi, lieju/muta, karkea ja hieno detritus, puun oksat ja rungot
profundaalin yläosa 29.9.2022 10,4–13,1 savi, lieju/muta, karkea ja hieno detritus

Poronselkä 69 profundaali 25.5.2022 39–41 savi, lieju/muta, hieno detritus
profundaalin yläosa 6.6.2022 10–15 savi, lieju/muta, hieno detritus
profundaali 4.10.2022 40–41,8 savi, lieju/muta, siltti, karkea ja hieno detritus
profundaalin yläosa 4.10.2022 12,6–17,2 savi, lieju/muta, siltti, karkea ja hieno detritus

Ristinselkä 70 profundaali 18.5.2022 71–78 savi, lieju/muta, hieno detritus
profundaalin yläosa 6.6.2022 30–33 savi, lieju/muta, hieno detritus
profundaali 30.9.2022 74–75 savi, lieju/muta, hieno detritus
profundaalin yläosa 30.9.2022 12,2–19,5 savi, lieju/muta, karkea ja hieno detritus
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Taulukko 8-2 Kivikkorantojen näyteasemat, sijainti, syvyys ja pohjan laatu vuonna 2022.

8.2 Tulokset ja tulosten tarkastelu
Pohjaeläimistön yksilömäärät ja tiheys neliömetriä kohti on esitetty liitteessä 8 ja ne on
tallennettu ympäristötiedon hallintajärjestelmän (Hertta) pohjaeläinrekisteriin (POHJE).

8.2.1 Syvänteiden pohjaeläimistö
Vähä-Urtin näyteasemalla pohjaeläimistössä erityisesti keväällä dominoivat keskiravinteisilla
pohjilla viihtyvät Stictochironomus rosenschoeldi -surviaissääskitoukat sekä hapettomia
pohjia hyvin sietävät sulkasääsken toukat (Chaoborus flavicans). Näiden lisäksi esiintyi
lievästi reheville pohjille tyypillisiä Sergentia coracina -surviaissääskitoukkia sekä syksyllä
runsaammin myös karuhkojen pohjien Micropsectra -surviaissääskitoukkia.
Harvasukasmadoista yleisimpiä olivat Potamothrix/Tubifex -sukujen lajit, ja lisäksi erityisesti
syvänteen yläosassa esiintyvä Arcteonais lomondi. Yksittäisiä jäännemassiaisia (Mysis relicta)
ja okakatkoja (Pallaseopsis quadrispinosa) tavattiin sekä keväällä että syksyllä. Alhaistakin
happipitoisuutta sietäviä ja rehevyyttä ilmentäviä Chironomus-suvun surviaissääskitoukkia ei
tavattu lainkaan, vaikka aiempina tarkkailuvuosina niitä on yleisesti esiintynyt Vähä-Urtin
syvänteessä.

Poronselän syvänne muistutti lajistoltaan Vähä-Urtin syvännettä, mutta karua pohjaa
indikoivia surviaissääskitoukkia esiintyi hieman runsaammin. Reliktiäyriäisistä
jäännemassiaista, okakatkaa ja valkokatkaa (Monoporeia affinis) havaittiin syvänteen
yläosissa. Myöskään Poronselällä Chironomus-suvun surviaissääskitoukkia ei esiintynyt
lainkaan, vaikka aiempina vuosina niitä on esiintynyt syvänteessä sekä keväällä että syksyllä.

Ristinselän syvänteessä lajisto oli karuille pohjille tyypillistä, ja yleisiä taksoneita olivat
Heterotrissocladius subpilosus ja Micropsectra -surviaissääskitoukat. Harvasukasmadoista
esiintyi Potamothrix/Tubifex -sukujen lisäksi karuilla pohjilla viihtyvä Stylodrilus heringianus.
Reliktiäyriäisistä erityisesti valkokatkaa esiintyi runsaasti. Syvänteen yläosissa esiintyi myös
okakatkaa ja jäännemassiaista. Näiden, myös vesipatsaassa esiintyvien äyriäisten jääminen
pohjanäytteenottimeen on kuitenkin sattumanvaraista, joten niiden todellisen runsauden
arvioiminen ei ole mahdollista pohjanäytteenoton perusteella.

Pohjaeläintiheys asemilla vaihteli välillä 259–1807 yksilöä/m2 (taulukko 8-3). Korkeimmat
tiheydet mitattiin Ristinselän näyteasemilla keväällä, ja matalimmat Poronselän syvänteellä
syksyllä. Pohjaeläimistössä esiintyi jonkin verran vuodenaikaisvaihtelua, ja keväällä
pohjaeläintiheydet olivat pääsääntöisesti suurempia kuin syksyllä.

Pohjaeläimistön taksoniluku vaihteli välillä 7–22 ja pohjan ravinteisuutta kuvaava CI-indeksin
välillä 2,9–4,3 (taulukko 8-3). CI ilmensi karua pohjaa Ristinselällä ja keskimääräistä
ravinteisuutta Poronselällä. Vähä-Urtissa indeksi vaihteli lievän rehevyyden ja
keskiravinteisuuden välillä.

Poronselkä, Vähä-Urtti kivikkoranta 3 6896247 - 436197 4.10.2022 0,2–0,4

Poronselkä, Vähä-Mäntysaari kivikkoranta 3 6891789 - 436090 4.10.2022 0,2–0,5

Ristinselkä, Muuratsalon eteläpää kivikkoranta 3 6884211 - 435359 5.10.2022 0,2–0,4

Ristinselkä, Mullikka kivikkoranta 3 6878852 - 435579 5.10.2022 0,1–0,3

Vanhanselkä, Vehkasaari kivikkoranta 3 6865517 - 424030 5.10.2022 0,1–0,3

Vanhanselkä, Selkä-Kuivanen kivikkoranta 3 6860140 - 425296 18.10.2022 0,2–0,4

Syvyys
(m)

Koordinaatit
ETRS-TM35FIN

Näyte-
määrä

Paikan
tyyppi

Näyteasema Näytteen-
otto

Pohjanlaatu

kivet, pienet kivet, lohkareet, sora, lieju/muta, hieno ja karkea
detritus, puun oksat ja rungot, keinotekoinen

kivet, pienet kivet, lohkareet, sora, hiekka, hieno ja karkea
detritus

pienet kivet, kivet, sora, hiekka, hieno ja karkea detritus

kivet, pienet kivet, lohkareet, sora, hiekka, lieju/muta, hieno ja
karkea detritus, puun oksat ja rungot

pienet kivet, kivet, lohkareet, sora, hieno ja karkea detritus

kivet, pienet kivet, lohkareet, sora, hiekka
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Taulukko 8-3 Pohjois-Päijänteen pohjaeläinnäytteistä laskettuja tunnuslukuja vuonna 2022.

Ekologisen tilan luokitteluindeksit ilmensivät kaikilla varsinaisilla syvänteillä eli syvän
profundaalin alueilla hyvää tai erinomaista tilaa (taulukko 8-4). PICM-indeksin perusteella
Vähä-Urtin ja Ristinselän pohjaeläimistön tila oli pysynyt ennallaan, mutta Poronselällä tila oli
kohentunut ja tilaluokka oli noussut verrattuna vuosien 2016 ja 2019 tarkkailutuloksiin
(taulukko 8-5).

Taulukko 8-4 Ekologisen tilan luokittelun syvännepohjaeläinindeksi (PICM), prosenttinen
mallinkaltaisuus (PMA), muuttujien luokkarajat ja sijoittuminen ekologisen tilan luokkiin Pohjois-
Päijänteen varsinaisilla syvänteillä keväällä ja syksyllä vuonna 2022.

Näyteasema Paikan tyyppi Syvyys (m) Näytteenotto Tiheys (yks/m2) Taksoniluku CI
Vähä-Urtti profundaali 19,7–21,6 25.5.2022 940 22 2,9

profundaalin yläosa 10–15 6.6.2022 561 22 3,5
profundaali 21,8–22,5 29.9.2022 733 14 3,4
profundaalin yläosa 10,4–13,1 29.9.2022 494 14 3,1

Poronselkä 69 profundaali 39–41 25.5.2022 1160 18 3,4
profundaalin yläosa 10–15 6.6.2022 580 19 3,6
profundaali 40–41,8 4.10.2022 259 7 3,2
profundaalin yläosa 12,6–17,2 4.10.2022 638 17 3,5

Ristinselkä 70 profundaali 71–78 18.5.2022 1807 12 4,3
profundaalin yläosa 30–33 6.6.2022 1409 17 4,3
profundaali 74–75 30.9.2022 475 9 4,1
profundaalin yläosa 12,2–19,5 30.9.2022 374 10 -

Vesimuodostuman tyyppi: SVh SVh SVh
Havainnon nimi: Vähä-Urtti, kevät Poronselkä, kevät Ristinselkä, kevät
PICM havaittu arvo: 2,315 2,823 4,247
PICM:n vertailuarvo (Malli 1): 2,962 3,484 4,171

PICM, luokkarajat: E/Hy 2,370 2,787 3,337
Hy/T 1,777 2,090 2,503
T/V 1,185 1,394 1,668
V/Hu 0,592 0,697 0,834

PICM- luokka hyvä erinomainen erinomainen

PMA havaittu arvo: 0,403 0,375 0,266

PMA, luokkarajat: E/Hy 0,287 0,287 0,287
Hy/T 0,215 0,215 0,215
T/V 0,143 0,143 0,143
V/Hu 0,071 0,071 0,071

PMA-luokka erinomainen erinomainen hyvä
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Taulukko 8-5 Syvännepohjaeläinindeksin (PICM) sijoittuminen ekologisen tilan luokkiin Pohjois-
Päijänteen varsinaisilla syvän-teillä vuosina 2016–2022.

8.2.2 Kivikkorantojen pohjaeläimistö
Pohjois-Päijänteen kivikkorantojen pohjaeläimistö oli erittäin runsas kaikilla havaintopaikoilla.
Taksoniluku Poronselällä oli 40 ja Ristinselällä sekä Vanhanselällä 45. Taksoniluku oli
pääsääntöisesti suurempi kuin vuosina 2005 ja 2010, mutta tähän voivat vaikuttaa myös erot
eri vuosien näytteenottomenetelmissä, sillä esimerkiksi vuonna 2010 näytteet otettiin
soveltaen pumppunäytteenottoa.

Pohjaeläimistössä selvästi runsaimpana esiintyivät Caenis-suvun päivänkorennon toukat
kaikilla havaintopaikoilla. Muita yleisiä päivänkorentoja olivat Leptophlebia, Centroptilum
luteolum, Heptagenia dalecarlica ja Kageronia fuscogrisea. Myös vesiperhoslajisto oli
monimuotoinen ja runsaimpina tästä ryhmästä esiintyivät Hydroptila-, Athripsodes- ja
Mystacides-sukujen toukat sekä Tinodes waeneri. Kotiloista runsaimpia olivat Gyraulus-suvun
lajit. Kaikilla kolmella alueella esiintyi myös okakatkaa (Pallaseopsis quodrispinosa).
Koskikorennoista Diura-suvun toukkia esiintyi vähälukuisena Ristinselän ja Vanhanselän
kivikkorannoilla, ja Capnia-toukkia Vanhanselällä.

Pohjaeläimistöstä lasketut ekologisen tilan luokittelumuuttujat TT ja PMA sijoittuivat kaikilla
paikoilla erinomaiseen tilaluokkaan, vaikka indeksiarvoissa olikin havaittavissa pientä nousua
Poronselältä Ristinselälle ja edelleen vertailupaikkana toimivalle Vanhanselälle (taulukko
8-6).

Vesimuodostuman tyyppi: SVh SVh SVh
Havainnon nimi: Vähä-Urtti, syksy Poronselkä, syksy Ristinselkä, syksy
PICM havaittu arvo: 2,393 3,213 4,231
PICM:n vertailuarvo (Malli 1): 3,010 3,509 4,162

PICM, luokkarajat: E/Hy 2,408 2,807 3,330
Hy/T 1,806 2,105 2,497
T/V 1,204 1,404 1,665
V/Hu 0,602 0,702 0,832

PICM-luokka hyvä erinomainen erinomainen

PMA havaittu arvo: 0,373 0,303 0,262

PMA, luokkarajat: E/Hy 0,287 0,287 0,287
Hy/T 0,215 0,215 0,215
T/V 0,143 0,143 0,143
V/Hu 0,071 0,071 0,071

PMA-luokka erinomainen erinomainen hyvä

2016 2016 2019 2019 2022 2022
kevät syksy kevät syksy kevät syksy

Vähä-Urtti H H T H H H
Poronselkä H H T H E E
Ristinselkä E E E E E E
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Taulukko 8-6 Ekologisen tilan luokittelun muuttujat tyyppiominaisten taksonien esiintyminen (TT),
prosenttinen mallinkaltaisuus (PMA), muuttujien luokkarajat ja sijoittuminen ekologisen tilan
luokkiin Pohjois-Päijänteen kivikkorannoilla syksyllä vuonna 2022.

9 Kalataloustarkkailu
Vuonna 2022 kalataloustarkkailu sisälsi kalastuskirjanpidon, siikakalojen
lisääntymisselvityksen, verkkokoekalastuksen ja kaikuluotauksen. Siikakalojen (muikku,
siika) poikastuotannon seurantaa toteutti aiempaan tapaan Jyväskylän yliopisto.

9.1 Siikakalojen poikaspyynnit
Jyväskylän yliopiston bio- ja ympäristötieteiden laitos toteutti siikakalojen poikaspyynnit
yhteistarkkailuohjelman mukaisesti vuonna 2022. Yksityiskohtaiset tiedot tutkimuksesta
menetelmineen on esitettynä tarkkailuohjelmassa (Nab Labs Oy 2016). Poikasnäytteitä
kerättiin keväällä jäidenlähdön jälkeen vuodesta 2010 alkaen vakioiduilta 20 Pohjois-
Päijänteen ranta-alalta, jotka alkujaan sijoitettiin satunnaisotannalla neljälle tarkkailualueelle
(Nab Labs Oy 2016):

¶ Alue 1: Vaajakosken ja Jyväskylän seudun jätevedenpuhdistamon kuormitus
¶ Alue 2: Keljonlahden voimalan jäähdytysvesien vaikutus
¶ Alue 3a: Yläpuolinen vertailualue
¶ Alue 3b: Alapuolinen vertailualue

Muikunpoikasia ei saatu tasaisesti sekä ranta- että ulappasyvyyksistä kaikilta näytepisteiltä
(liite 5). Esimerkiksi näytepisteiltä 3, 9, 10, 11 ja 15 kaikissa syvyysvyöhykkeissä tiheys oli
0 kpl/m3. Paikoitellen rannan matalimpien syvyysvyöhykkeiden poikasmäärät olivat kuitenkin
kohtalaisia. Suurimmat poikasmäärät tavattiin alueilta 3a, 3b ja 1.

Siianpoikasia esiintyi vain kahdella näytepisteellä, jotka sijaisivat tarkkailualueilla 2 ja 3a
(näytepisteet 7 ja 13). Kaiken kaikkiaan siian poikastiheydet olivat erittäin pieniä, mikä
viittasi siian harvaan kutukantaan ja/tai alhaiseen lisääntymismenestykseen.

Vuoden 2022 havaitut muikun ja siian poikastiheydet olivat Pohjois-Päijänteelle tyypillistä,
alahaista tasoa (Väänänen ym. 2023). Pitemmän aikavälin tarkastelussa vuoden 2022
keskimääräiset muikun poikastiheydet olivat hyvin pieniä (liite 6).

Vesimuodostuman tyyppi: SVh_Sh_E SVh_Sh_E SVh_Sh_E
Havainnon nimi: Poronselkä litoraali Ristinselkä litoraali Vanhanselkä litoraali
TT havaittu arvo: 30,00 31,00 33,00
TT vertailuarvo 28,57 28,57 28,57

TT, luokkarajat: E/Hy 27,00 27,00 27,00
Hy/T 20,25 20,25 20,25
T/V 13,50 13,50 13,50
V/Hu 6,75 6,75 6,75

TT-luokka erinomainen erinomainen erinomainen

PMA havaittu arvo: 0,476 0,509 0,531
PMA vertailuarvo 0,449 0,449 0,449

PMA, luokkarajat: E/Hy 0,417 0,287 0,287
Hy/T 0,313 0,215 0,215
T/V 0,209 0,143 0,143
V/Hu 0,104 0,071 0,071

PMA-luokka erinomainen erinomainen erinomainen
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9.2 Kalastuskirjanpito
Kirjanpitokalastuksen avulla kerätään tietoa verkkokalastuksen kohteena olevien kalalajien
kantojen runsauden muutoksista. Tarkkailuohjelman mukaisesti saaliista ja pyynnistä on
pidetty kirjaa Pohjois-Päijänteellä Poronselän-Murtoselän, Hauhonselän ja Ristinselän
alueella. Kirjanpitokalastajat merkitsevät ylös lajikohtaisen saaliin, koettujen verkkojen
määrän ja pyyntiajan, joiden perusteella voidaan laskea lajikohtainen yksikkösaalis
(kg/verkkovuorokausi), jota käytetään kalakannan koon mittarina. 2010-luvulla
kalastuskirjanpitäjien määrä on ollut vähäinen (< 10 hlöä) ja kalastus on painottunut
pääasiassa kuhan talviaikaiseen verkkopyyntiin. Aktiivisten kirjanpitokalastajien löytäminen
on ollut haasteellista, eikä tarkkailuohjelman mukaiseen tavoitemäärään ole vuosittain
välttämättä päästy.

Vuonna 2022 kirjanpitotietoja saatiin ainoastaan yhdeltä kalastajalta, joka kalasti 5 m
korkeilla 60 m pituisilla verkoilla (2 kpl, 55–60 mm) pohjapyyntinä Poronselän-Murtoselän
alueella 1.1–11.4.2022. Verkkopyyntiponnistus oli vuonna 2022 yhteensä 208
verkkovuorokautta (60 m x 5 m verkot) ja kaikkiaan saaliista saatiin 52,4 kg. Kilomääräinen
saalis jakautui seuraavasti: kuha (65,6 %), hauki (26,7 %) ja made (7,6 %).

Edellisiin vuosiin nähden, jolloin kalastuskirjanpitotietoja saatiin niin ikään vain Poronselkä-
Murtoselkä -alueelta talviverkkopyynnistä, kuhasaalis oli keskimääräinen tai pienehkö ja
etenkin hauen yksikkösaalis oli pienempi (kuva 9-1). Mateen osalta yksikkösaalis oli
pidemmän aikavälin keskimääräistä tasoa suurempi (esim. Palomäki ym. 2017). Taimenta,
siikaa ja lahnaa on saatu menneinä vuosina hyvin vaihtelevasti saaliiksi eri selkäalueilta
(Palomäki ym. 2017). Näiden lajien osalta kantojen kehityssuuntaa ei voida kovinkaan
luotettavasti arvioida kirjanpitoaineistosta. Ainakin Poronselän-Murtoselän alueella siika -ja
taimenkannat vaikuttaisivat olevan heikkoja; vuosina 2019–2022 saaliissa on ollut siikaa vain
0,8 kg ja taimenta ei lainkaan.

Kuva 9-1. Verkkopyynnin yksikkösaalis (kg/v-vrk, 60 m x 5 m verkko, pohjapyynti) Poronselkä-
Murtoselkä -alueella vuosina 2019–2022.

Pohjois-Päijänteen velvoitetarkkailujen puitteissa tehdyn kalastuskirjanpidon mukaan kuhan
yksikkösaaliissa on nähtävissä nouseva suuntaus 1980-luvulta 2010-luvulle tultaessa niin
Poronselällä, Hauhonselällä ja Ristinselällä (Palomäki ym. 2017). 2010-luvun tyypillisiin
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kuhan yksikkösaaliisiin nähden (n. 100–400 g/v-vrk) viime vuosien yksikkösaaliit ovat olleen
pienempiä (30 m x 1,8 m verkoiksi muutettuna n. 40–150 g/v-vrk), joskaan kirjapito ei ole
kattanut välttämättä vuosittain kaikkia selkäalueita. Muiden lajien osalta kirjanpitäjien
yksikkösaaliit ovat heilahdelleet pitkällä aikavälillä voimakkaasti ja esimerkiksi madesaaliissa
on nähtävissä laskeva suuntaus, joka lienee pääosin pyynnin muutoksista johtuvaa (Palomäki
ym. 2017). Kalastus on monilla verkkokalastajilla keskittynyt joka tapauksessa
voimistuneisiin kuhakantoihin, joita hyödyntävät nykyisellään Pohjois-Päijänteellä myös
kaupalliset kalastajat.

9.3 Verkkokoekalastukset

9.3.1 Aineisto ja menetelmät
Pohjois-Päijänteen yhteistarkkailuohjelman mukaisesti vuonna 2022 verkkokoekalastukset
tehtiin neljällä alueella, jotka olivat Murtoselkä (53 verkkovrk), Poronselkä 1 (30 verkkovrk),
Poronselkä 2 (34 verkkovrk) ja Saukonselkä (30 verkkovrk) (taulukko 9-1).

Poronselkä 1 -alueeseen vaikuttaa Jyväskylän seudun jätevedenpuhdistamolta tuleva
kuormitus ja Poronselkä 2 -alueeseen vaikuttaa Keljonlahden voimalasta tuleva
jäähdytysvesi. Tästä eteenpäin Murtoseläksi kutsuttu alue muodostuu Murtoselästä ja
Hauhonselästä ja se toimii vertailualueena muille tarkkailualueille. Saukonselän alueeseen
vaikuttaa Vaajakosken kautta tuleva kuormitus.

Verkkokoekalastukset toteutettiin noudattaen Riista ja kalatalouden tutkimuslaitoksen
laatimaa työohjeistusta (Olin ym. 2014). Verkkokoekalastusten tulokset on tallennettu
valtakunnalliseen koekalastusrekisteriin, josta löytyy myös tarkemmat tiedot verkkojen
sijainnista.

Pyyntipaikkojen valinta tehtiin satunnaisotannalla karttaruudukosta. Kuhunkin paikkaan
laskettiin yksi yleiskatsausverkko tai eri syvyyksillä olevien verkkojen jata. Samaa
verkkopaikkaa ei käytetty peräkkäisinä pyyntikertoina eikä verkkoja sijoitettu vierekkäisiin
ruutuihin. Eri syvyysvyöhykkeille laskettiin pyyntiin verkkoja määrä, joka vastasi kunkin
syvyysvyöhykkeen osuutta osa-alueen pinta-alasta. Syvyysvyöhykejako oli seuraava: 0–3 m,
3–10 m, 10–20 m ja yli 20 m. 0–3 metrin vyöhykkeelle laskettiin vain pohjaverkkoja, 3–10
metrin vyöhykkeelle pohja- ja pintaverkkoja, 10–20 m vyöhykkeelle pohja-, välivesi- ja
pintaverkkoja ja yli 20 m vyöhykkeelle pohja- ja pintaverkkoja sekä välivesiverkkoja kahteen
eri syvyyteen (6 m ja harppauskerroksen yläpuoli). Verkkokoekalastusten pyyntiponnistus oli
yhteensä 147 verkkoyötä (taulukko 9-1).

Taulukko 9-1 Pohjois-Päijänteen kalataloustarkkailun koekalastusalueet vuonna 2022.

9.3.2 Tulokset ja tulosten tarkastelu

Murtoselkä

Vuonna 2022 vertailualueena toimivan Murtoselän saalislajisto koostui samoista lajeista kuin
vuosina 2010, 2013, 2016 ja 2019. Sekä yksilö- että biomassayksikkösaaliit kasvoivat
useimmilla alueilla vuoden 2019 tasosta (taulukko 9-2). Vuonna 2019 sekä yksilö- että
biomassayksikkösaaliit olivat olleet seurannan historian alhaisimmat (AFRY 2019).
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Taulukko 9-2 Pohjois-Päijänteen verkkokoekalastusten yksikkösaaliit koekalastusalueittain
vuosina 2019 ja 2022. Taulukossa ei ole eroteltu harvoin koekalastussaaliissa esiintyviä lajeja
(esim. taimen, hauki), nämä on kuitenkin laskettu sarakkeiden kokonaissaaliiseen.

Vuonna 2022 noin 59 % Murtoselän yksilömääräisestä saaliista muodostui ahvenkaloista ja
noin 27 % särkikaloista (taulukko 9-2). Särkikalojen osuus kokonaisbiomassasta oli 47 % ja
ahvenkalojen osuus 45 % (taulukko 9-2).

Petoahveniksi luokiteltavien, yli 15 cm ahventen yksilömääräinen osuus vuoden 2022
kokonaissaaliista oli 3 %. Aikaisempien vuosien tapaan ahven oli yleisin saalislaji myös
vuoden 2022 koekalastuksissa (taulukko 9-2).

Pituusluokkien perusteella vuoden 2022 ahvensaalis koostui pääasiassa 10–13 cm
kokoluokan yksilöistä (kuva 9-2). Ahvenen osalta saaliin kokojakauma oli samankaltainen
aikaisempiin koekalastusvuosiin nähden.
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Kuva 9-2 Ahventen pituusjakauma Murtoselällä vuonna 2022.

Poronselkä 1

Vuonna 2022 Poronselkä 1 -alueen saalislajisto koostui pääsääntöisesti samoista lajeista kuin
vuosina 2010, -13, -16 ja -19. Ahvenen osalta yksilö- ja biomassayksikkösaaliit ovat
kasvaneet vuodesta 2013 alkaen vuoteen 2019 asti, mutta vuonna 2022 ahventen
biomassayksikkösaalis oli laskenut noin 22 % vuoden 2019 tasosta (taulukko 9-2).

Vuonna 2022 noin 77 % Poronselkä 1 -alueen yksilömääräisestä saaliista muodostui
ahvenkaloista ja noin 22 % särkikaloista (taulukko 9-2). Särkikalojen osuus
kokonaisbiomassasta oli 29 %, kun se vuonna 2019 oli 61 %. Ahvenkalojen osuus
kokonaisbiomassasta oli 46 % (taulukko 9-2). Särkikalojen kokonaisbiomassaosuuden suurta
muutosta selittää esimerkiksi suurempien lahnojen vaihteleva määrä tarkkailukertojen
saaliissa.

Aikaisempien vuosien tapaan ahven oli yleisin saalislaji myös vuoden 2019 koekalastuksissa
(taulukko 9-2). Petoahveniksi luokiteltavien, yli 15 cm ahventen yksilömääräinen osuus
vuoden 2022 kokonaissaaliista oli 3 %. Petoahveniksi luokiteltavien ahventen
yksilömääräinen osuus on pienentynyt vuodesta 2019, jolloin se oli 6 %. Pituusluokkien
perusteella vuoden 2022 ahvensaalis koostui pääosin 5–9 cm ahvenista (kuva 9-3). Ahventen
kokojakaumassa on tapahtunut muutos pienempään aiempiin tarkkailuvuosiin verrattuna,
jolloin ahvensaalis on koostunut pääasiassa 11–13 cm ahvenista.
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Kuva 9-3 Ahventen pituusjakauma Poronselkä 1 -alueella vuonna 2022

Poronselkä 2

Vuonna 2012 Poronselkä 2 -alueen saalislajisto koostui pääasiassa samoista lajeista kuin
vuosina 2010, -13, -16 ja -19. Vuonna 2022 noin 62 % Poronselkä 2 -alueen
yksilömääräisestä saaliista muodostui ahvenkaloista ja noin 20 % särkikaloista (taulukko
9-2). Särkikalojen osuus kokonaisbiomassasta oli noin 53 % ja ahvenkalojen osuus noin 42 %
(taulukko 9-2).

Aikaisempien vuosien tapaan ahven oli yleisin saalislaji myös vuoden 2022 koekalastuksissa
(taulukko 9-2). Petoahveniksi luokiteltavien, yli 15 cm ahventen yksilömääräinen osuus
vuoden 2022 kokonaissaaliista oli 3 %. Petoahveniksi luokiteltavien ahventen
yksilömääräinen osuus on pienentynyt vuodesta 2019, jolloin se oli 5 %. Pituusluokkien
perusteella vuoden 2022 ahvensaalis koostui pääosin 6–10 cm ahvenista (kuva 9-4).
Ahventen kokojakaumassa on tapahtunut muutos pienempään aiempiin tarkkailuvuosiin
verrattuna, jolloin ahvensaalis on koostunut pääasiassa 10–13 cm ahvenista.

Kuva 9-4 Ahventen pituusjakauma Poronselkä 2 -alueella vuonna 2022
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Saukonselkä

Vuonna 2022 Saukonselän saalislajisto koostui pääasiassa samoista lajeista kuin aiempina
koekalastusvuosina (taulukko 9-2). Vuonna 2019 yhteenlasketut verkkokohtaiset
yksikkösaaliit ovat olleet suurempia kuin vuosina 2013 ja 2016, mutta vuoden 2022
yksikkösaalismäärät ovat seurannan alhaisimmat (AFRY 2019).

Vuonna 2022 noin 79 % Saukonselän yksilömääräisestä saaliista muodostui ahvenkaloista ja
noin 20 % särkikaloista (taulukko 9-2). Särkikalojen osuus kokonaisbiomassasta oli 28 %,
kun se vuonna 2019 oli 40 %. Ahvenkalojen osuus kokonaisbiomassasta oli 70 %, kun se
vuonna 2019 oli 40 % (taulukko 9-2). Särkikalojen ja ahvenkalojen kohdalla muutos
yksilömääräisessä saaliissa vuoden 2019 saaliiseen verrattuna oli vähäinen. Särkikalojen
muutosta kokonaisbiomassaosuudessa selittää suurten lahnojen määrän vaihtelu
saaliskaloissa. Ahvenkalojen kokonaisbiomassaosuuden kasvua selittää suuremmat kuhat
saaliskaloissa.

Aikaisempien vuosien tapaan ahven oli yleisin saalislaji myös vuoden 2022 koekalastuksissa.
Petoahveniksi luokiteltavien, yli 15 cm ahventen yksilömääräinen osuus vuoden 2022
kokonaissaaliista oli 4 %. Pituusluokkien perusteella vuoden 2022 ahvensaalis koostui
pääasiassa 8–13 cm yksilöistä (kuva 9-5). Petoahventen yksilömääräinen osuus ja ahvenen
kokojakauma olivat samankaltaiset kuin vuonna 2019.

Kuva 9-5 Ahvenen pituusjakauma Saukonselällä vuonna 2022

9.3.3 Koekalastuksiin perustuva ekologisen tilan luokittelu

Pohjois-Päijänne kuuluu tyyppiluokittelussa suuriin vähähumuksisiin järviin (SVh).
Koekalastuksiin perustuvaa ekologista luokittelua tarkastellaan verkkokoekalastusten
yksilömäärien (kpl/vvrk) ja biomassan (g/vvrk) yksikkösaaliiden sekä särkikalojen
biomassaosuuksien perusteella. Suurten vähähumuksisten järvien yksilömäärien vertailuarvo
on 9,9 kpl/vvrk, biomassan 425 g/vvrk ja särkikalojen biomassaosuuden 24,7 % (Aroviita
ym. 2019).

Keskimääräinen yksilösaalis Murstoselällä oli 22 kpl/vvrk vuonna 2022, mikä on hieman
enemmän edelliseen vuoden 2019 tarkkailuun verrattuna (kuva 9-6). Murtoselän ekologinen
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tila verkkokoekalastusten yksilömäärien perusteella on ollut erinomainen kaikkina
tarkkailuvuosina vuotta 2010 lukuun ottamatta, jolloin alue on saanut välttävän luokituksen.

Yksilösaalis Poronselkä 1 -alueella oli 23 kpl/vvrk vuonna 2022 (kuva 9-6). Poronselkä 1 -
alueen ekologinen tila verkkokoekalastusten yksilömäärien perusteella on ollut erinomainen
kaikkina tarkkailuvuosina.

Yksilösaalis Poronselkä 2 -alueella oli 20 kpl/vvrk vuonna 2022 (kuva 9-6). Poronselkä 1 -
alueen ekologinen tila verkkokoekalastusten yksilömäärien perusteella on ollut erinomainen
kaikkina tarkkailuvuosina vuotta 2010 lukuun ottamatta, jolloin alue on saanut hyvän
luokituksen.

Yksilösaalis Saukonselällä oli 17 kpl/vvrk vuonna 2022 (kuva 9-6). Saukonselän ekologinen
tila verkkokoekalastusten yksilömäärien perusteella on ollut erinomainen kaikkina
tarkkailuvuosina vuotta 2010 lukuun ottamatta, jolloin alue on saanut välttävän luokituksen.

Kuva 9-6 Yksikkösaaliin kehitys Pohjois-Päijänteellä. Keltaiset laatikot ovat 95 %
todennäköisyysvälejä eri tutkimusalueilta saaduille kappalemäärän kokonaisyksikkösaaliin
keskiarvoille (musta viiva). Siniset viivat ovat raja-arvot erinomaiselle luokitukselle suurilla
vähähumuksisilla järvillä. Vihreä viiva on ylin sallittu biomassa hyvä -luokitukselle.

Biomassan yksikkösaalis Murstoselällä oli 645 g/vvrk vuonna 2022 (kuva 9-7). Murtoselän
ekologinen tila yksikkösaaliin biomassan perusteella on ollut erinomainen kaikkina
tarkkailuvuosina vuotta 2010 lukuun ottamatta, jolloin alue on saanut välttävän luokituksen.

Biomassan yksikkösaalis Poronselkä 1 -alueella oli 818 g/vvrk vuonna 2022 (kuva 9-7).
Poronselkä 1 -alueen ekologinen tila yksikkösaaliin biomassan perusteella on ollut
erinomainen tarkkailuvuosina 2013, -16 ja -22. Vuosina 2010 ja 2019 alueen ekologinen tila
yksikkösaaliin biomassan perusteella on ollut tyydyttävä.

Biomassan yksikkösaalis Poronselkä 2 -alueella oli 456 g/vvrk vuonna 2022 (kuva 9-7).
Poronselkä 2 -alueen ekologinen tila yksikkösaaliin biomassan perusteella on ollut
erinomainen kaikkina tarkkailuvuosina.
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Biomassan yksikkösaalis Saukonselällä oli 484 g/vvrk vuonna 2022 (kuva Kuva 9-7).
Saukonselän ekologinen tila yksikkösaaliin biomassan perusteella on ollut erinomainen
kaikkina tarkkailuvuosina vuotta 2010 lukuun ottamatta, jolloin alue on saanut hyvän
luokituksen.

Kuva 9-7 Yksikkösaaliin kehitys Pohjois-Päijänteellä. Keltaiset laatikot ovat 95 %
todennäköisyysvälejä eri tutkimusalueilta saaduille biomassan kokonaisyksikkösaaliin
keskiarvoille (musta viiva). Siniset viivat ovat raja-arvot erinomaiselle luokitukselle suurilla
vähähumuksisilla järvillä. Vihreä viiva on ylin sallittu biomassa hyvä-luokitukselle.

Murtoselällä särkien osuus kokonaisbiomassasta oli 38,68 % vuonna 2022, ja sen suhteen
alue saa ekologisen luokituksen hyvä (kuva 9-8). Murtoselän ekologinen luokitus särkien
kokonaisbiomassaosuuteen perustuen on vaihdellut tarkkailuvuosina hyvän ja huonon välillä.
Vuonna 2019 luokitus oli huono.

Poronselkä 1 -alueella särkien osuus kokonaisbiomassasta oli 29,16 % vuonna 2022, ja sen
suhteen alue saa ekologisen luokituksen erinomainen (kuva 9-8). Poronselkä 1 -alueen
ekologinen luokitus särkien kokonaisbiomassaosuuteen perustuen on parantunut tarkkailun
aikana. Vuosina 2010 ja -13 luokitus oli huono, vuonna 2016 tyydyttävä, vuonna 2019 hyvä
ja vuonna 2022 erinomainen.

Poronselkä 2 -alueella särkien osuus kokonaisbiomassasta oli 52,77 % vuonna 2022, ja sen
suhteen alue saa ekologisen luokituksen huono (kuva 9-8). Poronselkä 2 -alueen ekologinen
luokitus särkien kokonaisbiomassaosuuteen perustuen on heikentynyt tarkkailun aikana.
Luokitus oli erinomainen vuonna 2016, mutta vuonna 2019 enää tyydyttävä, ja 2022 huono.

Saukonselällä särkien osuus kokonaisbiomassasta oli 28,18 % vuonna 2022, ja sen suhteen
alue saa ekologisen luokituksen erinomainen (kuva 9-8). Saukonselän ekologinen luokitus
särkien kokonaisbiomassaosuuteen perustuen on parantunut tarkkailun aikana, vuosina
2010, -13 ja -16 luokitus oli huono. Vuosina 2019 ja 2022 alueen ekologisen tilan luokitus
särkien kokonaisbiomassaosuuteen perustuen oli erinomainen.
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Kuva 9-8 Särkien biomassa- ja kappalemääräosuuksien kehitys Pohjois-Päijänteen eri
tutkimusaloilla. Lisäksi kuvaajassa ilmoitettu suurimmat sallitut särjen biomassaosuudet
suurten vähähumuksisten järvien luokille: hyvä (37,8 %) (vihreä viiva) ja tyydyttävä
(39,8 %) (punainen viiva).

9.4 Kaikuluotaus
Kaikuluotauksen tavoitteena oli selvittää tarkkailualueiden ulappakalaston tiheyttä ja
kokojakaumaa sekä arvioida niissä mahdollisesti tapahtuneita muutoksia.
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9.4.1 Aineisto ja menetelmät
Kaikuluotausaineisto kerättiin tarkkailuohjelman mukaisesti viideltä linjalta 15.–16.8.2022.
Linjat ajettiin läpi kahteen kertaan, aluksi päivällä valoisaan aikaan sekä myöhemmin yöllä.
Kaikuluotauslinjojen pituudet olivat 2,4–3,9 kilometriä ja keskisyvyydet 20–39 metriä. Työssä
käytettiin Simrad EK15 -tutkimuskaikuluotainta, jonka lähettämän äänen taajuus oli 200 kHz.
Kaikuluotausten kanssa samanaikaisesti asetettiin pyyntiin Nordic-koeverkkoja
kalalajikoostumuksen selvittämiseksi. Kaikuluotausaineiston käsittelyssä hyödynnettiin
Sonar 5 -ohjelmistoa. Kalatiheysarviot laskettiin yksittäisistä kalakaiusta saadun
kohdevoimakkuusjakauman perusteella. Minimikohdevoimakkuudeksi asetettiin -60 dB.
Kaikuluotausaineistosta jätettiin pohja-alue (pohja–0,5 m) sekä pintaveden katvealue (0–
2 m) analyysien ulkopuolelle, sillä pintavedessä on usein ilmakuplia ja kalat väistävät herkästi
lähellä tullutta venettä, joten pintakerroksen kalatiheyksiä ei voida arvioida luotettavasti.

9.4.2 Tulokset

Tiheys ja pituusjakauma

Tutkimusalueiden kalatiheydeksi arvioitiin päiväkaikuluotausten perusteella 1 560–2 720
yks./ha ja yökaikuluotausten perusteella 1 050–1 700 yks./ha (kuva 9-9). Poikkeuksellisesti
päivätiheydet olivat kaikilla alueilla suuremmat kuin yötiheydet. Suurimmat kalatiheydet
havaittiin päivällä Murtoselän 3B-linjalla sekä Saukonselällä. Pienimmät tiheydet havaittiin
Poronselkä 2 -linjalla yöllä. Murtoselän kalatiheydeksi arvioitiin päiväluotausten perusteella
1 560–2 720 kpl/ha. Yöllä tiheydet olivat pienemmät, 1 240–1 650 kpl/ha. Saukonselän
kalatiheys oli päiväluotauksen perusteella n. 2 460 kpl/ha ja yöllä n. 1 690 kpl/ha. Poronselän
kalatiheydet olivat päivällä 1 570–1 770 kpl/ha ja yöllä 1 050–1 700 kpl/ha (kuva 9-9).

Kuva 9-9. Pohjois-Päijänteen kaikuluotauslinjojen kalatiheydet elokuussa 2022.

Eri alueiden kalaston kokojakauma oli hyvin samantyyppinen keskenään, lukuun ottamatta
Saukonselkää, jossa oli muita suhteellisesti enemmän pieniä kaloja sekä päivällä että yöllä
(kuva 9-10). Päivällä havaittiin runsaasti pieniä kohteita, kun taas yöllä 8–10 cm pituiset
kohteet olivat selkeästi yleisimpiä. Lähes kaikki havaitut kohteet olivat arviolta alle 19 cm
pituisia. Todennäköisesti suuri osa kohteista on pienimmissä kokoluokissa (erityisesti 2–3 cm
luokassa) todellisuudessa sulkasääsken toukkia. Muutenkin kokoluokkajakoa voidaan pitää
ainoastaan suuntaa antavana, koska se perustuu eri taajuudella saatuun pituus-
kohdevoimakkuusyhtälöön (Malinen 2018). Virhelähteistä huolimatta voidaan sanoa, että
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vuonna 2022 tarkkailualueiden kalasto koostui hieman pienemmistä yksilöistä kuin vuonna
2019.

Kuva 9-10. Kaikuluotausalueiden kalaston kokojakauma kaikuluotausten perusteella päivällä ja
yöllä.

Lajikoostumus

Vaikka kaikuluotaimella voidaan arvioida kalan koko, lajia sillä ei pystytä määrittämään.
Tämän takia kaikuluotauksen yhteydessä tarvitaan koekalastusta. Kaikuluotausten kanssa
samanaikaisesti pyyntiin asetettujen koeverkkojen saalis oli mitättömän pieni. Saukonselältä
ei saatu saalista lainkaan. Murtoselältä saatiin muutama kuore, yksi muikku, yksi made ja
yksi kiiski. Poronselältä saatiin 7 kuoretta ja yksi made. Niiden perusteella ei pystytä
arvioimaan ulapan lajikoostumusta. Alhaiset saaliit johtuvat siitä, että ulapalla
todennäköisesti runsaana esiintyvien lajien, muikun ja kuoreen pyydystettävyys koeverkoilla
on erittäin heikko (Olin & Malinen 2003). Seuraavassa tarkastellaan kaikuluotausalueiden
kalaston lajikoostumusta tässä tarkkailussa tehtyjen Nordic-verkkokoekalasten perusteella.




































































