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1 JOHDANTO

Vesist8jen veden laadun pysyvien muutosten pddsuuntia eli
trendejd on vesihallinnon seurantaverkkoja hyvdksi kdyttden
pyritty jo useasti aikaisemmin saamaan ilmi (Laaksonen &
Wartiovaara 1973, Laaksonen 1977 ja Laaksonen & Malin 1980).
Tdssd ovat tarkastelun kohteena syvdnnehavaintopaikkaver-
kolta v. 1965-82 maaliskuussa - kokonaistypen ja kokonais-
fosforin pitoisuuksien muutoksista v. 1968-82 - tehdyt ha-
vainnot.

Lineaarisen regressioanalyysin avulla on aikaisempaa kdy-
tdntdd noudattaen erotettu ne havaintosarjat, joissa ajan

ja jonkin parametrin vdlilld vallitsee korrelaatio vdhintddn
95 prosentin luottamustasolla. Kun analyysiin on otettu ai-
noastaan t&dydelliset havaintoparit, on tarkasteltavana ole-
vien havaintopaikkojen m&drd vaihdellut parametreittdin ja
syvyyksittdin 140 ja tdysimd&rdisen 160 havaintopaikan vd-
1ills. ‘

Trendit on laskettu seuraaville muuttujille: happi (% kyll.
arvosta), sdhkdnjohtavuus, alkaliteetti, pH, vdri, kokonais-
rikki, kloridi, rauta, orgaaninen hiili sek&@ kokonaistyppi
ja kokonaisfosfori. V. 1979 jdlkeen ei kokonaisrikkid eikd
orgaanista hiiltd ole mddritetty endd 1 m ja 2h-1 m syvyy-
deltd otetuista ndytteistd.

Ilmi tulleet veden laadun trendit on esitetty wvuosilta
1965-82 ja 1970-82 (liitteet 2 ja 3) havaintopaikoittain

ja syvyystasoittain (1 m, 5 m, h ja 2h-1 m). - Regressio-
vhtdl8ssd y = A + Bx tarkoittaa x:n arvo kuukausien lukua
laskettuna vuoden 1965 tai 1970 tammikuusta. Regressio-
kerroin B ilmaisee keskimddrdisen muutoksen kuukautta koh-
den. - Alueittaista jakautumaa on selvennetty kuvilla (2-41).

2 TULOKSET
2.1 TRENDIEN MAARAT
Tarkasteltaessa ilmi tulleiden trendien m3driid v. 1965-82

(% mahdollisesta) havaitaan niiden kasvaneen selvidsti
vuosijaksojen pituuden mydtd:

1l m 5 m h 2h-1 m Koko aineisto

1965-73 13 13 13 8 12
1965-77 20 19 18 12 17
1965-82 21 20 26 19 22
1970-82 15 15 19 16 16
1973-82 10 11 13 11 11

Trendien mddrédn kasvu ndyttdd perustuvan pddasiassa keski- ja
alusvedessd todettuun. Pinta- ja pddllysvedessd trendien
mdard on kasvanut sen sijaan varsin vdhdn. Havaintojen teko



on ilmeisesti myds aikaisempaa vakiintuneempaa ja varmem-
paa: Pohjan l&heinen alusvesi on trendien mddrdssd saavutta-
nut pinta- ja péddllysveden tason. MyOs vesipatsaan keski-
kohdan (h) merkitys veden laadun seurannassa saa lisdd pai-
noa trendien muita tasoja lukuisammasta ilmi tulosta (ja
niiden suuremmasta tilastollisesta merkitsevyydestd) .

Vuosien 1965-77 ja 1970-82 lukuja verrattaessa havaitaan
kuitenkin ilmi tulleiden trendien mddrédn Jjdrvien varsinai-
sessa ,vesirungossa olevan vdhenemdssd. Kasvun pysdhtyminen,
joka ilmenee jo v. 1965-82 sarjassa, ja sen jdlkeinen suun-
nan muuttuminen ndkyy selvimmin pinta- ja pddllysvedessd,
mikd viittaa altaiden ulkopuolisiin syihin.

Trendien mddrdn kasvun mydtd on myds niiden tilastollinen
merkitsevyys kasvanut. Erittdin merkitsevien ja merkitse-
vien trendien osuus (% vdhint&&n melkein merkitsevien tren-
dien mddr&dstd) kdy ilmi seuraavasta:

‘ 1 m 5 m h 2h~-1 m Koko aineisto
1965-73 . . .. .- 36
1965-77 44 52 53 38 47
1965-82 54 ; 58 60 - 51 56
1970~82 38 46 45 40 . 42

Taulukosta voidaan n&hda, ettd trendien tilastollinen mer-
kitsevyys on selvdsti parantunut sarjan pidetessd ja ettd
jakson loppupuclella on tultu my®s ilmeiseen taitekohtaan:
Erittdin merkitsevien ja merkitsevien trendien osuus on Jjo
vuosijaksolla 1970-82 pienempi kuin 1965-77.

Ilmi tulleiden muutosten jakautumisestaiparametreittéin
($ mahdollisesta) syvyystasossa h n&dhdddn mm., ettd sdhkdn-

' Koko
02 ??25 Alk. pH vdri S Cl Fe Org.C N P aineisto

1965-73 10 47 11 13 10 6 8 7 .. 17 4 13
1965-77 9 67 20 14 10 18 15 14 3 12 15 18
1965-82 19 75 30 21 13 26 32 15 14 17 21 26
1970-82 18 49 16 29 8 14 25 6 9 17 16 19
197382 20 24 17 19 6 9 19 4 10 6 10 13

johtavuus on jatkuvasti ollut muuttuvin parametri: Koko tar-
kastelujaksolla trendi ilmenee vesipatsaan keskikohdalta
otetuissa ndytteissd kolmella asemalla neljdstd. Myds klo-
ridin ja alkaliteetin (yhdelld kolmesta) sekd rikin (yhdella
asemalla neljéstd) arvot ilmaisevat muita uscammin muutosta.
Harvimmin sitd ilmenee raudan ja vdrin arvoissa.

‘Bri vuosijaksoina havaitun perusteella on séhkénjohtavuuden
muuttumista (kasvua) kuvaavien trendien mddréd selvdsti vdhe-
nemidssd. Niinpd sen osuus (%) kaikkien trendien mddrdstd on
1965-73 1965-77 1965-32 1970~-82 1973-82

34 ‘ 29 27 23 16

jatkuvasti pienentynyt. Sen sijaan erityisesti hapen, pH:n



ja kloridin merkitys muutosten osoittajana on selvdsti
kasvamassa.

Tarkasteltaessa nousevien (+) trendien osuutta (% saman
muuttujan trendien mddrdstd) syvyystasossa h, havaitaan mm.,
ettd 1965-82 vuosijaksolla ovat sdhkonjohtavuuden, rikin ja

02 o5 Alk. pH Vvari S Cl Fe Org.C N P
1965-73 5 97 11 60 69 56 77 50 @ -- 81 33
1965-77 73 97 13 45 81 76 76 0 0 68 46
1965-82 48 96 31 42 25 80 75 50 9 56 45
1970-82 45 92 56 35 38 73 67 30 36 63 -42
1973-82 9 92 71 23 10 53 77 33 6 44 44

kloridin muutokset olleet voittopuolisesti kasvavia. Etu-

- pddssd vidhenevid ovat taas olleet org.hiilen, vdrin ja
raudan muutokset. Viime vuosijaksoina huomataan lisdksi
hapen ja pH:n trendien pd&osan kddntvneen selvdsti vdhene-
vddn (ja alkaliteetin kasvavaan) suuntaan. My®s rikkipitoi-
suuden kasvu on vuosijakson 1973-82 perusteella laantu-
massa. Samoin joillakin asemilla ndyttdd myds sdhkdnjohta-
vuus kddntyneen laskuun. Samaa ei voida sanoa kloridin
osalta.

Jos hapen, alkaliteetin ja pH:n v3dhenemist& osoittavien
trendien mddrdt lasketaan yhteen muiden parametrien kasvua
osoittavien trendien kanssa - ja tdmd& ilmaistaan %:na tren-
dien koko md&rdstd - saataneen edellisestd hieman parannettu
kuva veden laadun mahdollisesta heikkenemisestd (tai para-
nemisesta) :

1 m 5 m h 2h-1 m  Koko aineisto
1965-73 67 79 75 69 73
1265-77 77 380 76 64 75
1965-82 77 79 67 68 73
1970-82 65 65 65 67 65
1973-82 6l 61 62 61 6l

Koko aineistoa koskevasta sarakkeesta on ndhtdvissd mm.,
ettd kolme trendid neljidstd osoittaa edelleen veden laadun
heikkenemistd. Viimeisten tarkastelujaksojen luvut osoitta-
vat kuitenkin, ettd suunta on kddntymdssd; heikkenemistd
osoittavien trendien md&drd on selvdsti vdhenemdssd. V. 1965-
82 aikasarjasta havaitaan heikkenemisen vasta pysdhtyneen
pinta- ja pddllysvedessd, mutta jo selvdsti pienentyneen
keskivedessd. Pinta~ ja pddllysvedessd kddnne parempaan
varmistuukin vasta myOhemmin joa alusvedessd viimelseksi.

Vuosijaksolta 1965-77 ldhtien todettavasta veden laadun
paranemisesta ndyttdisi l&hes puolet aiheutuvan s&hkon-
johtavuuden muuttumisesta, jonka osuus (%) heikkenemistd
osoittavien trendien maddrdstd on:

1965-73 1965-77 1965-82 1970-82 1973-32

45 37 37 33 25

Ilmeisestikddn happamoituneet sadevedet eividt pysty ajan



oloon liuottamaan suuria kationimddrid maaperdstd ja epdi-
lemdttd my®s huuhtoutuman laatu on muutosten alaisena.

2.2 MUUTOXSET ERI VESISTOISSA

Paino alueittaisessa tarkastelussa on havaittujen muutosten
kohdentamisessa ja tilanteen vertailussa eri vuosijaksoina.
Taustalla olevien, syiden pohtiminen j&83 sen sijaan yleis-
luontoiseksi ja vdhdiseksi.

Karttapiirroksissa (kuvat 2-41) on osoitettu alueittain ja
syvyystasoittain jarvisyvédnteiden maaliskuun havaintoihin
perustuvat, tilastollisesti vdhint&&n melkein merkitsevidt
trendit. Havaintopaikkojen numerot kayvat ilmi kuvasta 1
ja tarkka sijainti liitteestd 1.

VUOKSEN vesistéssé, koko‘aikasarjan v. 1965-82 mukaan, sd&h-
kbnjohtavuuden kasvua ilmenee 47 havaintopaikalla 52:sta.
M&drd on sama kuin jakson alkupddssd, v. 1965-77 sarjassa.
Sen sijaan aikasarjan loppupddssd, v. 1970-82, asemien mddrd
(35) on jo selvédsti pienempi. Kasvu ndyttdd pysé&htyneen
useissa pddvdyldn syvidnteissd aina Pyhdseldltd ja Hauki-
vedeltd ldhtien ja Saimaan eteldosassa, ei kuitenkaan Hauki-
veden pohjoispuolella. S&hkdnjohtavuuden ei ole koko tar-
kasteluaikana havaittu kasvaneen kaivosteollisuuden likaa-
massa Heposeldsséd, Iisalmen yl8puoleisessa Haapajdrvessd
eikd Ilomantsin Nuorajdrvessd. :

Kokonaisrikin pitoisuudet (havainnot 5 m ja h) osoittavat
kasvua hieman useammin (21) koko aikasarjassa kuin sen alku-
pddssd (17). Sarjan loppupdissid asemien luku on supistunut
kahdeksaan. Muutos nakyy selvimmin Haukiveden pOthlSpUOll—
sessa osassa vesistdd ja Saimaan ldnsiosassa. Kasvavia pi-
toisuuksia ilmenee lisdksi vdlittOm&sti Haukiveden itdpuo-
lella ja Karjalan Pyh&jdrvessd, védhenevid taas Varkauden

ja Savonlinnan alapuolisilla asemilla.

Vuoksen vesistdssd havaitaan kloridipitoisuudessa nouseva
trendi koko aikasarjassa 21:114, sarjan alkup&dssd 17 ja
loppupdédssd, jo hieman laantuneena, 12 asemalla. Pitoi-
suuksien kasvun painoalue on selvidsti vesistdn eteldosassa
(15 asemalla 13:sta). Kasvua ilmenee sekd verraten puhtailla
(Puruvesi, Luonteri, Pien-Saimaa) ettd likaantuneiksi tie-
detyilld alueilla (Ilkonselkd). Haukiveden pohjoispuolella
ainoat nousevat trendit ovat Iisalmen ja Lapinlahden ala-
puolella. Pitoisuuden vdhenemistd ilmenee neljillé asemalla
vesistoin itdosassa.

Kokonaistypen pitoisuuksia koskevien trendien md&drdn havai-
taan muuttuneen oleellisesti eritvisesti vesistdn lansi-
mutta my8s eteldosassa: Nousua osoittavien asemien midrd

on pudonnut v. 1968-77 13:sta ja 10:std v. 1970-82 l:een
asemaan. Kuudella eteldosan asemalla pitoisuudet ovat kdan-
tyneet laskuun. Ilmid né&yttdd koskevan suurelta osin samoja
asemia kuin kokonaisrikin (ja kokonaisfosforin) vastaavat
muutokset mutta ei sen sijaan ndytd olevan tekemisissd sdh-
kdnjohtavuuden kanssa. V. 1970-82 aikasarjassa pitoisuuden
kasvua ilmenee vain HOytidisessd Kontiolahden edustalla,
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Pielisen keskelld, Saimaalla Ilkonseldlld ja Porovedessd
Iisalmen alapuolella.

Kokonaisfosforin muutosten p&d&dosa osoittaa edelleen piene-
nemistd. Laskua ilmenee ennen muuta Haukiveden yldpuoli-
silla asemilla, samoilla joilla myds typpi- ja rikkipitoi-
suuksien nousu on pysdhtynyt. Vdhenemistd on tapahtunut
sekd likaantuneilla ettd l&hes puhtaina pidetyilld vesilli.
Uutta on nousevien trendien ilmestyminen Pieliselle, Koite-
reelle, Nuorajdrvelle ja Karjalan Pyh&ijdrvelle.

Vuoksen vesistdn jdrvien syvénteilld veden pH-luvussa ta-
pahtuneet huomattavat muutokset ilmenevét kahtena vastak-
kaissuuntaisena ryhmdnd: Laskeva trendi vesistdn itéd- ja
etelédosassa ja nouseva Hauklveden pohijoispuoleisessa osas~
sa (kuten myts Kymijoen vesist®n latvoilla). Vesistdn ité#-
osassa jo v. 1965-77 ilmennyt suunta (laskeva trendi yhdek~
sdllsd asemalla l6:sta) on vahvistunut (v. 1965-82 trendi
14 asemalla) ja jatkunut (v. 1970-82 trendi kahdeksalla
asemalla). Vesistdn eteldosassa laskeva suunta ndkyy sel=-
vimpdnd v. 1970-82 aikasarjassa: Trendi on 13 asemalla
18:sta. Td8118kd8n ei muiden parametrien muutoksissa voida
ndhdd yhteyttd ilmitdn. Saimaan pddaltaassa ei pH-luvun
pienenemistd ilmene,

Haukiveden pohjoispuoleisessa vesistdn osassa pH-luvun kas-
vu on yleistynyt yht&kkid niin, ettd v. 1970-82 aikasarjassa
trendi ilmenee 12 asemalla 18:sta. TAd4118 ilmid ndyttdisi
olevan vhteydessd kokonaistypen, varin ja raudan sekd mah-
dollisesti my®&s kokonaisrikin v. 1965-77 lukuisana ilmen-
neiden nousevien trendien katoamiseen.

Alkaliteetin muuttumista ilmenee pH-lukuun verrattuna huo-
mattavasti vdhemmdn, eikd niill& ndytd olevan keskenddn
yhteyttd. Haukiveden pohjoispuocleisessa osassa vesistodd
havaitaan nousevien arvojen olevan Kuopion yldpuolella ja
laskevien alapuolella. Vesistdn it&8osassa ei ole nousevia
trendeijd. Laskua ilmenee Pielisjoen eteldpdédssid, Nuora-
jdrvessd ja Pyhédselédn etel&pdédssd. Samoilla asemilla on
my&s pH-luku laskussa. Saimaalla on kasvua 2-3 asemalla.

Happipitoisuudessa havaitaan huomattavaa muuttumista vesis-
tén pohjoisosassa: V. 1965-77 oli sielld vain nousevia tren-
dejd (viidelld asemalla), mutta v. 1965-82 todettiin jo
seitsemidlld ja v. 1970-82 14 asemalla laskeva trendi. Ylei-
seksi katsottavalla ilmi®lld, joka ulottuu Kymijoen vesistdn
puolelle, ndyttdd olevan ilmeinen yhteys rikkipitoisuuden
(ja jo aikaisemmin myds raudan) nousun laantumiseen sekd
samanaikaiseen pH-luvun yleiseen kasvuun. Pitoisuuden kasvun
havaitaan vdhentyneen ja kd8ntyneen laskuun myds Eteld-
Saimaalla. Muualla vdhenemistd ndyttdd tapahtuneen Koite-
reessa, Viinijdrvessd ja Haukiveden pohjoispddn alusvedessd.

KYMIJOEN vesistOssd sdhkdnjohtavuuden kasvua ilmenee, toisin
kuin Vuoksen 'vesistOssd, aikaisempaa useammalla asemalla:

V. 1965-77 aikasarjassa 27:11d ja v. 1965~82 sarjassa 35
asemalla 39:std. Uusista trendeistd viisi on Pdijdnteelld

ja kolme sen yldpuolella. Vv, 1970-82 tilanne muistuttaa
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jakson alkupddssd todettua (trendi 23 asemalla 39:std),

ja osoittaa suunnan jatkuneen. Sarjan alkupddhdn verratta-
essa todetaan kasvun ilmaantuminen P&dijidnteen eteldosassa
ja Lievestuoreenjdrvessd ja laantuminen Vesijdrvessd ja
Pdijdnteen luusuan alapuolella. Sdhkdnjohtavuuden vidhene-
mistd ndyttdd ilmenevdn aikaisempien Kuusveden ja Paijdn-
teen Tiirinseldn lisdksi Vesijdrvessd ja Leppdvedessd.

Rikkipitoisuuden kasvua osoittavien asemien mddrd (15
39:std) ei ole lisdadntynyt edellisestd tarkastelukerrasta.
Ndistd asemista yhdeksdn on Pdijdnteen pohjoispuolella.
Pdijédnteelld ei ole yht&d&n, joskin v. 1965-82 (ja 1965-77)
todettua vdhenevdd suuntaa Pdijdnteen neljdlld asemalla ei
liioin endd ilmene v. 1970-82. Aikaisemmin yleinen kasvu
(joka toisella asemalla) ei ndytd jatkuneen endd 70-luvulla
vesistdn pohjois- ja itdosissa: Nouseva suunta ndkyy enda
Lievestuoreenijédrvessd, Saarijdrven Pyhdjdrvessd, Vesijdr-
vessd ja puhtaana pidetyssd Vuohijdrvessa.

Kloridipitoisuuden kasvua ilmenee my&s Kymijoen vesistOssd

- ja erityisesti sen eteldosassa - runsaammin (13 asemalla)
kuin aikaisemmin (kuudella asemalla). - Keskimd&drdinen klo-
ridilaskeuma onkin Etel&d-Suomessa ja rannikolla selvdsti
suurempi kuin muualla maassa (Jdrvinen & Haapala, 1980). -
Kasvua on ilmaantunut mm. kolmelle asemalle Pdijdnteen ete-
14pddhdn, jossa nousu ei ndytd kuitenkaan jatkuneen endd
1970-1luvulla kuten ei Vesijdrvessékddn, ja kolmelle asemalle
Pdijédnteen pohjoispuoleisessa osassa vesistdd, jossa treh-
dien mddrd on v. 1970-82 edelleen kasvanut. Muut pitoisuuden
kasvua osoittaneet asemat ovat Lievestuoreenjdrvessd, Luu-
mden Kivijdrvessd, Jaalan Pyhdjdrvessd ja Vuohijdrvessd.

Kokonaistypen pitoisuuden muutokset ovat enimmékseen yksit-—
tdisid. Selvin muutos aikaisempaan verrattuna, joka liitty-
nee laajempaan ilmid®n, lienee nousevien trendien katoaminen
Vuoksen vesist8d lihinnd olevilta Pdijdnteen pohjoispuolisen
vesistdn osan asemilta. Myds valittdmésti Pdijénteen yla-
puolella pitoisuudet ovat pienenemédssd.

Kokonaisfosforin pitoisuuden muutokset ovat typped tavalli-
sempia, mutta niiden tulkintaa vaikeuttaa usein saman aseman
eri vesikerroksissa todettava muutosten erisuuntaisuus. Kas-
vua osoittavien trendien md&drd on vidhentynyt aikaisemmasta
Pdijédnteen pohjoispuolella ll:sta seitsemddn mutta lisddn-
tynyt P8ijidnteessd neljdstd kuuteen. Suunta on aleneva myOs
Vesijdrven asemilla. Jatkuvasti nouseva suunta ilmenee Kor-
pilahden alanuolella Pdijdnteessd (kaksi asemaa), Lieves-—

- tuoreenjdrvessd, Kivijdrvessd, Kyyvedessd ja Ruotsalaisessa.

Veden pH-luvun muuttuminen ndyttdd mySs Kymijoen vesistOssd
ilmenevdn v. 1970-82 aikasarjassa asemaryhmind, mikd viittaa
yhteiseen taustaan. Pdijédnteen itdpuolella kuudella asemalla
havaittava laskeva trendi ndytt&isi olevan yhteydessd Vuoksen
vesistdn eteldosassa todettuun saman suuntaiseen ilmitdn. Ja
vastaavasti Pdijdnteen pohjoispuolella kuudella itdsivun
asemalla todetulla nousevalla trendilld ndyttidisi olevan yh-
teinen tausta Haukiveden pohjoispuolella havaittuun. T&héin
ndyttdisi kuuluvan rauta- ja rikki- kuten myds happipitoi-



suuden kasvun laantuminen. Pdijédnteessd on veden pH-luvulla
nouseva trendi v. 1965-77 nelj&lld, 1965-82 kahdeksalla ja
1970-82 viidell& asemalla. Nousua ilmenee myds Vesijdrven
eteldosassa ja Lievestuoreenjdrvessd.

Alkaliteetin muutokset ovat tddlld, kuten Vuoksen vesistdssd,
selvdsti pH:n muutoksia harvinaisempia. Pdijdnteen pohjois-
puolella aikaisemmin verraten yleinen (seitsemdlld asemalla
19:sta) alkaliteetin laskeva trendi on vihenemdssd: 1970-
luvulla se on endd kolmella asemalla. Nousua ilmenee Lieves-
tuoreenjdrvessd, Luumden Kivijdrvessd ja Jaalan Pyh&djdrvessd,
mikd lopputalvella alusvedessd todettuna viitannee eutrofi-
oitumiseen. ‘

Happipitoisuuden muutoksista ndyttdd muita selvemmidltd kas-
vun laantuminen Piijdnteen yldpuolisessa osassa vesistdd:
Kasvua osoittaneesta 11 asemasta on v. 1965-82 jdljelld endd
neljad ja v. 1970-82 ei yhtd&n. Kasvun pysdhtymisen on edelld
arveltu olevan osa yleistd yli vesistdn rajojen ulottuvaa
muuttumista. My®ds Pdijdnteelld happipitoisuuden kasvua osoit-
tavien asemien md&dr& (neljd) on hupenemassa. V. 1970-82 ha-
vaitaan jo parilla asemalla pitoisuuksien olevan vdhenemdssd.
Muualla happitrendi on laskussa mm. Luumden Kivijdrven, Vesi-
jdrven eteldpdin, Karstulan Pddjd8rven ja Saarijdrven Pyhd-
jadrven alusvedessd. Todettava on kuitenkin, ettd Vesijdrven
saman syvdnteen muissa vesikerroksissa happitrendi on nou-
sussa. '

Orgaanisen hiilen pitoisuus on v. 1965-82 odotetusti edelleen
vahentynyt usealla (neljd) Pdijdnteen keskustan asemalla,
joskin suunta on jo heikkenemésséd.

Veden virin ja rautapitoisuuden - kuten my®s orgaanisen hii-
len - muutokset nidyttdvdt ilmenevidn useimmiten saman suun-
taisina. Vdhenemistd ilmenee ehkd selvimmin Pidijédnteelld
Jamsdn edustan kahdella asemalla ja Pdijanteen alapuolella
Ruotsalaisessa, Konnivedessd ja Jaalan Pyhdjdrvessd; kasvua
Vaajakosken yld- ja alapuolella sekd Adnekosken pohjois-
puolella.

KOKEMAENJOEN vesistdn havaintoasemien pddosassa (25 asemalla
29:std) on sdhkdnjohtavuus kasvamassa ainakin jossakin sy-
vyystasossa v. 1965-82 aikasarjan mukaan. Nouseva suunta

on kuitenkin jo selvdsti pysdhtynyt: V. 1970-82 asemien mad-
rd on endd 17, kun se v. 1965-77 oli 27. Muutos ilmenee

ensi sijassa tunnetusti Jja jo ennen tarkkailun alkua likaan-
tuneilla alueilla joko suolapitoisuuden suoranaisena vidhe-
nemisend (Ndsijdrven alapddssd ja Pyhdjédrven yldpddssd sekd
Ahtdrin alapuolisessa Ouluvedessd) tai vain kasvun laantu-
misena (koko Nisijdrven alapuolisessa vesistdn osassa ja
Hameenlinnan yld- ja alapuolella).

Kokonaisrikkipitoisuuden muutokset ndyttdvdt olevan saman-
suuntaisia edelld suolapitoisuudesta todetun kanssa. Nou-
sevien trendien md&rid on selvisti vidhenemdssd: V. 1965-77
yvhdeks&lld, v. 1965-82 kuudella ja v. 1970-82 ei yhdell&-
kddn asemalla, ja laskevien trendien middrd vastaavasti kas-
vamassa: ei yhdessdkddn, neljdlld ja seitsemdlld asemalla.
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Nousevat trendit ovat melko vdhdn muuttuneissa vesistdn
osissa, laskevat tunnetusti likaantuneissa so. samoissa,
joissa suolapitoisuuskin osoittaa vdhenevdd suuntaa. Sel-
vdi on, ettd rikkilaskeuman kaksinkertaistumisella Eteld-
Suomessa 1950-lukuun verrattuna el ole samaa merkitysta
esim. metsdteollisuuden likaamissa vesissd kuin muualla.

Kloridipitoisuuden muutokset poikkeavat selvdsti edelld
sanotusta: Pitoisuuden kasvua osoittavien trendien mddra

on mySs Kokemdenjoen vesistOssd selvdsti kasvamassa, eri-
tyisesti vesistOn eteldosassa. Koko vesistdssd ilmeni klo-
ridipitoisuuden kasvua vVv. 1965-77 viidelld, v. 1965-82
13:11la ja 1970-82 11 asemalla. Todettu on epdilemédttd osa
vleisestd Eteld-Suomea koskevasta tapahtumasta. Pitoisuuden
vihenemistd ilmenee Pyhdjdrvessd Tampereen alapuolella ja
Tarjannevedessé.

Vuoksen ja Kymijoen vesistdjen latvoilla todetusta poikkea-
vasti ovat kokonaistypen pitoisuudet edelleen kasvussa
useilla (kahdeksalla 13:sta) Kokemdenjoen vesistdn pohjois-
osan asemilla. Kasvua ilmenee lisdksi vesiston kaakkoiskul-
massa Vanajavedessd H&meenlinnan yl&puolella ja Lammin Pa&a-
jdrvessd; vdhenemistd Ahtdrin alapuolella Ouluvedessd, Ndsi-
jédrven alapdédssd ja Vanajaveden luusuassa.

Kokonaisfosforin pitoisuuden kasvua osoittavia nousevia
trendejd on vesist&ssd vain muutama, pddosa ndistd melko
puhtaassa vesistdn pohjoispddssd. Laskevia trendejd on sen
sijaan jo aikaisemmin todettu (kahdeksalla asemalla) nou-
- sevia selvdsti runsaammin. Vdhenevd suunta on yleistynyt
(1968-82 13 asemalla) ensi sijassa vesistdn likaantuneiden
osien asemilla, ja se jatkuu vahvana Pyh&djdrven molemmilla
asemilla ja Kulovedessd.

pH-luvun muuttumista on vesist®ssd aikaisemmin todettu vain
muutamilla havaintopaikoilla. Tilanne on edelleen saman-
tapainen, joskin laskeva suunta N&dsijirven etel&pddssd ja
Pyhdjdrven yl&dpddssd on yleistymdssd Ndsijdrven suuntaan.
Merkkejd noususta ndkyy Vanajavedessd, Pyhdjdrven alapddssd
ja Nokian alapuolella.

Alkaliteetin pieneneminen Kokem&enjoen vesistOssd on edel-
leenkin silmiin pisté&vén yleistd: Trendi on 18 asemalla

29:std. Ilmid keskittyy Tampereen ympdrille. - Vahvojen
happojen laskeuma oli alueella v. 1971-77 selvdsti suurempi
kuin ympdristdssd (Jdrvinen & Haapala, 1980). - Lasku ndyt-

tdd kuitenkin pysdhtyneen kaupungin l&dhipiirid lukuunotta-
matta: V. 1970-82 laskeva trendi ilmenee endd viidelld ase-
malla, joista nelj&dlld mySs pH-luku on laskussa. Alkali-
teetin muuttumisella ei ndytd olevan yhteyttd rikin pitoi-
suuden verraten harvoihin muutoksiin.

Likaantuneiksi tiedetyissd Né&sijédrvessd, Pyhdjdrvessd ja
Vanajavedessd havaitaan orgaanisen hiilen pitoisuuksien
vdhenemisen yleistyneen selvdsti. Samoilla asemilla esiin-
tyy myds happipitoisuuden kasvua, ei kuitenkaan endd Ndsi-
jdrven yldpuolella kuten aikaisemmin eikd mydskddn Nisi-
j8rven eteldpdsdn alusvedessd, jossa se on vihenemidssi.
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Myds veden vdri ja rautapitoisuus ovat pienenemdssd maini-
tuilla likaantuneilla alueilla, mutta nayttdisivdt kasva-
van aivan vesistdn ylEpddssd.

ETELAISELLA ja LOUNAISELLA RANNIKOLLA on tarkastelun koh-
teena yhdeksdin havaintopaikkaa, joista viisi on Karjaan=-
joen ja kaksi Eurajoen vesistOisséd.

Sdhkdnjohtavuuden kasvun havaitaan jatkuneen Artjdrven
Pyhédidrvessd ja S&kyldn Pyhdjdrvessd. Sen sijaan Hiiden-
vedessd ja Tuusulanjdrvessd se ei ndy endd v. 1970-82 aika-
sarjassa. Lohjanjdrvessd kasvu on tyrehtynyt jo aikaisem-
min. My®s ainoa rikkipitoisuuden nousua osoittava trendi

on Artijdrven Pyhdjdrvessd ja laskeva Lohjanjdrven ala-
pddssd.

Kloridipitoisuuden kasvu on ollut yleistd rannikolla jo

v. 1965-77 havaintosarjan mukaan. Kasvu on edelleen jatku-
nut ja yleistynytkin Karjaanjoen vesistdssd. Tuusulanjir-
vessé se on tyrehtymdssi - jdtevesikuorman vdhennyttyd
oleellisesti. KOylidnjdrvessd ja Sdkyldn Pyhdjdrvessd ei
kloridi sen enempdd kuin rikkipitoisuuskaan ole seuranta-
aikana kasvanut.

Altaiden ravinnetasca suoranaisesti heijastelevista muu-
toksista havaitaan kokonaisfosforipitoisuuden kasvua il-
maantuneen Hormajdrveen, Sdkylan Pyh&jdrveen ja Koylidn-
jdrveen. Tuusulanjdrvessd sen sijaan aikaisempi nouseva
suunta on kddntynyt laskuksi. Typped - kuten alkaliteetti-
akin -~ koskevista muutoksista on selvin Artjdrven Pyha-
jdrvessid alkanut nousu. Pitoisuuden nousun huomataan al-
kaneen myds Lohjanjédrvessd ja jatkuneen Pohjanpitdjdn lah-
dessa.

pH~luvun pysyvid muutoksia ei rannikon jédrvisyvdnteilld ole
aikaisemmin juuri todettu. Nyt eri suuntaisia muutoksia on
useilla asemilla. V. 1970-82 aikasarjan mukaan pH-luvun
alenemista ndyttdd tapahtuneen Koylidnjdrvessd, Sdkylén
Pyhdjdrvesséd, Hiidenvedessd ja Lohjanjdrven alapdéssd.
Pyhédjdrvessd havaitaan my®s orgaanisen hiilen pitoisuuden
nousseen. '

POHJANMAAN RANNIKOLTA on tarkastelun kohteena neljd jirvi-
allasta, Lappajdrvi (kaksi havaintoasemaa), Evij&drvi, Lesti-
jdrvi ja Pyhdjdrvi (kaksi havaintoasemaa).

Veden sédhkéniohtavuus on ollut kasvussa kaikilla asemilla,

ei kuitenkaan endd v. 1970-82 aikasarjassa missididn syvyys=—

tasossa Evijdrvessd eikd Pyhdjdrven alapddsséd. Aikaisemmin

(v. 1965~77) Pyhdjdrven alapddssd ilmennyt rikkipitoisuuden
kasvu on myds laantunut. Xloridipitoisuuden kasvu on jatku-
nut erityisesti Lappajdrvessd. MyOs Pyhdijdrvessd ndkyy kas-—
vua aikaisemmin yvksinomaisen vdhenemisen ohella.

Alkaliteetin kasvava suunta on selvisti yleistymdssid, mm.
Lestijdrvessd ja Pyh#jdrven ylépddssid aikaisemmat laskevat
trendit ovat kddntyneet nouseviksi. Pyhdjdrvessd ilmenee
my&s pH:n nousua, orgaanisen hiilen ja raudan pitoisuuksien
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pienenemistd sekd happipitoisuuden kasvua. Sen sijaan Lappa-
jdrven yldpididn alusvedessd hapen pitoisuus on vdhenemdssi.

OULUJOEN vesistdn jdrvissd suolapitoisuuden kasvu on jatku-
nut ja osittain vahvistunutkin. V. 1970-82 sarjassa el kas-
vua ilmene endd metsdteollisuuden vaikutuspiirissé&@ olevassa
Oulujdrvessd, mutta kylld muualla. Rikkipitoisuuden kasvua
tai vdhenemistd ei sitd vastoin juuri ndy. Kloridin osalta
on todettava samaa.

Ehkd huomattavin muutos vesistdssd on, v. 1968-77 aikasar-
jaan verrattuna, kokonaistyppipitoisuuden kasvua osoitta-
vien trendien ilmaantuminen kuudelle asemalle (10:std).
Ilmi®, joka on edelleen vahvistunut, on painottunut Kuhmon
reitille. Samoilla tienoilla havaitaan my8s kokonaisfosfo-
rin pitoisuuden kasvua viidelld asemalla -~ ei kuitenkaan
endd v. 1970-82.

Aikaisemmin todettu alkaliteetin vdheneminen l&hes joka
asemalla on jatkunut. V. 1970-82 sarjassa sitd ei kuiten-
kaan endd ilmene yhtd Oulujdrven asemaa lukuunottamatta.
Trendin hdvidminen voi selittyd mittauksen tarkentumisesta.

KUUSAMON nelijdstd suuresta jédrvestd (¥Yli-Kitka, Muojarvi,
Kostonjdrvi ja Irnijdrvi) havaitaan sdhkdnjohtavuuden kas-
vaneen v. 1965-82 aikasarjan mukaan muissa paitsi Y1li-
Kitkassa. LAPISSA havaitaan suolaisuuden kasvun alkaneen
Miekojdrvessd. Suuntaus on jatkunut v. 1970-82 ja alkamassa
my&s sdanndstellyssd Inarinjédrvessd. Inarinjdrvessd, Lokan
tekoaltaassa ja Kostonjidrvessd - myShemmin my8s Simojar-
vessd ja Muojdrvessd - ilmenee myds rikkipitoisuuden nousua.
Kloridipitoisuuden nousua ei sen sijaan ilmene, mutta ylei-
sesti kylld vdhenemistd, mik& selittynee mittauksen tarken-
tumisesta.

Kuusamon jdrville ja niitd 1l&helld oleville Simojdrvelle

ja Suolijdrvelle yhteinen piirre ndyttdé&d myds olevan happi-
pitoisuuden vdheneminen. Joukkoon on tulossa myds Miekoj&rvi.
Kokonaistypelld ja —-fosforilla sekd@ raudalla onkin useissa
ndistd nouseva trendi.

Lokan ja Porttipahdan tekoaltaissa havaitaan orgaanisen hii-
len ja raudan pitoisuuksien vdhentyneen. Porttipahdassa my&s
kokonaisfosforin ja -typen pitoisuuksissa sekd alkaliteetin
arvoissa on ilmennyt laskevaa suuntaa.
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Kuvat 2-4. Nousevat (+) ja laskevat (~) trendit syvdnnehavaintopaikoilla v. 1965-1982.
Luottamustaso 295 %.



Sdhkdnjohtavuus (-)

Kuvat 5-7. Nousevat (+) ja laskevat (-) trendit syvénnehavaintOPaikoilla v. 1965-19382,
Luottamustaso 2 95 %.
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Kuvat 8-10.

Nousevat (+) ja laskevat (-) trendit syvdnnehavaintopaikoilla v. 1965-1982.
Luottamustaso Z 95 %.
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Kok.S (+)

Kuvat 11-13. Nousevat (+) ja laskevat (=) trendit syvédnnehavaintopaikoilla v. 1965~1982.

>

Luottamustaso 2 95 %.
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Kuvat 14-16. Nousevat (+) ja laskevat (=) trendit syvdnnehavaintopaikoilla v. 1965-1932.
Luottamustaso 2 95 %.

12



Kuvat 17-19.

Nousevat (+) ja laskevat (-) trendit syvdnnehavaintopaikoilla v. 1965-1982.

Luottamustaso 2 95 %.
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Kuvat 20-22. Nousevat (+) ja laskevat (-)
Luottamustaso 2 95 %.

Kok.P (+)

(i)

trendit syvédnnehavaintopaikoilla v. 1963-1982.
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Kok.P (=)
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Kuva 23. Laskevat (-) trendit syvdnnehavaintopaikoilla v. 1968-1982. Luottamustaso 2 95

vc



Kuvat 24-26. Nousevat (+) ja laskevat (-) trendit syvédnnehavaintopaikoilla v. 1970-1982.
Luottamustaso 2 95 %.

G¢



Sdhkénjohtavuus (=)

5m

Kuvat 27-29. Nousevat (+) ja laskevat (-) trendit syvdnnehavaintopaikoilla v. 1970-1982.
Luottamustaso 2 95 %.
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Kuvat 30-32. Nousevat (+) ja laskevat (=) trendit syvdnnehavaintopaikoilla v. 1970-1982.
Luottamustaso Z 95 %.
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Kok.S (+)

Kuvat 33-35. Nousevat (+) ja laskevat (-) trendit syvadnnehavaintopaikoilla v. 1970-1982.
Luottamustaso 2 95 %.




Kuvat 36-38. Nousevat (+) ja laskevat (-) trendit syvdnnehavaintopaikoilla wv. 1970-1982.
Luottamustaso 2 95 %. :
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Kuvat 39-41. Nousevat (+) ja laskevat (-) trendit syvdnnehavaintopaikoilla v. 1970-1982.
Luottamustaso 2 95 %. 2 ,



Liite 1. Syvdnnehavaintopaikat.

Ndyte- Koordinaatit Vesistd- Kunta

asema alue
1. 2. 3. 4,
1 4-703180-~45940 4.41 Juika
3 4-699450-50100 4.41 Lieksa
4 4-695289-55897 4.92 Ilomantsi
5 4-698290~-53260 4.94 Ilomantsi
6 4-695970-48807 4.82 Kontiolahti
7 4-692900-48975 4.32 Pyhdselkd
8 4-691777-48037 4.32 Radkkyld
9 4-696020-46526 4.35 Polvijérvi
10 4-695015-46935 4.35 Liperi
11 4-694340-46560 4.31 Liperi
12 4-693685-46495 4.31 Liperi
13 4-691993-46439 4,31 Riddkkyld
14 4-690300-47215 4.31 Raskkyla
15 4-688085-49615 4.39 Kitee
16 3-705516-49710 4.52 Iisalmi
17 3-704894~50958 4.52 Iisalmi
18 3~702546-51853 4,51 ILapinlahti
19 3-699239-51885 4.28 Maaninka
20 3-698693-52280 4.28 Kuopio
21 3-702792-54957 4.63 Varpaisjdrvi
22 3-699862~56689 4.62 Juankoski
23 3-698288-55881 4.61 Kuopio
24 3-699068-54198 4.61 Siilinjdrvi
25 3-696950-54434 4.27 Kuopio
26 4-696762-43636 4.72 Tuusniemi
27 4-695936-42967 4.71 Tuusniemi
28 4-692750~43170 4.27 Heindvesi
29 3-695178-56147 4.27 Vehmersalmi
30 3-694554-53658 4.27 Leppdvirta
31 3-692852-54387 4.27 Leppdvirta
32 3-694078-50993 14.78 Suonenjoki
33 3-693568-52771 4.26 Leppdvirta

1. 2. 3. 4,

34 3-690270-55835 4.21 Rantasalmi
35 3-689575~56820 4.21 Rantasalmi
36  4-690535-43045 4.22 Heindvesi
37 4-688055-42890 4.21 Rantasalmi
38 4-685625-44085 4.12 Savonlinna
39 4-6386475-47500 4.18 Kerimdki

40 4-683590-45640 4.12 Punkaharju
41  4-683510-42300 4.12 Sulkava

42  3-682090-55340 4.11 Puumala

43  3-683572-54193 4,11 Anttola

44  3-682142-52450 4.11 Ristiina

45 3-679645-52695 4.14 Suomenniemi
46  3-679500-56360 4.11 Taipalsaari
47  3-678190-55420 4.11 Taipalsaari
48  3-678350-57364 4.11 Taipalsaari
49  4-679352-43535 4.11 Ruokolahti
50 2-699688-55829 14.44 Kivijadrvi
51 3-698883-42537 14.44 Viitasaari
52  3-702014-43713 14.47 Viitasaari
53  3-699160-44690 14.42 Viitasaari
54  3-697080-45070 14.42 Konginkangas
55  3-695298-44212 14.41 Sumiainen
58  3-702479-47518 14.74 Pielavesi
59  3-700437-47250 14.73 Keitele

60 3-697069-49778 14.72 Karttula

61  3-696256-49380 14.72 Suonenjoki
62  3-695950-49244 14,72 Rautalampi
63 3-696654-47321 14.71 Rautalampi
64 3-694540-47378 14.71 FKonnevesi
65  3-693120-45984 14.35 Hankasalmi
66  3-692464-45083 14.35 Laukaa

67 3-691186-45645 14.39 Laukaa

68  3-690760-44469 14.31 Jyvdskyldn mlk
69  3-639789-43726 14.23 Jyvdskylén mlk

1€



1. 2. 3. 4,

70  3-688524-43595 14,23 Muurame

71 3-686704-42354 14.22 Korpilahti
72 2-685263-57800 14.22 Jdmsd

73 2=-685083-56931 14.22 Jdmsd

74  3-684070-47558 14.85 Hirvensalmi
75  3-683990-451835 14.82 Hartola

76 2-681826-57416 14.22 Padasjoki
77  2-680984-58014 14.22 Sysmd

78 3~679074-42200 14.21 Asikkala

79  3-676954-42370 14.24 Hollola

80 2-678274-57842 14.24 Asikkala

81  3-679285~44415 14.14 Heinolan milk
82  3-678250-45415 14.13 Heinolan mlk
83 3-676805-47200 14.12 Jaala

84  3-687410-50735 14.93 Haukivuori
85  3-685460-47780 14.92 Hirvensalmi
86  3-678650-48397 14.91 Jaala

87 3=-676035-53640 14.19 Luumdki

88  3-673442-44614 16.00 Artjdrvi

89 2-670330-55818 21.08 Tuusula

90  2-669750-50934 23.03 Vihti

91 2-668180-49345 23.02 Iohjan mlk
92  2-665654-47088 91.50 Ponhja

93 1-676908-56534 34.03 Eura

94  1-677817-57330 34,05 Koylio

95  2-677260-56107 35.83 Koski Hl

96  2-676050~52834  35.23 Hiameenlinna
97  2-676482-52778  35.23 Hameenlinna
98  2-678522-51274 35,23 Valkeakoski
99  2-678614-50280 35.22 Valkeakoski
100 2-680270~53616 35.78 Luopioinen
101  2-678914-53188 35.77 Hauho
102  2-682572-51832 35,72 Kangasala
103 2-G02100-00024 353,73 Rangasaia
104  2-681024-50228 35.71 Kangasala
105  2-679812-50805 35.71 P&dlkdne

106  2-681488-47495 35,21 Pirkkala

1. 2. 3. 4,

107  2-682048-48281 35.21 Tampere
108 2-694975-50520 35.43  Ehtdri

109  2-693757~50376 35,43 Ahtiri

110 2-690910-48653 35.42. Virrat

111  2-689262-48835 35.41 Virrat
112  2-689265-50208 35.41 Virrat

113 2-689760-53500 35.62 Feuruu

114 2-637346--50718 35.33 Ruovesi
115 2~687064-50226 35.32 Ruovesi
116  2~685888-49333 35.31 Ruovesi
117  2-684037-48500 35.31 Yldjarvi
118 = 2-683440-48624 35.31 Y15jdrvi
119  2-682456-48991 35.31 Tampere
120 2-685415-45282 35.52 Tkaalinen
121  2-681479-45723 35.13 Nokia

122 2-674190-43652 35.93 Tarmela
123 1-681210-57422 35,15 Kokemiki
124  2-633058-42050 36.09 Ilavia

125 2-700010~-48185 47.03 Lappajdrvi
126  2-701350-48445 47.03 Lappajdrvi
127  2-703470-47360 47.02 Evijarvi
128  2-704760-54244 51.04 Lestijdrvi
129  3-704915-44921 54,05 DPyh&jdrvi
130 3-706165-45070 54.05 Pyhijarvi
131 4~715100--49269 59.93 Kuhmo

132 4-712600-47630 59.92 Kuhmo

133  4-711260-46290 59.91 EKuhmo

134  3-710719-56819 59.86 Sotkamo
135  3-712467-54281 59.81 Kajaani
136  4-721509-45876 59.51 = Suonussalmi
137 3-~715490-55596 59.41 Ristijdrvi
138  3-~713592-52882 59.33 Paltamo
139  3-713438-51483 59.32 Kajaani
140 3=714736-a5571 55.31 Vadla

141  4-728045-46065 61.32 Kuusamo
142 3-~729910-56522 61.62 Taivalkoski
143  4-731424-48870 74.02 Kuusano

43



3.

1. 2. 4,
144 4-733640-43910 73.02 Kuusamo
145  3-733155-50995 64.05 Ranua

146  3-736164-55102 65.39 Posio
147  3-738514-51563 65.31 Keamijérvi
148  3~739778-52451 65.31 Kemijdrvi
149  2-739030-51630 67.93 Pello

150  3-764300-55150 71.11 1Inari

151  3-767390~54920 71.11 1Inari
152 3-752680-53100 65.93 Sodankyld
153  3-765400-49650 71.24 1Inari
154  2-668633-50009  23.02 Iohjan mlk
155  3~754218-48968 65.83 Sodankyld
202 4-701885-49490 4.41 Lieksa
235  3-689068-57505 4.21 Rantasalmi
246  3-680490~-54535 4,11 Savitaipale
256 2-697638-53725 14.63 Karstula
257  2-695932-57355 14,68 Saarijdrvi
276  2-682362-57605 14.22 Kuhmoinen
291  2-667334-49424  23.02 [Karjaa
302 4-702120-47890 4.41 TLieksa

€€
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