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TARKKAILUN PERUSTE
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Kaljérven tarkkailu perustuu vuonna 1991 lakkautetun Veikkolan Jatevedenpuh-
distamon vesistétarkkailuvelvoitteeseen. Alkuperdinen tarkkailuohjelma on
hyviksytty Helsingin vesipiirissd 29.3.1974 (vesipiirin kirje nro 52/500-73).
Tarkkailuohjelmaa on muutettu 7.4.1987 (108/500 Hevy 1987), 1.7.1992
(0192A551/12) ja 28.6.1993 (0192A551/12). Ojapisteiden tarkkailuvelvoite
poistettiin Helsingin vesi- ja ympéristopiirin 28.6.1993 piivityssi kirjeessa.
Vuonna 1999 tarkkailusta poistettiin jérvindytepiste Kaljarvi 4 ja lisiksi pisteiden
Kaljarvi 3 ja Kaljdrvi 5 kesidhavaintokerran analyysivalikoimaan liséttiin a-
klorofyllimééritys (Uyk Dnro 0196Y0037-123, 16.7.1999).

Veikkolan puhdistamon toiminta ja Kaljérven pistemiinen jitevesikuormitus
loppuivat 20.6.1991, jolloin viemdrdidyn alueen jitevedet johdettiin Amméssuon
kaatopaikalta lshtevdin ja Espoon Suomenojan puhdistamolle johtavaan viemi-
riin. Veikkolan puhdistamon vield toimiessa késitellyt jdtevedet johdettiin
Lamminojaan, joka laskee Kaljirven koillispéihén.

Voimassaolevan tarkkailuohjelman mukaan Kaljdrvestd otetaan niytteitd kahdesta
pisteesté kaksi kertaa vuodessa (liite 1).

NAYTTEENOTTO JA ANALYYSIMENETELMAT
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Velvoitetarkkailun néytteenotosta ja analysoinnista vastasi vuonna 1999 Suunnit-
telukeskus Oy:n ympiristolaboratorio. Néytteenottoajankohdat olivat 14.3.1999
ja 8.8.1999. Ympiristdlaboratorion kdyttamst analyysimenetelmét ovat liitteeni
2.

Uudenmaan ympiristokeskus otti Kaljérven pisteestd 3 niytteitd 26.1.1999 ja
30.3.1999.

KALJARVEN KUVAUS

Kaljédrved kuvaavat perustiedot ovat seuraavat:



Pinta-ala 0,71 km?
Tilavuus' 1,3 milj. m?
Keskisyvyys 1,8 m
Suurin syvyys 3,8 m
Keskivirtaama® 331/s
Teoreettinen viipyma 15 kuukautta
Valuma-alue? 3.2 km?

1) Tilavuus on mééritetty vuonna 1924 tehdyn luotauksen tietojen perusteella.

2) Keskivirtaama on arvioitu Siuntionjoen vuosien 1964-90 keskivirtaamasta (Hydrologinen
vuosikirja) laskettua keskivaluman arvoa 10,5 I/s-km? kéyttien.

3) Valuma-alueen pinta-ala on mééritetty peruskartan avulla.

Kaljdrvi on matala, eikd avovesiaikana yleensd kerrostu limpétilan mukaan
pitemmiksi ajaksi. Jarvi on pitkidlle rehevditynyt. Ravinnepitoisuudet ovat
korkeita ja talviaikainen happitilanne useina vuosina selvisti heikentynyt.
Kesdisin havaitut reheville jarville tyypilliset suuret hapen ylikylldstykset
(maksimi 164 %) ja korkeat pH-arvot (aina 10,1:een asti) osoittavat suurta
kasviplanktontuotantoa. Esimerkiksi heindkuussa 1996 Kaljirven uimarannalla
havaittiin runsaasti Microcystis-suvun sinilevii.
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SAA JA HYDROLOGISET OLOT VUONNA 1999

Vuosi 1999 oli hydrologisilta oloiltaan hyvin vaihteleva. Vuoden alussa vesisto-
jen vesitilanne oli hyvd ja myds pohjavettd oli yleensd tavallista enemmin.
Tammikuun loppupuolella sulamisvedet nostivat vedenkorkeuksia maan eteli- ja
lounaisosissa. Maaliskuun lopussa eteldosien vesistdissi alkoi kevidinen veden-
nousu ja pienten jokien virtaama alkoi nopeasti kasvaa. Huhtikuu oli edelleen
tavanomaista lampimampi ja sateet sekd lumensulamisvedet aiheuttivat eteléssi-
kin keskiméraistd voimakkaampia kevittulvia. Vedenkorkeudet ja jokivirtaamat
nousivat varsin suuriksi mm. Uudellamaalla. Jirvien jéit lahtivit eteléstd huhti-
kuun puolivalissd, viikko-pari etuajassa.

Kesdstd muodostui toukokuun kylmyydestd huolimatta poikkeuksellisen lammin
ja niukkasateinen. Eteld- ja Lounais-Suomessa satoi kesidkuukausina vain noin
puolet keskimédraisesta ja lisdksi vettd haihtui huomattavan paljon. Seurauksena
vesistdjen ja pohjavesiesiintymien pinnat laskivat maan eteld- ja keskiosissa
ennétykselliselld nopeudella. Kevédn runsaista vesivaroista huolimatta syyskuun
lopulla Eteld-Suomessa todettiinkin paikoitellen alimpia koskaan havaittuja
arvoja. Maan eteld- ja lansiosien huono vesitilanne parani vuoden loppuun
mennessd. Esimerkiksi lokakuussa satoi runsaasti mm. Helsinki-Vantaan si4-
asemalla (liite 3). Kesén ja syksyn lampGvarastosta johtuen vesistdjen jdéityminen
alkoi marraskuussa pari viikkoa tavanomaista myshemmin. (Suomen ympéristo-
keskus, Hydrologiset kuukausitiedotteet)
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KALJARVEN VEDENLAATU VUONNA 1999

Vuoden 1999 analyysitulokset ovat liitteend 4. Veden laadun vastaavuutta erj
luokitusperusteisiin ndhden on esitetty taulukossa 1. Kuvia veden laadun pitkéaai-
kaisesta kehityksestd on liitteend 5.

Maaliskuussa jéén paksuus oli 60-70 cm. Keskiosan syvénnepisteelld (piste 3)
pohjanléheinen vesi oli jainyt suhteellisen limpiméksi Jja happi oli kulunut lghell4
pohjaa ldhes loppuun (0,7 mg O/1). Pohjanléheinen fosfori- Jja rautapitoisuus sekd
ammoniumtyppipitoisuus olivat vastaavasti selvisti kohonneet. Fosforipitoisuu-
den kohoaminen oli talvella 1999 edellisvuosia selvempad. Piillysvedessi
happitilanne oli vilttdvi ja ravinnepitoisuudet kuvastivat rehevyyttd, vastaten

- siten edellisvuosien havaintojen tasoa.

Elokuun néytteenotto ajoittui kasviplanktonesiintymén, Jjoka ilmeisesti oli ollut
runsaimmillaan ndytteenottoajankohtaa aiemmin. Nékosyvyys oli vain 0,3 m. A-
klorofyllipitoisuus oli hyvin korkea (94-120 pig/l) ja veden pH selvisti kohonnut.
Vesi oli téstd syysté tavanomaista huomattavasti kiintoainepitoisempaa. Lisd4nty-
nyt kiintoaineen méérd, joka rautapitoisuuden kohoamisen perusteella johtui
osittain my6s pohja-aineksen péllyamisesti, selitti osaltaan huomattavan korkeaa
(180-220 pg/l) ja aiemmista havainnoista poikkeavaa kokonaisfosforipitoisuutta.
Veden hygieeninen laatu oli uimavedelle asetettujen vaatimusten mukainen.

Taulukko 1. Kaljarven pddllysveden laadun vastaavuus yleiskaytto- ja virkistys-
kayttoluokitukseen (vesi- ja ympdristohallitus 1 988) ndhden sekd uimaveden
laatuvaatimusten (STMp N:o 41/1999) toteutuminen avovesikauden ndyltteenotto-
Jankohtana vuonna 1999.

8.8.1999
Na’kﬁsyvyys VIRKISTYSKAYTTO: tyydyttiva
Viriluku YLEISLUOKKA: hyvi
VIRKISTYSKAYTTO: hyvi
Kokonaisfosfori |YLEISLUOKKA: huono
VIRKISTYSKAYTTO: huono
Sameus VIRKISTYSKAYTTO: tyydyttava
Kiintoaine VIRKISTYSKAYTTO: tyydyttiva
Bakteerit YLEISLUOKKA: tyydyttavi
VIRKISTYSKAYTTO: tyydyttivi
UIMAVESI: tdytti laatuvaatimukset
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KALJARVEN VEDEN LAADUN KEHITYS

Jéatevesien johtaminen Veikkolan puhdistamolta Kaljérveen loppui vuonna 1991.
Jatevesikuormituksen loppumisella on ollut seuraavassa kuvattuja myOnteisid
vaikutuksia.

Talvituloksissa havaittiin useita nopeita ja selvid muutoksia.

- Kokonaistyppipitoisuudet laskivat tasosta 1500-3000 pg/l tasolle
1100-1500 pg/l.

- Ammoniumtyppipitoisuudet laskivat tasosta 200-1000 g/l pazsésn-
toisesti tasolle <10-50 pg/l.

- Paillysveden kokonaisfosforipitoisuus on vuoden 1991 jélkeen ollut
vakaasti tasolla 40-50 ug/l, kun taas aikaisemmin havaittiin ajoittain
pitoisuuksia 60-120 pg/l.

- Suolistoperéisten indikaattoribakteerien pitoisuudet olivat puhdista-
mon toimiessa suuruusluokkaa 100-1500 kpl/100 ml. Vuoden 1991
jélkeen bakteerimairit ovat olleet tavallisesti ldhelld nollaa

Avovesikauden tuloksissa puhdistamokuormituksen loppuminen ei ole nikynyt

merkittdvisti.

- Fekaalisten koliformisten bakteerien kohdalla joinakin vuosina
havaitut pitoisuuspiikit ovat jdéneet pois.

- Fosforipitoisuudessa on ollut nihtivissd laskusuuntausta vuosina
1992-98. Tulosten vaihtelu on kuitenkin ollut suurta, ja lisdksi
vuoden 1999 pitoisuustaso oli poikkeuksellisen korkea (200 pg/l).

- Avovesiajan typpipitoisuus ei ole juurikaan muuttunut.

Edellisvuosien tapaan on aihetta olettaa, etti sisdinen fosforikuormitus eli fosforin
vapautuminen pohjasedimentistd on Kaljdrvessd merkittivid. On ilmeistd, ettd
talld hetkelld sisdinen ravinnekuormitus on merkittivin jirven rehevyyden
yllapitdja.

Kaljdrvess sisdiseen kuormitukseen viittaavat mm. seuraavat tekijt:

- Jarven rehevyys ei ole avovesikaudella toistaiseksi selvisti vihenty-
nyt, vaikka ulkoinen kuormitus on pienentynyt huomattavasti puh-
distamolta tulevan pisteméisen jétevesikuormituksen loputtua.

- Fosforipitoisuus on kesilld kaksin- tai kolminkertainen talveen
verrattuna.

- Kesdisin veden pH on usein korkea, miki osaltaan aiheuttaa fosforin
vapautumista sedimentist.

- Happipitoisuus on talvisin ldhelld pohjaa usein hyvin alhainen
Johtaen sedimentissi olevan fosforin vapautumiseen.

Kaljérven mataluus edesauttaa sisdistd kuormitusta ja rehevyyttd. Avovesikaudel-
la tuulen aiheuttamat virtaukset paisevit sekoittamaan pohjaa vesipatsaan
lampétilakerrostuneisuuden puuttuessa. Tallsin ravinteiden vapautuminen
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tehostuu ja ravinteet padsevit virtausten mukana esteettémasti valaistuun vesiker-
rokseen kasviplanktonin kaytettdviksi.

Kaljarvessé on todennédkoisesti myos vahva sirkikalakanta, joka omalta osaltaan
ylldpitdd rehevyyttd poyhimalld pohjaa ja kdyttimélld ravintonaan suurikokoista
eldinplanktonia. Runsastuessaan suurikokoinen eldinplankton pystyisi kéyttimésn
kasviplanktonia tehokkaammin ravintonaan, miké voisi johtaa veden kirkastumi-
seen.

Sisdisestd kuormituksesta huolimatta Kaljdrven valuma-alueella tapahtuvan
pitkdjénteisen vesiensuojelutyon ja ravinnekuormituksen viahentimisen merkitys-
td ei ole syytd aliarvioida. Rehevin jarven tilan pysyvén paranemisen edellytykse-
né on aina riittdvan alhainen ulkoinen kuormitus.

(W Mk
“Satu Kokkonen
FM, limnologi
Ympdéristolaboratorio

LIITTEET 1. Néytepisteet
2. Suunnittelukeskus Oy:n ympérist6laboratorion kédyttdmét

vesianalyysimenetelmat
Lampétila- ja sademédritiedot Helsinki-Vantaan lentosddasemalta
Vuoden 1999 analyysitulokset
Kuvat veden laadun pitk&aikaisesta kehityksesti:

1) happi, kokonaisfosfori, kokonaistyppi ja ammoniumtyppi

2) ndkdsyvyys, sameus, kiintoaine ja sdhkonjohtokyky

3) rauta, vériluku ja suolistoperéiset bakteerit

wn B~ W

JAKELU Kirkkonummen kunta/Tor Wikstrém
Kirkkonummen kunta/Rea Kahila
Kirkkonummen kunta/tekninen lautakunta
Kirkkonummen kunta/terveydenhoitolautakunta
Kirkkonummen kunta/ymparisto- ja valvontalautakunta
Uudenmaan ympéristokeskus
Suomen ympéristokeskus/Y T-yksikkd
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LIITE 2. 22.12.1999
1(2)

SUUNNITTELUKESKUS OY:N YMPARIST(")LABORATORION KAYTTAMAT
VESIANALYYSIMENETELMAT

Alkaliteetti: Jos alkaliteetti on alle 0,4 mmol/l, kiytetdan Standard Methods 1989:ssa kuvattua
pienten alkaliteettien médritysmenetelmas (ns. kahden pisteen menetelm4).
Jos alkaliteetti on 0,4 mmol/I tai enemman, kdytetdsn menetelmés SFS-EN ISO 9963-1
(1996).

Alumiini: AAS-médritys liekkimenetelmalla standardien SFS 3044 (1980) ja SFS 3046 (1982)
mukaan. Pohjavesisti médritetddn vesiliukoinen alumiini suodatetusta ndytteesti
(kalvosuodatin 0,45 pm). Pintavesistd madritetdsn happoliukoinen alumiini ja
autoklaavin tilalla kédytetdsn painekattilaa.

Ammoniumtyppi: Bran-Luebbe -automaattianalysaattor;.
Biologinen hapenkulutus (BHK7 ja BHK?7,1,): SFS-EN 1899-1 (1998).
Elohopea: Standardiehdotus INSTA-VH 71 (1983-06), veden kokonaiselohopean médéritys

atomiabsorptiospektrometrisesti liekittémélla menetelmal]s. Hajotus permanganaatti-
persulfaatilla. Mdrityksessi kéytetidn suljettua kuplitussysteemii (Perkin-Elmer
mercury analysis system).

Fekaaliset koliformiset bakteerit (médrityslampétila 44 °C): SFS 4088 ( 1988).

Fekaaliset streptokokkibakteerit: SFS 3014 (1984).

Fluoridi: SFS 3027 (1976), potentiometrinen madritys.

Fosfaattifosfori: Bran-Luebbe-automaattianalysaattori.

Haihtuvat hiilivedyt (kokonaismaars): Naéytevetts kuplitetaan Jja kuplitettu ilma Johdetaan aktiivihiilel]s taytettyyn
putkeen. Aktiivihiileen sitoutuneet hiilivedyt uutetaan hiilitetrakloridilla, jonka
mineraaliéljypitoisuus madritetddn IR-menetelmalli SFS 3010 (1980) mukaan.

Happi: SFS-EN 25813 (1993). Hapen maastomittauksessa kiytetzzin kannettavaa mittaria, joka
kalibroidaan ilmalla.

Hiilidioksidi: Pohjautuen SFS 3005 (1981).

Kadmium: AAS-médritys liekkimenetelmalls standardien SFS 3044 (1980) ja SFS 3047 (1980)

mukaan. Pohjavesisti masritetizin vesiliukoinen kadmium suodatetusta naytteest:
(kalvosuodatin 0,45 um). Pintavesistd madritetizn happoliukoinen kadmium ja
autoklaavin tilalla kaytetssn painekattilaa.

Kalium: AAS-médritys liekkimenetelmalla standardien SFS 3044 (1980) jaSFS 3017 (1982)
mukaan.

Kalsium: AAS-miédritys liekkimenetelmallz standardien SFS 3044 (1980) ja SFS 3018 (1982)
mukaan.

Kemiallinen hapenkulutus, dikromaattihapetus: HACH COD-Reactor Model 16500,

Kemiallinen hapenkulutus, kaliumpermanganaattihapetus: SFS 3036 (1981).

Kiintoaine: SFS-EN 872 (1996).

Koboltti: AAS-midritys liekkimenetelmlla standardien SFS 3044 (1980) ja SFS 3047 (1980)
mukaan. Pohjavesistd masritetizn vesiliukoinen koboltti suodatetusta niytteests
(kalvosuodatin 0,45 um). Pintavesistd maritetizn happoliukoinen koboltti ja
autoklaavin tilalla kytetzzin painekattilaa.

Koliformiset bakteerit (madrityslampstila 35 °C): SFS 3016 (1984).

Kloridi: SFS 3006 (1982), potentiometrinen titraus. Mritetiin Mettler DL70-
automaattititraattorilla.

Klorofylli-a: SFS 5772 (1993).

Kokonaisfosfori: Bran-Luebbe -automaattianalysaattor;. Peroksodisulfaattihajotus.

Kovuus: SFS 3003 (1987).
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Kokonaistyppi:

Kromi, kokonaismaar:

Kromi, 6-arvoinen:

Kupari:

Lyijy:

Mangaani:

Magnesium:

Bran-Luebbe -automaattianalysaattori. Peroksodisulfaattihajotus.

AAS-médritys liekkimenetelmalla standardia SFS-EN 1233 (1997) mukaillen.
Spektrofotometrinen madritys, reagenssina difenyylikarbatsidi (Standard Methods
1989).

AAS-madritys liekkimenetelmilla standardien SFS 3044 (1980) ja SFS 3047 (1 980)
mukaan. Pohjavesistd médritetdén vesiliukoinen kupari suodatetusta niytteestz
(kalvosuodatin 0,45 .m). Pintavesisti médritetizin happoliukoinen kupari ja
autoklaavin tilalla kdytetasn painekattilaa.

AAS-médritys liekkimenetelmill4 standardien SFS 3044 (1980) ja SFS 3047 (1980)
mukaan. Pohjavesistd mairitetisn vesiliukoinen lyijy suodatetusta niytteesti
(kalvosuodatin 0,45 .m). Pintavesisti madritetizn happoliukoinen lyijy ja autoklaavin
tilalla kaytetddn painekattilaa.

AAS-médritys liekkimenetelmalla standardien SFS 3044 (1980) ja SFS 3048 (1982)
mukaan. Pohjavesistd méiritetdén vesiliukoinen mangaani suodatetusta niytteesti
(kalvosuodatin 0,45 1m). Pintavesisti magritetiin happoliukoinen mangaani ja
autoklaavin tilalla kéytetizn painekattilaa.

AAS-médritys liekkimenetelmalla standardien SFS 3044 (1980) ja SFS 3018 (1982)
mukaan.

Mineraalioljyt (61jyt ja rasvat): SFS 3010 (1980), hiilitetrakloridiuutto, IR-médritys.

Natrium:

Nikkeli:

Nitraatti:
Nitriitti:

AAS-médritys lickkimenetelmilld standardien SFS 3044 (1980) ja SFS 3017 (1982)
mukaan.

AAS-mééritys liekkimenetelmalla standardien SFS 3044 (1980) ja SFS 3047 (1980)
mukaan. Pohjavesistd médritetisn vesiliukoinen nikkeli suodatetusta niytteesti
(kalvosuodatin 0,45 .m). Pintavesisti maéritetzzin happoliukoinen nikkeli ja
autoklaavin tilalla kdytetaan painekattilaa.

Bran-Luebbe -automaattianalysaattori.

SFS 3029 (1976).

Orgaaninen hiili (NPOC, non-purgeable organic carbon, haihtumaton orgaaninen hiili):

pH:
Rauta:

Sameus:
Sinkki:

Sulfaatti:
Sahkonjohtokyky:

Viri:

hiilianalysaattorilla Shimadsu TOC-5000A standardin SFS-EN 1484 (1997) mukaan.
SFS 3021 (1979).

AAS-médritys liekkimenetelmilld standardien SFS 3044 (1980) ja SFS 3047 (1980)
mukaan. Pohjavesistd madritetisn vesiliukoinen rauta suodatetusta naytteesti
(kalvosuodatin 0,45 .m). Pintavesisti maritetizin happoliukoinen rauta ja autoklaavin
tilalla kdytetdén painekattilaa.

SFS-EN 27027 (1994).

AAS-miritys liekkimenetelmalld standardien SFS 3044 (1980) ja SFS 3047 (1980)
mukaan. Pohjavesistd madritetisin vesiliukoinen sinkki suodatetusta néytteesti
(kalvosuodatin 0,45 .m). Pintavesisti maaritetizn happoliukoinen sinkki ja
autoklaavin tilalla kdytetdan painekattilaa.

Vesianalyysitoimikunnan mietinnén (Komiteanmietinto 1968:B 19) mukaan.
SFS-EN 27888 (1994). Sdhkonjohtokyvyn maastomittauksessa kéytetdadn YSI 85 -
mittaria. Maastomittari muuntaa korjauskerrointa kéyttaen tuloksen vastaamaan
standardilampétilaa 25 °C.

SFS-EN ISO 7887 (1995), komparaattorimédritys..
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LIITE 3.

IIman lampétila ja sademézrd Helsinki-Vantaan lentosisasemalla vuosina 1999-
1991 ja 1961-90.

Keskilampatila, °C

1999 1998 1997 1996 1995 1994 1993 1992 1991 1961-90
Tammikuu -5.9 1.7 -4.1 -6.0 -3.1 -4.0 -1.8 -1.6 -3.1 -6.9
Helmikuu 72 -4.5 -3.3 -10.2 0.5 -13 -2.6 -2.0 -6.3 6.8
Maaliskuu -14 -4.2 -0.7 -3.2 0.2 -2.6 -0.7 0.9 -0.6 -2.9
Huhtikuu 57 29 2.0 33 34 5.3 37 2.0 37 2.9
Toukokuu 8.0 10.4 8.4 9.3 9.1 8.4 13.3 114 8.0 9.9
Kesakuu 18.4 14.4 16.5 135 17.6 12.9 12.2 15.9 12.8 14.9
Heinakuu 19.1 16.2 18.7 14.7 16.1 19.9 16.0 16.7 17.7 16.6
Elokuu 15.4 13.6 18.5 17.6 16.1 15.6 13.6 14.9 16.7 15.0
Svyskuu 12.8 11.5 10.5 8.8 11.0 111 6.5 12.0 9.9 10.0
Lokakuu 6.7 5.8 30 6.8 8.0 49 37 07 5.0 54
Marraskuu 25 -34 1.2 34 2.2 -0.5 -3.0 -1.2 3.2 0.1
Joulukuu -2.3 2.2 -33 -5.1 -8.0 -0.5 -2.0 05 -1.2 -4.1
Keskiarvo 6.0 4.9 5.6 4.4 5.6 4.8 49 58 5.6 45
Sademaird, mm
1999 1998 1997 1996 1995 1994 1993 1992 1991  1961-90
Tammikuu 49 65 43 8 53 65 72 50 84 41
Helmikuu 63 30 66 27 73 3 19 49 17 31
Maaliskuu 26 22 26 25 53 62 31 63 29 34
Huhtikuu 55 24 32 31 29 72 18 56 23 37
Toukokuu 11 50 26 86 61 61 18 18 31 35
Kesakuu 25 112 55 51 19 62 46 29 72 44
Heinakuu 25 125 52 151 38 2 113 43 20 73
Elokuu 66 107 60 9 55 79 123 148 90 80
Syyskuu 40 49 64 29 91 148 13 77 59 73
Lokakuu 98 135 57 77 61 68 59 122 52 73
Marraskuu 37 33 55 216 62 27 5 84 111 72
Joulukuu 109 51 28 39 19 84 84 35 49 58
Sadesumma 604 803 564 749 614 733 601 774 637 648




LIITE 4
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Huom.! Sameuskuvissa eri mittakaava.
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Huom! Bakteerikuvat ovat eri mittakaavassa
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