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1. Tyon tausta ja tavoitteet

Seuraava OPTIMI-hankeen ensimmainen raportti on osa laajempaa MONITOR2020-ohjelmaa, jonka
tavoitteena on Ymparistdon tilan seurantastrategian 2020 (Ymparistdministerio, 2011) tavoitteiden
edistiminen ja toimeenpano. Alun perin OPTIMI-hankkeen tavoitteena oli tehda arvio siitd, mika on
kaynnissd olevan, vesipuitedirektiivin mukaisen vesienseurantajarjestelman tila tilastotieteellisesti
arvioituna. Vuoden 2014 ja kevaan 2015 aikana tehtiin kuitenkin paatoksia, ettd veden laadun
seurantajarjestelmid tulee nopeasti supistaa aiemmasta noin 20%. Paatokset suuntasivat OPTIMI-
hanketta uudelleen ja tarkeitd hankkeelle asetettuja tutkimuskysymyksia olivat: (1) Mikd on VPD:n
mukaisen tila-arvioinnin tilastollinen tarkkuus ja luotettavuus? ja (2) Kuinka seurantoja voitaisiin supistaa
niin, ettei niiden tilastolinen tarkkuus ja Iluotettavuus vaarantuisi. OPTIMI-hankkeen
uudelleensuuntaamisen lisaksi hankkeen toteutuksen ja ennen kaikkea julkaisemisen aikataulua
nopeutettiin.

Nyt toteutuneessa OPTIMI -hankkeessa analysoitiin ymparistdhallinnon yllapitamien, tarkeimpien manu-
aalisesti operoitujen ja intensiivisesti mitattujen jarvi-, joki- ja rannikko-seurantapaikkojen ajallisia nayt-
teenottotiheyksia. Tyon kaytannodn tavoitteena oli analysoida, mikd on intensiivisesti mitattujen pinta-
vesimuodostumien tilaluokan nykyinen luotettavuus ja tarkkuus ja miten luotettavuus ja tarkkuus muut-
tuisivat, jos naytteenottoa nykyisestaan vahennettaisiin. Edelleen maaritettiin naytteenoton minimifrek-
venssit, jotka eri vesimuodostumissa riittdvat tayttamaan vesipuitedirektiivin vaatimukset tassa tydssa
tarkasteltujen muuttujien osalta. Mainittujen minimifrekvenssien ja néaytteenoton ajoituksen suunnitteluun
kehitettiin paattelysaannot, jotka perustuvat aineistossa havaittujen ajallisten ja alueellisten vaihtelua
kuvaavien tunnuslukujen I. varianssikomponenttien kaytt6on.

Kevaan 2015 kuluessa toteutettu OPTIMI -hanke eteni seuraavasti:

1. Analysoiduille, intensiivisesti havaituille vesimuodostumille maaritettiin muuttujakohtaiset tilaluo-
kat ja tilaluokkaan kuulumisen tarkkuus ja luotettavuus vuosina 2006-2012 kerattyjen aineistojen
perusteella.

2. Muuttujakohtaisesti arvioitiin, kuinka tilaluokkaan kuulumisen luotettavuus muuttuisi, jos
naytteiden maaraa pienennettaisiin vuosien 2006 - 2012 tasosta.

3. Maaritettiin ja arvioitiin muuttujien vaihtelun selittavat ajalliset, alueelliset ja satunnaiset varianssi-
komponentit eli tilaluokkaan kuulumisen luotettavuuteen vaikuttavat tekijat.

4. Analysoiden tilaluokkia, niiden todenndkdisyyksia ja tarkkuuksia sekd varianssikomponentteja,
muodostettiin paattelysaanndét, joiden avulla voidaan tunnistaa ne vesimuodostumat, joiden nayt-
teenottoa voidaan supistaa ilman, etta aineiston tilastollinen luotettavuus vaarantuu.

5. Laskettiin seurattaville vesimuodostumille tavoitellun luotettavuustason mukainen minimihavain-
tojen maara.

Seuraavassa raportissa esitetdadn jarvi-, joki- ja rannikkovesimuodostumien aineiston tilastollisen
analyysin tulokset, kun tavoitteena on laskea tilaluokan luotettavuus/tarkkuus ja tarkastella luotettavuu-
den muutosta naytteenottomaaran vahentyessa.
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2. Menetelmat

Vesipuitedirektiivin (VPD) mukaan tila-arvioon liittyvd epavarmuus voidaan maaritella kahdella tavalla:
muuttujan tarkkuuden (precision) tai luotettavuuden (confidence) avulla. Tarkkuus tarkoittaa tdssa
luokittelumuuttujan keskiarvon tarkkuutta eli keskiarvon keskivirhetta. VPD-maaritelmén mukaan se on
puolet mittarin 95 % luottamusvalistd. Luotettavuus taas kuvastaa sita, miten varmoja voimme olla siita,
ettd vesimuodostuma on tietyssa tilaluokassa (esim. hyvan tilan todennékoisyys on 85 %).

Jarvien ja rannikoiden tilaluokittelussa tarkea kasviplanktonia kuvaava luokittelumuuttuja on a-
klorofyllipitoisuus, josta tilaluokittelussa kaytetddn kuuden vuoden luokittelujakson kasvukauden havain-
tojen mediaania (Aroviita 2012). Jarville kasvukauden mittaukset tarkoittavat kaytdnnossa kesa-
syyskuun valista aikaa ja rannikoille heina-elokuun ja syyskuun ensimmaisen viikon havaintoja. Tassa
tyossa tarkastelut on tehty laskemalla a-klorofyllin luokittelujakson pitoisuuskeskiarvo.

Jokivesimuodostumien osalta vedenlaatuluokittelu perustui ensimmaisella luokittelukierroksella koko-
naisfosforin ja -typen pitoisuuksien jaksomediaanien seka savimaiden jokityyppeja lukuun ottamatta pH:n
jaksominimien luokkarajoihin (Aroviita 2012). Toisella luokittelukierroksella (2006-2012) laskennoissa
kaytettiin mediaanien sijaan keskiarvoa. Tassa tydssa tarkastelut on tehty laskemalla kokonaisfosforin
luokittelujakson pitoisuuskeskiarvo vesimuodostumittain.

2.1 Keskiarvo ja sen tarkkuus

Jaksokeskiarvoa ja sen tarkkuutta maaritettdessa on tarkeda tietdd onko kyseessa suoraan havaintoai-
neistosta lasketuista tunnusluvuista vai mallin avulla estimoiduista arvoista. Kuva 1 esittdd havaintoai-
neiston jakauman histogrammina ja yhtendinen viiva taas on havaintoaineiston mallinnettu jakauma,
jonka oletetaan olevan normaalijakautunut.

16 =
14 -

=
[ T
1

Frequency

Kuva 1 Havaintoaineisto voidaan esittda havaintojen histogrammina (punaiset palkit) ja jakaumamuodossa (yhtenainen
viiva, tassa normaalijakauma).

o N O 5 AT+ 4
1

Havaintoaineistosta (esim. pitoisuushavainnot y;, ¥, ... %,) suoraan laskettu otoskeskiarvo ja havaintojen
hajontaa kuvaava otoskeskihajonta ovat

_ 1
¥y = ;E?—ﬂ’f

1 £l — 2
sd ===% 1y — %)

Otoskeskiarvon hajonta, eli otoskeskivirhe (SEM, standard error of the mean) taas on havaintomaarasta
suoraan riippuvainen
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Fd

SEM =7

Seuraavassa oletamme vesimuodostuman pitoisuushavainnoista y;, ettd ne noudattavat normaalija-
kaumaa, jonka keskiarvo on p ja varianssi o2, eli y; ~N(u, o°). Koska emme yleensa tunne todellista ja-
kauman keskiarvoa |, se pitaa estimoida otoksesta (ji). My6s jakauman hajonta (7)) on tuntematon ja se
pitda estimoida otoskeskihajonnan avulla. Jakauman keskiarvon vaihtelu on otosjakaumasta estimoidun
keskiarvon keskihajonta el

s B

SEM = =
Suhteellinen keskivirhe, eli arvio vaihtelun osuudesta mittarissa, on estimoitu keskivirhe jaettuna esti-
moidulla keskiarvolla

SEM
RSEY% = Tmo%

Jatkossa tunnuslukuihin viitatessa tarkoitetaan aina mallinnettuja arvoja, mutta ne esitetdan ilman ilman
"hattua", eli esim. SEM = 5EM.

Jos suhteellinen keskivirhe on hyvin suuri, se tarkoittaa sitd, ettéd keskiarvoa ei saada estimoitua luotet-
tavasti kyseisellda havaintoaineistolla. Vastaavasti pieni keskiarvon keskivirhe indikoi tarkkaa keskiarvon
estimaattia. Toisin sanoen, kun suhteellinen keskivirhe on hyvin suuri, aineistossa on paljon vaihtelua ja
kun virhe on pieni, aineiston arvot ovat lahella toisiaan ja vaihtelu pienta.

2.2 Vaihtelun lahteet ja epavarmuus tila-arviossa

Tila-arvioon liittyy aina epavarmuutta, joka aiheutuu naytteenottoon (/havaintoihin) liittyvan epavarmuu-
den lisaksi mm. luokittelujarjestelmaan liittyvista rakenteellisista tekijoista, joita ovat esimerkiksi vertailu-
aineiston ja tyypittelyn edustavuus sekéa luokittelumuuttujien ja luokkarajojen maaritys ja valinta. Kaytan-
nossa vesimuodostumaa koskeva tila-arvio tehdaan havaintoaineistosta, joka on otettu yhdelta tai use-
ammalta havaintopaikalta eri ajankohtina. Naiden mittaustulosten keskiarvon yleistetdan kuvaavan koko
vesimuodostuman tilaa.

Luonnollisen vaihtelun suuruus on tarkead huomioida silloin, kun arvioidaan mittaustiheyden vaikutusta
luokittelun luotettavuuteen. Vaihtelun suuruus vaihtelee eri vesimuodostumissa ja on erisuuruista myo6s
eri muuttujille. Esimerkiksi hyvassa kunnossa olevien vesien ravinnepitoisuuksien vaihtelu on usein mal-
tillisempaa kuin ihmistoiminnan vaikutusten alaisissa vesistdissa. Lisaksi valuma-alueen maankaytto ja
maaperan ominaisuudet vaikuttavat siihen, miten voimakasta esim. rehevéitymiselle alttiden muuttujien
vaihtelu on.

Tila-arvioon sisaltyy vaistamatta useita epadvarmuuden tai vaihtelun lahteita, joita ovat mm.

# ajallinen vaihtelu
o vuosien valinen vaihtelu
o vuodenaikaisvaihtelu
o kuukausivaihtelu
o paivakohtainen vaihtelu
= satunnainen ajallinen vaihtelu (voi johtua monista tekijoista)
# paikallinen vaihtelu
= vesimuodostumien valinen vaihtelu tyypin tai maantieteellisen alueen siséalla (esim. poh-
jois-eteldjako)
o seurantapaikkojen valinen vaihtelu vesimuodostuman siséalla
o Ssamasta seurantapaikasta, mutta eri kohdasta otettujen havaintojen valinen vaihtelu (erit.
biol. muuttujat)
= naytteenottotekniikoihin liittyva vaihtelu
# mittausmenetelmaan liittyva vaihtelu
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Naytteenottotekniikoihin ja mittausmenetelmiin liittyva virhe on yleensa pienta, ja siihen voidaan vaikut-
taa muulla tavoin kuin naytteenottomaaraa lisdamalla (harmonisointi, akkreditoinnit, koulutetut havain-
noitsijat jne.). Merkittdvimmat vaihtelun lahteet yksittdisessa vesimuodostumassa ovat ajallinen ja paikal-
linen vaihtelu. Ajallisesta vaihtelusta kiinnostavinta on vuosi- ja kuukausivaihtelu, joita on mahdollista
mitata. Vuorokauden sisélla tapahtuva vaihtelu voi olla merkittdvaad ja kiinnostavaa esim. yksittaisten
kasviplanktonlajien tapauksissa. Paikallisesta vaihtelusta pienen mittakaavan vaihtelua ei yleensa ole
mahdollista laskea (samasta havaintopaikasta useita lahekkaisid mittauksia). Suuren mittakaavan vaih-
telu voi olla myds merkittdvaa, ja talléin olisi kiinnostavaa tietda, miten eri pintavesityyppien erot tai
maantieteelliset gradientit vaikuttavat vaihtelun suuruuteen.

Tassa tydssa tarkastellaan yksittdisia vesimuodostumia, joiden muuttujista arvioidaan sekd vuosi- ja
kuukausivaihtelun etta seurantapaikkojen valisen vaihtelun suuruus.

2.3 Varianssikomponenttien laskeminen

Nyt haluamme siis estimoida luokittelujakson keskiarvon vesimuodostumasta havaittujen pitoisuusarvo-
jen avulla. Yksittaisend havaintovuonna mitatun pitoisuushavainnon poikkeama vesimuodostuman jak-
sokeskiarvosta | voidaan merkitd satunnaismuuttujana ul;. Vastaavasti poikkeama yleiskeksiarvosta
yksittaisena kuukautena on w«2; ja yksittaisesta havaintopisteesta 3;.

Yksittainen pitoisuusmittaus seurantapisteessa voidaan esittda nyt muodossa:
ylf_i"ki =U + 'ulf + uz_i.' + u3_i.- + Ef_i"ki

missd Y on vesimuodostuman jaksokeskiarvo, u1; on vuosikohtainen korjaustermi (i=1, .., 7 vuodet
2006-2012), uZ; on kuukausikohtainen korjaustermi ( j=b, .4 jarville, j=1, ... 12 joille, j=7, &, 4 rannikoil-
le), u3; on seurantapaikkakohtainen korjaustermi (k=1,.,m, missa m on seurantapaikkojen maara vesi-
muodostumassa) ja e;;; on jaannos (I=1, .., n, missa n on vesimuodostuman kokonaishavaintomaara
tarkastelujaksolla). Kuukausikohtaisista satunnaistekijdista oletetaan, ettd ne noudattavat normaalija-
kaumaa keskiarvolla 0 ja varianssilla 7, eli ¥ ~{0, 52,). Vastaavasti vuosikohtaiset korjaustermit nou-
dattavat jakaumaa M~(0,57 ), paikkakohtaiset korjaustermit noudattavat jakaumaa & ~(0,55,] ja jaan-
nostermit A~ 0, 52 ).

Nain muodostetun nk. lineaarisen sekamallin kiinted osa maaraa y:n odotusarvon ja satunnaisosa maa-
rad y:n varianssin. Eli kAytanndssa kiinteana osana on vesimuodostuman pitoisuuden (jakso)keskiarvo
ja satunnaistermeina keskiarvoon vaikuttavat satunnaismuuttujat. Kiinnostuksen kohteena eivat ole yksit-
taisten vuosien tai kuukausien mittaukset, vaan nimenomaan koko vesimuodostuman keskiarvo (;t) ja
siihen vaikuttavat satunnaiset korjaustermit (u).

Mallista estimoitavat parametrit ovat y, oy, o7, 05, ja 55. Parametrit saadaan estimoitua sovittamalla
sekamalli aineistoon kayttden R-ohjelmiston Imer-funktiota.

Koska vesimuodostuman luokittelujakson havaintoihin vaikuttava vaihtelu koostuu useasta vaihtelun
lahteesta (varianssikomponentit: kuukausivaihtelu .7, , vuosivaihtelu o2, paikkojen vélinen vaihtelu G j@

jaannosvaihtelu ), niin jokaisen komponentin osuus kokonaisvaihtelusta voidaan laskea seuraavasti:

2
z _ Tugihrelun iihde 100%

T, =
O5ULS JEF‘"E*‘“E‘FJE

Mikali vesimuodostumassa on vain yksi seurantapaikka, paikkakohtaisen vaihtelun komponentin voidaan
olettaa olevan nolla. Talldin tarkkuuteen vaikuttaa ainoastaan ajallinen vaihtelu seka jaannésvaihtelu.
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2.4 Luokittelun luotettavuus

Luokan luotettavuus kuvaa sitd, miten varmoja voimme olla siitd, ettd vesimuodostuma todella kuuluu
siihen tilaluokkaan, mihin se havaintojen perusteella on maaritetty. Luokkien todennakdisyydet voidaan
laskea simuloimalla luokittelumuuttujan todenndkdisyysjakauma, s.e, oletetaan luokittelumuuttujan ha-
vaintojen noudattavan normaalijakaumaa, jonka keskiarvona (jakauman huippukohtana) on estimoitu
luokittelujakson keskiarvo ja keskihajontana (jakauman leveys) on estimoitu keskivirhe (Kuva 2). Mita
suurempi keskivirhe on, sitd leveampi luokittelumuuttujan jakauma on. Toisaalta mikali keskivirhe on
pieni (tarkkuus suuri), niin todennéakdisyysjakauma on hyvin kapea. Keskivirhe ja jakauman leveys eivat
kuitenkaan suoraan kerro luokittelun luotettavuudesta vaan todennakdisyyksiin vaikuttavat luokkarajojen
sijainti ja leveys. Tai tarkemmin: keskiarvon etdisyys luokkarajasta vaikuttaa siihen, miten suuri/pieni
keskivirhe voidaan sallia luotettavuuden siita karsimatta.

Probabllity distributlan of tatal phesphorus

Fuortaneenjarvi

(=] 1
2= ! ‘| m Badon
= ! R
G = i v | O Moderats 435
a - I : B fhueld %
= i bl om0
2 ;
= i I I I I [ I

4] i H 4n 51 &N 100 120 a0

P tct ugil

Kuva 2 Luokkien luotettavuus voidaan esittdaa todennakoisyysjakauman avulla. Eri varit kertovat luokkien todennakdoi-
syydet, punainen katkoviiva on H/T-raja.

Luokkarajat ja niiden leveydet vaihtelevat jokien, jarvien ja rannikoiden eri vesimuodostumatyypeille ja
eri luokittelumuuttujille. Luokkarajojen sijainti vaikuttaa suoraan siihen, miten todennakoisyydet jakautu-
vat luokkien kesken. Erinomaisen tilaluokan leveys on yleensa suhteellisesti pienin ja huonon luokan
suurin. Jokityyppien kokonaisfosforipitoisuuksien luokkarajat (Kuva 4) ja niiden leveydet ovat tasaise m-
pia kuin jarvien ja rannikoiden a-klorofyllila (Kuva 3 ja Kuva 4). Rannikoiden osalta a-klorofyllin erin-
omaisen ja hyvan tilan luokat ovat erityisen kapeat, ja rajat tyypeittéin eivat eroa kovin paljoa toisistaan.
Jokien osalta kuva on esitetty hieman eri tavalla, koska vertailuolot ovat kdytdnndssa erinomaisen ja
hyvan tilan rajan alle jaavat pitoisuudet. Nain ollen erinomaiselle tilalle ei ole maaritelty alarajaa (kuten
rannikoille ja jarville). Vastaavasti huonon luokan ylarajaa ei ole maaritelty, vaan kaikki yli valttavan ja
huonon rajan ylittdvat kuuluvat huonoon tilaan. (Vuori 2009).

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
A-klorofyllipitoisuus pg/I

M Erinomainen M Hyva Tyydyttdva M Valttdva M Huono

Kuva 3 Jarvityyppikohtaiset a-klorofyllipitoisuuden luokkarajat.
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Kokonaisfosforipitoisuus pg/|

M Erinomainen M Hyva Tyydyttdva W Valttavd M Huono

Kuva 4 Jokityyppikohtaiset kokonaisfosforipitoisuuden luokkarajat.
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Kuva 5 Rannikkovesimuodostumatyyppien a-klorofyllipitoisuuden luokkarajat.

2.5 Havaintomaairan vaikutus tarkkuuteen ja luotettavuuteen

Havaintomaara vaikuttaa suoraan keskiarvon keskivirheeseen ja sitd kautta luokittelun luotettavuuteen.
Pelkan kokonaishavaintoméaaran liséksi tulee huomioida havaintojen jakaantuminen vuosittain ja kuu-
kausittain. Luokittelujakson keskiarvon varianssi voidaan laskea jakamalla yksittdisen vaihtelun kom-
ponentin varianssi komponentin ryhmien lukumaaralla. Tassa tapauksessa ns. tasapainoisessa, taydes-
sa havaintoaineistossa olisi vuosia 7 (2006-2012), kuukausia kolmesta kahteentoista (jarvet n,=4, ranni-

kot n,=3 ja joet n,=12). Nyt voidaan arvioida miten keskiarvon keskihajonta ¢ 2 muuttuu kun havaintoja
vahennetaan joko kuukausittain tai vuosittain.

2 2 2 2

gF Iip | 0,
g2 =22 4 Zkk 9P 7@
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Tassa tydssa tarkastellaan vain ndytemaaran ja nayteajankohdan vaikutusta luokittelun luotettavuuteen.
Seurantapaikkojen vahentamisen vaikutus luokan luotettavuuteen jatetdan tarkastelematta, koska nyt

tarkastellaan nimenomaan naytteenottofrekvenssin véahentadmistd ajassa. Jos vesimuodostumassa on
=

- . .. . Yip . . . . .. . ..
useampi naytteenottopiste, niin termi P oletetaan vakioksi. Havaintomaaran vahentyessa keskivirhe
ap

kasvaa eli todennakoisyysjakauman muoto muuttuu levedmmaksi ja luokkien todennakdoisyydet jakautu-
vat tasaisemmin (Kuva 6). N&in ollen luokittelun luotettavuus pienenee ja riski vaarin luokitteluun kasvaa.
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Vastaavaa lahestymistapaa on kaytetty mm. WISER-hankkeessa (Carvalho 2012, Clarke 2012) seka
Ruotsissa WATERS-tutkimusohjelman alla (http://waters.qgu.se/english).
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Kuva 6 Havaintojen maaran vahentyessa pitoisuuden todennakdisyys muuttuu leveammaksi jatodennakdisyydet edel-
leen pienemmiksi.
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3. Aineistot

Taulukossa 1. on lyhyesti esitelty analyysissa kaytetyt jarvien, jokien ja rannikon vesimuodostumia edus-
tavat havaintoaineistot. Koska tarkoituksena oli aineistojen valossa maarittdd minimaalisin hyvaksyttava
naytteenottomaara, tehtiin analyysi intensiivisesti havaituilla seurantapaikoilla. Laskennallisesti havainto-
ja poistaen sitten tutkittiin, kuinka paljon aineistoa voi vahentaa tarkkuus ja luotettavuustasojen puitteis-
sa.

Taulukko 1. Havaintoaineistot

Jarvet Joet Rannikot
Vuosittaiset havainnot, Naytteenottotapahtumia e .
Intensiivipaikka vah.14 havaintoa jakson  vuosina 2009-2013 va- I\I/J?)E'i?tgﬁn al%:ozae\l/iig%a
aikana hint&én 60 J
Muuttuja a-klorofylli kokonaisfosfori a-klorofylli
Havaintovuodet 2006—2012 2006—2012 2006-2012
. . . hein&-elokuu,
Havaintokuukaudet kesa-syyskuu tammi-joulu syyskuun 1. viikko
Vesimuodostumien Ilkm 165 74 39
Seurantapaikkojen lkm 257 115 67
3.1 Jarvet

Jarvien tarkasteluja varten muodostettiin aineisto vedenlaatuhavainnoista vuosilta 2006—2012. Mukaan
valittiin a-klorofyllin perusteella ne havaintopaikat, joista on jokaisena seitsemana havaintovuotena ha-
vaintoja ja yhteensa vahintaan 14 havaintoa koko jaksolta. Mukana ovat vain luokittelussa kaytetyt ha-
vaintokuukaudet, eli a-klorofyllin osalta kesa-syyskuun havainnot. Aineistossa on 165 vesimuodostumaa,
joissa 175 seurantapaikkaa ja 257 havaintopaikkaa. Yhteensa a-klorofyllihavaintoja on 6742. Kunkin
vesimuodostuman seurantapaikat ja havaintopisteet seka a-klorofyllin havaintojen lukumaara havainto-
paikoittain on esitetty liitteessa 1. Vesimuodostumien ja a-klorofyllihavaintojen maara tyypeittain (tauluk-
ko vasemmalla) ja vuonna 2014 tehdyn ekologisen tilanarvion mukaan (2B):

Taulukko 2 (A) Analyysissa mukana ollut jarvihavaintoaineisto maara vesimuodostumatyypeittain ja
(B) analyysissa olleiden muodostumien ekologinen tila vimeisimman luokittelun mukaan.

(A) (B)
Tyyppi Vesimuodostumia Chl-havaintoja Ekologinen tilav. 2014 Vesimuodostumia
(kp!) (kp!) Erinomainen 25
SVh 30 1896 Hyva 54
Rr 23 924 I
o ™ e Tyydyttava 61
Kh 16 689 Valttava 25
MRh 15 305 Huono !
Ph 15 351
Vh 14 499
Mh 11 362
Rh 10 231
Lv 6 230
MVh 4 188
Rk 3 116
Pola 1 35
Yht. 165 6742
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3.2 Joet

Myds jokien vedenlaatuhavainnot valittiin vuosilta 2006—2012. Mukaan valittiin vain intensiivisesti mitatut
vedenlaadun havaintopaikat, joissa naytteenottotapahtumia on ollut vuosina 2009-2013 véahintaan 60
kpl. Yhteensa aineistossa on 115 seurantapaikkaa, 74 vesimuodostumaa ja 43 vedenlaatumuuttujaa.
Aineistossa on lisatietona mm. vesimuodostuman tyyppi, seurantapaikan koordinaatit, ekologinen luokka
ja seurannan tarkoitus (jokiseuranta, mereen laskeva joki, rajajoki jne.).

Koska tarkastelut tehtiin VPD:n ja tilan arvion perusteella tarkasteltavana yksikkéna oli vesimuodostuma.
Usein jokivesimuodostumissa on vain yksi seurantapaikka, mutta joissain tapauksissa mm. alueellisen
edustavuuden vuoksi vesimuodostumassa voi olla kaksi tai kolme erillistd seurantapaikkaa. Tallaisia
vesimuodostumia oli aineistossa 9 kappaletta.

Taulukko 3. Analyyseissa mukana olleiden jokivesimuodostumien maara tyypeittain

ESk ESt Kk Ksa Kt Psa Pt Sk Ssa St Yht

12 6 4 14 8 2 1 5 7 15 74

Tarkastelussa mukana olevien jokivesimuodostumien ja niissé olevien seurantapaikkojen havaintomaa-
rat on esitetty liitteessa 2.

3.3 Rannikot

Rannikon vesimuodostumia koskevat analyysit tehtiin siis ainoastaan ymparistdhallinnon seurantapai-
koille, joille ELYjen toteuttaman seurannan vahennyspaineet kohdistuvat. Analysoitavassa aineistossa
on 39 vesimuodostumaa, joista 23 vesimuodostumassa on yksi tiheasti mitattu ymparistéhallinnon seu-
rantapaikka ja 15 vesimuodostumassa vahintaan kaksi hallinnon seuranta-asemaa. Naméa vesimuodos-
tumat ja niiden havaintomaarat on esitetty liitteessa 3.

10



OPTIMI-hankkeen tydraportti Niina Kotaméaki SYKE/Vesikeskus 1.6.2015

4. Tulokset

Tulokset on esitetty kullekin vesimuodostumatyypille erikseen (jarvet, joet, rannikot). Vesimuodostumat
on edelleen jaoteltu seurantapaikkojen maaréan perusteella. Jos vesimuodostumassa on vain yksi seu-
rantapaikka, ainoastaan ajallinen vaihtelu on huomioitu. Jos seurantapaikkoja on useita, tarkasteluun on
sisdllytetty myos alueellisen vaihtelun komponentti.

4.1 Jarvet

4.1.1 Vaihtelu ja tarkkuus

Aineistossa on 115 sellaista vesimuodostumaa, jossa on vain yksi havaintopaikka (tai seurantapaikka).
Naille jokaiselle verimuodostumalle laskettiin erikseen jaksokeskiarvo ja sen tarkkuus, eli keskiarvon
keskivirhe, seké suhteellinen keskivirhe (RSE %). Yleisesti ottaen ndhd&an, ettd mita pienempi keskiar-
von tarkkuus on, sitd suurempi osuus jaannésvaihtelulla on kokonaisvaihtelusta. Ja vastaavasti, jos kes-
kiarvon on epétarkka, epavarmuus tulee usein joko kuukausi- tai vuosivaihtelusta (Kuva 7).

Jarvivesimuodostumien keskiarvon tarkkuus ja vaihtelun osuudet (2006-2012)
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Kuva 7 Jarvien a-klorofyllin luokittelujakson keskiarvon tarkkuus (mustat pisteet, oikea pystyakseli) seka vuosi-, kuu-
kausi- ja jadnno6svaihtelun osuudet kokonaisvaihtelusta.

Kun tarkastellaan suhteellista keskivirhetta yleisemmalla tasolla, ndhdaan, miten tarkkuus vaihtelee jarvi-
tyypeittéain (Error! Reference source not found.). Matalilla vah&humuksisilla (MVh) jarvilla virhe on
keskimaarin 20 % (RSE % y-akselilla, mediaaniviiva kuvassa korkeimmalla). Liséksi vaihtelu itsessaan
vaihtelee etenkin MVh-tyypin sisalla.
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Kuva 8 A-klorofyllikeskiarvon suht.é.ellisen keskivirheen (RSE %) jakautuminen jarvityypeittain.

Tarkastelemalla a-klorofyllin jaksokeskiarvon tarkkuutta vesimuodostuman ekologisen tilan mukaan
(vuonna 2014 tehty kokonaistila-arvio), nahdaan, etté erinomaisessa tilassa olevien vesimuodostumien
luokittelun tarkkuus on parempaa kuin heikompaan tilaan luokiteltujen vesimuodostumien (Kuva 9). Pel-
kastaan vaihtelun suuruutta tarkastelemalla voidaankin paatellda, ettd tarkkuuden parantamiseksi nayt-
teenottoresursseja tulisi kohdistaa erityisesti hyvad huonommassa tilassa olevien vesimuodostumien
seurantaan. Hyvassa ja erinomaisessa olevien vesimuodostumien jaksokeskiarvon arvioimiseen riittaisi
vahempikin mittaaminen.

8,00
— 7,00
Ei
2 6,00
2
v 5,00
=]
2
X 4,00
it
5 3,00
2
-2 2,00
"
]
000 N
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Kuva 9 A-klorofyllikeskiarvon tarkkuus vesimuodostuman ekologisen tilan mukaan.

Kun tarkastellaan vaihtelun osuuksia jarvityypeittdin (Error! Reference source not found.), ndhdaén,
ettd jaannosvaihtelun osuus on suurin. Kuukausivaihtelun osuus on vuosivaihtelua suurempaa erityisesti
tyyppien Kh, MRh, Vh ja Lv vesimuodostumilla. Toisaalta vuosivaihtelun osuus tyyppien MVh, Rk, Sh ja
Rh vesimuodostumissa on silmamaaraisesti suurempaa kuin kuukausivaihtelun osuus. Vaihtelu on kui-
tenkin suurta tyyppien siséalla, eikd vesimuodostuman tyyppi sinalladn kerro suoraan, mika vaihtelun
osuus on merkittavinta.
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Kuva 10 A-klorofyllin vaihtelun osuudet kokonaisvaihtelusta jarvityypeittain.

Kun tarkastellaan vaihtelun lahteitd vesimuodostuman ekologisen tilan perusteella (Kuva 11), ndhdaan,
ettd mitd paremmassa tilassa vesimuodostuma on, sitd suurempi osuus kokonaisvaihtelusta on jotain
muuta kuin ajallista vaihtelua. Tai toisinpéin: jos vesimuodostuma on huonossa tilassa kuukausi- ja vuo-
sivaihtelu on usein satunnaisvaihtelua merkittAvampaa.
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Kuva 11 A-klorofyllin vaihtelun osuudet kokonaisvaihtelusta ekologisen tilan mukaan.

Yksittaisten vesimuodostumien osalta ajallisen ja jadnndsvaihtelun osuuksien suuruus ja jarjestys poik-
keavat toisistaan selvasti. Useissa jarvissa kuukausivaihtelun osuus on suurempaa kuin vuosivaihtelu,
mutta painvastaisia tapauksia on my6s. Vesimuodostumakohtaiset suhteelliset keskivirheet vaihtelevat
Kuolimojarven n. 4 % virheestd Keimidjarven 56 %:iin. Esimerkkina esitetddn Kuolimon a-
klorofyllipitoisuudet jaksolla 2006-2012 (Kuva 12). Jaksokeskiarvo on 2,1 pg/l ja keskiarvon keskivirhe
0,1 pg/l. Vaihtelu on hyvin pientad seka vuosien valilla etta vuosien sisélla. Lisaksi a-klorofyllin tilaluokka
on erinomainen ja keskiarvo on reippaasti H/T-rajan (7 ug/l) alapuolella.
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Kuva 12 Kuolimojarven a-klorofyllipitoisuudet vuosina 2006-2012. Alempi katkoviiva on erinomaisen ja hyvan luokan
raja (4 pug/l) jaylempi katkoviiva hyvan ja tyydyttavan raja (7 pg/l).

Vastakkaisena aariesimerkkind toimii Keimiojarvi (Kuva 13), jossa pitoisuusvaihtelut ovat luonnostaan
niin suuria (2-180 pg/l), ettéd nykyisella naytteenottotiheydelld estimoidun keskiarvon (31 pg/l) ja keskivir-
heen (17 ug/l) avulla laskettu tarkkuus jaa pieneksi (RSE suuri, 56 %). Vuosina 2009 ja 2010 Keimi®jar-
vessa mitattin korkeita klorofyllipitoisuuksia, jotka johtuivat runsaista sinilevakukinnoista. Yksittiiset
poikkeavat arvot huonontavat keskiarvon tarkkuutta ja se nakyy selvasti Keimidjarven osalta.

Keimidjarvi, MVh
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Kuva 13 Keimidjarven a-klorofyllipitoisuudet vuosina 2006-2012. Hyvan ja tyydyttavan raja (8 pg/l) ja valttavan ja huo-
non raja (30 pg/l) on esitetty punaisena vaakaviivana.

14



OPTIMI-hankkeen tydraportti

Niina Kotaméaki SYKE/Vesikeskus 1.6.2015

Aineistossa on 47 sellaista vesimuodostumaa, jossa on enemman kuin yksi havaintopaikka, jolloin alu-
eellisen vaihtelun osuus kokonaisvaihtelusta voitiin myos arvioida (Kuva 14). Naiden vesimuodostumien
a-klorofyllin luokittelujakson keskiarvon tarkkuus, eli suhteellinen keskivirhe, vaihtelee 4-50 % valilla.
Tarkimmin on saatu estimoitua Mahnalanseldn vesimuodostuman keskiarvo ja eniten vaihtelua on Kon-
nivesi2-vesimuodostumassa. Seurantapaikkojen pitoisuuksissa olevat erot ovat suuria useissa vesimuo-
dostumissa, eli néilla paikkavaihtelun osuus on selvasti suurinta kokonaisvaihtelusta (violetit palkit ku-
vassa). Tassakin on nahtavissa se, etta tarkkuuden lisdantyessa jaannosvaihtelun osuus kasvaa. Vesi-
muodostumakohtaiset a-klorofyllin luokittelujakson keskiarvot ja keskiarvon tarkkuudet (keskivirhe, s.e
pg/l ja suhteellinen keskivirhe RSE %), havaintojen maara koko jaksolla sekd absoluuttinen ja suhteelli-
nen vaihtelu on esitetty liitteessa 4.
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Kuva 14 Jarvien a-klorofyllin luokittelujakson keskiarvon tarkkuus (mustat pisteet, oikea pystyakseli) seka vuosi-, kuu-
kausi-, paikka- ja jaannosvaihtelun osuudet kokonaisvaihtelusta.

15



OPTIMI-hankkeen tydraportti Niina Kotamaki SYKE/Vesikeskus 1.6.2015
4.1.2 Klorofylliluokan luotettavuus nykynaytteenotolla

Jarvivesimuodostumille laskettiin a-klorofyllin tilaluokkiin kuulumisen todennakoisyydet estimoidun jakso-
keskiarvon ja keskivirheen avulla. A-klorofyllin tila-arvio on yleisesti ottaen melko luotettava ja todennéa-
koisyys kuulua havaittuun luokkaan on yleensa suuri (Kuva 15). Kriittisimpia vesimuodostumia ovat ne,
joissa on suuri keskivirhe ja a-klorofyllin tilaluokka on hyva tai tyydyttava (tai erityisesti rajalla). Kun RSE
on pieni ja tila on hyvin todenndkdisesti aaripaaluokissa (erinomainen, huono, valttava), niin havainto-
maarien karsintaa voisi harkita ilman, ettd se vaikuttaisi merkittavasti luokan luotettavuuteen. Vesimuo-
dostumakohtaiset tulokset on esitetty liitteessa 5.
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Kuva 15 A-klorofyllin luokkiin kuulumisen todennakoisyydet ja keskiarvon tarkkuus (mustat pisteet, oikea pystyakseli)
jarvivesimuodostumille.

4.1.3 Havaintoméiirin vaikutus luotettavuuteen

Edella esitetyista tuloksista voidaan tunnistaa seka ne vesimuodostumat, joiden osalta karsintaa mietit-
tdessa tulisi olla hyvin varovainen ja ne vesimuodostumat, jotka ovat hyvin todennakdisesti havaitussa
tilassaan ja joiden keskiarvon tarkkuus on suuri.

Havainnollistetaan kahden esimerkin avulla, miten havaintomaéaran vahentdminen voi vaikuttaa havaitun
luokan luotettavuuteen. Ensimmainen esimerkki on Alajarvi, jossa luonnollinen kuukausivaihtelu on suut-
ta ja keskiarvon tarkkuus on huono. Vesimuodostuman a-klorofyllin keskiarvosta 33 ug/l on 8 ug/l ero
H/T-rajaan (25 pg/l). Taméa ero on pienempi kuin keskiarvon keskivirhe, joten keskiarvon tarkkuus ja vir-
herajat ylittavat H/T-rajan.

Taulukko 4. Alajarven a-klorofyllipitoisuuden tunnusluvut, luokkiin kuulumisen todennakdéisyydet ja va-
rianssikomponenttien suhteelliset osuudet jaksolla 2006—2012.

keskiarvo s.e rse% n tyyppi ht/raja Huono Vilttivd Tyydyttivd Hyvd Erinomainen vuosi% kk% res%

Alajarvi 331 111 34 22 MRh 25 0 6 70 19 4 6 64 30

Taulukossa 5 on esitetty Alajarven tyydyttavaan tilaan kuulumisen todennékdisyys erilaisilla havainto-
maarilla eri tavoin kohdennettuna. Lahtdtilanteena on ns. tasapainoinen asetelma silloin, kun mittauksia
tehdaan jokaisena vuonna (7 vuotta) ja jokaisena kuukautena (4 kk). Kun vuosittaisia mittauskertoja va-
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hennetaan yksitellen (kdydaan kuutena vuotena jokaisessa kuussa, viitend vuotena) niin vahennyksen
vaikutus on pienempi kuin jos havaintokdynteja harvennettaisiin kuukausittain (jokaisena vuonna kolme-
na kuukautena, kahtena kuukautena jne..). Jos talla jarvella kaytaisiin luokittelujakson aikana vain ker-
ran vuodessa (7v 1kk), niin luokittelun luotettavuus vahenisi 48 %:iin.

Taulukko 5. Alajarven tyydyttavaan tilaan kuulumisen todennakoisyys erilaisilla havaintomaarilla eri ta-
voin kohdennettuna.

Otanta Vuosien lkm Kuukausienlkm n  Keskivirhe Todenndkoisyys %
7vuottadkk (tasapainoinen) 7 4 28 9,6 76
6vuottadkk 6 4 24 9,7 76
Svuottadkk 5 4 20 9,8 75
4vuottadkk 4 4 16 10,0 75
3vuottadkk 3 4 12 10,3 73
2vuottadkk 2 4 8 10,8 71
1vuottadkk 1 4 4 124 66
7vuotta3kk 7 3 21 11,0 71
7vuotta2kk 7 2 14 13,4 62
7vuottalkk 7 1 7 18,8 48

Toinen &aaripad on vesimuodostuma, jonka a-klorofylliluokka voitaisiin arvioida nykyista selkeasti va-
hemmilla naytemaarilla yhta luotettavasti. Talldin vaihtelu on yleensa pientd ja todennakdisyys kuulua
havaittuun muuttujakohtaiseen luokkaan on hyvin suuri. Lisaksi etaisyys H/T-rajasta on kaukana. Tallais-
ten vesimuodostumien ei valttdmatta tarvitse olla erinomaisessa tilassa. Esimerkkina Nimisjarvi, joka
kuuluu a-klorofyllin osalta huonoon luokkaan hyvin suurella todennakodisyydella, ja jossa ajallinen vaihte-
lu on satunnaista (jadnnésvaihtelun osuus kokonaisvaihtelusta 85 %).

Taulukko 6. Nimisjarven a-klorofyllipitoisuuden tunnusluvut, luokkiin kuulumisen todennakdisyydet ja
varianssikomponenttien suhteelliset osuudet jaksolla 2006-2012.

Keskiarvo s.e rse n Tyyppi htraja Huono Vidlttdvda Tyydyttdva Hyva Erinomainen vuosi% kk% res%
ug/l _ pg/l %
Nimisjarvi 90,4 14,3 16 24 Rr 20 98 2 0 0 0 15 0 85

Alla olevasta taulukosta néahdaan, etta Niemisjarven havaintomaaran vahentaminen ei juuri vaikuta tark-
kuuteen (keskivirhe) ja sitéa kautta luotettavuuteen (todennékdisyys). Vesimuodostuman huonoksi luokit-
telun todennadkdisyys ei juuri muutu, kun havaintoja vahennetdan. Pienet muutokset nakyvéat vasta sil-
loin, kun mittausvuosia on maksimissaan 2. Vaikutus vuosien vahentamisessa nakyy selvemmin, koska
vuosivaihtelun osuus on kuukausivaihtelua suurempaa.

Taulukko 7. Niemisjarven huonoon tilaan kuulumisen todennakdoisyys erilaisilla havaintoméaarilla eri ta-
voin kohdennettuna.

Otanta Vuosien lkm Kuukausien lkm n Keskivirhe Todenndkoisyys %

7vuottadkk (tasapainoinen) 7 4 28 13,56 99
6vuottadkk 6 4 24 14,65 98
Svuottadkk 5 4 20 16,05 97
4vuottadkk 4 4 16 17,94 96
3vuottadkk 3 4 12 20,71 93
2vuottadkk 2 4 8 25,37 88
1vuottadkk 1 4 4 35,88 80
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7vuotta3dkk 7 3 21 14,81 98
7vuotta2kk 7 2 14 17,04 96
7vuottalkk 7 1 7 22,43 91

Alajarvi- ja Niemisjarvi toimivat esimerkkeind siitéa, kuinka tila-arvion keskivirhe ja luokkien muuttuvat
erilaisilla otanta-asetelmilla. Myds muille jarvivesimuodostumille, jossa on yksi seurantapaikka, on lasket-
tu samalla tavalla keskivirhe ja luokkien todennékdisyydet erilaisilla otanta-asetelmilla.

4.2 Joet

4.2.1 Vaihtelu ja tarkkuus
Tarkasteltavana on 66 sellaista jokimuodostumaa, jossa on vain yksi intensiivinen mittauspaikka. Vesi-
muodostumille laskettiin erikseen jaksokeskiarvo ja sen tarkkuus, eli keskiarvon keskivirhe, seké suhteel-
linen keskivirhe. Suhteellinen keskivirhe vaihteli valilla 3-30 %. Verrattuna jarvimuodostumiin tarkkuus on
jokien osalta hieman parempi. Jos suhteellinen keskivirhe on suuri, se tarkoittaa sita, etta keskiarvoa ei
saada mitattua kovin tarkasti kyseisella havaintoaineistolla.

Jokivesimuodostumille, joissa on vain yksi seurantapaikka, laskettiin myds ajallisen vaihtelun lahteet
(Kuva 16). Kuukausi- ja vuosivaihtelun huomioimisen jalkeen jaa vield iso osa selittamatonta vaihtelua.
Tama voi olla joko satunnaista tai jostain sellaisesta tekijasta johtuvaa, jota tdssa ei ole huomioitu. Ylei-
sesti ottaen jokivesimuodostumilla kuukausivaihtelu on suurempaa kuin vuosivaihtelu. Vuoden sisainen
vaihtelu tulisi siis erityisesti jokivesissa ottaa huomioon. Osaltaan vuosivaihtelun osuuden pienuus selit-
tyy silla, etté tarkasteluaikana on suhteellisen lyhyt jakso (7 vuotta). Mielenkiintoinen tapaus oli Kalkkis-
tenkoski, jonka kuukausivaihtelu on olematonta, ja kdytanndssa vaihtelu aiheutuu vuosien vélisista erois-
ta (jotka nekin pienida, tarkkuus n. 6 %). Tulokset yksittaisten jokivesimuodostumien osalta on esitetty
liitteessa 6.

Jokien kokonaisfosforin pitoisuuskeskiarvon tarkkuus ja vaihtelun osuudet (2006-2012)
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Kuva 16 Jokien kokonaisfosforipitoisuuden luokittelujakson keskiarvon tarkkuus (mustat pisteet, oikea pystyakseli)
sekavuosi-, kuukausi- ja jaanndsvaihtelun osuudet kokonaisvaihtelusta.

Aineistossa on seitseman sellaista vesimuodostumaa, joissa on enemman kuin yksi seurantapaikka.
Niiden osalta kokonaisfosforipitoisuuden luokittelujakson keskiarvon tarkkuus vaihtelee valilla 6-44 %
(Kuva 17). Kun vesimuodostumassa on useita seurantapaikkoja, voidaan ottaa huomioon myés paikko-
jen valisistd eroista johtuva vaihtelu. Suurin paikkojen valinen vaihtelu nayttaisi olevan Eurajoen yla-
osassa (kaksi mittauspaikkaa: Eura 12 Kautt yp va6700 ja Eura 22 Kuurnaméaen tie): paikkavaihtelun
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osuus kokonaisvaihtelusta on 74 %. Ala-Kemijoen havaintopaikkojen valinen vaihtelu on olematonta,
siella kuukausivaihtelun osuus on merkittdvinta. Muiden osalta tarkkuus on parempaa ja jadnndsvaihtelu
merkittavinta (Kuva 17).

Jokien kokonaisfosforin pitoisuuskeskiarvon tarkkuus ja vaihtelun osuudet (2006-
2012)
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Kuva 17 Jokien kokonaisfosforin luokittelujakson keskiarvon tarkkuus (mustat pisteet, oikea pystyakseli) seka vuosi-,
kuukausi-, paikka- ja jddnndsvaihtelun osuudet kokonaisvaihtelusta.

Taulukko 8. Kokonaisfosforipitoisuuden luokittelujakson 2006-2012 keskiarvo, keskiarvon absoluuttinen
ja suhteellinen keskivirhe seké havaintojen maara niille jokivesimuodostumille, joissa on vahintaan kaksi
seurantapaikkaa.

Vesimuodostuma Keskiarvo Keskivirhe RSE % n
pg/l pe/|

Eurajoen yldosa 34,6 15,2 43,9 197
Ala-Kemijoki 15,0 14 9,4 223
Vuoksi 7,20 0,6 8,4 309
Kymijoen itdhaarat-Koskenalus 17,8 1,3 7,5 526
Keski-Kemijoki 15,9 1,2 7,3 367
Siikajoen alaosa 63,8 4,6 7,2 203
Nokianvirta 18,9 1,2 6,1 251
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4.2.2 Luokittelun luotettavuus nykyndytteenotolla
Jokien osalta kokonaisfosforinpitoisuuden keskiarvon ja vaihtelun perusteella lasketut luokkiin kuulumi-
sen todennakaoisyydet ovat yleisesti ottaen melko suuria (Kuva 18). Intensiivisesti mitattujen jokien osalta
kokonaisfosforin tarkkuus onkin yleensa hyva ja havaittu tila melko luotettava. Tuloksista voidaan poimia
ne vesimuodostumat, jotka ovat hyvin todennakoisesti havaitussa tilassa ja joiden keskiarvon tarkkuus
on hyva (RSE pieni). Vesimuodostumakohtaiset todennékdisyydet on listattu liitteessa 7.
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Kuva 18 Kokonaisfosforin luokkiin kuulumisen todennakoéisyydet ja keskiarvon tarkkuus (mustat pisteet, oikea pysty-
akseli) jokivesimuodostumille.

4.3 Rannikot

4.3.1 Vaihtelu ja tarkkuus

Aineistossa on 23 sellaista vesimuodostumaa, joissa on yksi tiheasti mitattu ympaéristéhallinnon seuran-
tapaikka. Vesimuodostumista 11 edustaa sisdsaaristoa, 10 ulompia rannikkovesialueita ja kaksi vélisaa-
ristoa. Kaikkien 24 vesimuodostuman osalta a-klorofyllipitoisuuden keskiarvon tarkkuus luokittelujaksolla
vaihtelee valilla 7-26 % (Kuva 19). Sisdsaaristossa RSE vaihtelee 8 ja 24 % valilla ja ulommilla rannik-
koalueilla 7 ja 20 % valilla, mikéa viittaa siihen etté klorofyllin keskiarvon tarkkuus ei olennaisesti eroa
sisdsaariston ja ulkosaariston valilla. Vaihtelun lahteiden osuudet kokonaisvaihtelusta rannikkoalueilla
vaihtelevat vesimuodostumittain (Kuva 19). Jadnndsvaihtelun osuus on suurinta valtaosassa vesimuo-
dostumia. Tallaisia vesimuodostumia ovat mm. Porvoon ja Helsingin valinen ulkosaaristo, Kotkan ja Ha-
minan sis&saaristo sekd Ostra Globbet Merenkurkun ulkosaaristossa. Monissa vesimuodostumissa ku-
ten Luvian ja Rauman avomerialueella ja Kustavin pohjoispuolisella ulkosaaristoalueella vuosien vélinen
vaihtelu on merkittéavaa. Tassa aineistossa kuukausivaihtelun osuus jai yleenséa pieneksi lukuun ottamat-
ta muutamaa vesimuodostumaa, joista esimerkkind ovat Uolionselkd-Tammionselkd ja Mynalahden ul-
ko-osa. Sisa- ja ulkosaariston valilla ei havaita selvaa eroa vaihtelun lahteiden suhteen.
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Rannikkovesimuodostumien a-klorofyllin keskiarvon suhteellinen tarkkuus ja
vaihtelun osuudet
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Kuva 19 Rannikoiden a-klorofyllipitoisuuden luokittelujakson keskiarvon tarkkuus (mustat pisteet, oikea pystyakseli)
seka vuosi-, kuukausi- ja jaannosvaihtelun osuudet kokonaisvaihtelusta.

Aineistossa on 15 sellaista vesimuodostumaa, joissa on vahintdan kaksi hallinnon mittauspistetta. Tark-
kuus vaihtelee valilla 7-43 % (Kuva 20). Kokonaisvaihtelusta yleensa suurin osa on yleensa satunnaista
jadnndsvaihtelua. Paikkavaihtelun osuus kokonaisvaihtelusta on yleensd melko pientéa lukuun ottamatta
vesimuodostumaa Pyhtdd ja Kotkan ulkosaaristo, jossa on viisi ymparistdhallinnon seurantapaikkaa
(Kuva 20). Kyseinen vesimuodostuma on vesialaltaan laaja (59 669 ha) ja hydrografialtaan vaihteleva,
miké& selittinee osaltaan tulosta. Myds Kokkolan ja Pietarsaaren vélisen ulkosaariston vesimuodostu-
massa "Kallan” (kaksi vhs-paikkaa) seké Velkuan-Inion véalisaaristossa paikkavaihtelun osuus on selva.
Suurin epatarkkuus keskiarvossa on Mynalahden sisdosassa, jossa kuukausi- ja vuosivaihtelujen osuus
on hallitsevaa. Yleisesti ottaen nayttéisi silté, ettd kun tarkkuus on pienté, niin suurin osa vaihtelusta on
jadnndsvaihtelua.

Rannikkovesimuodostumien a-klorofyllin keskiarvon suhteellinen tarkkuus ja vaihtelun
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Kuva 20 Rannikoiden a-klorofyllin luokittelujakson keskiarvon tarkkuus (mustat pisteet, oikea pystyakseli) seka vuosi-,
kuukausi-, paikka- ja jddnndsvaihtelun osuudet kokonaisvaihtelusta.
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4.3.2 Luokittelun luotettavuus nykyniytteenotolla
Rannikkopaikoilla luokkaan kuulumisen todennakdisyyksissa heijastuu vaistamatta erinomaisen ja hyvan
tilaluokan kapeus ja toisaalta huonompien luokkien leveydet. Todenndkoisyys kuulua hyvaa huonom-
paan luokkaan on yleensa suuri (Kuva 21). Yksittaisten vesimuodostumien tilaluokkien todennakgisyydet
on esitetty liitteessa 8.

A-klorofyllin luokkiin kuulumisen todenndkoisyydet ja keskiarvon tarkkuus

Luokan todenn&koisyys
Tarkkuus (RSE) %

HHuono MVilttava Tyydyttdvda MHyvd MErinomainen @ RSE %

Kuva 21 A-klorofyllin luokkiin kuulumisen todennakoisyydet ja keskiarvon tarkkuus (mustat pisteet, oikea pystyakseli)
rannikkovesimuodostumille.

4.3.3 Havaintomdirdn vaikutus luotettavuuteen

Rannikkovesimuodostumille laskettiin luokittelun luotettavuus erilaisilla ndytteenottostrategioilla/otanta-
asetelmilla. Lahtokohtana on (teoreettinen) tasapainoinen otanta-asetelma, jolloin mittauksia tehdaan
kaikkina seitsemana luokittelujakson vuotena ja jokaisena kolmena luokittelukuukautena. Koska kuukau-
sivaihtelun osuus on yleensa pieni, niin kuukausien vahentaminen ei vaikuta a-klorofylliluokan luotetta-
vuuteen kovinkaan paljon. Sen sijaan vuosittaisten kayntien vahentdminen yksitellen seitsemasta yhteen
nakyy havaitun luokan todennakdisyyksien pienenemisena. Esimerkkind tyydyttavassa luokassa olevien
vesimuodostumien luokkatodennéakdisyyksien muuttuminen, kun vuosimittauksia poistetaan (Kuva 22).
Yhden tai kahden vuoden poisjattaminen ei vaikuta kovin paljoa tuloksiin, mutta vuosikayntien vahenty-
essa kolmeen vuoteen, todennakdisyys laskee jo selvemmin. Vaikutus on vesimuodostumakohtainen ja
riippuu siitd, miten suurta ja mista lahteesta vaihtelu on perdisin. Luokkien todennékdisyydet eri otanta-
asetelmilla on listattu yksittaisille rannikkomuodostumille liitteessa 9.
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Kuva 22 Tyydyttavan luokan luotettavuus, kun naytteenotossa kaydaan kaikkina kuukausina (3) mutta vuosia vahenne-

taan (7-->1)

Rannikoiden osalta arvioitiin tarkemmin, mika olisi minimihavaintomaara, jotta voitaisiin olla varmoja, etta
vaarinluokittelua ei tapahdu. Toisin sanoen etta vesimuodostuma oikeasti joko on tavoitetilassa (erin-
omainen tai hyva) tai ei ole sita (tyydyttava, valttava, huono). Nain taataan se, etta turhia toimenpiteita ei
tehda tai toisaalta osataan mitoittaa kunnostustoimet oikein ja riittaviksi. Alla olevassa taulukossa ovat
ne vesimuodostumat ja havaintomaarat, joilla voidaan taata se, ettad a-klorofyllin luokka ei vaihtele hyvan
ja tyydyttavan valilla. Yli 80 % todennakdisyys voidaan saavuttaa erilaisilla otanta-asetelmilla ja havain-
tomaarilla rippuen vesimuodostumasta. Esimerkiksi Airiston osalta yli 80 % varmuuteen riittdisi, etta
kaytaisiin yhtena luokittelujakson vuotena jokaisena luokittelukuukautena kaksi kertaa, eli yhteensa 12
havaintoa koko jaksolta. Yli 90 % todennakdisyyteen tarvittaisiin toinen havaintovuosi.

Taulukko 9. Rannikkovesimuodostumien a-klorofyllipitoisuustavoitteen saavuttaminen erilaisilla otanta-

asetelmilla. Taulukossa on esitetty niiden vesimuodostumien tulokset, joiden a-klorofylliluokka on H/T-

rajalla.

Vesimuodostuman nimi vuosia kk kksisdlla n  Eitavoitteessa (%) Tavoitteessa (%)
Airisto 2 3 2 12 91 9
Airisto 1 3 2 12 83 17
Bromarv 2 3 1 6 8 92
Bromarv 1 3 1 3 16 84
Emasalo 1 3 1 3 95 5
Hakkenpda - Tuulvesi 1 3 1 3 97

Inkoo Degero 1 3 1 3 90 10
Iso- ja Pikku-Nauvon vesialue 7 1 1 7 91 9
Iso- ja Pikku-Nauvon vesialue 2 3 1 6 87 13
Kirkonsalmi - Salavainen - Kolkka 1 3 1 3 95 5
Kotkan-Haminan sisasaaristo 1 3 1 3 99 1
Kustavin pohjoispuolinen ulkosaaristoalue 1 3 1 3 91 9
Loviisa-Porvoo 1 3 1 3 94 6
Mynalahden ulko-osa 1 3 1 3 99 1
Paimionseldn keskiosa 7 1 1 7 82 18
Pohjois-Airisto - Kotkanaukko 7 1 2 7 92 8
Pohjois-Airisto - Kotkanaukko 2 3 2 6 84 16
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Porvoo-Helsinki 1 3 1 3
Tornio ulko 2 3 1 6
Tornio ulko 1 3 1 3
Uolionselka - Tammionselka 7 1 1 7
Utgrynnan - Molpehallorna 7 3 1 21
Vardskadsudden - Stromma 5 3 1 15
Vardskadsudden - Stromma 2 3 1 6
Oroén ja Jurmon vilinen ulkosaaristoalue 1 3 1 3
Ostra gloppet 7 3 1 21
Ostra gloppet 3 3 1 9

98
91
83
94
80
91
82
95

9
19

17
6
20
9
18
5
91
81

Rannikoiden osalta tarkasteltin myos sitd minimihavaintomaaraa, jolla 10 % ja 20 % tarkkuus vield saa-

vutettaisiin. Tulokset ovat erillisessa excelissa (OPTIMI_TULOKSET .xlIsx).
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4.4 Yleiset padttelysiannot

Ylla esitettyjen tulosten perusteella voidaan muodostettiin paattelysdanndt (Kuva 23), joiden perusteella
voidaan vesimuodostumakohtaisesti arvioida, voidaanko vahennyksia tehda ja jos voidaan, niin milla
perusteella. Paattely alkaa hakemalla tieto siitd, milla varmuudella vesimuodostuman yksittainen luokitte-
lumuuttuja on havaitussa tilaluokassaan. Vahennyksia ei tulisi tehda, jos tilaluokan todennékgisyys on
pieni (tdssé alle 80 %). Ei siis voida olla varmoja siitd, ettd havaintomdaara riittaisi oikeaan tilaluokka -
arvioon. Mikali todennakdisyys on yli 80 %, paattelypuussa voidaan edetd seuraavaan vaiheeseen. Se,
missa tilaluokassa muuttuja on, vaikuttaa siihen mika on suurin hyvaksyttava virhe keskiarvossa. Jos tila
on hyva tai tyydyttava, ollaan tiukempia tarkkuuden suhteen, jolloin yli 10 % virheella véahennyksia ei
tulisi tehd&. Jos tarkkuus on kuitenkin alle 10 % hyvéassa tai tyydyttdvassa luokassa oleville tai alle 20 %
aaripaaluokille, niin voidaan edeta arvioimaan suurimman vaihtelun lahdetta. Jos suurin vaihtelu on pe-
raisin vuosien valisesta vaihtelusta, hyva vuosiedustus tulisi taata ja véahennykset tehda vuoden sisélla.
Toisaalta jos kuukausien valilla on suurta vaihtelua, tulisi pitda huolta riittavasta havainnoinnista vuoden
sisdlla. Jos vaihtelu on hyvin satunnaista, ei ole niin suurta merkitysta, tehddanké vahennykset vuosista
vai kuukausista.

Mik& on lilaluokan

todenn&kdisyys?

= 80 % = 80 %

‘ El VAHENMYKSIA | ‘ Tila hyva tai | Tila erinomainen,
tyydyttava
1

valttava tai huono
I 1 L] ! 1
'RSEEW%I 'RSE*ﬂD%l 'RSE* Eﬂ%l 'RSEEZD%l
| ' ' |

! El WAHENNYKSIA | q El VAHENNYKS A |

' Suurimman vaihtelun 1ahde |
r i

' Vuosivaihtelu | ' Kuukausivaihtclu | o

| ] |

e .
1""l'osﬁ;ﬂig;"ﬁiﬁg&:ﬁum Kuukausiedustus on taattava, mutta Havainioja voltaan poistaa
heaintakEie VRheniEE vuos:a vol harvertaa jrotagtic) saumalsest

Kuva 23 Paattelysaannot, joiden perusteella tunnistetaan ne vesimuodostumat joille vahennyksia ei tulisi tehda seka
ne vesimuodostumat joista havaintomaaraa voitaisiin vahentaa. Lisaksi suurimman vaihtelun perusteella voidaan arvi-
oida, miten vahennyksia kannattaa tehda (ajassa), jotta vaikutus luotettavuuteen olisi mahdollisimman pieni.

Jaanndsvaihilel

Paattelysdantdjen avulla voidaan tunnistaa vesimuodostumat, joille vahennyksia voisi tehda luotettavuu-
den siita karsimatta. Intensiivisesti mitatuista jarvista tallaisia on 31 % (50/162), jokimuodostumista 63 %
(46/73) ja rannikoista 32 % (12/38). Naissd on mukana myos velvoitetarkkailun piiriin kuuluvia seuranta-
paikkoja, joiden osalta vahennyksia ei kuitenkaan tehda.
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5. Johtopaatokset

Tydssa selvitettiin, mika on intensiivisesti mitattujen pintavesimuodostumien tilaluokan luotettavuus ny-
kyiselld naytteenottofrekvenssilla, ja miten luotettavuus muuttuu havaintoméaaréan vahentyessa. Optimaa-
lisinta ndytteenottomaarda ja -ajankohtia arvioitin mm. ajallisten ja alueellisten vaihtelun komponenttien
avulla.

Luotettavan tila-arvion tuottavaa vedenlaatuseurantaa ja vahenevien resurssien jarkevaa kohdistamista
suunniteltaessa on tarkedd huomioida mittauksissa esiintyva vaihtelu. Jos vaihtelu on pienta ja systeemi
vaihtelun suhteen hyvin vakaa, VPD:n mukaista tilaluokitusta palvelevan perusseurannan ei tarvitse olla
intensiivistd. Toisaalta my6s pienen vaihtelun vertailukohteista tulee saada riittdvasti havaintotietoa ver-
tailutilan muutosten havaitsemiseksi.

Jos vesimuodostuman tilaa kuvaavan muuttujan vaihtelu on suurta, tulee selvitettdd, mista vaihtelu on
lahtoisin. Vaihtelun lahde nimittdin vaikuttaa siihen, kuinka tavalla havainnointi tulisi kohdentaa. Mikali
tarkastelujakson, eli tAssa tapauksessa luokittelujakson, vuosien valinen vaihtelu on ollut pienta, tarkoit-
taa se sita, ettd useana vuonna tehdyt toistot eivat lisda luokittelujakson keskiarvon tarkkuutta. Niinpa
vuosittaisten mittausten harventaminen ei vaikuttaisi heikentavasti luokittelun luotettavuuteen. Jos toi-
saalta vuosien valilld on suurta vaihtelua, on tarkedaa mitata vuosittain, jotta vuosivaihtelu ja sen vaikutus
muuttujan tarkkuuteen saataisiin huomioitua. Vastaavasti mikali kuukausivaihtelun osuus kokonaisvaih-
telusta on merkittavaa, kuukausittaisista mittauksista ei tule tinkia.

Vesimuodostuman sisalla olevien seurantapaikkojen vedenlaadun vélilla saattaa olla suuriakin eroja.
Siksi alueellisen vaihtelun huomioiminen on tarkead. Mutta jos paikkojen valilla ei ole suurta vaihtelua,
tai suurin vaihtelu kumpuaa jostain muusta tekijastd, useamman paikan havainnointi ei tuo merkittavaa
lisdtarkkuutta luokittelumuuttujan keskiarvoon.

Pelkka vaihtelun suuruus ei suoraan ratkaise sitd, mistd vahennyksia voidaan tehda. Vesienhoidon ja
tlanseurannan kannalta on my®s mietittava sitd, missa tilaluokassa ja minkalaisella varmuudella vesi-
muodostuma on ja onko tilaluokan muutos lahitulevaisuudessa todenndkéinen. Jos vesimuodostuman
tilaluokan on arvioitu olevan todennékdisesti erinomainen, ei tilan heikkeneminen hyvda huonompaan
ole lyhyella aikavalilla kovin todennadkodista. Sama patee varmuudella huonossa luokassa oleviin vesi-
muodostumiin: jos tavoitepitoisuus on saavutettavissa vain pitkalla aikavalilla, ei huonon tilan entista
tihedmpi mittaaminen tuo lisdarvoa. Toisaalta aariluokkien erinomainen ja huono osalta on huolehdittava
siita, ettd erinomaisessa luokassa olevien luonnontilaisten vesimuodostumien vedenlaatua ja muutoksia
seurataan riittavalla luotettavuudella. Referenssitilan ja mittareiden hyvyyden (edustavuus, toistettavuus
jne.) takaaminen on hyvin tarkead. Vastaavasti huonossa tilassa olevien vesimuodostumien osalta mah-
dollisten uusien painetekijdiden vaikutusta tulisi joka tapauksessa arvioida riittdvalla naytteenotolla.

smuuttujan vaihtelu suurta ”

stilaluokan todenndkdisyys pieni
stilaluokka hyva tai tyydyttava

l» muuttujan vaihtelu pienta -
»tilaluokan todennakoisyys suuri i

= tilaluokka erinomainen, huono tai valttava ) |

3

Erityisen tarkeda on taata riittava seuranta niissa vesimuodostumissa, joiden tilaluokka on nykyseuran-
nalla epdvarma ja joiden tila on vaarassa heikentya hyvad huonommaksi. Naytteenottofrekvenssin va-
hentdminen tallaisissa tapauksissa saattaisi keikauttaa tilaluokan arvion kummalle puolelle H/T-rajaa
tahansa. Tassa tilanteessa lisanaytteenotolla tila-arvio saisi vahvistusta ja mahdollisten toimenpiteiden
mitoittaminen olisi kustannustehokkaampaa.
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Taman tyon tulosten perusteella pystyttiin tunnistamaan ne intensiivisesti mitatut vesimuodostumat, jotka
tuottavat tavoitteisiin ndhden ylilaatua - turhankin tarkkaa informaatiota. Tallaisissa vesimuodostumissa
tilaluokan todennakdisyys on hyvin suuri ja vaihtelu vahaista. Naytteenottoa voi joissain tapauksissa
karsia reilustikin luotettavuuden siitd karsiméatta. Tallaisia vesimuodostumia on noin 38 % kaikista inten-
siivisesti mitatuista muodostumista.

Raportissa ja sen liitteissa esitetyt tulokset eivat suoraan ohjeista, miten ja mista vahennyksia tulisi teh-
da, mutta niita voi ja kannattaa kayttaa paatoksenteon tukena asiantuntijoiden tekemissa arvioissa. Lo-
pullisen paatdksen karsittavista vesimuodostumista ja havaintomaarista tekee seurannan asiantuntija,
joka paikallistuntemuksensa avulla pystyy arvioimaan vesimuodostuman erityispiirteet ja mahdolliset
karsintaa rajoittavat tekijat.
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1 Liite

Jarvivesimuodostumien seurantapaikat, havaintopaikat ja a-klorofylli havaintomaarat (n)
Vesimuodostuma Seurantapaikka Havaintopaikka n
Ahveninen Ahveninen Ahveninen 19
Alajarvi Alajarvi syvanne Alajarvi syvanne 22
Ala-Vuotunki Ala-Vuotunki Ala-Vuotunki 21
Enonvesi (Saimaa N60+75.80), Enonvesi-Pyyvesi Enonvesi Immons pohj 056 Enonvesi Immons et 057 15
Enajarvi Enajarvi (Vihti) Enajarvi Rompsinmaki 5 29
Erdjarvi Erdjarvi Erdjarvi Kauppilanselka 15
Eteldinen Suur-Saimaa Saimaa llkonselka Saimaa llkonselkd 021 46 38
Saimaa Mantyselka 025 30
Saimaa Yla-Lyly Saimaa Paihaniemi 019 31
Saimaa Tiurun 041 165 31
Saimaa Yla-Lyly 028 32
Eteld-Virmas Eteld-Virmas 053 Eteld-Virmas 053 18
Haapajarvi Haapajarvi 036 Haapajarvi 036 16
Haapavesi-Kauvonselka Saimaa Haapavesi Haapavesi Himeens 053 18
Hanhijarvi Hanhijarvi Hanhijarvi 132 66
Hattujarvi Hattujarvil Hattujarvil 20
Haukijarvi Haukijarvi 45 Haukijarvi 45 35
Haukivesi (Saimaa N60+75.80), keskusallas Heposelkd 35 Heposelkd 35 22
Iso-Haukivesi 37 Iso-Haukivesi 37 36
Haukivesi (Saimaa N60+75.80), Siitinselkd-Vuoriselka Saviluoto 34 Saviluoto 34 16
Siitinselka 134 Siitinselka 134 25
Hiidenvesi Hiidenvesi Hiidenvesi Raatosaari 9 37
Hiidenvesi syvanne 90 35
Kirkkojarvi keskiosa 16 35
Hormajarvi Hormajarvi Hormajarvi syvanne 154 16
lisvesi lisvesi61 lisvesi 5 14
Inarijarvil. Anarjavri Inarijarvi Vasikkase lka INARIJARVI JUUTUANVUON 3 22
INARIJARVI VASIKKAS 151 30
Iso Hietajarvi Iso Hietajarvi (Patvinsuo, Lieksa) Iso Hietajarvi 27 33
Iso ja Pieni Siikajarvi Iso-Siikajarvi Iso-Siikajarvi 25
Iso Riihijarvi Iso Riihijarvi Iso Riihijarvi 17
Iso Vatjusjarvi Iso Vatjusjarvi Iso Vatjusjarvi 23
Iso-Ahmo Iso-Ahmo Iso-Ahmo 82 21
Isojarvi Isojarvi Sotamiehenluoto Isojarvi Sotamiehenluoto 28
Iso-Kisko, paaallas Iso-Kisko va 166 Iso-Kisko va 166 20
Jongunjarvi Jongunjarvi Jongunjarvi 24
Juurusvesi-Karhonvesi Juurusvesi Juurusvesi 6 23
Juurusvesi 8 22
Jyvasjarvi Jyvasjarvi 510 Jyvasjarvi 510 39
Jamijarviitdosa Jamijarvi Karilannokka Jamijarvi Karilannokka 22
Kajoonjarvi Kajoonjarvi 1 Kajoonjarvi 1 20
Kakskerranjarvi Kakskerranj Harjattula Kakskerranj 14A Myllyk. 28
Kakskerranj Harjattula 29
Kallavesi (N60 81.70) Kallavesi Kallavesi 25 35
Kallavesi 345 35
Kallavesi 358 38
Kallavesi 374 36
Kallavesi 375 33
Kallavesi 405 38
Kalliojarvi Kalliojarvi Kalliojarvi 16
Kankarisvesi Kankarisvesi Kankarisvesi 45 35
Karhijarvi Karhija 124 (XA320 maat) Karhija 124 (XA320 maat) 25
Karhujarvi Bjorntrask Karhujarvi Bjorntrask Karhujarvi Lovkulla 1 19
Karvianjarvi Karvianjarvi Karvianjarvi 20
Kattilajarvi Kattilajarvi Kattilajarvi keskiosa 1 23
Keimiojarvi Keimiodjarvi 1 KEIMIOJARVI 1 29
Ke mijarvi Ke mijarvi KEMIJARVI 147 29
Kernaalanjarvi Kernaalanjarvi Kernaalanj. keskiosa 5 20
Keskijarvi Keskijarvi 4 Keskijarvi 4 15
Keskimmadinen-Sulkama Keskimmadinen-Sulkama 20 Keskimmadinen-Sulkama 20 22
Kilpisjarvi - Alajarvi Kilpisjarvi 157 KILPISJARVI 157 35
Kimpanlampi Kimpanlampi Kimpanlampi 001 14
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Kirkkojarvi

Kirmanjarvet
Kiteenjarvi

Kiuruvesi
Koivujarvi
Konnevesi
Konnivesil

Konnivesi2

Koppelojarvi
Korttajarvi
Kovero

Kulovesi
Kuohattijarvi
Kuolimo
Kuortaneenjarvi
Kuuslahti

Kuusvesi

Kynsivesi
Kyrkoésjarven tekojarvi
Kyrosjarvi

Kyrosjarvi Kelminse lka
Kalltrasket Lahdejarvi
Kayralampi
Koylionjarvi

Lapinjarvi Lapptrasket
Lappajarvi

Lehesjarvi - Vahajarvi
Lentua

Leppavesi

Lohjanjarvi, eteldosa

Lohjanjarvi, Karjalohjanselka
Lohjanjarvi, keskiosa

Lohjanjarvi, Maikkalanselkd-Aurlahti

Lokan tekojarvi
Luukinjarvi
Langelmavesi

Lantinen Pien-Saimaa, itdosa

Kirkkojarvi
Kirkkojarvi, Mahnalanselka

Kirmanjarvi 2
Kiteenjarvi 1, 10 (velvo)

Kiuruvesi
Koivujarvi, K-S
Konnevesi 64
Konnivesi

Konnivesi, Jyrangénvirta

Koppelojarvi 6
Korttajarvi 1l
Koverojarvi

Kulovesi

Kuohattijarvi 13
Kuolimo syvdnne
Kuortaneenjarviet 162
Kuuslahti

Kuusvesi

Kynsivesi 65
Kyrkoésjarvi syvanne
Kyrosjarvi

Kyrosjarvi, Kelminselka
Kalltrasket Lahdejarvi
Kayralampi 018
Koylionjarvi 94 va94

Lapinjarvi

Lappajarvi eteld p 125
Lehesjarvi

Lentua syvanne 132
Kaivovesi

Leppavesi 68
Lohjanjarvi, eteldosa

Lohjanjarvi, Karjalohjanselka
Lohjanjarvi, keskiosa

Lohjanjarvi, Maikkalanselkd-Aurlahti

Lokka
Luukinjarvi
Langelmavesi

Saimaa Mikonsaari

Kirkkojarvi

Kirkkojarvi

Kirkkojarvi pohjoisosa
Kirmanjarvi 2
Kiteenjarvi 1

Kiteenjarvi 10

Kiuruvesi 4

Koivujarvi

Konnevesi 64
Konnivesi 006
Konnivesi 023
Konnivesi033
Konnivesi021
Konnivesi031

Konnivesi 032
Maitiaislahti 3
Koppelojarvi 6
Korttajarvi 1l

Koverojarvi 3

Kulov K5 Kesdnie mi
Kuohattijarvi 13
Kuolimo syv 009 45
Kuortaneenjarviet 162
Juurusvesi 1

Juurusvesi 2

Juurusvesi 2A
Juurusvesi 3

Juurusvesi 4

Kuusvesi Pitkdranta
Kynsivesi 65

Kyrkoésjarvi syvanne
Kyrosja Isoselka Isoniem
Kyrosja Santanena
Kyrosja 16 Kaaresniemi
Kalltrasket keskiosa 5
Kayralampi018
Koylionjarvi 2
Koylionjarvi94 va94
Lapinjarvi keskiosa 161
Lappajarvi eteld p 125
Lehesjarvi 1

Lentua syvanne 132
Kaivovesi

Leppavesi 68

Lohjanj. Hermalans. 27
Lohjanj. Hallsnasf. 29
Lohjanj. Hallsnasf. 33
Lohjanj. Kyrkofjard. 291
Lohjanj.Karjalohjans. 24
Lohjanj.Vanhankylannok 1
Lohjanj. Isoselka 91
Lohjanj. Aurlahti 53
Lohjanj. Pappilans. 3
Lohjanjarvi Hossa 2
LOKKA L1

Luukinjarvi keskiosa 1
Ldngelmdv 102 Ponsanse
Langelmav Myllyojanlahti
Langelmav V11 Pappilanse
Langelmav V8 Madesaari
Saimaa Kaupunginl 535
Saimaa Mertaniemi 087
Saimaa Mertaniemi 089
Saimaa Mertaniemi 090
Saimaa Mikonsaari 001
Saimaa Niemisenselkd 541

41
27
24
27
18
18
15
15
38
14
14
14
14
14
14
16
21
19
22
28
24
35
33
22
24
19
24
23
27
23
19
20
21
20
16
30
14
33
21
42
22
24
27
35
34
34
34
34
34
31
35
35
35
67
16
28
35
20
20
20
30
29
29
29
43
29
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Lantinen Pien-Saimaa, ldnsiosa

Maaninkajarvi
Mahnalanselka Kirkkojarvi

Miemalanselkd-Lepaanvirta

Nimisjarvi
Nuijamaanjarvi
Nasijarvi (N60 95.40)x1

Oijarvi

Oriselka

Orivesi Heposelka

Orivesi Puhoslahti
Pallasjarvi - Pallaslompolo
Palojarvi

Pieksanjarvi

Pielinen paaallas
Pieni Raudanvesi

Pieni Vehkajarvi
Pitkajarvi

Pohjoinen Suur-Saimaa
Pohjois-Kallavesi
Porovesi

Porttipahdan tekojarvi

Pusonjarvi
Pusulanjarvieli Jaamajarvi
Puttolanselkd-Angesselka

Pyhajarvi
Pyhajarvi (N60 77.20) etela
Pyhdjarvi (N60 77.20) pohjoinen

PyhajarviJunttise lka
PyhajarviKirkkoselka
Pyhajarvi Pyhaselka
Paijanne (etel. N60+78.10)

Paijanne (kesk. N60+78.10)
Paijanne (pohj. N60+78.10)

Paajarvi
Rapojarvi-Haukkajarvi

Rautavesi

Ridasjarvi

Roine (N60 84.20)x3
Roukajarvi
Ruotsalainen

Ruovesi (N60 96.10)x1

Saimaa Riutanselka

Maaninkajarvi
Mahnalanselka

Vanajavesi Miemalanselka

Nimisjarvi 2
Nuijamaanjarvi
Nasijarvix 1

Oijarvi

Oriselka

Heposelkd 11 Hepolahti
Orivesi 7 Puhoslahti
Pallasjarvi 90

Palojarvi (Kiihtelysvaara)
Pieksanjarvi 020

Pielinen 62 Torokari
Pielinen 7 Kalkkusaari
Pieni Raudanvesi 009

Pieni Vehkajarvi 027
Pitkajarvi (Espoo)
Saimaa Hietasaari
P-Kallavesi
Porovesi
Porttipahta

Pusonjarvi 36
Pusulanjarvieli Jaamajarvi
Angesselka

Puhoksen kanava
Pyhdjarvi93 va93
Pyhdjarvi, eteld

Pyhajarvi, pohjoinen

Pyhdselkd Junttisyva
PyhajarviKirkkoselka
Pyhajarvi, Pyhaselka
Paijanne, Asikkalanselka

Paijanne 71
Pdijanne 69
Pdijanne 70
Hameenlinnan Paajarvi
Haukkajarvi 023
Rapojarvi 024
Rautavesi, Sastamala
Ridasjarvi

Roine x 3
Roukajarvi13
Ruotsalainen
Sotkanselkd, Ruovesi

Saimaa Jokilahti 067
Saimaa Piiluvanselka 532
Saimaa Riutanselkd 546
Saimaa Sunisenselkd 545
Saimaa Taipalsaari071
Maaninkajarvi Kinnul.4
Kallioistenselka
Mahnalanselka
Vanajav. Hopealinja 16
Vanajav. Mervinselka 31
Vanajav.Hattulanselkd 33
Vanajav.Miemalanselka 40
Nimisjarvi 2
Nuijamaanjarvi 003
Nasija 119 Aitolahden ed
Né&sija N2 Lielahti
Oijarvi

Oriselka V13a
Heposelkd 11 Hepolahti
Orivesi 7 Puhosselka
PALLASJARVI 90
Palojarvi 32

Pieksanjarvi 018
Pieksanjarvi 019
Pieksanjarvi 020
Pielinen 62 Térdkari
Pielinen 7 Kalkkusaari
Pieni Raudanvesi 008
Pieni Raudanvesi 009
Pieni Vehkajarvi 027
Pitkajarvi keskiosa 2
Saimaa Hietasaari 022
P-Kallavesi 330
Porovesil7
PORTTIPAHTA P1
PORTTIPAHTA P4
PORTTIPAHTA P6
PORTTIPAHTA P8
Pusonjarvi 36
Pusulanjarvi keskiosa 1
Angesselka 1
Angesselka 3

Orivesi 14 Puhos
Pyhdjarvi93 va93
Pyhéja Sorvanselka
Pyhdja Toutosenselka
Pyhdja 107 Lehtisaari
Pyhdja Rajasaaren silta
PyhajarviJunttisyva
PyhajarviKirkkoselka
Pyhajarvi Pyhaselka
Paijanne, Kiviniemi 2
Paijanne, Lautasaari 1
Pdijanne, Pernasaari 26
Paijanne 71

Pdijanne 69

Pdijanne 70

Paajarvi, syvanne 95
Haukkajarvi 023
Rapojarvi 024

Rautav K2

Ridasjarvi keskiosa 1
Roine vedenottosyvanne
Roukajarvi13
Ruotsalainen 81
Sotkanselkd N31

29
29
29
34
29
14
26
26
16
16
17
17
24
28
23
20
23
24
27
19
31
14
27
31
34
15
35
14
15
22
29
38
49
21
21
16
16
16
29
21
20
20
17
51
24
31
41
25
18
17
29
22
22
22
15
50
46
34
30
30
26
21
32
17
14
29
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Paloselka N33 29

Saimaa, Itdinen Pien-Saimaa Saimaa Haukiselka Saimaa Haukiselka 017 37

Saimaa Suomensalo 202 33

Saimaa Kolarinlahti 036 30

Saimaa Pulpinselkd 032 31

Saimaa Tuosa-Manner 006 34

Saimaa, Maavesi Saimaa Maavesi Saimaa Maavesi431 29

Saimaa Maavesi433 29

Sanginjarvi Sanginjarvi Sanginjarvi 20

Saravesi 5 19

Sokajarvi Sokajarvi 9 Sokajarvi 9 20

Sulkavanjarvi Sulkavanjarvi 14 Sulkavanjarvi 14

Sysmajarvi Sysmajarvi Sysmajarvi 234

Sysmajarvi 30 22

Sadksjarvi 065 Saaksjarvi 065 17

Tiilaanjarvi Tiilaanjarvi Tiiladnjarvi keskiosa 10

Tjustrask Tjustrask Tjustrask 2

Torankijarvi to 1

Torankijarvi to 5

Tuomiojarvi Tuomiojarvil Tuomiojarvil

Tuusjarvi pohjoispaa 051

Ullavanjarvi Ullavanjarvi Ullavanjarvi 21

Valkjarvi Valkjarvi (Nurmijarvi) Valkjarvi keskiosa 2 34

Vanajavesi (N60 79.40)x1 Vanajavesi x 1 Vanaja 42 Karjenniemi

Vanajavesi (N60 79.40)x2 Vanajavesi x 2 Vanajans. Turvesaari 15

Vanajanse 98 37

Vesijarvil Vesijarvi 1 Vesijarvi, Lankiluoto 10 45

Vesijarvi2 Vesijarvi 2 Vesijarvi,Kajaanselkd 34

Viktrask Viktrask Viktrask eteldosa 2 19

Saimaa Tattarsaaret 047 32

Yli-Kitka Yli-Kitka syvdanne Yli-Kitka syvdanne 33

Aiméjarvi Aiméjarvi Aiméjarvi, Kalliomaa 4 23
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Jokivesimuodostumien kokonaisfosforihavaintojen lukumaara vuosittain vesimuodostumissa ja niiden
sisdlla olevissa seurantapaikoissa vuosina 2006-2012.

Riviotsikot 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 Kaikki yhteensa
Ala-Kemijoki 62 41 41 18 14 22 24 222
KEMIJ VALAJASKOSKI 13900 48 26 25 4 9 10 122
KEMIJOKI ISOHAARA 14000 14 15 16 14 14 13 14 100
Aurajoen ala- ja keskiosa 40 46 44 59 44 52 52 337
Aura 54 ohikulku va6401 40 46 44 59 44 52 52 337
Eteldjoki 3 13 13 13 13 13 12 80
Eteldjoki tie 272 mts 13 13 13 13 13 12 80
Eurajoen alaosa 21 19 20 19 19 19 25 142
Eura 42 Pori-Rma va6900 21 19 20 19 19 19 25 142
Eurajoen yldosa 40 34 40 19 19 19 26 197
Eura 12 Kautt yp va6700 34 28 32 13 13 13 15 148
Eura 22 Kuurnamaden tie 6 6 8 6 6 6 11 49
Hiitolanjoki-Kokkolanjoki 12 12 12 12 12 12 12 84
Hiitolanjoki rajav 002 12 12 12 12 12 12 12 84
lijoen alaosa 17 18 17 16 14 13 14 109
lijoki Raasakan voimal 17 18 17 16 14 13 14 109
Kalajoen alaosa 18 19 15 16 16 15 13 112
Kalajoki 11000 18 19 15 16 16 15 13 112
Kalkkistenkoski 12 12 11 12 12 12 12 83
Kalkkistenkoski 4800 12 12 11 12 12 12 12 83
Kapeenkoski 16 16 12 7 9 8 8 76
Kapeenkoski 3500 16 16 12 7 9 8 8 76
Keski-Kemijoki 79 71 56 41 41 41 38 367
KEMIJOKI OIKARAINEN 2 44 41 23 11 11 11 12 153
KEMIJARVI LUUSUA 13700 18 13 13 12 13 13 13 95
PELKOSENNIEMI 13600 17 17 20 18 17 17 13 119
Kesselinjoki 17 18 18 17 16 17 16 119
Kesselinpuro 35 17 18 18 17 16 17 16 119
Kiiminkijoen alaosa 18 17 17 16 14 11 13 106
Kiiminkij 13010 4-tien s 18 17 17 16 14 11 13 106
Kiskonjoki 24 22 22 25 22 21 21 157
Kisko 14 Vanhak va6111 24 22 22 25 22 21 21 157
Kitinen 14 13 17 17 17 17 13 108
KITINEN KAIRALA 1 14 13 17 17 17 17 13 108
Kokemdaenjoen alaosa 19 18 20 18 19 19 24 137
Kojo 35 Pori-Tre 19 18 20 18 19 19 24 137
Kokemdaenjoen ylaosa 13 9 12 12 16 21 12 95
Kojo 06 Karhiniemi 13 9 12 12 16 21 12 95
Koskenkylanjoen alaosa 28 23 27 22 21 20 26 167
Koskenkyldanjoki 6030 28 23 27 22 21 20 26 167
Kuivajoki 19 18 17 17 14 13 14 112
Kuivajoki rautatiesilta 19 18 17 17 14 13 14 112
Kuohunkijoki 48 27 23 12 12 9 12 143
KUOHUNKUOKI 3 48 27 23 12 12 9 12 143
Kymijoen itdhaarat-Koskenalus 69 62 59 58 58 68 56 430
Kymij Huruksela 033 5600 26 23 24 23 23 32 22 173
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Kymij Karhula 022 5610

Kymijoki Kokonkoski 014
Kymijoen lansihaarat

Kymijoki Ahvenkoski 001
Kymijoki paduoma

Kymijoki Rapakoski 063
Kymijoki yldosa

Kymij Vuolenk 084 5210
Kyrénjoen alin osa

Skatila vp 9600
Lapuanjoen alin osa

Lapuanjoki 9900
Lapvaartinjoen alaosa

Myllykanava vp 9100
Lehmajoki

Lehmaj.Isokyro-Voyri mts
Lepsamanjoen alaosa

Lepsdmanjoki 2,6
Lepsamanjoen keskiosa

Lepsdmanjoki 16,9
Lestijoen alaosa

Lestijoki 10800 8-tien s
Lestijoen yldosa

Lestijoki Tornikoski
Loimijoki

Lojo 64 Pori-Hki
Loukinen

LOUKINEN 3
Luohuanjoki

Luohuanjoki Mikkolan s
Langan

Langa Sagkvarnsfors
Martimojoki

MARTIMOJOKI 218
Merikarvianjoki

Merikarvianjoki Vaadinni
Mustijoen alaosa

Mustijoki 4,2 6010
Mustionjoki

Mustionjoki 4,9 15500
Nokianvirta

Nokiankoski 8100 ylavirt

Nokiankoski 8200 alavirt
Nummenjoki

Nummenjoki 0,0 Hantajoki
N&rpidnjoen alaosa

Narpionjoki mts 6761
Olkkalanjoki-Vihtijoen alaosa

Olkkalanjoki 0,4
Oulujoen alaosa
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92
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154
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144
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Oulujoki 13000
Oulujoen keski- ja yldosa

Jylhama 12800
Ounasjoki

OUNASJ TAPIONKYLA 14800
Paimionjoen alaosa

Pajo 44 Isosilta va6301
Pallasjoki

PALLASJOKI 1
Perhonjoen alaosa

Perhonjoki 10600
Porvoonjoen alaosa

Porvoonjoki 11,5 6022

Porvoonjoen keskiosa, Henttalankoski-Naarkoski

Porvoonjoki 35,5
Pyh&joen ala- ja keskiosa

Pyhdjoki Hourunk 11400
Pyhé&joen yldosa

Pyhsjoki 11 100
Pyha&joki

Pyh&joki Limni
Rakkolanjoki alaosa

Rakkolanjoki 004 3010

Rakkolanjoki rajav 001
Savijoki

Savi 12 mittapato
Siikajoen alaosa

Siikajoki 86-tien silta

Siikajoki 8-tien s 11600
Simojoki

SIMOJOKI AS. 13500
Siuntionjoen alaosa

Pikkalanjoki 1,6
Siuronkoski

Siuronkoski 8400
Suojoki

Aittokoski 3300
Tammerkoski

Tammerkoski 8000
Temmesjoki

Temmesjoki pohjapato
Tornionjoki

TORNIONJ KUKKOLA 14310
Urpalanjoki, alaosa

Urpalanj Muurik 002 3000
Uskelanjoki

Uske 16 Salon yp va6101
Vanjoen ala- ja keskiosa

Vanjoki 0,3
Vantaan alaosa
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Vantaa 4,2 6040 29 23 31 25 24 23 26 181
Virojoki alaosa 12 12 11 11 12 11 12 81
Virojoki 006 3020 12 12 11 11 12 11 12 81
Vuoksi 36 36 36 34 36 36 36 250
Vuoksi Mansikk 057 2800 12 12 12 10 12 12 12 82
Vuoksi Vastuupuomi 061 24 24 24 24 24 24 24 168
Vaanteenjoki 12 12 12 12 12 12 12 84
Vaanteenjoki 0,9 5800 12 12 12 12 12 12 12 84
Ylaneenjoki 31 23 22 22 22 21 21 162
Ylaneenjoki P2 Vanhakart 31 23 22 22 22 21 21 162
Tarkastelujakso: 1. luokittelukierros vuodet 2000-2007. P-havaintojen lukumaara vuosittain:
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Kaikki
yhteensa
Ala-Kemijoki 66 63 61 57 57 64 62 41 471
KEMIJ VALAJASKOSKI 13900 48 45 42 39 41 46 48 26 335
KEMIJOKI ISOHAARA 14000 18 18 19 18 16 18 14 15 136
Aurajoen ala- ja keskiosa Aura 54 ohikulku 46 40 30 34 28 32 40 46 296
va6401
Eteldjoki Eteldjokitie 272 mts 3 13 16
Eurajoen alaosa Eura 42 Pori-Rma va6900 20 20 17 22 17 19 21 19 155
Eurajoen yldosa 50 34 29 49 31 33 40 34 300
Eura 12 Kautt yp va6700 44 28 23 43 28 27 34 28 255
Eura 22 Kuurnamaen tie 6 6 6 6 3 6 6 6 45
Hiitolanjoki-Kokkolanjoki Hiitolanjoki rajav 12 12 13 12 12 12 12 12 97
002
lijoen alaosa lijoki Raasakan voimal 24 23 19 18 17 18 17 18 154
Kalajoen alaosa Kalajoki 11000 21 15 14 15 16 13 18 19 131
Kalkkistenkoski Kalkkistenkoski 4800 13 12 12 12 12 12 12 12 97
Kapeenkoski Kapeenkoski 3500 8 8 9 12 8 8 16 16 85
Ke ski-Ke mijoki 93 76 76 69 74 80 79 71 618
KEMIJOKI OIKARAINEN 2 47 45 44 37 44 46 44 41 348
KEMUARVI LUUSUA 13700 23 17 16 17 16 18 18 13 138
PELKOSENNIEMI 13600 23 14 16 15 14 16 17 17 132
Kesselinjoki Kesselinpuro 35 17 17 17 17 18 17 17 18 138
Kiiminkijoen alaosa Kiiminkij 13010 4-tien s 23 24 19 21 17 18 18 17 157
Kiskonjoki Kisko 14 Vanhak va6111 22 22 21 21 22 20 24 22 174
Kitinen KITINEN KAIRALA 1 19 14 16 15 14 17 14 13 122
Kokemdenjoen alaosa Kojo 35 Pori-Tre 18 19 19 21 19 15 19 18 148
Kokemaenjoen yldosa Kojo 06 Karhiniemi 13 10 9 15 15 11 13 9 95
Koskenkyldnjoen alaosa Koskenkylanjoki 29 24 24 21 24 27 28 23 200
6030
Kuivajoki Kuivajoki rautatiesilta 25 29 23 23 18 18 19 18 173
Kuohunkijoki KUOHUNKIOKI 3 50 47 42 36 41 47 48 27 338
Kymijoen itdhaarat-Koskenalus 73 71 69 68 65 79 69 62 556
Kymij Huruksela 033 5600 30 26 26 25 26 30 26 23 212
Kymij Karhula 022 5610 18 19 17 18 16 23 17 16 144
Kymijoki Kokonkoski 014 25 26 26 25 23 26 26 23 200
Kymijoen lansihaarat Kymijoki Ahve nkoski 25 26 26 25 23 25 26 23 199
001
Kymijoki paduoma Kymijoki Rapakoski 063 17 12 12 12 11 16 12 12 104
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Kymijoki yldosa Kymij Vuolenk 084 5210
Kyrénjoen alin osa Skatila vp 9600
Lapuanjoen alin osa Lapuanjoki 9900
Lapvadrtinjoen alaosa Myllykanava vp 9100
Lehmajoki Lehmaj.lsokyr6-Voyri mts
Lepsdamanjoen alaosa Lepsamaénjoki 2,6
Lepsdamanjoen keskiosa Lepsdamanjoki 16,9
Lestijoen alaosa Lestijoki 10800 8-tien s
Lestijoen yldosa Lestijoki Tornikoski
Loimijoki Lojo 64 Pori-Hki
Loukinen LOUKINEN 3
Luohuanjoki Luohuanjoki Mikkolan s
Langan Langa Sagkvarnsfors
Martimojoki MARTIMOJOKI 218
Merikarvianjoki Merikarvianjoki Vaadinni
Mustijoen alaosa Mustijoki 4,2 6010
Mustionjoki Mustionjoki4,9 15500
Nokianvirta

Nokiankoski 8100 ylavirt

Nokiankoski 8200 alavirt
Nummenjoki Nummenjoki 0,0 Hantajoki

Olkkalanjoki-Vihtijoen alaosa Olkkalanjoki
0,4
Oulujoen alaosa Oulujoki 13000

Oulujoen keski- ja yldosa Jylhdma 12800
Ounasjoki OUNAS) TAPIONKYLA 14800
Paimionjoen alaosa Pajo 44 |sosilta va6301
Pallasjoki PALLASJOKI 1

Perhonjoen alaosa Perhonjoki 10600
Porvoonjoen alaosa Porvoonjoki 11,5 6022

Porvoonjoen keskiosa, Henttalankoski-
Naarkoski Porvoonjoki 35,5

Pyhdjoen ala- ja keskiosa Pyhdjoki Hourunk
11400

Pyhdjoen yldosa Pyhédjoki 11 100

Pyhajoki Pyhajoki Limni
Rakkolanjoki alaosa Rakkolanjoki rajav 001
Savijoki Savi 12 mittapato
Siikajoen alaosa

Siikajoki 86-tien silta

Siikajoki 8-tien s 11600
Simojoki SIMOJOKI AS. 13500
Siuntionjoen alaosa Pikkalanjoki 1,6
Siuronkoski Siuronkoski 8400
Suojoki Aittokoski 3300
Tammerkoski Tammerkoski 8000
Temmesjoki Temmesjoki pohjapato
Tornionjoki TORNIONJ KUKKOLA 14310

Urpalanjoki, alaosa Urpalanj Muurik 002
3000
Uskelanjoki Uske 16 Salon yp va6101

Vanjoen ala- ja keskiosa Vanjoki 0,3
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Vantaan alaosa Vantaa 4,2 6040
Virojoki alaosa Virojoki 006 3020
Vuoksi

Vuoksi Mansikk 057 2800

Vuoksi Vastuupuomi 061
Vaanteenjoki Vaanteenjoki 0,9 5800
YlaneenjokiYlaneenjoki P2 Vanhakart
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30
30

24
14
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21
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36
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24
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31
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29
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36
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24
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23
12
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24
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200
117
286

97
189

77
218
218

3 Liite

Rannikoiden VHS-paikkojen havaintomaarat vesimuodostumatyypeittain, vesimuodostumittain ja seuran-

tapaikoittain.

Havaintojen lkm

Su
Kotka-Hamina-Virolahti ulko
Suomenl Haapas Kyvy-11
Suomenl Huovari Kyvy-8A
Loviisa-Porvoo
UUS-15 Porvoo 55
Porvoo-Helsinki
UUS-10A Lansi-Tonttu 114
Pyhtaa-Kotka ulko
Suomenl Pitkdv Kyvy-10
Suomenl Rankki Kyvy-2
Suomenl Vehkaluoto 355
Suomenl Angsén Kyvy-1
Ls
Bromarv
Hala 144 Stora Furuholm
Hakkenpaa - Tuulvesi
Tsalo 140 Varesk luot
Inkoo Degero
Norra Sado 43
Kirkonsalmi - Salavainen - Kolkka
Mmasku 380 Kairamaa
Mynalahden sisdosa
Myla 315 Sikaluoto it
Myla 317 Saarninen loun
Mynélahden ulko-osa
Myla 376 Kaukosten letto
Paimionselan keskiosa
Pala 115 Tryholm it
Pohjois-Airisto - Kotkanaukko
Turm 220 Rajakari
Vardskadsudden - Strémma
Viast 145 Vardkasudd it
Lu
Gullkronan seldn ulkosaaristoalue
Dr 47 Ostra Démaskir poh
Dr 53 Vano lant

171
53
26
27
24
24
15
15
79
21
21
18
19

205
15
15
16
16
15
15
16
16
38
19
19
21
21
21
21
48
48
15
15

287
68
19
16
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Korp 58 Kopparholm kaakk
Nau 7B Svinéholm et
Hangon lantisen seldn ulkosaaristoalue
Dr 151 Halsskar pohj
Dr 52 Hiittinen lant
Hankoniemi
UUS-23 Langden
UUS-5 Langskar 138
Inion - Kustavin ulkosaaristoalue
Ini6 33 Appeld
Kus 44 Vuosnainen loun
Korppoon - Houtskarin ulkosaaristoalue
Korp 110 Gylto
Korp 175 N6t6 loun X/4
Korp 200 Uto intens
Kustavin pohjoispuolinen ulkosaaristoalue
Kus 150 Iso-Mikkelh it
Orén jaJurmon vélinen ulkosaaristoalue
Dr 57 Oré loun
Lv
Airisto
Turm 225 Airismaa it X/3
Iso- ja Pikku-Nauvon vesialue
Nau 06 Mattnas Fjarden
Paimionseldn ulko-osa
Pala 120 Paimionlaht X/5
Pala 124 Tammosta it
Paraisten ja Nauvon vélinen vesialue
Par 03 Sandé koill
Par 04 Attu lant
Rymattyldan ja Houtskarin valinen saaristo
Hout 37 Norrskata loun
Nau 2361 Seiliintens
Nau 41 Haapaluoto et
Rym 18 Kruununmaa lant
Rym 24 Kunstenniemi et
Velkuan - Ini6n vélisaaristo
Hout 50B Mossala pohj
Ini6 31 Ini6 kaakko
Kus 28 Laupunen et
Rym 390 Pakin lant X/1
Tsalo 385 Omenas lant
Vel 26 Velkuanmaa it
Mu
OOstra gloppet
Vavy-19 Storbadan
Utgrynnan - Molpehiéllorna
Vav-11V-4
Pu
Tankar

17
16
33
16
17
51
35
16
38
19
19
66
21
20
25
16
16
15
15
339
47
47
16
16
47
21
26
31
15
16
93
15
29
16
16
17
105
16
16
16
20
21
16
50
25
25
25
25
257
31
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Kokkolan edusta K-B 31
Hailuoto - Kuivaniemi 35
Hailuodon ed int.asema 35
Kemi— Simo ulko 74
PERAMERI LAV1 17
PERAMERI LAV3 21
PERAMERI LAV4 36
Tornio ulko 30
PERAMERI TOE14 30
Kallan 87
P-64 Pietarsaaren edusta 46
Pietarsaaren edusta P62 41
Seu 68
Merikarvian avomeri 14
Mkar 117 Oura 14
Luvian — Rauman avomeri 39
Kylmapihl 13 435 (L25) 21
Pome 260 Mkallo 4 mpk lo 18
Luv 122 Lankoori la 15
Ss 71
Emaésalo 26
UUS-30 Kit6 kaakko 57 26
Kotkan-Haminan sisdsaaristo 19
Suomenl Einonkari Kyvy-4 19
Uolionselka - Tammionselka 26
Suomenl Tammio 356 26

4 Liite

Jarvivesimuodostumien tyypit, a-klorofyllipitoisuuden jaksokeskiarvo (ka, ug/l), keskiarvon keskivirhe
(s.e, ug/l), suhteellinen keskivirhe (rse, %) ja havaintojen lukumaara (n) 2. luokittelukierroksella (2006-
2012). Lisaksi on esitetty absoluuttiset (ug/l) ajallisen (kuukausi, vuosi), paikallisen ja jaannésvaihtelun
suuruudet seka vaihtelun osuudet kokonaisvaihtelusta (%).

Vesimuodostuma Tyyppi ka se RSE n Vuosi Kk- Paikka- Jaannos- Vuosi- Kk- Paikka- Jaannos-
ug/l ug/l % vaihtelu vaihtelu vaihtelu vaihtelu vaihtelu vaihtelu vaihtelu vaihtelu %
pe/| pg/| vg/! pg/l % % %

Keimiojarvi MVh 311 17,5 56,1 29 7416 276,7 - 1705,6 27 10 - 63
Hormajarvi Vh 4,0 16 40,5 16 0,5 9,7 - 0,7 5 89 - 6
Alajarvi MRh 331 111 33,6 22 329 328,0 - 152,8 6 64 - 30
Ahveninen MVh 36,6 11,5 313 19 0,0 0,0 - 2492,6 0 0 - 100
Tuomiojarvi Ph 12,1 37 311 16 0,0 0,0 - 2247 0 0 - 100
Porovesi Rh 20,8 6,3 30,2 21 127,7 76,3 - 16,2 58 35 - 7
Iso.Riihijarvi Ph 133 39 29,5 17 99,0 0,0 - 18,0 85 0 - 15
Valkjarvi Rr 83 24 28,9 34 11,8 144 - 149 29 35 - 36
Koppelojéarvi Rh 14,2 4,0 28,0 21 0,0 52,3 - 47,8 0 52 - 48
Hattujarvi MRh 81 2,2 26,9 20 0,0 0,0 - 95,7 0 0 - 100
Eteld.Virmas Mh 15,3 4,0 26,1 18 35,0 345 - 21,2 39 38 - 23
Koivujarvi Rh 12,1 31 25,7 15 56,0 0,0 - 24,6 69 0 - 31
Iso.ja.Pieni Siikajarvi ~ Ph 10,9 2,8 25,4 25 8,7 22,6 - 14,4 19 50 - 31
Ylisjarvi Rr 224 5.2 233 23 94,0 25,5 - 136,4 37 10 - 53
Roine.N60.84.20x3  SVh 4.8 11 233 32 23 2,7 - 71 19 22 - 58
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Aimajarvi Mh 54,4 124 22,8 23 0,0 490,3 - 652,9 0 43 - 57

Hanhijarvi 52,0 11,6 22,2 66 275,7 3459 359,0

Lentua 4,0 09 21,5 24 11 19 19

Haapajarvi

Kankarisvesi

Oijarvi

Iso.Vatjusjarvi Ph 323 6,2 193 23 61,9 74,7 - 2454 16 20 - 64

Maaninkajarvi Rh 13,8 26 191 14 124 191 - 31 36 55 - 9

Keskimmai- Ph 46,9 8,8 18,7 22 1334 1044 - 667,8 15 12 - 74
nen.Sulkama

Karhujar- Rr 50,7 9,4 18,6 19 0,0 205,2 - 305,2 0 40 - 60
i.Bjorntrask

|

Ullavanjarvi MRh 26,1 46 17,7 21 10,5 716 - 323 9 63 - 28

Lapinjar- Rr 56,0 9,8 17,5 21 68,0 319,7 - 1374 13 61 - 26
i.Lapptrasket

|

Is0.Ahmo Ph 18,3 31 169 21 21,7 15,5 - 27,0 34 24 - 42

Vesijarvi2 SVh 4,6 038 16,5 25 2,8 01 - 30 47 2 - 51

Kernaalanjéarvi Ph 354 57 16,1 20 613 67,2 - 17,4 42 46 - 12

Nimisjarvi Rr 90,4 14,3 15,9 24 542,7 0,0 - 29784 15 0 - 85

Kiuruvesi Rr 36,2 56 155 15 231 729 - 834 13 41 - 47

Iso.Hietajarvi Ph 29 04 15,2 33 038 03 - 0,5 50 16 - 34

Rautavesi Kh 13,7 2,0 14,7 26 0,7 9,1 - 24,0 2 27 - 71

PyhdjarviPyhiselki  Svh a1 06 145 29 04 09 - 1,0 18 40 - 43

Kulovesi Kh 134 19 13,9 28 33 7,7 - 10,7 15 35 - 49

lisvesi SVh 53 0,7 134 14 0,2 0,5 - 4,0 4 10 - 85

Kilpigjarvi...Alajarvi  Pola 1,0 01 132 35 0,0 00 - 05 0 0 - 100
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Jyvasjarvi Ph 11,0 14 127 39 16 6,0 - 84 10 38 - 52

Enonve- Sh 54 0,7 12,6 15 0,0 0,0 - 6,5 0 0 - 100
si..Saimaa.N60.75.8

‘

Rusutjérvi Rr 51,3 6,2 121 28 0,0 62,7 - 642,1 0 9 - 91

Pallasjar- Vh 2,1 0,2 11,6 31 0,0 0,2 - 0,6 0 23 - 77
vi...Pallaslompolo

Nuijamaanjarvi

Oriselkd

Kirmanjarvet

Orivesi.Heposel kd SVh

Siilinjarvi

P&ijan- SVh
ne..kesk..N60.78.10.

Kattilajarvi

Pieni.Vehkajarvi MRh 42,5 4,1 9,7 22 0,0 0,0 - 3579 0 0 - 100

Karhijarvi MRh 244 23 9,6 25 0,0 10,8 - 60,5 0 15 - 85

Keskijarvi Ph 79 038 9,6 15 21 0,0 - 4,1 34 0 - 66

Kovero Ph 39 04 9,2 22 0,5 0,0 - 11 31 0 - 69

Ridasjarvi Mh 11,8 11 92 21 0,0 0,0 - 24,6 0 0 - 100

Kajoonjarvi Kh 49 04 9,1 20 0,0 0,2 - 31 0 5 - 95

PyhéjarviJunttiselkd ~ SVh 12,7 11 87 18 34 0,0 - 12,7 21 0 - 79

Valkea.Kotinen MRh 15,1 12 8,1 28 0,0 0,0 - 40,1 0 0 - 100

Ala.Vuotunki MVh 55 04 72 21 03 0,1 12 21 8 71

Pohjoi- Svh 25 0,2 6,9 38 01 0,0 - 03 14 10 - 76
nen.Suur.Saimaa

Kynsivesi SVh 5,2 0,3 6,5

0,2 0,0 - 18 12 0 - 88

Kuusvesi Vh 51 03 6,2

0,0 0,0 - 25 0 0 - 100

Pohjois.Kallavesi SVh 9,7 0,6 6,0 49 0,0 038 - 4,6 0 16 - 84
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Inarijarvi |. Anarjavri ~ SVh

Haukivesi (Saimaa
N60+75.80), kes-
kusallas

Sh 6,2 19 303 58 0,0 0,0 70 21 0 0 23

Lantinen Pien-
Saimaa, itdosa

Pieni Raudanvesi

Lohjanjarvi, etela-
osa 6

Konnivesi2 SVh 11,9 6,2 52,2 58 0,5 18,4 1191 83,0 0 8 54 38

Pieksanjarvi

Konnivesi1 SVh 39 04 95 42 04 0,0 0.2 04 40 0 17 43

Pyhéjarvi SVh 58 18 317 68 13 24 49 6,5 8 16 32 43

Piijanne (etel. SVh 35 03 95 66 05 01 0,0 05 46 8 0 46
N60+78.10)

Vanajavesi (N60 sh 156 42 267 80 8.2 544 39 63,8 6 22 3 49
79.40)x2

Lohjanjarvi, Maikka- Rr 17,5 33 18,8 13 0,0 11,4 229 355 0 16 33 51
lanselka-Aurlahti 7

Miemalanselka- Lv 40,0 44 11,0 66 21,7 0,0 44,6 739 15 0 32 53
Lepaanvirta

Ruovesi (N60 Kh 124 19 154 58 13 2,7 52 114 7 13 25 55
96.10)x2

Paijanne (pohj. SVh 58 038 133 96 0,2 0,5 09 20 5 13 25 57
N60+78.10)

Langelmavesi SVh 59 038 14,2 95 17 0,5 1,0 4.8 21 6 13 60

Leppévesi SVh 87 15 17,9 62 0,7 0,0 43 81 5 0 33 62

Hiidenvesi Rr 255 8,6 336 10 84,0 17,0 158,4 469,4 12 2 22 64

‘

Kallavesi (N60 Sh 85 0,7 85 21 0,6 0,7 12 55 7 9 15 69
81.70) 5

Sysméajarvi Mh 18,3 24 12,9 69 26 2,7 11,6 42,7 4 4 19 72

Kirkkojarvi Kh 41,1 15,8 384 92 0,0 453,9 205,4 2024,0 0 17 8 75
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Lohjanjarvi, Karja-
lohjanselka
Vesijarvil
Pyhéjirvi (N60
77.20) pohjoinen
Kyrosjarvi

Mahnalanselka
Kir kkojarvi

Vh

Svh

Kh

Rh

Kh

83

94

73

0,9
12
03
0,7

05

65

72

66

41

52

0,0
0,9
0,0
0,0

0,0

2,7
2,8
0,0
0,2

0,0

0,0
0,2
0,1
0,0

0,0

23

16

77

77

98

99

100
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5 Liite
Jarvivesimuodostumien a-klorofylliluokan luotettavuus nykyseurannalla.

Vesimuodostuma tyyppi h/t-raja keskiarvo s.e rse % n Huono Valttava Tyydyttiva Hyva Erinomainen

Pusulanjarvi eli Jaamajarvi Rr 20 20,0 2,2 111 21 0 0 50 50 0

Kayralampi v 8 84 11 129 30 0 0 64 36 0

Lokan tekojarvi Sh 11 115 19 16,6 16 0 0 60 39 0

Kankarisvesi Kh 11 11,7 23 20,0 35 0 0 62 37 1

Viinijarvi lansiosa SVh 7 78 0,8 9,9 21 0 0 84 16 0

Ullavanjarvi MRh 25 26,1 46 177 21 0 0 59 40 0

Nuijamaanjarvi Kh 11 9,8 11 11,2 28 0 0 14 86 0

Orivesi Puhoslahti SVh 7 53 11 20,1 19 0 0 6 82 12

Kuusvesi Vh 7 51 03 6,2 27 0 0 0 100 0

Vatianjarvi Lv 8 10,0 13 12,7 45 0 0 94 6 0

Haapajarvi MRh 25 27,0 5,6 20,8 16 0 0 64 35 1

Kyrkosjarven tekojarvi MRh 25 229 4.8 20,8 19 0 0 33 64 3

Roine N60 84 20x3 SVh 7 4.8 11 233 32 0 0 2 74 23

Iso Riihijarvi Ph 11 133 39 29,5 17 0 4 68 25 3

Ylisjarvi Rr 20 224 52 233 23 0 0 68 30 2

Kulovesi Kh 11 134 19 13,9 28 0 0 90 10 0

Suuri Raudanvesi Vh 7 9,5 14 14,3 18 0 0 96 4 0

Rautavesi Kh 11 13,7 2,0 14,7 26 0 0 91 9 0

Ruovesi N6096 10x1 Sh 11 82 04 53 29 0 0 0 100 0

Hormajarvi Vh 7 4,0 1,6 40,5 16 0 0 3 47 50

Kimpanlampi Lv 8 49 1,0 19,4 14 0 0 0 46 54

Ruotsalainen SVh 7 3,7 0,4 10,1 14 0 0 0 23 77

Siilinjarvi Ph 11 14,7 15 10,5 24 0 0 99 1 0
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Jamijarvi itdosa Rh 20 16,2 26 16,1 22 0 0 7 87 5

Kilpisjarvi Alajarvi Pola 5 1,0 01 132 35 0 0 0 0 100

Kuortaneenjarvi Rh 20 244 2,6 10,7 33 0 0 95 5 0

Eteld Virmas Mh 20 153 4,0 26,1 18 0 0 12 68 20

Kuolimo SVh 7 21 01 4,2 35 0 0 0 0 100

Pusonjarvi

Enonvesi Saimaa N60 75 80 Enon- Sh 11 54 0,7 12,6 15 0 0 0 20 80
vesi P si

Koppelojéarvi Rh 20 14,2 4,0 28,0 21 0 0 7 64 29

Oijarvi MRh 25 18,9 37 19,5 23 0 0 5 88 7

Maaninkajarvi Rh 20 13,8 26 191 14 0 0 1 75 24

Sokajarvi Kh 11 17,5 23 13,1 20 0 14 86 0 0

Lentua Sh 11 4,0 09 21,5 24 0 0 0 1 99

Oriselka Ph 11 18,2 20 10,8 24 0 18 82 0 0
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Iso Hietajarvi 0 0 0 100

Iso Kisko paaallas Ph 11 2,8 01 50 20 0 0 0 0 100

Kyrosjarvi Kelminselka Rh 20 10,8 0,9 84 20 0 0 0 9 91

Lohjanjarvi keskiosa Rr 20 9,4 0,6 6,7 35 0 0 0 0 100

Kirmanjarvet Rr 20 31,7 34 10,7 27 0 1 99 0 0

Jongunjarvi Mh 20 78 0,5 63 24 0 0 0 0 100

Palojarvi Mh 20 6,5 0,5 77 14 0 0 0 0 100

Saimaa Lavikanlahti Mh 20 343 36 10,5 20 0 6 94 0 0

Valvatus 70 30 0 0

Kiuruvesi 25 75 0 0

Hattujarvi 0 0 1 99
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Pieni Vehkajarvi MRh 25 42,5 4,1 9,7 22 0 3 97 0 0

Tottijarvi Mh 20 40,6 9,0 223 19 2 51 46 1 0

Haapavesi Kauvonselka MRh 25 3,5 0,6 18,8 18 0 0 0 0 100

Lehesjarvi Vahajarvi Ph 11 34,8 65 186 22 21 78 1 0 0

Ahveninen MVh 8 36,6 11,5 313 19 72 25 2 0 0

Rusutjérvi Rr 20 51,3 6,2 121 28 8 89 3 0 0

Rimajarvi Mh 20 544 124 228 23 33 55 12 0 0

Lapinjarvi Lapptrasket Rr 20 56,0 9,8 17,5 21 34 61 5 0 0

Hanhijarvi Rk 12 52,0 11,6 22,2 66 57 42 1 0 0

Konnivesi2 SVh 7 11,9 6,2 52,2 58 1 36 42 11 10

Inarijéarvi | Anarjavri SVh 7 14 0,7 45,5 52 0 0 0 0 100

Pieni Raudanvesi Mh 20 36,3 14,1 389 29 5 35 48 8 4

Pyhéjéarvi (N60 77 20) eteld Sh 11 18,9 71 37,7 55 0 44 43 10 4

g

Pyhajarvi 58 1,8 31,7

[}
[°:}
o
o

26 58 16

w
=
=
=

Vanajavesi (N60 79 40)x1 12,0 34 279

w
(<)}
o
=

61 34 4

Vanajavesi (N60 79 40)x2

w
=
=
=

15,6 4,2 26,7
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Koylionjarvi 70,5 143 203
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Leppévesi 17,9

Lantinen Pien-Saimaga, itdosa
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Sysmajarvi

Vesijarvil
Rapojarvi-Haukkajarvi
Puttolanselk&-Angesselka
Miemalanselka-Lepaanvirta
Nasijarvi (N60 95 40)x1
Lohjanjarvi, Karjalohjanselka
Vuoksenniska

P&ijanne (etel N60+78 10)
Konnivesil

Kallavesi (N60 81 70)

Juurusvesi-Karhonvesi
Kiteenjarvi

Kyrosjarvi

Kuuslahti

Pyhé&jarvi (N60 77 20) pohjoinen

Mahnalanselka Kirkkojarvi

Mh
SVh
Kh
Vh
Lv
Sh
Vh
SVh
SVh
SVh

Sh

sh
Mh
Rh

Kh

Kh

Kh

20

11

11

11

20

20

11

11

11

40,0

24
12
06

0,5

03
09
03
03
04

0,7

0,8
0,9
0,7
0,7
03

05

83
74
73
69
47

43

69

72

60

40

66

43

65

94

66

42

21

45

36

41

11

52

23

98

73

76

11

90

40

100

99

74

96

100

27

89

10

100

100

94

60

26

100

6 Liite

Jokivesimuodostumien, joissa yksi seurantapaikka, kokonaisfosforipitoisuuden jaksokeskiarvo (ka, ug/l),
keskiarvon keskivirhe (s.e, ug/l), suhteellinen keskivirhe (rse, %) ja havaintojen lukumaara (n) 2. luokitte-
lukierroksella (2006-2012). Lisdksi on esitetty ajallisen (kuukausi, vuosi), paikallisen ja jadnndsvaihtelun

osuudet (%).

Vesimuodostuman nimi
Aurajoen ala- ja keskiosa
Eteldjoki

Eurajoen alaosa
Hiitolanjoki-Kokkolanjoki
lijoen alaosa

Kalajoen alaosa
Kalkkistenkoski
Kapeenkoski
Kesselinjoki
Kiiminkijoen alaosa
Kiskonjoki

Kitinen

Kokemadenjoen alaosa
Kokemdenjoen yldosa
Koskenkyldnjoen alaosa
Kuivajoki

Kuohunkijoki

Kymijoen lansihaarat
Kymijoki pdduoma
Kymijoki yldosa
Kyronjoen alin osa
Lapuanjoen alin osa
Lapvaartinjoen alaosa
Lehmdjoki

Lepsdamanjoen alaosa

n

337

81
143
112
111
116

83

82
119
108
157
108
142
104
167
114
143
222

84

94
122

93
100

71
154

ka ug/l

191,5
57,0
55,0
18,4
21,3
67,7

7,7
20,3
37,8
30,3
64,5
15,5
45,5
23,5

116,1
34,4
19,8
23,6
10,2

6,4
75,9
62,8
56,8
72,8

102,9

s.eug/l
22,7
2,9
3,4
1,2
1,3
6,8
0,5
1,1
4,8
1,4
3,8
0,8
4,8
1,1
13,4
2,3
1,0
2,5
0,7
0,2
8,3
5,0
4,3
13,8
13,0

rse%
11,8
5,1
6,2
6,7
5,9
10,0
6,7
5,3
12,6
4,6
5,9
5,4
10,6
4,8
11,5
6,8
5,0
10,6
7,3
3,1
10,9
7,9
7,5
19,0
12,6

kuukausi %
23
14
5
36
29
26
1
3
48
27
31
20
20
35
17
17
23
21
52
9
15
17
6
29
15

vuosi %

7
2
0
0
0
1

53

=
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[a=y
w

jaannos %

70
84
95
64
71
73
45
90
45
73
62
80
80
65
69
83
77
79
44
90
79
82
94
66
72
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Lepsamanjoen keskiosa 111 106,0 14,1 13,3 31 10 59
Lestijoen alaosa 117 57,1 6,4 11,3 21 2 77
Lestijoen yldosa 65 14,5 1,1 7,6 24 1 75
Loimijoki 145 151,8 22,6 14,9 40 9 51
Loukinen 42 13,1 2,2 17,1 38 0 62
Luohuanjoki 78 77,3 6,1 7,9 9 0 91
Langan 57 157,6 46,7 29,6 90 2 8
Martimojoki 77 30,5 4,9 16,1 24 24 52
Merikarvianjoki 93 43,5 1,2 2,8 1 8 91
Mustijoen alaosa 166 106,1 12,4 11,7 27 6 66
Mustionjoki 175 34,7 2,2 6,5 9 0 91
Nummenjoki 156 61,6 33 5,4 17 1 82
Narpionjoen alaosa 38 84,6 8,6 10,2 17 5 77
Olkkalanjoki-Vihtijoen alaosa 121 68,3 5,8 8,5 23 6 70
Oulujoen alaosa 101 18,5 1,6 8,9 48 0 52
Oulujoen keski- ja yldosa 81 12,9 1,0 8,1 8 0 92
Ounasjoki 143 14,2 1,7 11,8 41 3 55
Paimionjoen alaosa 177 214,5 18,9 8,8 27 15 58
Pallasjoki 115 4,1 0,3 6,3 12 4 84
Perhonjoen alaosa 137 61,5 4,1 6,7 30 1 69
Porvoonjoen alaosa 179 122,3 14,0 11,4 24 9 67
Porvoonjoen keskiosa, Henttalankoski-Naarkoski 82 1141 9,7 8,5 23 0 77
Pyhdjoen ala- ja keskiosa 129 47,0 3,8 8,1 21 0 79
Pyhdjoen yldosa 111 28,6 3,4 11,9 32 7 61
Pyhdjoki 159 73,9 5,2 71 6 2 92
Rakkolanjoki alaosa 210 120,6 21,0 17,4 53 7 41
Savijoki 329 165,1 15,5 9,4 7 3 90
Simojoki 95 18,4 1,8 9,6 33 1 66
Siuntionjoen alaosa 86 84,7 10,3 12,1 58 8 34
Siuronkoski 151 25,8 0,7 2,7 15 7 78
Suojoki 102 27,7 1,1 4,1 20 13 66
Tammerkoski 169 9,0 0,3 3,3 1 10 88
Temmesjoki 94 102,1 11,5 11,3 39 6 56
Tornionjoki 137 15,0 2,6 17,5 45 3 51
Urpalanjoki, alaosa 99 35,9 1,4 3,8 13 26 61
Uskelanjoki 154 169,1 19,6 11,6 14 3 83
Vanjoen ala- ja keskiosa 121 46,6 5,2 11,3 23 5 72
Vantaan alaosa 181 101,6 13,0 12,8 26 7 67
Virojoki alaosa 127 51,3 4,1 7,9 23 11 66
Vaanteenjoki 84 41,3 2,9 71 37 27 36
Ylaneenjoki 169 114,3 8,1 71 22 1 77
7 Liite
Jokimuodostumat, luokkiin kuulumisen todenndkoisyydet nykyseurannalla.
Vesimuodostuma ka s.e ug/l rse% n tyyp Huo-  Vilttd-  Tyydyttd- Hy- Erinomai- H/T-
ug/l pi no % % % nen raja
Aurajoen ala- ja keskiosa 191,50 22,69 11,85 337 Ksa 100 0 0 0 0 60
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Eteldjoki 57,01 291 511 81 St 0 15 85 0 0 40

Hiitolanjoki-Kokkolanjoki 18,37 1,22 6,65 112 Sk 0 0 0 100 0 35

Kalajoen alaosa 67,67 6,78 10,02 116 St 0 87 13 0 0 40

Kapeenkoski 20,26 1,08 535 82 Sk 0 0 0 100 0 35

Kiiminkijoen alaosa 30,29 1,40 461 108 St 0 0 0 100 0 40

Kitinen 15,45 0,84 544 108 ESt 0 0 0 0 100 40

Kokemdenjoen yldosa 23,47 1,14 4,85 104 ESk 0 0 0 100 0 35

Kuivajoki 34,42 2,34 6,79 114 St 0 0 1 99 0 40

Kymijoen ldnsihaarat 23,55 2,50 10,63 222 ESk 0 0 0 100 0 35

Kymijoki yldosa 6,44 0,20 3,14 94 ESk 0 0 0 0 100 35

Lapuanjoen alin osa 62,79 4,99 794 93 St 0 71 29 0 0 40

Lehmaéjoki 72,76 13,81 18,98 71 Kt 11 72 17 1 0 40

Lepsamanjoen keskiosa 105,97 14,12 13,33 111 Psa 4 62 34 0 0 60

Lestijoen yldosa 14,47 1,10 7,59 65 Kt 0 0 0 0 100 40

Loukinen 13,12 2,25 17,14 42 St 0 0 0 0 100 40

Langan 157,58 46,72 29,65 57 Kt 93 6 1 0 0 40

Merikarvianjoki 43,51 1,20 2,76 93 St 0 0 100 0 0 40

Mustionjoki 34,73 2,25 6,47 175 Ssa 0 0 0 1 99 60

Nérpidnjoen alaosa 84,60 8,60 10,16 38 Kt 27 73 0 0 0 40

Oulujoen alaosa 18,47 1,64 8,88 101 ESk 0 0 0 98 2 35

Ounasjoki 14,19 1,68 11,85 143 ESt 0 0 0 0 100 40

Pallasjoki 4,14 0,26 6,28 115 Kk 0 0 0 0 100 35

Porvoonjoen alaosa 122,26 13,95 11,41 179 Ssa 29 66 6 0 0 60

Pyhéjoen ala- ja keskiosa 47,00 3,81 8,10 129 St 0 0 97 3 0 40

Pyhajoki 73,90 5,23 7,08 159 Psa 0 0 100 0 0 60
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Savijoki 165,13 15,53 9,40 329 Ksa 99 1 0 0 0 60
Simojoki 18,39 1,76 9,57 95 St 0 0 0 18 82 40
Siuntionjoen alaosa 84,66 10,27 12,13 86 Ksa 0 7 92 1 0 60
Siuronkoski 25,78 0,70 2,70 151 Sk 0 0 0 100 0 35
Suojoki 27,72 1,14 4,10 102 Sk 0 0 0 100 0 35
Tammerkoski 9,02 0,30 3,33 169 Sk 0 0 0 0 100 35
Temmesjoki 102,07 11,50 11,26 94 St 85 15 0 0 0 40
Tornionjoki 14,98 2,62 17,46 137 ESt 0 0 0 3 97 40
Urpalanjoki, alaosa 35,90 1,35 3,77 99 Kt 0 0 0 100 0 40
Uskelanjoki 169,05 19,55 11,57 154 Ksa 98 2 0 0 0 60
Vanjoen ala- jakeskiosa 46,56 524 11,25 121 Ksa 0 0 1 89 11 60
Vantaan alaosa 101,61 13,02 12,82 181 Ssa 1 53 45 0 0 60
Virojoki alaosa 51,34 4,06 792 127 Kk 0 18 82 0 0 35
Védanteenjoki 41,32 293 7,09 84 Ksa 0 0 0 67 33 60
Ylaneenjoki 114,33 8,12 7,10 169 Ksa 3 93 4 0 0 60
Ala-Kemijoki 15,0 14 94 223 ESt 0 0 0 0 100 60
Eurajoen yldosa 34,6 15,2 43,9 197 Ksa 0 5 31 47 17 40
Keski-Kemijoki 15,9 1,2 73 367 ESt 0 0 0 77 23 35
Kymijoen itdhaarat-Koskenalus 17,8 13 75 526 ESk 0 0 0 98 2 35
Nokianvirta 18,9 1,2 6,1 251 ESk 0 0 0 18 82 40
Siikajoen alaosa 63,8 46 72 203 St 0 80 20 0 0 40
8 Liite

Rannikkomuodostumat, luokkiin kuulumisen todennakoéisyydet nykyseurannalla.

Vesimuodostuman nimi kaug/l s.e ug/l rse% n tyyppi Huono Vilttivd Tyydyttidvd Hyvd Erinomainen H/T-raja
Ostra Gloppet 2,0 0,3 16 25 Mu 0 0 30 54 15 2,2
uUtgrynnan - Molpekallorna 2,7 0,3 9,4 25 Mu 0 0 98 2 0 2,2
Tankar 28 05 17,7 31 Pu 0 0 88 10 1 2,2
Merikarvian avomeri 24 0,5 21,8 14 Seu 0 0 72 22 6 2,1
Hailuoto - Kuivaniemi 3,0 0,7 21,4 35 Pu 0 2 88 8 2 2,2
Tornio ulko 38 03 71 30 Pu 0 1 99 0 0 2,2
Airisto 4,0 04 94 47 Lv 0 0 100 0 0 2,5
Bromarv 2,8 0,3 10,7 15 Ls 0 0 20 50 30 3
Emésalo 9,1 15 16,2 26 Ss 0 86 14 0 0 3,5
Hakkenpaa - Tuulvesi 6,1 09 13,9 16 Ls 0 14 86 0 0 3
Inkoo Deger6 74 14 19,3 15 Ls 0 61 38 0 0 3
Iso- ja Pikku-Nauvon vesialue 3,6 0,3 9,2 16 Lv 0 0 100 0 0 2,5
Kirkonsalmi - Salavainen - Kolkka 8,0 13 16,4 16 Ls 0 77 23 0 0 3
Kotkan-Haminan sisdsaaristo 4,8 04 8,5 19 Ss 0 0 100 0 0 35
Kustavin pohjoispuolinen ulkosaaristoalue 5,0 0,8 15,1 16 Lu 0 28 72 0 0 23
Loviisa-Porvoo 58 12 202 24 Su 0 65 35 0 0 2,5
Myndlahden ulko-osa 9,2 15 15,9 21 Ls 0 93 7 0 0 3
Paimionseldn keskiosa 4,7 09 19,8 21 Ls 0 1 96 2 1 3
Pohjois-Airisto - Kotkanaukko 45 0,5 10 48 Ls 0 0 100 0 0 3
Porvoo-Helsinki 6,8 10 148 15 Su 0 91 9 0 0 2,5
Uolionselka - Tammionselka 74 19 25,7 26 Ss 0 47 50 1 1 3,5
Vardskadsudden - Strémma 5,0 1,2 24,3 15 Ls 0 5 90 2 2 3
Orén ja Jurmon vélinen ulkosaaristoalue 52 1,1 20 15 Lu 0 44 56 0 0 23
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Rannikkomuodostumat: havaintokertojen vahentamisen vaikutus a-klorofylliluokan luotettavuuteen.

Vesimuodostuman nimi vuosia kk Huono Valttivd Tyydyttavd Hyva Erinomainen
Uolionselka - Tammionselka 7 3 0 80 19 0 0
Vardskadsudden - Strémma 7 3 0 1 92 5 2
Merikarvian avomeri 7 3 0 0 59 27 14
Hailuoto - Kuivaniemi 7 3 0 0 79 15 6
Loviisa-Porvoo 7 3 0 65 35 0 0
Orén jaJurmon vilinen ulkosaa- 7 3 0 43 57 0 0
ristoalue

Paimionselan keskiosa 7 3 0 0 89 8 2
Inkoo Degerd 7 3 0 47 53 0 0
Tankar 7 3 0 0 34 31 35
Kirkonsalmi - Salavainen - Kolkka 7 3 0 65 35 0 0
Emasalo 7 3 0 98 1 0 0
Ostra gloppet 7 3 0 0 44 47
Mynalahden ulko-osa 7 3 0 89 11 0 0
Kustavin pohjoispuolinen ul- 7 3 0 28 72 0 0
kosaaristoalue

Porvoo-Helsinki 7 3 0 95 5 0 0
Hakkenpda - Tuulvesi 7 3 0 3 97 0 0
Bromarv 7 3 0 0 0 43 57
Pohjois-Airisto - Kotkanaukko 7 3 0 0 98 2 0
Utgrynnan - Molpehallorna 7 3 0 0 80 20 0
Airisto 7 3 0 0 100 0 0
Iso- ja Pikku-Nauvon vesialue 7 3 0 0 98 2 0
Kotkan-Haminan sisdsaaristo 7 3 0 1 99 0 0
Tornio ulko 7 3 0 0 99 1 0
Uolionselka - Tammionselka 6 3 0 80 19 0 0
Vardskadsudden - Stromma 6 3 0 1 91 6 2
Merikarvian avomeri 6 3 0 0 59 26 15
Hailuoto - Kuivaniemi 6 3 0 0 79 15 6
Loviisa-Porvoo 6 3 0 64 36 0 0
Orén jaJurmon vilinen ulkosaa- 6 3 0 43 57 0 0
ristoalue

Paimionseldn keskiosa 6 3 0 0 88 9 3
Inkoo Degerd 6 3 0 47 53 0 0
Tankar 6 3 0 0 34 30 36
Kirkonsalmi - Salavainen - Kolkka 6 3 0 64 36 0 0
Emaésalo 6 3 0 98 2 0 0
Ostra gloppet 6 3 0 0 11 42 47
Mynélahden ulko-osa 6 3 0 88 12 0 0
Kustavin pohjoispuolinen ul- 6 3 0 29 71 0 0
kosaaristoalue

Porvoo-Helsinki 6 3 0 93 7 0 0
Hakkenpaa - Tuulvesi 6 3 0 3 97 0 0
Bromarv 6 3 0 0 1 43 56
Pohjois-Airisto - Kotkanaukko 6 3 0 0 96 4 0
Utgrynnan - Molpehallorna 6 3 0 0 79 20 0
Airisto 6 3 0 0 99 1 0
Iso- ja Pikku-Nauvon vesialue 6 3 0 0 98 2 0
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Kotkan-Haminan sisdsaaristo
Tornio ulko

Uolionselka - Tammionselka
Vardskadsudden - Strémma
Merikarvian avomeri
Hailuoto - Kuivaniemi
Loviisa-Porvoo

Orén jaJurmon vilinen ulkosaa-
ristoalue

Paimionselan keskiosa

Inkoo Degero

Tankar

Kirkonsalmi - Salavainen - Kolkka
Emasalo

Ostra gloppet

Mynalahden ulko-osa
Kustavin pohjoispuolinen ul-
kosaaristoalue
Porvoo-Helsinki

Hakkenpda - Tuulvesi
Bromarv

Pohjois-Airisto - Kotkanaukko
Utgrynnan - Molpehallorna
Airisto

Iso- ja Pikku-Nauvon vesialue
Kotkan-Haminan sisdsaaristo
Tornio ulko

Uolionselka - Tammionselka
Vardskadsudden - Strémma
Merikarvian avomeri
Hailuoto - Kuivaniemi
Loviisa-Porvoo

Orén jaJurmon vilinen ulkosaa-
ristoalue

Paimionselan keskiosa

Inkoo Degero

Tankar

Kirkonsalmi - Salavainen - Kolkka
Emaésalo

Ostra gloppet

Mynélahden ulko-osa
Kustavin pohjoispuolinen ul-
kosaaristoalue
Porvoo-Helsinki

Hakkenpaa - Tuulvesi
Bromarv

Pohjois-Airisto - Kotkanaukko
Utgrynnan - Molpehallorna
Airisto

Iso- ja Pikku-Nauvon vesialue
Kotkan-Haminan sisdsaaristo
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Tornio ulko

Uolionselka - Tammionselka
Vardskadsudden - Strémma
Merikarvian avomeri
Hailuoto - Kuivaniemi
Loviisa-Porvoo

Orén jaJurmon vilinen ulkosaa-
ristoalue

Paimionselan keskiosa

Inkoo Degerd

Tankar

Kirkonsalmi - Salavainen - Kolkka
Emasalo

Ostra gloppet

Mynalahden ulko-osa
Kustavin pohjoispuolinen ul-
kosaaristoalue
Porvoo-Helsinki

Hakkenpda - Tuulvesi
Bromarv

Pohjois-Airisto - Kotkanaukko
Utgrynnan - Molpehallorna
Airisto

Iso- ja Pikku-Nauvon vesialue
Kotkan-Haminan sisdsaaristo
Tornio ulko

Uolionselka - Tammionselka
Vardskadsudden - Stromma
Merikarvian avomeri
Hailuoto - Kuivaniemi
Loviisa-Porvoo

Orén jaJurmon vélinen ulkosaa-
ristoalue

Paimionseldn keskiosa

Inkoo Degero

Tankar

Kirkonsalmi - Salavainen - Kolkka
Emaésalo

Ostra gloppet

Mynélahden ulko-osa
Kustavin pohjoispuolinen ul-
kosaaristoalue
Porvoo-Helsinki

Hakkenpaa - Tuulvesi
Bromarv

Pohjois-Airisto - Kotkanaukko
Utgrynnan - Molpehallorna
Airisto

Iso- ja Pikku-Nauvon vesialue
Kotkan-Haminan sisdsaaristo
Tornio ulko
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Uolionselka - Tammionselka
Vardskadsudden - Strémma
Merikarvian avomeri
Hailuoto - Kuivaniemi
Loviisa-Porvoo

Orén jaJurmon vélinen ulkosaa-
ristoalue

Paimionselan keskiosa

Inkoo Degerd

Tankar

Kirkonsalmi - Salavainen - Kolkka
Emasalo

Ostra gloppet

Mynalahden ulko-osa
Kustavin pohjoispuolinen ul-
kosaaristoalue
Porvoo-Helsinki

Hakkenpda - Tuulvesi
Bromarv

Pohjois-Airisto - Kotkanaukko
Utgrynnan - Molpehallorna
Airisto

Iso- ja Pikku-Nauvon vesialue
Kotkan-Haminan sisdsaaristo
Tornio ulko

Uolionselka - Tammionselka
Vardskadsudden - Strémma
Merikarvian avomeri
Hailuoto - Kuivaniemi
Loviisa-Porvoo

Orén jaJurmon vilinen ulkosaa-
ristoalue

Paimionseldn keskiosa

Inkoo Degero

Tankar

Kirkonsalmi - Salavainen - Kolkka
Emaésalo

Ostra gloppet

Mynélahden ulko-osa
Kustavin pohjoispuolinen ul-
kosaaristoalue
Porvoo-Helsinki

Hakkenpaa - Tuulvesi
Bromarv

Pohjois-Airisto - Kotkanaukko
Utgrynnan - Molpehallorna
Airisto

Iso- ja Pikku-Nauvon vesialue
Kotkan-Haminan sisdsaaristo
Tornio ulko

Uolionselka - Tammionselka
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Vardskadsudden - Stromma 7 1 0 7 74 9 9
Hailuoto - Kuivaniemi 7 1 0 2 67 14 18
Orén jaJurmon vilinen ulkosaa- 7 1 0 46 51 2 2
ristoalue

Inkoo Degerd 7 1 0 48 52 0 0

Kirkonsalmi - Salavainen - Kolkka 7 1 0 61 38 0 0

Ostra gloppet 7 1 0 0 22 30 48

Kustavin pohjoispuolinen ul- 7 1 0 30 70 0 0
kosaaristoalue

Hakkenpda - Tuulvesi 7 1 0 10 89 1 0

Pohjois-Airisto - Kotkanaukko 7 1 0 0 92 7 1

Airisto 7 1 0 0 98 2 0

Kotkan-Haminan sisdsaaristo 7 1 0 7 93 0 0
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