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ESISTOGON KOHDISTUVAT TOIMETN -
ITEET
. Matti Lappalainen

v
P
K
Vesi-Eko Ky, Kuopio

Ajatelkaamme, ettd potilas on vd&rien ruoka- ja eld@méntot-
tumusten ja liian runsaan ravinnon vuoksi ajautunut liian
lihavaksi, jopa siin& m&&rin, ettd ylipaino estdi normaalin
liikunnan ja ettd sekund&&risind ilmidind ovat mm. korkea
verenpaine, hengenahdistus, munuais- ja maksavaivat.
M&8r&dédkd 18&8k&ri vain dieetin? Ei, hé8n mi3rd3d dieetin
lis&ksi myds muita hoitoja, joiden tarkoituksena on tukea
dieetin toteuttamista, p&d&std ylipainosta ja elvyttds,
Jjosmahdollista, verenkierto ja "sis&dinen puhdistuskoneisto"
entiselleen. Ja jos sekund&&@riset vauriot ovat palautu-
mattomia, h&n m&&rd&d jatkuvan kunnon yll&pito- ja l&3ke-
hoidon. Pelkkd dieetti olisi potilaan heitteille j&ttoéd
(mitds s6it ja joit itsesi so&kdksi) ja vastoin 1&&k&ri-
etiikkaa.

Millaista on sitten j&@rvipotilaaseen noudatettava "sai-
raanhoito" Jja sen etiikka. Ylivoimaisesti suosituinta on
ollut pelkkd dieetti, jé&tevesien k&sittely, vield silloin-
kin, kun sill8 saatavat hyddyt ovat ponnistuksiin verrattuna
vdhdiset. Vesi- ja ympéristdhallituksen (jdrvien l&&kin-
téhallituksen) harjoittama vesiensuojeluetiikka on lisdksi
ollut - v8&rin ymmirrettynd - suorastaan t&ydennyshoitoja
torjuvaa. On pel&tty, ettd kokonaisvaltainen hoito pé&ds-
tdisi j8rven valvojariippuvuudesta ja dieettipakotteista.
Samalla kun vesi- ja ympdristodhallitus on edistdnyt dieet-
tihoitoa kiitettdvésti - mik&d on ollut todella vElttEmitdnté
- se el ole huomannut, ettd@ pahoista sekundd&drihaitoista
ké@rsivdt jarvet eivdt toivu pelkdll3d dieetilli.

Mik&d sitten neuvoksi? Ensinndkin tarvittaisiin entisté
enemmdn - kehityssuunta on tosin positiivinen - jarvid
kokonaisuutena tarkastelevia jdrvil&d&dké&reitd. Kapea-alainen
spesiaalitietous tulisi jalostaa diagnostisointipaketeiksi
Jja hoito-ohjeiksi. L&htokohtana tulisi aina olla hydrolo-
gian, morfologian jaeri kuormituskomponenttien "leipominen®
taustaldhtdkohdiksi, jonka tunteminen auttaa ymmirt&mdén
Ja osittelemaan oireita ja prosesseja ja niiden kieroutu-
mia. Kun muuntuva biologinen kokonaisuus tédrkeine osineen
sijoitetaan kerrottuun taustaan, on mahdollista - riitté&vén
paljon pienentd@v&d "makroskooppia" apuna k#dyttden - tehdd
hyvinkin osuva ja syvéllinen diagnoosiketju. Ja kun sekin
on tehty, hoitokeinot paljastuvat kuin itsestd8n. Mainittu
makroskooppi on esimerkiksi riittdvd annos rohkeutta ja
‘tervettd jarked tai ekologinen ATK-malli.  My®ds monipuo-
linen, sis&iset kiertoprosessit sisdltdvd Jjidrven ainetase
on jo itse asiassa melkoinen makroskooppi, joka ndytt&d
havainnollisesti, missd hyttysi&d ei kannata ampua tykillé
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(vrt. esimerkiksi Lappalainen ja Varis 1987 ja né&iden

pdivien artikkeli "Typen pitoisuus ja merkitys sisévesis-
s&Em) .

Usein vesiensuocjelu on tullut liian mych&&n, Jjotta j&rven
tila paranisi pelkdlld jdtevesien poistamisella. Vuosi-
kymmenien "synnit" ovat kumuloituneet Jjdrven pohjaan, kun
hajotus- Jja "k&dsittelykyky"™ on pettdnyt. T&ll6in Jjérvi
on usein moniocireinen Jja vaikeasti palautettava. Hoito-
toimet on kohdistettava ulkoisen kuormituksen v&hentdmisen
lisdksi myos alusveden hajotusedellytysten parantamiseen
ja pohjasedimentin fosforinsidontakyvyn elvytykseen (Lap-
palainen ja Wahlgren 1986) sekd my&s vinoutuneen tuotanto-
ketjun oikaisuun (Marttinen ja Sammalkorpi 1986).

Vesien tilaan vaikuttamisen keinot on ryhmiteltynd esitetty
kuvassa 1. Késittelen seuraavassa hapettamisen ja bio-
manipulaation yhdistelm&&8 mm. siksi, ettd8 nédmd usein
tarvitsevat toinen toisensa tukea.

Vaikutustapa Jirveen
& Ulkoiset Sisdiset
3
'3 P e
3 Ul.Jdtevesien S1.Pilaantuneen ;ed}mgnnin mo =3
a kdsittely poisto tai erj:.st.ammen ﬁ,’i g o3
= U2.Likaisten vesien S2.Altaan koon ja ) 2? S :
o g 4 johtaminen ohi virtausten rguuctam.nen 3 oo
% 22 Jirven 53.Altaan fyysinen ® oo
- £ kunnostaminen 8 ;:.
3 o<
) = | y3.Jitteiden syntymisen Sl Vesi~ ja ainetaseen - e
= g vihentiminen muuttaminen . c 3 g =
8w A Ul . Ha jakuormituksen % .Blomassan mlgto ja NS 3=
= _% 9 vihientdminen biomanipulaatiot - ?,”
¢ S e o e
3 &8 § Fs6.Vesi-sedimentti : 22 o
E 3 ] =systeemnin hoito 3 S B
Y w Ve e e e e e e e o T o e
&
Vaikutusmahdo... suudey
Rajalliset Rajattomat

[

S6. Vesi-sedimentti -systeemin hoito

Seaimentin kemiallinen

Happitaseen
hapettaminen

parantaminen

Hapettaminen purkamalla
1ampotilakerrostuneisuus

Fosforin saostus , pHin |
sdsdtely , N/P -suhteen

alusveden hapettaminen sdstely ym.

Kuva 1. Jirven tilaan vaikuttavia toimenpiteitéd.
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Biomanipulaatiolla (Marttinen ja Sammalkorpi 1986, Kairesalo
1987) ymmirret#dn nyky&didn, ettd petokaloja lisdten ja
erityisesti sé&rked ja pikkuahventa voimakkaasti kalastaen
pyrit&3n vdhent&dm&&dn suuriin eldinplaktereihin kohdistuvaa
"laidunnusta", jotta n&mé& pystyisivdt edelleen tehokkaasti
"laiduntamaan™ kasviplanktonia. T&ss& ketjussa on n&htéd-
vissd mm., ettd kasviplanktonin kulutuksen lisdys Jjohtaa
pienempddn orgaanisen aineen vajoamiseen pohjalle ja siten
pienempddn mikrobihajoituksen tarpeeseen. Biomanipulaatio
ei kajoa siten pohjalla jo olevaan hapenkulutuspotentiaa-
liin, vaan vdhent3d pohjalle tulevaa kuormitusta. Se on
pohjasedimentin suojelua.

Hapettaminen puolestaan, sen lis&ksi, ettd se parantaa
biomanipulaation edellytyksid, vdhentd&d pohjalietteessd
ennalta olevaa hapenkulutuspotentiaalia. Silté@ osin se
on elvyttdvidid ja palauttavaa vesiensuojelua. Alusveden
happipitoisuuden paranemisen my&t& syntyy myds pohjasedi-
menttid suojeleva vaikutus siitd, ettd myds alusveden
mikrobihajotus ehtii paremmin hajottamaan alas vajoavaa
orgaanista ainetta. Mik#li hapettamiseen liittyy vieléd
alusveden tilavuuden kasvu p&&dllysveden tilavuuden kustan-
nuksella, kuten yleens& tapahtuu, t&m& merkitsee hajotus-
tilavuuden ja -matkan kasvua, Jjoka sekin edesauttaa poh-
jasedimentin suojelua samaan tapaan kuin biomanipulaatio.

Jotta biomanipulaatio onnistuisi ja johtaisi pysyv@é&n ja
parantuneeseen tilaan, tulee my&s alusveden olla kaloille,
eldinplanktonille ja pohjaeldimille suotuisaa. Miké&li
hapen puutetta on, se voidaan hapettamisella poistaa tai
sitd voidaan v&hentédsd.

My8s pH ndyttelee tdrke&dtd roolia siind, ettd perustuotannon
ollessa kovin korkea pé&&llysveden hiilidioksidi saattaa
kulua loppuun Jja Jjohtaa pH:n kohoamiseen lukemiin pH 9
tai yli, jolloin syntyy seuraava ongelmaketju: Ensinnd&kin
korkea pH liuottaa pohjalietehiukkasista fosforia ja johtaa
fosforipitoisuuden nousuun ja N/P-suhteen laskuun. Té&mé&
edesauttaa sinilevien/syanobakteereiden kasvua. Jos néin
kdy, vaikeutuu eldinplanktonin eldm& kahdesta syystd,
joista toinen on eldinplanktonille liian korkea pH jJa
toinen sinilevien huono sopivuus eldinplanktonin ravinnok-
si. T&llainen tilanne, jos siis eldinplanktonia rajoittaa
muu syy kuin pikkukalojen laidunnus, ei tietenk&é&n kor jaannu
vain kalastoa manipuloimalla, vaan tarvitaan my&s tdrkeédn
noidankeh&dlenkin, pH:n tasaamista.

pH:n nousua voidaan hillitsd mm. est&m&lld j&rven l&mpoti-
lakerrostuminen tai Jjohtamalla alusvettd pd&llysveteen
(ndm3 eivd3t tosin aina riitd). Viime mainittu, niin
torjuttavalta kuin se ensikuulemalta kuulostaakin, saattaa
silti tehota. Johtaminen on aloitettava ennen fosforin
liukenemista, jolloin johdettavassa alusvedessd on korkea
liuenneidenravinteiden N/P-suhde. Toimintasiirtd&lis&ksi
sekd vetyioneja ettd hiilidioksidia p&&llysveteen hilliten
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pH:n nousua. T&std toiminnasta aiheutuva p&dllysveden
fosforipitoisuuden nousu on pientd verrattuna pH:n noususta
seuraavaan fosforin liukenemiseen.

Esimerkkeini kes#isistd "aavekuormittajista", Jjoissa pH:n
tasausta tarvittaisiin, olkoot Lahden Vesij8rven ja Vihdin
Endjdrven tapaukset. Vesijédrvessd kesdn aikainen normaalin
taustan ylittdvd sisiinen kuormitus on noin 90 kg P/d,
joka vastaa noin 30 000 asukkaan puhdistamattomia jéte-
vesid. En#djdrvessd ko. vastaavuus on noin 10 000 asukasta.
N&m& lukuarvot johtavatkin vaikeaan vesiensuojelulliseen
kysymykseen, olisiko vesiensuojelu ulotettava my&s men-
neisyyteen - ja kenen varoilla. Perinteinen vesiensuoje-
luhan on ndissd jédrvissd toteutettu.

Enteind uusista tuulista on syytd todeta vesiensuojelullisen
kunnostuksen ja hoidon kuuluvan vesiensuojelun yleiskdsit-
teeseen myds uudessa vesiensuojelun periaateohjelmassa
vuoteen 1995, kun sen kunnostamista koskevissa suosituksissa
mainitaan: "Edelld olevan perusteella neuvottelukunta
suosittelee, ettd vesistdjen kunnostusta harkitaan mm.,
vesistérakentamisesta aiheutuneiden haittojen véhentédmiseksi
tai jdtevesien puhdistusta ja muuta ulkoisen kuormituksen
vdhentimistoimia tdydentdvind vesiensuojelutoimenpiteend
silloin, kun silld voidaan nopeuttaa vesistdn itsepuhdis-
tumista ja parantaa vesistOn kdyttodkelpoisuutta."

Lopuksi esitettdkddn seuraava taulukko, josta voidaan
n&hd&, ettd kunnostustoimet biomanipulaatio mukaanluettuna
ovat varsin kilpailukykyisid@ vesiensuojelukeinoja.

Taulukko. Jirvien tilan parantamiskeinoja Jja niiden karkea kustannusluokka (laskettaessa
kustannusta/happi-kg on P- ja N-kuormitus muutettu hapenkulutukseksi kertoimilla 50 Jja 2,8)

Keino Mihin kohdistuu mk /ha/vuosi mk /happi-kg
Vaihteluvidli Y-jdrvi Vaihteluv. Y-jdrvi
Jitevesien puhdistus Jdtevesien osuus 1000 - 5000 2500 1 -3 1,6
Puhdistuksen tehoat. Jiinndsosuus 300 - 2000 1300 3 - 10 7
Ha jakuorm:n torj. Ha jakuormitusosuus ? ? 7 ?
Kaukokuormituksen Kaukovaluma-alueen
vidhentdminen jétekuormitusosuus ? K ? ?
Purkupaikan Poistaa jdtevesi~
siirto osuuden ko. alueelta ? ? ? ?
Vesien hoito Kaikki kuormi=-
- hapettaminen tustekijit (sekd 200 - 1000 200 0,3 -1,0 0,4
- kemikaalikésitt. taustan ettid ih- 300 - 1000 600 7 ?
~ biomanipulaatio misen vaikutus- 400 - 1000 600 K ?
- ruoppaus osuudet ) 5000 - 15000 ? 7 K
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Vesi- ja ympdristéhallitus, Kuopion vesi- ja ympéristoépiiri
ja Kuopion yliopiston tdydennyskoulutuskeskus jérjestdvat

VESITUTKIMUSPAIVIET

ATKA 14. - 15.10.1987

PAIKKA Kuopion yliopisto, Canthia-rakennus,
luentosali Lp
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maatalouden neuvontajdrjestdt, teolli-
suuden edustajat, vesi- ja ympéristdalan
suunnittelijat, tutkijat, vesiensuojelu-
tehtdvissd toimivat ja muut vesien
suojelusta kiinnostuneet
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12.15

12.45
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Tutkija Heikki Pitk&nen, vesi- ja
ympdristdéhallitus
14.15 Kahvitauko
Typpildhteet
15.00 Yhdyskunta- ja teollisuusjdtevedet

MMK Heikki Penttinen, vesi- ja ympé&-
ristéhallitus
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Hajakuormitus
MMK Seppo Rekolainen, vesi- ja ympd-
ristohallitus
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DI Heikki Haaramo, Tampereen vesi-
ja ymp&ristoépiiri
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Professori Ossi Lindqvist, KuY

Vesist66n kohdistuvat toimenpiteet
K. Matti Lappalainen

Loppukeskus¢telu
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VESITUTKIMUSPEIVAT 14.
Kuopion yliopisto, Canthia L 2

OSANOTTAUJAT:

Nimi: ammatti:

AALTONEN, Raija tutkija

AIRANNE, Olavi DI

AITTO-0OJA, Antero laboratoriomest.
ALASAARELA, Erkki FT

ANTTILA, Harri ymp.suoj.tarkastaja
ANTTILA, Marja biologi

ESKELINEN, Seppo ymp.suoj.ltk.siht.
HAAVANLAMMI, Anja ymp.suoj.sihteeri
HAHTALA, Riitta-Liisa opiskelija
HAKKARAINEN, Seppo terveystarkastaja
HAKKARAINEN, Pertti vesilaitoksen hoit.
HALLIKAINEN, Pentti puh. joht.
HAMMERBERG, Sinikka limnologi
HANHIMAKI, Riitta DI

HEDLUND, Mirjami elainlddksri
HEIKKINEN, Voitto DI
HEINONEN-TANSKI, Helvi 1lehtori

HELIN, Marja-Leena insin&déri

HELLSTEN, Seppo FK

HILTUNEN, Marja-Riitta laborantti

HONKASALO, Marita DI

HUOTARI, Erkki vesioikeusins.
HYVARINEN, Pauli laitosmies
HAKKINEN, Raili kemisti

HOLTTA, Pekka insindéri
JUSSILA, Jarmo FK

KAIJALAINEN, Erkki DI

KALLIOKOSKI, Pentti professori
KARHUNEN, Marja laborantti

KARI, Tarja kemisti

KARPPI1, Jouko laitosmies
KARLSTEDT, Kaj rakennusmestari
KARVINEN, Raimo ymp.suoj.ltk.jéas.
KAUKORANTA, Erkki

KAUPPI, Marja limnologi
KAUPPINEN, Asko kaupungin ins.
KEKKONEN, Into MMK

KERANEN, Pertti vesihuoltokemisti
KETO, Juha limnologi
KETTUNEN, Ilppo ylitarkastaja

KINNUNEN, Tuula-Anneli ymp.suoj.tarkastaja

KIRJAVAINEN, Hannu ymp.hygieenikko
KIVINEN, Jarmo ylitarkastaja
KOIVISTO, Markku ymp.suoj.sihteeri
KOMI, Keijo puhdistamon hoitaja
KONTTINEN, Erja opiskelija
KONTTINEN, Kalevi ymp.suoj.ltk. jés.
KORHONEN, Leena kemisti

KORHONEN, Mauri vesioikeusinsin&tdri
KOSKI, Ossi vanh.insinddri .
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tybpaikka:

Kuopion kalastuspiiri
Teollisuuden keskusliitto
Oulun yliopisto

VTT

Lahden kaupunki

Kymijoen vesiensuoj.yhd.
Heiniveden kunta
Pattijoen kunta

Kuopio .
Koillis-Savon ktt:n kl.

Juankosken kunta
Ylikiimingin kunta

Espoon ymp.suojelutsto
Oulun yliopisto

valtion el.tieteen laitos
Savon Suunnittelu Oy

KuY

Espoon kaup./VLL

vTT

Savon Vesiensuojeluyhdistys

Maa ja Vesi

It4i-Suomen vesioikeus
Juankosken kunta
Savonlinnan ktt:n kl.
Nilsi#n kunta

Kuopio

Kuopion vesi- ja ymp.p.

KuY

Savon Vesiensuojeluyhdistys
Kuop. el.tarv.tutk.l.

Juankosken kunta

Vaasan vesi- ja ymp.p.
Heindveden kunta

Vesi- ja ymp.hallitus
Kymen ves.- ja ymp.piiri
Kuopion kaupunki
Ympiristdministerid
Kuopion kaupunki

Lahden terv.virasto
Kymen ves.- ja ymp.piiri

Kuopion ymp.suojelutsto
Kuopion terveysvirasto
Mikkelin ves.-ja ymp.p.
Kemij#rven kaupunki
Joensuun vesi- ja viem.1l.
Simon kalatalouskoulu
Heiniveden kunta

KTL/ymp. ja toks.os.
It4-Suomen vesioikeus
Kuopion vesi- ja ymp.p.



. KROOKS, Karita
KUJALA-RATY, Kati
KUUVA, Kauko
KYROLAINEN, Helena
KAHKONEN, Tauno
KARKKAINEN, Pekka
LAHDENRANTA, Marketta
LAHTELA, Juha
LAMERANTA, Jorma
LAX, Hans Gdran

LESKINEN, Heikki
LIIMATTA, Paavo
LYYTIKAINEN, Ari
MAIJANEN, Timo
MANNINEN, Pertti
MANSIKKANIEMI, Hannu
MARKKANEN, Timo
MIKKOLA, Heimo

MUJE, Petri

MUONA, Paula

MYLLYMAA, Urpo
MOLSA, Hannu
NIEMELA, Helena
NISKANEN, Ritva
NISKANEN, Seija
NYKANEN, Leena
ORAVAINEN, Reijo
PAJULA, Heikki
PAKKALA, Jukka
PESONEN, Riitta M

PEURAVUORI, Juhani
PIETILAINEN, Kirsti
PIKKARAINEN, Seija
PUHAKKA, Tapani
PULKKINEN, Eila
PARJALA, Erkki
POYHONEN, Lea
RASILA, Erkki
RITOLA, Ossi
RONKAINEN, Jorma

RATY, Matti
RONKKO, Arja
SAUKKOLA, Pekka
SCHILDT, Jorma
SEILA, Eini
SEPPONEN, Matti
SHEMEIKKA, Petri
TAIPALINEN, Irmeli
TANSKANEN, Hilkka
TIAINEN, Tarja

TIIHONEN,
TOLVANEN,
TUHKANEN,
TURKUNEN,

Eeva
Aulis
Marketta
Pekka

VAITTINEN, Sirkka-Liisa

VASKINEN, Esko
VIELMA, Jouni

VILLA, Leena
VANTTINEN, Kaisu
VARRI, Eija

VAARAMAKI, Jussi
WAHLGREN, Aarne
YLIKOSKI, Mauri
YLITOLONEN, Anneli
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ymp.suoj.pddllikks
DI

terveysteknikko
limnologi
terveystarkastaja
biologi
ylipuutarhuri
opiskelija
insinddri

tutkija

laitosmies
vesioikeusins.
tutkija
insinbdri
tutkija
apul.professori
DI

FT

LuK

kemisti

ylitarkastaja
assistentti
opiskelija
terveystarkastaja
laborantti
laborantti
limnologi

DI

opiskelija
laborantti

FL

Varkauden kaupunki
Rakennushallitus
varkauden seud.ktt:n kl.
Vaasan kaupunki
Lapinl.Varpaisj.ktt:n k1.
Kuopion vesi- ja ymp.p.
KuY

Kuopio

Helsingin ves.ja ymp.p.
Vaasan vesi- ja ymp.p.

Juankosken kunta

Ita-Suomen vesioikeus
Joensuun yliopisto
Oulujoki Oy

Mikkelin ves.~ja ymp.p.
Turun yliopisto
Suunnittelukeskus Oy

Kala- ja Vesitutkimus Oy
KuY

Savon Vesiensuojeluyhdistys

Oulun vesi- ja ymp.piiri
KuY

KuY/ymp.hyg. laitos
Koillis-Savon ktt:n kl.
Savon Vesiensuojeluyhdistys
Savon Vesiensuojeluyhdistys
Kokem#denjoen vesiensuoj.yhd.
Kuopion vesi- ja ymp.piiri
KuY

Joensuun elin.t.tutkimusl.

Turun yliopisto

maat. ja metsidt. lis. Maa ja Vesi

ymp.suoj.sihteeri
rakennustarkastaja
ymp.suojelunsuun.
FK
ymp.suojelupddll.
rakennusmestari
opiskelija
toiminnanjohtaja

ymp.suoj .pd8l1ikkd
ymp.suojelusiht.
suunnittelija
vesioikeusinf.

laboratoriomestari

vesioikeustuomari
kalastusbiologi
ylitarkastaja
laborantti
terveysteknikko

insinddri
ymp.suoj.ltk.p.j.
kemisti
terveystarkastaja
FK

DI

opiskelija
ylitarkastaja
tarkastaja

FK

terveystarkastaja

apul.tutkija
biologi

Kiuruveden kunta

Kaavin kunta

Kuopion ymp.suojelutsto
Kuopion kaup.ymp.suoj.tsto
Kuopion ymp.suojelutsto
Vaasan vesi- ja ymp.p.
KuY/sov.el.tieteen laitos
Savon Vesiensuojeluyhdistys

Lappeenrannan kaupunki
Siilinjarven kunta
Joensuun yliopisto
It4-Suomen vesioikeus
Savonlinnan ktt:n kl.
Linsi-Suomen vesiloikeus
Kuopion kalastuspiiri
Kuopion vesi- ja ymp.p.
Joensuun elin.t.tutkimusl.
Kiuruveden kunta

Kuopion vesi- ja ymp.p.
Heindveden kunta

Joensuun elin.t.tutkimusl.
Koillis-Savon ktt:n kl.
KuY

'Mikkelin ves.-ja ymp.p.

KuY/sov.el. tieteen laitos

Helsingin ves.ja ymp.p.
Kuopion 1l3&ninhallitus
Kotkan ymp.suoj.tsto

Keuruun-Multian ktt:n kl.
Pohj.-Karjalan v.ymp.p.
Vaasan vesl- ja ymp.p.
Oulun vesi- ja ymp.piiri









