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JOHDANTO,

Haarlan Selluloosayhtid anoi 20,12,1963 Tt#-Suomen vesioikeudelta vesi-
lain 1 luvun 19 §:n tarkoittamaa lupaa jétevesien johtamiseen vesistdon
Laukaan pitdjén Lievestuoreen kyldssi sijaitsevasta sulfiittisellulocosa-
tehtaastaan, ILupahakemukseen sisfltyy mm Kalatalouss##tidn laatima
16,12,1963 paivitty ersiden vesiasetuksen 71 §:n edellyttémien kohtien
mukainen "Alustava selvitys Haarlan Selluloosayhtitn Lievestuoreella si=
Jaitsevan sulfiittiselluloosstehtaan jédtevesien vaikutuksests alapuolisiin
vesistdihin", Vesiensuojeluviranomaisten kanssa ennen selvityksen laati-
mista kdydyissd neuvotteluissa péadyttiin gsiihen, ettd =4&tidn selvitys
laadittaisiin siind lasjuudessa kuin se oli aluetta koskevan aikaisemman
aineiston perusteella mahdollista, ja etti témin jdlkeen laadittaisiin
suunnitelma tarvittavia lisitutkimuksia Ja tilanteen seuraamista varten,
Koska kiytettdvissimme ollut tutkimusaineisto osoittautul erdiden vesiase-
tuksen 53 §:n ja 71 §:n edellyttimien selvitysten laatimista varten riitti-
mEttOméksi, hakijan ja Kalataloussadtidn vilisissi neuvotteluissa sovittiin
Jjatkotutkimusten suorittamisesta, kuten hakijan hakemuksesta ilmenee. Tut-
kimuksen, jonka suunnitelman vesiensuo jelutoimisto hyviksyi 3,7.1965,
kenttétydt suoritettiin 1964-1965,

Suoritettujen jatkotutkimusten tarkoituksena oli:

T, T&ydentdd niit#d vesiasetuksen 53 §:n ja T4 §:n mukaisia selvi-
tykeid, joita Kalataloussidition antamassa 16.12,1963 paivitys-~
88 lausunnossa ei aineiston puutteellisuuden vuoksi voitu riite

tévisti kidsitelld,

2. Selvittdd Lievestuoreenjérveen vuodesta 1961 lihtien Kynsive-

destéd johdetun veden vaikutusta jirven tilaan.

5s» Téydentdid tehtaan jitevesien vaikutusaluetta koskevaa tutkimug-
ta riittdvin vertailupohjan saamiseksi myShemmin mahdollisesti
toteutettavien puhdistustoimenpiteiden vaikutuksien selvitti-

mistid varten,
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Erityisesti kalaston ja sen ravintoeldimisttn - mm pohjaelidimistdn ja
eldinplanktonin - sekd kalastusolojen osalta alustavassa lausunnossa esi-
tetyt selvitykset ovat varsin puntteellisia, Sensijaan vesikemiallista
analyysiaineistoa on ko vaikutusalueelta mm paikallisen maanviljelysinsi-
ndoripiirin toimesta kertynyt suhteellisen runsaasti, Siten pEipainc tas-
sé lausunnossa kiinnitet#snkin kalabiologisiin ja -taloudellisiin seki

ekologisiin kysymyksiin,

I. VAIKUTUSALUE.

Lievestuoreen tehtaan jitevesii joutuu vesietddn kolmea eri tietis

ts Lievestuoreenjidrveen ja edelleen Sahinjoen kautta Kuusveden luusuaan,
Tdaltd ne kulkeutuvat laimentuneina Saraveteen, missd yhtyvidt Adnekosken
suunnalta tulevaan veteen, 2+ Tehtaan lédnsipuclella sijaitsevan Koivu-
suon jédteliemigltaan kautta Leppiveden Metsolahteen, 3. Koivusuolta
Jatelientd joutuu vield jossain midrin Toivakan reitille, minki kautta nii-
den vaikutus ulottuu Leppé#veden eteliosaan, Tehtaan Jdtevesien vaikutus-
alue kdsitt#4 siten seuraavat Paijénteen ylédpuolisen Kymi joen vesisttn
osat: Lievestuoreenjédrvi, Kuusveden luusua, Saraveden eteldosa, Leppiavesi
Ja Toivakan reitti, Vaikutusalueen yleiskuvaus, samoin tiedot vallitse=
vista vedenkorkeuksista, virtaamista jne sisiltyvdt Haarlan Selluloosayh-
t10n em lupahakemukseen ja osittain myds Kalataloussiitidn alustavasn lau-
suntoon, Siten niiden esitysti ei ole eniéi tidssi yhteydessi katsottu tar-

peelliseksi,

Vaikutusalueen jérvien pinta-alat ovat (OLIN 1936):

= Leppivesi 70 km2
-~ Lievestuoreenjérvi 42,3 km2
- Kuusvesi 24,0 M
- Saravesi 8,7 "

Toivakan reitin jérvet:

- Koivujdrvi + Vddrijidrvi 1,6 km®
= Keskinen + Maununen 5,7 ¢

- ©Saarinen 1,7 "

Pohjois-P&ijénteen Vesiensuojeluyhdistyksen I Vuosikirjassa (1965) on las~
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kettu allastilavuuden ja keskivirtsaman prerusteella Lievestuoreenjédrven

teoreettiseksi viipymaksi 1396 vrk ja Leppiveden 48,2 vrk,

II. VESISTOON JOHDETTAVAT JATEVEDET,

Leppévedessé on osoitettavissa Lievestuoreen tehtaan jédtevesien vaikutuk-~
8en ohella myds Metsdliiton Selluloosa'Oy:n'ﬂénekosken tehtaiden ja Rikki-
happo Oy:n Vihtavuoren tehtaiden jédtevesien vaikutusta, Erditd tietoja

ko teollisuuslaitosten jatevesisty 8isdltyy mm Kalataloussidititn alusta-
vaan lausuntoon, Lisdksi Poh jois-Pii jinteen Vesiensuojeluyhdistys ry:n
toimeksiannosta on #mkettiin valmistunut laaja, mm nyt kiésiteltivii alu-
etta koskeva Pohjois~Pdijinteen vesiston kiyttd- ja hoitosuunnitelma, mis-
88 k#sitellsddin perusteellisesti mm eri yhteisfjen jitevedet, niiden koos-
tumus, miirdt ja puhdistustoimenpiteet, Tiassd yhteydessi rajoitutaankin

kédsittelemdsin vain Lievestuoreen tehtaan jédtevesii,

Haarlan Selluloosayhtitn Lievestuoreen sulfiittiselluloosatehdas aloitti
toimintansa v, 1927 12,000 tonnin vuosituotannolla, Tuotanto on sittem-
min noussut ja kapasitestti on nykyisin n, 46,000 tonnia valkaistua koi-
vuselluloosaa vuodessa., Vuoteen 1934 laskettiin kaikki tehtaan jitevedet
Lievestuoreenjérveen, mists myds tehtaan kéyttovesi aluksi otettiin,
15,6.1961 léhtien kdyttovesi on otettu n, 10 km:n pituista tunnelia mys-
ten Rautalammin reitin Kynsivedestd, Otettu vesimiddri on ollut 1.-1,4m3/s,
mistd n. 0,8 m3/s kéytetsdn tehtaalla ylijddmin mennessi ylijuoksuna suo-
raan Lievestuoreenjirveen, Vuodesta 1935 ldhtien 75-80% Jdteliemesti on
pumpsttu Lievestuoreenjérven Ja Leppiveden vidlimaastossa n, 4 km:n pHisg
88 tehtaalta sijaitsevalle Koivusuolle, Jdteliemen padsyn estidmiseksi
Toivakan reitille (Koivujérvi - Visrdjarvi jne) rakennettiin poikittai-
seen maastonotkelmaan vesiponttilankkuisells sydidmelld varustettu maapa-
to ja myShemmin padon alapuolelle g8ilid automaattisesti toimivine pump -
Puineen palauttamasn padon vuotovedet takaisin suolle, Jadteliemipunppu-
jen ja padon toiminta el ainakaan aluksi ollut riittivin tehokasta, ja
esim, vield 28,7.1965 Koivujirven pohjoispsddhéan laskevassa avo-ojassa to-
dettiin jatelientd (vrt., liite 1 8,7)., Tosin parannusta tdssi suhteessa
lienee tapahtumassa, kuten mydhemmin esitettdvit havainnot Koivujirven tie

lasta osoittavat,

Nykyisin Koivusuon jiteliemiallas on tédynnid ja sinne johdettu jitevesi va-
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luu suurimmaksi osaksi ojaa pitkin Leppiveden Metsolshteen. Koivusuolle
johdettavan jiteliemen m#ird on tehtaan lupahakemuksen mukaan n. 625 m3/
vrk, Vesiensuojeluviranomaisten v, 1964-1965 suorittamien Lievestuoreen
tehtaan jitevesid koskeneiden tutkimusten mukaan (1iite 1 s, 1-6) suolta
Metsolahteen johtavan ojan vesimiirsd oli tuolloin keskimiirin 2,900 ma/
vrk, Koivusuon valuma-alueelta tuleva vesimiird olisi siten 4-5 kertai-
nen jételiemen miHradn verrattuna, Ko alueelts olevan peruskartan
(1:20.000) mukaan jédteliemialtaan pinta-ala on n., 10 ha, Olettaen, ettd
allas olisi 1 m syvyinen, viipymi olisi muutamia kymmenid vuorokausia,
Laimentumisen vidhidisyyden vuoksi lammikon puhdistusteho niyttdsd olevan
merkityksetdn ilmeisesti suhteellisen pitk#std viipymé&std huolimattas, Ve=
siensvo jeluviranomaisten liitteeseen 1 sisdltyvien analyysitaulukoiden mu-
kaan altaasta poistuvan jateveden laadun ajottainen "parantuminen® on il-
meigesti vain valuma-alueelta tulevan veden laimentavan vaikutuksen eiki

itse lammikossa tapahtuvan puhdistuksen seurausta (kuval. 8¢ 5},

Huomattava osa tehtaan jitevesisti mm pesu~ ja valkaisuvedet, johdetaan
edelleen Lievestuoreenjirveen, Lievestuoreenjédrveen purkautuvan jateve-
den mé&drd on ollut_vesiensuojeluviranomaisten em tutkimusten mukaan keski-
mé&rin n, 76,000 m" /vrk, Metsolahteen ja Lievestuoreenjdrveen kohdistu-
vat kuormitukset ja niiden keskindiset subteet ilmenevdt 1iitteen 1 sivul-
la 1 olevasta taulukosta, Korjauksena alustavassa lausunnossamme esitet-
tyihin asukasvastinelukuihin esitet&in taulukossa 2 vesiensuo jeluvirano-
maigten aineiston (liite 1 s, 1) perusteella lasketut tarkistetut asukas-
vastineluvut (AVL),

Taulukko 2,

AVL/BHK5 AVL/Kok.P
Metsolahteen laskeva oja n. 550,000 n, 3.000
Purku Lievestuoreenjirveen n, 240,000 n, 4,500
Yhteensid 790,000 T.500

Vesistddn rehevdittidvisti vaikuttavien ravinteiden 1lihinnd fosforin ocsal~
ta kuormitusta ei voida pit#d kovin suurena, Fosforin osalta Lievestuo-~
reenjédrveen kohdistuva kuormitus on suuruwusluokaltaan 2-3% kertainen vern
rattuna Lievestuoreen koko asukasmiiriin Jja ehkd noin 10-kertainen viemi-

réinnin piirisséd olevaan asukasmiiiriin verrattuna.
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Pohjois-Piijénteen vesistén kdyttd- ja hoitosuunnitelmassa ezitetddn
seuraava Lievestuoreen tehtaan jitevesien nykyistd vesistdon laskua ku-

vaava taulukko,

Lievestuoreen tehtaan jétevesien nykyiset laskusuhteet

Laskupaikka Jitevesimdira Kiintoaines BEKB
ms/frk t/vrk t/vrk

Lievestuoreenjsirvi 68500 4,05 32,8
Lipedsuo/Metsolahti 500 27.5
" /Toivakan reitti  vihin vihin

IIT, VASTAANOTTAVAN VESISTUN VEDEN LAATU JA LIKAARTUMISEN LAAJUUS,

A, AINETSTOT,

Alustavassa lausunnossamme késiteltiin Lievestuoreen tehtaan jidtevesien
vaikutueplirisss olevien vesigtdojen veden laatua silloin kiytettévisssmme
olleen jo verrattain runsaan fysikaalis-kemiallisen analyysiaineiston pe-
rusteella, Seuraavassa esitett#vid katsaus vesistdn tilaan perustuu péii-
agiassa Kalataloussistidn omiin sek# Keski-Suomen maanviljelysinsinddrd -
piirin ja vesiensuojelutoimiston tutkimuksiin, Xalataloussiddtidn tutki-
mustulokset, selostus kiytetyistid analyysimenetelmistd ja tutkimusasemi.
en sljaintia kuvaava kartta sisdltyvét liitteeseen 2, Keski-Suomen maan-
viljelysinsinttripiirin kiyttdtmme luovuttamat analyysitaulukot ja asema-

kartta ovat liitteend 3,

B, KATSAUS TULOKSIIN,

1e Lievestuoreenjirvi,

Havaintoasemat:
- Kalataloussditid XXI - XXV
- Keski-Suomen mip 6=3/3, 3, 4, 5, 7 ja 8

Mit&én olennaisia muutoksia ei ole tapahtunut Lievestuoreenjirven tilassa
viimeisten 2-3 vuoden aikana, Happipitoisuudet ovat kauttaaltaan varsin
alhaisia, 10-15 m:n syvyydests alkaen pohjaan pdin vallitsee kEytinndlls

sesti katsoen lihes jatkuva hapenkato ja pinnallakin happipitoisuue har-
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voin saavuttaa 50% kyllastysarvosta; syvemmilli happipitoisuus on sel-
visti negatiivisella puolella, Alusveden belkistyneestd tilasta on seu-
rauksena, ettd vesimassan kevdills tapahtuvan sekoittumisen yhteydessa
happi kuluu lzhes loppuun suuressa osagsa Jérved (Kesn havainnot touko~
kuussa 1964; liite 2), Veden viri on kiytettdviesimme olevan havaintoai-
neiston mukaan keskim¥irin 150-200 mg Pt/l. Syvinteiden pohjalla ja ajoit

tain lihes koko vesimassassg viri saattaa nousta jopa 400-T00 mg:aan/l.

KMh04-kulutus on n, 200 mg/1 tai sen yli; lihempini tehdasta samoinkuin

Jétevettd kerdsivien syviénteiden alusvedessi 400~1600 mg/1,

S#hkdnjohtokyvyn arvot ovat keskimddrin 130-150 u%, Suurimmat arvot
170280 u8 ovat pahimmin likasantuneiden syvinteiden alusvedessi,

PH on keskimsirin 5-5;5, mutta myds alle PH 5:n arvot ovat jokseenkin Y-

leisis,

Sulfiittijsateliemen osoittamiseksi tehtiin heinskuussa 1965 kultakin Ka-
lataloussddtibn tutkimusasemalta 1 m:n syvyydestd ja n, 1-0,5 m pohjan
Yldpuolelta otetuista néytteists midrityksis nitrosoligniinimenetelmslls,
Sulfiittijételiemipitoisuudet kuiva-aineeksi laskettuna kdyviat selville

sivulla 8 olevastsa kartasta,

2 Leppévesi,
Havaintoasemat:
- Kalataloussddtio I - VIII
- Keski-Suomen mip, 12/4, 14/4, 15/4 ja 16/4

Alustavassa lausunnossamme esitettiin sivulla 13 ajallisen vertailun vuok-
sl erditd maaliskuun 1954 (Kalataloussiitidn tutkimukset) ja huhtikuun

1962 (Vesiensuojelutoimiston tutkimukset) analyysiarvo ja neljalti Leppéve~
den tutkimusasemalta, Varsinkin alusveden tila on tuona 8 vuoden aikana
muuttunut ratkaisevasti huonommaksi, Leppiveden poikki kulkevan rautatie-
penkereen pohjoispuolinen Leppéveden osa onkin pahiten pilaantuneita vesis-
tdn ogia masssamme, Happipitoisuus oli t#11& alueella esim, talvella 1962
kdyt&nnollisesti katsoen nolla tai negatiivisella puolella n, 10-15 m:n
8yvyyskdyrien alapuolella,

Metsolahden on katsottava olevan kauttaaltaan pilaantunut sinne lasketta~
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van Lievestuoreen tehtaan jételiemen ansiosta, Metsolahdests Jdteliemi
kulkeutuu pohjamydtdisesti muualle Leppéveteen ja vaikuttaa ratkaisevas-
ti rautatiepenkereen pohjoispuolisen alueen pilaantumiseen, Adnekosken
suunnalta tulevan myds puunjalostustecllisuuden jétevesien pilaaman veden
vaikutus ilmenee lghinni pédllysveden likaantumisen lis##jénd, miki on
todettu mm vesiensuojeluviranomaisten tutkimuksissa {esim, pddllysvedes-
88 esiintyvd sulfaasttiselluloosateollisuuden J8tevesille ominainen mer~

kaptaanien haju).

Metsolahden syviénteessid alusveteen kertyvin jételiemen vikevyys on niin
suuri - esim, KMnO4-kulutus ajoittain n, 2500-3500 mg/l - ettd keviiglls
Jédiden ldhdettyd tdydellista tdyskiertoa ei tapahdu, vaan vasta vihitel-
len kesédn kuluesss Jjdteliemipitoista alusvetti sekoittun pédllysveteen,
Liitteeseen 2 siséltyvistd Kalataloussiitisn havainnasta sekd seurasavalla
sivulla olevista kdyristd (kuva 2) voidaan todeta, ettd vesimassan kevil-
l& tapahtuva sekoittuminen wlottuw vain noin 14-18 msn syvyyteen, Esim,
toukokuun lopussa alusveden KMhO4-kulutus 0li noin 20-kertainen p#illys-
veteen verrattuns ja johtokyky n, 4-kertainen, 12.8.1964 KMnO4-kulutus
oli vastaavasti n, 5-kertainen Ja johtokyky n. 2-kertainen. Alusveden
lémpdtilan nousu toukokuun Ja elokuun 12 pi#ivin vidlisen&d aikana n, 5 °c:

lla osoittaa mySe sekoittumista tapahtuneen,

Metsolahden pintaveden (0-5 m) happitilanne on vield kevidttalvella suh-
teellisen tyydyttdvad eli n, 45-60% kyllistysarvosta (Keski-Suomen mipsn ha-
vainnot asemalta 12/4 9.4,1964 ja 54,1965, liite 3 8,12 ja 14), Heti jédi-
den 1ldhddn jdlkeen pintaveden happitilanne huononee merkittévisti, kun pel-
kistynyttsd vetti sekoittuu pintaveteen., Siten esim, 1445,1964 happea o0li
vain 29-21% (3,6-2,7 mg/1) kyllistysarvosta, Tilanne paranee kuitenkin
vahitellen ja jo 26,5, kyllistys-% 1-10 m:ssi oli 67-21% (7,0-2,1 mg/1)

Ja 12,8, vastaavasti T2-42%, Riippuu kuitenkin aivan olennaisesti sii-
oloista - varsinkin tuulisuudesta - kuinka paljon pelkistynyttd vettd kul-
loinkin sekoittuu pintaveteen Ja kuinrka alas happipitoisuus piillysvedes-

S8 samalla laskee, Ilmeisesti Juuri tuulisen kauden seurauksena 1-10 min

— e e Rl e v — s T Set iy e —

R MR e T e me e s - — e B2 10 S — o e o mar m— B e e mmm A—

—--—n—.—-—————.—q—-—.—————.-———_—————
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Leppéveden pohjoisosassa Vihtalahden suulla olevan gyvinteen pohjalle
Jjoutun hapanta elektrolyyttipitoista vettd Vihtalahdesta, minne Rikki=
happo Oy:n Vihtavuoren tehtaiden Jédtevesien pilaama Vihtaoja laskee
(vrt, liite 3 8, 14-15), Muualla Leppévedessd ei ole voitu erikseen o-
soittaa ko tehtaiden jitevesien vaikutusta, Insinédritoimisto Oy Vesi-
tekniikka Ab:n lausunnossa (Selvitys Rikkihappo Oysn Vihtavuoren tehtai-
den jitevesien vaikutuksesta Leppéveteen vv., 1963-64 suoritettujen tut-
kimusten perusteella) sivulla 9 todetaan Vihtavuoren tehtaiden Jéteve-

8istd ja niiden vaikutuksieta mm seuraavaa:

"Vihtavuoren tehtaiden jitevesi# kuvaavat korkeat elek-
trolyyttisen johtokyvyn arvet, suuret typpi- ja sulfaat-
tipitoisuudet ja alhainen pi, Vihtajdrven, joka muodos-
taa ensisijaisen vaikutusalueen, elektrolyyttisen johtoky-
vyn arvot liikkuvat n, 1000 uS:n paikkeilla Jja pH on niin
alhainen kuin 2,6, Vihtaojan arvot ovat suurin piirtein
samanlaisia, mutta ojan purkautuessa Vihtalahteen Jjiteve-
det hdvidvit melkein heti. Pisteen T syvénteestd ne on
voitu analysoida, mutta heti Vihtalahden ulkopuolella jéi-

tevedet havidvit tiydellisestin,
Saman lausunnon yhteenvedossa sivulla 96 mainitaan edelleen:

"Suoritettujen fysikaalis-kemiallisten ja planktologisten
tutkimusten ja kalataloustiedustelun antaman tuloksen ma-
kaan voidaan Rikkihappo Oy:n Vihtavuoren tehtaiden jiteve-
sien vaikutusta Leppiveteen pitdd erittédin pienend ja ra-
Joittuvan vain Vihtalahteen, Muu oss Leppdvedestd on sen
Sijaan raskaagti puunjalostusteollisuuden jétevesien kuor-
mittama, Nykyisen tilanteen vallitecssa voidaankin Vihta-~

lahtea pitdd Leppiveden pohjoisosan puhtsimpana alueena',

Lepp#veden poikki kulkevan rautatiepenkereen etelipuolella sijaiteeva osa
Leppévedestd on fysikaalis-kemiallisen aineiston rerusteella katsottava
suhteellisen puhtaaksi,

3.  HLinekosken reitin jhirvet Vatia Jja_Saravesi,

Havaintoasemats
= HKalatalousssitio X
- Keski-~Suomen mip, 6/4 ja 8/4
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Leppéveteen pohjoisesta laskevan A#nekosken tehtaiden Jatevesien osittain

likaaman vesisttn, mihin kuuluvat mm Vatiajdrvi ja Saravesi, tilaa kuvaa=

via analyysisarjoja sisdltyy liitteeseen 2 s, 46 ja liitteeseen 3 s, 19-

43 sekd oheiseen taulukkoon B

Paulukko 3
Saravesi

1-10 m 20-25 m 1-10 nm 20-28 m
Pvﬁ 2.11.64 2.11.64
0,% 55-53 53 77-76 74-68
pH 6’1 6’1 6’4 693
M ghS 62 62 53 59
vari 45 45 45 45
KMnO4-kul. 92 85 59 80
pva 2!4!65 3013065
0,% 73-65 2 85~T1 25~3
pH 6,4-642 6,1-6,3 6,8-6,3 6,1=6,2
"qghS 5459 75-83 36-51 55-102
vari 45-55 65-120 30-45 55-75
KM1104-kul. 76-88 96114 54-33 62140
pvd 29,7.65 28,7.65
0,% 45-14 2 68-50 34-3
PH 6,2“"6,0 6’0 6, 3-6,2 652
My ghS 48-50 45-51 46 47-50
vari 65 120~220 65-55 95-195
KMnO4-kul. 65 77 57 67

Vatiajédrvi on puunjalostusteollisuuden Jjétevesien voimakkaasti likaama,
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Koko vesimassassa esiintyy sd#inndllisens merkaptaanien Ja alusvedessid
mySs rikkivedyn haju. Syvidnteiden pohjalla KMn04-kulutus on kerrogtu-
neisuuvden aikoina jopa 120 mg/l Jja pH&llysvedessdkin yleensi 60-80 mg/l.
Kesdkerrostuneisuuden aikana 5-15 alinta metrii ovat kdytdnntllisesti kat-
soen hapettomat, ja pintakerroksissakin (1-10 m) happipitoisuus saattaa
tuolloin laskea 20-15%:iin kylléstysarvosta, Talvella pddliysveden hap-
pitilanne on jonkin verran kes#isti parempi, yleensid >50% kylldstysarvos-

tas Iopputalvesta n, 10 alinta metrisi ovat kokoneaan tai ldhes hapettomia,

Saravedessd vesistdn tila on selvdsti parempi, Joskin likasntumista ilmen-
tévid arvoja on edelleen nidhtidvissid. Taulukkoon 3 sivulla 12 on koottu
liitteen 3 sivuille 19-43 8is8ltyvin Keski-Suomen mipi:n analyysiaineiston
mukaan erditd 1-10 min ja 20 m-alimman nédytteenottogyvyyden arvoja Vati-
asta ja Saravedestd, Taulukkoon kootut analyirsisarjat on pyritty valit-
Semaan siten, ettéd ne edustaisivat tilannetta syksylld tapahtuvan tdys-
kierron aikana (2.11,64), kevittalvista tilannetta (30.3.65 ja 2,4.65) ja
kesdkerrostuneisuuden aikas (28-29,7,65),

4, Kuusvesgi,

Havaintoasemat:
- Kalataloussditis XIII - XIV
- Keski-Suomen mip. 9-10 ja 5/3

Rautalammin reittiin kuuluva Kuusvesi laskee Tarvaalan virran kautta Sara-
veden eteldpddhén, Kuusveden kaakkoisosa Tahkoselkd edustaa Keski-Suomen
mipsn havaintoaineiston (liite 3 s. 44) mukaan vield suhteellisen luonnon-
tilaista puhdasta vesistSi, Kuusveden lounsisossan sen luusuan vElitté-
middn ldheisyyteen laskee Lievestuoreenjirvests Sahinjoki (kuva 3 s, 14),
Joen laskupaikan linsipuolelle jiivd Kirkkoniemi estii Sahinjoen pilaan-
tuneen veden tehokkaan sekoittumisen Tarvaalan virtaan. Talvihavainnot
(liite 3 8.45-46) osoittavat, ettd likaantunutta vettd kulkeutuu Kuusveden
lénsiosaa myStdilevid syvénteits pitkin pohjoiseen ainakin Kuusisaaren ta-
solle asti. Havaintoasemalla 5/3, mik& sijaitsee n, 3,5 km:n piissd Sa-
hinjoen suulta, alusvesi oli 25,3,65 selvisti likaantunut ne 7 msstd 1lEh-~
tien ja asemalla 10 eli n, 5 kmin padssi Sahinjoen suulta n, 10 m:std
lghtien (13.5.64). Avoveden aikana sekoittuminen on tehokkaampaa, eikid
Sahinjoen likaantunut vesi kulkeudu ja kerrostu talviolosuhteita vastaa-

valla tavalla Kuusvedessd, Heind-elokuussa tehtyjen havainto jen mukaan
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Kuusvedelld el olekaan osoitettavissa selvidi likaantumista, On kuitenkin

——————
__________________________

____________________________________

_________________________________

Be Tarvaalankoski - Lgukkagvirta,

Havaintoasemat:

-~ Kalatalousegdgtis XTI - XII

Tarvaalankoskessa, missid Lievestuoreenjdrvestd tuleva vesi on yhtynseni
pédviylésn, Sahinjoen (Hohonjoen valuma-alue) osuus keskivaluman 9 l/s X
km2 ja ao valuma-alueiden pinta-alojen mukaan laskettuna (SIREN 1956) on
keskimdfirin n, 5% eli sekoitussuhde olisi n, 1:20, Témén laimennussuhteen
mukaisesti laskettuna ja kdyttiden heinikuun 1965 arvoja Kalataloussiition
havaintoasemilta XIII (Kuusvesi) ja XXI (Sahinjoki) saadaan sekoittuneen
veden teoreettiseksi johtokykyarvoksi n, 36 uS ja vastaavasti sulfiitti-
Jjateliemipitoisvudeksi n, 4 mg/l, mitkd arvot ovat suhteellisen ldhellid

asemalla XII vastaavaan aikaan todettuja arvoja (u,_keskim. 41 pS ja sul-

fiittijdteliemipitoisuus 4,5~5,0 mg/1). Vbimakkaalsvirtauksen vuoksi ase~
man XIT koko vesimassa on kerrostumaton ja siten mySs edullisen laimennuk-
sen vaikutuksesta happipitoisuus on kauttaaltsan hyvd (92-94%)., Léhempi-
né Saravettd (asema XI) tilanne on lshes sama; lievidn lémpdtilakerrostu-

neisuuden vuoksi happipitoisuus on kuitenkin laskenut pohjan ldheisyydes-

84 62%:iin kyllastysarvosta,

6, Leppéveteen laskevan ja sieltd poistuvan veden laadun vertailu,

Bavaintoasemats
~ Kalatalouss#8tid IV ja V
- Vesiensuojeluviranomaisten valtakunnalliset
havaintopaikat 40 (Kuhankoski) ja 41 (Vaaja-
koski )

Ajkaisemmin on todettu erdiden Leppdveden pohjoisosan syvinteiden olevan
Jdteliemen pilaamia ja mm siHolojen ratkaisevan, misséd miirin pilaantunut-
ta vettd sekoittuu ja siis minkdlaista Vaajakosken kautta poistuvan veden

laatu kulloinkin on, Oheiscssa yhdistelmisséd (taulukko 4) esitetdén vesi-
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ensuo jeluviranomaisten tutkimustuloksista valtakunnallisilta havaintopai-
koilta 40 ja 41 vuosina 1962-65 poimitut happiprosenttien, pH:n, Jjohtoky-

vyn ja KMnO4-kulutuksen diriarvot seki keskiarvot (sulkeissa),

Taulukko 4,

Xuhankoski 40 Vaa jakoski 41
0,% 59-85  (75) 50-81  (60)
pH 6,1-6,7 (6,5) 6,2-6,7 (6,5)
", ghS 38-62  (48) 38-56 (48)
Kin0 , ~kul. 41-73  (56) 47-85 (59)

Happipitoisuuksia lukuunottamattsa erot - mikidli niiti on - ovat niennii-
sestl merkiiyksettimis, Nayttsd siltd, etti Leppivesi kykenee piddattam8iEn
suhteellisen tehokkaasti sen syvinteisiin kertyneet jitevedet, kuten edel-
1& Metsolahden tilannetta kuvattaessa jo oli todettavissa, Vain kevdisin
Ja syksyisin tapahtuvien kiertojen aikoina ja ilmeisesti jossain mé&rin
myos tuulisten kausien sattuessa pidllysveteen joutuu likaantunutta vettd.
Koska kierto pahimmin likaantuneilla alueills on kuitenkin osittain epé-
tédydellistd, Leppédveteen tulevan ja sieltd poistuvan veden laadun keski-
ndiset erot JjH&viat nienniisesti vahdisiksi tai toteamatta ajallisesti pit-

kien nédytteenottovidlien vuoksi.

Taulukossa 5 esitetdin vielid eriita analyysiarvoja kolmelta nidytteenottom
kerralta Kalataloussédtitn havaintoasemilta v (Vuonteensalmi) ja IV (Lihel-
14 Leppéveden luusuaa). Asemalta IV on taulukkoon otettu mukaan vain 1-10

m:n arvot, joiden voidaan katsoa edustavan Leppivedestd poistuvaa vetti.

Taulukko 5,

v Iv v v v Iv
15.5.64 1448.64 11,8.64 2147465  17.7,65
02% 84-82 53-52 68-67 81-75 83-77 84-77
KMnO4—kul. 47-50 51 46-47 53-64 47 51
nighS 45-46 55-51 49 49 44-45 55-56

Viri 45 - 50 50 50-45 45



Te Toivakan reitti,

Havaintoasemat:
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- Kalataloussdatit XXXT - XXXAVI
- Keski-Suomen mip, T 3, T 4 ja T 5

Alustavassa lausunnossamme todettiin Toivakan reitin latvajédrvi Koivujire

vi pahasti pilaantuneeksi kiytettivissi olleiden talvihavainto jen perus-

teella, MNm happitilanteen kehitys talvella 196263 antaa tédstid havainnol-

lisen kuvan:
02%
marraskun 1962 3237
tammikuu 1963 28
helmikuu 1963 0

Nyt kéytettdvisssmme olevan lis#aineiston mukaan jiteliemen pddsyn estimi-

nen Koivujérveen lienee onnistunut siini miirin, ettd tilanteessa niyttds

tapahtuneen vihiistd parantumista,

Tdm& kehitys on nihtidvissid vertaamal-

la kevéttalvihavaintoja vuosilta 1963-1964 (taulukko 6),

Taulukko 6,

28,2,63
0,% 0
pH 6,6-6,2
n18uS 119-179
Kiin0, -kul, 512853

10,4, 64

22-0
6,7

114-171

411-664

MyGs kesfisarjojen mukaan kehitystd parempaan suuntaan on tapahtunut (tau-

lukko 7), joskin esim, happipitoisuudet lihelld pohjaa ovat edelleenkin ne=-

gatiivisella puclella, Viri-, KMnO4— ja Jjohtokykyarvot ovat samoin niin

suuria, ettd Koivujérvi on katsottava edelleen pahasti pilaantuneeksi,

Taulukko T,

5:8.64
02% 720
pH 750-6,4
"y ghS 98-115
KMnO , -kul, 323482

4

22.7.65
89-0

750-6,45
92-95
294-308
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Tulevaisuudessa suoritettava vesistén tilan jatkuva tarkkailu tullee osoit-
tamaan, onko nyt esitettyjen analyysisarjojen antama kuva tapahtuneista
veden laadun muutoksista vain ndenndinen, ts ovatko erot ko vuosien vilil-

18 esim, vain siidolosuhteista aiheutuvia,

Vidrd- ja Ruwhijirvi ovat siksi matalia, ettd pysyvid termistd kerrostu-
neisuutta ei avovesikautena esiinny, Huolimatta niiden sclvidstd likaantu-
misesta happipitoisuudet ovat siten kesHaikana yleensd hyvid ja talvella-

kin vield vdlttadvii,

Keskinen ja Maununen ovat syvempiid ja ne kerrostuvat termisesti my8s avo-
vesikauden aikana, Syvinteiden alusveden happipitoisuudet ovatkin t8118in

selvidsti heikompia kuin Vddri- ja Ruuhijédrvessi,

Saarinen on puhtain Toivakan reitin jérvistd eikd sielld ole osoitettavis-

sa likaantumista.

Yhteenvetona Toivakan reitin jédrvien veden fysikaalis-kemiallisesta laa-
dusta esitetdin taulukossa 8 Kalataloussiatitn v, 1964 ja 1965 heiné-elo-
kuun analyysiaineistoon (liite 2 =, 51-57) perustuva luettelo 1-4 m:ssé

(Vdadrdajarvi 1-3 m:sed) todetuista raja-arvoista,

Tgulukko 8,

Koivujédrvi Vddrdjarvi Ruuhijirvi Keskinen Maununen Saarinen

1-4 m 1-3 m 1-4 m 1-4 m 1-4m 1-4n
02% 89-69 102-73 102-84 106~96 92 97-90
pH 750-6,9 Ted=649  T,2-6,7 T,4-T,2 T,2~6,8 6,9-6,7
nqghS 93-98 62-T1 50-68 44-47 35-35  33-34
Viri 400-600 300 150-160 70-90 60 60-65
KMnO , -kul.,  294-390 157-166  92-101 61-68 44-47  42-45

4

Pidllysveden laatua ja siind tapahtuvia muutoksia Toivakan reitilléd ha-
vainnollistaa myds &, 19 oleva kuva 4, Pylvidsdiagrammit esittdvat 1liit-
teen 2 sivuille 51257 gisdltyvien 1-4 m:n (1-3 m:n) analyveiarvojen kes-
kiarvoja, Veden laadun ilmeistid parantumista on todettavissa Maunuselle
agti, Maunusen ja Saarisen pidllysvedet ovat sensijaan keskendén hyvin

samanlaisia ja suhteellisen puhtaita, mutta Maunusen alusvedessé syvidnteen
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pohjalla on vield likaantunutta vetti,

IV, KASVIPLANKTON

Kasviplanktonin muodostaman hiomassan erddnd mittasmistapana kiytetiin
kvantitatiivista mikroskooppista kasviplanktonanalyysid. Kasviplanktonin
médrsd on yleensid meidén oloissamme avovesikautena riippuvainen kasvinra-
vinteiden mddrdstd, Siten jdtevedet, jotka sigdltdvit typped ja varsinkin
fosforia, aiheuttavat vesistdissi perustuotannon kasvua sekid kasviplankto-
nin lajikoostumuksen muutoksia, Runsasiuottoisissa 1, eutrofisissa jadr-
vissd mm erdiden sinilevdlajien massaesiintymiset ovat yleisid, Kasvi-
planktonin hajuamisvaiheen aiheuttamasta hapenkulutuksesta on runsastuot-
toisissa jérvissi seurauvksena hapenkato, mistd syystd rehevSitymisilmid

on meill& monin verroin vaarallisempi jo kauan kestdvin jJadpeitteenkin

vuoksi kuin ilmastollisesti edullisemmissa maissa,

Vedenkukkaa muodostavat sinilevilajit sekd erdit muutkin nimenomsan rehe-
voityneells vesisttlle ominaiset levidt saattavat aiheuttaa veden kiyttlle
mybs vdlittomid haittoja., Mik#dli tdllaisen vesistdn vettd joudutaan kiyt-
témidén asutuksen ja teollisuuden raakaveten#, suuren planktonmd#rin aiheut-
tamat vaikeudet ilmenevdt ensieijassa haju-~ ja makuvirheini sekd suodatti-
mien tukkeutumisena, On esiintynyt myds tapauksia, ettd sinilevidlajien
myrkylliset aineenvaihdunnan tuotteet ovat olleet syynid ko vettid juonees-
sa karjassa ilmenneisiin sairaus- ja jopa kuolemantapauksiinkin, Samoin

myds kalastoon levitoksiinien on todettu vaikuttavan tuhoisasti,

Jo ennenkuin rehevSitymisilmid on edistynyt niin pitk#lle, ettd sille tyy-
pillisten levien massaesiintymiset alkavat olla yleisi#, planktonin laji-

koostumuksessa ilmenee muutoksia, joista on mahdollista piitelld rehevdi-

tymisaste, DPlanktonissa alkaa esiintyd yhi yleisempini ja runsaslukuisem-
pina lajeja, mitk#d ilmentévit ravinteiden runsautta (E-lajit), ja vasitaa-

vasti erdiden vihéravinteisuutta ilmentévien lajien (0-lajit) esiintyminen
harvinaistuu, (JERNZFELT 1952, 1956)

Mikdli vesisiOn likaajana on teollisuutta, minkid jétevesilld tai niiden
hajaantumistuotteilla on myrkkyvaikutuksia, planktonkcostumuksen muutokset
ilmenevét mm herkimpien lajien héviimisend ja kestiévimpien lajien massa-
eslintymisiné, Jidtevedet, mitks sisdltdvdt runsaasti orgaanista ainesta,

saattavat aiheuttaa myds sellaisten kestivien levilajien massaesiintymisii,
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Jjotka kykenevidt elimiin myts heterotrofisesti eli kiyttidmidn elintoimin-

tojensa hiilenlédhteens jitevesien tuomaa orgaanista ainesta.

A, METODIIKKA JA TULOSTEN ESITTAMINEN,

Kalatalouss#ition v, 1964-65 suorittamien kenttdtutkimusten yhteydessi
otetut kasviplanktonniytteet on tutkinut yo Martti Haémdldinen, jonka te-
kelllé oleva yliopistollinen laudaturtyd kisittelee Lievestuoreen tehtaan
Jédtevesien vaikutuspiirissi olevan vesistén kasviplanktonia, Niytteet

ovat yleensd formaliinilla kestdvdityjd 0-4 m:n profiilindytteitd, Plank-
tonlevien médritys ja laskenta suoritettiin kidtinteismikroskoopilla, Tulok-
set tutkituista nédytteistd sekid néytteenottopaikko ja kuvaava kartta sisdl-

tyvat liitteen 4 sivullle seuraavasti:

I

Lievestuoreenjédrvi XXII ja Sahinjoki XXI &, 1-2

- - " - 25 ¢ 8, 3

= -" - 25 b = 4""5

- Kynsiveden ylijuoksu s, 6-7

- Leppdvesi 15,5.-21,5.1964 s. 8-9

- - " - 10,8,-14,8,1964 s. 10-12
- - - 17674 =2147.1965 g, 13=17
= Kuusvesi - Saravesi 8, 18-21
- Toivakan reitti 8, 22-26
- HNiyteasemia esittivi kartta 8. 27

Taulukoisgsa esitetyt luvut tarkoittavat laskennasga kdytettyjid ykeikditi
100 ml:ssa ndytevettd. Jotta ko lukujen perusteella olisi mahdollista
laskea kasviplanktonin kokonaistilavuus, laskentayksikkond on yleensi py-
ritty kdyttémiin solua, FKolonioittain on laskettu seuraaviin sukuihin kuu-

luvat lajit: Aphanocapsa, Aphanothece, Coelosphaerium, Gomphosphaeria,

Coelagtrum, Dictyosphaerium, Micractinium ja Pediastrum, 4-soluisina ryh-

mind on laskettu Merigmopedia-, Crucigenia- ja Scenedesmus~lajit,

B, KATSAUS TULOKSIIN,

1a Lievestuoreenjirvi,

Tiettédvédsti varhaisimmat tutkimukset Lievestuoreenjirven kasviplanktonista



22..

siséltyvét LEVANDER'in ja WUORENTAUKSEN julkaisuun (1917). Tutkimus perus-
tun mm Lievestuoreenjirvestd 1.8,1913 otettuihin haaviplanktonnidytteisiin,
Myohdisempid kasviplanktonhavainto ja sisdltyy JARNEFELT'in (1940, 1956),
WESTERLING'in (1961) ja LAAKSOSHN (1965) tutkimuksiin.

Taulukoissa 9-10 esitetién runsausjirjestyksessi ne kasviplanktonlajit,
nitkd Lievestuoreenjirvesti tehtyjen tutkimusten mukaan esiintyivit valta-

lajeina vuosina 1913 ja 1932,

Paulukko 9, Lievestuoreenjirven kasviplanktonin valtalajit v. 1913 ja 1932.

Aika 1.8.1913 11.7.1932

Tutki ja LEVANDER ja “UORENTAUS 1917 JARNEFELT 1940
Coelosphaerium naegelianum Tabellaria fenestrata
Sphaerocystig schroeteri Melosira ambigua
Anabaena circinalis Ceratium hirundinells

Aglerionella gracillima

Botryococcus braunii

JARNEFALT (1940) mainitsee, ettd Lievestuoreehjarven haaviplanktonin mié-
rdd v, 1932 on pidettivi varsin vihdiseni muihin Suomen Jérviin verrattu-
na, Vuoden 1913 lajiluettelossa, mik# lienee ainoa Lievestuoreenjirven
luonnontilaiselta ajalta, esiintyvit mm seuraavat runsasravinteisuutta il-

mentévidt levdlajit: Anabaena circinalis, Pediastrum duplex ja Asterionel-

le gracillima,

Koska vesiniyteplanktonia koskevia havaintoja ei ole Lievestuoreenjirven
luonnontilan ajalta, ei voida sanoa, missd midrin kokonaislajilukum#iri on
muuttunut likaantumisen seurauksena, Heindkuussa 1937 3,5 kmen pHHssi teh-
taan rannasta otetussa niytteessid todettiin 12 levdlajia, elokuussa v, 1946
eri paikoilta pidaltaasta otetuista niytteissd 14-24 lajia, elokuussa 1960
vastaavalta alueelta otetuissa niytteissi 6-9 lajia sekéd heind-elokuusss
1964-65 7-11 lajia, Vuonna 1946 planktonin mi&ri ja lajisto oli selvisti
runsaampi kuin ennen sotia ja sotien jilkeen, Lievestuoreen tehtaan lupa~
hakemukseen sisdltyvét tehtaan omat kemialliset havainnot osoittavat veden
olleen vield 1940-luvun Jélkipuoliskolla puhtaampaa kuin ennen sotia, Tami
aiheutuu sotavuosien 1942-44 pienestid tehtaan tuotannosta, mikd oli vain n,

40 % normsalista,
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Taulukko 10, Lievestuoreenjcrven vesin#yteplanktonin valtalajit
(>100 y¥a/100 ml) eri aikoina otetuissa niytteissi.,

Aika 30.7.1937 13.8,1946 2,8,1960 19,8.64 ja
1447.1965
Tutkija JARNEFELT 1940 JARNVFELT 1956 WEST RLING 1961 Kalatalousséde
tid
Flagellata cetera Rhizosolenia Cryptomonas sp, Cryptomonas spp.
longiseta
Dactylococcopsis Tabellaria Closterium acu-
smithii flocculosa tum v, variabi-
le
Rhizosolenia
longiseta Melogira distans Asterionella
formosa

Raphidionena sp, Cryptomonas sp,
Cryptomonas sp, Synedra nana
Diatomaceae ceterae Cyclotella comta

Melosira distans Astericonelia
v. alpigens formosa

Cyclotella comta Synedra sp.

Kasviplanktonlajisto on vuosien 1960 ja 1964-65 havaintojen mukaan var-
sin pieni, Nitadn merkittévia muutoksia ei viime vuosina ndytsa tapshtu-
neen siiti huolimatta, ettd jirveen on vuodesta 1961 lihtien johdettu puh-
taan Kynsiveden vettd, My®ds kasviplanktonin muodostama biomassa on pieni,
LAAKSOSEN (1965) tutkimusten muksan lievestuoreenjirven pitllysvesikerrok-
sen biomassa oli kes#lld 1962 0,7 kg/ha Kymijoen vesistdn vastaavan kes-

kiarvon ollessa 44 kg/ha.

Vuosien 1964-65 niytteistd ei ole toistaiseksi laskettu tarkkoja biomas-
san méérid, Koska valtaosan Lievestuoreenjéirven kasviplanktonin biomas-
sasta muodostavat Cryptomonas-lajit, n#iden levdlajien lukum#irien ja ti-
lavuuksien (NAULAPEE 1966) perusteella voidaan laskemalla pi#tyd arvoon
n, 10 kg/ha 8 min syvyistéd vesipatsasta kohden, Biomassa vaihtelee luon-
nollisesti hyvin huomattavissa rajoissa eri aikoina otetuissa néytteissi,
Em Jaskelmat osoittavat kuitenkin, ett4 Lievestuoreenjidrven perustuotanto
on ilmeisen pieni, Nykyisin runsaimpana esiintyvd lajilleen m#drittzmé-

ton Cryptomonas-laji ("Cryptomonas sp, (2)") saattaa olla osittain hete-
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rotrofinen organismi, jolloin silli orgaanisen Jétteen kiaytidjand olisi
merkitystd myOs vesistdn puhdistumisessa, Timin levidn eristiminen ja sen
ominaisuuksien testaaminen olisi siten suositeltavaa Lievestuoreenjirven

tilan seursamistutkimusten yhteydessi,

Lievestuoreenjérveen laskettavien jidtevesien aiheuttama voimekas viri se-
kd useimmille planktonleville ilmeinen myrkkyvaikutus aiheuttavat sen, et-
téd sekundididrisii rehevditymishaittoja ei liene nykyisell&dn odotettavissa,
Mik&1i jidrveen johdettaisiin ravinnepitoisia vesid - esim, asumajitevesii
- nykyistd runsaammin, seurauksena olisi jédrveen joutuvan orgsanisen ai-
neksen hajoituksen tehostuminen seki mahdollisesti myds perustuotannon
kasvu, mik# osaltaan aiheuttaisi entisti vakavampia pilaantumishaittoja
Lievestuoreenjérvessi ja vastaavaa jiteliemestd aiheutuvan jatekuvormituk-

sen vidhenemistd alapuolisessa vesistdssi,

Kynsivedestd Lievestuoreenjirveen johdetulla puhtaalla vedelld ei ole ol-
lut selvisti havaittavaa vaikutusta Iievestuoreenjarven tilaan, Kynsive-
den kasviplankton on tyypillist#d vihiravinteisen veden planktonia, Heiné-
kuussa 1965 otetussa niytteessi, missi lajiluku oli n. 45, yli 30 lajia
oli sellaigia, Jjoita el enii Lievestuoreenjdarven asemalls XXII esiintynyt

huolimatta niiden runsaudesta Eynsiveden ndyttoessi,

2.  Leppivesi,

Leppéveden likaantuneen pohjoisosan kasviplanktonissa ei ole todettavissa
merkittévid eroja eri paikoista otetuissa néytteissd, Lievestuoreen jdte-
vedet olivat kdytettyind tutkimusaikoina siini masrin pysyvasti kerrostu-
neet alusveteen, etté pidllysvesi oli - kuten kemiallisetkin havainnot
osoittavat - verrattain samanlaista koko t#114 alueella. Toukokuussa

1964 otetut ndytteet ovat lajistoltaan ja myos kasviplanktonin kokonaig-
médraltdin verrattain kdyhis, Missi méirin tihin on 8yynid pilaantuneen
alusveden osittainen sekoittuminen péddllysveteen, ei voida sanoa, koska

pubtaimmilta alueilta ei ole tutkittua vertailuaineistoa,

Heindkuussa 1965 otetut niytteet mahdollistavat Leppéveden puhtaan etelid-
osan ja likaantuneen pohjoisosan vertailun, Taulukossa 11 esitetédin em
ajankohdan niiytteissi todettujen lajien kokonaislukumi#ri seki ns indi~

kaattori- eli ilment&djilajien lukumiiri eri asemilla,
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Taulukko 11, Leppivesi, Kasviplanktonin kokonaislajiluku ja ilmentdja-

lajien lukumidri heindkuussa 1965,

E = runsasravinteisuus

0 = ravinnekOyhyys
Asems I IT I1T v v VI VIL VIII
Lajilukvméd&rd 59 58 41 54 48 34 65 68
E-lajeja 9 7 5 5 5 3 8 12
O0-lajeja 5 4 4 3 4 2 3 5

Lajisto on siis monipuolisin puhtaalla alueella (VII ja VIII), milld

myds ilment&jidlajien suhdeluku (E/0) on suurin, Leppiveden eteldosa lie-
neekin tyypilt#din runsastuottoisempi kuin pohjoisosa. Tihin myds JARNE-
FELT (1956) on viitannut, Lis#ksi on todet:ava, etti ersditid sellaisia le-
vidlajeja, jotka ovat JARNEFELTin (1961) ja TIRROSEN (1963) tutkimusten mu-
kaan osoittautuneet kestémiattomiksi sulfiittiselluloosateollisuuden aihe-
uttamaa likaantumista vastaan, ei esiintynyt Leppiveden pohjoisosassa,
vaikka niitd olikin t&mén tutkimuksen piiriin kuuluvillas Leppédveden puh-
taimmillas alueilla, Téllaisia suhteellisen arkoja lajeja, Jjoita oli vain

Leppiveden asemilla VITI ja/tai VIII, ovat Crucigenia irregularis, Dino-

bryon sociale ja Attheya =machariasii,

Leppéveden kasviplanktonniytteissi ei tavattu haitallisena pidettivii mii-
ri& sellaisia levidlajeja, jotka voisivat aiheuttaa vaikeuksia veden puh-

distamiselle talous- ja teollisuusvedeksi, MySskddn ei todettu sellaisten
sinilevien massaesiintymiid, jotka vaikeuttaisivat veden kiytt&i esim, kar-

Jjan Jjuomavetenid,

Likaantumisen vaikutus Lepp#veden kasviplanktoniin ilmenee giis ldhinnd
suhteellisen pienend lajilukumiidrénid seks erdiden sellaisten sulfiittisel-
lulocsateollisuuden jitevesien vaikutuksille herkkien lajien puuttumisena,
Joita esiintyy ylelsinid saman jirven puhtaimmissa osissa, Puunjalostuste-
ollisuuden jétevesien aiheuttamat vdlittométkin likaantumishaitat ovat niin
tuntuvat, ettd tissi tapauksessga ilmeisesti suhteellisen vih#distid rehevdi-

tymistd el voida Leppivedelld erikseen osoittaa,
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3. Kuusvesi - Saravesi.

Alueen kasviplanktonissa on todettavissa erditd likaantumisen aiheuttamia
paikallisia eroavaisuuksia, Taulukossa 12 esitetdsdn heindkuussas 1965 otet=-
tujen ndytteiden kokonaislajilukumiddrs Jja ilmentédjdlajien lukuméédri eri

asemilla,

Taulukko 12. Kuusvesi - Saravesi, Kasviplanktonin kokonaislajiluku ja

ilmentdjilajien lukumdirs heindkuussa 1965,

Asena X XI XIT XIII XIv
Lajilukumdsrs 27 48 38 67 68
E-lajeja 2 6 2 3 4
O-lajeja 3 5 5 5 7

Kuusveden kasviplankton on tyypillistd puhtaan ja vihdtuottoisen 1,0li=
gotrofisen jérven planktonia, Ilmentdjilajien suhdelukn (E/0) on asemil-
la XITI ja XIV 0,6, Asemalla XITI, mikd sijaitsee Lievestuoreenjirvestd
tulevan likaantuneen Sahinjoen alapuolella, lajisto on jo selvisti koyhem-~
pi samoinkuin Saravedenkin asemilla, TH1t4 likaantuneelta alueclts puuttu-

vat lajistosta mm sellaiset arat lajit kuin Crucigenia irregularis, Kirch-

neriella contorta, Dinobryon sociale, Mallonas akrokomos ja M, reginae,

Joita esiintyi kummassakin Kuusvedestd otetussa ndytteessid,

Avoveden aikana Kuusveteen ei ilmeisesti péése ainakaan merkittéviid mésrii
Lievestuoreenjirven vettsd, Tatd osoittas mm 8e, ettd Lievestuoreenjérvel-
le ominaisia Cryptomonas-levid ei Kuusveden nidytteissi esiintynyt huolimat-

ta niiden runsaudesta vastaavasn aikaan Sahinjoesta otetussa niytteessi,

4a Toivakan reitin jérvet,

Kasviplanktonndytteitd otettiin Toivaekan reitin Jdrvisti elokuussa 1964
Ja heindkuussa 1965, Niigti nédytteistsd on toistaiseksi tutkittu vain 1965
niytteet, Vuoden 1964 niiytteet on talletettu Kalatalousséditistn myshemmin

mehdollisesti ilmenevids tutkimustarvetta varten,

Taulukossa 13 esitet#dsn Toivakan reitin jarvissi todettujen lajien kokonais-

lukund&irs ja ilmentijalajien lukumiiri,
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Taulukko 13, Toivakan reitin jédrvet, EKasviplanktonin kokonaislajiluku-

nddrd ja ilmentijilajien lukumiiri heindkuussa 1965,

Asema XXXI XXXIT XXXIII XXXIV XXXV XXXVI
Lajilukumdirs 6 8 12 60 57 78
BE-lajeja - 1 2 8 3 15
0-lajeja - - - 4 6 6

Xoivujdrvi, VAdrgjirvi ja Ruuhijdrvi ovat siinid midrin likeantuneita, et-
td edellytykset normaalin kasviplanktonpopulaation kehittymiselle puut-
tuvat, Keskiselld vesi on sitten Jjo niin puhdasta, ettd sielti alkaen

kasviplantonissa esiintyvdt jo pubtaan veden lajit Crucigenia irregularis,

Quadrigula pfitzeri, Diceras chodatii, Dinobryon bavarium, D, divergens

Ja Hallomonas tonsurata ja Maunusessa edellisten lajien lisiksi samoin

puhtaampaa vettd edellyttivit Mallomonas akrokomos, M.allorgei ja M. re-

ginae,

Toivakan reitin kolmen ylimmin likaantuneen jérven luonteenomaisimmat piir-
teet ovat suuri rautapitoisuus, veden voimakas viri sek#d viimemainitun seu-
rauksena pieni ndkdsyvyys, Némd luonnonolosuhteet huomioonottaen varsin
poikkeukselliset ominaisuudet aiheutuvat Koivujirveen pidsseesti Lieves-
tuoreen sulfiittijiteliemests, Miki em ominaisuuksista on syyni nididen
kolmen jéirven lajistolliseen kiyhyyteen ja pieneen biomassaan, ei ole var-
muvdella osoitettavissa, Ilmeisesti kysymyksessi on useiden eri tekijoi-
den yhteisvaikutus, Levien kasvulle optimaalisen rautapitoisuuden on to=-
dettu olevan 0,2-2,0 mg F9205/1 (USPEISKI 1927), 2-3 kertaiset miirit

ovat jo myrkyllisi&, Koska raudan liukeneminen hapelliseen veteen edellyt-
t48 alhaista pHsta, rauta on em jirvien hapellisessa vesikerroksessa il-
meisesti humukseen tai jiteliemen sis#ltémiin humuksen kaltaisiin ainei-
siin kompleksisesti sitoutuneena. ¥Ndin sitoutuneen raudan vaikutuksia le-
vien kasvuun ei ole riittédvidsti selvitetty, mutta ilmeisesti haitalliset
vaikutukset lienevidt kuitenkin vih#isempid kuin liuenneen raudan (USPENS-
KI 1927, PRINGSHEIM 1934). Nikdsyvyys on ainakin Koivujsrvessid ja mybs
Vadréjtirvessd niin pieni, ett#d varsinainen tuottava 1.valaistu vesikerros
J&& hyvin ohueksi, Tém#d rajoittaa luonnollisesti kasviplanktonin kehitty-

migtd ja esiintymisti,

Valtalajina Toivakan reitin jirvissd on Cryptomonas sp, samoinkuin Lieves-
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tuoreenjirvessd ja Leppévedessékin, Lievestuoreenjirvessi esiintyy kui-
tenkin runsaampana toinen Cryptomonas-laji kuin muissa timén tutkimuksen
bpiiriin kuuluvissa vesist®n osissa, Ko sryptomonas-lajien ekologisten
vaatimusten ja fysiologisten ominaisuuksien selvittémiser tarpeellisuuteen
on jo edelld Lievestuoreenjirven yhteydessi viitattu (vrt, se 24), Téllai-
nen tutkimus edellyttds kuitenkin ndiden lajien eldvien kantojen eristi-
mistd puhdasviljelmiksi, mihin toistaiseksi ei ole ollut mahdollisuuksia,
Viimeaikoina on meilldkin alettu hallita mm puhdasviljemiin 1iittyvia
tekniikkaa, joten ko levélajien testaamiseen lienee paremmat edellytyk-

set mybhemmin sucritettavien vesistdn tilan seursamistutkimusten yhtey-

desséE,

Vidardjarvessd oli punsaasti myds Aphanitzomenon flos-aquae-sinilevdsd, jo-

ka tunnetaan vesihuollon kannalta haitallisena haju- ja makuhaittojen ai-
heuttajana, T&mi varsinkin ruskeissa vesissid meilld yleinen ja suotui-
sissa oloissa vedenkukkaa muodostava levd saattaa esiintyd Joskus myés
toksisina kantoina, Toksisten ominaisuuksien ilmeneminen Jja levitoksii-
nien myrkyllisyys on kuitenkin hyvin vaihtelevaa, eiki vield riittivisti
tiedetd, millaisia olosuhteita toksisten ominaisuuksien esiintyminen edel=-
lyttdsa, Myrkyllisten sinilevien aiheuttamat haitat, esim, ko vetid juo-
neessa karjassa sattuneet sairastumis- tai kuolemantapaukset ovat meilld
olleet toistaiseksi suhtecllisen harvinaisla, Monissa varsinkin lievem-
misss sairastumistapauksisss 8 ytd ei liene osattu etsiid leviamyrkyisti.
Tiettédvisti vakavin meilld sattunut planktonlevistd karjalle aiheutunut
nyrkytys todettiin kesdlld 1928 Vesijarven rantalaitumilla, missd noin 40

eldintd sairastui, useimmat kuolemsan johtavasti (HINDERSSON 1933).

Vadrijdrvesss kesilli 1964 todetussa midrissi n., 2 milj., Aphanitzomenon-

solua 100 ml:ssa, mikd vastaa n, 1300 levérihmaa/ml, ko levdlld ei kuiten-
kaan ole edelld kuvatun kaltaisia haittavaikutuksia, Esim. vesilaitosten

raakavedessi Aphanitzomenonin hajua ja makua aiheuttavana kriitilliseni

mEArdnd pidetddn n. 6600 levirihmaa/ml, Voimakkasn kukinnan aikana Apha-
nitzomenon-lauttoja voi kuitenkin kertyd tuulen kuljettamina rantavesiin,
minkd jédlkeen vesi on t&llaisilla alueilla tilapi#isesti kelvotonta tai ai-
nakin ep8ilyttdvii mahdollisten levdtoksiinienkin vuoksi, Paitsi aiheut-
tamalla terveydelligii haittoja ajelehtivat levdlautat vaikeuttavat myds
kalastusta mm likaamslla pyydyksi&, Voimakas vedenkukinta aiheuttaa var-

sinkin hajoamisvaiheessaan myds sellaisia haju- ym esteettisii haitto ja,
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mitkd merkitsevdt mm "ymparistsn viihtyisyyden melkoista viéhentymista",
Siten vesistdn tilan seuraamistutkimuksiin kuuluvissa planktontutkimuk-
sissa on kiimmitett&dvi hucmiota myds haitallisten levien esiintymisen

tarkkailuun,

v, BLAINPLANKTON,

Tutkimusbiologi Lasse Hakkari on laatinut témén lausunnon liitteend nio 5
olevan selvityksen Lievestuorcen tchtaan Jj8tevesien vaikutuspiiriin kuu-
luvien vesistonosien eldinplanktonista, Sen perusteella todetaan seuraa-

vaa,

Vesistdn likaantuminen on vaikuttanut scki eldinplanktonin koostumukseen
ettd midrdin, Voimakkaimmin likaantuneilla alueilla saattavat elii vain

kestdvimmét lajit, joita ovat mm Daphnia pulex, Pedalia mira, Ceriodaphria

guadrangula ja Filinia terminalis, Lis#ksi seurasvien lajien yksilCm&# -
rédt olivat korkeimmillaan likaasntuneimmissa vegistOnosissa: Bosmina lon-

girostris, Keratella cochlearis var, irregularis f, ecauda, Keratella hie-

malis, Synchaeta sp, Ja Daphnia cristata. Puhtaimmille alueille tyypilli-

sig elfinplanktereita olivat mm suhteellisen suurikokoiset hanksajalkaiset

Limnocalanus macrurus ja Eurytemora lacustris sekd lisiksi Conochilus

hippocrepis, Leptodora kindti ja Asplanchng herricki. Useimpia n#dists

lajeista on esiintynyt Lievestuoreenjirvessi ennen sen likaantumists
(LBVANDER Ja WUOURENTAUS 1918, JARNEFELT 1940), ILimnocalanusta ja Conoc-

hilus hippocrepistd lukuurottamatta néditsd likasantumiselle suhteellisen ar-

koja lajeja esiintyi myds Metsolahden pintavedessd, mikd myts ilmentidnee

Jdtevesien melko pysyvaid kerrostumista aluaveteen,

Eldinplanktonin muodostama biomassa (kokonaismiérd) kasvoi Yleensid siir-
ryttéessd likaantuneilta alueilta puhtaammille p&in, Alueilla, joilla j&-
tevesilld tai niiden hajsantumistuotteilla on karkoittavaa tai myrkkyval -
kutusta tai joilla esiintyy voimakasta hapenpuutetta, biomassa on pieni,
Kun veden laatu paranee laimentumisen Ja puhdistumisen seurauksena, koko-
naisméird kasvaa usein varsin huomattavaksi, koska elédinplanktonille sow
pivaa ravintoa, mm jitteitd hajoittavia bakteersita, on runsaasti, Xun
Jjitevesien mukanaan tuoman orgaanisen aineksen hajoitus on edistynyt riit-
tédvin pitkdlle, elidinplanktonin ravintons wirkeiden hajoittajabakteerien

mEars vihenee, ja eliinplanktonin mi#ri lihenee jédrven luontaista tuotan-
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tokykyd vastaavaa tasoa, Tidm#d kehityksen kulku on selvimmin todettavissa

Toivakan reitin jErvissd,

Tédrkein kalataloudellinen kysymys vesistOn likaantumisen aiheuttamien
eléinplanktonin koostumuksen ja m#irén muutosten k d y t 8 nn 6111 s~
t & merkitysti arvioitaessa on likaantumisen vaikutus kalojen ravintoon,
Kaikki yleisimm#t ja taloudellisesti merkittdvimm&t kalalajimme k&yttavdt
ainakin jossain kasvuveiheessa yksinomaan planktonravintoa, jotkut kuten
muikku, kuore ja planktonsiika jopa koko elinaikansa, Nimenomaan poikas-
vaiheelle on mySs ominaista, ettd tietyn kokoiset poikaset kykenevit syd-
méiin vain tietyn kokoisia ravintoeldimii, Siten eldinplanktonpopulaation
yksipuolinen koostumus voi aiheuttas h#iriditid kalanpoikasten kasvussa,

vaikka eldinplanktonia muuten olisikin runsaasti.

Tarkasteltaessa likaantumisen vaikutuksia eldinplanktoniin kalojen ravin-
tobiologian kannalta voidaan todeta selvityksen kohteena olleista vesie-

tonosista seuraavaa:

T Voimakkaimmin liksantuneilla alueilla lajien mddrd on vih#inen, sa-
moin el&inplanktonin muodostams biomassa, Tallaisilla alueillas jé-
tevesien tai niiden hajoitustuotteiden myrkkyvaikutus tai hapenpuu-
‘te rajoittavat eldinplanktonin esiintymistd, Koska némi tekijit es=
tédvat myds kalojen oleskelun n#illéd alueilla, eldinplanktonravinnon
nivkkuudella ei ole tuotantobiologista merkitystd. Tdllaisia pilaan-~
tuneita alueita ovat

- Lievestuoreenjirven alusvesi,
- Lepp&@veden pohJjoiscsan alusvesi,

- Koivujérvi.

2. Alueilla, joilla el#dinplanktonille sopivaa bakteeriravintoa on li
kaantumisen seurauksena paljon ja joilla sulfiittiselluloosateolli-
suuden jétevesiZ hyvin sietdviét lajit saattavat siten esiintysd var-
sin runsaslukuisina, kestdvimmille ja samalla yleensid vihempiarvoi-
sille kalalajeille Jja niiden poikasille sopivaa ravintoa on riitté-
visti., Arvokkaimmat kalalajit kirsivdt td1llédkin alueella ensisijai-
sestl veden likaantumisen ja osittain mySs hapenpuutteen aiheutta-
mista vElittémistsd haitoista. MyOs suhteellisen puhdasta vettd vaa=
tivien suurikokoisten hankajalkaisdyridisten puuttuminen eldinplank-
tonista tai vihdlukuisuus vaikuttaa osaltaan joidenkin kalalajien

eslintymistd Ja kasvua vihentdvidsti, T#dllaisia alueita ovat
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- Lievestuoreenjédrven piBllysvesi,
- Leppiveden pohjoisosan pidllysvesi,
~ Toivakan reitin jdrvet VH#rdjirvi,

Ruuhi jédrvi, Keskinen ja Maununen,

3 Seuraavilla alueilla ei ole voitu osoittaa eldinplanktonin koostu-
mukeessa ja mifriss#d sellaisia likaantumisen aiheuttamia nuutoksia,
Joilla voisi varmuudella otaksua olevan merkitystd kalojen ravinto-
kysynmysten kannaltas

- Kuusvesi,
- Baravesi,
- Leppéaveden etelédosa,

- Saarinen,

Vi, POHJAELATNISTO,

Kalastusbiclogi Jukka Sérkkid on laatinut témin lausunnon 1iilteari =—ea &
olevan selvityksen tutkimuksen kohtecna olleen alucen pohjaelidinistdsti.

Sen tulosten perusteella esitetidiin seuraavaa.

Pohjaeldimistdn koostumuksessa ja miirissd vesiston eri cgissa ja eri sy
vyyksissi on todettavissa eroja, mitkd aiheutuvat osaksi mm pohjan lihei-

sen vesikerroksen hapettomuudests tai pohjan pilaantumisesta,

Hiiden syvyyskiyrien alapuolella, missé fysikaalis-kemisllisten havainto-
Jen mukaan hapenkato on lshes jatkuva, sckd runsaasti gellulocosakuituja
sigdltdvills pohjilla eldimistd puuttuu joko kokonaan tai sitd on vain vé-

hén ja satunnaisesti, T#llaisia nykyisin tdysin pilaantuneiksi katsotta-

e e e o wma et e e

e s mes mme e mme e e s e e e o

Lievestuoreenjirvessi
- tehtaan vdlittOmissi liheisyydessi Laajaw-
lahden padon edusta n, 0,5 km:n pHihén
padosta,
- muualla 15-20 m:n syvyyskéyrien alapuo-

lelle j&davi pohja,

Leppivedessi - Metsolahti ja Kuusisaaren lénsi- sekd luo-
naispuolisen alueen yli 14 m:n syvyydessé

oleva pohja,
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Likaantumisen vaikutus pohjaeldimistdon ilmenee lievempdnd alueilla,
Jjoilla téydellinen hapenkato on vain ajoittaista mutta happipitoisuudet
ovat kuitenkin jatkuvasti hyvin alhaisia, T&dlle likaantumisasteelle ovat
ominagisia Chironomini- ja Qligochaeta-toukat, joita voi esiintyd hyvinkin
runsaasti., Pohjaeldinten mBirdllisestid runsaudesta huclimatte niémi alu-
eet ovat arvokkaimmille, pohjael#dimi# ravinnokseen k#yttédville kaloille
Jja kalanpoikasille ainakin osittain sopimattomia pohjan léheisten vesi-

e  mem e e e m m— mme mmny pe aeat o o T b o e — e vew  mem e — o wm e -

o mem e ome ome ae e mim — — v e e -

Lievestuoreenjirvessd

5 ja 15-20 msn syvyyskéyrien vdlille Jjé&-

vat pohja-aluet,

Leppivedessi
- Metsolahden pohja-alueet muutaman metrin
syvyydestd korkeintaan n. 14 m:n syvyyteern,
Saravedessd
- Byvinteiden pohjat,
Koivujérvessid

5 msd syvempien syvinteiden pohjat,

Sellaisilla yleensd matalilla ranta-alueilla, joilla happipitoisuudet ovat
ainakin avovesikautena hyvid tai tyydyttdvii, mutts veden lasdussa on kui-
tenkin todettavissa likaantumisen vaikutus, elidstd on jo suhteellisen

monimuotoinen, Mm hernesimpukoiden paikoin runsas esiintyminen on yleis-

tds NEitd alueita, mitk#_ tarjoavat_likaasntumisen vaikutuksia_ sietdville
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lievestuoreenjérvessi
- pohjoispddn Jja sivulahtien matalat ranta-

alueet,

Leppivedessi

-~ Metsolahden ranta-azlueet muutaman metrin

Byvyyteen,



~ muualla Lepp#dveden pohjoisosissa pinnasta

10=15 m:n syvyyteen.

Koko selvityksen kohteena olleen alusen puhtaimmissa osissa pohjaeldi-
mistdn lajiluku on yleensd verrattain suuri eikd yksittdisid lajeja ole
massoittain, Mikd1li syvyyttd on riittivdseti, nidilld alueilla esiintyy
myds sunteellisen suurta happipitoiswvutta ja viile#d vettd vaativia re-

likti-Hyridisid (Pontoporeia affinis, Pallasea guadrispinosa), joiden

loytépaikkoja esittivd kartta sivulla 34 havainnollistaa osaltaan tutki-

=ity I

—— e me mEm O e e G e Sem mem e e e wwe we mmee  wme  tw mmn swe mwm mww we el T —

Kuusvesi,

Leppdvedesss ~ rautatiepenkereen etelidpuclella sijaitse-

va o08sa,

Toivakan reitin jarvista

-  Ruuhdjarvi,
- Keskinen,
= Maununen,

- BSaarinen,
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VII., KALATAIQUS,

Tutkimusalueen kalataloudesta on hankittu nykytilaa selvittidvidd aineis-

toa kalastustiedustelun ja koekalastuksen avulla,

Tiedustelu

Kalataloussddtidn tutkimuslaitoksen toimittama kalastustiedustelu tehtiin
kahdessa jaksossa 27,9~9.711.1964 ja 18,1-19.3,1965, Tiedustelijana toimi
ammattikoulutuksen saanut kalastusmestari, Tiedustelu kohdistettiin kaw
lastuskuntien johtoon, aktiivisiin kalastajiin, kalastajaseuroihin ja ka-
lakaupon harjoittajiin, Tiedusteltavat vastasivat sekd suullisiin kysy-
myksiin etti tdyttividt pyydys- ja saaliskaavakkeita, Tiedustelu koski
vuoden 1964 tilannetta,

Eoekalastus

Kockalastukset suoritettiin Lievestuoreenjédrvelld, Leppidvedelld ja Toiva-
kan reitin jérvilli 20,10-6,11,1964 vilisend aikana, Koekalastus tapahtui
myShdin syksylld, joten kalojen liikkuminen ja mybs pyydysten likaantumi-
nen poikkeaa ldmpimémpien vuodenaikojen tilanteesta, Saadut kalat tutkit-
tiin (ikdm#dritykset jne) formaliinilla s&ildtyistd ndytteistd Kalatalous=-

s8dtidn tutkimuslaitoksen laboratoriossa,

A, KATLASTO,

1a Kalalajit Jja niiden runsaussuhteet,

Tutkituissa vesissid tavattavista kalalajeista saatiin tietoja sekd saa-
listiedustelun ettd koekalastusten yhteydessi, Naissd jidrvissd eldd ohei-
sessa taulukossa lueteltujen lajien lisidksi joukko kalalajeja, jotka ko=
konsa, elintapojensa yms seikkojen vuoksi eivét tule ilmi téminkaltaises-
sa pelvittelysséd., Tdllaisia lajeja ovat mm kivisimppu, mutu, kivennuoli-
ainen ja pikkunahkiainen, Harvalukuisina esiintyvét kalalajit eivit ndin

kootuissa luetteloissa mySsk#in tule ilmi,

Eri jérvistd saatiin tiedot seuraavien kalalajien esiintymisesti:
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Kalalaji Lieves- Kuus- Sara- Leppd~ Koivu- Viiri- Ruuhi-Keski-Maunn-Sasri=-
tuoreenj, vesi vesi vesi Jérvi Jdrvi Jjirvi nen nen nen

siika t t t

muikku t t t k

kuore t £

taimen t 1 t

salakka t k t k tk t

seipi 1 t t

gdyne t k t t t k

sarki t k t t t k t k t k tk tk tk t k

BOTVE t t

lahna t k t t t k t t t t t k

sulkava % t £ t k

pasuri 1t k $ t k

hauki t k t t t k t t k t tk t t k

ahven t k t t t k t k t k tk tk tk t k

kuha t t t k

kiiski t k t k t k t k tk tk tk t k

made t k t t t k t t t tk tk t k
t = saalistiedustelun yhteydessd ilmoitettu

w
il

koekalgstussaaliissa esiintynyt,

Runsaasti esiintyvien kalalajien yleisyydestd ja taloudellisesta merkityk-
sestd saadaan tiedusteluvastausten perusteella seuraava késitys: Sarakkees-
sa A kalalajit ovat kannan arvioidussa kg-miiriisessi runsaus jérjestyksessi

ja sarakkeessa B saadun saaliin mukaisessa tirkeysjirjestyksess.



Lievestuoreenjirvi
A
ahven
hauvki

s8rki

lahna
made
kiigki
pasuri
sulkava
seipi
salakka

sdyne

Toivakan reitin jarvet

Koivujérvi
A
shven
sdrki
hauki
kiiski

made

Ruuhi jérvi
A

sdrki
ahven
hauki
made

lahna

kiiski

AN N s =y

o W N = B

A
ahven
sdrki
hauki
lahna
made
kiisgki
kuha
pasuri
sulkava
siika
kuore
sdyne
muikku

tajimen

Vasgrdjdrvi
A
sdrki
ahven
hauki
made
lahnae

kiiski

Keskinen
A

ahven
sirki
hauki
made
lahna
kiiski
sglakka

£ N = W w1

o WY = i

L ) - S S N L\" A ~ +

364



37

Maununen Saarinen
A B A B
ahven 1 ahven 2
gdrki 2 sarki 3
hauki 3 hauki 1
made 4 made 4
lahna 5 lahna 5
kiiski kiigki
salakka siiks
gorva
seipi
Saravesi Kuugvesi
A B A E
ahven 4 ahven 4
sédrki 5 sdrki
sulkava salakka
hauki 1 lahna 3
made 2 hauki 5
lahna 3 muikku 2
sdyne kuore 1
kuha made
muikku kuha
taimen siika
sulkava
pasuri
sdyne
sorva
taimen

Lievestuoreenjérven, Leppiveden ja Toivakan reitin viisi tédrkeintd saa-

liskalalajia ovat ahven, hauki, lahna, made ja sirki. Niiden keskin#di-

nen jarjestys vaihtelee jonkin verran eri jédrvissd, Mydskin Saravedes-
88 nimi lajit ovat tirkeimmit saaliskalat, mutta Kuusvedessid kuore ja'

muikku ovat ilmoitusten mukaan taloudellisesti tdrkeimmat 1lajit,
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Kuusvettd lukuunottamatta lohikalakannat ovat tutkituista jérvista taan-
tuneet ja hivinneet kokonaan Lievestuoreenjirvestd sekd Toivakan reitin

jarvistd Maunuseen asti,

B, Ahven

Ahvenkanta on erittidin runsas kaikissa tutkitulssa jirvissd, Erityises-

ti nuorten ikdluokkien osuus on tiedusteluvastausten muksan suuri, Ahve~-
nen suhteellinen osuus kalaston kokonaismidfrissi on kasvanut, Samoin pie-
nikokoisten yksildiden osuus on huomattava, Eri jérvistd vuosittain saa-

tavien shventen keskipaino ja suurimman yksildn paino ilmoitettiin seuraa=

vastis
keskikoko suurin vuosittain
saatava
& g
Lievestuoreenjdrvi 100 ~ 110 400 ~ 500
Leppévesi 30 = 40 400 - 500
Toivakan reitin jdrvet 20 - 30 300 - T00

Sukukypsyyden ahven saavuttaa n#issd vesissd jo noin 10 g painoisena,
Ahvenen kutu onnistuu hyvin kaikissa muissa JErvissid paitsi Koivujarves-
g8, missd kaikkien lajien kutu onnistuu huonosti; ahvenen tosin parhai-

ten,

Koekalastusten yhteydessi kerdttyjen shveuniytteiden (taulukot 1-3) pe-
rusteella Lievestuoreenjdrven kalojen havaitaan kasvaneen hitaimmin,
Neljd kasvukautta (3+) kasvanut Lievestuoreenjirven ahven oli 10,6 cm:n
pituinen, Samanikdinen shven oli Lepp&vedessd keskimddrin 14,0 om ja

Toivakan reitin jErvissd 13,4-14,8 cm,
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Taulukko 1

Lievestuoreenjirven ahven (22,10,1964)

ika kpl kokonaispituus cm
keskipit, pienin savrin
3+ 24 10,6 9,7 12,0
4+ 6 1243 11,5 1444
5+ 3 1445 1454 14,8
6+ 9 15,3 14,6 16,2
T+ 9 16,1 14,9 17,4
8+ 6 16,7 15,3 18,4
9+ 4 18,6 17,2 19,8
10+ 4 19,7 18,2 20,9
11+ 1 20,9 20,5 21,3
12+ 2 21,1 19,7 22,5
13+ 2 23,1 23,0 23,1
yhte T1
Taulukko 2

Leppéveden ahven (27.10-5,11,1964)}
ikd kpl kokonaispituus cm

keskipit, plenen saurin

1+ 38 9,8 8,5 11,6
2+ 32 12,9 10,5 13,8
3+ 17 14,0 13,2 15,0
4+ 2 17,0 16,8 17,2
5+ 2 20,2 18,5 21,8
6+ 1 21,9

T+ -

8+ 1 28,0
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Taulukko 3

Toivakan reitin jérvien ahven (27,10-3,11.1964)

g?ivg— Y%ér%- Bguh%— Keskizen - Maununen Saarinen
Jjéxrvi Jjérvi jérvi
na gl 0 KO Oy S ety Ko
1+ 3 9,3 28 10,5
2+ 1 12,4 71 11,8 10 11,6 5 12,0
3 3 13,8 3 13,4 4 14,8 31 13,7 1 14,0
4+ 17 16,4 3 1545
ot — — — —L e
yht, 20 4 3 103 45 6
b, Hauki

Tiedusteluvastausten mukaan haukikanta on jirvissid melko runsas, Nuorten
ik#dluokkien osuus on Koivujdrvessd, Vidrijdrvessd ja Keskisessd vidhidinens
Lievestuoreenjérvesssd, Ruuhijdrvessi ja Maunusessa Jjonkin verran edellisia
suurempi, Leppidvedessd (mySs Metsolahdessa) ja Saarisessa niiden osuus on il=

moitettu runsasksi,

Saalighaukien keskikoko ja suurimman vuosittain saatavan kalan koko on ilmoi-

tusten mukasan seuraavas

keskikoko suurin vwosittain
g saatava kg
Lievestuoreenjirvi 800 2,5
Leppévesi 750 5,0
Koivujdrvi 750 2,0
Vddrdajarvi 750 1,5
Ruuhi jérvi 500 1,5
Keskinen 750 155
Maununen 750 145

Saarinen 400-500 0,8
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Havaintojen mukaan hauki saavuttaa sukukypsyyden noin 400 gsn painoisena eli
tutkitun aineiston perusteella 4-vuotiaana (taulukko 4), Lis#intymisen il-
moitetaan onnistuvan huonosti Koivujérvessi ja Va&drgjarvessd, muisss jirvis-

8d kohtalaisesti ja Saarisessa jJopa hyvin,

Taulukko 4
Haukinéiytteet (22,10-3,11,1964)
Lievestuoreen- Leppivesi Keskinen Saarinen
jérvi
o dee 8kl . kKeaki- koatki- s 8ki-
ikd kpl pit. paino kpl pit, paino kpl pit. paino kpl pit, paino
cm g cm e cm g cm g
1+ 1 27,0 110
2+ 4 38,7 305
3 4 39,8 385 2 39,7 320 1 41,5 390 2 41,2 405
A+ 2 46,2 775 2 52,3 185 1 52,0 800
5+ 1 57,0 1200
6+ _1_ 59,5 — — —_—
yhts T 4 2 8

Ca Lahna

Lievestuoreenjédrven lahnakanta on melko runsas, Etenkin Kallaanlahdessa lgh-
naa on runsaasti, mikd ilmenee my®ds koekalastussaaliissa (liite 7 s, 11-12)
selvasti, Leppdveden ja Saarisen lahnakantaa voidaan pitdi kohtalaisena,
Niissd kuten Lievestuoreenjirvessidkin tavataan mySs nuoria ikdluokkia, Toi-
vakan reitin Koivujérvessi ei ole lahnoja, Vidrd jirvesss, Ruuhi jérvessid, Kes-

kisessd ja Maunusessa tavataan suurta lahnaa, mutta ei juuri pienid yksiloiti,

Tiedusteluvastausten mukaan saalislahno jen keskikoko ja suurimman vuosittain

saaztavan kalan koko on eri jirvissi seuraava:;
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keskikoko suurin vucsittain
saatava

kg kg
Lievestuoreenjirvi 0,7 155
Leppévesi O, 7 1,5
Koivujirvi
Vasrgjarvi 2,0 2,5
Ruuhi jérvi 145 2,5
Keskinen 1,5 245
Maununen 1,0 2,0
Saarinen 0,8 1,5

Lisddntyminen ei onnistu Teoivakan reitin ylemmissid Jdrvised, Maunusessa
ilmoitetaan tavattavan kutevia kalcja, mutta kudun onnistumista pidetddn
heikkona, Saarisessa tilanne on kohtalainen, samoin Lievestuoreenjirves-

88 Jja Leppdvedessi, Lahna saavuttaa sukukypsyyden puolen kilon paincisena,

Taulukko 5
Lievestuoreenjdrven lahna (22,10,1964)
pituus cm keski-
iks kpl keskipit, pienin suurin paino g
9+ 1 30,5 340
10+ 3 34,7 335 3640 443
11+ 1 3755 540
12+ 10 40,0 38,0 42,0 740
13+ 12 42,5 41,0 4345 948
14+ 3 45,0 43,5 46,0 1080
15+ 5 46,2 46,0 47,0 1232
15+ __ 1 53,0 1800

yhte 36
Leppiveden lahna (3,11.,1964)

9+ 2 30,0 29,5 30,5 245
10+ 1 36,5 480

Saarisen lahna

9+ 1 32,0 300
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d, Made

Madekanta on tutkituissa jérvissi vaihteleva, Xoivujdrvessi tavataan ma-
detta hyvin véhin, Vddrd- ja Ruuhijdrvessd kohtalaisesti ja Keskisessi,
Maunusessa sekd Saarisessa melko runsaasti, Lievestuoreenjidrven madekan-
ta on ilmoitusten mukaan myds kohtalainen, mutta yksildiden keskikoko on
pieni, Leppivedessd on tiedusteluvastausten mukaan voimakas madekanta

muualla paitsi Metsolahden alueella,

Madesaaliiden keskim#drdinen yksildkoko ja suurimman vuosittain saatavan

Ykaildn paino ovat seuraavats

keskikoko suurin vuosittain
saatava

g kg
Lievestuoreenjirvi 500 145
Leppdvesi 750 2,0
Koivujarvi 750 1,2
Vadrdjarvi 750 1,5
Ruuhi jErvi 750 150
Keskinen 1000 155
Maununen 500 15
Saarinen 400 1,0

Sukukypsé made on tutkituissa jérvissi vidhintddn 150-200 gsn painoinen,
Kudun ilmoitetaan onnistuvan Leppidvedessd, Saarisessa, Maunusessa ja Kes-
kisessd hyvin, Ruuhijérvessi, Vidrdjirvessd ja Lievestuoreenjirvessi koh-

talaisesti, mutta Koivujdrvessi huonosti,
Néytemsteista el ole tehty ikémidrityksid,

Eri jérvien ndytteet jakaantuvat seuraavasti:



Lievestuoreenjérvi
cm g
26,0 120
30,0 180
30,0 180
31,0 140
33,0 240
3952 480
36,0 340
38,0 450
41,0 350
41,0 ;30
42,0 520
44,0 500
45,0 690
45,0 800
51,0 900
530 1060

e,  Sdrki

SErkikanta on kaikissa tiedustelluissa vesissi vahva,

g8 se on valtakala,

muissa Jjirvissid paitsi Koivujdrvessd colevan runsas,

dusteluvastausten samoinkuin koekalastustulostenkin mukaan vidhidn pieniko-

koisia yksilditid.

Sarkisaaliin keskiméddrdinen yksildkoko ja suurimman vuosittain saatavan

Leppsvesi
om g
28,5 130
37,0 330
42,4 490

vksildn paino ovat seuraavat:

Keskinen Maununen Saarinen

om
26,0
29,5
3245
32,5
46,5

g cm
100 29,0
150
180
180

640

g cm g

140 27,5 110

Koivujédrvesssd on tie=

44,

Useimmissa jérvis-

Nuorten ikdluokkien osuuden ilmoitetaan kaikiszsa
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keskikoko suurin vuosittain
sagtava

g 4
Lievestuoreenjirvi 100 300
Leppivesi 45 250
Koivujirvi 60 200
Vasdrdjarvi 100 250
Ruuhi jdrvi 250 250
Keskinen 15 200
Maununen 125 300
Saarinen 60 200

Sukukypsyyden sdrki saavuttaa ndissi vesissi jo 10 gin painoisena, Kutu
onnistun hyvin Lievestuoreenjérvesss, Leppivedessi ja Koivujdrven alapuo~
lella olevissa Toivakan reitin jirvissi, Koivujérvessd sérjen lisiintymi-

gen ilmoitetaan onnistuvan huonosti,

Taulukko 6

Lievestuoreenjérven sérki (22,10,1964)

ikg kpl pituus cm
keskipit. guurin pienin
2+ 19 10,8 13,3 855
3+ 22 13,3 14,5 12,0
4+ T 15,0 16,1 1442
5+ 21 1644 17,6 15,0
6+ 12 18,2 21,3 15,1
T+ 9 20,2 22,1 18,4
B+ 11 23,0 27,5 21,8
9+ 2 23,8 24,7 22,9

yhit, 103
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Taulukko 7
Leppdveden sirki (27,10-5,11,1964)
ikd kpl pituus cm
keskipit, suurin pienin
1+ 38 10,0 10,8 8,8
2+ 53 1241 13,0 11,2
3+ 33 1345 14,5 12,2
4+ 36 15,5 17,0 14,2
5+ 26 17,5 18,8 1644
6+ 11 19,3 20,5 17,0
T+ 4 20,7 22,3 19,2
8+ 1 23,2
yht. 202

Taulukko 8

Toivakan reitin jarvien sirki (27.10-3,11.1964)

Koivujéri Vadrdjédrvi  Ruuhijédrvi Keskinen Maununen Saarinen
ikd kpl keskipit, kpl keskipit, kpl keskipit., kpl keskipit. kpl keskipit,kpl keski-

pit. :

1+ 4 10,2 9 9,6 3 9,9

ot > 12,9 18 12,4 17 12,3

3+ 2 14,2 20 14,2 34 14,3 7 1359 2T 1441

4+ 1 16,3 4 16,4 19 16,0 48 15,9 50 16,0 10 16,2

5+ 2 17,7 16 17,8 19 18,0 25 17,6 53 17,9 10 17,9
6+ 9 20,0 7 20,0 7 19,8 5 20,5 6 19,8 2 20,5
T+ 6 21,9 1 21,2 1 23,8 2 22,8 1 22,4

8+ 2 26,3

e e — == ———— e ey

¥hat,20 30 71 140 98 70

Sdrjen kasvu on hyvé verrattuna erdistsd muista jirvistd koottuihin aineistoihin
(esim, LAGOM 1962),
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f.  Muut lajit,

Seuraavassa on muut kalalajit kdsitelty systemasattisessa jédrjestyksessi,

Nahkiainen

Leppaveden eteliosasta saatiin koekalastuksen yhteydessid yksi nahkiainen,
Saatu yksild oli kooltaan yli 20 cm, Se on luettava lihinni jokinahkiai-

sen (Petromyson fluviatilis) eisévesimuodoksi (vert, KOLTI 1963),

Siika
Kalastustiedustelun mukaan ei siikaa esiinny Lievestuoreenjirvessi aiki
Toivakan reitin jérviss# Saarista lukuunottamatta, Leppdvedestd ja Bara-
vedestéd saadaan jatkuvasti vuosittain siikoja, mutta kanta on merkitykset~
tOmén pieni. Leppiveden eteldosassa ja siihen laskevassa Saarisessa kan-
ta on hiukan vahvempi, Kuusveden kalastuskunnan alueella siikasaaliin

ilmoitettiin nousevan vuosittain vain muutamiin kymmeniin kiloihin,

Muikku

Lievestuoreenjédrvessd ei ole muikkukantaa, Kalastustiedustelun mukaan
vuonna 1960 saatiin Talvilahdesta yksi iso yksild, Toivakan reitin jir-
vistéd muikku on samoin hdvinnyt, Vain Saarisessa ja Maunusessa sitd sil-
loin t&11%in tavataan, Leppdvedessi on vield Metsolahtea lukuunottamatta
muikkukanta, ja Kuusvedestid siti saadaan suhteellisen runsaasti, samoin

ajoittain Leppdveden eteldosasta,

Kuore

Kuorekanta on ilmoitusten mukaan Leppdvedessd ja Kuusvedessi, Jilkimmii-

sessd kanta on erittdin runsas, Kalastustiedustelun mukaan kuore on siel-

Jarvitaimen

Vaelluskalana jidrvitaimen saattaa satunnaisesti tulla likaantuneillekin
vesialueille., Mm Lievestuoreenjirvest#d on ilmoituksen mukaan ssatu jirvi~
taimen 1960-luvulla. Leppiveden Metsolahdesta saadaan nykyisinkin aina
8illoin t&118in jérvitaimen, Tietojen mukaan mm 1964 saatiin Myllylahdes-

ta Ja sen suulta 8 2-4 kgin painoista taimenta,
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Leppdvesi on aikanaan ollut hyva taimenvesi, Viels 1960-~1luvun alussa
(1961) saatiin ilmoituksen mukaan arviolta 400 jarvitaimenta Leppédveden
alueelta, Vuonns 1964 paalis oli ilmoitusten mukaan 50 kalaa, Runsaim-
min taimenta on saatu Oravasaaren Ja rautatiepenkereen liheisilty vesi-~
alueilta, Saadut kalat ovat Yleensd olleet isoja, keskim#irin ? kg:n pai-

noisia,

Poivakan reitin jirvistsi ei ole saatu tietoja Jdrvitaimenesta, Saravedes-
td niiti saadaan vuosittain Ja Kuusveden taimenkantas voidaan pitsi kohta-

laisen Tunsaana,

Jérvitaimen on vaelluskala, joka kutee ja viettdi poikasvaiheensa (2-4
vuotta) virtaavassa vedessi ennenkuin se lihtee Jédrvivaellukselle, Reit-
tivesissd vaellusalueet ovat laajat, Pidijsnteen ja Leppdvedenkin taimenet
ovat saattancet syntyd reittien latvavesissi, Vaa jakosken ja Kuhanko sken
kalateiden tarkkailu Ja niissd harjoitettu emokalojen pyynti perustuvat

kutuvaelluksells olevien kalojen kalastukseen,

Vaa jakosken kalahissistd Baatiin vuonna 1964 70 Jarvitaimenta, joiden
keskipaino oli 5-4 kg, Taimenet saadaan etupddsss kesi-heindkuun aikana,
Muulloin sasliit ovat véhiisemmit, loppukesills Ja 8yksylld hiukan parem-
mat kuin kevdslld, Kubankosken kalaportaissa on harjoitettu emokalojen
pPyyntid mddin hankintasa varten, Mm 1950-luvulla sielts sagtiin vuosgit-
tain 15-20 kalaa,

Sérkikalat

Tutkituissa jarvissi tavataan aikaisemmin meinittujen lahnan ja gdrjen 1i-
séksi ruutana, Seipi, s#yne, sorva, sulkava, pasuri ja salakka, Niisti
vain sdyneells on merkitystéd talouskalana, Siti esiintyy Leppivedessi,
Saravedessid ja Kuusvedessi, Lievestuoreenjirvests on ilmoitusten mukaan
saatu vwonna 1964 16 yksil®i, Muiden sérkikalo jen esiintymisrunsaus on
vaihteleva, mutta niitd tavataan kaikissa tutkituissa vemissi ainakin gsa=

tunnaisesti,

Ankerias

Nykyisin tutkimusalueen Jérvistd saadut ankeriaat ovat perédisin istutuk-
sista. Istutustoiminnan yha vilkastuessa ankeriassasliit todenndkdisesti

kasvavat tutkimusalueen véhemmén liksantuneigsa vesiasi,
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Kuha

Leppévedessd, Saravedessd Ja Kuusvedessi on kuhakanta, ILievestuoreenjir-
vestd saatiin tieto yhdestd vuonna 1964 saadusta 0,5 kgsn kuhasta, Sara-
veden kuhskanta on vihdinen, Ilmoitusten mukaan Kuusveden kuhaksnta on
véhentynyt 1960-luvulla huomattavasti, ja saaliit ovat pudonneet murto-

osaan entisestd,

Leppédveden kuhakanta on myds suhteellisen heikko, Rautatiepenkereen ete~
lédpuolisilla vesillid sitd tavataan runsaiten, Saaliskuhien keskikoko on
700-800 g ja vuosittain saatujen suurimpien ykeildiden koko noin 3 kg,
Nuoria ikdluokkia esiintyy vihin, XKuhan lisdintymisen arvioidaan yleises-

ti onnistuvan huonosti,

Kiiski

Kiiskikanta on kaikissa tutkituissa vesissi runsas, Koekalastussaaliissa
on paljon kiiskidi (14it%e 7)s Erityisen voimakas kiiskikanta on ILievestuo-
reenjérvessid ja Toivakan reitin ylimmissd jidrvissi, Seuraavassa taulukosw

sa on koekalastussaaliina (22-28,10,1964) saatujen kiiskien mittaustulok-

gias
Lievestuoreen Koivujérvi Vadrdjsirvi Leppévesi
Jjérvi
ik&  kpl keskipit. kpl keskipit, kpl keskipit. kpl keskipit.
CcI cm cm cm
1+ 6 Ts8 1 6,8
2+ 46 9,4 6 9,2 6 159
3+ 55 10,5 21 10,5 12 %H9
4+ 8 11,9 3 1344 5 11,5 5 11,2
5+ 6 1447 T 14,42 4 12,6 30 11,7
6+ 2 14,2 11 15,5 3 13,5

™ _3 17,3 —2. 17,4 —
yht,. 124 26 40 26
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2 Rapu.

Ravun esiintymisestd saatiin kalastustiedustelun yhteydessi tietoja, mut-
ta mahdollisesta jédtevesien vaikutbuksesta rapukantaan eividt tiedusteltavat
Juuri kyenneet kertomaan, Kaikissa tiedustelluissa jidrvissid on ilmoitus-

ten mukaan rapua,

Seursavat tiedot on koottu tiedusteluvastausten perusteella:

Lievestucreenjiarvi,.

Jédrvessi on harvalukuinen rapukanta, Saadut yksildt ovat yleensi suuri-

kokeoisia,

Leppévesi,

Vuonna 1955 riehunut rapurutto vei kannan vdhiin, Nykyisin on jédlleen ra-
puje saatu, joten kanta on pysynyt j8rvessd, Myds Metsclshdesta on tavai-

tu rapuja,

Toivakan reitin jarvet,

Kaikissa jédrviesd on edelleen rapua, Ilmoitusten mukaan rapuruttc on tu-
honnut pddosan . Kepkisen Ja fen ylidpuolisten Toivakan reitin jérvien ra-

pukannoista 1960-luvun alkuvuosina,
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B, KALASTUS,

1. Kalavedet,

Suurimmalta osaltaan tutkimusalueen kalavedet ovat jakamattomia, kalastus~-
kuntain hallitsemia vesid, Toisaalta ldhes kaikissa jérvissd on myds ja-
ettuja vesialueita., Erdillid kalastuskunnilla on vesialueita useammalla

kuin yhdella jJjédrvelli,

Tutkittujen jdrvien vesialueet kuuluvat seuraaville jakokunnille (kalas-

tuskunnille):

8, Lievestuoreenjarvi

Markkulan yksindinen vapsatalo Jjakamaton
Hénnyksenniemen Fohonmaan kruununpuiston

jakokunta Jjaettu
Monteolan Jakokunta Jakamaton
Kangas-Naaran-Puttolan Jakokunta - " -

Iso- ja Vih#-Oksalan jakokunts - "=

be Kuusveden lounaisosa

Kuusveden eli Leinolan jakokunta jaettu

Ce Saravesi

Taipaleen jakokunta Jeettu

Pellasniemen jakokunta Jjakamaton

d, Leppévesi

Seppilin jakokunta Jjaettu
Pernasaaren jakokunta - " o
Vihtidlén jakokunta jakamaton
Iso~ ja Vihd-Oksalan jakokunta - " -
Oravasaaren jakokunta - " oo
Heiskan jakokunta -

Pessilin jakokunta - no_
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2, Toivakan reitin jirvet
Koivujéarvi
Marklkulan yksin&inen vapaatalo jakamaton
Iso~ ja Vihd-Oksalan jakokunta - " -
Kankaisten kruununmaa - " =

Vadrdjdrvi, Ruuhiijdrvi ja Keskinen

Kankais-Huikko-Ruvhim#en jakokunta Jakamaton
Maununen

Kankais-Huikko -Ruuhiméen jakokunta Jjakamaton
Kenkaisten kruununmas -
Heiskan jakokunta - m
Pessilédn jakokunta S
Saarinen

Heiskan jakokunta Jjakamaton
Pessilin jakokunta -

2. Kalastajat.

Tutkimusalueella kalastavien ammatti-, sivuammatti- Jja kotitarve- secki
virkistyskalastajien erittelys on vaikea tehda tarkoin, koske riittdvan
Yksityiskohtaisia tilastoja ei ole olemassa, Tiedustelussa ilmoitetut
sivuammatti- ja kotitarvekalmstajaryhmin vidliset lukumiirderot eivit tay-
sin vastaa todellista, Saaliin myyntitiedot - silloin kun myynti on ollut

vihdistd ~ j4tetddn tavallisesti antamatta.

Tutkimusalueen kunnissa suoritettiin vuonna 1964 valtiolle kalastuksenhoi-
tomaksuja seuraavasti:

Laukas 1°531

Jyvéskyldn mkl,

»
Toivakka 27185

Kalastuslain (83 §) mukaan saman ruckakunnan y1li 16 vuotiaitten kalastus-

ta harjoittavien henkildiden puolesta on suoritettava ainoastaan ykei ka-
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lastuksenhoitomaksu, Ruokakuntaan kunluvien aktiivisesti kalastukseen
osallistuvien henkildiden lukumiérin arvioidaan Yleensé vaihtelevan 2-3
vélilld, Ammatti- ja sivuammattikalastajain miirdt olivat vuonna 1963
paikallisen kalatalouskonsulentin ja vuonna 1964 suoritettujen kalastuk-

senhoitomaksujen mukaan seuraavat:

1963 1964
sivuamm, amm, givuamm, anm,
Laukaa 180
Jyvéskylén mlk, 17 1 1
Toivakka 16

Néin jyrkkdd laskua ei todellisuudessa ole tapahtunut, vaan sivuammatti-
kalastajat eivdt tule nikyviin kalastuksenhoitomaksun suorittaneita kog~

kevassa luettelossa,

vuodelta 1964 ovat seuraavat:

tiedusteluun vas- ¥elastajain koko-

tanneita naismidirg
Lievestuorsenjirvi 59 102
Toivakan reitti 19 42
Saravesi 19 ?
Kuusveden lounaisosa 24 30
Leppivesi 137 223

Virkistyskalastajain mdidrdd ei ole mahdollista sasada tarkoin selville,
Kaikissa tutkituissa vesissi on kalastajamidrd suurempi kuin kalastuskun-
tain ilmoittamat luvut. Lievestuoreen Kala- Ja. Metsémiehetr,y:gan kuuluu
120 kalastavaa jisentd, Heistd suurin osa on pilkkikalastajia. Verkko-
tal katiskapyyntid harrastaa 50 Jésenté; osa Lievestuoreenjirvessi, osa

Leppévedessd ja Toivakan reitin jarvissi,

'3. PZIYdIZkSEt.
Kalastuksessa kiytetdtdn tutkimusalueella verkko ja, rysid, koukkupyydyksii,
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katiskoita ja nuottia. Kalastustiedustelussa saatujen tietojen mukaan
verkkopyynti on térkein kalastustapa niin sivuammatti- kuin kotitarveka-
lastuksessakin., Virkistyskalastajien pyyntivdlineini ovat yleigimmin

koukkupyydykset, verkko ja katiska,

Kalastustiedusteluun vastanneiden kalastajien omistamien pyyntivalineiden

lukumédéird on heididn ilmoitustensa mukser seuresvs:

nuotta  verkko 1rysd katiska madesuppilo

Lievestuoreenjirvi 134 59 167 (60)
Leppévesi 1 505 183 290 18
Toivakan reitti 1 86 12 46
Kuusvesi (osa) 2 149 11 76
Saravesi (osa) 112 16 43

Em pyyntivdlineiden lisdksi kalastajilla on pitkidsiimoja ym koukkupyy-

dyksi& ja rapumertoja,

Eri kalalajien pyynnissé kédyt&ssid olevien pyyntivilineiden tdrkeysjérjes-

tys on ilmoitusten mukaan seuraavas

ahven katiska, verkko ja koukkupyydykset
hauki verkko, rysé ja koukkupyydykset
lahna verkko, rTysid ja katieka

made rysd, madesuppilot Jja katiska
mueikku verkko ja nuotta

4. Kalansaaliit,

Tutkimusalueella suoritetussa sivuammatti- ja kotitarvekalastajia koske-
vagsa kalastustiedustelussa on saatu tietoja 258:1ta kalastusta harjoit-
tavalta ruokakunnalta, Tietoja antaneet ruckakunnat Jakautuvat eri jir-

ville seurgavasti:

Lievestuoreenjirvi 59
Leppévesi 137
Toivakan reitti 19
Kuusveden lounaisocas 24

Saravesi 19
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Tietoja antaneiden ruckakuntien m#&ri on noin 60% kalastuskuntain ilmoit-

tamista kalastuskuntiin kuuluvista kalagtavists ruckakunniestsa.

Em ruckakuntien vuoden 1964 kokonaissaalis 30°569 kg jakoutuu seuraavasti:

kg kg/ruokakunta
Lievestuoreenjirvi 8*965 151,49
Leppivesi 14°107 102,9
Toivakan reitti 1183 62,2
Kuusvesi (osa) 4° 368 182, 0
Saravesi (osa) 1'946 10244

Kalastajain ilmoittamat saaliit ovat monessa tapauksessa olleet todella

saatﬁja pienemmét, Kootun aineiston perusteella ei voida tarkoin laskea,
kuinka paljon suurempi kalastajain todellinen saalis on ollnt, Jarvikoh~
taisen saaliin mi&#rdd on kuitenkin lis&ttiva silli osalla, mikd tieduste-
lun ulkopuolelle jiéneiden ruokakuntien (40%) osuudeksi voidaan arvioida,

Bri Jjdrvien arvioitu kokonaissaalis on t#116in:

ke ke/ha
Lievestuoreenjirvi 14942 2,5
Leppévesi 2%°512 3,4
Toivakan reitti 1°g72 2,0
Kuusvesi (osa) 7°280
Seravesi (osa) 3'24%

Em luvuista puuttuvat virkistyskalastajain saaliit,

Kalastuksen ajoittuminen

Térkein pyyntiaika on loppukevidt ja alkukesé, Jolloin ahven, hauki, lahna
ym kevdtkutuiset lajit tulevat kutualueille., Seuraavat tavlukot osoitta-
vat kalastajien osallistumisen neljin taloudellisesti térkeimmin kalan

pyyntiin vuoden 1964 aikana:



Ahven tieto jen antajia

Lievestuoreenjirvi
Toivakan reitin jirvet
Leppévesi

Saravesi

Kuusvesi

Hauki
Lievestuoreenjérvi
Toivakan reitin jarvet
Leppévesi
Saravesi

Kuusvesi

Lahna
Lievestuoreenjirvi
Toivakan reitin jédrvet
Leppévesi
Saravesi

Kuusvesi

Made

Lievestuoreenjarvi
Toivakan reitin jiarvet
Leppévesi

Saravesi

Kuusvesi

57
19
110
19

22

57
19
110
19
22

57
19
110
19

22

57
19
110
19

22

kalenterikuukaudet
1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12
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53 3 7
12 5
15 17 25
5 3 4
4 1.5

29 29 30
3 3 3
11 11 10

14 14 10
4 6
23 36 16
2 7

2 12 2

17
6
21
4
2

22

52
16
56
14
L

38
14
91
18

17

7

45

43
&
54
9

12

29

17

10

"

7

58

[e2]

13

34 23 17 7
9 8 4 2
38 3521 9
811 6 1

8 T 3 1

22 20 15 3

46 37 35 16
71 75
m 9 5 3

12 9 8 4

28 20 10 10

5 5 7 5
8 5 3 1

31
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5 Kalansaaliin kiayttd,

Kotitarve- ja virkistyskalastajain saalis k#ytetdsn kokonaisuudessaan ko=
tona., Sivuammattikalastajain saaliista osa kéytetddn kotona ja osa myy-

dédin, Tiedusteluvastausten mukaan ilmoitetusta kokonaissasliista kdytet-
tiin omaan tarpeeseen keskimd#rin 80%, Ilmoitetut luvut vaihtelivat 52 3m

100,0% vilills eri kalastuskunnissa,

Kalakauppa tapahtuu sekd liikkeiden kautta ettid suoraan kalastajilta ku-
luttajille, WNaapuri- ja torikauppa muodostaa suurimman osan myynnisté,
mutta todellisia myyntimdidrii ei voitu selvittidd, Liikkeiden tutkimusalue
eelta ostama kalamédrd oli ostajien antamien tietojen mukaan v, 1964 1392
kg, Koko tutkimusalueen kalakauppa kisittds ilmoitettujen arvioiden mu-

kaan tutkimusalueella vdhintdin 5000 kg kalaa vuodessa,

c, HARJOITETTU KALAVEDEN HOITO,

Kéytetyimmdt kalakantojen hoitotoimenpiteet ovat olleet istutukset, hau-
dontalaatikoiden ja kututurojen pito seki kalastukseen kohdistuvat rajoi-
tukset, Kalastustiedustelussa tiedusteltiin kalastuskuntien ja yksityis-
ten suvorittamia toimenpiteitd viimeisten 10 vuoden aikana, Pahimmin 1i-
kaantuneilla vesialueilla ei t&n#d aikana ollut suoritettu ensi juuri mi-
tdin hoitoa, Lievestuoreenjidrven ja erdiden Toivakan reitin jirvien osal-
ta on tiedossa mm 1930-luvulla tehtyjd toimenpiteitsd (HALME 1961), Hoito-
kalana olivat tuolloin taimen, siika ja muikku., Viimeisten kymmenen vuo-
den aikana kalaveden hoito on tutkimusalueella ollut suhteellisen vilkase
ta Leppdvedessd ja Kuusvedessid., Keski-Suomen Maanviljelysseuran kalata-
louskonsulentin kirjallisen ilmoituksen mukaan ei Saravedessid, Lievestuo-
reenjérvessy ja Toivakan reitin jirvissid ole tini aikana suoritettu istuf

tukgia yhteistoiminnassa maanviljelysseuran kanssa,

1e Lievestuoreenjirvi,

Kalastuskuntain ilmoitusten muksan hoito on ollut védh#istd, Vain yhden
kalastuskunnan toimesta on harjoitettu istutustoimintaa, Hoitokala on ol=-
lut hauki, jonka m&ti# on hedelmbitettyn# laskettu jirveen 33 litraa 10

vuoden aikana.
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Lievestuoreenjidrveen laskevgan Sirkijirveen on vuonna 1958 istutettu suu-

taria, 22 kpl 1 kgin painoisia emokaloja.

2e Toivakan reitin Jjérvet,

Hauen hedelmbitottysd miétid ja vastakuoriutuneita poikasis on laskettu vii-
meisten 10 vuoden sikana VHdr&jdrveen, Maunuseen, Keskiseen Jja Saariseen,
Hoitoa ovat suorittaneet mySs yksityiset kalamiehet, M&aZrists ei ole tark-
koja tietoja, mutta matimdidrd lienee yhteensd useita kymmenid litroja,

Saariseen istutettiin vuonna 1964 30°000 vastakuvoriutunutta haukea,

Maunuseen Jja Keskiseen igtutettiin v, 1956 200°000 vastakuoriutunutta sii-
kaa, THgtd ei o0llut tiedossa tuloksia, BSaarisecen istutettiin mm v, 1964

ykeityisten toimesta siikaa,

Néihin jarviin laskeviin puroihin on tuotu taimenen poikasia.Na8it& eiole

tietojen mukaan saatu itse JArvista,

3 Leppévesi,
Istutuskaloina on ollut hauki, kuha, siika, jirvitaimen Ja kirjolohi,

Vain pieni osa istukkaista on ollut kasvatettuja poikasia,

Haukea on kaikkien kalastuskuntien alueella hoidettu lidhes Jatkuvasti,
Hedelmbitettyd mitid on laskettu rantavesiin vuosittain useita litroja.
Haudontalaatikoissa on tuotettu joinakin vuosina 100°*000-150°000 hauen-
poikasta. Istutettujen vastakuoriutuneiden hauenpoikasten miédri on vuo-
gittain ollut 100°000-300°000 kpl.

Kuhan métis on erditid kertoja laskettu Leppiveteecn viimeisten 10 vuoden
aikana, mm 1962 50000 kpl rautatiepenkereen eteldpuolisille vesille,

Vuonna 1965 istutettiin 750 kpl 1-kes#isiid kuhia,

Siikaa on vastakuoriutuneerns istutettu Leppéveteen jJatkuvasti, Vuosittain
istukasmidrid on vaihdellut runsaasti, Maanviljelysseuran ilmoituksen mu-

kaan istutettiin mm : 1961 125*000 vastakuoriutunutta
1962 50° 000 -" o

1963 75* 000 - o
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Kalastuskuntain tiedusteluvastausten muksan igtutusluvut nousevat jon-
kin verran edelli mainittua suuremmiksi, Kasvatettuja siianpoikasia on
ensimmédisen kerran tuotu Leppiveteen vasta v, 1966, jolloin istutettiin

2100 kpl 1-kesdisii,

Jérvitaimenta on hoidettu Leppivedessi jo kauan, Istutuksia on tehty se=
kd vastakuoriutuneills ettd kasvatetuilla poikasilla., Koottujen tietojen
mukaan istutettiin Leppéveteen vuosina 1962-66 seuraavat taimenerit ( vk =
vastakuoriutunut, 1-k = yksikesdinen, 1-v = yksivuotias, 2-k = kaksikesdi-

nen, 2-v = kaksivuotias):

1962 3°200 vk, 4°000 1-k, 250 2-v
1963 5°000 vk, 6°000 1-k

1964 2°000 vk, 2°000 1-k, 600 2-v
1965 600 2-k

1966 500 1-v,1°400 2-k,

Ve 1964 istutettiin 200 1-kesiistd kirjolohta,

4. Saravesi,

Baraveteen on yksityisten kalamiesten toimesta istutettu aivan viime vuo=-
sinakin siikaa vastakworiutuneina poikasina muutamia kymmenid tuhansia

vuosittain, Viimeisten 10 vuoden aikansa on kalastuskunnan toimesta ilmoi-
tuksen mukaan haudottu hauen mitiz Yhteensd yli 30 litraa, Turoja on teh-

ty Joka wvuosi,

Se Kuusvesi,

Ilmoituksen mukaan hauen m#itii on lypsetty ja levitetty rannoille vuosit-
tain n, 5 litraa, Hauen poikasia istutettiin vuosins 1961-62  3°000 kpl
vuodessa Ja hauen métii on haudottu vuonna 1964 1 litra, Siianpoikasie

istutettiin vastakuoriubuneina vuosina 1962-64 100°000 kpl vuosittain,
Yksityisten toimests on istutettu mm jérvitaimenia ja ahvenia,

Simunankosken kalanviljelylaitos on ilmoituksensa mukaan tehnyt Kuusveteen



seuraavat istutukset:

1922-63

1964

lahna

hauki

harjus

siiks

taimen

giika

0, 5-vuotias

vastakuor.

0y 5=-vuotias
vagstakuor,
0Oy5-vuotias
vastakuor,

3s5=-vuotias

vastakuor,

0y 5=vuotias

4°275
120° 000
94° 000
738
3*499° 000
5*160

90" 680

27

45° 000

400

kpl

1]
Tt
"

1"

60.
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b, VESISTON LIKAANTUMISEN VAIKUTUS KALATALOUTEEN

1e Kalagton koostumuksen muutos,

Kaikkien tutkimusalueen vesien kalastoon kuuluivat ennen likaantumista

mm muikku ja siika, Niitid ei enis esiinny - satunnaisia harhailijoita
lukuunottamatta - Lievestuoreenjirvesss Ja Toivakan reitin ylimmissa JEr~
vissd, ©Nédiden lajien kannat ovat suuresti pienentyneet Toivakan reitin
alimmissakin jirvissi seki Leppévedessé ja Saravedessi, Taloudelligesti
arvokkaimpien syyskutuisten kalalajien tilalle on muodostunut kalasto,
Jjossa taloudellisesti véhempiarvoiset lajit Ja w8 rikkakalat ovat laji-

ja yksilSluvultaan runsgsaimmat,

Monet vesistdn likaantumists baremmin sietdvit kevatkutuiset kalalajit
eivit ole taantuneet liheskdin yhtd paljon kuin syyskutuiset lajit, EBradi-
den lajien kannat - sérki, ahven, kiiski jme - ovat vesistdn rehevéity -~
misen ja muiden lajien kilpailuvaikutuksen pienentymisen vuoksi liséine
tyneet, Haukikanta on pahimmin likaantuneita vesislueita lukuunottamat -
ta pysynyt ennallaan ja sen suhteellinen osuus kalastossa on kasvanut,
Kuha kestdd ja jopa suosii rehevOityneits vesialueita Jja tietynlaista 1i-
kaantunista, mutta syvinteiden hapettomuus, ravintokalalajien taantumi -
nen ja lisddntymisolosuhteiden huonontuminen ovat Lievestuoreenjédrvestd
hédvittineet kuhakannan, samoin Leppédveden Metsolahdesta, Kuusveden, Sara-

veden ja Leppdveden kuhakannat ovat myds taantuneet,

Tiedusteluvastausten, kirjallisuustieto jen yms aineiston perusteella sas-
daan taloudellisesti tdrkeimpien kalalajien taantumisesta eri jirvilla

seuraava kagitys:

Lievestuoreenjirvi

- Siika, muikku ja taimen ovat h&vinneet kokonaan, Nsiden lajien osal=
ta taantuminen alkei jo 1930-1luvun alussa, ja viimeiset saalistiedot (ga-

tunnaissealiita lukuunottamatta) ovat 1940-1uvultae,

- Hauki, kuha, lahna ja sdyne ovat taantuneet ja kuha on nykyisin hé-
vinnyt ldhes kokonaan, Viimeiset kuhasaaliit ilmoitetaan saadun 1950~
luvulla,
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Toivakan reitin jdrvet

-~ Muikku on hivinnyt n8isgté jHrvistis; Koivu- jJa VHErdjdrvestid jo 1930-
luvun loppupuolella, BSiikaa on Saarisessa ilmoituksen mukaan pyyntikel~

poinen kanta,

- Hauki ja lahna ovat taantuneet jo reitin ylimmissid Jdrvissd, mutta

erityisesti lahnan kohdalla vihentyminen tuntuu koko reitilli,

Leppédvesi

-~ Biika, muikku Jja taimen ovat vBhentyneet huomattavasti, Metsolahden
aluesella ja yleens#d Leppiveden poihjoiscsassa muutckset ovat huomattavas-
ti suvremmat kuin Leppiveden etelidosassa, Muutosten selvd ilmeneminen

ajoitetaan tiedusteluvastauksissa yleensd 1950-luvulle,

~ Kuhan ja s&yneen osalta tilanne on sama kuin edellisistd lajeista on

mainittu,

Saravesi

- Biika, muikku, taimen Jja kuha ovat vidhentyneet voimakkaasti,

Kuugvesi

- Kuha on 1960~luvulla vidhentynyt ainakin jédrven lounaisosassa huomat-

tavasti,

Kalaston koostunuksessa tapahtuneen muutoksen aiheuttavat useat tekijidt,
Vesistdn luonnontilan muuttuminen jétevesien vaikutusalueella pienentid
kalojen elinmahdollisuuksia, Syvinteiden hapettomuus, talviset happihai-
tat pintavesissskin, pH:n nmuutokset ja ravintoeldimistdn taantuminen ovat
yhdessd ja erikseen haitallisia muutoksia kalojen ympiristdtekijoissa,
Sellaisillakin vesialueilla, joilla happipitoisuus, pH ym ympidristdteki-
Jét ovat vield niin hyvdt, ettd niilld ei ole valitdntéd vaikutusta arem-
piinkaan kalalajeihin, jédteveden karkoittava vaikutus aiheuttaa gnpin syys=
kutuisten ja sitten vEhemmin arkojen kalalajien hakeutumista pois, Kala=-
kantojen muuttumista voi tédsti syyetd tapahtua vesialueilla, joilla jite-
vesien vaikutusta ei tavallisesti kidytetyin miéritysmenetelmin ole vield

selvidsti osoitettaviasakaan,
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2. Kalojen makuvirheet,

Tutkimusgaluecen kaloissa on tiedusteluvastausten mukaan runsassti makuvir-

heitid, Kalojen maku- ja hajuvirheet ovat olleet aikaisemmin tutkimuksen

kohteena Saravedessid Jja Leppivedessi vuosina 1954-1962 (Kalatalousséétiﬁ)
ja Saravedessi 1965 (KANTOLA), Tutkimuksemsa yhteenvedossa KANTOLA kir-

joittaa mms

"Pulokset ogoittavat, ettd kalastaminen on vihentynyt huo-
mattavasti rannsn asukkaiden keskuudessa, Osittain se on
loppunut kokonaan, Syynd on ensiksikin kaloissa oleva
vieras maku Ja haju, Toiseksi jétevedet aiheuttavat pyye
dysten likaantumisen, Joiden puhdistus aiheuttaa lisédtyd-
t8 kalastajille, Kalastamisen vihentyminen johtuu myds-
piitd, ettd arvokkaimmat kalalajit ovat osittdin vidhenty-
neet, osittain loppuncet kokonaan kyseessi olevasta ve-

giatostan,

"Saastuneiden kalo jen kéyttimisessi on vaikeuksia, silli
niiden esikésittelysséd tarvitaan lisidtoimenpiteitd, jot-
ta niitd voidaan k#yttdi ravinnoksi, Useissa kalalajeig-
ga on niin voimakas sivumaku ja -haju, ettei niitéd voida
kdyttdd ollenkaan, Kalojen valmistamisessa el voida kiyt-
t84 kaikkia ruoanvalmistustapoja. Niin ollen kala-ateri-

oihin el saada vaihtelua",

"Kaikesta edellémainitusta on seurauksena, ettd kalan
kdytto on vdhentynyt hyvin paljon saastuneilla vesialueil-
la, Vaikka ostettus kalaa k#ytetidnkin suhteellisgesti
enemmén nyky&in kuin aiksisemmin verratuna itsepyydystet-
tyyn on kala-ateriociden miird ollut yli kaksi kertaa suu-
rempi ennen vesien saastumista kuin nykyd&n, Ndiden ile
naisten kala-aterioiden huomattava vihentyminen on aiheyt-
tanut ruokavalion yksipuolistumista ja ruokamenojen kas-<

vaa',

Kalecissa oleva vieras maku vivahtaa kalastajien kiyttimien ilmaisujen mu-

kaan lysolille tai jodille, Maun midrittely oli useimmille tiedustelta~
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ville vaikeata, Toteamus oli yleensi "paha tai epémiellyttévi", Pahal-
ta maistuvien kalojen esiintyminen jérvessi vihentid jirvestd saatavan saa-
liin kauppaa, Valittdjédt ja jdlleenmyyjst eividt luonnollisestikaan ole
halukkaita ostamaan sellaisia kalaeriid, joissa voi olla makuvirheellisii
kaloja. Kalojen vaellusten johdosta likaantumisen vehingolliset vaikutuk-
set saattavat ulottua kauemmas (Jja jopa vastavirtaan) kuin itse likaantu-

minen, Kuusvedessid on tiZménkaltainen haitta ilmennyt selvisti,

Makuhaitta on hiukan erilainen eri kalalajeissa, Tiedusteltavat ilmoittiw
vat epidmiellyttévin maun tuntuvan selvimmin sédrkikaloissa, sitten matees-
sa ja hauessa, Kuhassa ja ahvenessa maku tuntuu suhteellisesti heikompa-

na, BEri jdrvissid ilmenevit makuhaitat seuraavasti:

Lievestuoreenjédrven kaloissa on epédmiellyttidvi maku kesilli ja talvel-

la, Talvella se tuntuu heikompana kuin kes#lls, Kallaanlahti on ai-
noa poikkeus, silld sen kalat ovaet kaikkina vuodenaikoina lihes va-

paat makuhaitasta,

Toivakan reitin Koivu- ja Vidrdjdrven kalat maistuvat vastenmielisil-

téd jatkuvasti, Ruuhijirven kaloissa on kesdaikana heikko epdmiellyt-
tdvd maku, Alemmissa jirvissi ei ilmoitusten mukaan ole havaittavis-

sa makuhaitto ja,

Leppéveden pohjoisosan kaloissa on vastenmielinen maku jatkuvasti.

Iimoitusten mukaan pidetddn makuhaittaa voimakkaampana talvella kuin
kes#dllda, Metsolahden kaloissa témd haitta on pahimmillaan kev#slli
Ja syksylld. Leppéveden eteliosan kalat ovat lihes vapsat makuvir-
heigtd, Ilmoitusten mukaan sieltdkin saadaan toisinaan epimiellyt~

tidvaltd maistuvia kaloja.
saraveden kaloissa ilmenee makuhaittoja ympdri vuoden,

Euusveden lounaisosan ja varsinaisen syvinnezlueen kaloissa ilmenee
makuhaittoja, Myodskin jédrven muista osista on saatu vastenmielisel-

td maistuvia kalayksilditi,

Makuvirheellisten kalo jen k&ytto kotitalouksissa on joesakin médrin mph-~

dollista, Ilmoitusten mukaan niits sydddin mm savustettuna Ja paistettu=
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na etenkin talviaikaan., Kalojen mahdollisesti aiheuttamista terveydelli~
gistd haitoista el ole saatu mitdin tietoja. Voi olla mahdollista, ettid
tutkitun alueen kaloissa esiintyisi normaalia suurempia elohopeapiteisuuk-
sia. Tased yhteydessd ei ole esitettivind asiaa koskevia tutkimestuloksia,
mutta kesdlld 1967 suoritetaan maataloushallituksen toimesta asiaa koske-

va valtakunnallinen selvitys, missi myds n#iden vesien kaloja analysoidasan,

3, Pyynnin vaikeutuminen,

Kalanpyynnin vaikeutuminen likaantuneilla vesialueilla aiheuttaa kalastus-

ta harjoittaville huomattavia lisdtditd ja -kustannuksia, Pyyntid vaikeut-
taa mm pyydysten likaantuminen ja nopea kuluminen, ns rikkakalo jen runsaus

sekd kalojen kuoleminen pyydyksissi., Pyydysten Jjatkuvasta puhdistamisesta

Jja uusimisesta johtuva tySmenekin lisdzntyminen Jja kustannusten nousu seki

kalaston m##rdllinen ja laadullinen heikkeneminen vievit nopeasti tilantee-
Seen, missd kalastukasen kannattavuus on liian pieni tai kustannukset nouse-
vat tuloja suuremmiksi, Tidmd johtas kalastuksen vihenemiseen tai loppuni -

seen., Vesistdn kalatuotto ja& kiyttamittd ja sen kalataloudellinen arvo

laskee,

Kalojen kuoleminen pyydyksissi

Pahiten likaantuneilla vesialueilla kalat kuolevat mertapyydyksissiékin va-
Jaassa vuorokaudessa, Tiedusteluvastausten mukaan niin kidy ainakin Lieves-
tuoreenjérvessi, Koivujirvessi Ja Vidrdjdrvesssi kesdaikana, Talvella ti-

lanne on hivkan parempi, mutta ei mitenkiin verrattavissa puhtazseen vesis-

toon,

Pyyvdysten kuluminen

Pyydysten kuluminen on tutkimusalueella voimakkaasti kalastusta haittasva
tekijd, Pyydysten kestoaika on pumpulilangasts valmistettujen osalta hy¥
vin lyhyt. Eri alueilla tiedusteluvastausten mukaan on saatu seursavat

tiedot pyydysten kestosta:

verkko katiska
pumpuli nylon rautalanks
Lievestuoreenjarvi 1 avovesikausi 4 vuotta 1 vuosi
Leppivesi noin 2 vuotta 4-8 vuotta 2 vuotta
Metsolahti 1 vuosi 4-5 vuotta 1 vuosi

Toivakan reitti 1=2 vuotta 5-6 vuotta 1-2 vuotta
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Likaantuneissa, kuitupitoisissa vesissi elédvien sellulcosaa hajoittavien
mikrobien vaikutuksesta pumpulipyydysten kdyttdiks pienenee, (vrt. SEPPO-
VAARA 1964), Nykyisin t&min haitan merkitys on vidhentynyt, sillid nylon

on léhes kokonaan syrjayttinyt pumpulin pyydysmateriaalina, Katiskan mate-
riaalina on yleensd rautalanka, mikd korroosion vaikutuksesta heikkenee

nopeasti,

Pyydysten likaantuminen

Veden kuitupitoisuus vaikeuttaa vElittomésti kalastusta havaspyydyksilli,
Limoittuneet, toisiinsa takertuvat kuidut jHZivit helposti kiinni havaspyy-
dysten lankoihin ja toimivat muun materian tarttumakohteina, Verkot, ry-
sét ja katiskat - paikallaan pysyvat pyydykset - likaantuvat kuitupitoisis-
sa vesist0isséd nopeasti, Reheviityneissi vesissi levidt aiheuttavat lidhes

samanlaista haittaa.

Lievestuoreenjirvessi kalanpyydykset likaantuvat (limottuvat) runssasti,

Vajaassa vuorckaudessa tulevat mm verkot téysin pyyntikelvottomiksi. THmH
todettiin Kalatalouss&dtion tutkimuslaitoksen koekalastusten yhteydessé,
T&lldin jérven eteldosassa kerddntyl koeverkkoihin runsaasti vaaleanruske-
aa massaa (1imaa), XKallaanlahdella ja jHrven pohjoisosasss tilanne oli
hiukan parempi, Tiedusteluvastausten mukaan likaantumishaitat ovat eteld-
tuulilla jHrven pohjoiscsassa pahimmillaan. Talvella ei likaantumishait-

tojen ilmenemistd pidetd yhtd pahana kuin avovesiaikana.

Leppéveden Metsolahdessa oli pyydysten likaantuminen yhti voimakasta kuin

Lievestuoreenjdrvessd, Muualln Leppiévedessid (rautatiesillan pohjoispuolel-
la) eivat haitat olleet niin pahoja kuin em alueilla, Pyydysten likagantu=
minen l&hes pyyntikelvottomiksi tapahtui vuorokauden kuluessa, Talvella

ilmoitetaan haittojen olevan vihiisemmidt kuin kesiaikana, Leppiveden etew
liosassa (rautatiesillan etelépuolella) samoin kuin Toivakan reitin Saari-
sessa pyydysten likaantuminen on myds ollut pahempaa kuin luonnontilaisise~

ga oloissa,

Toivakan reitin jdrvisséd Saarista lukuunottamatta ilmoitetaan pyydysten li-

kaantumisen olevan nopeata ja runsasta, Témi kosk.e erityisesti kesdaikaa,

Talvella vaikutus on ainakin Keskisessi ja Maunusessa selvésti heikompaa,



67,

I, JARVIEN MERKITYS JA ARVO KALAVESINA,

1a Nykyisen kalansaaliin arvo,

Lievestuoreen tehtaan jitevesien vaikutusalueen jirvien kalasto Jja kalas-
tus on likaantumisen seurauksena muuttunut huomattavasti luonnontilan ai-
kaisesta. Aikaisemmin esitettyjen haittojen vuoksi el myGskddn nykyisen
kalaston hyviksikiytts ole kovinkaan tehokasta, Kalastus on heikentynyt
erittédin voimakkaasti. Tiastd syystd nykyisen saaliin antama kuva Jédrvien
kalatuotannosta ja sen arvosta vastaa vain vdhdistd osaa luonnontilaises-
ta, Saadun ja saatavissa olevan saaliin arvo on makuvirheiden yms johdos-
ta paljon pienempi kuin vastaavan puhtaasta vesiststid kalastetun saaliin.
Saaliin arvon mittana ei voi n#dinollen kidytt8d kalakaupan hintatietoja kuir

vain pienelld osalla tutkittuja vesialueita,

Lievestuoreenjirvi

Nykyisen kalatuotannon miird on edelleen suhteellisen suuri likaantumisas-
teeseen ndhden, mutta sen arvo on rikkakalavoittoisuuden Ja haitallisten
makuvirheiden (sek& mahdollisen elohopeapitoisuuden?) vuoksi katsottava
varsin piencksi, Kalastustiedustelun perusteella arvioidun kalansaaliin
3,5 kg/ha vuodesss arvoksi saadaan, jos kalastajahintana pidetddn 1 mk/kg
Ja saaliin nettoarvoksi otetaan makuvirheiden Ja pyyntihaittojen wvuoksi

vain 25% kalastajahinnasta, 0,88 mk/ha_vuodessa,

Jérven kalatuotanto nousee nykyisinkin huomattavasti suuremmaksi kuin em
vuotuinen kalansaslis, Lievestuoreenjédrven kalaston lisdkasvun on nykyi-

sin arvioitava olevan noin 15 kg hehtaarilta vuodessa,

Toivakan reitin jérvet

Pahimmin likaantuneiden Koivujérven, Vddridjirven Ja Ruuhijirven nykyinen
saalis on vain 1-2 kg/ha vuodessa., Keskisessd, Maunusessa ja Saarisessa
on saalis selvidsti suurempi, Saarisessa arvioiden mukaan noin 10 kg/ha,
Toivakan reitin jdrvien kalatuotanto nousee selvisti suuremmaksi kuin vuo-
sittain saatu kalansaalis., Reitin jérvien kalaston keskimiidriisen lisd-

kasvun arvioidsan olevan noin 15 kg hehtaarilta vuodessa,
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Kalastustiedustelun perusteella arvioidun hehtaarisaaliin 2,0 kg/ha vuo~
dessa arvoksi saadaan 0,75 mk/ha vuodessa, kun kalastajahintana pidetdin

1,5 mk/kg ja saaliin nettoarvona 25% kalastajahinnasta,

Leppévesi

Kalastustiedustelun perusteella arvioitu kalansaalis on 3,4 kg/ha vuodessa,
Leppidveden pohjoisosan ja Metsolahden sasliit ovat paljon huonommat kuin
verrattain puhtaana siilyneen eteldosan, Jirven kalatuotannon on nykyisin
arvioitava olevan noin 20 kg hehtaarilta vuodessa, Nykyigsen gaaliin arvo
on 2,04 mk/ha vuodessa, kun kalagtajahintana pidetdén 145 mk/kg Ja saaliin

nettoarvona 40% kalastajahinnasta,

Saravesi

Saraveden liksantumisaste on kalastuksen osalba yhtd vaikea kuin Lieves-
tuoreenjidrven, Satunnaisesti tavattavien vaelluksella olevien arvokalo-
Jen esiintyminen antaa usein liian positiivigen kuvan., Makuvirheiden Jja
pyyntihaitto jen vuoksi saszliin nettoarvoksi on otettava vain 25% kalastaja-
hinnasta 1 mk/kg. Kalastustiedustelun mukasn arvioidun vuotuisen hehtaari-

saaliin (4 kg/ha) nettoarvo on 1,0 mk/ha,

Kalaston vuotuinen lis#kasvu on samaa luokkas kuin Lievestuoreenjirvessi

eli 15 kg/ha vuodessa,

Kuusvesi

Jédrven lounaisosan likasntuminen on vidhentdnyt kalastusta tdZ114 alueella,
Maku- ja pyyntihaitat laskevat tdmin alueen sasliin nettoarvon 40%:iksi ka-
lastajahinnasta, mikd en 1,5 mk/kg, Saalismiird on vield noin 10 kg/ha
vuodessa Sahinjoen suun edustallakin olevalls lahdella, Kalaston lisikas-
vu nousee Kuusvedessd nykyisin lihes luonnontilaiselle tasolle noin 25 kg/

ha vuodessa,

Kalastustiedustelun mukaan arvioidun vuotuisen saaliin nettoarvo on 6,00 mk/
ha,
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2, BHykyisen kalastuksen raha-arvo,

Kalastuksen rahallinen arvo midsritet#dn nykyisin kalastuskapasiteetin ar-
vona (SORMUNEN 1965), mitsi myos kalatalousviranomainen kéyttds kalastuk-
sen arvon Ja kalakantojen hoitotarpeen mittapuuna., Kalastuskapasiteetti
Jaetaan kahteen osatekijdén, saaliskapasiteettiin ja virkistyskapasiteet-
tiin., Saaliskapasiteetilla tarkoitetaan suurinta saalista, mikid kalavedes-
t4 voidaan vuosittain kalastaa arvokalojen kantoja ja seuraavien vuosien
saaliita vesarantamatta, Virkistyskapasiteetilla eli virkistyskalastuska-~
pasiteetilla taas ftarkoitetaan laajinta virkistyskalastusta, mitd vesis-
t6lld voidaan saaliskapasiteettia huonontamatta harjoittas. Se voidaan
ilmaista kunkin kalalajin tai kaikkien kalalajien osuutena saaliskapasi-
teetista koko vesistSllé tai vesihehtaaria kohti, tai sitten virkistyska-

lastajien tai virkietyskalastuskertojen lukumddrini vuodessa,

Saaliskapasiteetin raha-arvo ilmoitetaan otettavissa olevan saaliin netto-
tail bruttohintana ja virkistyskapasiteetin arvo joko sen saaliskiloa kohti
arvioituna markkamidrénd tai virkistyskalastuksen kohtuullisis kustannuk-
sia vastaavana summana, miksi téssid yhteydessd sopii j&rvivesilli yleinen
kalastajakohtainen 10 kg:n vuosisaalista vastaava kustannus mk 50:—/v.
Virkistyskapasiteetin arvo ei sis#lls saaliin liha-arvoa,., THssH tapauk -
sessa tilanne onkin sik&li omzlaatuinen, ettd suurella osalla virkistyska-

lastuksen saaliista ei makuvirheiden vuoksi olekaan rahallista ATVOa,

Kelastuskapasiteetin arvoista saadaan edelld kédsitellyn aineiston perus-
teella seuraavalla sivulla esitetty laskelma, kun saaliskapasiteettien ar-

vot ilmoitetaan nettohintoina keskimsirin seursavastis

Idievestuo~ Leppé~ Toivakan Kuusvesi Saravesi
reenjirvi vesi reitti lounaisosa
Netto-% 25 40 25 40 25

Seuraavalla sivulla esitettyid laskelmas laadittaessa on kéytetty seuraa-

via jérvien pinta-alojas
Lievestuoreenjirvi 4°230 ha
Leppivesi 7°000 v

Toivakan reitin jaérvet 950 v
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3s  Luonnontilaigen kalastuksen arvo,

Téssd yhteydessi tarkoitetaan luommontilaisen kalastuksen arvolla sita
kalastuskapasiteettia ja sen raha-arvoa, miké tdsed tutkimuksessa kigie
tellyilld jarvilld arvion mukaan olisi, Jjos Lievestuoreen tehtaan jittei-
té ei olisi lainkaan pHdstetty vesistdon, Arviota laadittaessa ei nykyi-
Bid saaliita luonnollisesti voida ottaa ainoaksi vertailuperusteeksi, vaan
néiden lisdksi on kiytettidvi mittapuuna parin viime vuoden aikana muista

Jédrvistd selvitettyja saaliita,

Lievestuoreenjirvi

Jarven aikaisempaa kalastoa on késitelty erdissi aikaisemmissa lausunnois-
sa (Jirnefelt 149419325 Hinkkanen 16,6,1936 ja 21,6,1937 sekd Kanervas
25411.1940), Niiden mukaan Lievestuoreenjarvi on ollut hyvd, vaikkakin
alikalastettu kalavesi, Jirnefeltin kéyttédmdn tilaston muksan saalis oli
1907-1927 keskimdsrin 55'065 kg vuodessa eli 1245 kg/ha. Muikun Jja siian
osuudeksi laskettiin 8,3 kg/ha,

Hinkkanen pitisi Jirnefeltin saalislukuja liian korkeina ja joitakin hyvig
saallisvuosia kuvaavina sekd esitt#i keskim#éirdiseksi vuosisaaliiksi ennen
Lievestuoreen tehtaan perustamista T+85 kg/ha, mistd muikkusaaliin osuus
on 1,6 kg, Jirven muikkukantas on arvattavasti vaihdellut kuten tdlle la-
Jille on ominaista, Silti ndyttdsd ilmeiseltd, ettd muikun saaliskapagi-
teetti on t48114 ollut suurempi kuin kaikkien muiden lajien saaliskapasi-

teettl yhteensd, kuten tilanne on ugeimmilla muikkuvesilli,

Ennen tehtaan perustamista virkistyskalastusharrastus oli viels vahdiati,
Joten senaikaista kalastuksen arvoa ei voida mitata, nermaalilla nykyisin
kidytettavillig kalastuskapasiteetilla, Siksi seuraavassa taulukossa esi-
tettdvistd ja edelld nykyisestid tilanteesta annetuista arvioista vain saa-
liskapasiteettejas voidaan guoranaisesti verrata toisiinsa. Ne on esitet-

ty nykyisten kalanhintojen mukaan .
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- Saaliskapasiteetti ennen tehtaan

perustamista 25 kg/ha/v
- Sama bruttohinnan 2:-/kg ja

60% neton muksan 30,00 mk/ha/v
- Sama koko jirveltd 105°750 kg/v
- Sama koko jirvelts 126°900,00 nk/v

- Pidomitettu (20 v.) saaliskapasiteetti

ennen tehtaan perustamista 500 kg/ha
- Samsa 600500 mk/ha
- Sama koko jarveltd 2°115° 000 kg
-~ Sama koko jérveltd 2'538° 000,00 mk

Virkistyskalastukseen sopivan kalalajiston osuus luonnontilaisen Lieves-
tuoreenjédrven saaliskapasiteetista olisi 30% eli T+5 kg/ha/v. Virkistys-
kalastajan saaliin (4 10 kg) ja kustannusten (mk 50,00) mukaan Lievestuo-
reenjarven virkistyskalastuskapasiteetti, jos luonnontila vallitsisi, oli

8is

- Virkistyskalastuksen csuus

saaliskapasiteetista 7,5 kg/ha/v
- Sama koko jHrvelts 32" 725 kg/v
- Virkistyskalastajain (4 10 kg kalaa)
méird vuodessa 0,75 henk./ha/v
- Sama koko jirveltd 3272 henk, /v
- VIRKISTYSKAPASITEETIN RAHA-ARVO 37,50 mk/ha/v
= koko jdrvelts 158° 625,00 mk/v
= piidomitettuna (20 v,) 750,00 mk/ha

= koko jarveltsy - - 3*172*500,00 mk
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Toivakan reitin jarvet

Toivakan reitin jidrvet olivat luonnontilassa kalaston rakenteeltaan sa-

mantyyppisis, Luonnontilas kuvaavan sineiston puuttuessa ei tdssi yhtey-
dessd voida tehdd yksityiskohtaists arviots eri jérvien osalta, Koivujiér-
ved mydten muikku ja siika kuuluivat Jarvien kalastoon, joka oli monipuo-

lisempi kuin pienehkdissi Jérvissi yleensi,

Jarvien keskiméfridinen saaliskapasiteetti oli luonnontilassa ennen Lieves-
tuoreen tehtaan jitevesien vaikutusta arviolta 20 kg/ha vuodessa, Kiyte-
tyn keskimiiriisen kalahinnan (brutto 2 mk, netto 60%) mukaan saaliskapa=-
siteetin rahallinen arvo olisi seuraavan laskelman mukainen:
- Saaliskapasiteetti 20 kg/ha/v
24,00 mk/ha/v
~ Tht, koko reitin jsrvilla 19°000  kg/v

22°800,00 mk

Padomitettu (20 v,) saaliskapasiteetti 400 kg/ha
480300 mk/ha
= koko reitin jarvilis 380° 000 kg

456" 000,00 mk

Jos jérvet olisivat nykyisin luonnontilassa, niiden virkistyskalastuska-

pasiteettl edustaisi scuraavas rahallista arvoa:

- Virkistyekalastuksen osuus

saaliskapasitectista (25%) 5 kg/ha/v
- Sama yht, Toivakan reitilti 4" 750 kg/v
- Virkistyekalastajain n#ird (4 10 kg
kalaa) vuodessa 0y5 henk./he/v
- Sama koko reitills 475 henk./v
- VIRKISTYSKAPASITEETIN RAHA-ARVO 25,00 mk/ha/v
= koko reitilli 23°750,00 mk/v
= pddomitettuna (20 v,) 500,00 mk/ha

= koko reitilti -~ nm . 475° 000500 mk
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Jérven tilaan vaikuttavat Lievestuoreen tehtaiden jitevesien ohella Metgi-

liiton Adnekosken tehtaiden vesistssn laskemat jitevedet,
taat on perustettu vuomna 1898, mutta jatevesien vaikutus o
Suurentunut vuodeats 1938 lihtien sulfiittiselluloosateh

Jélkeen,

nen

vimping lajeina muikku Ja siika,

Leppavesi oli

kalavesi,

Asinekosken teh~
n voimakkasati

taan perustamisen

1930-1uvun alkupuolelle saakka ldhes luonnontilai-

MySs taimenkanta oli vahva,

Sen kalastoon kuuluivat tuolloin taloudelligeati merkitti-

Leppiveden luonnontilgisests kalatuotannostsa on AHONEN (1963} tehnyt arvia-

on esittdmissdin lausunnosss Kénekosken-Vaajakosken viyl&lld sijaitsevien

dako- ja kalastuskuntien kalavesivahingoista VV.

poisiata reittivesists,

t1 oli arvion mukaan vihintisn o8 kz/ha vuode

1953-1962,

ton lisdksi on kédytettdvisss viime vuosina kertynytti tictoa

Témdn gineis-
vertailukel -~

Leppéveden luonnontilan alkainen saaliskapasiteet-

Nykyisen keskimiiriisen kalshinnan 2 mk/kg mukaan saadaan luonnontilaisen

saaliskapasiteetin arvoksi:

Saaliskapasitectti

~ Sama 60% nettohinnan mukaan

= K0ko jirvelts

Péiomitettuna (20 v,

Sama koko jurvelts

) saaliskapasiteetti

28
33,60
196° 000
235°200, 00
560
672,00
3%920° 000
4°704" 000,00

kg/ha /v
mk/ha /v
ke/v
mk /v
kg/ha

mk/ha

kg
mk

Luonnontilaisen Leppidveden saaliskapasiteetists olisi virkistyskalastuksel-

le sopivia kalalajeja 10 k

ta hehtaarisaaliista.

Beuraava:

g/ha/v eli noin 35%

Virkistyskalastuskapasiteetin rahallinen arvo olisi

saaliskapasiteetin muksises~



75

- Virkistyskalastuksen osuus

saaliskapasiteetista 10 kg/ha/v
~ Sama koko Jirvelts 70°000 ke/v
- Virkistyskalastajain (4 10 kg
kalas) midrs vuodessa 1 henk, /ha /v
~ Sama koko jarvelti 7° 000 henk, /v
- VIRKISTYSKAPASITEETIN RAHA-ARVO 50,00 mk/ha/v
= koko jidrvelta 350° 000400 mk/v
= pddomitettuna (20 v,) 1°000,00 mk/ha
= koko jHrvelts - 1 _ 7*000° 000,00 mk
Kuusvesi

Kuusvesi on vielidkin kalatuotannoltaan lihes luonnontilaisessa kunnossa,
Tyypiltéin ja kalastoltaan se on ollut hyvin lihelld luonnontilaista Lep=-
Pévetts, THssi yhteydessd laadittujen gsaaliskapasiteettiarvioiden osalta
on todettava, ettid Kuusveden saaliskapasiteetti on luonnontilaisens aika-
na ollut luokkaa 23 kg/ha/v. Arvio on sama kuin Leppévedessd ja Sarave-

dessi,
Kuusveden saalis- Jja virkistyskalastuskapasiteetin hehtaariarvot olisivat
siten luonnontilan vallitessgas

Saaliskapasitectti 28 kg/ha/v
33,60 mk/ha/v

Sama pddomitettuna (20 v, ) 560 kg/ha
672,00 mk/ha

Virkistyskapasiteetti 1 henk./ha/v
50,00 mk/ha/v

Sama pddomitettuna (20 v,) 1'000,00 mk/ha

Saravesi

Saraveden entiset luonnontilaiset hehtaarikohtaiset sazalig- Jja virkistys-
kapasiteeti$ arvioigaan Samansuuruisiksi kuin Kuusveden Ja Leppdveden koh-

dalta on edelli eaitetty,
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e Arvicoitu kalataloudellinen vahinko,

Todella tapahtunut vahinko ei tehtaan toiminnan alusta lukien ole ollut
kalastuskapasiteetin koko raha~arvoa vastaava, koska virkistyskalastushar-
rastus on lisdintynyt voimskkaasti vasta sotien jélkeen, Todellista vahin.
koa arvioitaessa voidaan katsoa, ettd virkistyskalastusharrastus olisi
vuoteen 1950 mennessd noussut 10 prosentiksi nykyisesti, Vuosien 1950

Ja 1960 v&lilla kehitys olisi arvioitavissa siten, ettd virkistyskalastus
olisi lisd&ntynyt vuoteen 1960 mennessi tédyteen midrddnsd eli 100%:ksi,
Vastaavastl virkistyskapasiteetin osuus vahinkoarviossa olisi siten kuna-
kin vuonna seurasva lausuttuna prosenteissa edelld kohdassa 3 egitetyista

virkistyskapasiteetin arvoistai

Vuosi % virkistyskapasiteetin nykyarvosta

1951 19
52 28
53 37
54 46
55 55
56 64
57 73
58 82
59 91

1960 100

Summia pySristien réaddytisn siten siihen, etti pHiomitettu (20 vuoden eli
vuosien 1948-1967) virkistyskalastuksen vahinko on 66% luonnontilas vase
taavien ja nykyisessy kunnossaan olevien jdrvien virkistyskapasiteettien
arvojen erotuksesta, TiHtH on kéytetty seuraavalla sivulla esitetyssd

vahinkoarviossa,
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VIII. ARVIOINTI VESISTON TILASSA TAPAHTUVISTA MUUTOKSISTA,

Tésed esitettys arviointia laadittaessa on oletettu, ettd tehtaan toimin-
ta jatkuu ja etts tehtaalle rakennetasan laitteet jidteliemen haihduttami-
seksi ja polttamiseksi, Mik#li tehtaan toimints lakkaigi, veistén puhdisg-~
tumisen nopeus tulee riippumaan mm XI luvun kohdassa 4 ehdotettujen puh-

distustoimenpiteiden toteuttamisesta,

A, LIEVESTUOREENJARVT,

Pohjois-Paijanteen vesistdn kéyttt~ ja hoitosuunnitelmassa esltetdsn ersi-
tdé mm prosessiteknisii toimenpiteits, joilla laskuvesistdn jitevesikuop—
mitusta voidaan keventsii, Niiden toimenpiteiden vaikutuksesta todetaan

ko selvityksessid mm Seuraavaa:

"Yhteenvetona voidaan todeta, ettd keventidmistoimenpi-
teiden toteuttamisen Jjalkeen joutuu Lievestuoreen teh-
taalta jdtevesii ainoastaan Lievestuoreenjirveen, Toi-
menpiteillsd tulee olemaan Leppéveden Metsolahtes paran-
tava vaikutus, kun jiteliemen valuminen sinne vihenee
Ja aikanaan lakkaa kokonaan, Wyds Lievestuoreenjar~
veen kohdistuva BHKS-kuorma laskee keventimistoimenpi-

teiden johdosta noin 35%",

Kuormituksen keventéminen tulee vaikuttamaan edullisesti jirven happiti-
lanteeseen, Ainakin alusvedesss hapenpuutetta tulee edelleen kuitenkin
esiintymiin, joskin syvénteiden pohjanliheisten vesikerrosten pelkisty-
misaste pienenee ja nykyisin yleisten "negatiivisten® happipitoisuuksien
esiintyminen lakkaa tai ainakin harvinaistuu, Sulfiittiselluloosatehtaan
Jételipe#n hajotessa hapettomassa ymparistdssid muodostuw mm kloorifenole-
Ja, Jjoiden on todettu olevan eriiti pahimpia kalojen maun pilaajia (SOLIN
& MORAVEC 1962, SCHULZE 1961), Jiatevesikuormituksen keventimiseen tidhtii-
vét toimenpiteet tulevatkin ilmeisesti vihentdmsin makuhaittoja, edellyt-
tden ettty Lievestuoreenjirven kaloissa todettu "vierag" maku aiheutuu pai-

asiassa kloorifenoleista.
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Pohjalla nykyisin olevat kuitukerrostumat hajoavat varsin hitaasti, joten
kuitujen pilaama pohja tulee sédilym&&n useita vuosia, Vedess# olevat Jé-
tekuidut vaikeuttavat varsinkin kalastusta, Kalastuksen harjoittaminen
ammattimaisesti on kuitenkin Lievestuoreenjirven kalaston arvottomuuden
vuoksi nykyisin kannattamatonta, joten pelkidstisn kuitujen poiston tehose

tamisella ei saada tissi suhteessa ratkaisevaa parannusts aikaan,

Erddt julkisuudessakin esitetyt kaavailut (mm Uusi Suomi 21.7.1966) jotka
tdhtdavat Lievestuoreenjirven kiyttdmiseen mm ﬁénekosken, Jamesdnkosken,
Vihtavuoren ja Jyvidskylén Jédtevesien kerdily- ja puhdistusaltaana, liene-
vadt tdtd kirjoitettaessa vield tutkimusvaiheessa, T#llaista ratkaisua on
rerusteltu mm gilld, ettid Lievestuoreenjédrvi on jo nykyisellédén niin li~
kaantunut, ettd monien erilaisten Jétteiden aiheuttama 1is#kuormitus Jja
siten jdrven lopullinenkasn likaaminen ei sanottavasti vaikuttaisi paikka-
kunnan oloihin, Lievestuoreenjérveen nykyisin johdettavat jatevedet ovat
koostumukseltaan varsin Yksipuolisia, mistd osittain aiheutuu se, ettd
niiden hajoaminen on hidasta eiki ns sekundaarisia likaantumishaittoja, ku-
ten vesistdn rehevditymiselle tyypillisten levimassojen aiheuttamasa hapen-
kulutusta, ole esiintynyt, Happea onkin ollut pisllysvedessi riittdviasti,
niin ettd kestidvimmit kalalajit ovat jirvessid eldneet Ja Jjope muodostaneet
suhteellisen runsaita kantoja. Mik#li jatevesikuormitusta ratkaisevasti
lis&ttéisiin nimenomaan ravinteits sisdltévien jatteiden muodo s8a., tilanng
pahenisi entisestddn, ts jirvi pilasntuisi lopullisesti, Siten mm haju- -
haittoja saattaisi esiintyi laszjallaalueells jérven ympédristdesd, Haitta-
alue laajenisi myds alapuolisessa vesistOssd Lievestuoreenjarven pitkista
viipyndstsd huolimatta, Suoritettujen hapenmiéritysten perusteella néyttas
ilmeiseltd, ettd hapenkulutuksen lis8éntyminen koko vesimaseassa 15=-20%: 11a,

aiheuttzisi koko kalakannan tukehtumiskuolenan,

B. LEPPAVESI JA TOIVAKAN RuITTI,

Alustavassa lausunnossamme Jo todettiin, ettd jiteliemen poltosta aiheutuva
kuormituksen vidheneminen kohdistuu miltei Yksinomaan Leppdveteen ja Toiva~
kan reittiin, Xoska jiteliemen valiton lasku Metsolahteen samoin kuin myds
sen pid#sy Teolvakan reitille loppuu, tehtaan jitevesien vaikutukset Leppive=
teen tulevat siirtym#kauden Jédlkeen riippumaan Lievestuoreenjurvestd pois-

tuvan veden laadusta, edellyttden ettd tuhkan pédsy Koivusuolta lMetsolah-
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teen kyetdin estdmiiin, Edullisista laimentumisolosuhteists seuraa, ettid
Lievestuoreenjérvestd tulevan veden likaava vaikutus on tdhdnkin asti ole=
lut jokseenkin merkitykset®n Saravedessd, misgd haitat aiheutuvat pidasi=

assa Adnekosken tehtaiden jétevesisti,

Ce KUUSVESI-SARAVESI,

Talvisaikaan Kuusveden alusvesi alueells Kuusveden luusua=-Kuusisaari on siie
né médrin likasntunutta, ettsd siitd on ilmeisti haittes mm kalastukselle,
Syvyyskartasta ilmenee, etti nykyinen Sshinjoen laskupaikka - pitkén nie-
men Tarvaalanvirrasta erottama suojainen lahti - on epdedullinen sekoit~
tumisen kannalta, Lievestuoreenjirven likaantunut vesi pyrkii raskaampsa-
na laskeutumaan pohjalle ja valumaan siten Kuugveden puolelle, Avoveden
aikana, jolloin sekoittuminen Kuusveden luusuassa on tehokkaampaa, likaan-
tunut vesi ei kulkeudu vastaavalla tavalla pohjamyttdisesti Kuusveteen,
vaan sekoittuu Tarvaalanvirtaan ja virtaa vesireittia alaspdin, kuten si-

vulla 15 esitetyt laskelmat osoittavat.

(Muuten viels puhtaan Kuusveden tilaa voitaisiin parantaa toteuttamalla
suvunmitteilla oleva Sahinjoen uoman muuttaminen siten, ettd Sahinjoen vesi
Joutuisi valittSmésti Tarvaalanvirtaan sellaiseen kohtaan, missid sekoittu-~
minen olisi mahdollisimman tehokasta, Timi saattaisi Jjossaln mdfrin hei=
kentdd talvista tilannetta valilli Parvaalanvirta-Saravesi, mutta koska
t&11ld vdlilld veden virtaus on voimakasta, gellaisia haittoja ei pidsge syn-

tyméén kuin Kuusvedessd on tdéhdn asti todettu),
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IX, YHDISTELMA,

A, LIEVESTUOREENJARVT,

Jarvi on erittdin voimakksasti Lievestuoreen tehtsan Jjdtevesien likasama,
Alusveteen on syntynyt lihes jatkuva hapenkato ja osittain pelkistynyt ti-
la, Kasviplanktonlajisto on kdyhtynyt siten, ettd ennen jitevesien laske-
mista esiintynyt runsas lajisto on muuttunut vain muutamia kestivii lajeja
k&sittaviksi, Kasviplanktonin muodostama biomassa on my8s hyvin pieni,
Elédinplanktonista ovat hivinneet useat jdrvesss aikaisemmin egiintyneet
lajit, Alusvedessd eldinplanktonin esiintyminen voi olla vain satunnais—
ta., Pdillysvedessd muutamia kest&vimpid lajeja on hyvin runsaasti ja eldin
planktonin biomassa on suuri, koska eldinplanktonin ravintonaan kiyttimis,
hajoittajabakteereita on runsaasti, Pohjaeldimists puuttun kdytinnillises-
ti katsoen kokonaan kuitujen pilaamalta pohjalta, joka kdsittii Laajalah-
den padon edustan un, 0,5 knsn psshin padosta, sekid koko hapettoman alusve-
den pohja-alueelta, Jérvestd on hivinnyt puhdasta ja happipitoista vetta

vaativa reliktidyriZinen Pontoporeia affinis,

Kalasto on tehtaan toiminnan aikana sekd laadullisesti ettd mAirdllisesti
kOyhtynyt, minki listksi jétevedet pilaavat kalan makua sckid likaavat DYy -
dyksié aiheuttaen tyOmenekin suurenemista, pyydysten kestoidn lyhynemisti
Ja kalastuskustannusten nousua, Kalastusvahinko on kohdassa VII E 4 esite~
tyin perustein arvioitu piddomitettuna 20 vin ajalta (1948-67) seuraavasti,

kun vahinko ilmoitetaan kalastuskapasiteetin arvon Pienenemisenés:

~ Pddomitettu kalastusvahinko/ha mk 8558 =

- PdHomitettu kalastusvahinko
koko jéarveltd mk 3°682°650: -

B, LEPPAVEST,

1o Pohjoisosa.,

Metsolahden alusvesi on jatkuvasti hapeton, Muun pohjoisosan syvdnteissi
hapenkato on myds ldhes jatkuva, Alusveden pilaantumisen aiheuttajana on

péddasiassa Lievestuoreen tehtaan Jjédtevesi, p#dllysveden likaantuminen ai-
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heutuu lisdksi Adnekosken suunnalta tulevasta jo puunjalostusteollisuu-
den likaamasta vedestd., Likasntumisen vuoksi Easviplanktonista puuttu-~
vat likaantumiselle herkit lajit, ja lajilukum8&ri on siten yleensi pie-
ni. Eldinplanktonin biomassa on likaantuneessa hapettomassa alusvedes-
sd véhdinen, PHillysvedessi se on suuri, mutta koostuu suhteellisen har-
voista lajeista, Pohjaeldimistd on tdysin tai lihes tdysin tuboutunut
Metsolahden syvinteistid ja paikoitellen erdistid muistakin ayvinteisti,
Ranta-alueita lukuunottamatta pohjaeldimistd on muualla lajistollisesti
kOyhét, mutta yksilOm#drsd voi olla melko rTunsas. Puhdasts vetti vaativat

reliktisyridiset Pontoporeia affinis ja Pallasea guadrispinosa puuttuvat,

Kalaston laadullinen ja m#&rillinen kdyhtyminen on ollut suhteellisen voi-
makasta, Pyynnin vaikeutuminen on aiheuttanut kalastuksen intensiteetin
voimakkaan laskun. Kotitarve- ja givuammattikalastajain saalis oli tie-
dusteluaineiston mukaan v, 1964 vain 344 kg/ha. Kaloissa tuntuu lipi wvuo-

den paha maku ja haju,

Kalastusvahinko on arvioitu pa#tiomitettuna (20 v,) vuosien 1948-1967 sjal-
ta, Vahinko on kalastuskapasiteetin arvon pienenemisens ilmaistuna koko

Leppéveden osalta geuraava:

- Pddomitettu kalastusvahinko/ha  mk 7623~

- Pidomitettu kalastusvahinko
koko jdrvelta mk 5°%34° 000 ~

2a Eteldosa,

Rautatiepenkereen eteldpuolelle jHiavd osa Leppévettd on sdilynyt verrat-
tain puhtaana, Happipitoisuudet ovatb syvanteissdkin tyydyttivid, Kasvi-
planktonhavaintojen mukaan timi alue on tyypiltisn pohjoisosaz runsastuot-

toisempi. PohjaeldimistOssd esiintyivit Pontoporeia affinis ja Pallasea

guadrigpincsa,

Kalasto ja kalastus ovat heikentyneet, mutta nidilld vesilli tavataan vield
mm taimenta, siikas ja muikkua, Kalastusvahinko on huomattsvasti véhéisem-
pi kuin Leppédveden muissa osissa, mutta muualta vaeltanecet makuvirheelli-~
set kalat haittaavat kalakauppaa ja kalan kidytt0d kotitalouksissa tdlldkin
alueella,
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C. SARAVEST,

Likagntuminen on todettavissa mm alusveden selvidsti hapenvajauksesta Jja
gulfaattiselluloosatechtaan jitevedelle ominaisesta merksptaanien hajusta,
Likeantumigen vaikutuksesta kasviplanktonlajistc on k&yhtynyt, koska eriddt
puhtaimmilla alueilla esiintyvat herk&t lajit puuttuvat, Eldinplanktonis-
sa el ole todetiu sellaisia muutoksia, Jjoilla wvoisi olettaz olevan merki-

tystd kalojen ravintokysymysten kannalta.

Kalastuksen harjoittaminen on hyvin vghdistd, Makuhaitat tuntuvat jatku~
vasti, Arvokalakannat ovat taantuneet ja jirven kalastuskapasiteetin ar-
vo on plenentynyt., Kalastusvahinko ilmoitettuna kalastuskapasiteetin pie=-

nenemisens on hehtaarilta pHdomitettuna mk 1°092;: -,

b, TARVAALANKOSKI-LAUKKAVIRTA,

Voimekkaan sekoittumisen ja edullisen laimentumisen vuoksi Lievestuoreen-
Jédrven liksantuneen veden haititavaikutukset ovat suhiesllisen vihiisié.
Tehtaan vaikutus kalastuksen arvon vihentidjinid on pieni ja vastaa n, 5 pro-
senttia kalastuskapasiteetin luonnontilaisesta arvesta, miksi +3118 vir-
taavalla viEyldlls on arvioitava mk 500:-/ha vuodessa, Vahingon suuruudek-
g8l saadaan siten mk 25:-/ha vuodessa eli pEiomitetiuna mk 500:-/ha. (Tar-
vaalankosken-Laukkavirran kalastusvahinkoa ei ole esitetty luettelossa
kohdassa VII 4),

E.. KUUSVEST,

Lievestuoreenjirven likaantunutta vettd kerrostuu talvella linsiosan sy-
vénteigiin Kuusisaaren tasolle asti, Avovesikauden aikana tilanne on voi-
makkaamman sekoittumisen vuoksi parempi. Plankton ja pohjaelZimistd eivit
toistaiseksi ole kédrsineet merkittdvisti; mm reliktidyridisii todettiin

t&gss vesistdnosassga,

Kuusveden kalasto ei ole mi&drdllisesti eikd koostumukseltaan vield paljoa
muuttunut jédtevesien vaikutuksesta, Kalastuksen harjoittaminen on vaikeu-
tunut, silli kalojen makuvirheet ja pyydysten nopea likaantuminen haittaa-

vat kalakauppaa Jja nostavat kustannuksia,.
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Kalastusvahingon (kalastuskapasiteetin padomitetun vahingon) suuruudeksi

on arvioitu Kuusveden lounaiscsassa lihells Sahinjoen suuta mk 372:—/ha.

F, TOIVAKAN RBITTI,

1, Koivujérvi,

Jérvi on pahoin pilaantunut; talvella vallitsee lihes téydellinen hapen-
kato., Pilaantumisen vaikutuksesta planktonlajisto on hyvin niukka ja bic-
masse vihéinen, Pohjaeldimistdssd esiintyy vain muutamia kestavii lajeja,

joiden yksilomiari voi olla runsas,

Kalasto on tdysin ns rikkakalavaltainen. Kalastus on lihes tédysin loppu-

nut. Kaloissa on pahoja makuhaitto ja,

2e Vadrajarvi ja Ruuhijirvi,

Voimakkaasti likaantuneita. Kasviplanktonlajisto on niukka; samoin eldin-
planktonlajisto, mutta sen biomassa on suuri, Pohjaeldimistoesd ei ole

todettavissa likaantumisen aiheuttamaa selvii haittavaikutusta,

Kalasto on voimakkaasti taantunut ja mm muikku sekd siika ovat hdvinneet,

Kalat maistuvat epimiellyttéville, Pyydysten likaantuminen on nopeata,

5.  Keskinen,

Veden laadussa on todettavissa likaantumisen lievis valkutusta, Happiti-
lanne on kuitenkin yleensid hyvi, Kasviplanktonlajisto on suhteellisen

Tunsas, samoin el#inplankton ja pohjaeldimistt; myds Pontoporeia affinig-

ta esiintyi,

Kalasto on muuttunut rikkakslavaltaisemmaksi kuin ennen, Erityisesti lahna

kanta on vsdhentynyt, Kaloissa ei tunne ylecnsd epdmiellyttdvid makua,
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4, Maununen ja Sgarinen,

Maunusen alusvedessd syvidnteen pohjalla oli todettavissa likaantunutta
vettd, Muuten ei ole osoitettavissa liksantumisesta aiheutuvisz haitta-

vailkutuksia,

Toivakan reitin jirvien kalastusvahinko on luonnollisesti pahin ylemmisséa
vesissd, Téssd yhteydessi voidaan esittédi vain keskimiiridinen koko rei-
tin jédrvid koskeva kalastusvahinkoarvio. Kalastuskapasiteetin vahinko
hehtaaria kohden on pddomitettuna (20 v,) keskimitrin mk 5%2:- ja kaikil-
la jérvilld yhteensd mk 505°780: -,
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X, KALAKANWAN HOIDON SUUNNITTELU,

Nykyisessd tilanteessa -~ tehtaan lopettaessa mahdollizesti toimintanss Ja
jdtevesien tulevan kidsittelyn ja vaikutuksen ollessa epéiselvd - ei voida
laati VL 2:221 edellyttimés kalakannan suojaamists tarkeittavaa suunnitel-
maa. dJotakin tiettyd jétevesimidrii tai jitteiden vesistddn laskemisen
lopettamisesta aiheutuvas tilannetta varten suunnitelma voitaisiin vesis-
t0s8d parin vuoden kuluessa ilmenevien muutosten mukaisesti tehdi, mutta
kaikkia mahdollisia likaantumisasteita varten kalakantojen hoitoa ei kan-

nattane tdssd vaiheessa kaavailla,

Kalakantojen hoitoa suunniteltaessa pyritédén siihen, ettd kalastuskapasi-
teettli Ja sen raha-arvo saataisiin pysytetyksi tai nostetuksi niin ldhel-
le luonnontilaista kuin kéytinntssi on mahdollista, Kalataloussididtid on
valmis laatimaan kalakantojen suojaamista tarkoittavan suunnitelman heti
kun tiedetddn, mink&laista vesistOssid vallitsevaa tilannetta varten se oli-

gi tehtidvi,
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X1, EHDOTUKSET,

4, VESIEN PUHDISTUMISEN EDELLYTTAMAT TOIMENPITEET,

Vesilain hengen mukaan vesistd on mahdollisuuksien mukaan palautettava

luonnontilaan sitten kun luonnontilaa muuttava toiminta lopetetaan,

Lievestuoreen tapauksessa olisi jo pelkdstéiin kalataloudellisista syistd
valttdmdtontd, ettd tehtaan jitevesien vuoksi likaantuneiden vesistdn osi-
en puhdistamiscksi ryhdyttédisiin tehokkaisiin toimenpiteisiin, vaikka teh-
das lopettaisikin toimintansa, Likaava Jite ei poistu vesistdstd lihes-
kddn samalla nopeudella kuin altaiden vesimassa vaihtuu, Kes#lld pohjal=-
le kerrostunut jatepitoinen vesi ei virtaa pois vaan luusuasta poistuu
1lghinnd vain pintavettd, Tilanne on talvella lihes samgnlainen, Kaikki
biclogisesti (planktoniin ja vesikasveihin) sitoutuneet aineet Jatkavat
kiertokulkuaan samassa altaasaa giten, ettd virtavksen mukana poistuu al-
taasta vain pieni mi&ri kuclleita eliditi Ja niiden hajoitustuotteita,
Pohjan huuhtominen puuhtaaksi voi kestidi useita vuosia, Jja pelkistynyt
pohja pysyy biologisesti tuottamattomana niin kavan, kunnes sek# happiti-
lanne (hapetus-pelkistyspotentiaali) ettd pohjan mekaaninen ja kemiallinen

koostumus ovat muuttuneet pohjaeldimistslle guotuisiksi,

Vesistdn puhdistamistarkoituksessa voidaan sucgitella seursavia toimenpi-

teitd (haihduttamon Jja Jjitelipedn polttolaitoksen lisiksi):

1e Ligvestuoreenjidrven huuhtelu,

Jos Lievestuoreen tehtaan toiminta lopetetaan, tuoreen veden johtamista
Kynsivedestd Lievestuoreenjsrveen olisi toistaiseksi Jatkettava mahdolli-
simman suurella teholla, Sitten kun tehdas on ollut pysihdykaisséd kahden

kevididn ajan, jidrven syvinteet olisi tutkittava toisen keviidn jilkeisens

kesdnd ja selvitettidvd, onko niihin Jadnyt kerrostunutta jitelipespitoista
vettd, Josg tit&E on Jéényt, se olisi esim saman vucden syystidyskierron jJa

seuraavan vuoden kevéttdyskierron aikana sekoitettava tehokkaills rumpuil -
la pd&llysveteen, Sekoittamista voldaan vihintdinkin kokeena suorittaa

nyds kesilli,
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Sama toimenpide on tarpeen myOs siin#d tapauksessa, ettd tehdas jatkaa toi=-
mintaansa ja Lievestuoreenjédrveen johdettavan jidtteen miari pienenee enti-

geen verrattuna,

2 Metsclahden pohjaveden sckoittaminen.

Siité riippumatta, jatkaako tehdas toimintaansa vai ei, Metsolahden syvién-
teen pohjalle 15-16 metristd alaspiin kerrostunut tidyskiertoihin osallis-
tumaton jételiped olisi sekoitettava tehokkaan pumppauksen avulla muuhun
vesimassaan, Tamé olisi tehtdvd heti, kun Koivusuolta valuvan jidtelipedn
maaréd on todettu riittévidn pieneksi, jotta se ei en#i pysty aikaansaamaan
uutta kiertoon osallistumatonta jételipedpitoista vesimassaa syvinteen poh-

jalle.

Pumppaus olisi varovaisuuden vuoksi aloitettava kevittiéyskierron loppupuo-

lella silloin, kun vesimassgan kymmenen ylimmin metrin hapoikyllédstyspro -

sentti on noussut yli 70:ksi, Pumppaus olisi suoritettava syvinteen sy-

vimmidstd pisteestds Negatiivisen hapen mi#ritystulosten perusteella on
varauduttava siihen, ettd 1 litra syvinteen syvimpien kohtien jitevesipi-
tolsta pelkistynyttd vetti kuluttaa sekoittaessa "silminrdpiyksessid" 10 mg
happea happipitoisesta pintavedestd, Koko 15 msn alapuolella olevaan vesi-
massaan ndhden on varauduttava hapenkulutusarvoon 6 mg 02/1 litra pohja-=
vettd, Tamén mukaan sckoitussuhteena voitaisiin aluksi pitdd 1 osa pchjan
vettd + 4 osaa pintavettd, ja noin kolmanneksen syvinteessi olleesta ve~

destd tultua pumpatuksi 1 osa pohjan vettid + 3 osaa pintavetti,

Happipitoisen ja pelkistyneen veden sekoittuminen olisi saatava hyvin te-
hokkaaksi, silld sulfiittijételipedlld on taipumus kerrostua uudelleen poh-
Jalle. Pumppauksen yhteydessid pintavesi san hetkellisesti muuttua hapet-
tomaksi parin hehtaarin lasjuisella vesialueella ilman etti tdstd koituisi

guuria kalataloudellisia vahinko ja,

3, Koivusuon jitelipein muhittaminen,

Koivusuolta kulkeutuu luonnollisesti jitelipeii Metsolahteen ja Toivakan
reitille vield senkin jdlkeen, kun jételipedn johtaminen suolle on lopetet-

tu, T8etd syystd suossa ja lammessa olevan jitelipedn biclogista hajoitus-
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ta olisi tehostettava seuraavin toimenpitein (myds siini tapauksessa, et~

t4 tehtaan toiminta lopetetaan):

‘= Suon ja lammen kalkitus siten, ettd pH pysyy jatkuvasti arvon 6,0 ylé-
puolelle, (Témi saattaa aiheuttaa suovesi- ja jdtelipeiépitoisen veden
tummunisen, mikéd on otettava huomioon Toivakan reitin Ja Metsolshden ve-
den tutkimuksissa), Kalkitusta edeltivigsi kokeiluissa olisi ehki ver-
rattava toisiinsa kalkkikivirouheen,kalkkikivijauhon, dolomiittikalkin ja

-rakennuskalkin pika- ja kestovaikutusta,

- Koivusuon Jatelipedpitoisen turpeen muhituskoe kesiaikana Koivusuon
tilaa vastaavissa olosuhteissa (edustava suon paksuutta vastaava turve-
jételipe&nidyte, sopiva kosteus; miel, kaivetussa uonasssa, minkd pohjamate-
riaalin lipéisevyys on samanksltainen kuin Koivusuon), WMuhituksessa voi-
taisiin kéyttdd aikaisemmin kalkittua (pH 26) nédytettd, minkd N-P-jdteli-
Pedsuhde on 100 paino-osaa jdteliped-turvesecsta

5 -" - N
045 -~ . P
(N- ja P-mddrit tarkoittavat ligdttys N- ja P-lanncitetta),

Muhituskokeessa kiytetidin muuten t&ysin samanlaisissa olosuhteissa kahta
vertailuerds, joista toisena on Jjédteliped-turveseos sellaigenaan Jja toise=-

na sama kalkittuna kuten muhitettavases niyttecsni,

- = dos muhituskoe osoittaa Jételipein (ja samalla turpeen) hajoituksen
nopeutuvan merkittiavisti N- ja P-launoituksen avulla, Koivusuo olisi lan-
noitsttava, Tami voisi tapahtua aluksi muhituskokeen perusteella sopivake
si katsottavalla N/P-seoksells siten, ettd lannoitus suoritettaisiin 3 ker-
tana roudattomana aikana, viimeinen kerta elokuun puolivdlissd, Samalls
olisi seurattava Koivusuolta Metsolahteen Ja Koivujérveen kulkeutuvan wvew
den tilaa, Jos N- tai P-arvot muuttuvat keskimdirin y1i 2-kertaisiksi en-

tiseen verrattuna, suon lannoitusta on vastaavasti vihennettivi,

4, Sahinjoen-Saraveden kanavs,

Jos Lievestuoreen tehdas jatkaa toimintaansa, Sahinjoen suun virtaussvun-
taa olisi muutettava Lievestuoreenjédrveen johdettavan Jételipedmiddrin pie-

nenemisestd huolimatta kaivamalla kanava siten, ettd jaArvi purkautuisi cne
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tisen paikan (Kirkkolahden) lansipuolelle mahdollisimman kauas linteen,

Be Puhdigtamistoimenpiteists koituva kalataloudellinen hybtty,

Kun ko vesien tilaa parantavien toimenpiteiden kustannusarvioita lesaditasn
Ja tarkoituksenmukaisuutta arvioidaan, kalataloudellinen hyoty on arviei-
tavissa kalastuskapasiteetin arvon lis#iyksend. Jos toimenpiteiden hyoty
palauttaa luonnontilaiset olosuhteet, vuosittainen hydty vesihehtaaria
kohti on arvicitava samaksi kuin luonnontilaisen Ja nykyisen kalastuskapa~
siteetin arvon erotus on, HyBtyd arvioitaessa vuosihyoty pddomitetazan
kertomalla se 50:114 (2% korko), miki vastaa rajattoman ajan tuottavan
luonnonvaran pédomitusperisatetta, Hydty on n#in suvoransisesti lasketta-
vissa Lievestuoreenjérven, Toivakan reitin, Kuusveden likaantuneen o88n,
Metsolahden sekd Saraveden it#dosan kohdalta, Leppidveden pdiosassa on Lie-
vestuoreen tehtaan likaava vaikutus erotettava muista pilaavista tekijbis-

ta.

B. VA 72 §:n TARKOITTAMA EHDOTUS VESISTON TILAN TARKKAILUN JKRJESTEMISEKSI.

T Virgnomaisten toimesta suoritettava vesiston veden laadun tarkkailu,

Palkallisen maanviljelysinsintdripiirin toimesta suoritettavassa vesistén
tilan tarkkailussa kertyvd fysikaalis-kemiallinen aineisto riittinee vesig-
tdn veden laadussa tapahtuvien muutosten yleispiirteittdiseksl seuraamisek-
si. Veden laadussa tapahtuvien muutosten kalabiologisten vaikutusten osoit-
taminen ja muutosten vaikutus ympidristén viihtyisyyteen sekid vesistdn sie-
toon ja puhdistumiseen vaztivat yksityiskohtaisempaa ja laaja-alaisempaa
tutkimusta kuin viranomzisten toimesta suoritettava vesiston tilan valvons

ta on.

2a Laajennettu vesistdn tilan tarkkailu.

Téssé esitetyssid ehdotuksessa vesiston tilan tarkkailemiseksi on edelliytet~
ty, ettd viranomaisten toimesta suoritettava valvonta kysymykseen tulevissa

vesistOnosissa Jatkuu nykyisen laajuisena, jolloin varsinaiset tarkkailue

— vl et i m— man — e e o e mew e e - = m—



91,

Jos tehdas jatkaa toimintaansa ja jiteliemi haihdutetasan Jja poltetaan
suunnitelmien mukaan, seurataan ldhinnd ko puhdistustoimenpiteiden wvaiku-
tusta vesistdn tilaan, Xustannukset tutkimusten suorittamisesta kuuluvat

tdesd tapauksessa hakijan sworitettaviksi, .

Mik&li tehtaan toiminta kokonaan lakkaa, vesisttn tilan seuraamistutkimuk-
8illa pyritddn selvittimiin edelld kohdassa A ehdotettujen puhdistusta no-
peuttavien toimenpiteiden vaikutusta vesistdn tilaan seckid lisHkei pahoin
likaantuneen vesistdn puhdistumista, kun Jjdtteiden pidésy vesistddn lopete-
taan. Koska puunjalostusteollisuus on meilli pahin vesistdjen likaaja,

on mm perustutkimuksen kamnalta térkedid, ettd kaikki tHasi tapauksessa
saatavissa oleva tieto vesistdn puhdistumisesta pyrittédisiin saamaan mah-
dollisimman t&ydellisesti talteen, Taltd osin perustutkimuksen kustannuk-

set olisi saatava julkisista varcista,

Ykeityiskohtaista tutkimussuunnitelmna ei ole katsottu tarpeelliscksi téHs-
88 yhteydessd esittdi, vaan sen lsatiminen on jatetvdva tehtavikei valitts-
misti ennen tutkimuksen sloittamista, Seuraavassa esitetéiin 1&hinnd luet-
telomaisesti ne suuntaviivat, joiden mukaisesti tutkimukset tulisi suorit-

taa,

8 Tutkimusaika,
Kunakin vuonna (joka 3, vuosi) nidytteits olisi otettava siten, ettid ne
edustaisivat seuraavia ajankohtias

- kevidttdyskierto

- kesdkerrostuneisuus (2 kertaa)

- 8yystidyskierto

- jeHpeitteen aika (2 kertaa)

Niytteenottokertoja olisi siten 6/v,

b. Tarkkeiltava alue ja havaintoasenat.

Tarkkailu koskisi lédhinnd aluetta, mikd kisitt#i Kalataloussiition vuosi-

na 1964-65 suorittamiin tutkimuksiin kuuluvan Lievestuorecen tehtaan jite-
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vesien nykyisen vaikutusalueen, Havaintoagemat olisivat piHasiassa myos
ko tutkimusten mukaisia ja niiden mHirdt muodostuisivat siten vesiston-

osittain suunnilleen seuraaviksi:

- Lievestuoreenjirvi 2-4 asemaa
- Leppdvesi (+Vaajakoski) 10«12  -".
- Baravesi 2 o
~ Kuusvesi~Tarvaalanvirta 5-6 S
= Toivakan reitti 6 e

vhteensgé 25-30 asemaa

Ca Fysikaalis-kemialliset méddritykset,

ndkOsyvyys

- lémpotila, 02, pd, johtokyky, viri, KMnO4-kulutus

- Kok.,N ja Kok.P
- Kok,5 ja lignosulfonihapot
- TFe ja ln

- Ca ja Mg,

d, Plankton ja pohjaeldimists,

Planktonin ja pohjaecléimiston koostumuksen jo midrin sekd niissi tapahtu-
vien muutosten perusteclla on mahdollista arvioida mm vesistdn veden laa-
dussa tapahtuvien muutosten merkittévyyttd ja pysyvyyttd seki vesiston
tuotantotyyppisd Jja sen muuttumista, MySs kalojen ravinnon kannalta elédin-
planktoniin ja pohjaelidimistodn kohdistuvaa tarkkailua on pidettivid vEltti-

mattOméni,

e, Perustuotanto.

Edelld kasviplanktonhavaintoja kisiteltdescd todettiin, ettd kasviplankto-
nin mé&ré on pieni pahimmin likaantuneilla alueilla, Lievestuoreenjirves—

t& v. 1963 radiohiilimenetelm#ills tehdyt perustuotantohavainnot ovat myGs
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osoittaneet, ettd planktonin perustuctanto on varsin vihiinen (LEHMUSLUO~
TO, suullinen tiedonanto). Perustuctannon tutkimista onkin pidettivs

valttEmEttomana tarkkailus suoritettaessa,

£, Kalaston ja kalastuksen tarkkailu,

Kalakanto jen koostumusta, eri lajien runsaussuhteita, ik&dluokkia Ja kasvua
olisi seurattava saimméllisin viliajoin suoritettavilla koekalastuksilla
sekd hankkimalla tarvittacssa kalamateriaalia myts paikallisilta kalasta-

Jilta mm kaloissa esiintyneiden makuvirheiden gelvittidmiseksi,

Muuttuvien olosuhteiden vaikutus kalastuksen intensiteettiin, kalastajien
Ja pyydysten miiriin, pyydysten likasantumiseen ja saaliiseen olisi pyrittia-

va selvittamidin kalastustiedusteluilla,

C. VESISTON PUHEDISTUSTA NOPEUTTAVIEN TOIMENPITEIDEN VAIKUTUSTEN SEURAAMI-
NEN LIKAANTUNEILLA MAA-ALUEILLA,

Erillisend tutkimuskohteena voidaan pité4 niiden toimenpiteiden paikallis-
ten vaikutusten tutkimista, joilla Jdteliemen likaamat mas-alueet (Koivu-
suon Jjdteliemiallas ja sen yupiristd) pyritddn sasttamaan sellaiseen kun-
toon, ettd niiden vesistdd likasava vaikutus mahdollisimman pian lakkaisi,
Muhituskokeigiin liittyvéit maaperitutkimukset olisi suoritettava masperi-

tutkimuksen asiantuntijoiden toimesta,

Muhitukseen ja siihen mahdocllisesti liittyviddn lannoitteiden kiyttdsn ryh-
dyttéessd on myOs vesistdn tilan tarkkailututkimusta tarvittaessa laajen~
nettava sellaisissa vesistOnosissa, joihin muhituksen vaikutusten voidaan
olettaa ulottuvan, Jo pelkidstisn Koivusuon kalkituksen - mihin joka tapa-
uksessa olisi ryhdyttivd - vaikutus olisi selvitettdvd useaan kertaan vuo-
dessa suoritettavia analyysein niytteistsd, mitkd otetaan Koivusuolta Koi-

vujérveen ja Metsolahteen purkautuvasta vedestd,
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Selnstus Kalataloussddtidn
kgyttédmistsd analyysimene-
telmistd , analyysitulokset

ja havaintoasemakartta ,



Kalataloussadtidn kdyttémdt médritysmenetelmét.

Veden véris Mitattu Hellige-komparaattorilla

sucdattamatiomista niytteiatd.

Alkalinitecttis Tehty 100 ml:sta nEytavetdd,
titraus 0,01-n HCl:1lla indikaattorina

"ilischindikator 5",

EMn O, -kulutuss KAARTOTIE T. ja R. RYHANEN 1957s
L‘.
Kalavesitutkimus I. ( Hapan
keitto).
Happi: Winklerin menetelmd, Reaktiotilana

kdytetty 120 mlsn "happipulloja!
tai injektioruiskua, V&1liton hapen-~
kulutus (negakiiviset happiarvot) on

mé&ritetty injektioruiskulla,

BHKgs Peutsche Einheitsverfahren zur

Wasseruntersuchung 1960.

Kiintoaine: Vesiensuo jelutoimiston ohje 1965,
Jételiemipitoisuus; O. GOLDSCHMID and L.FRAWK MARAN-

VILLE 1959: Improved Spent Sulfite
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Liguor Determination by the Nitro-
solignin Method. - Anal. Chem,

31, 370 - 374,

Syntyneen vdrin vertailu on suoritettu
Lievestuoreen tehtaan 10 % koivujatelie-
mestd valmistettuun vertailusarjaan,
Paulukoisse esitetyt tulokset (Sulf,
jitel, mg/l ) tarkoittavat koivujdtelie-
men midrdd kuiva-aineeksi laskettuna,
Virit mittaas on suoritettw Beckman DB

spekirofC tometrilla.

Kokonaiskovuuss Deutsche Einheitsverfahren zmur Wasser-

untersuchung 1954,

Kokonaisrauta

ja -mangaani: Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-

untersuchung 1954. Vérin mittaus on
suoritettu Beckman DB spektrofotomet-

rilla,

Kokonaisrikki: Keskuslaboratorion kidyttdmit ana-

lyysimenetelmdt N:o 109:65,
Higritykset on suoritettu FalH:llas

keBtiavoidyistd nBytteisti.

Kokonaisfot."oris Vesiensuojelutoimiston modifikaatio
menetelmistd QHLE, W., 1938:
Zur Vervollkomsung der Hydroche-
mischen Analy®e ITI, Die Phosphor-
bestimmung, -Angew. Chem. Y, 906/11.
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Liite 3 .

Keski~-Suomen maanviljelys-
insindSripiirin analyysitulek-

sia ja havaintrhasemakartta .

Analyysitaulukot en laadittu
Kalataleussddtitissd Keski-Suomen
maanviljelygineinddripiirin analyysi=-
taulukoiden virallisesti oi-

keiksk tedistetuista jdljenntksistd,



Keski -Suomen meanviljelysinsinddripiiri

Vesistdalue XIV/3/7 Néyteenottoaika 23,7,1963
Kunts Laukaa 588 kirkas, puolipilvinen
Naytteenottokohta Lievestuoreenjirvi N:o 3/3 NékSsyvyys 100 cm
Syvyys ot pE Mg VATL KO, fiii‘lf* Huomau tuksia

m ¢ mg/l kyll, .8 mgPt/l mg/l  teetti (Haju, ulko-

% mg02/l ndks yms, )

1 16,8 4,7 50 5,1 136 170 240 *o,7

5 16,3 4,6 48 5,0 136 190 183

10 16,1 4,3 45 5,0 136 190 183

13 15,4 - - - - - -

14 12,4 1,4 13,5 - - - -

15 11,6 0,4 3,8 5,1 133 190 190

20 9,9 0,2 1,8 5,2 132 190 190 H28=n haju
25 9,4 0,2 1,8 5,3 131 190 196 "

30 8,8 0,2 1,8 5,3 132 190 202 "

35 8,5 0,2 1,8 5,3 131 190 196 "

40 8,2 0,2 1,8 5,3 132 190 196 "

45 7,9 0,2 L7 5,4 131 190 196 "

50 7,2 0 9 555 133 190 196 "

55 751 0 0 5,6 133 190 196 "

60 6,9 O 0 5,6 132 190 209 "

63 6,9 0 0 5,6 134 190 221 N

Kok.N 63m 1,3 mgN/l

Fe 63m 2,9 mg/l

Valoarvo 21 Din-filmille koetta aloitettaessa
10.5 ja lopetettaessa 10,5

Kokonaissyvyys 63,9 m
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Keski-Suomen maanviljelysinsindsripiiri

VesistBalue 14 - 3 -7 Néytteenottoaiks 10,3.1964

Kunta Laukas Lumi 18 cm J&& 55 em

Naytteenottokohta As 4, Lievestuoreenjairvi Nékdsyvyys: 105 cm
S&88: kirkas, koht. tuuli

SYVyys t 0 -

R C I T e
1 0,6 7,0 50 5,2 148 165 234

2 0,7

3 1,0

5 1,3 6,1 45 5,0 144 165 196

10 15,7 4,2 31 5,0 1.7 169 215

1 1,8 3.4 25

12 1,8 2,2 16,5

13 159 0,6 4,5

15 2,0 0,1 0,8 4,7 163 165 284

16 2,0

17 2,0

20 2,0 -0,63 - 4,7 169 165 367

25 2,0 - - 4,8 169 165 386

28 2,2  -2,8 = 5,4 16% 195 392 )
28,1 kok.syv. 12,6

Huomautuksias Hajut:s 1 - 11 m el hajua
12 - 17 m HES
18- pohja jételiemi

x) Vesiensuojelutoimisto anal,



Keski-Suomen meanviljelysinsinddripiiri

Vesistoalus: 14 - 3 - 7 Vdytteenottoaika: 10,3,1964
Kunta: Laukaa Lumi: 17 em J&8: 51 em
Ndytteenottokohta: As 5; Lievese Nakfsyvyys: 85 cm

tuoreenjirvi SHH: puolipilvinen, koht. tuuli

Syvyys' ! Oa { "18 | viri Kin0, | Kok.S

m J °c | mg/1] %=kyll.| J_@S mgPt/1{ mg/1 | mgS/1

1 l 0,5 7,8 56 5,2 I147 165 177

2 0,8

3 1,0

2 1,2 6,6 48 5,0 145 165 215

10 1,7 2,1 15,6 4,9 151 165 221

11 1,8 0,8 6,0

12 1,8 0,6 4,5
13 1,8 0,2 1,5
15 1,8 0,1 0,7 4y 171 165 379

17 1,9

20 1,8 =1,3 - L6 178 165 493

25 1,9 - B LyT 179 165 493

30 3,2 -2,1 - 6,4 174 musta 632 X)s,o

30,1  kok.syv.

X)

vegiensuojelutoimisto aznal,

Ruomautuksia: Hajut: 1 - 11 m ei hajua
12 -~ 16 m H28
17 - pohja jEteliemi
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Keski -Suomen maanviljelysinsinddripiiri

Vesistoalue 14 - 3 - 7 Naytteenottoaikas 10,3,1964
Kunta Laukaa Iumi 16 cm Jai 50 cm

Naytteenottokohta As 7; Lievestuoreenjirvi
Néktsyvyys: 90 cm

SE&: puolipilvinen, koht.tuuli

Sy;yys 30 mg/l02 % kyll pHE w18 Viri  Kin0,  Kok.S
ngPt/1 mg/1 mgs /1

1 0,4 6,9 49 5,3 148 165 202

2 0,8

3 1,0

4 1,2

5 1,4 6,3 46 5,1 145 165 209

8 1,6 4,6 34

9 157
10 1,7 2,0 14,5 4,9 51 165 240

11 1,7

12 1,6 1,2 9,0

14 1,6 1,1 8,2

15 1,7 1,4 10,4 4,6 167 165 367

16 1,7 0,9 6,7
20 1,8 =1,6 - 4,3 196 165 £38
25 2,2 - - 4,5 196 165 626 x)

29 3,2 -2,3 - 6,1 170 musta 569 10,6
29,5 kok,syv.

x) vesiensuojelutoimisto anal,

Huomautuksias Hajut: 1 - 9 m ei hajua
10 - 15 m lievd jiteliemi

16 - pohja jiteliemi



Keski~Suomen maanviljelysinsinsdripiiri

VesistGalue: 14 - 3 - 7 Ndytteenottoaika; 9,3.1964

Kunta: Laukaa Lumis 17 cm J&d: 55 cm

Néytteenottokohta: As B3 Lievestuoreenjirvi Nakdsyvyys: 90 cm

Sd&: puolipilvinen, kova tuuli

0
2 : i
Syvyys ng/1 %-kyll, pH w18 .. K¥nO .
m gC T3] ng%/l mg/l4 %%gfﬁ
1 0,4 7,0 50 5e1 153 165 202
5 1,3 6,2 46 5,1 154 165 183
9 1,5 4,0 30
10 1,5 2,2 16 2,3 192 165 537
1 1,7 0,3 2,2
12 1,9 0 -
15 2,3 c = 3,9 274 195 1359 x)
17 2,5 -7,8 = 3,9 279 225 1612 24,0
17,1 kok.syv.
x) vesiensuojelutoimisto anal.
Huomautuksia: Hajut: 1 - 9 m lievd jidteliemi

10 - pohja Jateliemi



Keski-Suomen maanviljelysinsinbdripiiri Niybteenottoaika 16.9.1964

Vesgistfalue 14 - 3 - 7 Nékdsyvyys 95 cnm

Xunta Laukaa S88 pilvinen, koht,tuuli

Fiytteenntirkohta ILievesturresnjérvi Nie 3/3

Syvyys g mg/lOZ kyll, a %18 Vari  KMnO, Huomautuksia

m c % P LS ngPt/1 mg/l4 (haju, ulkoné-
k8 yms,, . .__

1 12,6 3,2 31 5,5 148 165 246 lievd haju

5 12,4 3,5 34 9:5 145 165 "

10 12,4 3,5 34 935 147 165 253 "

15 12,3 3,3 32 T 147 165 "

20 12,2 2,5 24 5,5 148 165 278 "

2y 12,2 1,8 17 g

23 1,9 0,3 3 L

24 11,5 0,1 1 L

25 11,2 0 0 5,6 143 195 H,S:n + jéto-

30 10,3 -0,47 _ 5,8 1%7 - 265 llemﬁn ha ju

vihred

40 9,5 - - 6,0 136 M 259 "

50 7,4 '1916 = 693 130 " 259 "

60 T3 - - 6,4 135 " 259 "

67 7,3 -1,23 - 6,4 153 T 291 n

Kokonaissyvyys 67,3 m
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Keski-Suomen maanviljelysinsinftripiiri Niytteenottoaiksa 9.8, 1965

VesigtBalue 14 - 3 - 7 Nekosyvyys 70 cm

Kunta Iaukaa 588 kirkas, tuulinen

Néytteenottokohta Lievestuoresnjiarvi Ni:o 3/3

Syvyys EC mg/102 kyll, pH “18 Vari KMnO4 Huomautuksisg

R b mE/EL me/tT  (adsegikey
1 15,2 6,3 65 547 147 450 sa 221 Lievd j&tel,
5 15,2 7,4 76 5,6 145 270 sa hajr

10 15,1 6,5 67 5,6 144 240 sa 234 selvd jitel.

15 14,2 3,2 32 5,6 145 240 sa hadyy H,S haju

16 13,3 2,2 22 " "

20 9,8 2,2 20 5,7 143 400 sa 278 voitt, HyS haju

25 9,8 1,4 13 5,8 143 400 sa nooo

30 9,5 1,4 13 548 143 400 sa 265 oo

35 9,5 1,4 13 5,8 143 400 sa LR

40 9,4 1,0 9 5,8 144 400 sa 265 neooow '

45 8,5 0,3 3 5,8 146 450 sa nooon

50 7s8 0,2 2 5,8 145 450 sa 310 mooow

55 Ts4 0 0 5,8 145 650 sa mooon

60 Te2 0 0 5,8 147 650 82 310 oo

65 6,9 0 0 5,8 147 700 sa 310 oo
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Keski-Suomen meanviljelysinsindéripiiri

Vesistbalue XIV/C Ndytteenottoaika 9.4,1964

Kunta Laukaa 853 lumisade
N&ytteenottokohta Leppédvesi, Metsolahti Nio 12/4
Nékdsyvyys 255 cm
Jé&n paksuus 60 cm

Lumen syvyys 30 cm

Syvve ng/1%2 k;}l, pH :;e ﬁg§§}1 iw/f4 Fpomautukeia.
& yms, )

1 0,3 7,6 55 6,4 47 38 54 ! - 9 m hajua
5 0,4 8,2 59 64 46 38 55 10 m HyS

8 15,0 5,0 37 11 m~ pohja

9 1,0 3,7 27 jatelienmi

10 1,4 1,1 8,2 6,1 61 45 95

11 1,8 0,5 3,7

12 1,8

14 1,5

15 1,6 ~4,4 - 4,1 174 130 1422
20 1,8 -9,5 - 4,0 225 240 2054
25 1,8 3,9 240 240 2402

27 1,8 =9,7 - 3,9 238 240 2307

Kokonaissyvyys 27,8 m



Keski-Suomen maanvil jelysinsinddripiiri

15

Vesistoalue 14 - Leppivesi
Kunta Laukaa Naytteenottoaika 28.8,1964
Néytteenottokohta Leppidvesi as. 12/4 588 kirkas, tyyni
NékGsyvyys 170 cm
I T e
m OC % yms.)
1 16,0 3,4 36 6,2 53 65 82 heikko haju
5 15,7 3,4 35 6,2 53 65 76 "
10 15,5 3,1 32 6,1 53 65 82 "
12 15,5 1,7 18 Heikko H,.S +
JédtelienI
13 13,3 i 0 Jateliemi
14 10,2 it
15 8,7 -2,3 = 4,8 91 130 474 "
20 6,3 ~%,0 - 4,6 109 150 600 "
25 4,5 454 149 190 948 "
27 4,5 -6,2 - 4de3 152 220 948 "

Kokonaissyvyys 27,3 m
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Kegki ~Suomen maanvil jelysinsintéripiiri Neytteenottoaika 5,4,1965
S84 pilvinen
Vesistbalue 14 - Leppiavesi Nikésyvyys 245 om
e feukes Jd&n paksuus 48 cm
Néytteenottokohta Leppdvesi, Metsolahti Nso 12/4
Lumen syvyys 11 cm
Sy b - M8 yars Huomautuksia
¢ =mg/l kyll pH bS mgPt/1 KMnO,  (haju, ulkonsks
% mg/l4 yms, )
1 0,3 Ts5 54 6,2 50 45 Heikko haju
5 055 6,3 45 6,2 50 45 57 ==
7 0,8 349 28 e
8 1,3 1,0 heikko HéS
9 1,9 0,6 HES:n haju
10 2,3 0,3 5,9 63 55 164 HES + jdtel,
11 2,2 -0,5 Bed 72 100 Jdteliemi
13 1,0 4,5 108 110 sa "
15 2,1 4,0 226 240 sa 2280 L
20 1,6 -3,8 3,8 293 330 sa "
25 155 3,7 307 330sa !
27 1,5 =4, 3,7 307 270sa 3320 "

Kokonaissyvyys 27,4 m

Keskie-Suomen maanviljelysinsindSripiiri
Vesistbalue XIV/C

Niytteenottoaika 9.4.1964

S48 pilvinen, lievid tunli

Kunta Laukaa Ngkosyvyys 190 cm
Néaytteenottokohta Leppivesi Nio 14/4 J&idn paksuus 54 cm
Lumen syvyys 54 em
Syvyys  +  mg/l 2kyll. pBE w18  Véri
Y 3o & Jrie P 5 Pt /1 KM?? Huomantuksia
’ H e mg/la haju, ulkonikd
yus., )
1 0,2 8,6 61 6,4 52 33 54 1T -14nm
5 0,3 8,7 62 6,3 54 33 54 merkapt, haju
10 0,3 8,8 63 6,3 55 38 55
14 0,6 Ts 51 357 241 45 49

Kokonaissyvyys 14,8 m
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Keski-Suomen maanviljelysinsinséripiiri

VesistBalue XIV/C Niytteenottoaika 8,4.1964
Kunta Laukaa 888 pilvinen, lievd tuuli
Niytteenottokohta Leppévesi N:io 15/4 '

Nikdsyvyys 200 cm

Ja#n paksuus 62 cm

Lumen syvyys 24 .am

Sygyys 2 ng/1°2 k;ll' pi  wl8  Vari = Km0, Huomeutuksia
¢ ¢ us ngPt/l mg/1 (haju, ulkonikd
yus, )

1 0,2 8,1 58 6,5 54 45 54 T~ 44

5 G,3 8,1 58 6,3 53 45 54 hajua

10 0,5 793 52 6,3 51 45 52

15 0,8 Ts5 55 6,3 49 45 49

18 1,4

20 2,2 5,7 43 6,3 56 65 62

25 2,8 4,9 38 6,3 57 65 65

30 2,9 Ay 4 34 6,3 57 65 65

35 3,1 1,8 14 6,5 60 130 66

37 3,1 1,3 10,0

40 343 0,4 3,1 6,5 64 285 82

44 357 0,2 1,6 6,6 85 550 145



Keski-Suomen maanvil jelysinsindoripiiri

VesistOalue 14 ~ LeppHvesi

Kunta Lauvkas

Naytteenottokohta Leppivesi as, 15/4

17

Naytteenottoaika 28,8,1964

S84 kirkas, tyyni

NEkSayvyys 200 cm

mg/1 % kyll,

Fo

pH

Huomautuksia
(haju, ulkoniki

Syvyys t

m q

1 15,6 7,8
5 15,5 17,8
10 15,5
14 13,8 541
15 11,2 2,5
20 8,3 0,5
25 8,0 0,4
30 7,6 0,4
35 7,6 0,4
40 Ty4 0,5
43 753 0,4

Kokonaissyvyys 43,5 n

51
24

M D P s

645
6,3

6,3

6,3
6,3

24
56

25

56
55

120
150

170

170
190

60
60

65

70
70



Keski-Suomen maanviljelysinsindtripiiri

Vesistbalue XIV/C

Kunta Laukaa

Naytteenottokohta Leppévesi N:o 16/4

18

Néytteenottoaika B8.4.1964
Séd4 pilvinen, lievd tuuli
Nék&syvyys 215 cm
Jidn paksuus 61 cm

Lumen syvyya 24 cm

Syvgys % 0, . #18  Vari = Km0,  Huomautuksia
o mg/1 k‘zyll. P LS mgPt/1 mg/1" (haju, %lg?l?.ako

1 0,2 755 54 6,3 54 45 55 1-14m hajua

5 0,3 8,0 57 6,3 53 45 52

10 1,2 6,1 44 6y 4 54 45 55

11 1,7 3,8 28 15 m 5,8

12 2,2 2,4 18 16 m-pohja

13 2,2 3,5 26 H28+j§teliemi
14 243 0,5 3,8

15 2,3 0,6 4,5 6,3 62 55 a8

17 2,4 0,5 3,8

20 2,5 0,2 1,5 6,4 62 Sa 154

25 2,6 0,2 1,5 6,4 63 Sa 139

30 2,7 0,2 1,5 6,35 65 Sa. 163

35 2,8 0,2 1,5 6,4 66 Sa 155

40 3,2 0,4 3,1 6,5 69 Sa 131
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Keski~Suomen maanviljelysinsindripiiri

Vesistdalue

Kunta

Laukaa

XIv/c

Néytteenottokohta Vatiajsrvi Nio 6/4

Ndytteenottoaika 27.2.1964

S84 pilvinen, koht, tuuli

NikOsyvyys 135 cm

J&&n paksuus 55 cm

Lumen syvyys 17 cm

Syzyys g mg/102 kgll. pH :;8 Vari KIvInO4 Huomautuksig
? mgPt/1 mg/1 (haju, ulkon#ks
yms. )
1 0,2 9,8 170 6,4 60 55 81 1 -16m
5 0,3 9,3 &6 6,3 64 55 91 merkapt.
10 0,4 9,0 64 6,2 64 65 94 haju
11 0,8 4,6 33
12 1,3 1,5 11 17-25 m
13 1,6 0,6 4,4 stzn ha ju
14 1,7 0,4 3,0
15 1,8 0,2 1,5 6,1 67 75 77
20 2,2 0,2 1,5 6,2 71 75 81
25 3,0 0,2 1,5 6,35 a2 95 106

Kokonaissyvyys 25,9 m

Keski-Suomen maanviljelysinsin®dripiiri

Vesistdalue

Laukaa

XIv/c

Ndytteenottokohta Vatiajirvi Nio 6/4

Ndytteenottoaika 31.%.1964

Sd4 pilvinen, tyyni

N&ékbsyvyys 160 cnm

Jd&n paksuus 63 cm
Lumen syvyys 18 cm

Syvyys EC mg/102 kyll, pH “;8 Vari - K0,  Huwomautuksia
% : ngPt/1 mg/1*  (haju, ulkoniks

1 0,6 9,7 70 6,3 61 45 88 1 - 16 m merkapt,
5 0,7 7,8 56 6,0 67 45 88 haju 17-25 m

10 0,8 8,0 58 6,0 67 45 91 H,S:n haju

11 0,9 8,0 58

12 1,2 2,1 15,5

13 1,7 1,1 8,2

15 2,0 0,3 2,2 6,0 68 65 80

20 2,3 0,2 1,5 6,1 70 65 88

25 5,3 -0,23 - 6,3 84 130 120

Kokonaissyvyys 25,9 m



Keski ~Suomen mapanvil jelysinsinddripiiri

Vesistdalue XIV/C
Kunta Laukaa

25

Ndytteenottoaika 23,4.1964

S8 kirkas, tyyni

Néytteenottokohta Vatiajérvi Nio 6/4 N&kosyvyys 100 cm
Jiddn paksuus 46 cm
Syvyys i mg/102 kyll, pH %18 Viri KMnO Huomautuksia
m C % us mgPt/1 mg/14  (haju, ulkondkd
yms. )
1 1,9 Ts5 56 6,0 38 45 Sa 49 1 m-pohja
5 2,1 7,0 53 6,0 70 65 Sa 93 merkapt,haju
10 2,4 6,4 49 6,0 68 65 Sa 95
1 2,5 6,4 49
12 2,6 6,0 46
15 2,9 5,6 43 6,0 68 65 Sa 90
20 2,9 5,8 45 6,1 70 65 Sa 90
25 3,0 5,7 44 6,0 69 65 Sa 96

Kokonaissyvyys 25,8 m

Kegki-Suomen maanviljelysinsin&sripiiri

Vesistdalue XIV/C

Kunta Laukaa

Niytteenottokohta Vatiajirvi as, 6/4

N&ytteenottoaika 25,5, 1964
S84 kirkas, tyyni
N&kdsyvyys 160 cm

Syvyys g 02 pHE ni8 Vari KMnO4 Huogautuksia” )
m C mg/1 k%ll WS mgPt/1 mg/1 (haju, ulkon#ks
yms. )
1 11,1 9,2 86 6,3 45 65 70 merkapt.,
3 10,6 ha ju
5 10,6 8,8 82 6,2 47 65
10 8,8 8,8 79 6,2 44 65
15 T35 6,7 58 6y 49 65 68
20 143 6,1 53 6,0 50 65
25 6,9 5,1 44 5,9 51 75 68
26 6,8 443 37 599 52 85

Kokonaissyvyys 26,5 m



Keski-Suomen maanviljelysinsindtripiiri

Veeiatdalue 14 - Leppivesi Nédytteenottoaika 22,6,1964
Kunta Laukaa S88 kirkas, lievd tuuli
Néytteenottokohta Vatiajérvi as. 6/4 Nikdsyvyys 170 om
Byvyys ¢t O2 ol ®18 Vari ‘
m oc mg/1 k%ll . us ngPt/1 KMnO 4 (lagpautyksis, .
ng/1 yms., )
1 15,8 6,6 69 6,4 50 65 68 merkapt, haju
5 15,7 6,5 67 6,3 52 75 T "
10 14,5 5,2 52 6,2 55 85 17 "
11 12,1 "
12 11,4 2,6 24,5 "
13 10,4 0,8  T,4 "
14, 9,6 0,6 554 "
15 759 0,6 5,2 6,0 54 95 70 "
20 7,2 0,4 3,4 6,0 5% 110 71 n
25 6,9 0,2 1,7 6,0 55 130 82 L

Kokonaissyvyys 25,6 m
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Keski-Suomen meanviljelysinsinottripiiri

Vesgistdalue 14 - Leppidvesi Ngytteenottoaika 30,7.1964
Kunta Laukaa 584 pilvinen, heikko tuunli
Ndytteenottokohta Vatiajdrvi N:o 6/4 Wikosyvyys 140 cm
Sy:zy 7 80 mg/lo2 k%n. pH :158 mg?i}l f:;f‘l I&Z?ﬁtltf{lsc;iako
yms. )
1 19,2 2,4 27 6,2 61 90 73 haju
5 19,1 2,2 25 6,0 60 90 71 "
10 16,8 0,2 2 5,8 58 95 "
12 14,3 0,2 2 "
13 1151 0,2 2 H28=n ha ju
15 8,7 0,2 2 559 56 110 65 "
20 T3 0,2 2 5,9 56 110 n
25 6,8 0,2 2 6,0 62 150 82 "
Kokonaisgsyvyys 26,0 m
Kegki~Suomen maanviljelysinsindéripiiri
Vesistdalue 14 - Leppévesi Nidytteenottoaika 27,8,1964
Kunta Laukaa 588 pilvinen, lievd tuuli
N&ytteenottokohta Vatiajérvi as, 6/4 Nékbsyvyys 155 em
SYI‘I’IW . t mg/lOZ kyll, pH 188 vari  Kmmo 4 Huomautuksia
C % mgPt/1  mg/l (haju, ulkondks
i yus. )
1 15,6 2,5 26 6,1 61 65 61 merkapt,haju
5 15,6 2,4 25 6,1 63 65 61 "
10 15,5 2,4 25 6,3 61 65 58 L
13 15,2 2,3 24 i
14 11,8 0,6 6 H,5:n haju
15 9,6 0,2 2 6,2 53 150 62 L
20 Ty3 0,2 2 6,3 53 150 62 "
25 6,8 =0,3 - 6,3 61 220 72 "

Xokonaissyvyys 25,5 m
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Keski-Suomen maanvil jelysinsinGSripiiri
Vesistfalue 14 - Leppdvesi Naytteenottoaika 29.9,1964

Kunta TLaukas od8 tihkusade, tyyni
Nékdsyvyys 120 cm
Naytteenottokohta Vatiajirvi Nio 6/4

Syvyys ¢ 0, 18  Viri KMno4 Huomautuksia
m °¢C mg/l° kyll, pH uS  mgPt/l (haju, ulkondks
% mg/1 yms., )

1 10,5 2,5 23 6,0 74 65 92 kohtal. haju
5 10,2 2,2 20 5,9 74 65 92 "

10 10,2 2,2 20 5,9 74 65 84 L

15 10,2 2,6 24 5,9 76 65 93 n

20 10,0 2,0 18 5:9 74 75 90 "

op 9,2 0,3 3 HZS:n haju

23 Ts7 0,2 2 1

25 659 -1,35 = 6,2 63 220 101 "

Kokonaissyvyys 25,5 m

Keski-Suomen maanviljelysingindéripiiri

Vesistbalue 14- Leppivesi
Kunts Laukaa Nédytteenottoaika 14,10,1964
Néytteenottokohta Vatiajérvi N:o 6/4 S84 tuulinen, pilvinen

N&kosyvyys 170 cm

Syvyye t mg/l 02 kyll pH w18 Vdri  KnO, Huomautuksia
m °a 7 S mgPt/1 mg-/l4 (haju, ulkoniks
yus, )
1 8,2 6,6 58 5.8 67 45 95
5 8,2 6,5 27 5,8 67 45 92
0 852 6,4 56 2,8 67 45 95
15 8,2 6,4 56 5,8 67 45 95
17 8,2
25 8,2 6,4 56 557 68 45 95
20 8,2 6,5 57 5T 67 45 95

Kokonaissyvyys 25,5 m



Keski -Suomen maanviljelysinginddripiiri

Vesistdalue 14 - Leppévesi

Kunta Laukaa

29

Naytteenottoaika 2,11,1964

S84 téyspilvinen, lievid tuu-

Néytteenottokohta Vatiajarvi N:n 6/4 1i
N&kdsyvyys 135 cm
Syvyys 30 ng/1°2 k%ll' pH :;8 Zéﬁi/l Kin0, Huomautuksia
€ mg/l (haju, yﬁg?géké
1 6,0 6,5 55 6,1 62 45 92 voin,haju
5 6,0 6,3 53 "
10 6,0 6,3 53 !
15 6,0 6,3 53 6,1 62 45 85 "
20 6,0 6,% 53 "
25 6,0 6,5 55 6,1 62 45 85 i

Kokonaissyvyys 25,8 m

Keski-Buomen maanvil jelysinsindSripiiri

Vesisttalue 14 - Leppivesi Naytteenottoaika 7,121964
Kunta Laukaa S&d pilvinen, koht, tuunli
Naytteenottokohta Vatiajirvi N:o 6/4 Nékosyvyys 125 cnm
J&dn paksuus 8 cm
Lunmen syvyys 10 cm
Sy;yys gc mg/l 02 kg}l. pH &%B Vari KMnO4 Huogautuksia” )
% mgPt/1 mg/17 (haju, E%g?gako
1 0,2 8,5 62 6,3 63 45 100 heikko haju
5 0,3 8,5 61 "
7 054 1
8 0,5 t
) 1.0 n
10 155 6,3 47 selv,hav,haju
15 1,8 3,4 26 59 74 45 95 "
20 2,1 2,1 16 "
25 2,6 0,2 2 640 75 65 26 n

¥okonaissyvyys 25,5 m



Keski-Suomen maanviljelysinsindsripiiri

Tesistdalue

Kunta Laukas

14 - Leppdvesi

Naytteenottokohta Vatiajirvi as, 6/4

Néytteenottoaika 29,12,1964
588 puolipilvinen, tyyni
NékGsyvyys 120 cm

Jadan paksuus 23 cm

Lumen syvyys 8 cm

T e, meh% mu. B8 v Ono mwowmweis

% mgPt/l yms. )
1 0,2 104 4 T4 6,6 55 65 76 Selv,hav.haju
5 0,2 9,7 69 "
8 0,3 n
9 0,4 n
10 1,2 8,4 67 "
11 1,6 "
12 1,8 i
15 2,0 0,2 2 5.9 74 75 93 Voim. haju
20 2,2 0,2 1 "
25 2,8 0,2 1 5,8 78 85 98 "

Kokonaissyvyys 25,5 m
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Keski-Suomen maanviljelysinsin®dripiiri

Vesistdalue 14~ Leppévesi Neytteenottoaika 2,4.1965
Kunta Laukaa 5848 kirkas
Nédytteenottokohta Vatiajarvi Nso 6/4 Nikcsyvyys 100 cm

Jaidn paksuus 45 cm

Lumen syvyys 13 cm

Syvyys b 0 %18

gri
m o V.

c mg/l 2 kyll, pH s mgPt /1

0

KMnO4 Huomautuksia
mg/1 (hagu,&%g?§ako

1 0,4 10,1 T3 6,4 54 45 76 Selvd su-jitel,
5 0,6 9,4 68 6,3 60 55 82 voim,su-jétel,
10 0,8 9,0 65 6,2 59 55 88 "

12 0,9 8,8 65 "

13 1,0 6,9 50 0

14 1,6 1,3 10 H,S +

15 59 0,6 5 6,0 T3 55 90 "o

20 2,5 0,3 2 6,1 75 65 96 " "

25 3,0 0,3 2 6,3 83 120 114 " 1

Kokonaissyvyys 25,8 n



Keski-Suomen maanvil jelysinsinésripiiri
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Vesistdalue 14 - Leppévesi Naytteenottoaika 29,7,1965
Kunta Laukaa S&4 puolipilvinen
Naytteenottokohta Vatiajidrvi N:o 6/4 NékGsyvyys 160 cm
Sy;yys Ec ng/1 %2 kyll., pm :;8 Viri Kin0, Huomautuksia
b ngPt/1 mg/1% (haju, ulkoniks
yms.)
1 18,7 4,1 45 6,2 48 65 65 lievd haju
5 18,7 4,2 46 6,2 48 65 voim, haju
10 16,35 1,4 14 6,0 50 65 U
11 16,0 1,3 13 f
12 15,5 0,6 6 "
13 13,4 0,3 3 "
15 9:4 0,4 4 6,0 46 110 55 2
20 7,6 0,2 2 6,0 45 120 H 5 haju
25 7,5 0,2 2 6,0 51 2920 77 "

Kokonaissyvyys 25,5 m



Keski -Suomen maanviljelysingintdripiiri

Vesistdalue

Kunta Laukaa

14 - Leppévesi

33

Néytteenottoaika 28,12,1965

NakoOsyvyys

140 cm

Néytteenottokohta Vatiajirvi N:o 6/4 S48 puolipilvinen
Lumen syvyys 40 cm
Jéén paksuus 15 cm
R A R T T
yms., )
1 0,3 10,0 72 6,3 37 45 56 Heikko haju
3 0s5 11,1 ap n
5 0,5 11,1 80 6,3 36 45 56 "
7 0,6 10,5 76 t
10 O, T 10,0 T3 6,3 36 45 56 "
13 1,2 8,6 63 "
15 2,51 445 33 6y 38 45 59 "
T 2,6 2,8 21 ?
20 2,8 1,7 13 6,0 40 45 62 1
23 2,9 0,8 6 "
25 3.1 0,4 3 6,0 45 45 74 voim.stsn haju

Kokonaissyvyys 25,7 n
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Keski-Suomen magnviljelysinsingdripiiri

Vesigtdalue

Kunts Laukas

XI1v/c

31

Naytteenottoaika 1,4,19%4

S84 pilvinen, lievd tuuli

Néytteenottokohta Saravesi N:o 8/4 Jé&n paksuus 64 em
Lumen syvyys 18 em
Syvyys t  mg/10, kylil, %18  Viari KMnO, Huomautuksis
m C % Py ngPt/1 mg/14 (haju, ulkonikd
yms. )
1 0,4 10,7 77 6,8 37 23 32 1-5 m ei hajua
5 0,5 10,8 7T 6,8 37 23 35 6-24 m merkapt. haju
10 0,5 9,8 70 6,5 51 38 59 25 m-pohja st
15 0,5 8,2 59 6,2 62 45 T
17 0,6 7,6 55
18 0,7
19 1,0
20 1,4 3,7 27 6.1 58 45 62
22 147
23 1,85 1,2 8,9
24 2,0 0,6 4,5
25 2,2 0,2 1,5 6,3 64 85 70
28 2,9 0,4 3,0 6,4 87 vihred 123

Kokonaissyvyys 28,7 nm
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Keski-Suomen maanviljelysinsinddripiiri

Vesistdalue 14~ Leppivesi Niytteenottoaika 23.6.1964
Kunta Laukaa S&4 kirkas, koht,tuuli
Naytteenottoalue Sarasvesi N:o 8/4 N&kosyvyys 155 cnm
0
Sygyve ¢ mg/l Ciyll. L w1s  var KnO,  Huomautuksia(haju,
ws mgPt/1 mg/1 ulkondkd yms., )
1 16,9 6,9 73 +4 48 45 62 Haju
5 16,6 7,4 78 » 5 46 45 53 "
10 16,2 7,5 79 s 45 45 53 "
14 13,3 "
15 12,2 6,3 61 6,4 47 45 61 "
20 7,6 5,4 47 6,2 55 65 63 ei hajua
25 7:0 4,9 42 6,2 56 75 67 "
28 6,8 3,1 26 6,2 58 115 73 "

Kekonaiseyvyys 28,6 n

Keski~-Suomen maanviljelysinsingdripiiri

VesistBalue - Leppivesi Néytteenottoaika 30,7,1964
Kunta Laukaa S84 pilvinen, kohtalainen

Naytteenottokohta Saravesi N:io &/4 fuwli
NikOsyvyys 150 cn

0
Syvyys gC mg/1 2 kyll, pH w18 Vari K¥n0 Huomautuksia (haju,
m

o, us mgPt /1 mg/l4 ulkondkd yms,)

1 19,2 4,2 47 6,0 59 75 68 Ha ju

5 19,2 4,3 48 6,1 59 75 70 "

10 19,1 3,9 43 6,0 57 65 "

15 16,2 1,2 13 6,0 52 90 51
20 8,5 6,1 55 110
25 Ts3 1,3 11 6,1 56 150 59
29 7,2 0,2 2 6,1 58 220 72

Kokonaissyvyys 29,2 m



Keski-5uomen maanviljelysinsindSripiiri

Vesistdalue 14 - Leppévesi

39

Niytteenottoaika 26,.8.1964

SH8 tihkusade; lievd tuuli

¥unta Lauvkaa
Néytteenottokohta Saravesi as. 8/4 HekGsyvyys 160 cm
0 Hri H tuksi
Syvyye toc ng/l 2 kgfl' P :%8 ngijl i§?34 (Ei?if Alkomaks
yus, )

1 16,1 6,2 65 645 52 45 54 merkapt.haju
5 16,1 6,2 65 6,5 he 45 58 "

10 16,1 6,0 60 6,4 52 45 58 1

15 15,7 5,1 53 6,3 25 65 63 "

17 15,1 4,3 44 "

18 11,3 2,0 19 el hajua

20 8,4 1,0 9 6,3 56 120 62 "

25 75 0,2 2 6,3 59 170 7 "

28 1,3 0,2 2 6,4 65 325 95 "

Kokonaissyvyys 28,3 m

Keski -Suomen maanviljelysinsinddripiiri

Vesistdalue 14 - Leppivesi Néytteenottoaika 30.9,1964
Xunta Laukasa 588 puolipilvinen, kovs
» g — tuuli

N&ytteenottokohta Saravesi Nio 8/4 ¥ikbsyvyys 135 om

Syvyys 0 pH w18 Vari KMn0O, Huomautuksis
m 30 mg/172 Kyl uS ngPt/1  mg/1% (Haju, ulkon&kd

/ yms.,)

1 10,3 6,1 56 6,5 62 65 73 Lievd haju
5 10,3 5,9 55 6,3 62 65 72 "

10 10,3 5,9 55 6,2 63 65 T2 "

15 10,2 5,0 46 6,1 66 €5 7 "

20 10,2 541 47 6,1 66 65 77 "

25 10,2 5,0 46 6,1 8 75 82 t

28 10,2 4,8 44 6,1 69 85 82 "

Kokonaissyvyys 28,2 m
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Keski-Suomen maanvil jelysinsginddripiiri

VesistOalue 14 - Leppévesi Néytteenottoaika 2.11,1964
Kunta Laukaa S48 tdyspilvinen, koht.tuuli
Ndytteenottokohta Saravesi N:o 8/4 H&ékdsyvyys 200 cm
t—.- O2

Syvyys o, mg/1 kyil. pH w18  Vari KMnO4 Huomautuksia

m o, uS mgPt /1 mg/1 (haju, ulkonikd

yms,
1 6,0 9,2 77 6,4 53 45 59 Lievé haju

5 6,0 9,0 76 t
0 6,0 9,0 76 "
15 6,0 9,1 17 6,4 53 45 63 "

20 6,0 8,7 74 "
25 6,0 8,2 69 6,3 59 45 80 "
28 6,0 8,1 68 "

Kokonaissyvyys 28,2 m

Keski-Suomen maanviljelysinsindéripiiri

Vesistdalue 14 - Leppidvesi Niytteenottoaika 7.12,1964
Kunta Laukaa S84 pilvinen, koht.tuuli
Haytteenottokohta Saravegi H:o 8/4 NékBsyvyys 300 cm
Syvyys N:: mg/loz kyEE:_“ w18 ﬁ%&éﬁm-E&é&;_w,_Eﬁi;h;ﬁ¥ﬁ£;ﬁg{it-
m o » us mgPt/1 mg/1” haju, ulkonik®
C 7  PH ( yms. )
1 0,3 10,9 78 5.7 46 28 40 heikko haju
5 0,4 9,4 68 "
10 0, T 8,5 62 ¥
12 1,0 n
13 1,2 "
15 1,4 7,6 56 6,0 62 45 75 "
20 1,6 6,7 50 "
25 1,8 5,7 43 6,3 61 65 76 "
26 2,0
27 253 "
28 2,5 1,8 14 "

Kokonaissyvyys 28,3 m



Keski~Suomen maanviljelysingindSripiiri

Vesistbalue 14 - Leppivesi

Kunta Launkaa

41

Ndytteenottoaiks 30,12.1964

S84 tdyspilvinen, tyyni

Niyttsenottopaikka Saravesi as. 8/4 N&k8syvyys 125 cn
JE&n paksuus 22 cm
Lumen syvyys & cm
. PO 02
Syvyys g mg/l k%gl. w18  Vari KMnO4 Huogautuksiar )
o ¢ pH us ngPt/1 mg/1 (haju, ulkonskd
yms, )
1 0,2 9,7 69 6,7 39 25 32 Selv,hav,haju
g 0,3 10,0 T2 "
10 0,3 9,1 65 "
12 0,4 1"
13 0,5 "
14 0,7 "
15 1,1 7,8 56 6,2 61 65 85 Voim, haju
16 1,3 n
17 1,6 "
20 1,8 4,5 34 n
25 2,0 1,5 11 6,0 61 80 72 "
28 3,1 0,2 3 6,2 T4 125 100 4
Kokonaissyvyys 28,3 n
Keski -Suomen maanvil jelysingindoripiiri
Vesisttalue 14 - Leppdvesi Ngytteenottoaika 30,3.1965

Kunta Laukaa

S&8 lumipyry

Néytteenottopaikka Saravesi N:o 8/4 NikSsyvyys 200 om
J&8n paksuus 50 cm
Lumen syvyys 14 cm
S T et e s
yVyys o mg/l kyll. P H mg@%}l KMnO4 Huomagt?k51a, haju
" ‘ o mg/1 ulkondkd yms, )
1 0,35 11,8 85 6,8 36 38 54 ?Ziliizii'
5 0,6 10,0 T3 6,5 48 38 33 n
10 0,6 9,8 71 6,3 51 45 49 Yoim: jatel,
15 0,7 9:4 68 6,2 53 45 67 .
20 1,0 3,8 28 6,1 55 55 62 i
25 2,4 0,4 6,1 68 75 80 Voim, H2S
28 3,2 0,4 3 6,2 102 x) 140 wooon
Kokonad advsrvre 28,3 m N T3l et



Keski~Suomen maanviljelysinsinéSripiiri

VesisgtBalue - 14

Leppévesi

42

Néytteenottoaike 28,7.1965

Kokonaissyvyys 28,6 m

Kunta Laukaa Sd8 tihkusade
Naytteenottokohta Saravesi N:io 8/4 Nakbsyvyys 175 em
SyvIvS & ug/1% xyi1, om N vEri o
’ ngPt/1 mg/l4 Huomautuksia, (haju,
ulkondkd yms, )
1 19,0 5,6 62 6,3 46 55 57 Selvid haju
5 19,0 6,1 68 6,3 46 65 "
10 16,8 4,7 50 6,2 46 55 heikko haju
15 14,8 4,6 47 6,3 46 65 49 "
20 8,5 3,8 34 6,2 47 g5 hajuton
25 7,8 1,8 16 6,2 48 120 heikko haju
28 5 0,3 3 6,2 50 195 67 selvd haju



Keski

Vesistdalue - 14~ Leppévesi

Kunta ILaukas

Naytteenottokohta

Saravesi Nio 8/4

-Suomen maanviljelysinsinbéripiiri

43

Néytteenottoaika 29,12,-65

S84 pilvinen

N&ékdsyvyys

170 cm

J&dn paksuus 17 cm

Lumen syvyys 40 cm

Syﬁyys 30 mg/l 02 kg;l. ol n;B Eéﬁ%/l KMhO¢ Huomatbucais
’ " ¢ mg/1 (ha?ﬁ, ulkondks
yms., )
1 0,3 10,5 75 6,5 36 45 65 heikko haju
3 0,5 11,0 78 1
p) 0,7 11,3 81 6,5 36 45 49 "
7 0,8 11,3 82 1"
10 0,9 11,3 82 6,7 36 35 38 "
13 1,1 11,9 88 hajuton
15 1,1 11,8 87 6,8 36 20 33 "
17 1,3 11,5 84 n
20 3,0 9,0 69 6,7 39 35 41 "
23 3,4 17,6 59 "
25 3,5 6,4 50 6,5 41 65 44 heikko haju
28 4,0 0,8 6 6,4 46 120 65 voim,haju

Kokonaissyvyys 28,3 m



Keski-Suomen maanviljelysinsinéripiiri

Vesistfalue 14- 13- Kynsivesi
Kunta Laukas
Néytteenottokohta As, 9 Kuusvesi,

44

Néytteenottoaika 11.3,1964
Lumi 1715 em
Jdd 57 em

Tahkoselkd Ngkosyvyys 460 cnm
S84 pilvinen, lievd tuuli

Syvyys t  me/L %2 kyll, pH  wis Vaci K0, Kok.

m % RS mgPt/l1 mg/1 ng 5 /1

1 0,3 12,6 90 6,8 34 23 28

5 0,5 11,8 85 6,8 34 23 29
10 0,8 11,8 85 6,8 34 2% 28 x)
14 0,9 11,6 84 6, 7 35 25 27 157

14,5 kok, syv,

x) Vesiensuojelutoimisto anal.
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Keski-Suomen maanviljelysinsinddripiiri

Vesistbalue

X1v/c

Kunta Toivakka

Néytteenottokohta Koivujédrvi as, T 3

Naytteenottoaika 10.4.71964
588 pilvinen, tyyni
NekOsyvyys 25 cm

J&8n paksuus H9 cm

Lumen syvyys 35 cm

Sy;yys gc mg/lo2 kyll, pE w18  Viri KMnO4 Huomautuksia
A ns mgPt /1 mg/l (haju, ulkondks
yms.
1 0,7 3,0 22 6,7 114 600 411 1-4 m ei hajua
2 159 5-m-pohja lievd
3 3,0 2,3 18 HES
4 3,4
5 3,7 0,8 653 6,7 147 600 417
6 4,1
7 493 053 2,4
8 4,6
9 4,8 =1,2 - 6,7 171 nmusta 664

Kokonaissyvyys 9;1 n
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Keski-Suomen maanviljelysinsindtripiiri

Vesistdalue XIV/C Niytteenottoaika 10,4,1964
Kunta Toivakka S84, pilvinen, lievd tuuli
Naytteenottokohta VHArijsdrvi as, T 4 Niktsyvyys 60 cm

Jdasin paksuus 60 cm

Lumen syvyys 26 cm

Syviys 30 mg/1 02 kyll, pH #18  Vari KMnO4 Huomautuksia
% ns mgPt/1 mg/1" (haju, ulkon&kd
yms.)
1 0,7 4,8 35 6,7 83 225 256
2 2,0 4,1 31 6,6 87 325 259
3 2,5 3,9 30 6,6 89 275 272

Kokonaissyvyys 3,3 n

Keski-Suomen maanviljelysinsintdripiiri .

VesistBalue XIV/C Niytteenottoaiks 10,4.1964
Kunta Toivakks S&4 pilvinen, lievd tuuldi
Néytteenottokohta Ruuhijdrvi as, T 5 Nekdsyvyys 125 cnm

Jédn paksuus 57 cm

Iumen syvyys 32 cm

+ 0 P
TH G MU e pmese
yms. )

1 0,7 8,0 58 6,7 60 170 141

2 2,1

3 2,9 1,0 54 6,6 59 170 142

4 3,6 5,6 44

5 3,8 6,2 49 6,5 64 220 153

Kokonaissyvyys 5,0 m
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Kalataloussédititn monistettuja julkaisuja nso 19

LIGVESTUCREEN KALATALOUDELLINEN
JA LIMNOLOGINEN TUTKIMUS,

Liiteosa I1

Liitteet 5-7



Liite 5,

Liite 6,

Liite T,

Liiteluettelo

IvK Lasse Hakkari: Lievestuoreen sulfiittiseliuloosa-
tehtaan jidtevesien vaikutuspiirissid olevien vesistén-

ogien el&inplanktonistsa,

FK Jukka B3édrkkd: Lievestuoreen sulfiittiselluloosa-
tehtaan jdtevesien vaikutuspiirissid olevien vesisténe

osien pohjaeldimistosti,

Koekalastustaulukot ja koekalastuspaikko ja esittavi

kartta,



Liite 5 .

LIEVESTUORREN SULFIITTISELLULOOSA -
TEHTAAN JATEVESIEN VATKUTUSPIIRISSE

QLEVIEN VESISTONOSIEN ELAINPLANKTONISTA

LuK Iasss Hakkari



T« NAYTEPISTRET.

Vuonna 1964 otettlin Kalataloussdititn suworittaman tutki—
nuksen yhteydesss eldinplanktonniiytteiltd 5.8, Ja 18.8.
vélisend alkana 13ssta plsteestd (kts. kartta e, 47):

— Leppdvesl; pilsteet I-IV ja VI,

- Lievestuoreen Jjarvi; XXIT ja XXTIT,

— Tolvakan reitin jérvet; Koilvujdrvi, Vddrijhirvi, Ruuhijbir—
vi, Keskinen, Maununen ja Saarinen; pisteet XXXT-XXXVI.

Vuonne 1965 otettlin edellisten lisiksl eldinplanktonniyt-—
teet 13.7. Ja 24.7. vidlisend aikans seurasvilta paikoilia:
— Leppdveden eteldosa; pisteet VIT-VIII,

— Saravesl; X Ja XTI,

— Plenl Sgravesil; XIT,

- Kuusvesl; XIIT ja XIV,

~ Llevestuoreen Jdrven kaakkoisosa; XXV.

IT. METODITKKA4.

l. Nidytteiden otto,

Naytteet otettiin putkinoutimella, minki pituus on 1 m Je
tilavuus 7,4 1, Noutimen pohjea ja kansi kidntyvit pysty~
asentoon putken ulkopuolella olevan saranan varasss. Putken
Seindn Jja veden vdlistd kitkas lukuunottamatta vesi piisee
vapaastl virtaamaan noutimen 1&pi noudinta &alaspdin las—
kettaessa. Kitka alheuttas vedessi alaspdin suuntautuvan
virtauksen ja planktonniyte tulee silloin ylempdi kuin
noutimen sijainti ilmoilttas. Useissa muissa noudintyypeissi
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(esim. RODHE-noudin, BERGMANin noudin) seinien aiheuttsman
kKitkan 1isdksi pohja, kansi ju haavi vastustavat veden
virtausta noutimen 18pl, joten n#it:i noutimia kidytettdessi
virhe llienee huomattavasti suurempi kuin putkinoutimells
ndytteitd otettaessa.

Plankton muodostas usein tihentymis tiettyyn vesikerrokseen,
eslm, harppsuskerrokseen tail hapettoman alueen rajalle,

Jos niytteet otetaan vertikaalisuunnassa liien suurin vie
lein, mainitunlaiset tihentymst joutuvat valn sattumalts
ndytteisiin., Tdssi tutkimuksesss nidytteet otettiin Jokaisen
syvyysmetrin kohdalts nostamalla kaksi noutimellista kus—
takin syvyydestd. WNHin saatiin yhteniinen ndytepatsas pin—
nasta pohjaan saakka, .

Nédytevesi siiviloitiin haeavilla, Jonka silmikoko oli 80 u.
Se on riittdva kaikille dyridisille, mySs niiden nuoruusS-—
valhellle. Sen sijaan alkueldimet menevit haavin lipi, sa-
molnkuin pienet rataseldimet (mm. useat Triohoocerca—lajit
Ja Polyarthra remats). Nididen lajien osalta taulukoisss
eslintyvit yksilomddrdt eivit ole kvantitatiivisia.

Ndyttelden s8110ntd suoritettiin formaliinilla 50 ml:n mai—
tondytepulloihin, Niyttelden mHirin Ja siten nmyCs mikros-—
kopointitybn védhentdmiseksi kuhunkin pullosn sijoitettiin
neljdn perdkkiisen ndytteenottosyvyyden plankton, Joka oli
8118 haavittu 2¢4+7,4 1 = 59,2 1:n vesimddristd. Planktonin
vertikaall jakautumlsta el témin tdhden voltu tarkkasan sel-
vittai.

2 Myttelden mikroskopolnti,

Laskenta suoritettiin erityisisti laskentakammioista XHin.
telsmikroskoopilla, Laskentas varten nidyte laimennettiin
mittalasissa 100 ml:ksi, Tavallisesti tdstd luimennoksests
laimennettiin edelleen vield puolet 1.00 ml:ksi, jolloin
laskettavaksi tuli 1/4 slkuperdisestd niytteestd, eli
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14,8 L:n plankton. Laskennan onnistumiseksi téytyi ecrittiin
runsaista néytteistd tehdid vield kolmaskin laimennus. Lai—
mennoksellsa tHytettiin 50 ml:n silirtokyvetti, jossa plankto-
nin annettiin laskeutua tavallisestil ¥on ajan (UTERMOHLIn
sedimentointitekniikka), Mikroskopointi suoritettiin 2 ml:n
laskentakammiosta 100-kertaista suurennusta kiyttien. Lajit,
Joita el pystytty mddrittimiin kdznteismikroskoopilla, siir—
rettiin plpetills tai piilkllls laskentakammioste obJjektila~
sille ja tunnistettiin tutkinusmikroskoopilla, Tulokset
esitetddn tauwlukolitulna sivwilla 21-46,

IIT. LAJTLUETTELO,

Tutkituissa nHyttelssi tavattiin seuraavat lajit:s

Diffiugia limnetica Levander

Difflugla hydrostatica Zacharias
Diffiugla sp.

Pintinnopsis lacustris Entz
Iintinnidium fluviatile S. Kent
LaboBa sD,.

Epistylis sp.

Iricotria poeillum (Mull,)

Keratells ocochlearis Gosse
Keratella ooochlearis var. irregulsris f. goauda Lau~

terborn
Keratella guadrats (ME1.)
Keratella biemalis Carlin
Keratella serrulata (Ehrb.)




ladocera:
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Argonotholsa folilacea (EBhrenberg)

Kellicottia longispina (Kellicott)

Lecane spe.

Trichocerca ospugina Wierzejskl ja Zachariuas
Trichocerca pusilla (Jennings)

Gastropus stylifer Imhof

Asoomorphs ovalis (Bergendal)

ASconorphs Sp.

Pedalls mirea Hudson

Asplanchnea priodontsa Gosse
asplanchng herricki de Guerne
asplanochne brightwelli? Gosse
Polyarthrs vulgaris Carlin
Polyarthra major Burckhardt
Polyarthra eurypters Wierzejski
Polyarthra remats Skorikov
Polyarthra dolichoptera Tdelson
Synchaetsa sp.

Dloesomu hudsoni (Imhof)
Floesona triacanthum (Jennings)

Ploesoma Sp.

Filinis Jongiseta (Fhrb.)
Filinia terminelis (Plate)
Conochilus hippocrepls (Schrank)
Conochilus unicornis Rousselet
Collotheca sp.

Rotatori: coll.

g

Iimnosida frontosa Sars
Disphanosona brachyurum (Liévin)
Holopedium gibberum Z%addach
Daphnia pulex (de Geer)

Daphnis longispina subsp. hyalina (Leydig)

Daphnis longispina subsp. alina var. lacustrils

Daphnils galegts Sars

s&rs
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Dephnia crilstata Sars

Dephnia cucullats Sars
Ceriodaphnia gquadranguls (MULl,)
Bosmina longirostris (Mull.)
Bosuwing coregoni coregoni Baird

Bosnming noregoni longispina Leydilg

Bosminsa 3zoregoni obtusirostris Sars

Bosming coregoni 14111 jeborgl Sars

Bosnmina coregoni longicornis Schoedler

Bogsnuina~hybridinuodot
Moing rectirostris Leydig

Camptocercus rectirotris Schidler
Lleydipia leydigi Schodler

Alona quadrangularis (MUller)
ilonelle nena (Baird)

Chvdorus sphaericus Mull.,

Polyphemus pediculus (Tinné)
Lentodorsa lkindti (Focke)

ko

HEu

[lea

&

Iimnocalanus macrurus Sars

Heterocope appendiculate Sars
Eurytenora lacustris (Poppe)
Budicptomus gracilis (Sars)
Budiaptomus graciloides (Tilljeborg)
Mesooyclops leuckarti (Claus)

lesocyolops oithonoides (Sars)

Acantocyclops biocuspidatus (Claus)

Cyclons strenuus coll. Fisher

Cyeclops vicinus Uljanin
Cyolops scutifer Sars

Rhipistes sp.



Insecte:

Chorethra sp. (spp?)
Chironomidae coll.,

IVe TLAJISTON JA YESILOMAARIEN VATHTELUSTA.

1. Virhetekt joistd.

Ge Alkakautiset valhtelut,

Fléinplaenktonleajien maksimit ssattevat esiintyd perikkiisini
vuosing erl alkoihin (vert. esim. CARLIN 1943). Monien
lajien yksiltmiidrat saattavat myos valhdella erl vuosing si-
ten, ettd sama laji vol yhtend vuonna olla varsin runsas-—
lukuinen, toisena puuttua lihes kokons&an,

Tutkimuksen eldinplanktonniyt*eet otettidin kesdlls 1965
lihes kuukautta aikaisemmin kuin edellisens vuonna, Planke
tonin mHdrE on yleensd suurempl heilndikuusssa kuin elokuussa,
Sen tdhden el liene tutkimuksen kannalts merkitystda silld,
ettd lajilen yksilomsdrst olivat useilssa tapauksisssa suuren-
pia v. 1965,

b, Horisgontaslijakautumisen epidtasaisuus.

nassa, valklta hydrografiset olosuhteet olisivatkin homo—
geeniset. Mm. NAUWERCK (1963) on suorittanut tats koskevia
tutldimuksia. Keski-Ruotsisssa 8ijaitsevasta Erken—jarvesti
muutamen hehtaarin slueelts otetuissa nidyttelssd normuasali—~
Jeksutuma eri suvuilla oli seursava:
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Cyclops x 36 %
Diaptonus Y 33 %
Diaphanosona T o6 )
Daphnia Y a5 %
Bosmina ~ 59 %

Daphniean Jja Bosminan he jonta oli siis noin nel jénnestd suu-—
vempi kuin Gyolopsin Jju Diaptomuksen sekd kaksl kertau suu-
renpi kuln Diaphsnosoman, Kasviplankton 0li alueella ta—
suisestil Jakautunut,

Myds rataseldinten horisontaall jakautuninen saattaa olla
varsin epdtasalsta.

2. Eroists niytepistelden vAlilld,

Tdelld mainitut virhetekd jatkin huomicon ottaen erl nédyte~
pisteiden vdlilld ilmeni kultenkin eroja, jotka slheutuvat
selluloosatehtaan jitevesistd (taulukko 1 s. 10-11)

Ge. Lilevestuoreen Jdrvi.

Kallaznlahti erosi selvisti seldlld sijainnelsta ndytepls—
teisti., Ceriodaphnis guadrungulas oll pisteissd XXIT Ja
XXITI useitsa satojs yksilsiti/10 1. Kuallaunlahdessa sité
fevattiin vailn muutamis yksiloitd. Toinen sel&lld hyvin
runsaans esiintynyt vesikirppu oll Bosmine longirostris,

joka oli samoln huomattavasti harvinalsempl Kalluenlahdessa.
Daphnia oristatas 0ll seldlld vihemmidn kuln Kellaanlahdessd,
jossa sitd oli 75 yksiloa/10 1. Iajeja asplenchnu priodontd,
Polyvarthra euryptersa Jja Heterocope appendioculats el tuvattu
plstelsss XXIT ja XXIIT, mutta kyllikin Kallaanlahdessa.

Em. lajien lisiksi jarvenseldlld tavattiin seuraavat lajit:
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Syncheets spe Jja Fllinia terminalis yleisind ja harvinai-
sempina Daphnis pulex, Daphunis hysalina, Keratells cochlearis
irregularis f. egoauda, Keratella hiemalis, Polysurthrs
yulgarls, Kellloottis longispina, Keratella cochlearis typioa
ja Bosmina ocoregoni obtusirostris, joista nelji viimeksi mai-
nittua olivat hyvin harvinaisia ju ylelstylviat pubtacmmille
aluellle pHin.

be Toivokon reittl.

Koivujdrven yleisin laji oli Pedalia mira. Se oli varsin
runsaslukuinen kesd#lld 1964, jolloin sitd oli n. 200 yks./10 1.
Myts Ceriodapbnia guadranpgula oli yleinen (n. 25 yks,/10 1)
Daphnie oristatas oll vihemmin kuin Lievestuoreen Jharvessd,
Polyarthra doliohoptersa oli kesdlld 1965 ylelnen ldhelld
pohjaa, JEARNEFELT (1952) piti lajla oligotrofian 1lmenti ji-
né, mutta PEJLER (1957) orn tavannut sitd kallkista tutkimis—
taan eutrofisista Jérvisti, CARLIN (1943) loysi P. do-—
llchopters mySs pienistd, hyvin eutrofisista lammista. Nyt
suorltetussa tutkimuksessa ilmenee siis lisdksi, ettd laji

el ole herkkid myUskidn selluloosatehtasan jitevesille. Laji
01l yleisin juuri Koivujdrvessd. Bosmine 1ongirostr;sta Jeu
B, coregoni obtusirostrista tavattiin vihdn; samoin Kera-~
tella ocoohleards, Kellicottia longispina, Polyarthra #ulgaris
Ja Pa._major olivat hapvinalsis,. Mulstsa rataseldimistd ai-
noastaan Fllinie terminalis oli yleinen., FXudlaptonus
graocllis, Jjota el tavattu Tievestuoreen jirvestd, esiintyi
Koivujdrvessd, Jjoskin harvinaisena.

Elédnplanktonlajisto old Vidrd jirvestd Saariseen suukks
léhes sama. Uusils, Kolvujdrvess:i tapuamattomla lajeja oli-
vat Viddrd jirvessd Disphanosoma brachyurui, Bosminsg caregond
longispina, Polyarthrs rematsa, Conochilus unicornis Ja
Eudieptomus graciloldes, Joilsta ensiksl mainittu oll hyvin
yleinen (n» 30 yks./10 1). Duphnis oristutaa oli sanan
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verran kuwln Koivujirvessi, Kellicottis longispinaa sen 51~
jatn merkittéavistdl enemnman.

Ruuhi jirven kohdsalla lajistoon tulivat Chydorus sphaerious
ja Holopedium gibberum. Diuphanosomu 0ll lajeista rﬁhsain
(75 vks./10 1). Yleisii olivat my0s Daphnis eristutsa,
Tudiaptomue gracilis Jja gellioottia. '

Keskisessd tavattiin ensi kerwan Asplanchna herrickid Ja

Bosmina coregoni coregonis. Ylelsimmet lajit olivat

Kellicottiu, Daphnis cristata, Diaphanosoma brachyurun sSelé
Cyolops—suvun lajit. Ceriodaphnic puuttul Jirvestd melkein
kokonasn.

yaunusesta tavattiin yksi uusi leji, Conochilus hippocrenis,
Qunsaing esiintyvii lajeja olivat Kellicottia (y1i 100 yks./
10 1) ja Cyclops—lajit. Yleisid olivat lisdksi Conochilus
wnicornis, Daphnis oristata Ja DiLphanoSoré.

Saurisessa yleisimmit lajit olivat Conochilus unigornis

ja Dupbnia cristata. Qyologgrlajit olivat versin harvi-
neisisz. Ceriodaphnias tavattiin vain muubtémisa yksilditi.

Conochilus unlcornis, Jjonke nddrd kasvol tasaisesti veden

puhdistuessa, seké Ceriodaphnic quadrangula, Jjonks mi&ri

viheni etelidin paln.

c. Leppiavelen pohjolisosa.
Ketsolahtl
Jyrkisti kerrostwmut vesi oli pintaosissa suhteellisen pun~

daste, DLahden eldinplanktonlajisto olikin Tunséas, 51118
1ihelld pintsa tavattiin pubtaan veden indikasttorein:
pidetty ji lajeja, kun taws syvemmallé sulfiittijitelienta
1lmeisesti paremmin kestivit lajit olivat runsaumple.

Mietsolahden pisteiden vealilléd el ollut suurisa lajistollisia
eroavuuksia, Alnoa huomattava ero havalttiin Bosming Os
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Taulukko 1.

ELIIXPLANKTONIN MAARA JA LEVINNEISYYS

Havaintopaikan niytteiden kex.
+++> 100 yks/10 1

++  10-100 yks/10 1

+ «— 10 yks/10 1

Alue 1 2. 3 4. 5.
Havaintopaikka {XTIT <XITT XXV |XXXI XXXT1 XXXIII XXXIV XXXV XXXVI; T IT IIT IV|X XI XII XIII XIV|VI VII VIII
Ceriocdaphnia "

quadrangula R = o N N & o S ++ + + + 0 b+ |+ +

Keratella cochlearis

ecauda + + + +

Daphnia pulex + + + = +

Keratella hiemalis + + + + + 4 + i+ + +
Bosmina

longirostris +++ |+ [+ + + + + + + 4+ |+ I+

Sytichaeta 8D Amw@wv + ++ + + + + + + +
Pilinia terminalis ++ |+ + + b | ] +
Daphnia cristata ++ |+ +4+ |++ ++ ++ ++ ++ I b o bl B e sl S + ++1+ +
D. hyalina + + + B + +
Keratella cechlearis|+ + + + + + + + 4 - + + |+ + |+ H i+ + + + |+ +
Pelyarthra vulgaris + + ++ + + = + H + [+ 1+ + + |+ [+
Kellicoettia

longispina + + +4 |+ ++ ++ ++ 4 | 4t +H+ |4+ |+ ++ + ++ | AT +
Bosmina c.

obtusirostris + + |+ + + - -+ + ]+ T+ [ HHEEr F 4t | A+ 4+
Pedalia mira I

Polyarthra

dolichoptera ++ + + 1+

Asplanchna priodonta ++ + + + + + |+ + + |+ + |4+




Alue
Havaintopaikka

Pclyarthra
esuryptera

Heterrcope
appe 1diculata

Budiaptomus gracilis
Polyarthra Bmuww

Diaphanosima
brachyurum

Polyarthra remata

Conochilus
unicernis

Eudiaptomus
graciloides

Chyderus sphaericus
Bosmina c¢. coregoni
Limnogida frontosa
Heclopedium gibberum
Asplanchna herricki
Leptodora kindti
Conochilus hippocrenis
Burytemera lacustris

Limnocalanus
macyrurus

XXIT XXTIT XXV

XXXIT

++

++
++
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5
-

YAXII] XXXIV XXXV XXXVT

+ & + +
+ + +
b+ ++ + ++
+ + + +
+4 ++ + ++
+ + +
+ + ++ ++
L + + +
+ + + +
+ +
+ + + +
|_.I
+ +
+
+

I IT IIT

+ + + 4+ o+ o+ o+
¥+ + 4 + + +

X

++

+H

+ 4+ + + F

+

L.-

XI XIT XIIT

+ o+ o+ o+

+

ml

VII

++

++

VIIT

++

+ o+ o+ *
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obtusirostriksen miirdsst, aslaluajia oli hyvin vahin pis-—

teesss I, mutta enemmin pisteessd II, samoinkuin B. longd—
rostrista. Ceriodaphnids tavattiin vain muutamis yksilolta,
Dauphnie cristates olli sen sijasan runsatsti. Ve 1964 nyts

Tellicottisa oli varsin yleinen. Muiden lajien yksllimadrit

alivat pienié kumnassakin pisteessd. NEltd lajeja olivat
mm. Polvarthra remats, Conochilus usicornis, Bosming O.
coregonl, Eudiaptomus graciloldes, Limnosida frontosa,
Holopedium gibberum ja Chydorus sphéecricusS.

Tenpiveden Ruu pohjoisSoSs.

Elsinplanktonin pidosan alueella (pisteet IITI, IV Ja VI)
muodostivat Bosirna c. obtusirostris Ja Davhnia cristatsa.

Kellicottia longispinasa Jja Conochilus unicornista oli enen—
win kuin Metsolahdessa. TFilinis terminaliste oli pisteessd
IV ve 1964 varsin runsa&sti.

de Xuusvesl — Sarivesi.

Kuusvedessd yleisimmit lajit olivat Keratells cochlearls,

Bosming c. oObtusirostris, Dapbnisa cristata Ja Conoghilus

uicornis. Nitdenkin yksilomidrit oiivat kuitenkin yleensé
vein 10-20 yks./10 l,joten eldinplanktonisa oll Jérvessd .
vEhin. Muita yleisi# lajeja oldvat asplanchnea priodonte,

Polyarthry remetsa, Eurytemors lacustris sekid lihelld pohjac

Tirmoocslanus macrurus. pSosmine longirostris puuttul koko-

naail, Ceriodaphnias tavattiin vain muutamis yksiloité.

Pienessi Saravedessi yleisin laji oll Kellicottia longd-
8pina. Seursaving olivat Conochilus unicornis, Ceriodqphnia
oundringuls ja Daphnis oristats. Niiden mifirat olivat jo
nelko vihiiset. Limnocalsanusta el Jjhdrvestd tavatiu.

Saravedessi Daphnie oristatas Ja Bosming C. obtusirocstrista

oli huomattavasti enemmin kuin Pilenessd Baravedessd,
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Ceriocaphniza pilsteessd XI saman verran, nutta pisteestd
X se nmelkein puuttui., Saravedestd tavattiin lisdksl
Conochilus hippocrepistd ja Limnogalinusta, Jjotka puuttui-

vat Plenestd Saravedestd. Polyarthra remata Jja Conochilus

micornis yleistyivit Saravettd kohti. Pilsteessd X oldi
Filinia terminalistsa ja Cyclops strenuusta s. 1. rumsaasti

lihelld pohjaa. Bosming longirostristu tavattiin muutarnic

ylsilitd koildsta nédytepisteisti.

e. Leppiveden etelBoS%.

Conochilus hinpoocrepis, jota el tavatiu jarven pohjois-

v einen pisteessi VI. Sanoin ta-

et

0s4S8u, 0l1i Joliseenkin
vattiin runsacanmin Timnoealrnusts vasta tiéssd nHyteplsteessd.

]

snhnig old varsin yieinen, samodin Kellicottis Ja Josmine C.

obtusirzoatris, Ceriodaphnia oli hyvin horvinalnen.

o i s et 4 e 3 A Aty ol . e [PERER NI TS e P

Pisteassd VII Pophria cristatas oli huomettavasti vEhemmdn

lkuin pistesssi VI, Bosnina c. obtusirostrista sen sijaau

jonlin verren encrmin., Pisteessi VIIT molempia l&jeja oli
vihemmiin kuwin pistecesid VI. Asvlanchna priodonts, Eudiapto-—

g gracills, Limmocalanus ja Conochilus unicornis esiin-

tyivit runsaslulsuisemping kuin jérven pohjoisosassa. (exrio—
dephnias el tavattu pilstelssi VIL jJa VIII ollenkaan,

3., “ajisten muuttuminen ven 1913 jélkeen.

Lievestuoreen Jirven elidinplanktonlsajiston muuttumisen
sumntaviivet voidaan todeta vertsamzlla nyt saatujs tuloksis
tutllnuksiin, Joista tolnen (LEVANDER & WUORENTAUS 1918) on
suoritettu jirven ollessa vield likaantumaton ja toinen 5
vuotta sulfiittiselluloossatehtaan perustamisen jdlkeen, jol-
loin likasntuminen oli alussa (JARNEFELT 1940)., LEVANDERin
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j& WUORENTAUKSEN meateriaali on kerédtty vetdmdllé plankton-
haavia n, 4 min veneen pervidssid, Haaviin Joutul ndin ollen
yleensd ainosgstazn pddllysveden lajejea. JARNEFELT™n ndyt-
teet on otettu sulkuhaavilla vertikaalivetoina.

Taulukosssa 2 s, 15 on esitetty kailkki LEVANDERin Ja JARNE-
FELTin tapasnat lajit., Niiden 1lisdksi tauvlukko:n on 1ii-
tetty nyt suoritetussa tutkimuksessa ne tavatut uudet lajit,
joiden midri on runs«s tai Jjotks rmuuten ovat indikasttorei-
na merkittdvii. Koska JARNEFELT ei erottanut Keratellis

= A ggrh;gmallsta eikii Flliniu lopgisetas Ju

. termlaullsta, le.jit O médritetty vertikaalljuksutwirisen

perusteellsa (K. hiemalis Jja F, terittnalis ovat kylmidsteno-

terme J&)., V:n 1965 sarakkeessa sulkumerkein varustettujs
lajeja tavattiin vein Kallaanlahdesta., Nimisto on nyky-
gllccistettu.

Haiklkd naytteet on keriitty heindkuun azlkupuiliskollds. Xosks
LEVAIDERIn ja JARNEFELTin niytteet on otetiu vain yhitend
paivingd, planktereiden nmidrid el voilda varauksetta verratw
toisiinsa., MNayttdd kuitenkin todenndkdiselté,ettd mm,
Kellicottia longispinan ja Bosmina c. obtusirvostriksen niiird

on tehtaan perustamisen jélkeen aluksi noussut, nutta pie—
nentynyt Jjdileen likaantumisen edistyessi. Afnoastaan v,1913
tavattuja lajeja olivat Gustropus minor, Conochilus uni-

oornis, L. hippocrepis, Collothees sSn., Bosming c. coregoni,
Holopedium gibberum ja Eurytemors lacustris, NaluaNWin |
(PEJLER 1965) mukacn Holopediunm gibberumin hyyteld om . altis
bakteerien todminnalle ja mullle ullkodsille valkutuksille

kuten detritukselle. Tidssi myds lienee s8yy hyytelin om&savien

l&ajlen (Conoohilusmlajit, Collotheca Ja Holompedium) katod—
miseen. — Vield v. 1932 tavattujs, mutta 1964-65 planktonis-
ta puuttunelts lajeja olivat Notholca labis, Bosming c.

longisping, Diaphanosoms brachyurum, Limmosida frontoss,

Leptodora ldndti ja mudlaptonus. Vastaavesti vuoteen 1932

mennessi planktoniin olivat 1lmestyneet mm. sellaiset lajit

kuin Bosmina longirostris Ja Miliniat., Bosnina longirostrilk-
sen midrd on noussut Jirven liksantumdsen edistyessd, nlin



+ lajia vihin LEVAITIER
++ kohtalaisesti

+++ runsaasti 1.7.1913
Rotatoria:

¥eratella cochlearis
K, hiemalis
Kellicottia longispina
Hotholca labis
Asplanchna priodonta
Polyvarthra spp.
Synchaeta sp. (spp?)
Gastropus minor
Conochilus unicornis
C., hippecrepis
Filinia longiseta

B, terminalis
Collotheca sp.

Cladocera:

Bosmina c. coregoni
B.c. longispina
J.c., obtusirostris
. lougirostris

aphniza pulex
. cristata
T, hyalina
{eriodaphnia fjuadrangula
Holopedium gibberum
Diaphanosoma brachyurum
Lirmmosida frontosa
Leptodora kindti

o b

Copepnda:

iieterocope appendiculata
Zurytemora lacustris
Tudiaptomus sp.
llesocyclops oithonoides
Cyclovs strenuus s. 1.

Taunlukko 2, Lievestuoreen jidrven

munttuminen v:n 1913

15 -

+ o+ 41

i

++

+++
++

JARUZFELT KALATALOUSSLATIV

11,77.1932 13.-15.7.19585

- +
+ +
++ +
+ f-\
- (+)
+ +
- ++
+ +
++ ++
++ -
+4++ +
+ +++
- +
++ +++
- +
- +++
+ -
+ —
+ -
- o)
++ -
++ +
+ +

eliinplanktonlajiston

jilkeen.
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ettd se on nyt toilnen jirven valtalajeista (v. 1964~65

maksimi n. 1300 yks./10 1). Daphnia cristata lienee myds
yleilstynyt jdrven likaantuessa. Nyt suoritetussa tutkimuk—
sessa tavattiin uselta uusia lajeja, joista merkittdvimmat
ovat Ceriodaphnia guandrangula, Jjoka oli erittdin runsaslukui—~
nen (jopa 1500 yks./10 1), sekd Synchaeta sp. (spp?) Ja |
Daphnia pulex.

Kuusvedessd, jota LEVANDER & WUORENTAUS ovat myOs tutkineet,
planktonin midrd ja lajikoostumus ovat sen sijaan pysyneet
jokseenkin muuttumattomina,

V. YHTEENVETO

1, Jirven morfometrian vaikutus lajistoon,

Timnocalanus ja Eurytemora lscustris puuttuwlvat Toivakan
reitin suhteellisen pienistd jarvistd, useimmista myOs
Polyarthra dolichoptera, Filinia terminalis, Conochilus

hippocrepis, Bosmina c. ocoregoni Ja Leptodora kindti. Peda-
1lia mira esiintyl puolestaan vain plenissd Jdrvissd. Samoin

Diaphanosoma brachyurum oli selvdsti yleisempi plenissa kuin
suurissa vesissi,.

2, Selluloosatehtaan jdtevesien vaikutus lajistoon,

Jatevesissi joutuu vesistion orgaanisla ja epaorgaanisia
yhdisteitd, joita erilailset bakteerit hajoittavat. Bak-
teerlen lisdintyessd mySs niitd ravinnokseen kidyttdvat eldin-
planktonlajit, kuten Ceriodaphnia ja Filinia (NAUWERCK 1963)
sekd mahdollisestl Bosmineg longlrostris, B, C. obtusi-

rostris ja osittain Daphnia cristata lisddntyvdt. Veden

ravinnepitoisuuden kasvaessa myos levidtuotanto kohoaa,
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minks seurauksSena levansyd jidlajien elinmahdollisuudet
paranevat. NEitd lajeja NLAUWERCKIn (opa.cit.) nukaan ovat
vleilsesti ottaen mm., Daphnia- Jja Bosmina-suvut, Fudiaptomus
j& osittain Diaphanosoma. Tastid kalkesta on seuraukséna,
ettd myos detrituksen mEHrid kasvaa, Se on puolestaan varsin
monien lajien i*rkeinti ravintosa (WAUWERCK, op.oit.).

Tuonnossa tapahtumaketju el kuitenkaan ole néin yksinkertai-
nen. Ensinndkin planktonlevien lajikoostumus, Johon Jhtevesi~
er. chird ja laatu suuresti vaikuttavat (mm. JARNEFELT 1961),
saattas siidelld elédinplanktonlajistoa, koska eldinplankto-—
nin on todettu suorittavan valintas ainakin ravintolevien
koon suhteen. Tolnen, paljon tirkedmpl seikka on, ettd
eldinplanktonlajien jdateveden sietokyky on varsin erilainen.
SCHREDERIn (1958) muksasn sulfiittiselluloosatehtaan jéte~
vesien vaikutusta sietdvEt hyvin mm, Dephnia pulex, Pedalia
mira, Ceriodaphnis gquadrangulea, Filinis terminalis Ja
Bosmina coregoni. Ehk# Bosmina coregonia lukuunottamatte
ndiden lajien pddasiallisin esiintymisalue ndytt&d kHsitta-
vian myos Lievestuoreen tehtaan J8teveslien vaikutuspiirissé
likaantuneimmnat vesistonosat. Iisiksi seuraavien lajlen
vksilomgd&rat olivat korkeimmillaan likaantuneimmille alu-—
eilla: Bosmine longirostris, Keratella coghlearis vaT.
Arreguleris f. ecauda, Keratella hiemulis Ja Synchaeta sp.
Samoin Daphnia cristatsa esiintyi veaersin runs&ansa paéhimmin
likaantunellla salueilla. Edelleen SCHRADERIn mukssn puli-
taampan vettd edellyttidvid lajeja ovat mm. Notholoa (Kell;—
gottia) lorngispina Jja Leptodors kindti, Hiitd lajeja el
esiintynyt Lievestuoreen tehtaan Jjdtevesien valkutusplirin
liksantunelnmissa osissa. Kellicottisa tosin tavattiin seskié
Tievestuoreen jédrvestid ettd Koilvujdrvestié, mutta harvinai-
sena, Nalstd jarvistd puuttulvat Diaphanosomsa brachyurun,
Polyarthrs remats, Conoohilus unicoris ja Zudispiomus 5
graciloldes, Vadrd Jdrvestd puuttuivat lis8ksl Chydorus
sphaericus, Bosmina c. coregoni, Limmosids frontosa Ja
Holopedium gibberum. Puhtaimmille alueille olivat keskit-
tyneet Limnocalanus macrurus, Burytemors lacustris,
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Conoechilus hippecrepis, Leptodora kindti ja Asplanchne
herricki. Useimpia ndistd lajelsta tavattiin myds Lieves~
tuoreen Jirvestd ennen sen likasantumista., ILimnocalanustsg
j& Conochilus hipnocreplstd lukuunottamatta nditd likaane
tumiselle suhteelllsen arkoja lajeja tavattiin myts Metso-
lahden pintavedessid, mikd myos ilmenténee Jédteveslen melko
pysyvidd kerrostumista pohjalle.

3+ Selluloossbehtasn Jatevesien vaikutus eléinplarnkto-

nin blomassacn,

Fliinplanktonin tilavuus laskettiin NAULAPAKN (1966) esit-
tdmien lajltilavuukslen perusteella nayteplstelttiddin niyt-
teenottovuosien keskiarvoista. Rataseldimistd merkittavid
ovat suuren kokonsa vuoksi valn aAsplanchns-lajit. Ratas—

eldimis yleensi suuremplen vesikirppujen Ja hanksjalkaisten
mddrien muutokset nidkyvat selvisti myts kokonaistilavuuk-
sissa, Ylelsesti ottaen planktonin kokonaistilavuus kasvol
Jitevesien laskupaikasta polispdin tiettyyn rajasn saakka

ja &lkoi sitten laskea.

Eniten planktonisz 0li Tdevestuoreen jhrvessid, Pisteessi XXIT
12 ylimmidn netrin keslkiearvo oli 17 mmj/lo 1, pistecssd XXITT
27 mm3/10 1. Kallaanlshden 4 nsn patsaassa vastaava luku
0li 19 mm3/10 1. Leppdveden hapellisesta vesikerroksesta
laskettiln seuraavat keskiarvol:

piste I 8,& mmB/lO 1 piste VI 4,6 mmB/lO il
i II 957 W i 'V'II 16’8 ¥
i IIT 10,2 A W VIIT 8,6 u
fl vV 7,9 o

Pisteisst VII ja VIIT suuret planktontilavuudet johtuvat
asplanchnan, Limmogalanuksen je BEudiaptomulksen suuristsa
nddristd v. 1965, jolloin ndistd plsteistd ndytteet otettiin.
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Jos verratasn Toivekan reitin jharvid keskendin ja tarkas-—
tellaan yhdenmukaisuuden vuoksi vain ylimpien niytteiden
planktontilavuuksia, havaitgan selvd maksimi Keskisen ja
Nauwnusen kohdsalla::

Koivujdrvi 245 mm3/10 1
Vasara JErvi 6, 0 ¥
Ruuhi jirvi 9,5

Keskinen 12,86

Maununen 11,3

Sacrinen 4,2 7

Tahinnd tehdasta myrkkyvaikutus siis rajoittas eldinplankton-
lajistoa Ja -~miHdrii. Seuraavalla vythykkeelld, missd ha-
joitustoiminta on vilkasta ja Jjadteveslen vAliton vailkutus

jo vihiisempi, sijaltsee eldinplanktonin kokonaismidrin
neksimli. Jitevesien puhdistuessa myts eldinplanktonin ra-—
vinto vihenee, mistd aiheutuu planktonin midrin aleneminen.
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Liite 6.,

LIEVESTUOREEN SULFIITTISELLULOOSA-

TEATAAN JATEVESIEN VAIKUTUSPIIRISSA

OLEVIEN VESISTONOSIEN POHJAELAIMISTOSTE .

FK Jukka BSarkks



I. NAYTTEIDENOTTO

Pohjaelédinndytteet otettiin v, 1964 5,-20,VIII vidlisenid aikana 15
linjalta Ja v. 1965 16,-28,VII vilisensd aikana 23 linjalta, Kulta-
kiw linjalta pyrittiin ottamaan nédytteet 0.5, 1, 2, 3, 4 ja 5 m syvyy-
destéd ja tdt3d syvemmiltd vield keskimiirin kolmesta syvyydestéd, Poh-

Jjan kovuuden vucksi ei 0,5 m syvyydesti aina saatu niytteiti,

Ndytteet otettiin Fkman-noutimella yleisen kéytdnndn mukaisesti nosta-
malla 3 noutimellista kustakin syvyydesti. Kolmella noutimellisel
saadaan niyte yhteensi 1/12 mzsn alalta, Tédmén miirin otaksutaan an-
tavan riittivin tarkan kuvan eléinten tiheydestd, mikdli pohja on
pehmedd ja tasa-aineista, Litoraalissa pohjan kovuus ja vesikasvit
voivat hiiritéd noutimen toimintsa, jolloin noudin ei joko uppoa poh-
jaan tai se ei sulkeudu tdysin, Hyvin pehme#lld pohjalla noudin voi
taas joskus upwta kokonaan liejuun, jolloin pi#dllimm#iset sedimentit

eividt jH&d noutimeen,

Noutimen sis&ltd seulottiin seulaparilla, jonka padllimmiisen seulan
silmien l&pimitta on n, 9 mm ja alimmaisen n, 0,75 mm, ZKaikkein pie-
nimmét pohjaeldimet voivat siis huuhtoutua lietteen mukana seulojen

ldpi,

Eldimet kerdttiin kes&lld 1964 pinseteillid suoraan seulasta ndytepul-
loihin, jeissa eli siildntéaineena 70 % alkoholia, V. 1965 seuloihin
Jainyt aines kuljetettiin vedellid osaksi téytetyissi kannellisissa la-
sipurkeissa maihin, ja eldimet kerittiin niytteistd asettamalla seu-
losta pieni erd kerrallaan valkoiseen astiaan, jossa oli hiukan vet-
td., Ndinollen eldimet saatiin kerdtyiksi vuoden 1965 niytteisti jon=-
kin verran tarkemm in kuin v. 1964, V. 1965:n eldinten mddrat qvat eh-
kd tdstikin syystd yleensd vihin suurempia, Néytteidenottoajoissa on
mainittujen vuosien v#lilld 2 - 4 viikon ere, mik# voi myds aiheuttaa

eroje lihinnd hydnteistoukkien miirissi.

Eléinten madrittéminen ja laskeminen suoritettiin Kalataloussidtisn

tutkimuglaitoksessa,



II, TULOKSET

A, LAJISTO

Seurasvassa luettelossa esitetddn t&miEn tutkimuksen yhteydesasd tavatut

lajit tai muut systemaattiset ryhmit.

Ciliophora
Vurticellidae

Porifera, sienieldimet
Spongilla lacustris (L,), jarvisieni

Turbellaria, virysmadot
Nematoda, sukkulamadot

Oligochaeta, harvasukamadot
Lumbriculidae
Tubificidae, torvimadot
Naididae

Hirudinea, juotikkaat
Erpobdella octoculata (L.)
Helobdella stagnalis (L, )
Glossiphonia complanata (I, )

Bryozoa, sammaleliimet
Cristatella mucedo Cuvier
Paludicella articulata Ehrenberg

Pelecypoda, simpukat
Anodonta piscinalis Nilsson, jérvisimpukka
Sphaerium corneum (L,), pallosimpukka
Pigidium spp., hernesimpukat
Pisidium amnicum (Miiller), suurhernesimpulika

Gastropeda, kotilot
Lymnaea spp., limakotilot
Lymnaea peregra (Miller)
L. auricularia (L.)
Gyraulus spp.
Gyraulus albus (Mﬁllerg
G. acronicus (Férussac
Hippeutis complanatus (L, )
Bithynia tentaculata (L,), hoikkasarvikotile
Valvata spp., liejukotilot
Valvata piscinalis (Miller), liejukotile

Isopoda, siirat
Asellus aguaticus (L.), vesisiira

Amphipoda, katkat
Pontoporeia affinis Lindstrém, valkokatka
Paliasea guadrispinosa Sars, okakatka

Cladocera, vesikirput
Alonopsis elongata Sars
Eurycercus lamellatus (0, F, Miiller)
Moina rectirostris (Leydig)

Arachnoidea, himdhékkieldimet
Argyroneta aquatica L., vesihamdhdkki
Hydracarina, vesipunkit



Diptera, kaksisiipiset
Chironomidae (Tendipedidae,), surviaiss#disket
Tanypodinae (Tanypi)
Micropelopi
Chirinumini (Chironomariae)
Chironomus plumosus -tyyppi
Panytarsini (Tenytarsariae)
Orthocladinae
Ceratopogunidae vermiformes
Culicidae
Chaoborus sp., sulkahyttynen
Tabanidae, paarmat

Coleoptera, kovakuoriaiset
Gyrinus sp., hopeaseppid
Dytiscidae

Neuroptera, verkkosiipiset
Sialis sp., kaislakorento

Trichoptera, vesiperhoset
Polycentropinae
Ecnominae
Polycentropus flavomaculatus Pict,
Phryganeidae
Molanna sp.
Leptoceridae
Hydroptilidae
Oxyethira ap.
Agraylea sp.

Hemiptera, nivelkdrsdiset
Gerris sp.,, vesimittari

Ephemeroptera, piivinkorennot
Ephemera vulgata L., isosurviainen
Caenis ap,

Baetis sp.
Clukon sp.
Centroptilium sp.

Odonata, sudenkorennct
Agrionidae

B, ESIINTYJINEN

Pohjaeldinten esiintymistéd ja lukumddriid koskevat tulokset esitetéan
sivuilla 11-T1 olevissa taulukoissa. Nédytelinjat esitetdén kaptal—
lal s, T2, Lievestuoreenjérven linjan 21 eri néytteenottqﬁohdat
v, 1964 on merkitty karttaan 2 s,73 ja v. 1965 karttaan 3 s. T4 .
Simpukoiden, kotiloiden ja vesiperhostoukkien kohdalls sulkeisga ole-
vat luvut tarkoittavat pelkkien kuorten miirid, Sammaleldinten
(Bryozoa) yhdyskuntien eldinten midridd on vaikea arvioida, minkid
johdosta nididen eliinten esiintyminen on merkitty vaiu +:lla,

Kunkin nédytepisteen elidinten yhteinen yksilOméari esitetiin alimmassa
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rivissid, Tdhin summaan on otettu mukaan kaikki 10ydetyt el&éimet, jois-
ta harvinaisimpia ei tilan puutteen vucksi ole voitu ottaa mukaan tau-

lukkoon., Pohjan laatu on esitetty seuraavilla lyhennyksilli:

h = hiekkas m = malmia

he= hiesua mu= mutas

ka= runsaasti ga= savea
kariketta

S0= sOras
ki= kivid ha= voimakas
ku= kuitua ha ju

1= liejua

1, ILievestuoreenjirvi

Pohjandytteitd otettiin v. 1964 kolmelta linjalta (21-23) ja v, 1965
neljaltd linjalta (21-23 ja 25)., Linja 21 sijaitsee Laajalahdén pa-
doste suoraan pohjoiseen, V. 1964 eldinndytteitd otettiin 14 ja Va
1965 1% paikasta.,

Kuitua todettiin runsaasti vield n. 350 m pddssé padosta 3 m syvyydessa,
Tdstsd pohjoiseen, n, 4-5 m syvyydessié ei kuitua ollut, mutta linjan
keskiosissa n, 12-16 m syvyydessid sitd jdlleen todettiin, Pohjan laa-
tu on etelidsti linjan keskiosaan saakka savea, mink#d pddlld on mustaa
haisevaa liejua n, 12 m syvyyden alapuolella. kalmirakeita on melko
runsaasti linjan etelédpdissd n, 4-5 m syvyydessid, Léhelld rantaa ai-
van linjan pohjoilspdissd pohja on n, 7 m syvyydestd rantaan asti

hiekkaa, Vesikasveja on vain linjan pohjoisrddssd n, 1-0,7 m syvyy-

dessd (Nuphar, Phragmites, Eguisetum fluviatile), mubtta aivan l&helld

rantasa pohja on kasvitonta,

Pohjael&imet puuttuivat kokonaan Laajalahden padon léheltd v, 1964

3 m syvyyteen asti ja molempina vuosina 0-2 m syvyydesté, mikéiosoit-
taa erittdin voimakasta liksantuneisuutta. Kukkosaaren pohjoispuolel-.
la oli ainoastaan harvasukamatoja, Chironomini-ryhm#sin kuuluvia sur-
viaiss#dédskien toukkia ja Chacoborus-siiskien toukkia, jotka sietavit
hyvin alhaista happipitoisuutta, Surviaissédéskien toukkia oli 5 m sy-

vyydessd varsin runsaastikin; 1752 yks.fm2.
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Kokonaan vailla eldimii oli v. 1965 1700 m pidédssi padosta 14.8 m
syvyydestd otettu niyte., 11-13 m syvyydessd 2,8 km piddhén padosta
agti todettiin vain sukamatoja, Chironomini-toukkia ja Chaoborus-
toukkia, eikid n#Histikéin mitdsn kovin runsaasti, Huomattavan suuria
pohjaelidinten midrii todettiin ldhellsd Hepolan rantaa 14 m syvyydessd
sekd 2-4 m syvyydessid, missid harvasukamatojen md&rs voi nousta noin

1000:een ja Chironomini-toukkien noin 3700:een mzsllé.

Hernesimpukoita (Pisidium), Cristatella mucedo -sammalelédintid, vesi-

siiro ja (Asellus aquaticus), Tanvtarsini- toukkia ja kaislakorentojen

(gialis spp.) toukkia tavattiin ldhelld rantaa alvan linjan pohjois-

padssi,

Linja 22 sijaitsee Paarmakallion viereisen lahden pohjukan ja sen M
puolella olevan syvinteen vidlilld, Pohja on 0.5 m syvyyteen asti
hiekkaa, téstd n, 13 m syvyyteen savea ja liejua ja t&t4 syvemmdlld
mustaa haisgevaa liejus, Kariketta on runsaasti 2-4 m syvyydesséi,
Voimakasta likaantuneisuutta sietévid Chironomini-toukkia todettiin
mySs t8114 linjalla runsaasti, 2-4 n syvyydesss niitd oli v, 1964
n, 2000 yksildd nelidmetrillid, Seuraavana kesidni niiden miird oli
pienempl, mutta harvasukamatoja todettiin 3 m syvyydessi n, 800/m2.
Hernesimpukoita (Pisidium) 0li 2-5 m syvyydessd, mutta ei kovin run-

saasti (48—24O/m2).

Linjalla 23, joka sijaitsee Mustalahden etel&rannan ja Kaskisaaren vé-
11118, pohja on n. 2 m gsyvyyteen asti savea Ja témfn alapuolella lie-
jua, Harvasukamatoja on runssasti T m:n syvyydessd (lihes 2000/m2);
Hernesimpukoita on selvdsti enemmin kuin linjoilla 21 ja 22, Jjopa
1500/m2 léhelld Kaskisaaren rantaa, Surviaissiddsken toukista voidaan
todeta, ettei Chironomini-ryhmi ole eniid dominciva, vaan muitakin ryh-
mi# esiintyy runsaasti (v, 1965), Chaoborus-toukkia tavattiin jopa
y1li 1000 yks/m2 12,5 m syvyydessd (v. 1964). Myds muita hydnteis-

toukkia oli kohtalaisen runssasti (Trichcptera, Sizlidae). Talld

linjalla eldimet eivdt ilmeisesti kidrsi likaantumisesta yhtd paljon

kuin Lievestuoreenjirven e¢teldosissa,

Kallaanlahdesta otettiin niytteitd vain v. 1965 (linja 25), 0.5-1 m
syvyydestd savipohjalta saatiin vain muutama hernesimpukka ja hydn-
teistoukka, ILiejupohjalla 2-4 m syvyydessd oli runsaasti sukamatoja,

mutta melko paljon myds muita lajeja. Chironomideista oli eniten

ryhm&d Tanypi,




2., Saravesi ja Kuusvesi

Niytteits otettiin vain v, 1365 linjoilta 10-14.

Saravedessd linjalta 10 ei ndytteitd saatu 1 m matalammalta, koska
pohja oli kivikkoa, 2-7 m syvyydessa 0li liejun joukossa sahanpurua,
Syvemm&lld pohja on hiesunsekaista liejua. 2-7 m syvyydessd oli run-

saimmin sukamatoja ja Tanypi- ja Chironomini- tyyppien toukkia, Her-

nesimpukoita o0li 2-3 m syvyydessd. 12 m syvyydessd oli eniten sukama-
toja ja hernesimpukoita, mutte mySs mainitun tyyppisid surviaissédés-
kien toukkia., 25 m syvyydessd eldimistd muodostui pidasiassa sukama-~

doista, joiden lis#ksi esiintyi Chironomini- ja Chaoborus- toukkia.

Syvimmissd paikassa happipitoisuus pysyy ilmeisesti melko alhaisena,

Linjoilla 11 ja 12 ei pohjalla ollut sahanpurua, mutta sensijaan 8-
vimalmia 2-5 m syvyydessd, Pohjaeldimié yleensd ja erityisesti suxa-

matoja Jja Chironomini-toukkia oli viahemmén kuin linjalla 10.

Kuusvede ssd linjoilla 13 ja 14 eldinten sekd yksilo- ettd lajimddrit

olivat suurempia kuin linjoilla 11 ja 12. Pontoporeia affinis ja

Pallasea guadrispinosa tavattiin linjalla 14 4-T7,5 m syvyydessi,

3. Toivakan reitti

Toivakan reitiltdé otettiin pohjaeldinniytteits molempina kesind 6
jirvestd, kustakin yhdeltd linjalta. Eldinten midri ndyttdd olevan

Koivu- ja Viiridjérvessd jorkin verran suurempi kuin muissa Jirviss#.

Pohja on 0,5-1 m syvyydessid yleensd melko kovaa, kivikkoa, hiekkaa,
gsavea tai runsaan karikkeen peittim#i, Pohjanoutimen toiminta on
yleensi melks epdsdinndllistd néin matelassa, Pohjan laatu on syven-
n#lld yleensd liejua. Hajua todettiin vain Xoivujdrven syvinm¥ssi

kohdassa,

Erityisesti hernesimpukoiden (Pisidium) méilrien voidaan todeta olevan
Koivu~ ja Vidridjdrvessd suurempia kuin Toivakan reitin muissa Jjidrvis-

g4, Surviaissiiskien toukista ndyttdd ryhmid Chironomini ja Tany-

tarsini olevan Koivu- je Vairdjdrvessi eniten, 2-4 m syvyydesta ote-
tut niytteet ndyttivit olevan tilastollisesti eniten toistensa kal-
taisia Ruuhijirvessi, Maunusessa ja Saarisessa, 5 m alapuolelta ote-
tuista niytteisti voidaan eniten yhtdldisyyttd todeta Ruuhijédrven,

Keskisen, Maunusen ja Saarisen v&lilld JALAKSEN (1962) esittémin
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tilastollisen menetelm&n mukaan. - Pontoporeia affinista el tavattu

nédistd jArvisti ollenksan, mik#d johtuu ilmeisesti mataluudesta,

Pallasea quadrispinosa saatiin molempina vuosina Keskisestd ja v,

1964 Maunusesta, mitkd ovat syvimpid reitin jérvistd. Chaoborus-
toukkia, jotka wvoivat eldd myds melko alhaisessa happipitoisuudessa,
saatiin molempina vuosina Koivu- ja VAHrdjirvesti, mutta muista jér-

vigtd vain Keskisen syvimmisti paikasta,

4, Leppévesi

Pehja on 0,5 m syvyydessid yleensid hiskkaa tai soraa, jonka Jouknssa
on kivid, 1-2 m syvyydessd, crdin paikoin 4 m syvyyteen asti poh-
jan laatu on savea, Saven ja syvemmillid esiintyvan liejun joukoss

en todettu olevan malmia linjoilla 2, 4 ja 5 n., 2-4 m syvyydessd Ja
linjalla 7 8 m syvyydessd, Kariketta on tavallisesti runsaimmin
2~-5 m syvyydessid, Musta mahdollisesti pelkistynyt korros liejun pd&l-
lé todettiin syvimmissid paikoissa linjoilla 1, 2, 3, 7 ja 8,ja peh-

jan on todettu haisevan ndistsd muissa paikeissa paitsi linjalla 8,

Pohjaeldimet puuttuivat molcmpina vuosina kokonaan linjoilta 1 ja 2

n, 14 m syvyyden alapuclelta, Metsolahden linja 1 poikkeaa melkoises-
ti Leppéveden muista linjoista. Metsolahdessa oli muualla paitsi

0,5 m syvyydessd melko suuri yksiloluku ja pieni lajiluku, Syvilld
Chironomini-toukat ovat vallitseva pohjaeldinryhmd, Leppdveden muis-
ga osigsa lihes kaikista syvyyksistd saatuja hernesimpukoita oli ie®—
solahdessa vain 0,5 m syvyydessid, Litorasalissa todettiin melko ruh—
saasti lajeja, Sukamatojen yksilomd&rsd oli jopa noin 500/m2, vaikka

ne puuttuivat syvemmdllid useista ndytteistid kokonaan,

Linjalla 2 pohja oli haisevaa n. 12-14 m:n alapuolella Jja eldimet
puuttulvat, Watalammassa lajeja oli kuitenkin runsaammin kuin lin-
jalla 1. Hernesimpukoita, joita JARNEFLLITin (1958) muksan esiintyy
runsaimmin oliogotrofisissa vesistdissgd, saatiin 0,7-8 m syvyydestd,
Chaoborus-toukkia oli 11,5 ms:ssid, Surviaissiddskien toukkia oli eri
tyyppisid, mutta 8 m:n alapuolella vain Chironomini-ryhmss, -
El&8imistd el siis pddllysveden alucella ilmeisesti kidrsi paljon 1li-
kaantumisesta, mutte alusvedessd lienee lihes jatkuvasti hyvin alhai-

nen happipitoisuus,

Linjoilla 3 ja 4 oli hernesimpukoita molempina vuosina muvalla paitsi
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syvimmissd pilsteessi, Jja linjalla 5 niiti loydettiin kaikista syvyyk-
sistd, Linjcilla 3; 4, Jja 5 sukamatoja oli useimmissa ndytteissi,
linjan 4 syvimmissi pisteessd melko runsaastikin; 648 yks./mz. Loy-
detyt surviaisséiskien toukat edustivat useita ryhmid, Cristatella
mucede -sammalelédintéd tavattiin Leppiveden kaikissa osissa, yleisin

se oli linjalla 4., ILinjalla 3 taas toinen sammalelZinlaji, Paludi-

cella articulata, esiintyi melko runsaana. Linjan 3 syvimm#std pis-

teesti eldimet puuttuivat kokonaan v, 1964,

Leppéveden eteléosassa, linjoilla 6, 7 ja 8, hernesimpuloiden m#drd
0li pienempi kuin jarven pohjoisosissa. Sukamatoja oli myds vihem-
mén, yleensid enintadn 100 yks./mz. Poikkeuksena oli linjan 6 litoraa-
lindyte, missd niitd oli n, 400/m2 runsasn karikkeen joukossa, Sur-
viaiss#déskien toukkia oli my®s tH8114 suunnilleen yhtid paljon eri
ryhmistd, mutta linjojen 7 ja 8 syvimmissid paikoissa oli vain
Chironomini-toukkia, Vesipuorhosten ja paivikorentojen toukkia oli

vnemmén kuin pohjoisosassa,

IIT, POHJARLAIMISTO LIKAANTUMISEN ILMENTAJANA

Pohjaelédinyhdyskuntien perusteella voidaan tutkitut vesistdnosat ja-

kaa 4:88n eri likaasntumisastetta edustavaan alueeseen:

1. Pahimmin pilaantuneella pohjalla ei eld ollenkaan eldimii tai
niitéd on hyvin vidhén ja vain satunnaisesti, Pohja haisee tdllaisil-
la paikoilla yleensi voimakkaasti rikkivedyltd ja on usein nustan
liejun tai kuitukerroksen peittim#, Pohjasediunenteissi Jja niiden
léheisisséd vesikerroksissa vallitsee ki#ytinnSllisesti katsoen jatku-

vasti pelkistynyt tila,

Lievestuoreenjirvessi eldimet puuttui vat kokonaan v, 1964 Jirven ete-
lédpédsss Laajalahden padon ja Kukkosasren vililtd sekd lahelld jar-
ven keskiosaa linjan 22 piiissi olevasta syvinteestd, V., 1965 eldimet
puuttuivat lisdksi Majasaaren luoteispuolells ja lustiensasrten kaak-
koispuolella olevista syvinteistd, Leppiveden Metsolahdessa linjoil-
la 1 ja 2 cldimet puuttuivat v. 1964 kokonaan noin 14 m:n alapuoclelta
Ja scuraavana vuonna vahin syvemmidstd, V. 1964 on linjalla 3 Loppé-

veden pohjoispéddssi nyds todettu eldimii vailla oleva syvinne, Eldi-
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mettdmid kohtia oli v. 1964 Leppivedessd mySs linjalla 6 7 m:n sy-
vyydesséd ja Ruuhijérvessid 2 m syvyydessid, Taysin pilaantuneccksi voi-
daan katsoa siten Lievestucreenjirvessd koko pehja-alue Laajalahden
padon edustalla n, 0,5 km:n etdisyydelle sekd 15-20 m:n syvyyskdyricn
alapuclelle jddvd pohja., Pohja on pilaantunut Metsolahdessa n,

14 ms& syvemm&lls alueella ja muwalla Leppiveden pohjoisosissa niissi
syvianteissd, Joiden pohjalla haponkato on ldhes jatkuva eli Kuusisaa-

ren lénsi- ja lounaispuolella n, 14 m syvyydesti alkaen,

2, Alueilla, missd tdydellinen hapenkato on vain ajoittaista, mutta
missd happipitoisuudet kuitenkin ovat jatkuvasti hyvin pienia, tyy-
pillinen eldinyhdyskunta muodostuu ldhes yksinomaan sukamadoista
(heimo Tubificidae) ja Chironomini-tyyppisistsd surviaissididskien tou-
kista, joiden yksilOm&irdt voivat nousta huomattavan suuriksi. Va-
paassa vedessid eldviid ja mySs alhaisia happipitoisuuksia sietdviid
Chaoborus~toukkia, jotka hakeutuvat usein syvinteiden pohjalle, on
tavattu myds verrattain yleisesti tdllaisilta alueilta otctuissa niyt-
teissd, T&llaisen pilaantumisasteeltaan lihinnd poly- « -mesosaprobiste
(KOLKWITZ 1935) vydhyketti vastaavan tilan voidaan katsoa vallitsevan
Lievestuoreenjdrvessd n. 5 ja 15-20 m:n syvyyskiyrien vélille jéivil-
14 pohjilla, Leppidveden Metsolahdessa kuuluu tihin vyohykkeeseen
hypolimnionin ylédpuolella oleva pohja litoraalia lukuunottamstta (N
14 m:n syvyydestd muutaman metrin syvyyteen) ja pohjoisosassa Kuu-
Bisaaren lénsipuolella syvyysvydhykkeen 8-14 vdlille j&ivit pohja-
alucet., BSaravedessd ainakin 25 min syvyydessi olosuhteet ovat vastaa-

vat, samoin Koivujérvessd 5 m syvemmissid syvinteissi,

3. Vyohykkeelld, jolla tavataan dsken mainittujen lajien lisiksi myds
muita el&dimid, happea on runsaammin, muttae Jitevesilld on kuitenkin
vield vaikutusta., Hernesimpukoita (Pisidium) voidaan crdissi paikois-
sa todeta runsaasti, Sukamatojen ja Chironomini-toukkien midrit eivit
endf ole kovin suuria. TiHllaisia alueita ovat Lievestucreenjirven
pohjoispésn matalimmat alucet, Saraveden paidllysveden alueella oleva
pohja, se Lepp#veden pohjoisosa, mikéd ei kuulu 1-2 vyShykkeisiin ja

pédosa Koivujérved sekid Vahrdjirvi,

4., Jokseenkin vailla liksantumisen selvidd vaikutusta on pohjaeldimis~
t6 Kuusvedessid, Leppidveden eteldpdissd sekd Toivakan reitin jérvissd
Ruubijérvestd alaspdin, N#illd alueilla lajiluku on ylecnsd melko
suuri eikd yksittdisii lajeja olc massoittain, Mikdli syvyyttd on

riittévéasti, esiintyy n#illd alueilla mySs suvhteellisen suurta hap-
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pipitoisuutta ja viiledd vettd vaativia reliktidyridisit,
(Pontopnreia affinis, Pallasea quadrispinosa), joiden l8ytSpaikat

esitetddn tauvlukossa 1,

Taulukko 1, Reliktidyridisten esiintyminen,

Pontoporeis affinis Pallagea guadrispinosa
linja syvyys méérﬁz linja syvyys  ndiréa
m yks,/m m yk&fm
1964 1964
6 4 12 34 9 12
35 5s 7 12
1965
6 3 12 1965
5 12 7 15 12
13,3 12 13 8 12
1 3 324 14 Ts5 12
4 9A 34 7,5 12
5 12
Ts5 12
15 276
36,5 84
8 295 336
3 312
4,3 24
14 4 36
5 36

Litoraalista n, 0-1 m syvyydesti cotettujen nidytteiden perustezella on
vaikea pddtelld likaantuneisuusolosuhteita, silli am, pohjan laatu,
kasvillisuus Ja aallokon vaikutus, Jjotka ovat myds tdrkeitd

ekologisia bekijoitd, voivat vaihdella suuresti.
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PHivEmaHrs
Linja
Syvyys m
Pohig

17.8,64
1

0.5 1
3a,ka

ga.ki,m

83, ka

o
o)
iy
w
@

15

ha

28
ha

Oligochaeta 780
Oirneinea 48
Bryozoa
Anodonta
Pisidium
Lymnaea
Gyraulus
Bithynia
Valvata
Agsellus 264
Amphipods,

Cladocera

Hydracarina 12
"hir, kotel, 6o
Tanypcdinae
Chironomini 24
Tanytarsini
Orthoecladinae 48
Ceratopogonidae 24
“haoborus

Jialis

(36)

Ephemeropters 36

Trichoptera

24
24

24

24
12

24

12 12
24
276
24

288

576 408

Fi eldimid

Bl eldimiid

yhteensd 108

1332

360 588 408 288
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LEPPAVESI

PEivindiri 23,7.65

Linja 1

Syvyys n 0.5 1 2 3 4 5

Pohja h,ki h, sa hs-l,ka __bs-l,ka hs-1,ka  hs-1,ka

Oligochaeta 504 84

Hirudines 36

Bryozoa +
Anodonta

Pisidiun 120

Lymnaes

Gyraulus

Bithynia

Valvata

Agellus 24

Amphipods

Cladocera

Hydracarina

Chir. kotel, 180 12 12
Tanypodinae 36 12
Chironomini 36 2664 1956 1200 1224
Tanytarsini 576 24
Orthocladinae

Ceratopogonidae 108

Chaoborus

Sialig

Trichoptersa 24 (96) (24)

(204)
Ephemeronters

YhteensH 1428 120 2844 1980 1236 1224
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Paivambdrs 23.7.65

Linja 1

Syvyys m 7 13.5
Pohija he-1 hg-1.

24,5
hs-1,ha

Oligochaeta 12
Hirudinea

Bryoszoa

Anodonta

Pisidium

Lymnaea

Gyraulus

Bitbynia

Valvats

Asellus

Amphipeda

Cladocers
Hydracarina

Chdir, kotel, 12
Tanypodinae
Chironomini 792
Tanytarsini
Orthocladinae
Ceratopogonidae
Chaoborus

Sialis

Trichoptera
Ephemeroptersa

yhteenss 804 12

ei eldimig
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Péivimasrs
Linja
Syvyys n
Pohja

13,8,64
2

0.7

885

S 14 -

8

14,2

Sa,mu ha

29
ha

Oligochaetsa
Hirudinea
Bryczoa
Anodonta
Pisidium
Lymnaes
Gyraulus
Bitkynia
Valvats
Azellus
Amphipoda
Cladccersa
Hydracarina
Chir, kotel.
Tanypodinae
Chironomini

Tanytarsini

Orthoeladinae

Ceratopogonidae

Chaoborus
Sialis

Trichoptersa

Ephemeroptera

yhteensi

468

132

36
e

96

36
(36)

828

12 96

24

84

12

96

12

(12) (84)

12

144 548

12

12

24
12

60

12

24
324

12

372

2l8imii

el

el el&dimid
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Paivim&drs
Linjs
Syvyys n
Pechia

25.7.65
2

0.7
h ki

Sa

Oligochaeta
dirudines
Bryozoa
Anodonta
Pisidium
Lymnaes
Gyraunlus
Bithynia
Valvata
Asellus
Amphipoda
Cladocera
Hydracarina
Chir, kotels
Tanypodinae
Chironomini

Tanytarsini

Orthocledinae

Ceratopegonidae

Chaoborus
Sialis

Trichoptera

tphemeropters

yhteensi

132

216

24

72

24
12

12
(72)

516

12

60

84

12

228

12

180

12

24

12

252

12

12

12

12

(96)

108

12

96

120

12

12

12

204

264
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PHivEangsrs 23,7465
Linja 2

Syvyys n 11.5 28,5
Pohia hg-1,ha ha

Oligochaeta
Hirudinea
Bryoczoa
Anodonta
Pisidium
Lymnzes
Gyraulus
Bithynis
Yalvata
Asellus
Awphipoda
Cladocera

Eydracarina

ei eildimiid

Chir, kotel.
Tanypodinae
Chironomnini 96
Tanytarsini
Orthocladinae
Ceratopogonidas
Chaoborus 12
Sialis

Trichoptera
Ephemeroptera

yhteensg 148
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Paiviénmairs 11.8.64
Linja 3

Syvyyes n 0.5 1
Pohia S0,.ka 80

2 3

_Ba.ka s8a,ka

4

55, ka

Qligochaeta 36 36
Hirudines

Bryowoa

Anodonta

Pisidium 48 108
Lymnaea 12
Gyraulus

Bithynisa

Valvata

Asellus

Amphipoda

Cladocera

Hydracarina

Chir. kotel, 12
Tanypodinae

Chironomind

Tanytarsini 48 12
Orthocladinae 12 12
Ceratopogonidae 24 12
Chaoborus

Sialis

Trichoptera (12)
Ephemeroptera

yhteensé 180 204

72 384

144 12

12
12
108 48
96 36
24 12
24

12

480 516

264

132

36
36

12

480

48

108

24

12

336
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PEivamddrs 11.8,64
Linja 3
Syvyys m 14
Pohjisa sa

24
ha

Oligochasta 12
Birudinea
Bryozea
Anodonta
Pisidium
Lymnaea
Gyrauluo
Bithynia
Valvata

Asellus
Anphipodas
Cladecers
Eydracarina
Chir, kotel,
Tanypodinae
Chironomini 12
Tanytarsini
Orthocladinae
Ceratopogonidae
Chaoborus
Sialis
Trichoptera
Ephemeroptera

yhieensé 24

Pimig

&
€.

el eld
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Péivimidars 21.7.65
Linja 3
Syvyys m 0,5

Poh ja 80,ki, 1

- 19 -

84a,ka

N

1~
Yo}

=

Oligochaeta 24
Hirudinea

Bryozca

Anodonta

Pisidiunm 516
Lymnaea

Gyraulus

Bithynia

Valvata

Agellus

Amphipoda

Cladocers
Hydracarina 12
Chir, kotel,
Tanypodinze
Chironomini
Tanytargini 96
Orthoclzdinae
Ceratopogonidae 12
Chaohorus

Sialisg

Trichoptera (24)
Ephemneropteta

yhteensi 660

60

360

12

12

96

36
(60)

612

252

252
180

276

12

(12)

12%6

60

24

24
336
72
84

48

12

12

168
24
144
24

396

60

168
36
24
48

(24)

336
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PhiivEm&grs 21,7465

Linja . 3

Syvyys m 14 30
Pokja 1,%m,ha 1,sa,ha

Oligochaeta
Hirudinea

Bryczoa

Anodonta

Pisidium 2
Lymnaea

Gyraulus

Bithynia

Valvata

Asellus

Amphipoda

Cladocera
Hydracarina

Chir, kotel. 12
Tanypodinae 12
Chirenonini 24
Tanytarsini
Orthocladinae
Ceratopogonidae
Chaoborug 12
Sialis

Trichopiera (24) (12)
Zphemeroptera

yhteenss 60 12
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LEPPAV ST
Paiveandsars 11,8,64

Linja 4

Syvyys n 1 3 4 7 15
Pohjs , h,m h,m sa,ka,m _sa sa,ka sa, ka

r— e

Oligochaeta
Hirudines
Bryozoa
Anodonta
Pisidium 120 12 (+)
(12)
Lymnaea
Gyraulus 12
Bithynia
Valvata
Asellus 60
Auphipoda
Cladocera
Hydracarina
Chir, kotel, 12 12
Tanypodinae 24 60 12
Chironomini 24 240
Tanytarsini 12
Orthocladinze 24 12 12
Ceratopogonidae
Chaoborus 12
Sialig
Trichoptera (36) (i2) (12)
Ephenercptera

yhteengi 252 48 12 12 108 264



LPPAVEST

_ 20 -

PidivEmHirs 11.8.64
Linja 4
SYyVyys m 29
Pchija 84

Oligochaeta 288
Hirudines

Bryozoa

Ancdonta

Pigidium

Iynnaes

Gyraulus

Bithynia

Valvata

Agelilus

Amphipoda

Cladocera
Hydracarina

Chir, kotel
Tanypodinae 36
Chironomini 132
Tanytarsini
Orthocladinae
Ceratopogonidae
Chaoborus

Sialis

Trichoptera
Ephemeroptera

yhieenséd 456

e A S i, - . 3 s



- 23 i

LEPPAVEST

Paivanmdsrs 19.7.,65

Linja 4

Syvyys m i 2 3 4 5 8
Pohja _ h, ki 82, 84, hs~1,ka hsel, ks hs-1

Oligochaeta 108 36 12
Hirudinea
Bryozos + + + +
Anodonta
Pisidium 336 48 60 84 24 12
) (12) (12) (48)
Lyunaea
Gyrzulus
Bithynia
Valvata
Asellus 60
Amphipods
Cladocera 12
Hydracarina 24 36
Chir, kotel,
Tanypedinae 36 24 168 120 60
Chironomnini 120 12 T2
Tanytarsini 24 96 12
Orthoclzdinae 24 12 12
Ceratonogonidae
Chackorus
Sialis
Trichoptera 3¢ (24) 12 (72) (48)

(1%2) (204)

Lphe.croptera 48

yhteensi 804 156 132 372 156 204



LsPPAVEST

- P4 i

PEivEniErs
Linja

Syvyye m
Poh ja

19,7465
4

14,5
ha-1

Oligochaeta
Hirudinesa
Bryezoa
Anodonts
Pisidium
Lymnaes,
Gyraulus
Bithynis
Valvata
Asellus
saphipoda
Cladocera
Hydracarina
Chir, kotel,
Tanypodinae
Chironemini

Tanytarsini

Orthoeladinae

Ceratopogonidae

Chaoborus
Sialis

Trichoptern

spheneroptera

vhteensi

12

84
276

12

516

24

60

T3

e i A+




- 25 -

L PPAVESI

PEivimdErd 15.8.52““ B

Linja 5

Syvyys n 0,5 1 2 3 4 11

Pohia sa 52 54,1 8a,ka 85, ka 82,.kn

0lizochaeta 144 36 12 48 36

Hirudinea 36

Bryozoa

Ancdonta

Pisidium 84 168 132 12 48 36
(12)

Lymnaea 36

Gyraulus 48 12

Bithynia 12

Valvata 12 12

Asellus 192 204 12

Amphipoda

Cladocera

Hydracarina 12 12

Chir, kotel, 12

Tanypodinae 72 72 144 84 96

Chironomini 24 48 492 72 24 480

Tanytarsini 12 156

Orthocladinae 24 36

Ceratopogonidae 12

Chaoborus 12

Sizlis

Trichoptera (60} 96

Ephemeroptera

yhteensid 624 804 876 228 204 660



- 26 -

LETPAVEST

Paivamasry 15.8;2;#

Linja 5

Syvyys m 4 it#ép, 3 2 1 0.5

Pohia . sa ga,ka sa 55

Oligochaeta 36 A8 60 60 468

Hirudinea T2

Bryazoa

Anodonta

Pisidium 60 48 108 T2
(12) (36)

Lymnaea 12

Gyraulus 12

Rithynia (12)

Valvata (12) (12)

Asellus

Amphipoda

Clzdocera

Hydracarine 12 24

Chir., kotel, t2

Tanypodinae 24 84 84 24

Chironomimi 36 84 516

Tanytarsini 12

Orthoclzadinae 72 24 456

Ceratopogonidae 12 96

Chaoborus

bialis 12

Trichoptera (12) (24) 12

Zphemeropters 12 12 108

yhteensi 168 276 192 768 1416



LIPPAVEST

Piivimddrd 21,7.65
Iinja 5
SYVyys m 0.5 1 2 3 4.8 0
Pohja 8a 88 I m, L 1 1.ka
Oligochaeta 144 48 36 72 60
Hdirudinea 24 12
Bryozoa + i
Anodonta
Pigidium 120 84 132 48 24
(24)
Lynnaes 24
Gywaulus (24) (48)
Bithynia
Valvata
Asellus 162 204
Amphipods
Cladocera 48
Hydracarina 24 12
Chir, kotel, 12 12
Tanypodinae 24 108 12 60 60 216
Chironomini 24 60 24 24 60
Tenytarsini 24 36 36 12 96
Orthocl:dinae 12
Ceratopogonidae
Chaoborus
Sialis
Trichoptera 96 24 (36) (192) (240)
(24) (48)
Ephemeroptera 60 12
yhteensi 762 624 120 252 204 468



LEPPAY ST

- 28 -

PoivEmddrs
Linja
Syvyys
Zohja

11.8,64
6

0.5
sa

1.2 2
E) ka

15

ga

Oligochaeta
Hirudinea
Bryozos
Anedonta
Fisidium
Lymnaea
Gyraulus
#ithynia
Valvata
Asellus
Amphipeda
Cladocera
Hydracarins
Chir, kotel,
Tany®adinae
Chironomini

Tanytarsini

108

72

48

168
(juv.348)

Ortuegladinae

Ceratopogonidae 12

Chaoborus
Sialis

Trichoptera

24

48
(96)

aphemeroptera 12

yhtcensi

936

12 60

12 12

24

12

576

24

12 108

12 12

(24) (84)

24 12

720 324

84

72
(12)

36

24
216

12

12

12

36

24

72 24



LEPPAVEST

- 29 -

Paivamisdry 11.8.64
Linja 6
Syvyys m 26

Poh ja sa

Cligochaeta
Hirudines

Bryozoa

Anodonta

Pisidium 48
Lymnaea

Gyraulus

Bithynia

Valvata

Asellus

Amphipoda

Cladocera
Hydracarina

Chir. kotel,
Tanypodinae
Chironomini 144
Tanytarsini
Orthocladinae
Ceratopogonidae
Chaoborus 12
Sialis

Trichoptera
Zphemeroptera

yhteengs 204



LOPPAVEST

e

Paivamiddars
Linja
Syvyys m
Pohja

hs,ka

0lisochaeta
Hirudines
Eryozoa
Anodonta
Pigidium
Lymnaea
Gyraulus
Bithynia
Valvata
Agellus
Amphipods
Cladocera
Hydracarina
Chir, kotel.
Tanypodinae
Chironomini

Tanytarsini

Orthoclzdinae

Ceratopogonidae

Chawborug
Bialis

Trichoptera

Sphemeroptera

Fhteensd

420 60

48 48

72 36
(24)
12

12

528 96

12

24
24

12
12 12
(204) (492)

o

1104 348

36

48

24
12
84
36
34

48

24
(372)
12

528

108

12

84

12
12

12

12

36
24

(108)
36
372

60

12

12

(48)

84

36

12

12

(24)

84



LLPRAVAST

Piviamadry 19.7.65

Linja

Syvyys m 13,3 27.5
Pohjae _ _ he,1 hse, s8a

Oligocheetsy 24
Hirudinea

Bryozoa

Anodonts

Pigidium 12 24
Lymnaes

Gyraulus

Bithynia

Valvata

Asellus

Amphipeda 12

Cladocers

Hydracarins

Chir, kotel.

Tanypodinae 12
Chironsmini 12
Tanytarsini

Orthocladinae 12 12
Ceratopogonidae

Chanborus 24 A0
Sialis

Trichnyptera

Ephemeroptera

yhteensid T2 132



L PPivEST

- 32 =

Poivim&iard
Linja
Syvyys m
Pohja

22.7.65

1 1,8
:E! aa

3

hg-s,ka

4
ns-1,ka

Te5

S5, N8, M

O0lipgochasta
Jdirudinea
Bryozoa
Anodonta
Pigidium
Lymnaes
Gyraulus
Bithynia
Valvata
Asellus
Amphipoda
Cladocera
Hydracaring
Chir. kotel,
Tanypodinae
Chironemini
Tanytarsini
Orthocladinae
Ceratonrgonidae
Chaoborus
Hialis
Trichoptera
Lphemeroptera

yhieensi

72 24

36

12

24
12

48 180

24

12

60 216
(228)

264 468

48

84

524

96
24
132
12

36

468
96
1320

36

T2

96

12
120

60

12

492

12

12

24

48
60

48

24

(12)
24

276

12

12

24



_.33_
LAPPAYEST

Péivim&srs 22.7.65

Iinja 7

Syvyys m 15 36.5
Pohja sa,hs,m __hsg,sa,ha

0ligechaets 24 12
Hirudinrea

Bryozoa

Anodonta

Pisidium

Lymnaea

Gyraulus

Bithynia

Valvata

Asellus

Amphipeda 288 84
Cladocera

Hydracarina

Chir, kotel,

Tanypodinae

Chironomini 408
Fanytarsini

Orthocladinae

Ceratopogonidae

Chaoborus

Sialis

Trichonters

EZphemeroptera

yhteensi 312 504



LaPPAVEST

PiivEamEsTrs
Linja
SYVyYS m
Pohja

2-5 3 4‘5
he-sa,l hsg, 1

hs

Oligochaeta
Hirudinea
Bryoczoa
Anodonta
Pigidium
Lymnaesa,
Gyraulus
Bithynia
Valvata
Asellus
Amphiprda
Cladocera
Hydracarina
Chir. ketel,
Tanypodinae
Chironomini
Tanytarsini
Orthocladinae
Ceratopogonidae
Chaoborus
Sialis
Trichoptera
Bphemeroptera

yhtesngs

12

12

12

24
(24)
60

156

12

12

12

€0
24
24

84
(12)

396

24 19

24 12 2

(12)

336 312 24

12
24
48 12 12

48 12 12

24 48
72 12 36

(12) 12 12

(96) (36)
12

538 492 132

12

12

12

36

48
12

168



- 35 -

L¥PPAVEST

PiivimEary 22,7465

Linja 8

Syvyys m 7 12.5 19.5
Pohija hs hg-ga sg-hg

Oligochaets 12

irudinea

Bryozoa

Anodonta

Pisidium T2 12
Lymnaea

Gyraulus

Bithynia

Valvata

Asellus

Amphipoda

Cladocera 12
Hydracarins 24

Chir, kotel. 12
Tanypodinae 60 36
Chironomini 24 €0
Tanytarsini

Orthocladinge

Ceratopogonidae 12

Chaoborus 12
Sialis

Trichopters (24)
Ephemeroptera

yhteensi 204 84 60



y 36

SLRAVIEST

Piivimadrs 26.7.55

Linja 10

Syvyys m 2 3 4.5 5 7
Pohia hs-1 he-l hg-1 hg-l

12
hs-1,82a

Oligochaeta 180 108 108 48
#irudinea

Bryozoa

Anodonta

Pigidium 324 36 12

Lymnaes

Gyrauvlus

Dithynia

Valvata

Aselilus

Amphipoda

Cladocera

Hydracarina

Chir, kotel

Tanypodinae 350 288 24 96
Chironomini 432 180 238 48
Tanytarsini 144

Orthocladinsze

Ceratopogonidae 108

Chaoborus

Sialis 36

Trichoptera {504) (72) (12) (12)
dphemeroptera

vhteensia 1116 864 684 48 192

408

420
(96)

264
120

12

1248



SASAVEST

- 37 -

Paiviansdrs 27. 7465
Linja 10
Syvyys m 25
Pohjs hg-=1

Olignchaeta 1728
HEirudinea

Bryosoa

Anodonta

Pigidium

Lymnaea

Gyraulus

Eithynia

Valvata

Asellus

Amphipoda

Cladocera
Hydracarina

Chir, kotel,
Tanypodinae
Chironomini T2
Tanytarsini
Orthocladinae
Ceratnpogonidae
Chaoborus 24
Sialis

Trichoptera
Zphemeroptera

yhteensi 1824



- 33 -

SARAVEST

divEmEsTrs 26,7.65

iinja 11

Syvyys m 2 3 4 5 7.5 16,5
Pohja hs-sa,m  hs-sa,m hs-sa,m he-ga.,m &8a B, L

Oligechaeta 12 12
Hirudinea
Bryozos +
Anodonta (+) -
Pisidium 12 12 12 48
Lymnaes
Gyraulus
Bithynia +
Valvata
Aaellius
Amphipeds
Cladocera
Lydracarina
Chir, kotel, 12 12
Tanypodinae 12 12 24 36
Chironomini
Tanytarsini 60
Orthocladinae 24 48
Ceratopogonidae 24 24 12
Chaohorus
Sialis
Trichoptera (60) 12 (36) (24)
(120)
iphemeropters

yhteensi 36 60 84 36 36 168



- 39 -

SYVYys m
Pochja

26,7.65
12

1.2
ki,so,h

hysa,m

hz,8a

hg~1

5 8.5
hg=1 hgal

-

Oligochaeta
Hirudinea
Bryozoa
Anodonta
Pisidium
Lymnaes
Gyraulus
Bithynis
Valvata
Asellus
Amphipoda
Cladocera
Hydracarina
Chir. kotel,
Tanypodinae
Chironomini

Tanytersini

Crthoclsadinae

Ceratopogonidae

Chaoborus
Hialis

Tricheptera

Iphemeroptera

yhteensd

12

72

12

108

36

12

36

24

~

(45)

168

24

24

12

(36)

84

12

24
24

12

(96)

12

24

12

12

T2

12 120



SARAVEST-KUTSVEIST

- 40 =

PEaivimEdrs 26,7465
iinja 12
SYVYys m 15
Pohia hs -1

0ligochaeta 12
dirudinea

Bryocroa

Anodonta (+)
Pisidium 36
Lymnaea

Gyraulus

Bithynis

Valvata

Agellus

Amphipoda

Cladocera
Eydracarina

Chir, kotel.

Tanypodinae 36
Chironomini 24
Tanytarsini
Orthoclzdinae

Ceratopogenidae 24
Chaoborus

Sialis

Trichopters
Ephemercpiera

yhteensé 132



KOU=2v.i5T

_4]_._

PEéivimEara
Linja
S¥yvVyys m
Pohja

27.7.65

0.5 1
sa 5a

hg, 1

o s

5,1

Oligochaeta
Bryozoa
Anodonta
Pigidium
Lymnaes
Gyraulusg
Bithynia
Valvata
Asellus
Amphipoda
Cladocera
Iydracarina
Chir, kotel,
Tanypodinae
Chironomini
Tanytareini
Orthoecladinae
Ceratopogonidae
Chasborus
Sialis
Trichopters
Ephemeroptera

yhteensi

24

12 2

12 12

24
12

12

72

12

24 (12)

84 204

(12)

180

48

24

12

72

12

24

60

72
T2

12

48

48
536

60

144

24
468

24

12

36
12

12

12

12

180



e e
FUUsvast

- 42

PHivEmdird 27.7.65

Linja 13

Syvyys a8 15.5
rohija . hs, 1 hs, i

Oligochaeta 48
¥irudinea
dryozoa +
Anodonta
Pisidium 12 60
Lymnaea
Gyraulus
Bithynia
Valvata
Asellus
Amphipoda 12
Cladocers
Hydracarina
Chir, kotel,
Tanypodinae 36
Chironomini
Tanytarsini 36
Orthoclsdiinae 12
Ceratopogonidae
Chaoborus 12
Sialis
Trichoptera (12)
Ephemeroptera

yhtecensd 24 204



KUUSVESI

rPailviEmBird
Linja

Syvyye m
Pohja

27,7465

0.5 1

h sa

hs-1l,m

Oligochaeta

HAirudinea
Aryozoa

Anhodonta

Gyrauvlus
Bithynia
Valvata
Asellus
Amphipoda

Cladocera

Hydracarina
Chir, kotel,
Tanypodinae
Chircneaini
Tanytarsini
Orthocladinas

Ceratopogonidae

Chaoborus

Sialis

Trichoptera

Ephemereptera

yhteensi

12

96

12

216

48

(48)

396 2

60

60

24

24

24

76

12

12
(12)

12

36

48

24
(12)

180

12

24

12

(12)

12

72

36

84
24
84
12

60

(48)

24
408

24

56