<% eurofins
Environment Testing

Eurofins Ahma Oy
08.10.2020

NIINIVEDEN JA KONNEVEDENM
VALISEN VESISTOALUEEN
YHTEISTARKKAILU VUORINA



NIINIVEDEN JA KONNEVEDEN VALISEN VESISTOALUEEN YHTEISTARKKAILU

NIINIVEDEN JA KONNEVEDEN VALISEN VESISTOALUEEN YHTEISTARKKAILU
VUONNA 2019

Siséllysluettelo

1. JOHDANTO ..ttt ettt e ettt et e e e e e e e e e st et e e e e e e eesbab e seeeeeesssbaneeeeeseserrnen 1
1.1 TARKKAILUN PERUSTEET ..ettttttttieieeeteeettttiieeeeesesststaseeesesssstannaseeesesssmmnieeeseessmmnaeeeserrnn. 1
1.2 TARKKAILUN TAUSTA .iiiiiiieitiiiieseeeeeeetattseeeeesesstataaseeesesssstannaseessesstatnnseeeserssstannaeeeseeeersnns 1
1.3 NYKYTILANNE JA PERUSTELUT TARKKAILUN MUUTTAMISELLE  ..ceivviiiiieeeeeeceevtniee e e eeeenanns 1
1.4 TARKKAILUN TAVOITE ..iiiiiiittutieseeeeeettsttiiesesesesstssansaeesesssstanneseessesssnnnnseeesesssntnnaneeeseesrmnn, 3
1.5 TARKKAILU VUONNA 2019, ittt ss s e e e e ettt s e s e e e e e e st e s e e e e e e santa s e eeeeeensenen 3
2. TARKKAILUVUODEN SAA- JA VESIOLOT ooeiieeeeeeeeeeeee et eee e ea e v neee v 3
3. AINEISTO JA MENETELMAT ..ottt ee ettt e et ere e et reeneenene e 4
3.1 ALUEEN YLEISKUVAUS .. .ciieetttttieieeeieeetattieieeeeeseeetatasseeesesessbaanseseassesstasanseeesesssstannseeeessenrrnes 4
3.2 FYSIKAALIS -KEMIALLISEN TARKKAILUN AINEISTO  ..ueiiiieiiirisieeeeeeeestiieeseeeseesrasiseeesesssssannnnns 5
4, TUTKIMUSALUEEN KUORMITUS ..oottiie ettt e e ee e e e e e e e eenaaan 6
4.1 PISTEKUORMITUS ... it eee et e et e et e e e e e e et e e e e et e e e et e e e eata s e e eanan e e e etan e eeanneeennneeeeen 6
4.2 TYYRINVIRRAN VIRTAAMAT eituiiitteeeettiteeeauueeestnaeeeataaesesnnesetnnaeeestnsaeesnnnesesnaeesstnseeeennnrees 7
4.3 KUORMITUS ERI LAHTEISTA JA SEN VAIKUTUS VESISTOSSA ...iiiiiiiiiiii e e e eevn e e eene e eeen 8
5. TARKKAILUN TULOKSET .oiiiiiiiiiiiiiiiiei ettt s e s e e e e ea e s e e e e e e sastanaeseaseeesenes 10
51 R =] = N .Yy o 10
5.2 REHEVYYSTASO: FOSFORI JA KLOROFYLLI ..eievvvutuuiieieeeieeetstisseseeesessssnnsseseseresssanseseessssssnns 17
6. PHLEVATUTKIMUS ..ottt et ettt e s e ene e e e e e et e et e st e nenenene s 19
6.1 TUTKIMUKSEN TAUSTA .itiiitiiiitetttee ettt e eteesteettesateeta e eaaaeetaeesteeanaestneeanaestneesneesneaesnreenns 19
6.2 AINEISTO JAMENETELMAT L. ottiitietiee it eete ettt ettt e e e et eea e e et e e et e eaa e et eeaneastneesneesnnaesnarnns 19
6.3 LIS [0 12 = PSSR 21
6.3.1 Veden laatu ja kuormitus havaintopaikoilla .............ccccooiiiiiiiiiiiiiiic s 21
6.3.2  LajiStO JA INAEKSIt.....uuuueieiiiiiiiiiiiii s 21
6.3.3 Piilevien perusteella tehty ekologinen IUOKIttelU .............cccoeeiiiiiiiiiiiiiiii e 25
6.4 N e o] =7V 0] ] = P 25
NV T T EET ettt ettt e e e e e e et e bt e e e e e e e e et ab e s e e e e e e e sa b e eeeeeseesbaaaeseeeseeassrannsnns 25
LITTEET

Liite 1. Analyysitulokset vuodelta 2019

Liite 2. Analyysitulosten vuosikeskiarvot

Liite 3. Klorofyllianalyysien tulokset vuosilta 1978 +2019
Liite 4. Piilevanaytteiden lajisto ja yksilémaara vuonna 2019
Karttaliite 1. Tutkimusalueen sijainti

Karttaliite 2. Yhteistarkkailun havaintoasemat

Karttaliite 3. Vapon tuotantokuntoisten alojen sijainti
Karttaliite 4. Piilevatutkimuksen havaintoasemat

Copyright © Eurofins Ahma Oy



NIINIVEDEN JA KONNEVEDEN VALISEN VESISTOALUEEN YHTEISTARKKAILU

Eurofins Ahma Oy
Q&Jfk« Tu[&ml@
[

Arja Paloméaki
Projektipaallikko
P. 050 427 3067

Yhteystiedot

Koivurannantie 1

40400 JYVASKYLA

Sahkoposti: EtunimiSukunimi@eurofins.fi
www.eurofins.fi

Copyright © Eurofins Ahma Oy


http://www.eurofins.fi/

NIINIVEDEN JA KONNEVEDEN VALISEN VESISTOALUEEN YHTEISTARKKAILU 1

1. JOHDANTO

1.1Tarkkailun perusteet

Vapo Oy:n Multaharjunsuo ja Lotakonsuo ovat Rastunsuon turvetuotantoalueen lohkoja. Heinsuon tuotanto
on loppunut vuonna 2014. Tarkkailuvelvoitteet perustuvat seuraaviin ymparistélupaviranomaisen paatoksiin:

- Multaharjunsuo: ISAVI 62/2011/1
- Lotakon- ja Heinsuo: ISY 12/07/2
- Rastunsuo: ISY 43/09/2

Vesistotarkkailu tehdaén lupapééatosten mukaan osana Niiniveden ja Konneveden vélisen alueen
yhteistarkkailua.

Savon Taimen Oy:n tarkkailuvelvoite perustuu Itd-Suomen aluehallintoviraston paatékseen ISAVI 45/2014/1.
Vesistopaastojen vaikutuksia vesiston veden laatuun tulee seurata osana Niiniveden ja Konneveden vélisen
alueen vesiston yhteistarkkailuohjelmaa.

Rautalammin jatevedenpuhdistamon tarkkailuvelvoite perustuu Itd-Suomen aluehallintoviraston paatdkseen
ISAVI 65/2014/1. Vaikutustarkkailu tehd&&n osana Niiniveden ja Konneveden vdlisen vesistbalueen
yhteistarkkailua.

Yhteistarkkailun tarkkailuohjelma on hyvaksytty 28.4.2016 Pohjois-Savon ELY-keskuksen paatoksella
POSELY/231/07.00/2010.

1.2Tarkkailun tausta

Vesialueelle laadittiin ensimmainen yhteistarkkailuohjelma 29.3.1989, jonka Kuopion vesi ja ymparistopiiri
hyvaksyi 5.6. paivatyssa kirjeessaan. Ohjelma sisélsi fysikaalis-kemiallisen tarkkailun liséksi joka kolmas
vuosi tehtavan pohjaeldintutkimuksen.

Yhteistarkkailuohjelmaan tehtiin vuosien varrella joitakin muutoksia havaintopisteisiin. Lisdksi vuonna 1995
tarkkailua monipuolistettiin niin ettd kevennetyn vedenlaatutarkkailun rinnalle tuli muita vesiston tilaa
kuvaavia tutkimuksia. Talldin otettiin kayttoon vedenlaatutarkkailun kolmivuotissyklisyys.

6.6.2002 paivatyssa, tdhdn saakka voimassa olleessa yhteistarkkailunohjelmassa tarkkailua ajanmukais-
tettiin raportoinnin, havaintopaikkaverkoston ja biologisen tarkkailun osalta. Uusia paikkoja olivat Aijavesi 3b,
Liimattalansalmi ja Pakarilansuon alapuoli Pohjois-Konnevedellda (P-Konnevesi Heintaival). Biologiseen
tarkkailuun lisattiin piilevatutkimus ja kasviplanktontutkimus sek& 5 vuoden vélein tehtéava ilmakuvauksiin ja
maastokaynteihin perustuva tutkimusalueen kasvillisuuskartoitus.

Pohjois-Savon ELY-keskuksessa pidettiin yhteistarkkailun sisallésta 9.12.2015 palaveri, johon osallistuivat
tarkkailuvelvolliset, ELY-keskuksen edustajat seka tarkkailua suorittanut konsultti. Kadydyn keskustelun seka
ELY-keskuksen ja konsultin aiemmin tekemien esitysten pohjalta ELY-keskus laati tarkkailuohjelman
muutosehdotukset (Taina Hammar 8.1.2016), joiden perusteella tarkkailuohjelma on uudistettu.

1.3Nykytilanne ja perustelut tarkkailun muuttamiselle

Niiniveden ja Konneveden valisen alueen pistekuormitus on alentunut vuosien mittaan. Vapon
tuotantoalueiden pinta-ala alueella on en&é pieni osa siitd, mita se oli vield 1980-luvulla. Savon Taimen on
parantanut vesiensuojelutoimiaan ja pienentanyt kuormitustaan vesistdon. Rautalammin jateveden-
puhdistamo saneerattiin vuonna 1998 biologis-kemialliseksi bioroottorilaitokseksi, mik& pienensi olennaisesti
laitoksen biologisen hapenkulutuksen kuormitusta.
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Rautalammin yhteistarkkailu on tuottanut pitkat vedenlaadun aikasarjat ja vesiston ekologinen tila tunnetaan
hyvin. Téhanastisen tarkkailun tuottaman runsaan tulosaineiston ansiosta tiedetddn, millaista vaihtelua
havaintopaikkojen valilla on, ja millaista vaihtelua tietylld havaintopaikalla on eri vuodenaikoina ja
jarvihavaintopaikoilla eri syvyyksissad. Tahan tietoon perustuen tarkkailua voidaan muuttaa sieltd, missa
vahemmalla tulosaineistolla saadaan luotettava kuva vesistén tilasta. Tasta syysta tarkkailuvelvolliset
esittivat vuoden 2015 syksylla, ettd Rautalammin reitin yhteistarkkailua kevennettaisiin.

Tarkkailuohjelmaan tuli paapiirteissaan seuraavat muutokset:

- Vedenlaadun suppean seurannan vuosina poistetaan tarkkailusta havaintoasema Hanka-
vesi 060 ja Hankavesi Hanhiniemi seka véhennetdan kemiallisen hapenkulutuksen maa-
rityksia. Havaintopaikat Aijavesi luusua ja Konnevesi Kurkilahti 3 jaavat kokonaan pois
tarkkailusta.

Perustelu: Aiemman tarkkailun perusteella karsitullakin havainnoinnilla saadaan esille samat
kehityssuunnat, koska vaihtelu on ollut vahaistd. Havaintoasema Konnevesi Kurkilahti 3 oli
Rautalammin asumis- ja lomakodin tarkkailuasema, jonka tarkkailuvelvoite on poistunut.

- Laajan tarkkailun vedenlaatuseurannassa vahennetddn virtapaikkaseurannan havainto-
ajankohtia siten, ettd touko-, heind- ja lokakuu jaavat pois; jarvihavaintopisteiltd otetaan
kesdkuussa vain pintanaytteet.

Perustelu: Virtahavaintopaikkojen aiemman tarkkailun perusteella karsitullakin havain-
noinnilla saadaan esille samat kehityssuunnat, koska vaihtelu on ollut vahaista. Jarviha-
vaintopaikoilla kesdkuussa ei alusveden laadussa ole vield ehtinyt tapahtua selkeitd muu-
toksia verrattuna paallysveteen, koska ajankohta on léhella kevéatkiertoa.

- Piilevaseurannasta poistetaan havaintopaikat Hankavesi Hanhiniemi 4 ja Hankavesi 057.

Perustelu: Ulappa-alueiden saarten rantojen piilevat eivat anna lisdarvoa, kun saman jarven
kasviplankton sisdltyy tarkkailuun.

- Pohjaelaintarkkailua harvennetaan lisvedella ja Konnevedella tehtavaksi joka kuudes vuosi,
muilla havaintopaikoilla tarkkailua jatketaan joka kolmas vuosi; lisvedellda, Hankavedella ja
Konnevedelld rinnakkaisten naytteiden maara vahennetaén kahdeksaan.

Perustelu: Pohjaeldintarkkailun yli 25 vuoden mittaisen aineiston perusteella pistekuormi-
tuksen ylapuolisen ja seka alimman havaintopaikan tarkkailua katsottiin voitavan keventaa.
Pienennetty rinnakkaisnaytemaéra on ymparistéhallinnon ohjeistuksen mukainen.

- Klorofyllianalyyseja vahennetéén virtahavaintopaikoilta. Kasviplanktontarkkailun paikoilla
naytteet otetaan vain elokuussa eli intensiivivuosien kesédkuun naytteet jaavat pois.

Perustelu: Virtapaikoilla klorofyllitulosten tulkintaan sisaltyy epavarmuutta, koska naiden
vesialueiden lyhyen viipyman vuoksi kasviplanktonbiomassaa ei valttamatté ehdi syntya siina
maarin kuin esimerkiksi ravinteiden puolesta olisi mahdollista. Kasviplanktonpaikoilla
kasviplanktonin mééaraa mitataan kesakuussa a-klorofyllina.

- Vesikasvitutkimukset jaavat pois tarkkailusta.

Perustelu: Vesikasvitutkimukset liittyivdt ennen kaikkea turvetuotannon vaikutusten tark-
kailuun, ja alueen turvetuotantokuormitus on merkittavasti vahentynyt. Liséaksi Pohjois-Savon
turvetuotannon yhteistarkkailuun siséltyy viiden vuoden véalein tehtavia vesikasvitutkimuksia.

Y hteistarkkailuohjelmaan on kirjattu

1) ne tarkkailuvelvoitteet, johon tarkkailuvelvolliset ovat ymparistéluvissaan annetuissa tarkkailuohjelmissa
velvoitettuja ja

2) toiminnanharjoittajien ja viranomaisten valisessad yhteistarkkailupalaverissa sovitut asiat, joihin
tarkkailuvelvolliset ovat sitoutuneet
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1.4Tarkkailun tavoite

Yhteistarkkailun tavoitteena on selvittda ja seurata tutkittavan vesistdalueen veden laatua ja biologista tilaa
seka arvioida, mita muutoksia eri kuormituslahteista tuleva kuormitus aikaansaa vesistdssa.

1.5Tarkkailu vuonna 2019

Vuoden 2019 tarkkailu oli suppean fysikaalis-kemiallisen tarkkailun vuosi. Vesinaytteitd otettiin kahtena
tutkimuskertana. Vuoden 2019 tarkkailuun siséltyi piilevatutkimus.

Vuoden 2019 tarkkailun toteutti Eurofins Ahma Oy. Naytteet on analysoitu Eurofins Oy:n Jyvaskylan ja
Lahden ymparistdlaboratorioissa. Laboratoriot ovat Mittatekniikan keskuksen akkreditoimia testaus-
laboratorioita.

2. TARKKAILUVUODEN SAA- JA VESIOLOT

Sadtietoina on kaytetty Jyvaskylan lentoaseman mittaustuloksia vuodelta 2019 (kuva 1). Alkuvuosi oli,
tammikuuta lukuun ottamatta, keskiméaaraista leudompi keskisessd Suomessa. Helmikuu oli jopa 5,3 astetta
keskimaaraistd leudompi. Talvikuukausien sademé&ara oli lahella normaalia. Huhtikuu oli 2,4 astetta
normaalia lampimampi, ja kesékuu 2,3 astetta keskimaardista lampimampi. Muilta osin kevét- ja kesa-
kuukausien lampdtilat lokakuuhun saakka olivat [&hella keskim&araistd. Marraskuussa, ja varsinkin joulu-
kuussa lampdtila oli huomattavasti keskiarvon ylapuolella, 4,9 astetta. Koko vuosi oli 1,2 astetta
keskimaaraista lampimampi.

Kk 2019 1981-2010 oc o

| 101 83 Kuukauden keskilampétila

I 3.2 -8.5 20 1

1] -2.3 -3.8 15 +

v 4.6 2.2

v 8.7 8.9 1071

\Y/ 16 13.7 5T

Vil 15.6 16.5 0+t A e L e N e
VI 14.7 14.1 d K
IX 9.3 8.8 s M ==12019

X 2.8 3.6 -10 1 —=— 10812010

X 0.8 2.0 a5 1

XII -1.3 -6.2 I mIvo VoV VI VI X X XX
X 4.5 3.3

Sademaara (mm) kuukausittain vuonna 2019 Jyvaskylan lentoasemalla

Kk 2019 1981-2010 == 2019

I 48.2 45 mm Sademaara

I 42.7 32 120 - —&— 1981-2010
n 35 36

WY, 34.3 35 100 1 B

\Y; 82.7 44 80 +

Vi 345 67

Vil 20.9 84 60 T

Vil 68.1 78 40 4

IX 87.7 55

X 37.9 66 20 1 H D

Xl 101.3 54 Py A 5 5 P 5 P 5 5P 5 5P 5 P 5 1 I 9
Xl 69 a7 I VoV Ve VD VL IX X XX
Yht. 662 643

Kuva 1. Jyvaskylan lentoaseman saéolot vuonna 2019 (limatieteen laitos, ilm astokatsaukset 2019).
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Toukokuun sademaéra oli lahes kaksinkertainen normaaliin verrattuna. Sen sijaan kesdkuussa satoi vain
puolet, ja heindkuussa vain neljdsosa normaalista sademaarasta. Syyskuu oli taas normaalia sateisempi,
kun taas lokakuu oli normaalia kuivempi. Marras-joulukuussa satoi selvasti normaalia enemman. Koko vuosi
oli hieman keskimaaraista sateisempi.

6LLNDNRVNHQ YLUWDDPDQ PLWWDXVDVHPD HUNRQ QUWE® M&s R XV X T
vuonna 2019. Paivittaisten virtaamien pitkdn ajanjakson vaihteluvali (harmaa alue) ja keskiarvo (sininen

viiva) on laskettu keskiarvon esittamalle jaksolle. Virtaamat olivat selvasti vuosien 1910-2017 keskiarvoa

pienempia aina joulukuulle saakka, jolloin loppuvuoden runsaat sateet kasvattivat virtaamia. Touko-

kesakuun kevéttulva oli pitkén ajan keskiarvoa véhaisempi.

m3/s Virtaama
2000 | 1403900 Konnevesi - luusua —1910-2017 keskiarvo
L F= 5768 km2 L= 20.8 % —2019
- MQ(1971-2000) =56 m3/s
150,0
100,0
i /'_,\_\"""\\
=L "-—-—.__% \ ‘//
[ S \WM
0,00
| II I IV A% VI VI VIII IX X XI XII
Kuukausi
Kuva 2. Virtaama Konneveden luusuan mittausasemalla vuonna 2019 (lahde: Ymparistthallinto).

3. AINEISTO JA MENETREIM

3.1Alueen yleiskuvaus

Tutkimusalue sijaitsee 20 km Suonenjoelta lanteen (karttaliitteet 1 ja 2) ja se kuluu Rautalammin reitin
Konneveden vesistbalueeseen (nro 14.71). Rautalammin reitin vedet virtaavat lisvedestda Niiniveden
(valuma-alue 4205 km2, nro 14.721, ks. karttalite 2) kautta Koskeloveden kanssa samassa korkeustasossa
olevaan Miekkaveteen. Koskeloveden kaakkoisosaan tulevat Pieksdjarven valuma-alueen (nro 14.79, 350
km2) vedet. Koskelovedesta vedet virtaavat Tyyrinvirran, Lonkarin, Kattilavirran, Aijaveden ja Tallinvirran
kautta Hankaveteen ja Konnekosken kautta edelleen Konneveteen. Hankaveteen laskevat etelasta
Myhinjéarven valuma-alueen (nro 14.718, 283 km?2) vedet. Rautalammin reitin valuma alue on Tyyrinvirran
kohdalla 4645 km? ja Konnekoskessa 5125 km?.

Rastunsuon turvetuotantoalueen valmistelut on aloitettu vuonna 1969 ja Heinsuon 1983. Multaharjunsuon
(suunniteltu tuotantoala 50 ha) valmistelu aloitettiin vuonna 1993 (puusto raivattiin). Multaharjunsuon ojitus
aloitettiin vuonna 1995 ja tuotanto vuonna 1996. Lotakonsuon ojitus aloitettiin vuonna 1992 ja tuotanto 1994.

Niiniveden lahellda sijaitsevan Multaharjunsuon kuivatusvedet pumpataan tuotannosta poistuneen
Rastunsuon lohkon 01 kautta laskuojaan 3 ja edelleen Lonkarinjokeen. Rastunsuon alueen turvetuotanto-
alueilta ei johdeta kuivatusvesia Niiniveteen. Tarkkailun turvetuotantoalueiden laskuoja 4 laskee Tyyrinvirran
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alaosaan, laskuoja 3 Lonkariin ja laskuoja 5 Rautalampeen (taulukko 1). Laskuojiin 1 ja 2 ei enaé johdeta
Vapon turvetuotantoalueiden kuivatusvesia.

Savon Taimen Oy:n kalanviljelylaitos sijaitsee Tyyrinvirran luoteisrannalla, Rautalammin kunnassa.
Tyyrinvirrasta Savon Taimenen kalanviljelylaitokselle tuleva vesi johdetaan kahteen kanavaan, joista vesi
jaetaan kasvatusaltaisiin ja johdetaan edelleen takaisin Tyyrinvirtaan. Osa laitoksen tuotannosta kasvatetaan
kiertovesitekniikalla. Kiertovesiviljelylaitoksen tuotanto tapahtuu Savon Taimen Oy:n tytaryhtion Savo Lax
Oy:n toimesta. Savon Taimenen laitosten vuotuinen tuotanto on ollut noin 240 000 - 520 000 kg.

Taulukko 1.  Tutkimusalueella olevien Vapon turvetuotantoalueiden laskuojat ja laskusuunnat seka Vapon
tuotantoalueiden osuus laskuojien valuma-alueesta vuonna 2019.

Laskuoja Valuma- Kuormittava Osuus (%) Laskusuunta
alue (ha) ala (ha) valuma-alueesta
Rastunsuo (lohko 6) Laskuoja 3 2208 21,7
+Multaharjunsuo 47,2 3,1 | Lonkari
Rastunsuo (lohko 11) Laskuoja 4 330 10,3 4,0 | Lonkari
Yht. (ha) 79,2

Rautalammen kunnan jatevedenpuhdistamon puhdistetut jatevedet johdetaan noin 700 metrin pituisella
purkuputkella Aijaveden luusuaan.

Tarkkailuraportissa kaytetyt valuma alueiden koot ovat seuraavat:

Nokisenkoski 4205 km?
Tyyrinvirta 4654 km?
Lonkarin lahivaluma alue 5.2 km?
Kattilavirta 4687 km?
Liimattalansalmi 52 km?
Tallivirta 4774 km?®
Myhinkosken Ahvenisen alue 283 km?
Konnekoski 5125 km?

Tutkimusalueen hydrologisia tietoja on esitetty Granbergin (1980) tutkimuksessa. Rautalammin reittia on
kuvattu Kuopion vesi- ja ymparistdpiirin (1992) tekemassa selvityksessa.

3.2Fysikaalis-kemiallisen tarkkailun aineisto

Vuoden 2019 tarkkailu oli veden laadun fysikaalis-kemiallisen seurannan osalta suppea tarkkailu, jolloin
naytteenottokertoja on kaksi (laajana vuonna on kolme tutkimuskertaa).

Vesinaytteita otettiin maalis- ja elokuussa taulukossa 2 esitetyiltd havaintopaikoilta. Havaintoasemakohtaiset
naytteenottokerrat on esitetty taulukossa 3. Tyyrinvirran tulokset on saatu Savon Taimen Oy:n tarkkailuista
(= laitokselle tuleva vesi).

Vesistotarkkailun kaikilta havaintoasemilta tehtiin seuraavat analyysit:
- hapen pitoisuus ja kyllastysprosentti
- pH
- vari
- CODyp (Im ja 2h-1 m; Hankavesi 057 ja Mékaraniemenselka 6 myos vesipatsaan puolivalista)
- kokN
- kokP
- klorofylli a (0-2 m, avovesikaudella)
- fekaaliset enterokokit (vain pintavedesta kesa- ja elokuussa)
- E. coli (Tallivirta 3900)
- Koliformiset bakteerit (Tallivirta 3900)

Naytteista mitattiin liséksi lampétila ja jarvihavaintopaikoilta nakdsyvyys.
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Taulukko 2. Yhteistarkkailun havaintopaikat.
Vesisto- ETRS-koordinaatit Naytteenotto-
Nokisenkoski 8 . 6953475-493851
Koskelovesi 6 14.713 6949087-493292 1,2h-1m 40m
Rautalampi 086 14.712 6946908-489183 1,2h-1m 6,7 m
Liimattalansalmi 12 14.712 6944529-491073 05m
Kattilavirta 2a 14.712 6946148-491352 05/1m
Aijavesi 3b 14.712 6943039-492592 1,2h-1m 49m
Tallivirta 3900 14.712 6941520-491922 Im
Hankavesi 057 14.712 6940710-487174 1,5, 25,40, 2h-1m 42m
Konnekoski 14.712 6943069-484995 0.1m
Konnevesi Makaraniemenselka 6 14.711 6944889-482876 1,5,20,2h-1m 27m

Vuodesta 1989 lahtien syvanteiden eri vesikerrosten ja koko vesimassan keskim&ardinen veden laatu
laskettiin olettamalla ko. jarven osa kartioksi, jonka syvyys on havaintopaikan syvyys. Keskimé&araisia
pitoisuuksia laskettaessa kunkin syvyyden pitoisuus kerrottiin syvyysvyohykkeen suhteellisella tilavuus-
osuudella. Tallaisessa laskennassa alusveden pitoisuuden vaikutus koko vesimassan keskipitoisuuteen on
huomattavasti pienempi (ja lahempana oikeaa) kuin aiemmin kaytetyssa laskutavassa, jossa syvéanteiden
keskipitoisuudet laskettiin enemman tai vahemman suorina keskiarvoina (liite 2).

Taulukko 3.  Naytteenottoajankohdat eri havaintoasemilla suppeana tutkimusvuonna 2 019.

Asema \Y VIII Huom.

Nokisenkoski 8

Koskelovesi 6

Rautalampi 086

Liimattalansalmi 12

Kattilavirta 2a

Aijavesi 3b

Tallivirta 3900

Hankavesi 057

Konnekoski

Konnevesi Makaraniemenselka 6

Ei klorofyllinaytetta

Ei klorofyllinaytetta

X[IX[X[X[X[X[X[X]|X][X
X[IX[X[X[X[X[X|[X]|X][X

4. TUTKKIMUSALUEEN KUORMITUS

4.1Pistekuormitus

Taulukossa 4 on esitetty tutkimusalueen pistekuormittajien kuormitustarkkailuraporteista saatuja kuormitus-
tietoja, joita on ollut saatavissa Savon Taimen Oy:n kalanviljelylaitoksesta (Hakkarainen 2020a),
Rautalammin kunnan jatevedenpuhdistamosta (Hakkarainen 2020b) ja Vapo Oy:n turvetuotantoalueista
(séhkoposti Heikki Torpstrom 3.8.2020).

Arvio turvetuotantoalueilta tulevasta kuormituksesta on epdatarkempi kuin arvio kalanviljelysta tulevasta
kuormituksesta. Syyna téahan on paitsi selvasti harvempi naytteenotto turvetuotantoalueilla myds se, etta
turvetuotantoalueilta tuleva kuormitus painottuu sateiden ja lumien sulamisen aikaan.

Turvetuotannosta tulevasta kokonaisfosforista merkittdva osa on sitoutunut kiintoaineeseen ja on elididen
kaytettdvissa vasta kiintoaineen hajottua. Kiintoaineen kayttaytyminen alapuolisessa vesistdssa on erilaista
kuin muiden aineiden. Kiintoainetta kasaantuu vuodesta toiseen alapuolisen vesiston suvantopaikkoihin,
joissa sen hajoaminen on vahaisempaéa kuin kertyminen. Tasta syysta sen vaikutus on summautuva toisin
kuin useimpien muiden aineiden.
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Orgaanisella kiintoaineella, kuten myds liuenneella orgaanisella aineksella, on merkitystd happea
kuluttavana tekijand. Orgaanisen kiintoaineen pitoisuus vaihtelee huomattavasti laskuojien vedessa ja se
kulkeutuu alapuoliseen vesistéon suurelta osin voimakkaiden sateiden aikana. Alhaisen tiheytensa vuoksi
orgaaninen kiintoaine saattaa liettd& vesiston pohjaa, minka vuoksi sen merkitys vesiston kannalta on aivan
toinen kuin epéaorgaanisen kiintoaineen. Matalissa vesissa tuulten aikaansaamat turbulenttiset virtaukset
voivat aikaansaada helposti orgaanisen kiintoaineen resuspendoitumista eli sekoittumista pohjasta uudelleen
veteen. Tastd syystd orgaaninen Kiintoaine voi levitd selvasti laajemmalle alueelle kuin epéorgaaninen
kiintoaine.

Kalanviljely ja turvetuotanto kuten myés hajakuormitus ovat siind mielessa saman tyyppisia kuormittajia, etta
valtaosa molempien kuormituksesta tulee sulan maan aikana. Tutkimusalueella paikallinen kuormitus
painottuu voimakkaasti kasvukauteen.

Taulukko 4. Kuormitustarkkailuraportteihin perustuvat arviot alueen pistekuormittajien vuos ikuormituksesta
(tonnia/vuosi) alapuoliseen vesistdon vuosina 2013-2019.
‘ 2019 ‘ 2018 2015 ‘ 2014 2013
Vapo Oy t/a 0,013 | 0,023 | 0,028 | 0,028 | 0,020 | 0,077 | 0,089
Savon Taimen Oy t/a 1,41 1,40 1,33 1,48 1,76 1,36 1,86
Rautalammin kirkonkylan puhdistamo t/a 0,058 | 0,034 | 0,069 | 0,069 | 0,029 | 0,027 | 0,1
Vapo Oy t/a 0,62 0,93 1,1 0,93 11 2,7 2,9
Savon Taimen Oy t/a 5,2 5.2 4.8 4.9 4.2
Rautalammin kirkonkylén puhdistamo t/a 7,7 9,2 8,2 4.0 6,6 8,1 7,2
Kiintoaine
Vapo Oy t/a 2,32 6,6 9,6 5,9 339 | 17,2 17,6
Rautalammin kirkonkylan puhdistamo t/a 2,1 1,6 2,8 1,0 1,42 0,84 1,7

BOD7aTu

Rautalammin kirkonkylan puhdistamo t/a 2,3 1,5 1,2 0,53 1,27 0,58 1,3

4.2 Tyyrinvirran virtaamat

Vuoden 2019 virtaamat (taulukko 5) olivat selvasti pitkdn ajan keskiarvoa pienempia joulukuulle saakka,
jolloin virtaama kasvoi pitkan ajan keskiarvoa suuremmaksi (kuva 3).

Taulukko 5.  Vuoden 2019 kuukausittaiset keskivirtaamat ja niitd vastaavat va lumat Tyyrinvirrassa
Nokisenkosken virtaamien avulla laskettuina.

Kuukausi Virtaama Valuma
m®/s I/s/km *

1 18.4 4.0

2 18.9 4.1

3 19.1 4.1

4 23.2 5.0

5 40.6 8.7

6 45.6 9.8

7 35.1 7.5

8 22.7 4.9

9 17.9 3.9

10 18.1 3.9

11 21.1 4.5

12 35.0 7.5
Koko vuosi 26.3 5.7
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Kuva 3. Nokisenkosken ja Tyyrinvirran virtaama (m 3/s) vuonna 2019 (paivittaiset virtaamat) seka
Nokisenkosken virtaaman keskiarvo, maksimi ja minimi vuosina 1961-2011.

4.3Kuormitus eri lahteista ja sen vaikutus vesistossa

Seuraavassa pyritaan arvioimaan tutkimusalueen eri kuormitusléhteista tulevaa fosforikuormitusta. Tyyrin-
virran kuukausittaiset keskimaaraiset ainevirtaamat laskettiin kertomalla kuukauden keskivirtaama vastaavan
kuukauden kalanviljelylaitokselle tulevan veden keskipitoisuudella (taulukko 6).

Kasvatuskauden aikainen (touko-lokakuu) Tyyrinvirran keskimaardinen kokonaisfosforikuorma oli noin
26 kg/vrk. Kuormitusraportin (Hakkarainen 2020) tiedoista ja Tyyrinvirran virtaamista arvioituna kalanviljely-
laitokselta lahteneen fosforikuorman aiheuttama laskennallinen pitoisuuslisd Tyyrinvirran alapuolelle vaihteli
touko-lokakuussa valilla 0,8-5,4 pg/l (taulukko 7).

Taulukko 6.  Tyyrinvirran fosforipitoisuudet ja #uormat kuukausittain vuonna 2019.

Kuukausi Kok.P

pa/l ka/d
I 8 12.7
] 8 13.1
1 11 18.2
v 11 22.1
\Y, 10 33.6
\ 10 40.4
VI 9 25.7
VI 10 18.9
IX 10 15.1
X 10 15.6
Xl 10 18.2
Xl 8 24.2
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Taulukko 7. Savon Taimen Oy:n fosforikuorma kuukausittain ja kuormituksen aiheuttama laskennallinen
pitoisuuslisa Tyyrinvirran alapuolella vuonna 2019.

Kuukausi Kuorma Pitoisuuslisa
kg/d ug P/l
I 0.6 0.4
I 0.6 0.4
11 0.8 0.5
\ 0.0 0.0
\Y 2.8 0.8
VI 57 1.4
VII 13.6 4.5
VI 7.4 3.8
IX 8.4 5.4
X 4.7 3.0
Xl 4.3 2.4
Xl 1.2 0.4

Turvetuotantoalueelta tulevan kuormituksen suuruus on suuresti riippuvainen sateista ja niiden voimak-
kuudesta, kalanviljelyn kuormitus taas ei. Turvetuotannon ja kalanviljelyn vertaaminen kuormittajina on
vaikeaa, siksi erilainen on niiden kuormituksen rytmi ja myos laatu.

Lonkarinjoen keskim&arainen fosforipitoisuus on ollut vuosien 2000 - 2019 havaintojen (Pivet-tietokanta, 32
kpl) mukaan keskim&arin 143 pg P/l. Kayttdmalla Tyyrinvirran touko-lokakuun keskim&araista valuma-arvoa
(6,4 I/s/kmz) saadaan Lonkarinjoesta ja Rastunsuonojasta tulleeksi keskiméaaraiseksi fosforikuormaksi noin
1,4 kg P/vrk. Rastunsuonojan fosforipitoisuus on oletettu samaksi kuin Lonkarinjoen fosforipitoisuus.

Taulukko 8.  Lonkarinjarveen Tyyrinvirrasta, kalanviljelylaitokselta, Rastunsuon alueen laskuojista, Lonkarin-
joesta ja Lonkarinjarven lahivaluma-alueelta tuleva fosforikuorma vuonna 2019 ka svatuskauden aikana.

Kuukausi Fosfori

kg/d

\Y, 38.3

VI 48.2

Vil 40.9

VI 27.3

IX 24.4

X 21.2

Lonkarinjarven lahivaluma-alueelta (5,4 kmz) tulevan veden fosforipitoisuutena kaytettiin arvoa 77 pg P/,
joka arvioitin Rekolaisen (1989) aineistosta lasketun peltoprosentin ja valumaveden kokonaisfosfori-
pitoisuuden valisen regression avulla. Kasvatuskauden aikana Lonkarinjarven ldhivaluma-alueelta tullut
keskimaarainen fosforikuorma oli noin 0,23 kg P/vrk.

Kasvatuskauden aikana Lonkarin keskimaarainen viipyma oli erittdin lyhyt (0,5 vrk), mista johtuen altaaseen
sedimentoitunut ravinnemaara oli hyvin pieni.

Liimattalansalmen touko-lokakuun aikainen fosforikuorma on laskettu Nokisenkosken vuosien 2015 - 2019
keskimaaraisen fosforipitoisuuden sek& valuma-arvoista laskettujen Liimattalansalmen virtaamien perus-
teella. Kuormaksi saadaan noin 1,0 kg P/vrk, ja Rautalammin kunnan puhdistamolta tuleva fosforikuorma oli
vuoden 2019 touko-lokakuussa laitostarkkailuraportin mukaan noin 0,17 kg P/vrk (Hakkarainen 2020b).

Aijaveden lahivaluma-alueen fosforikuorma on laskettu kayttamalla valumaveden kokonaisfosforipitoisuutena
Lonkarinjarven tapaan 77 ug P/I. Fosforikuormaksi saatiin noin 1,0 kg P/vrk. Aijaveden viipyma kasvatus-
kauden keskivirtaamaa kayttaen oli noin 1 vrk.

Fosforikuorman kulkeutumista voidaan edelleen tarkastella Hankaveden havaintoasemalle saakka.
Myhinkosken-Ahvenisen reitiltd tuleva kasvatuskauden aikainen fosforikuorma on arvioitu vuoden 1986
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fosforipitoisuuksien perusteella. Pitoisuus oli kasvatuskaudella keskim&érin 10 pg P/l ja fosforikuormaksi
saadaan vuoden 2019 valumilla 1,6 kg P/vrk.

Hankaveden lahivaluma-alueen (63 kmz) fosforikuormat on laskettu samalla tavalla kuin Aijaveden ja
Lonkarin lahivaluma-alueen ravinnekuormat. Fosforikuormaksi saatiin Hankaveden lahivaluma-alueelta noin
2,7 kg Pivrk.

Konnekosken fosforipitoisuuksia (taulukko 9) voidaan tarkastella laskennallisesti l&htien Tallivirran lasketusta
fosforikuormasta, johon lisatddn Myhinkosken-Ahvenisen reitiltd sek&d Hankaveden lahivaluma-alueilta
tulevat fosforikuormat. Lisaksi otetaan huomioon Hankavedessa tapahtuva sedimentaatio. Konnekosken
keskimaaraiseksi fosforikuormaksi kasvatuskauden aikana saadaan noin 32 kg P/vrk. Laskennallinen
keskimaarainen fosforipitoisuus oli 13 pg P/l

Taulukko 9.  Kuormituksen ja virtaamien avulla lasketut Kattilavirran, Tallivirran ja Kon nekosken
fosforipitoisuudet touko-lokakuussa 2019.

Kuukausi Laskennalliset P-pitoisuudet
Kattilavirta Tallivirta Konnekoski
\% 10.9 11.0 11.0
\! 12.1 12.3 12.1
Vil 134 13.6 13.2
VIl 13.8 13.9 135
IX 15.6 15.7 15.0
X 135 13.6 13.2

Elokuun alun havaitut fosforipitoisuudet olivat: Kattilavirta 14 pg/l, Tallivirta 14 g/l ja Konnekoski 9 ug/l.
Elokuun laskennalliset pitoisuudet olivat Kattilavirrassa ja Tallivirrassa saman suuruisia ja Konnekoskessa
hieman suurempia kuin elokuun alussa havaitut pitoisuudet.

Havaittu fosforipitoisuus on yleensa ollut tutkimusvuosina laskettua pienempi. Hankavedessa tapahtuva
sedimentaatio on ilmeisesti selvasti suurempi kuin laskennallisesti saatu sedimentaatiokerroin osoittaa.
Syyna tdhén lienee saarisuudesta johtuva matalan rantavythykkeen suuri osuus Hankavedessa.

Wahlgren (1986) tutki fosforin sedimentaation suuruutta alueella, selvityksessa kaytettiin Friskin (1984)
esittamaa tulppavirtaukseen perustuvaa joen fosforimallia. Wahlgrenin (1986) tuloksista voidaan arvioida,
ettd Savon Taimenen 10-15 kg/d fosforikuorma aiheuttaa keskim&aréisten virtaamien vuosina kesa-
lokakuussa Konnekoskessa noin 1,3-1,5 pg/l fosforipitoisuuden nousun. Runsasvetisend kesana Savon
Taimenen kuormituksen vaikutus Konnekoskeen on em. pitoisuusnousua hieman vahaisempi, kuivina kesina
hieman suurempi.

5. TARKKAILUN TULOKSET

Tarkkailun havaintoasemien vedenlaatutulokset vuodelta 2019 on esitetty liitteessd 1 ja vuosikeskiarvot
liitteissa 2 ja 3.

5.1Veden laatu

Niinivedesta purkautuva vesi (asema Nokisenkoski 8) on tutkimusvuosina ollut vdh&n humusta
siséltavaa ja paadosin niukkaravinteista (liite 2). Vuonna 2019 naytteenottopisteen veden kokonaisfosfori-
pitoisuus vaihteli 5 +6 JI. Nokisenkosken hygieeninen tila suolistoperdisten enterokokkien maaralla
arvioituna oli hyva.

Koskeloveden havaintoaseman 6 veden laatu on ollut samankaltainen kuin Nokisenkosken veden laatu.
Koskeloveden kuormituksesta valtaosa tuleekin Nokisenkosken kautta. Pieksdjarven valuma-alueen vedet
tulevat Koskeloveden koillisosaan, mika nostaa hieman Koskeloveden ravinteisuutta.
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Koskelovedestd purkautuvan veden laatua kuvaa Koskeloveden laadun ohella myds Tyyrinvirran veden
laatu (=kalanviljelylaitokselle tuleva vesi). Vuonna 2019 kalanviljelylaitokselle tulevan veden kokonais-
fosforipitoisuus vaihteli valilla 8-11 pg/l ja mitattujen pitoisuuksien keskiarvo oli 9 pg/l.

Tyyrinvirran ja aseman Kattilanvirta 2 valille tulee ainekuormitusta Rastunsuon alueen turvetuotantoalueilta
ja Savon Taimen Oy:n Tyyrinvirran kalanviljelylaitokselta sekda maa- ja metsataloudesta. Turvetuotanto-
alueiden, kuten myds maa- ja metsatalouden kuormitus tulee valtaosaltaan Lonkariin laskevan Lonkarinjoen
kautta (Rastunsuon laskuoja 3).

Koskeloveden ja Kattilavirran valilla kokonaisfosforipitoisuuden ero vuoden 2019 tutkimuskerroilla oli
lopputalvella ja alkukesalla +2 pg/l ja loppukesalla +3 pg/l. Kattilavirrassa vuosien 2000 - 2019 keski-
maéarainen veden fosforipitoisuus on ollut noin 2,5 pg/l korkeampi kuin Koskelovedessa tai Nokisenkoskessa.

Uimavesiluokituksen mukaan (STM:n asetus 177/2008) arvioituna Kattilavirran hygieeninen tila oli
erinomainen kesalla 2019 (liite 1.)

Rautalampi on tummavetinen, ravinteikas lampi, jossa on kerrostumiskausien lopuilla (varsinkin talvella)
alusvedessa voimakasta hapenvajausta tai hapettomuutta (liitteet 1 ja 2). Edellisvuosien tapaan vuonna
2019 Rautalammen alusvedesi oli lahes hapeton lopputalvella. Hapettomuudesta johtuen pohjalietteeseen
sitoutuneet ravinteet liukenevat uudelleen veteen, joten Rautalammin merkitys ravinteiden pidattajana lienee
pieni. Rautalammen a-klorofyllipitoisuudet kuvastavat lammen olevan hyvin reheva (elokuussa 2019 22 ug/l).

Rautalammesta poistuvan veden (=Liimattalansalmi ) kokonaisfosforipitoisuus on vaihdellut vuosien 1990 -
2019 havaintokerroilla (87 kpl) valilla 10 - 110 pg P/l keskiarvon ollessa 40 ug P/I. Viimeisimméan 10 vuoden
aineistossa fosforin keskipitoisuus oli 37 pg/l.

Aijaveden aluetta voidaan pitaa vuosien 1991 - 2019 tulosten perusteella lievasti rehevana (liitteet 1, 2 ja 3).
Ajjaveden veden keskiméaarainen fosforipitoisuus on ollut vuosina 1994 +2019 selvéasti alempaa tasoa (10 -
14 pg/l) kuin 1980-luvun lopussa ja 1990-luvun alussa (tasoa 16 - 21 pg/l) (liite 2).

Myds Tallivirta on luokiteltavissa kokonaisfosfori- ja a-klorofyllipitoisuutensa perusteella lievasti rehevaksi.
Aseman hygieeninen tila oli elokuussa 2019 uimavesiluokituksen (STM:n asetus 177/2008) mukaan
arvioituna erinomainen.
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Kuva 4. Tallivirran (as. 3900) veden laatu vuosien 1962-2019 elokuussa.

Tarkasteltaessa Tallivirran elokuun naytteenottokertojen veden laatua 1980-luvun lopulta nykypaivaan
havaitaan, etta loppukesan CODy,,-arvolla ja varilla oli lievasti aleneva suuntaus vuoteen 2003 saakka (kuva
4). Vuosina 2005 - 2019 em. arvoilla on ollut nouseva suuntaus. Kokonaistypen pitoisuus on pysynyt 1980-
luvun lopulta saakka vakaalla noin 400 pg/l tasolla. Fosforipitoisuudella on ollut loiva laskeva suunta 1990-
luvun taitteesta l&htien. pH-arvo on vaihdellut jonkin verran naytteenottokerrasta toiseen, mutta muutos-

suuntaa arvoissa ei ole havaittavissa.
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Hankaveden aseman 057 alusvedessa oli ennen vuotta 1994 voimakasta hapenvajausta tai hapettomuutta
lopputalvella. Yhten& syynd hapenvajaukseen lienee se, ettd kyseisen aseman kohdalla oleva syvanne on
pienialainen.

Aseman Hankavesi 057 syvanteen hapetus aloitettiin 16.4.1993. Hapetin toimi tuulen avulla. Jo vuoden 1994
kevéttalvella aseman 057 happitilanne oli hapettamisen seurauksena parantunut. Hapettamisen
seurauksena myOs aiempaa monilajisempi pohjaelainyhteis6 kykeni elamaan syvanteessa talven yli
(Hynynen & Veijola 1994). Myds vuosien 1995-96 tarkkailutulokset kuvastavat hapettamisen selvaa
vaikutusta syvanteen happitilanteeseen.

Hankaveden syvanteen hapettaminen lopetettin vuonna 1996. Sen seurauksena aseman 057
pohjanlaheisen vesikerroksen happi oli kulunut lI&hes loppuun vuosien 1997-1999 lopputalvella. Hankaveden
hapetus aloitettiin uudelleen vuoden 1999 loka-marraskuun vaihteessa ja lopetettiin vuoden 2005 kevaalla.
Taman jalkeen happitilanne on ollut useimmiten lopputalvella heikko pohjan lahelld ja samalla fosforia on
vapautunut pohjalietteesta alusveteen.

Vuonna 2019 maaliskuussa pohjan lahella oli havaittavissa voimakasta hapenvajausta (1,4 mgO./l). Elokuun
tutkimuskerralla happitilanne oli hyva.

Hankaveden aseman 057 veden laadussa ei ole selvda muutosta 1990-luvun alusta nykypaivaan (kuva 5).
Aineistosta on kuitenkin havaittavissa fosforipitoisuuden lieva aleneva suuntaus 1990-luvun lopulta
nykyhetkeen ja vérin ja orgaanisen aineksen (COD-arvo) lievd nouseva suuntaus 1990-luvun lopulta
nykyhetkeen. Samoin typpipitoisuudella on ollut lieva kasvava trendi. Vuosien 1989 ja 1990 lopputalven
aikaiset korkeat kokonaisfosfori- ja -typpipitoisuudet pintavedessa johtuivat naytteenottohetkelld jaalla
olleesta vedesta.

Hankaveden aseman 057 hygieeninen tila on ollut hyva. Kokonaisfosforipitoisuuksien (liitteet 1-2, kuva 5)
perusteella Hankavesi 057 voidaan luokitella lievasti rehevaksi.

Hankavedesta Konnekosken kautta Konneveteen purkautuvan veden laadussa on havaittavissa veden
keskimaaraisessa varissa, CODy-arvossa ja fosforipitoisuudessa aleneva suuntaus 1982 - 2004 (kuva 6,
liite 2). Sen jalkeen arvoissa on havaittavissa kasvava suuntaus, joka on yleisesti todettu Suomen jarvissa.

Vuosina 1994-2019 kesaaikaan havaitut Konnekosken kokonaisfosforipitoisuudet ovat olleet valtaosin tasoa
9-13 pg P/l. Hankaveden jarvialtaassa tapahtuvan aineiden hajoaminen ja sedimentaatio tasaa aine-
pitoisuuksien vaihteluita.

Aseman Konnevesi Makaraniemenselkd 6 alue voidaan luokitella nykyisin kirkasvetiseksi, karun ja lievasti
rehevan rajamailla olevaksi alueeksi (liitteet 1-3, kuva 7). Kerrostumiskausien lopuilla on alusvedessé ollut
ajoittain havaittavissa lievad hapenvajausta. Vuonna 2019 happitilanne oli kaikilla tutkimuskerroilla hyva.

Aseman Konnevesi 6 veden laatu on ollut 1990-luvulta alkaen kokonaisfosforin ja typen osalta parempi kuin
aiemmin. Vuosien 1989 ja 1990 talviajan pintaveden korkeat pitoisuudet johtuivat jaan paalla olleesta
vedesta. My0s talla havaintoasemalla on havaittavissa COD- ja variarvon kasvu 2000-luvulla.
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Veden laatu havaintoasemalla Konnevesi Makaraniemenselka 6 maa

kerroilla 1 m syvyydella (happi pohjan I&helld) vuosina 1985-
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5.2Rehevyystaso: fosfori ja klorofylli

Veden planktonlevien méara (rehevyys) kasvaa veden ravinnepitoisuuksien kasvaessa, mutta maéraén
vaikuttaa myds veden tummuus. Taulukoissa 10 ja 11 on esitetty erditd kokonaisfosforipitoisuuteen ja a-
klorofyllin maaraan perustuvia rehevyysluokitteluja.

Taulukko 10. Kokonaisfosforipitoisuuksiin perustuvia rehevyysluokitteluja.

Rehevyystaso Kokonaisfosfori (ug/l)

Vollenweider (1976) Welch (1980)  Forsberg & Rydling (1980)
Oligotrofia (karu) 0-10 0-15 0-15
Mesotrofia (lievasti reheva) 10-20 15-30 15-25
Eutrofia (reheva) >20 >30 25-100
Hypereutrofia (hyvin rehevd) - >100

Taulukko 11. A-klorofyllipitoisuuksiin perustuvia rehevyysluokitteluja.

Rehevyystaso Klorofylli -a (ug/l)
Vollenweider (1976) Welch (1980) Forsberg & Rydling (1980)
Ultraoligotrofia (hyvin karu) 0,1-0,5 - -
Oligotrofia (karu) 0,3-3,0 0-4 0-3
Mesotrofia (lievasti reheva) 2,0-15 4-10 3-7
Eutrofia (rehevd) 10-500 10-100 7-40
Hypereutrofia (hyvin reheva) >100 >40

Tarkkailun havaintopaikkojen paallysveden elokuun fosforipitoisuus oli tarkkailualueen ylapuolella
Nokisenkoskessa ja Koskelovedessa pieni ja ilmensi vahatuottoista vesialuetta. Rautalammessa ja
Liimattalansalmessa fosforipitoisuus oli korkea ja ilmensi rehevyytta. Kuormittajien alapuolella Kattilavirran ja
Konneveden vdlisella vesialueella elokuun fosforipitoisuus vaihteli 9 +14 ug/l. Pitoisuudet ilmensivét lievaa
rehevyytta (kuva 8).

Klorofylli naytteet otettiin elokuussa. Lahes kaikkien havaintopaikkojen klorofyllipitoisuudet olivat pienehkdja
ja ilmensivét korkeintaan lievaa rehevyyttd. Poikkeuksena oli Rautalampi, jossa pitoisuus oli selvasti muita
havaintoasemia korkeampi ja ilmensi entiseen tapaan rehevyyttd (kuva 8). Rautalammin klorofyllipitoisuus
on todennakdisesti luontaisestikin korkeampi kuin paareitilla, koska se edustaa melko tummavetista
jarvityyppid (MRh). P&éareitin jarvialtaat edustavat vahahumuksisia jarvityyppeja (Vh ja Svh).

Klorofyllipitoisuus on vaihdellut Hankavedella enemmaén kuin muualla tutkimusalueella (kuva 9). Vuoden
1996 loppukesan korkeat pitoisuudet johtuivat Gonyostomum semen -limalevan runsaasta esiintymisesta
(Paloméki 1997). Gonystomum semen -leva suosii ravinteikkaita humusvesia (ks. esim. Manninen & Kivinen
1985).

Verrattaessa Hankaveden aseman 057 sekad sen ylapuolisen havaintoaseman Aijavesi 3b  klorofylli-
pitoisuuksia havaitaan, ettd Hankavedessa klorofyllipitoisuudet ovat olleet yleensa korkeampia (liite 3, kuva
9). Syyna tédhan on ilmeisesti se, ettéd veden lyhyen vipyméan vuoksi alueelle ei ehdi syntya niin suurta
kasviplanktonbiomassaa, minka veden ravinnetaso mahdollistaisi. Tallainen biomassa syntyy vasta
Hankavedella. Tulosten tarkastelua vaikeuttaa se, etta eri havaintopaikoilla vuosittaisten tulosten maara ei
ole sama.
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(havaintojen vuosittainen maara vaihtelee) (Kosk-Tyyrinv = Koskeloveden - Tyyrin

vuosina  1978-2019
virran alue). (Vuosien 1995,

1996, 1998, 1999, 2001, 2002, 2004, 2005, 2007, 2008, 2010, 2011, 2013, 2014, 2016, 2017 ja 2019 pitoisuudet ovat

loppukesan yhden havaintokerran tuloksia).
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Tarkasteltaessa havaintoasemien a-klorofyllipitoisuuksia vuosina 1978 - 2019 havaitaan, ettd keski-
maarainen pitoisuus oli Tyyrinvirran - Aijaveden vélisella alueella suurimmillaan 1984 - 1985 (liite 3, kuva 9).
Naiden vuosien jalkeen keskiméaaraisen pitoisuuden yleinen suuntaus oli Tyyrinvirran - Aijaveden valisella
alueella laskeva 1990-luvun vaihteeseen. Sen sijaan Hankaveden alueella muutossuunta ko. aikana ei ole
ollut selva. 1990 - 2000-luvulla alueen klorofyllimaarissa ei ole ollut selvaa muutossuuntaa.

Hankaveden - Konneveden alueen keskimaaraisen a-klorofyllipitoisuuden arvioiminen on epéatarkkaa, koska
tuloksia on ollut vuosittain vain kaksi, nyttemminkin suppeina tarkkailuvuosina vain yksi. Talléin naytteenoton
ajankohta voi vaikuttaa huomattavasti tuloksiin.

6. PIILEVATUTKIMUS

6.1 Tutkimuksen tausta

Perifytonin piilevatutkimus tehtiin osana Rautalammin reitin Niiniveden ja Konneveden valisen vesiston
vuoden 2019 yhteistarkkailua. Vastaava tutkimus tehtiin aiemmin vuosina 2001, 2004, 2007, 2010, 2013 ja
2016. Aiemmilla tutkimuskerroilla on todettu, ettéa alustoilla kasvavien piilevayhteiséjen tutkimus soveltuu
kaytettavaksi osana kyseista tarkkailututkimusta ja taydentaa perinteisin fysikaalisin ja kemiallisin mittauksin
saatavaa kuvaa vesiston tilasta.

Virtavesiymparistdssa elavien elididen on todettu kuvaavan veden laatua pidemmalla ajanjaksolla kuin
kemiallisten analyysien, silla virtavesissa veden laatu voi vaihdella hyvinkin lyhyella aikavalilla. Tietylla
hetkella otettu vesinadyte ei siten valttamatta anna oikeaa kuvaa keskimaaraisestda veden laadusta.
Levéayhteiso heijastaa liséksi eri laatutekijoiden yhteisvaikutuksia.

Elididen, mm. piilevien, vaatimuksissa veden laatutekijdiden suhteen on suurta lajikohtaista vaihtelua.
Erilaisten ymparistovaatimusten ja esimerkiksi kuormituksen sietokyvyn perusteella on nimetty lukuisia
indikaattorilajeja kuvaamaan erityyppisid olosuhteita. Piilevien ja niiden perusteella laskettujen indeksien
avulla voidaan kuvata mm. veden ravinteisuutta, orgaanista kuormitusta ja pH-oloja.

6.2Aineisto ja menetelmat

Kivilla kasvavien piilevien lajistoa tutkittiin seuraavilla paikoilla (sijainnit on esitetty karttaliitteessa 4):

Havaintopaikka ETRS-koordinaatit

Nokisenkoski 8 6953475-493851
Tyyrinvirran ylaosa, itdranta 6949636-492132
Lonkarin ylapuoli 6948087-490753
Kattilavirta 2a 6946148-491352
Liimattalansalmi 12 6944529-491073
Ajjavesi 6943123-492682
Tallivirta 3900 6941520-491922
Konnevesi Konnekosken alapuolella 6943229-484435

Piilevanaytteiden kasittely, mikroskopointi sekd analysointi toteutettiin Elorannan ym. (2007) ohjeistuksen,
standardien SFS-EN 13946 (2003) ja SFS-EN 14407 (2005) seka NorBAF-interkalibroinnin suositusten
(Kahlert ym. 2007) mukaan.

Piilevanaytteet otettiin marraskuun alkupuoliskolla. Naytteenoton yhteydessa taytettiin piilevanaytteenoton
maastolomake. Naytteet otettiin kiviltd matalasta vedesta rannan tuntumasta. Kivien ylapinnan paallys-
kasvusto harjattiin irti ja irronnut aines huuhdottiin naytepulloon. Kultakin havaintoasemalta kasiteltiin 3-5
pienehkda kived, joista saatu ndyte yhdistettiin kokoomanaytteeksi. Nayte sail6ttiin etanolilla.

Hyvin sekoitetusta naytteesta otettiin pieni osandyte koeputkeen, johon lisattiin typpihapon ja rikkihapon
seosta suhteessa 2:1. Naytteitéd lammitettiin, kunnes orgaaninen aines oli hapettunut ja vain piilevien kuoret
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(ja mahdollisen mineraaliaines) jaivat jéljelle. Orgaanisen aineen hapettaminen on tarke&aé, koska piilevien
solunsisaltd sek& muu orgaaninen aines haittaavat piilevien mikroskopointia ja tunnistamista. Késittelyn
jalkeen piilevémassa pestiin tislatulla vedelld kolmeen kertaan ja laimennettiin etanolilla siten, etta
piilevakuorien tiheys oli sopiva. Naytteista tehtiin preparaatit objektilaseille Naphrax-petaushartsia kayttaen.

Naytteet maaritettin  kéénteismikroskoopilla 1000-kertaisella suurennuksella kayttden o6ljyimmersiota.
Naytteistd maaritettin vahintddn 400 valvaa. Maaritys suoritettin  Suomen ymparistokeskuksen
suositteleman maarityskirjallisuuden avulla. Lajinmadrityksessa kaytettiin  ymparistdhallinnon piilevien
taksonilistaa.

Aineisto kasiteltin Omnidia 5.3 -tietokoneohjelmalla (Lecointe ym. 1993), joka siséltda tiedot piilevien
ympadristovaatimuksista lukuisten eri muuttujien suhteen. Ohjelman muuttujia ovat pH, saliniteetti, typen eri
esiintymismuotojen kayttd, happipitoisuus, saprobia (orgaaninen kuormitus), ravinteisuus (trofia-aste),
kosteus ja kasvupaikka (mm. planktinen tai alustalla kasvava) (taulukko 12). Naiden tietojen ja sybttetyn
aineiston perusteella ohjelma laskee joukon erilaisia ekologisia luokitteluja, veden tilaa kuvaavia indekseja ja
muita tunnuslukuja.

Taksonimaaran ja runsauksien perusteella ohjelma laski piilevayhteisojen diversiteetin ja tasaisuusindeksin.
Happamuustason indikaattorilajien perusteella laskettiin veden laskennallinen pH-luku (Renberg & Hellberg
1982). Eri indikaattoriryhmien suhteellisten osuuksien perusteella tarkasteltiin orgaanista kuormitusta
kuvaavaa saprobialuokitusta, ravinteisuutta kuvaavaa trofialuokitusta seka typpimetaboliaa kuvaavaa
luokitusta, joka kuvastaa typen esiintymismuotoja vedessa (van Dam ym. 1994).

Lisdksi laskettiin ekologisessa luokittelussa tarvittavat TT- ja PMA-indeksit. Maaritystulosten perusteella
tarkasteltiin tutkittujen havaintopaikkojen vedenlaatua, ekologista tilaa ja tilassa tapahtuneita muutoksia.

Taulukko 12. Tutkimuksessa kaytetyt Omnidia-ohjelman siséltamat piile vataksonien ekologisten indikaattori-
arvojen luokittelut (van Dam ym.1994).

1 asidobiontit optimialue pH <5,5

2 asidofiilit paaasiassa pH <7

3 sirkumneutraalit paaasiassa noin pH 7

4 alkalifiilit paéasiassa pH >7

5 alkalibiontit ainoastaan pH >7

6 indifferentit ei selvaa optimi-pH:ta

1 Typpiautotrofit, sietavat vain pienié pitoisuuksia orgaanista typpea
2 Typpiautotrofit, sietavat kohonneita orgaanisen typen pitoisuuksia
3 Fakultatiiviset typpiheterotrofit, voivat kéyttda vaihtoehtoisesti orgaanista typpea
4 Typpiheterotrofit, tarvitsevat orgaanista typpea

Saprobialuokka Hapen kyllastysaste (%) BODs (mg O2/l)
1 Oligosaprobit >85 <2

2 beeta-esosaprobia 70-85 2-4

3 alfa-mesosaprobia 25-70 4-13
4 alfa-meso/polysaprobia 10-25 13-22
5 polysaprobit <10 >22

1 oligotrofia

2 oligo-mesotrofia

3 mesotrofia

4 meso-eutrofia

5 eutrofia

6 hypereutrofia
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6.3Tulokset

6.3.1 Veden laatu ja kuormitus havaintopaikoilla

Tutkimusalueen ylimmalla havaintoasemalla Nokisenkoskessa veden laatu on erinomainen. Vesi on melko
kirkasta, hapen kyllastysaste on korkea ja ravinnepitoisuudet ja orgaanisen aineen maara ovat pienia.
Fosforipitoisuus oli 5 pg/l elokuussa 2019 (taulukko 13). Tyyrinvirran yldosaan tulee kuormitusta Rastunsuon
turvetuotantoalueelta. Tyyrinvirran ylapuoliseen Koskeloveteen tulee liséksi Pieksajarven valuma-alueelta
Nokisenkoskea hieman heikkolaatuisempaa vettd. Elokuussa 2019 Koskeloveden pintaveden
fosforipitoisuus oli korkeampi (10 ug/l) kuin Nokisenkoskessa.

Lonkarin ylapuolisen havaintoaseman (Tyyrinvirran alaosa) veden laatuun vaikuttaa Savon taimen Oy:n
kalanviljelylaitoksen kuorma. Lonkariin tulee osa Rastunsuon turvetuotantoalueen valumavesistd, joka
vaikuttaa Lonkarin alapuolisen Kattilavirran veden laatuun. Kattilavirran fosforipitoisuus oli 14 ug/l elokuussa
2019.

Rautalammen ja siité paareitille johtavan Liimattalansalmen veden laatu on tutkimusalueen heikoin. Vesi on
melko ruskeaa, orgaanisen aineen maard on selvasti korkeampi kuin muilla havaintoasemilla, ja
ravinnepitoisuuksien perusteella Rautalampi on varsin rehevd. Elokuussa 2019 fosforipitoisuus oli
Rautalammen paallysvedessa 51 pg/l ja Liimattalansalmessa 53 pg/l. Reitilla Liimattalansalmen alapuolella
sijaitsevan Aijaveden fosforipitoisuus oli 13 pg/l ja Tallivirran 14 pg/l. Aijaveden ja Tallivirran vélille johdetaan
Rautalammin kunnan jatevedenpuhdistamon vedet.

Hankavedella fosforipitoisuus oli jonkin verran pienempi (10 pg/l) kuin Tallivirrassa. Konnekoskessa elokuun
fosforipitoisuus oli 9 pg/l. Reitille tuleva kuormitus nakyy paaasiassa fosforipitoisuuden ja kiintoaineen
maaran vaihteluna. Typpipitoisuus ja orgaanisen aineen maardd kuvaava COD-arvo vaihtelevat varsin
vahan havaintoasemien valilla.

Kemiallisten muuttujien perusteella veden laatu on Nokisenkosken alapuolella Liimattalansalmea lukuun
ottamatta hyva. Liimattalansalmen veden laatu voidaan luokitella tyydyttavéksi tai valttavaksi.

Taulukko 13. Havaintoasemien kokonaisfosforipitoisuus elokuussa 2001, 2004, 20 07, 2010, 2013, 2016 ja 2019.

Vuosi  Nokisen- | Koskelo-  Kattila-  Liimatta- Aija- Talli- Hanka- Konne-
koski vesi 6 virta lansalmi vesi virta vesi 057 koski

2001 7 15 14 33 17 15 14 13
2004 8 10 12 50 13 13 13 12
2007 7 7 14 36 14 17 9 10
2010 7 10 11 49 12 12 10 10
2013 8 10 12 40 13 15 15 11
2016 11 11 13 55 14 15 12 13
2019 5 10 14 53 13 14 10 9

6.3.2 Lajisto ja indeksit
Lajisto

Taksonien (maaritysyksikodiden) lukumé&éra vaihteli 31-69, ja pienimmét taksonimaéarat havaittin Konne-
koskessa ja Kattilavirrassa, suurimmat Tyyrinvirrassa ja Lonkarin yldpuolella (taulukko 14, lite 5).
Diversiteetti vaihteli yleensd samansuuntaisesti kuin taksonim&ara. Kattilavirrasta alaspdin Achnanthidium
minutissimum muodosti noin puolet yksilomaarasta, ja Nokisenkoskessa, Tyyrinvirrassa ja Lonkarin
ylapuolella se oli samoin melko runsaslukuinen. Liimattalansalmessa A. minutissimumin yksildomaara oli
kohtalaisen pieni muihin asemiin verrattuna. A. minutissimumin runsaus heijastui seka diversiteetti- etta
tasaisuusindekseihin.
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Muita runsaslukuisimpia lajeja olivat Aulacoseira ambigua, Fragilaria capucina, Stauroforma exiguiformis,
Staurosira brevistriata ja S. venter ja Tabellaria flocculosa.

Taulukko 14. Piilevataksonien lukumaara naytteissa seka diversiteetti- ja t asaisuusindeksit vuonna 2019.
Havaintoasema Taksonien lkm Laskettu  Diversiteetti Tasaisuus
ksildmaara
Nokisenkoski 51 430 3.88 0.68
Tyyrinvirta 69 472 4.54 0.74
Lonkarin ylap. 62 563 4.17 0.70
Kattilavirta 2A 47 471 3.10 0.56
Liimattalansalmi 52 511 3.67 0.64
Aijavesi 3b 54 572 3.42 0.59
Tallivirta 4900 51 478 3.33 0.59
Konnekoski 31 462 2.65 0.53

Laskennallinen pH ja pH-luokat

Laskennallinen pH-arvo (Renberg & Hellberg 1982) vaihteli tutkimusalueella 6,2-7,3 (kuva 10). Elokuussa
havaitut pH-arvot olivat laskennallisia arvoja lukuun ottamatta Nokisenkoskea ja Tyyrinvirtaa, joissa havaittu
pH oli korkeampi kuin laskennallinen. Laskennallinen pH-arvo kohosi Nokisenkoskesta Tyyrinvirtaan ja
edelleen Lonkarin ylapuolelle, Kattilavirtaan ja Aijaveteen, mutta laski Aijaveden ja Tallivirran valilla.
Kasvukauden aikainen pH-arvo kohoaa tuottavuuden myota, joten laskennallinen pH kuvaa paitsi pH:ta
sindnsa, usein myos rehevyystasoa, ellei kyse ole happamoituneesta vesistdsta tai humusvesien
vaikutuksesta.

Laskennallinen pH
7.5

6.5 =

5.5 A -

Kuva 10. Piilevien avulla laskettu havaintoasemien teoreettinen pH-arvo vuonn a 2019 (Renberg & Hellberg
1982).

Nokisenkoskessa vallitsivat lievasti happamissa ja neutraaleissa olosuhteissa viihtyvat piilevat (kuva 11).
Tyyrinvirrassa ja Lonkarin ylapuolella eméksisissa oloissa viihtyvat (alkalifiilit) piilevat runsastuivat, ja
Liimattalansalmessa ne olivat selvasti runsain ryhma. Kattilavirrassa, Aijavedella, Tallivirrassa ja Konne-
kosken alapuolella jakauma pH:n suhteen palautui lahemmas Nokisenkosken tilannetta.
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Kuva 11. Naytteissa havaittujen piilevien jakautuminen eri pH-luokkiin (van Dam vy m. 1994) (selitykset ks.

taulukko 7).

Trofialuokitus

Van Damin ym. (1994) trofialuokittelun mukaan Nokisenkosken lajistossa runsaimpia olivat neutraaleissa
olosuhteissa viihtyvat piilevat (kuva 12). Tyyrinvirrassa meso- ja eutrofiaa indikoivat taksonit runsastuivat
selvasti. Lonkarin ylapuolella indifferentit taksonit olivat suhteellisesti suurin ryhmé@, ja Liimattalansalmessa
mesotrofian ja eutrofian indikaattorit olivat suurimmat ryhmat. Kattilavirrassa, Aijavedelld ja Tallivirrassa
rehevyyden suhteen laaja-alaiset (indifferentit) lajit olivat vallitsevia. Konnekosken alapuolella indifferentit lajit
olivat samoin runsaimpia. Voimakasta rehevyytta (hypertrofia) ilmentéavia piilevia oli naytteissa vain vahan.
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Kuva 12. Naytteissa havaittujen piilevien jakautuminen eri trofialuokkiin (van Dam ym. 1 994) (selitykset ks.

taulukko 12).
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Saprobialuokitus

Trofia kuvastaa veden tuotantopotentiaalia, kun taas saprobia kuvaa veden hengitysaktiviteettia el
hajotustoiminnan maaraa ja liittyy kiinteésti helposti hajoavan orgaanisen aineen maardén vedessa.
Ravinnekuormitus ja saprobia kytkeytyvat vesistdissa usein vahvasti toisiinsa. Saprobia-asteeseen
vaikuttavat esimerkiksi jatevedet. Sen sijaan hitaasti hajoavat humusaineet eivat lisdd merkittavasti veden
saprobiaa. Karuissa humuspitoisissa vesissa esiintyvat piilevat ovat yleensa oligosaprobeja eli suosivat
vetta, jonka orgaaninen kuormitus on vahainen (Eloranta 1995).

Valtaosa kaikkien havaintoasemien piilevistad oli beeta-mesosaprobeja eli iimensivat melko vahaista veden
orgaanisen aineen maarda (kuva 13). Havaintoasemien véliset erot olivat pienid. Yleisesti ottaen saprobia-
asteen vaihtelu on ollut véahaisempaé kuin pH- tai trofia-asteen vaihtelu.
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Kuva 13. Naytteissa havaittujen piilevien jakautuminen eri saprobialuokkiin (van Dam ym. 1994) (selitykset ks.
taulukko 12).
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Kuva 14. Naytteissa havaittujen piilevien jakautuminen typen kayttéluokkiin (van Dam ym. 1994) (selitykset ks.

taulukko 12).
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Typen kayttbmuodot

Orgaanisia typpiyhdisteitd kayttavien tai niille herkkien lajien esiintyminen liittyy l&heisesti saprobia-
asteeseen, silla runsaasti orgaanista ainesta sisaltdvissd vesissa, esim. jatevesissd, on yleensd myos
orgaanisia typpiyhdisteitd, jotka mahdollistavat typpiheterotrofien esiintymisen.

Havaintoasemilla tavattiin lahes yksinomaan typpiautotrofeja piilevia, jotka eivat kayta veden orgaanisia
typpiyhdisteita (kuva 14). Typen kayttbmuotojen esiintymisen vaihtelu oli pitkalti samansuuntaista kuin
saprobia-asteen vaihtelu, eivatka erot havaintoasemien valilla olleet kovin suuria.

6.3.3 Piilevien perusteella tehty ekologinen luokittelu

Piilevien perusteella tehdyn ekologisen luokituksen mukaan tarkkailualueen tila vaihteli Nokisenkoskesta
Kattilavirtaan saakka tyydyttavasta erinomaiseen, heikkeni Liimattalansalmessa ja Aijavedessa PMA-
indeksin osalta valttavaksi ja kohentui Tallivirrassa ja Konnekosken alapuolella tyydyttavaksi-erinomaiseksi
(taulukko 15).

Taulukko 15. Havaintopaikkojen ekologinen luokittelu piilevien perusteella vuo nna 2019. E=erinomainen,

Hy=hyva, T=tyydyttava, V=valttava.
Paikka Joki/jarvityyppi TT PMA TT PMA
Nokisenkoski SKESk_E 13 0.360 T Hy
Tyyrinvirta SKESk_E 19 0.375 E Hy
Lonkarin ylapuoli SKESk_E 15 0.511 Hy E
Kattilavirta 2a SKESK_E 11 0.500 T E
Liimattalansalmi Pk_E 14 0.158 Hy \%
Aijavesi 3b Vh_p 9 0.112 E \Y
Tallivirta 4900 SKESk_E 12 0.502 T E
Konnekosken alap. SVh 15 0.299 E T

6.4Johtopaatokset

Tutkimusalueen piilevastén ekologiset jakaumat ja luokittelu kavivat hyvin yksiin veden laatu- ja
kuormitustietojen kanssa. Useiden eri ymparistotekijoitd kuvaavien ekologisten jakaumien kayttd antoi
monipuolisemman ja tarkemman kuvan vesiston tilasta kuin pelkat kemialliset analyysit. Myos piilevista
lasketut indeksit kuvasivat kohtuullisen hyvin vesiston tilaa.

Perifytonin piilevatutkimus sopii hyvin tdydentamaéan Rautalammin reitin fysikaalista ja kemiallista tarkkailua.
Kuormituksessa ja veden laadussa mahdollisesti tapahtuvat muutokset nékyvat hyvin herkasti
piilevayhteison rakenteessa. Veden laatuanalyysit tehdaan vain kerran kasvukauden aikana, ja silloin
saattaa sattua, ettd naytteenotto osuu keskim&ardistd veden laatua huonosti edustavaan ajankohtaan.
Piilevayhteisd sen sijaan heijastaa veden laatua pidemmalta ajanjaksolta.
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Liite 1.

Veden laatu Niiniveden-Konneveden vélisen vesistdalueen yhteistarkkailun havaintopaikoilla vuonna 2019.

Nayte- N&ko- Syv. Lamp. 02 02 pH Vari CODMn Kok.N Kok.P Enterok. E. coli Koli44°C a-klor.
nro syv. m m °C  mg/l Kyll % mg Pt/| mg/l pa/l pg/l /200 ml /100ml  /100ml po/l
Nokisenkoski 8
27.03.19 2546-1 0.5 0.8 12.0 87 7.0 30 7.7 330 6
29.08.19 8131 0.5 182 9.3 99 7.2 24 7.5 310 5 0
29.08.19 8130 0-0,5 2.8
Koskelovesi 6
27.03.19 2547-1 2.6 1 0.8 13.0 93 6.9 29 7.6 360 5
27.03.19 2547-2 2.6 3 1.6 11.0 76 6.6 73 12 550 10
29.08.19 8133 1 184 9.3 99 7.2 24 7.6 340 11 0
29.08.19 8129 25 18 9.2 97 7.3 23 7.7 410 6
29.08.19 8132 0-2 1.6
Kattilavirta 2 a
26.03.19 2550-1 1 1.2 13.0 91 6.9 36 8.6 380 7
28.08.19 8060 1 175 8.5 89 7.0 23 7.6 400 14 3
28.08.19 8061 0-2 3.6
Rautalampi 086
27.03.19 2548-1 1.3 1 2.2 6.3 46 6.5 86 10 860 27
27.03.19 2548-2 1.3 6 4.1 0.5 4 6.7 120 9.7 730 27
28.08.19 8062 1 193 10 110 7.4 52 16 900 51 0
28.08.19 8059 4 16.7 7.4 76 7 57 17 840 76
28.08.19 8058 0-2 22
Liimattalansalmi 12
27.03.19 2549-1 0.5 1.6 9.1 65 6.8 80 9.2 660 23 2
28.08.19 8051 0.1 195 9.1 99 7.1 54 15 800 53 4
Ajjavesi 3 b
28.03.19 2551-1 1 43 130 96 6.9 37 9.1 390 8
28.03.19 2551-2 4 3.8 13.0 96 6.9 38 8.5 390 8
29.08.19 8127 1 18.0 9.0 95 7.2 24 8.0 410 13 1
29.08.19 8128 4 176 8.6 90 7.1 24 7.9 380 13
29.08.19 8140 0-2 35
Tallivirta 3900
26.03.19 2552-1 1 1.7 12 88 6.9 37 8.3 400 8
29.08.19 8126 1 178 9.1 96 7.2 24 8.3 360 14 0 2
29.08.19 8125 0-2 5.0
Hankavesi 057
27.03.19 2553-1 3.0 1 0.8 13.0 87 6.9 32 7.9 410 10
27.03.19 2553-2 3.0 5 1.2 120 81 6.8 33 400 6
27.03.19 2553-3 3.0 25 3.1 9.0 67 6.6 32 7.4 400 10
27.03.19 2553-4 3.0 40 3.2 1.0 7 6.7 160 740 93
27.03.19 2553-5 3.0 42 34 14 11 7.2 150 12 1100 100
29.08.19 8135 1 18.0 9.4 99 7.3 27 8.5 370 9.3 0
29.08.19 8136 5 17.0 8.6 89 7.2 27 350 10
29.08.19 8137 25 6.4 7.0 57 6.7 39 9.5 500 7.8
29.08.19 8138 40 5.6 6.3 50 6.7 39 510 11
29.08.19 8134 0-2 3.6
Konnekoski
27.03.19 2554-1 1 1.6 13.0 89 6.9 32 8.0 380 7
28.08.19 8052 0.1 177 9.3 98 7.2 26 8.4 330 8.5 0
Konnevesi Makéaraniemenselké 6
27.03.19 2555-1 3.6 1 15 120 86 6.9 32 7.7 390 8
27.03.19 2555-2 3.6 5 1.7 120 83 6.9 29 7.4 380 5
27.03.19 2555-3 3.6 20 26 10.0 74 6.7 27 370 6
27.03.19 2555-4 3.6 24 2.4 9.9 72 6.7 27 6.8 360 6
28.08.19 8054 1 176 9.5 100 7.3 24 7.8 310 7.4 0
28.08.19 8055 5 17.0 9.3 96 7.1 26 8.1 330 9.1
28.08.19 8057 20 9.5 7.3 64 6.6 24 400 6.7
28.08.19 8056 24 9.2 7.3 63 6.6 24 7.1 2300 5.7
28.08.19 8053 0-2 4.5




Liite 2. Analyysitulosten vuosikeskiarvot vuosilta 1989-2019.

02 02 Kiinto Johtoee pH Vari COD Kok#& Kok#& E.coli Enterok. a-klorof.
mg/l % aine  kyky mg mg po/l pg/l /100ml /100ml po/l
mg/l mS/m Pl  O2/

Nokisenkoski 8
1989 10.7 97 0.9 44 6.9 33 8.1 450 10 7 3.8
1990 10.7 97 0.6 48 7.0 23 7.1 360 9 0 2.9
1991 105 97 0.6 44 71 19 6.5 340 8 19 4.1
1992 105 95 0.6 47 6.8 27 6.4 340 9 67
1993 10.3 93 0.5 45 7.1 25 6.5 350 9 0
1994 10.8 97 0.7 44 70 29 7.3 350 8 2 3.8
1995 102 86 0.9 47 7.0 25 6.5 330 8 1 4.2
1996 120 83 0.6 44 6.8 20 6.5 370 10 11 5.2
1997 111 99 <20 6.9 18 5.9 310 7 11 3.0
1998 11.0 94 <20 6.6 18 5.8 335 7 0 3.7
1999 10.8 92 <2 7.1 18 6.3 350 7 3 35
2000 105 95 <2 7.1 16 6.0 370 7 0 2.9
2001 12.0 99 <2 7.0 23 6.4 370 7 0 3.9
2002 102 91 <2 7.2 18 5.8 360 6 2 2.6
2003 103 94 7.3 16 5.6 330 7 4 3.1
2004 10.8 89 6.9 20 6.0 350 7 1 4.1
2005 11.0 92 6.8 38 8.0 370 9 0 5.4
2006 101 94 7.1 24 7.1 390 7 0 4.0
2007 11.0 96 7.2 23 7.0 360 6 0 3.9
2008 106 90 7.1 28 7.3 360 7 0 3.4
2009 102 93 7.0 36 8.3 380 8 <1 4.1
2010 105 91 7.1 25 7.2 360 6 0 4.5
2011 104 89 6.9 18 6.6 360 5 1 4.1
2012 10.3 88 6.8 33 7.6 370 7 2 3.3
2013 104 89 6.9 38 8.8 390 8 0 4.4
2014 10.7 95 6.8 40 9.2 380 10 9 5.4
2015 104 92 7.0 31 8.0 390 8 3.4
2016 11.3 93 7.1 38 8.2 450 10 3 4.8
2017 104 89 7.1 35 8.4 330 6 1 3.1
2018 103 92 7.1 35 8.0 370 8 1 3.1
2019 10.7 93 7.1 27 7.6 320 6 0 2.8
Koskelovesi 6
1988 10.3 98 2.0 43 7.1 35 8.3 440 11 4.8
1989 105 95 1.7 44 6.9 34 8.4 450 10 0 45
1990 11.0 97 11 39 6.8 22 6.2 400 13 1 3.7
1991 124 91 0.6 49 6.7 18 6.9 400 6 4.6
1993 6.8 370 9
1994 11.9 7.2 410 8
1995 105 88 0.5 46 7.1 25 6.4 310 9 0 4.2
1996 93 10 780 45 6.9 20 6.7 360 10 0 4.0
1997 11.0 100 2.0 6.8 18 6.3 290 8 1 3.3
1998 11.1 95 <20 6.9 23 6.1 305 8 0 4.3
1999 106 90 2.0 7.1 20 6.0 340 7 0 3.1
2000 104 92 2.0 7.1 20 6.2 370 9 1 5.0
2001 11.0 92 3.9 7.0 23 6.4 400 11 0 6.3
2002 10.1 90 2.0 7.1 23 5.6 450 7 0 2.7
2003 99 89 7.2 20 6.1 330 8 9 35
2004 10.7 89 6.9 23 6.5 330 8 46 4.3
2005 10.7 90 6.7 38 8.5 400 11 0 4.7
2006 101 94 7.1 27 7.5 410 7 3 4.0
2007 106 94 7.1 23 6.7 360 6 0
2008 10.3 88 7.0 28 7.4 380 8 0 3.6
2009 103 96 7.0 38 8.7 380 8 15 4.1
2010 101 89 7.1 30 7.6 360 8 84 2.8
2011 102 87 6.9 23 7.0 370 5 13 17
2012 9.8 87 6.8 35 8.2 370 8 5 4.6
2013 102 87 6.9 45 9.0 390 9 2 4.3
2014 103 92 6.9 40 9.2 370 11 30 4.8
2015 103 90 7.0 33 8.5 370 8 4.3
2016 111 92 7.1 40 9.1 450 9 1 3.6
2017 10.3 88 7.1 35 8.3 350 7 0 2.8
2018 9.8 89 7.1 39 8.6 380 7 5 3.7
2019 11.0 95 7.1 30 7.9 370 8 0 1.6



02 02 Kiinto Johtoee pH Vari COD Kok#& Kok#& E.coli Enterok. a-klorof.
mg/l % aine  kyky mg mg po/l pg/l /100ml /100ml po/l
mg/l mS/m Pl 02/
Kattilavirta 2a
1979 9.6 80 1.3 46 7.0 25 8.0 440 22 7 4.9
1980 9.0 86 1.2 44 6.9 18 7.2 410 20 30 35
1981 9.0 82 0.3 45 6.8 38 7.9 525 12 1 5.8
1982 9.3 81 1.4 43 6.9 41 9.1 490 16 19 5.0
1983 9.9 88 24 43 6.8 44 8.8 470 17 35 5.2
1984 94 85 1.6 43 6.9 33 7.8 420 14 92 6.0
1985 104 91 1.5 43 6.9 33 8.1 415 15 31 6.9
1986 10.8 90 14 45 6.9 33 7.9 455 15 22 55
1987 106 94 2.0 45 6.9 34 8.5 440 15 7 6.8
1988 105 94 21 44 69 40 8.8 490 14 41 4.9
1989 103 94 15 46 6.7 38 8.4 470 14 4.9
1990 101 95 1.9 44 7.0 31 7.6 350 14 5 3.6
1991 99 92 2.3 47 6.9 32 7.5 400 18 76 4.9
1992 102 92 1.2 47 6.9 31 6.7 370 13 120 28
1993 101 91 1.3 47 6.9 30 7.3 390 14 150 27
1994 100 91 1.8 45 6.9 35 8.1 400 13 25 5.3
1995 10.0 83 11 4.7 6.9 28 6.8 360 11 50 4.3
1996 104 89 11 44 6.8 18 6.9 350 9 46 4.4
1997 104 94 2.0 6.7 20 6.3 340 12 37 3.7
1998 107 91 <2 6.5 23 6.3 355 10 130 5.4
1999 106 91 2.0 7.0 23 6.8 400 12 350 3.7
2000 10.2 93 2.0 7.1 23 6.9 390 12 30 4.5
2001 105 87 2.3 7.0 20 6.6 400 11 14 33
2002 96 85 2.0 7.1 23 6.3 390 10 32 4.7
2003 99 91 7.1 22 6.3 350 10 10 4.4
2004 10.7 88 6.9 25 7.0 370 9 2 4.4
2005 103 85 6.8 40 8.7 400 13 18 5.7
2006 95 89 7.0 33 7.8 420 12 4 5.3
2007 10.1 90 7.0 30 7.4 390 10 17 4.1
2008 10.2 87 7.0 35 7.8 370 9 6 3.4
2009 96 86 6.9 38 8.9 420 12 7 4.1
2010 103 91 7.0 30 7.8 370 9 1 4.0
2011 10.3 87 6.9 25 6.8 390 7 5 3.5
2012 100 86 6.8 42 9.0 410 10 16 3.9
2013 10.1 86 6.5 43 8.6 410 10 2 4.3
2014 103 91 6.9 40 9.2 390 13 17 5.4
2015 9.9 89 7.0 35 9.1 410 11 4.2
2016 11.0 91 7.0 40 9.1 450 11 4 35
2017 105 90 7.1 37 8.8 350 10 2 8.9
2018 9.7 89 7.1 44 8.8 410 10 3 5.8
2019 10.8 90 7.0 30 8.1 390 11 3 3.6
Rautalampi 086
1988 74 81 4.1 58 6.8 140 20 870 44
1989 70 69 141 75 6.7 180 17 1160 72 3 19
1990 9.2 82 7.4 59 6.5 66 12 800 a7 25
1991 78 76 9.5 87 6.6 140 18 1700 96 28
1992 82 74 7.3 79 6.9 120 16 800 47 4 30
1993 78 73 7.4 79 6.9 14 1100 56 2 30
1994 P & 85 81 7.2 58 6.7 93 16 1100 51 31 23
Az 1.3 11 109 9.1 6.4 240 20 1700 74
Ka 70 66 8.0 6.5 6.6 130 17 1200 56
1995 P & 73 64 5.9 78 6.9 100 14 790 48 0 21
Az 41 41 165 95 6.8 400 23 1400 180
Ka 6.6 59 8.1 82 69 160 16 910 76 0
1996 P &= 46 46 4.1 87 6.7 130 15 860 45 5 32
Ase 37 39 137 104 6.6 370 21 1800 220
Ka 4.4 45 6.1 91 6.7 180 16 1100 83 5
1997 P & 9.1 89 6.2 6.7 87 16 1100 46 1 29
Ase 32 31 7.0 6.3 120 16 1000 47
Ka 78 76 6.4 6.5 93 16 1100 46 1
1998 P & 54 55 54 6.5 140 16 920 42 4 38
Ase 22 28 8.0 6.4 420 22 2400 160
Ka 47 48 5.9 6.5 200 17 1200 67 4
1999 P & 86 78 150 7.0 110 15 1700 130 0 58
Ase 3.0 30 180 6.7 390 26 2200 230
Ka 74 68 150 6.8 160 17 1800 150 0 46



02 02 Kiinto Johtoee pH Vari COD Kok& Kok& E.coli Enterok. a-klorof.
mg/l % aine  kyky mg mg po/l pg/l /100ml /100ml po/l
mg/l mS/m Pl 02/
Rautalampi 086
2000 P & 9.6 87 9.0 7.1 90 14 990 56 1
A 41 40 16.7 6.9 360 16 1700 72
K ae 85 78 105 7.0 140 15 1100 59 1
2001 P & 73 66 7.2 7.0 120 14 970 51 0 30
A 41 41 145 6.9 310 19 1700 140
K ae 6.6 61 8.6 7.0 160 15 1100 69 0
2002 P & 73 72 45 7.0 90 14 1100 42 0 23
A 0.1 1 16.0 6.6 320 18 2300 220
K-a 6.2 61 6.1 7.0 120 14 1200 68
2003 P & 6.2 64 7.1 130 16 960 47 0 35
Az 27 26 6.7 250 22 2000 98
K-a 57 59 7.1 140 17 1100 52
2004 P & 82 69 6.7 140 19 870 37 4 26
Ase 36 36 6.7 300 27 1900 68
K-a 75 64 6.7 170 20 1000 41
2005 P & 6.6 59 6.7 160 18 840 43 0 19
Az 40 39 6.7 430 31 1700 200
K-a 6.3 57 6.7 180 19 910 56
2006 P & 84 84 7.0 100 15 990 48 12 27
Az 21 20 6.7 120 20 1600 79
K-a 76 76 7.0 100 15 1100 52
2007 P & 7.0 68 6.9 100 16 1300 37 0 29
Az 13 12 6.6 140 17 1400 71
K-a 6.1 60 6.8 110 16 1300 42
2008 P & 55 53 6.9 130 15 1400 43 2 26
Az 0.3 2 6.7 260 28 2000 61
K-a 47 46 6.8 150 16 1400 45
2009 P & 6.5 67 6.9 140 19 900 49 0 22
Az 1.0 10 6.7 480 30 1800 150
K-a 57 59 6.9 180 20 1000 63
2010 P & 50 55 6.9 90 14 930 46 0 28
Az 0.2 2 6.6 350 22 2600 280
K-a 43 47 6.9 130 15 1200 80
2011 P & 50 51 7.0 80 12 910 41 2 34
Az 0.2 2 6.6 480 22 2300 270
K-a 43 44 7.0 140 14 1100 74
2012 P & 59 57 6.6 180 25 1100 41 5 30
Ase 39 40 6.6 390 28 1800 59
K-a 56 54 6.6 210 25 1200 43
2013 P & 51 51 6.7 150 23 1100 46 0 20
Ase 0.6 6 6.9 430 34 2100 190
K-a 44 44 6.7 190 24 1300 67
2014 P & 6.1 61 6.7 140 20 1100 48 7 36
Ase 0.0 0 6.5 830 34 3000 210
K-a 52 52 6.7 230 22 1300 71
2015 P-v 6.4 63 6.8 110 18 930 42 18
Az 28 27 6.6 380 24 2000 110
K-a 59 58 6.8 140 19 1100 51
2016 P-v 73 65 6.9 130 18 970 43 2 13
Az 45 44 6.9 170 21 1400 52
K-a 6.9 62 6.9 130 18 1000 44
2017 P-v 74 71 7.6 140 15 1600 46 0 103
Az 45 47 7.2 260 20 2300 140
K-a 7.0 67 7.6 150 16 1700 59
2018 P-v 14.0 8 7.1 130 18 920 47 0.5 23
Ase 9.9 0 6.7 460 24 1400 44
K-a 13.0 7 7.1 170 17 980 47
2019 P-v 82 78 7.0 69 13 880 39 0 22
Ase 40 40 6.9 89 13 790 52
K-a 76 73 6.9 72 13 870 41



02 02 Kiinto Johtoee pH Vari COD Kok#& Kok#& E.coli Enterok. a-klorof.
mg/l % aine  kyky mg mg po/l pg/l /100ml /100ml po/l
mg/l mS/m Pl 02/

Liimattalansalmi
1982 21.0 850 43
1983 45
1984 39
1985 47
1986 39 66
1987 38 5
1988 98 73 34 58 6.4 360 16.0 750 31 10
1989 36 5
1990 47 9
1991 44 67
1992 4.4 71 65 110 150 1200 42 27
1993 34 13
1994 34 6
2000 55 6
2001 33 9
2002 66 19
2003 81 78 7.0 73 120 820 40 16 22
2004 6.4 56 6.6 140 19.0 970 37 1 24
2005 6.1 55 6.6 130 17.0 1000 46 6 29
2006 9.3 89 7.0 64 10.0 690 34 3 18
2007 83 78 6.9 75 120 950 29 3 21
2008 6.6 59 6.8 120 18.0 1100 40 0 27
2009 78 72 6.8 92 13.0 790 46 15 19
2010 96 85 6.8 53 10.0 570 30 13 23
2011 7.7 68 6.8 70 13.0 720 36 1 28
2012 6.8 60 6.6 130 18.0 1000 43 13 18
2013 6.3 57 6.7 100 14.0 790 36 5 13
2014 9.0 76 6.8 70 13.0 640 39 7 23
2015 76 70 6.8 110 17.0 900 37 9.5
2016 75 64 6.8 90 14.0 860 38 6
2017 73 70 7.0 97 13.0 1100 32 8
2018 57 60 6.9 130 17.0 960 39 3
2019 9.1 82 7.0 67 12.0 730 38 3
Ajjavesi 3b
1979 102 78 46 7.0 22 8.0 440 17 2 5.9
1980 99 96 44 6.9 28 7.8 415 19 9 4.6
1981 9.1 84 45 6.8 38 8.3 440 17 60 6.1
1982 8.8 77 44 69 43 9.4 495 16 13 6.4
1983 95 85 44 6.8 42 9.0 475 16 7 5.6
1984 9.7 83 43 6.9 37 8.4 475 13 33 6.5
1985 102 91 47 6.9 33 7.7 435 16 11 9.6
1986 103 97 47 6.9 33 7.7 530 19 9 7.2
1987 106 91 46 6.9 40 8.4 440 15 0 7.7
1988 102 91 45 6.8 40 8.7 480 16 8 6.0
1989 10.3 93 1.0 47 6.7 40 9.0 530 19 8 6.0
1990 103 93 15 49 6.9 33 8.0 410 18 1 4.7
1991 99 93 3.3 48 6.8 32 7.5 440 24 10 7.4
1992 104 89 12 47 6.9 35 6.9 380 12 23 4.1
1993 103 90 1.3 46 6.9 7.3 380 13 12 6.0
1994 9.6 88 2.0 46 6.8 36 7.4 430 13 2 6.9
1997 10.7 97 2.0 6.7 20 6.5 340 11 3 4.8
2000 103 92 21 7.1 25 6.9 390 12 20 5.6
2003 9.6 87 7.0 18 5.8 360 11 2 5.2
2004 105 87 7.0 23 6.8 360 10 1 5.2
2005 105 87 6.7 40 9.2 410 14 2 6.2
2006 99 91 6.9 34 7.6 420 11 0 7.3
2007 10.2 88 7.0 31 7.5 390 10 0 5.8
2008 101 86 7.0 38 8.2 380 10 4 5.8
2009 99 90 6.9 40 8.6 400 12 0 7.7
2010 122 84 7.0 26 7.8 390 10 0 6.1
2011 10.0 86 6.9 25 7.0 370 9 0 6.2
2012 9.7 86 6.8 37 8.2 390 10 3 5.6
2013 10.2 86 6.9 43 9.0 410 11 0 51
2015 99 88 7.0 37 8.9 410 11 4.4
2016 10.8 88 6.9 41 9.2 440 11 1 4.8
2017 10.2 86 7.0 35 8.4 370 10 0 3.9
2018 95 89 7.1 43 8.7 420 10 1 6.5
2019 11.0 95 7.1 31 8.5 400 11 1 35



02 02 Kiinto Johtoee pH Vari COD Kok#& Kok#& E.coli Enterok. a-klorof.
mg/l % aine  kyky mg mg po/l pg/l /100ml /100ml po/l
mg/l mS/m Pl 02/

Tallivirta 3900
1979 109 89 2.3 45 6.9 36 8.0 560 18
1980 102 84 46 6.9 34 8.0 510 13
1981 104 84 46 6.8 38 9.0 470 18
1982 101 86 1.1 44 6.8 41 9.0 460 16 41 6.0
1983 101 88 1.9 44 6.8 41 9.3 440 16 43 5.9
1984 10.2 88 1.3 44 6.9 38 8.2 450 15 46 6.7
1985 104 88 1.4 44 6.8 40 8.3 450 17 18 8.2
1986 104 92 1.7 46 6.9 38 8.1 485 15 17 6.6
1987 106 90 1.8 45 6.8 40 8.6 440 15 30 7.3
1988 10.2 88 1.2 44 6.8 40 9.1 485 15 24 5.3
1989 103 91 15 46 6.7 39 8.6 495 16 12 6.5
1990 103 94 1.6 50 6.8 31 7.9 400 16 13 5.5
1991 99 92 2.3 47 6.9 33 7.6 410 19 10 6.4
1992 101 92 1.3 48 6.9 32 7.1 380 13 7 5.2
1993 10.2 89 1.2 47 6.9 29 7.5 390 13 49 6.6
1994 100 91 15 45 6.9 36 7.9 390 12 6 5.7
1995 10.0 83 1.6 47 6.9 33 7.0 380 12 5 6.8
1996 99 85 0.9 45 6.7 23 7.1 350 10 8 6.4
1997 104 94 2.0 6.7 23 6.5 340 13 8 5.9
1998 105 89 2.2 6.5 23 6.5 385 12 28 6.7
1999 103 86 <2 7.0 28 7.0 440 16 32 7.9
2000 100 91 2.0 7.1 23 7.4 380 13 10 6.3
2001 105 88 2.0 7.1 23 6.1 400 11 1 7.4
2002 10.1 89 2.0 7.1 23 6.4 420 11 3 6.2
2003 9.7 89 7.0 23 6.6 380 12 3 5.9
2004 10.7 88 6.8 25 6.9 370 10 1 2 5.8
2005 104 87 6.7 40 9.3 420 14 0 0 7.1
2006 95 89 6.9 37 7.8 450 15 0 0 7.6
2007 103 91 7.0 35 7.4 420 17 3 0 8.1
2008 10.2 87 7.0 38 8.2 380 10 0 1 6.1
2009 93 84 6.9 42 8.9 430 14 2 6 6.1
2010 102 91 7.0 28 7.7 380 10 2 0 7.5
2011 10.1 87 6.9 25 6.9 360 10 0 0 6.7
2012 10.1 88 6.7 46 9.3 450 12 1 6 4.0
2013 10.1 85 6.8 45 8.9 420 12 0 7.1
2014 10.1 88 6.8 40 9.2 410 12 2 0 8.1
2015 10.0 89 7.0 37 8.8 400 11 1 3.4
2016 10.7 88 7.0 43 9.3 440 12 3 0 5.3
2017 9.2 77 7.0 38 8.4 380 10 26 11 6.1
2018 9.6 89 7.0 43 8.9 420 11 1 1 5.0
2019 106 92 7.1 31 8.3 380 11 2 0 5.0
Hankavesi Hanhiniemi 4
1979 93 78 0.8 46 6.9 42 9.0 470 23 10 9.0
1980 9.6 93 0.8 44 70 29 8.1 420 19 23 5.5
1981 89 82 0.3 45 6.8 38 7.9 420 17 6 6.9
1982 9.0 78 0.5 43 6.8 43 9.4 490 14 8 5.9
1983 99 87 15 43 6.8 40 9.2 500 15 20 7.1
1984 9.8 86 0.9 43 6.8 40 8.7 445 13 26 9.2
1985 103 90 1.9 44 6.8 33 7.7 460 11 8 8.0
1986 98 91 0.9 46 6.8 33 7.9 470 14 2 7.5
1987 105 91 1.0 45 6.8 41 8.5 490 14 6 7.4
1988 10.0 89 14 44 6.8 40 8.6 550 15 5 6.2
1989 102 92 0.9 46 6.7 41 8.7 500 17 1 7.8
1990 103 92 11 47 6.9 33 8.0 410 18 0 7.1
1991 100 91 12 48 6.8 33 7.3 370 13 0 8.4
1994 98 90 1.1 46 6.8 33 7.0 380 12 0 7.5
1995 102 85 1.2 48 6.9 28 7.0 380 13 3 8.4
1996 9.8 83 0.9 45 6.7 25 7.1 370 11 1 6.6
1997 96 85 <2 6.8 22 6.9 350 12 0 7.8
1998 103 88 <20 6.5 23 6.5 370 11 3 11.0
1999 101 86 <2 6.9 25 6.8 370 12 0 7.9
2000 101 90 2.0 7.1 28 6.6 390 11 1 6.8
2001 101 85 2.0 7.0 23 6.2 400 11 2 7.0
2002 9.8 86 2.0 7.1 23 6.1 400 10 0 6.3
2003 93 84 6.9 20 6.2 370 10 0 6.5
2004 105 86 6.9 28 7.2 400 12 0 7.7
2005 102 84 6.7 40 9.3 420 14 0 7.8
2006 100 92 7.0 33 7.8 410 12 0 9.3



02 02 Kiinto Johtoee pH Vari COD Kok#& Kok#& E.coli Enterok. a-klorof.
mg/l % aine  kyky mg mg po/l pg/l /100ml /100ml po/l
mg/l mS/m Pl 02/
Hankavesi Hanhiniemi 4
2007 104 92 7.1 30 7.3 400 10 0 6.0
2008 102 87 7.2 35 7.8 400 10 0 6.1
2009 99 85 7.0 40 9.0 420 12 0 6.4
2010 103 91 6.9 30 7.9 390 9 0 7.1
2011 101 86 6.9 25 7.2 370 8 0 6.6
2012 9.7 86 6.7 37 8.5 380 10 1 5.8
2013 102 87 6.8 45 9.2 430 12 1 6.9
2014 78 90 6.9 40 8.5 410 17 1 8.5
2015 101 90 6.9 37 9.1 420 11 5.1
2016 12.8 89 6.9 45 9.8 520 11
2018 99 92 7.1 44 9.0 420 11 0 4.7
Hankavesi 057
1989 P & 99 88 0.7 46 6.7 41 8.8 530 16 0 7.5
Az 7.7 60 14 45 6.2 44 8.5 540 12
Ka 9.3 80 0.8 45 6.5 42 8.7 540 15
1990 P-v 10.1 90 1.0 46 6.8 31 7.4 380 15 0 8.3
A-v 79 61 1.6 48 64 30 7.5 430 13
K-a 95 82 11 47 6.6 30 7.4 400 14 0
1991 P & 100 90 0.7 48 6.9 29 7.2 350 11 0 7.5
Az 76 59 17 47 6.3 32 6.9 440 10
Ka 93 81 0.9 48 6.6 30 7.2 380 11 0
1992 P & 10.0 87 0.9 47 6.8 33 6.7 350 10 0 4.8
Az 94 72 6.1 48 64 42 7.2 470 10
Ka 99 82 17 48 6.6 36 6.8 390 10
1993 P & 10.0 87 0.9 46 6.8 7.2 380 10 1 9.0
Az 70 55 5.1 47 6.3 50 6.5 410 10
Ka 9.1 78 1.6 46 6.6 50 7.0 390 10 1
1994 P-v 96 86 0.8 45 6.7 29 7.3 370 10 0 6.6
Az 8.0 61 1.3 46 6.3 34 7.5 410 10
Ka 9.1 78 0.9 45 6.5 31 7.3 380 10 0
1995 P & 10.0 83 0.8 47 6.9 28 6.9 390 10 1 8.3
Az 82 64 1.3 47 64 35 7.2 400 12
Keae 9.4 77 0.9 47 6.7 30 7.0 390 10 1
1996 P &= 9.7 83 0.6 45 6.7 22 7.4 360 11 0 11.0
Az 75 56 11 44 6.3 27 7.2 420 13
Ka 9.0 75 0.6 45 6.5 24 7.3 380 11 0
1997 P & 104 92 2.0 6.7 20 7.0 370 11 0 6.2
Az 9.7 76 3.0 6.3 23 6.3 390 11
K a 102 87 2.2 6.5 21 6.8 370 11 0
1998 P & 10.1 86 2.0 6.4 27 6.3 370 9 0 8.5
Az 75 58 2.0 6.0 31 5.8 520 12
Ka 93 78 2.0 6.2 28 6.1 410 10 0
1999 P & 10.1 86 2.0 6.9 23 6.7 370 11 0 6.3
Az 7.0 54 2.0 6.4 30 6.6 420 11
K-a 9.2 77 2.0 6.7 25 6.7 380 11 0 6.7
2000 P & 99 87 2.0 7.0 31 7.2 390 11 1
Az 79 62 2.9 6.5 33 7.0 500 11
Ka 93 79 21 6.8 31 7.1 420 11 1
2001 P & 101 85 2.0 7.0 27 6.9 450 11 0 7.5
Az 8.1 61 2.9 6.7 32 6.4 530 13
Kea 95 78 2.2 6.9 28 6.7 470 12 0
2002 P & 89 77 2.0 7.0 23 6.6 380 10 0 4.6
Az 74 56 34 6.7 31 7.0 490 10
K-a 84 71 2.2 6.9 25 6.7 420 10
2003 P & 94 85 6.9 20 6.3 370 11 0 6.2
Ase 6.9 53 6.4 20 6.1 470 9
K-a 87 76 6.8 20 6.3 400 10
2004 P & 102 85 6.8 25 7.3 380 9 0 8.5
Ase 83 61 6.5 30 7.0 470 9
K-a 96 77 6.7 27 7.2 400 9
2005 P & 10.2 86 6.6 44 9.0 410 12 0 8.2
Ase 72 55 6.4 40 8.7 460 12
K-a 93 76 6.5 43 8.9 420 12
2006 P & 96 86 6.9 36 8.1 410 11 0 5.7
Ase 83 64 6.7 38 8.2 540 10
K.a 92 79 6.8 36 8.2 450 10
2007 P & 99 10 87.0 6.7 31 8.1 410 8 0 4.9
Ase 5.6 9 710 6.7 33 7.5 440 9
K-a 87 10 820 6.7 32 8.0 420 8



02 02 Kiinto Johtoee pH Vari COD Kok#& Kok#& E.coli Enterok. a-klorof.
mg/l % aine  kyky mg mg po/l pg/l /100ml /100ml po/l
mg/l mS/m Pl 02/
Hankavesi 057
2008 P & 9.7 10 86.0 6.9 36 8.1 410 9 0 6.1
A 4.1 9 66.0 6.7 39 8.3 450 8
K-a 8.0 10 80.0 6.8 37 8.2 420 9
2009 P & 96 86 6.9 40 9.1 380 9 1 5.0
A 92 71 6.7 48 9.2 450 8
K-a 95 82 6.8 42 9.1 400 9
2010 P & 9.2 81 6.9 34 7.9 390 9 0 5.4
A 71 56 6.4 40 8.7 540 8
K-a 71 74 6.7 36 8.1 410 9
2011 P & 93 82 6.9 27 7.2 370 9 0 4.6
Az 6.1 49 6.5 41 7.7 600 9
K-a 78 78 6.9 27 7.0 410 10
2012 P & 95 84 6.7 40 8.8 380 9 1 7.5
Az 8.8 67 6.5 41 8.9 480 8
K-a 93 79 6.6 40 8.8 410 8
2013 P & 99 84 6.8 45 8.8 430 11 0 4.9
Ase 8.0 60 6.5 52 8.9 520 11
K-a 9.4 77 6.8 47 8.9 450 11
2014 P-v 10 88 6.9 40 9.2 410 11 0 8.1
A-v 85 65 6.7 47 9.4 460 11
K-a 96 81 6.9 42 9.2 420 11
2015 P-v 9.7 85 6.9 37 9.1 430 10 0 5.3
A-v 9.0 70 6.6 41 9.1 460 9
K-a 95 81 6.8 38 9.1 440 9
2016 P-v 105 86 6.7 42 9.1 440 11 0 6.4
A-v 86 65 6.5 43 9.0 490 9
K-a 10.0 80 6.7 43 9.2 450 10
2017 P-v 101 86 7.0 38 8.6 420 10 0 8.9
A-v 8.1 61 6.6 44 8.7 480 8
K-a 95 78 6.9 40 8.7 440 9
2018 P-v 9.7 90 7.0 45 9.1 430 10 0 4.6
A-v 84 65 6.5 49 9.1 470 8
K-a 9.3 80 6.8 45 8.8 430 9
2019 P-v 106 87 7.0 30 8.2 380 8 0 3.6
A-v 7.7 60 6.7 40 8.6 460 11
K-a 9.7 79 7.0 33 8.3 410 9
Hankavesi 060
1992 P & 100 85 0.8 48 6.8 34 6.7 360 10 1 5.6
Az 83 65 1.0 47 6.3 39 7.2 450 12
K-a 9.0 85 11 48 6.8 36 7.4 400 11
1993 P & 96 84 0.6 46 6.6 7.2 390 12 1 7.9
Az 53 41 4.7 47 6.3 6.5 450 14
Kea 9.0 78 1.3 46 6.6 7.1 390 12
1994 Pv 9.1 82 1.3 46 6.7 29 7.2 380 11 0 7.0
Az 6.4 49 14 46 6.2 32 7.1 480 13
Kea 89 78 1.3 46 6.6 29 7.2 380 11
1995P & 92 76 11 47 6.7 28 7.0 360 11 0 7.6
Az 53 41 4.4 47 64 37 7.3 460 14
Kea 89 73 1.6 47 6.7 29 7.0 370 11
1996 P-v 9.0 76 0.6 46 6.5 20 7.1 370 11 0 23.0
Az 48 37 1.6 45 6.1 24 6.5 460 12
Kea 86 73 0.8 46 6.5 21 7.1 380 11
1997 P & 10.3 89 2.0 6.6 23 6.9 360 9 0 5.6
Az 7.4 58 2.0 6.2 23 6.3 400 11
Kea 100 86 2.0 6.5 23 6.8 370 9
1998 P & 93 78 2.0 6.2 22 6.0 400 9 0 6.9
Az 39 30 2.0 6.0 30 5.6 490 14
Kea 6.0 50 2.0 6.2 23 6.0 410 10 0
1999 P & 93 78 2.0 6.7 26 6.7 400 10 0 54
Az 51 40 21 6.4 30 6.6 430 13
Kea 89 74 2.0 6.7 27 6.7 400 10 0
2000 P & 94 83 2.0 6.9 30 6.6 400 12 0 6.5
Az 6.7 54 2.3 6.5 33 6.9 490 12
Kea 9.2 80 2.0 6.8 30 6.6 410 12 0
2001 P & 93 77 2.0 7.0 23 6.4 420 11 0 7.0
A 6.5 49 2.2 6.9 31 6.8 560 12
Kea 90 74 21 7.0 24 6.4 430 11 0



02 02 Kiinto Johtoee pH Vari COD Kok#& Kok#& E.coli Enterok. a-klorof.
mg/l % aine  kyky mg mg po/l pg/l /100ml /100ml po/l
mg/l mS/m Pl 02/
Hankavesi 060
2002 P & 88 76 <2 6.9 25 6.3 410 8 0 4.3
Az 50 39 3.2 6.7 35 6.4 530 13
K-a 84 72 2.2 6.9 25 6.3 420 9
2003 P & 86 77 6.8 23 6.4 390 10 0 6.2
A 50 39 6.4 29 6.3 500 10
K-a 83 73 6.8 24 6.3 400 10
2004 P & 10.0 83 6.8 27 7.1 370 10 0 8.8
A 6.4 49 6.5 30 6.4 480 10
K-a 9.7 79 6.8 27 7.1 380 10
2005 P & 99 83 6.8 40 9.0 410 12 0 8.0
Az 52 39 6.4 48 8.9 580 16
K-a 95 79 6.7 41 9.0 430 13
2006 P & 94 84 6.9 35 8.0 420 11 0 7.0
Ase 6.8 53 6.5 46 7.9 550 15
K.a 9.2 81 6.9 36 8.0 440 11
2007 P & 95 82 7.0 30 7.3 400 9 0 3.7
Ase 56 62 6.7 39 7.6 470 11
K-a 9.1 80 7.0 31 7.4 400 9
2008 P & 95 79 6.8 38 8.0 400 9 0 6.2
Ase 6.8 52 6.5 49 7.9 490 11
K-a 9.2 76 6.8 39 8.0 410 9
2009 P & 9.3 82 6.8 43 9.2 400 10 0 5.7
Az 74 57 6.6 53 9.1 480 12
K-a 9.1 79 6.8 44 9.2 410 11
2010 P & 6.9 79 7.0 36 7.9 400 12 0 4.7
Az 39 31 6.4 64 8.7 560 17
K-a 6.6 74 6.9 39 8.0 410 12
2011 P & 9.0 76 6.8 27 7.7 410 9 0 3.7
Az 47 35 6.4 46 7.2 540 15
K-a 86 72 6.8 29 7.7 420 10
2012 P & 9.1 79 6.7 39 8.4 400 10 1 8.2
Az 7.0 54 6.5 52 8.7 520 12
K-a 89 77 6.7 40 8.4 420 10
2013 P & 93 77 6.7 40 9.1 440 11 0 5.3
Ase 6.5 50 6.5 59 9.5 540 17
K-a 9.0 75 6.7 41 9.1 450 11
2014 P & 6.8 77 6.9 42 8.5 400 15 0 7.8
Az 40 33 6.3 64 8.8 540 28
K-a 6.6 73 6.8 44 8.6 420 16
2015 P-v 95 84 6.9 36 9.0 420 11 0 5.4
A-v 7.4 58 6.6 44 9.1 500 12
K-a 93 81 6.8 37 9.0 420 11
2016 P-v 121 84 6.7 40 9.2 460 7
A-v 102 73 6.6 45 8.1 460 7
K-a 119 83 6.7 40 9.1 460 7
2018 P-v 92 84 7.0 45 9.2 460 11 0
A-v 6.5 50 6.5 55 9.0 530 15
K-a 89 76 6.9 43 8.8 440 9
Konnekoski
1982 94 82 44 70 38 8.1 400 13
1984 10.2 86 45 6.8 38 8.3 430 11
1986 105 87 11 45 6.8 38 8.3 460 12
1987 10.7 85 1.0 45 6.7 40 8.8 470 10
1988 9.7 79 11 45 6.7 40 8.7 460 11
1989 10.1 87 11 43 6.8 41 8.5 395 10
1990 10.3 88 1.2 45 7.0 36 7.6 390 11
1991 10.0 82 0.9 47 6.8 34 7.4 380 10
1992 104 89 0.9 46 6.9 32 7.3 360 11 2
1993 103 92 0.9 46 7.0 34 7.8 370 12 2
1994 95 96 0.9 44 7.1 35 8.6 350 11 1 5.9
1995 101 85 1.0 47 6.9 30 6.9 350 11 0 8.5
1996 101 86 1.1 45 6.8 23 7.1 360 11 22 9.4
1997 104 95 2.0 6.8 23 6.8 340 10 0 5.7
1998 89 95 <2 6.5 23 6.3 355 10 1 8.0
1999 103 87 2.0 6.9 25 6.9 380 10 1 4.9
2000 99 87 2.0 7.0 28 6.6 420 10 1 6.5
2001 103 86 2.0 7.1 20 6.2 390 10 39 6.0
2002 9.7 85 2.0 6.8 23 6.2 390 9 48 7.3
2003 9.0 80 7.0 25 6.5 370 9 0 6.7



02 02 Kiinto Johtoee pH Vari COD Kok#& Kok#& E.coli Enterok. a-klorof.
mg/l % aine  kyky mg mg po/l pg/l /100ml /100ml po/l
mg/l mS/m Pl 02/
Konnekoski
2004 106 87 6.9 23 6.8 360 10 0 6.9
2005 104 86 6.7 40 9.0 400 11 1 7.7
2006 101 91 6.9 33 8.0 410 10 0 5.9
2007 104 92 7.1 30 7.3 390 8 3 4.4
2008 10.3 89 7.0 38 8.0 380 10 0 6.1
2009 103 95 7.0 40 8.9 390 9 0 5.7
2010 101 90 7.0 30 7.7 390 9 0 5.0
2011 10.2 88 7.0 25 7.4 370 9 0 5.8
2012 9.8 87 6.7 38 8.2 390 10 0 7.0
2013 10.2 86 6.9 43 9.0 420 10 4 6.3
2014 10.0 88 6.9 40 9.3 410 13 0 6.9
2015 101 90 7.0 36 9.0 410 10 3.7
2016 10.7 89 6.9 40 9.2 440 10 0
2017 10.3 88 7.0 39 8.9 460 9 0
2018 9.4 87 7.0 43 9.2 420 8 0
2019 112 94 7.1 29 8.2 360 8 0
Konnevesi Makéraniemenselka 6
1982 P & 9.1 78 0.8 43 6.9 42 8.6 460 10 1 5.6
Az 86 71 43 6.7 39 7.9 450 10
Ka 89 75 43 6.8 41 8.3 445 10
1983 P & 9.1 78 0.8 43 6.8 38 8.4 435 11 2 6.3
Az 86 71 0.6 43 6.5 34 7.6 470 9
Ka 89 75 0.7 43 6.7 36 8.0 450 10
1984 P &= 10.1 87 0.6 42 69 35 8.0 425 10 5 7.1
Az 94 76 0.5 43 6.5 35 7.5 450 8
Ka 9.8 82 0.6 43 6.7 35 7.8 440 9
1985 P & 106 90 12 43 6.8 27 6.9 405 11 2 6.5
Az 100 79 43 65 24 6.7 430 9
Kea 103 85 43 6.7 26 6.8 415 10
1986 P & 102 92 12 45 6.8 26 7.2 435 12 2 5.1
Az 99 80 44 6.6 20 6.6 440 10
Ka 10.1 86 45 6.7 23 6.9 440 11
1987 P & 111 91 1.3 44 6.9 33 7.5 495 13 0 5.5
Az 102 82 45 6.7 30 7.4 425 14
Ka 10.7 86 45 6.8 31 7.4 460 14
1988 P & 10.2 89 0.8 43 6.7 35 7.6 465 10 1 6.3
Az 9.7 78 44 65 35 7.2 450 8
Kea 100 84 44 6.6 35 7.4 460 10
1989 P & 94 95 0.6 45 6.8 36 9.0 480 12 110 5.6
Az 9.0 78 0.5 45 6.5 30 8.0 450 8
Ka 9.4 93 0.6 45 6.7 35 8.8 470 12
1990 P-v 103 90 0.6 48 6.8 28 7.5 390 14 0 8.6
A-v 10.1 82 1.0 49 6.5 30 7.0 410 12
K-a 10.2 89 0.7 48 6.7 29 7.4 390 14
1991 P & 101 91 0.7 47 6.8 22 6.9 340 9 1 4.9
Az 91 75 0.6 46 6.6 18 6.1 360 6
Ka 99 89 0.7 47 6.8 21 6.8 340 8
1992 P & 10.2 89 0.6 47 6.9 32 6.5 360 10 0 35
A 101 81 0.4 47 6.6 32 5.8 380 8
Ka 10.2 88 0.6 47 6.8 32 6.3 360 10
1993 P & 10.0 87 0.7 47 6.7 7.0 380 10 0 6.7
Az 92 75 0.8 47 65 6.2 370 8
Ka 99 85 0.7 47 6.7 6.9 380 9
1994 P-v 10.1 92 0.6 45 6.9 27 6.8 360 10 0 5.0
Az 9.7 78 0.4 46 6.6 23 6.1 350 8
Ka 101 90 0.6 45 6.8 26 6.7 360 10
1995 P-v 9.8 83 0.7 47 7.0 29 6.7 330 9 0 6.5
Ase 88 70 0.4 47 6.6 28 5.8 350 7
Ka 96 81 0.7 47 6.9 29 6.5 340 9
1996 P & 99 85 0.4 45 6.8 22 6.6 340 9 8 4.2
Ase 83 65 0.4 44 6.4 20 5.9 380 8
Ka 96 82 0.4 45 6.7 21 6.4 340 9
1997 P & 10.8 90 2.0 6.6 18 6.1 360 8 0 6.2
Ase 99 78 2.0 6.4 13 5.6 370 8
Ka 106 88 2.0 6.6 17 6.1 360 8
1998 P & 102 87 2.0 6.6 21 5.7 330 8 0 5.8
Az 95 75 2.0 6.3 18 4.9 370 6
Kea 101 85 2.0 6.5 20 5.6 340 8 0



02 02 Kiinto Johtoee pH Vari COD Kok#& Kok#& E.coli Enterok. a-klorof.
mg/l % aine  kyky mg mg po/l pg/l /100ml /100ml po/l
mg/l mS/m Pl 02/
Konnevesi Makaraniemenselka 6
1999 P & 102 87 2.0 7.0 20 6.2 360 7 0 4.9
Az 8.8 69 2.0 6.6 20 5.7 370 6
Ka 101 85 2.0 6.9 20 6.1 360 7 0
2000 P & 99 91 2.0 7.1 22 5.9 360 8 0 43
Az 9.1 77 2.0 6.8 20 5.4 370 6
Ka 9.7 89 2.0 7.1 22 5.8 360 8 0
2001 P & 102 87 2.0 7.1 18 5.7 380 9 0 5.6
A 89 71 2.0 6.9 18 5.1 400 6
Ka 9.9 83 2.0 7.0 18 5.6 380 8 0
2002 P & 10.0 88 2.0 7.1 24 6.3 380 8 0 4.2
Az 89 68 2.0 6.7 23 5.5 430 9
K-a 98 85 2.0 7.1 23 6.2 390 8
2003 P & 96 85 6.9 19 5.8 370 8 0 5.5
Az 8.1 66 6.6 17 5.0 360 6
K-a 94 83 6.9 19 5.7 370 8
2004 P & 105 87 6.9 25 6.9 360 10 0 7.8
Az 92 71 6.6 20 5.9 380 8
K-a 103 84 6.8 24 6.7 360 10
2005 P & 10.1 86 6.8 37 8.2 390 10 0 7.0
Az 8.8 69 6.7 28 6.7 390 8
K-a 99 83 6.8 35 8.0 390 10
2006 P & 101 92 6.9 28 7.4 400 8 1 5.9
Az 92 74 6.8 28 6.6 410 6
K-a 10.0 89 6.9 28 7.2 400 8
2007 P & 104 90 7.1 28 7.2 380 7 0 35
Az 102 81 6.8 30 6.8 410 7
K-a 104 89 7.0 28 7.1 390 7
2008 P & 10.3 87 6.9 35 7.5 380 8 0 5.1
Az 98 76 6.8 33 7.0 410 6
K-a 102 85 6.9 35 7.4 390 7
2009 P & 10.1 88 6.8 37 8.4 370 6 2 4.4
Ase 99 80 6.7 37 8.1 410 6
K-a 10.1 87 6.8 37 8.4 380 6
2010P & 82 95 7.2 32 7.4 360 8 0 5.0
Az 74 65 6.7 30 6.5 400 6
K-a 80 90 7.1 31 7.2 370 8
2011 P & 10.0 87 6.9 23 7.0 380 7 0 4.1
Az 8.7 68 6.7 20 6.3 420 5
K.a 98 84 6.9 22 6.8 390 7
2012 P & 98 86 6.9 35 8.1 380 7 1 10
Az 95 75 6.6 28 6.8 390 5
K-a 9.7 84 6.8 34 7.8 380 7
2013 P & 10.1 87 6.9 39 8.5 390 8 0 4.9
Az 93 72 6.7 38 8.3 430 7
K-a 100 84 6.9 39 8.5 390 8
2014 P & 10.1 89 7.0 39 9.2 400 10 0 55
Az 96 75 6.8 38 8.9 440 10
K-a 100 86 6.9 38 9.2 410 10
2015 P-v 10.0 89 7.0 33 8.5 370 10 0 5.0
A-v 9.6 80 7.0 32 8.0 380 8
K-a 10.0 88 7.0 33 8.4 370 9
2016 P-v 106 88 7.0 34 8.5 400 9 0 4.6
A-v 9.0 73 6.7 30 7.6 450 11
K-a 103 85 7.0 34 8.3 410 9
2017 P-v 100 85 7.0 35 8.5 410 8 1 4.9
A-v 92 72 6.7 33 7.7 420 6
K-a 9.8 83 7.0 34 8.4 410 8
2018 P-v 96 88 7.1 42 9.1 410 8 1 3.7
A-v 92 71 6.7 40 8.4 430 6
K-a 95 83 7.0 40 8.8 400 7
2019 P-v 107 91 7.1 28 7.8 350 7 0 45
A-v 8.7 69 6.7 26 7.0 400 6
K-a 104 88 7.0 28 7.7 360 7




Liite 3. Klorofyllianalyysien tulokset vuosilta 1978-2019.

Niini-  lisvesi Nokisenk Koskelo  Tyyrin- Kattila- Rauta- Ajja-  Talli- Hanka- Hanka- Hanka- Konne-  Kurki-
vesi 62 61 oski vesi 6 virta virta2a lampi vesi virta vesi4 vesi 057 vesi060 vesi6 lahti3
086 3b 3900
1978 15 14 2.8 2.7 52
1979 4.1 4.1 4.9 5.9 9.0
1980 2.8 3.2 35 4.6 55
1981 4.0 3.7 3.8 5.8 6.1 6.9
1982 4.0 4.4 5.7 5.0 6.4 6.0 5.9 5.6
1983 4.7 5.7 4.2 5.2 5.6 5.9 7.1 6.2
1984 3.6 4.2 5.2 6.0 6.5 8.7 9.2 7.1
1985 24 4.1 7.0 6.9 9.6 8.2 8.0 6.5
1986 3.2 4.4 4.7 55 7.2 6.6 7.5 51
1987 4.2 3.8 6.5 6.8 7.7 7.3 7.4 55
1988 3.8 4.0 4.6 4.9 16 6.0 5.3 6.2 6.3
1989 5.5 6.3 4.1 4.5 4.4 4.9 19 6.0 6.5 7.8 7.5 5.6
1990 3.6 4.9 2.9 3.7 3.3 3.6 25 4.7 5.5 7.1 8.3 8.6
1991 3.7 4.2 3.5 4.6 4.8 53 28 7.4 6.4 8.4 7.5 49
1992 3.6 4.6 2.9 4.0 30 4.1 5.2 4.8 5.6 35
1993 3.3 3.2 3.3 5.1 30 6.0 6.6 9.0 7.9 5.9
1994 4.2 3.8 5.3 23 6.9 5.7 7.5 6.6 7.0 5.0
1995 4.1 4.2 4.2 4.3 21 6.8 8.4 8.3 7.6 6.9
1996 5.6 5.2 4.0 4.4 32 6.4 6.6 11.0 23.0 9.4
1997 3.1 3.2 3.3 4.0 29 4.8 6.6 7.8 6.2 5.6 5.8
1998 34 3.7 4.3 5.4 38 6.7 11.0 8.5 6.9 5.8
1999 35 3.1 3.7 58 7.9 7.9 6.3 54 4.9
2000 3.0 3.3 2.9 5.0 4.5 46 5.6 6.3 6.8 6.7 6.5 4.3
2001 3.3 2.9 3.9 -6.3 3.3 30 8.9 7.4 7.0 7.5 7.0 5.6
2002 2.7 25 2.6 2.7 4.7 23 6.2 6.3 4.6 4.3 4.2
2003 4.0 4.0 3.1 35 4.4 35 5.2 5.9 6.5 6.2 6.2 5.5 4.1
2004 4.4 4.7 4.1 4.3 4.4 26 5.2 5.8 7.7 8.5 8.8 7.8 8.8
2005 5.3 4.1 54 4.7 5.7 19 6.2 7.1 7.8 8.2 8.0 7.0 6.2
2006 4.0 4.0 5.3 27 7.3 7.6 9.3 5.7 7.0 5.9 4.7
2007 3.9 4.1 29 5.8 8.1 6.0 4.9 3.7 35 34
2008 10 4.7 34 3.6 34 26 5.8 6.1 6.1 6.1 6.2 6.1 5.1
2009 4.1 4.1 4.1 22 7.7 6.1 6.4 5.0 5.7 4.4 3.9
2010 4.5 2.8 4.0 28 6.1 7.5 7.1 54 4.7 5.0 4.3
2011 5.0 3.7 4.1 1.7 3.5 34 6.2 6.7 6.6 4.6 3.7 4.1 3.4
2012 3.3 4.6 3.9 30 5.6 4.0 5.8 7.5 8.2 10.0 (19)
2013 4.4 4.3 4.3 20 51 7.1 6.9 4.9 5.3 4.9 4.9
2014 5.4 4.8 5.4 36 8.3 8.1 8.5 8.1 7.8 6.9 6.1
2015 3.4 4.3 4.2 18 4.4 3.4 5.1 5.3 54 5.0 5.8
2016 4.8 3.6 35 13 4.8 5.3 6.4 4.6
2017 3.1 2.8 8.9 103 3.9 6.1 8.9 4.9
2018 3.1 3.7 5.8 23 6.5 5.0 4.7 4.6 3.7
2019 2.8 1.6 3.6 22 3.5 5.0 3.6 4.5




Liite 4.
Rautalammin reitin yhteistarkkailu: paallyslevaston piilevatutkimus 2019
Analysoitu yksilomaara

Omnidia- Nokisenkoski Tyyrinvirta Lonkarin  Liimattalansalmi Kattilavirta Ajjavesi Tallivita  Konnekosken
koodi 8 ylaosa, itépuoli ylapuoli 12 2a 3b 4900 alapuoli
11.11.2019 11.11.2019 11.11.2019 11.11.2019 11.11.2019 11.11.2019 11.11.2019 11.11.2019
Achnanthes acares AACA 1 1 3 1
Achnanthes linearioides ALIO 3 3 1 4
Achnanthidium helveticum ADHE 8 7 5 6 1 1 9
Achnanthidium minutissimum ADMI 87 100 179 28 237 267 249 220
Achnanthidium subatomoides ADSO 13 9 2 10
Amphipleura pellucida APEL 3 1
Amphora AMPH 1 1 1
Amphora holsatica AHOL 2
Amphora ovalis AOVA 1
Asterionella formosa AFOR 1 15 11 7 8 2 1
Aulacoseira ambigua AAMB 19 18 10 99 7 10 2 9
Aulacoseira granulata var. granulata AUGR 1 1
Aulacoseira lacustris AULC 1 13
Aulacoseira lirata ALIR 1 2
Aulacoseira pfaffiana AUPF 3 3
Aulacoseira subarctica AUSU 8 3 2 10 2 2 1
Aulacoseira tenella AUTL 2 4
Aulacoseira valida AUVA 1 2
Brachysira brebissonii BBRE 2
Brachysira intermedia BINT 1 1
Brachysira neoexilis BNEO 7 4 4 23 1 9 2
Brachysira procera BPRO 2
Caloneis CALO 1
Cavinula cocconeiformis CccocC 1
Cavinula jaernefeltii CJAR 4 6 1 2 2
Cavinula pseudoscutiformis CPSE 1 3 1
Cocconeis placentula incl. varieties CPLA 11 5 1 2 1
Cyclostephanos dubius CDhuB 1 1
Cyclotella iris CIRI 2
Cyclotella meneghiniana CMEN 1
Cyclotella rossii CROS 7 3 2 2 2 1
Cymatopleura solea var. solea CSOL 1
Cymbella aspera CASP 1
Cymbella neocistula CNCI 3 7 3 1 1 3
Cymbopleura hybrida CBHY 1
Denticula tenuis DTEN 9
Diatoma tenuis DITE 6 1 17 2 6 12 2
Diploneis elliptica DELL 1
Discostella stelligera DSTE 1 1 20 1 3
Encyonema ENCY 1 1



Omnidia- Nokisenkoski Tyyrinvirta Lonkarin  Liimattalansalmi Kattilavirta Aljavesi Tallivita  Konnekosken
koodi 8 ylaosa, itéapuoli ylapuoli 2a 3b 4900 alapuoli
11.11.2019 11.11.2019 11.11.2019 11.11.2019 11.11.2019 11.11.2019 11.11.2019
Encyonema cespitosum var. cespitosum ECAE 2 1 2 2
Encyonema neogracile var. neogracile ENNG 1 1
Encyonema silesiacum var. silesiacum ESLE 2 3 1 1
Encyonema ventricosum var. ventricosum ENVE 1 3
Encyonopsis falaisensis ECFA 2 1 1
Encyonopsis minuta ECPM 1
Encyonopsis subminuta ESUM 2 11 1 2
Epithemia sorex ESOR 10
Eucocconeis laevis EULA 2 7
Eunotia EUNO 2
Eunotia arcus EARC 1
Eunotia formica EFOR 1 2
Eunotia implicata EIMP 1
Eunotia incisa var. incisa EINC 1 1 1
Eunotia intermedia EUIN
Eunotia meisteri EMEI 1
Eunotia minor s.I. EMINSsI 3 1 2
Eunotia pectinalis s.l. EPECsI 1
Fragilaria FRAG 2 1 4 3
Fragilaria capitellata FCPL 1 1
Fragilaria capucina s.l. FCPGsI 22 10 33 37 27 32 120
Fragilaria crotonensis FCRO 2 3 3 2 5
Fragilaria delicatissima FDEL 3 19 6 4 10 17
Fragilaria gracilis FGRA 1 7 7 10 7
Fragilaria nanana FNAN 3 2 1
Fragilaria tenera FTEN 4 11 2 10
Fragilaria virescens FVIR 2
Frustulia crassinervia FCRS 1
Gomphonema GOMP 3 1 3 2
Gomphonema acuminatum GACU 2 3 7
Gomphonema clavatum s.I. GCLAsI 1
Gomphonema exilissimum GEXL 1 9
Gomphonema gracile s.I. GGRAsI 2 3
Gomphonema parvulum GPAR
Gomphonema pseudoaugur GPSA 1 2
Gomphonema truncatum GTRU 1 10 1 1
Gyrosigma attenuatum GYAT 1 1
Hippodonta capitata HCAP 1 1
Karayevia clevei KCLE 2
Karayevia laterostrata KALA 1 1 1
Karayevia suchlandtii KASU 1
Mayamaea MAYA 1
Mayamaea agrestis MAGR
Mayamaea atomus var. atomus MAAT
Meridion circulare var. circulare MCIR 1 1



Omnidia- Nokisenkoski Tyyrinvirta Lonkarin  Liimattalansalmi Kattilavirta Aljavesi Tallivita  Konnekosken
koodi 8 ylaosa, itéapuoli ylapuoli 12 2a 3b 4900 alapuoli
11.11.2019 11.11.2019 11.11.2019 11.11.2019 11.11.2019 11.11.2019 11.11.2019 11.11.2019

Navicula NAVI 1

Navicula angusta NAAN 1

Navicula capitatoradiata NCPR 1 1 1

Navicula cryptocephala NCRY 1

Navicula pseudolanceolata NPSL 1

Navicula radiosa NRAD 7 2 3 1 1

Navicula rhynchocephala NRHY 1 2 2

Navicula schmassmannii NSMM 2 1

Navicula seminulum NSEM 1 1

Navicula wildii NWIL 7 2 2

Neidium hitchcockii NEHI 2

Nitzschia acicularis NACI 1 1 1

Nitzschia dissipata NDIS 1 2 2

Nitzschia gracilis NIGR 1 2 1

Nitzschia palea var. debilis NPAD 2 1 3 1

Nitzschia palea var. palea NPAL 2

Nitzschia perminuta NIPM 6 2 1 1 6 3

Nitzschia recta NREC 2 1 3 4 1 1

Pinnularia PINU 1 2

Pinnularia microstauron var. microstauron ~ PMIC 1

Pinnularia subcapitata var. elongata PSEL 1

Pinnularia viridis s.I. PVIRsI 1 1

Placoneis pseudanglica PPSA 1

Planothidium frequentissimum PLFR 1

Planothidium lanceolatum PTLA 1 1

Planothidium oestrupii PTOE 8 2 1

Psammothidium didymum PDID 4 5 2 4

Psammothidium rossii PROS 2 2 1 2 1 3

Psammothidium ventralis PVEN 1 3 1 1 1

Puncticulata radiosa PRAD 1 2 2 2 1 2

Reimeria sinuata RSIN 1 1 1

Rhopalodia parallela RPAR 1 1

Rossithidium nodosum RNOD 1

Rossithidium pusillum RPUS 14 9 1 5 1 11 8 4

Sellaphora pupula SPUP 2 1 1

Stauroforma exiguiformis SEXG 15 12 27 11 8 56 13

Stauroneis anceps STAN 1 1

Stauroneis smithii var. smithii SSMI 1

Staurosira brevistriata SBRV 1 79 16 63 1 6 14

Staurosira construens var. binodis SCBI 6 9

Staurosira construens var. construens SCON 13 1 8

Staurosira construens var. exigua SCEX 1

Staurosira pinnata var. pinnata SRPI 4 28 5 15 3

Staurosira venter SSVE 12 43 9 152 50 43 4

Stenopterobia curvula STCU 1



Omnidia- Nokisenkoski Tyyrinvirta Lonkarin  Liimattalansalmi Kattilavirta Aljavesi Tallivita  Konnekosken
koodi 8 ylaosa, itéapuoli ylapuoli 12 2a 3b 4900 alapuoli
11.11.2019 11.11.2019 11.11.2019 11.11.2019 11.11.2019 11.11.2019 11.11.2019 11.11.2019
Surirella amphioxys SAPH 2 1
Surirella angusta SANG 1
Tabellaria fenestrata TFEN 17 2 1 1 3
Tabellaria flocculosa TFLO 131 18 33 5 22 17 17 17
Tryblionella apiculata TAPI 2 4
Ulnaria danica (Kitzing) UDAN 18 6 5 2 4
Ulnaria ulna Sippe angustissima UUAN 1
Ulnaria ulna var. acus UUAC 1 60 5 7 7 6
Ulnaria ulna var. ulna UULN 5 3
430 472 563 511 471 572 478 462
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Karttaliite 1. Tutkimusalueen sijainti.

Karttapohja ymparistohallinnon Hertta-tietokannasta
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Karttaliite 2. Yhteistarkkailun havaintopaikkojen sijainti

Karttapohja ymparistéhallinnon Karpalo-karttapalvelu
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