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1 VARSILAHDEN TUTKIMUSTULOKSET 24.8.2021

TUTKIMUSAJANKOHTA JA OLOSUHTEET
Naytteenotto tehtiin pilviselld saalla kello 15 — 16 valilla. Ilman [ampédtila oli 12 astetta. Tuuli pu-
halsi etelddn 4 m/s. Kesd 2021 oli hyvin lammin ja vahasateinen.
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1.1 TULOKSET ANALYSOINTITAULUKOSSA

Kayttokelpoisuusluokitus:
| Erinomainen Il Hyva Ill Tyydyttava IV valttdvd V Huono

Naytteenottosyvyys

— (kok.syvyys 1,3 m) im 0-1m Raja-arvot

Tutkittu muuttuja ¥

) [>25m
Nakosyvyys (m) >1,3 >1,3 H1-25m

N<1lm

s Lampdtilakerrostuneisuus
Lampdtila (°C) 14,7 -

T <5 mS / m alhainen joht.
SEET @S 7.2 ) 5-10 mS/ m sisavedet

(mS/m) 50 - 100 mS / m jatevedet

| <4 gl
Klorofylli-a 5,8 Il < 1ou39/|
[l < 20 pg/l
(ug/l) IV 20 — 40 pgl/!
V > 50 ug/l

karu < 3 ug/l
lievasti reheva 3 — 7 ug/l
reheva 7 — 40 g/l
erit. reheva > 40 pg/l

| <12 pgl/l
Kokonaisfosfori 9,8 - I1<30 T,l%ﬂ

(ng/) Il < 50 pg/l
IV 50 — 100 pg/l

V > 100 pg/l

karu < 15 pg/I
lievasti reheva 15 — 25 g/l
reheva 25 — 100 pg/!
erit. reheva > 100 pg/l

o 180-110%
Happipitoisuus (mg/ | 9,1 mg/l - 11 80 — 110 %
| ja %) 89 % 170 -120 %
IV 40 — 150 %
V 0 —30% ja 150 % >

Alusveden hapettomuus
| ei
Il ei
[l satunnaista
IV esiintyy
V yleista




_ _ karu < 400 ug/l
Kokonaistyppi (ug/l) | 410 - lievasti reh. 400 — 600 pg/!
reheva 600 — 1500 pg/I
erit. reheva > 1500 ug/l
normaali n. 7,0
elidstolle sopiva
pH 6,0 — 8,0
> 0,2 mmol/l hyva
0,1 - 0,2 mmol/l tyydyttava
0,05 - 0,1 mmol/l valttava
0,01 - 0,05 mmol/l huono <
0,01 mmol/l loppunut
< 1 mg/l kirkas
1 - 3 mg/l avovesiaika
< 25 mg/l ei haittaa kalastolle

pH 6,1 -

Alkaliteetti (mmol /1) 0,25 -

Kiintoaine (mg /1) 3,3 -

kirkas, -

Ulkonakd, haju jne hajuton

1.2 LYHYT SELOSTUS VESISTON TILASTA
Tutkimustulosten mukaan Varsilahden ekologinen tila on hyva. Mataluuden vuoksi vesi lampenee
pohjaan saakka ja on hyvaa kasvualustaa erilaisille vesikasveille. Umpeen kasvamisen riski on huo-
mattava.

Varsilahti on noin 12 hehtaarin kokoinen lahti Paijanteen Sulunpohjassa. Se on syvimmillaankin
alle kaksi metria syva. Varsilahdesta ldhtee oja, joka laskee Kymijoen Alasenlahteen. Varsilahden
valuma-alueella on peltoa (aikoinaan mansikkamaita), metsaa ja ranta-asutusta.

Varsilahtea ei ole aikaisemmin kunnan toimesta tutkittu. Seuraavan kerran Varsilahdesta otetaan
vesindytteet talvella 2022, mikali sddolosuhteet ovat ndytteenotolle suotuisat. Taman jalkeen Var-
silahdesta otetaan naytteet seurantasuunnitelman mukaan viiden vuoden vélein kesalla ja tal-
vella.

Vesiston kemialliset muuttujat antavat suuntaa vesiston tilasta ja sen kehittymisesta. Saadakseen
kattavan kasityksen vesiston tilasta tulisi tutkia myos vesiston biologisia muuttujia, kuten kasvilli-

suutta ja eliostod. Valuma-alue ja siina tapahtuneet muutokset selittavat usein myds jarven ekolo-
gista tilaa.



2 PERUSTIETOA ASIKKALAN JARVISEURANNASTA

2.1 SEURANTAAN PAATYNEIDEN KOHTEIDEN KRITEERIT
Yksittdisten jarvien kriteerit ovat seuraavat:

e jarven pinta-ala on yli kaksi hehtaaria.

e jarven rannalla on vahintaan viisi asuin- / vapaa-ajankiinteistoa.

e jarvestd ei tehda velvoitetarkkailua tai seurantaa ELY-keskuksen tai Vesijarvisaation toi-
mesta.

Kriteerit tayttyivat 22 jarvessa, mika tarkoittaa 7-8 tutkittavaa yksittaista jarvea vuosittain (2020),
kun tutkimukset tehdaan kolmen vuoden vilein.

Isoissa jarvissa olevien lahtien kriteerit ovat seuraavat:

e pitkat ja kapeat sekd ahdassuiset lahdet.

e useita kiinteist6ja rannalla.

e alueella ei tehda velvoitetarkkailua tai seurantaa ELY-keskuksen tai Vesijarvisdation toi-
mesta.

Seurantaan paatyi (2020) yhteensa 24 Paijanteen, Ruotsalaisen tai Kymijoen lahtea tai poukamaa,
mika tarkoittaa 4-5 ndytteenottokohdetta vuosittain, kun jokainen kohde tutkitaan viiden vuoden
valein.



3 PERUSSEURANNASSA TUTKITTAVAT MUUTTUJAT

3.1 LAMPOTILAKERROSTUNEISUUS JA JARVEN HAPPIOLOT
Veden lampétilan mittaaminen on erittdin oleellinen osa vesistétutkimusta. Lampdtila tarvitaan
veden happikylldisyyden laskemiseksi seka jarvessa vallitsevan kerrostuneisuuden selvittamiseksi.
Kesadisin ja talvisin Suomen jarvet ovat termisesti eli lampdétilallisesti kerrostuneita. Kesdaikaan
jarven vesi on kylmempaa pohjalla kuin pinnalla, talvisin kerrostuneisuus on painvastaista eli poh-
jan vesi on pintavetta lampimampaa. Tama johtuu siita, etta vesi on tiheimmillaan (ja ndin ollen
myds painavimmillaan) 4°C:n lampotilassa ja tata lampimampi ja kylmempi vesi on kevyempaa.
Nain ollen 4°C:nen vesi jaa raskaimpana pohjalle sen yldapuolella olevan veden lammetessa tai
jadhtyessa, eika vesimassa padse sekoittumaan. Lampotilakerrostuneen jarven pohjassa happi al-
kaa loppua, silla pinnasta happitdydennysta saava vesi pysyy pohjaveden paalla. Hapen loppumi-
seen vaikuttavat myds jarven rehevyys ja sen morfologiset ominaisuudet, jotka muodostuvat jar-
ven pinta-alasta, syvyyssuhteista ja eri syvyysvyohykkeiden tilavuuksista seka rannan rikkonaisuu-
desta. (Oravainen 1999, 1.)

Suomen jarvissd on vuodessa kaksi tdyskiertoa: kevattayskierto ja syystayskierto. Tayskierron
aikaan jarven vesimassa on tasalaatuista ja veden l[ampotila on sama pinnasta pohjaan. Kevat-
kierto tapahtuu jaiden sulamisen jalkeen, kun pintavesi alkaa auringon vaikutuksesta lammeta ja
tuulet sekoittavat vettd. Usein kevatkiertoa tehokkaampi ja pitkdkestoisempi syyskierto ajoittuu
yleensa elokuun lopulta syykuun lopulle. Syyskierto kdynnistyy, kun kesan jalkeen jaahtyva ilma
viilentaa paallysveden niin, ettd sen ja pohjaveden lampétilaerot tasoittuvat. Tayskierron aikaan
jopa huonokuntoisten jarvien happitilanne on yleensa hairioton (kyllaisyysaste 80-90 %), eika sil-
loin ole jarkevaa arvioida jarven happitilannetta. (Oravainen 1999, 1.)

Paallysveden paksuus on jarven syvyydesta riippuen yleensa viidesta kymmeneen metria pin-
nasta. Isoissa jarvissa paallysvesi on paksumpi kuin pienemmissa ja suojaisissa jarvissa. Alle viiden
metrin syvyisissa jarvissa kerrostuneisuutta ei valttamatta kesaaikaan synny lainkaan, silla tuuli
pystyy sekoittamaan koko jarven vesimassan.

Jarven pohjan happipitoisuuden ollessa matala sen pohjalietteesta vapautuu veteen rautaa, man-
gaania ja ravinteita. Toisin sanoen pohjassa vallitseva hapenpuute kdynnistaa sisdisen kuormi-
tuksen. Kerrostuneisuus voi siis selittdd myo6s veden laatueroja eri vuosina. (Oravainen 1999, 2.)
Aikaisemmin jarvien pohjien happitilanne oli yleensa ottaen huonompi talviaikaan kuin kesaisin.
Nykyaan kuitenkin leutojen ja lyhyiden talvien seurauksena tilanne ei ehdi paasta talvisin erityisen
huonoksi ja pahimmat happikadot jarvien pohjissa kohdataankin usein kesdkerrostuneisuuden ai-
kaan. (Keto 2019.)

3.2 HAPPIPITOISUUS JA HAPPIKYLLASTYSASTE
Jarven happipitoisuus kertoo sen kunnosta. Jos jarven happipitoisuus on hyva (80-110%), jarvi on
hyvassa kunnossa. Happipitoisuutta tarkastellessa on otettava huomioon tarkasteluajankohta,
silla veden lampotila vaikuttaa hapen liukenemiseen. Kylmaan veteen liukenee enemman happea
kuin [ampimaan, siksi happikyllaisyysastetta laskiessa otetaan huomioon myds veden lampétila.
(Oravainen 1999, 4.)

Jarven ollessa [ampokerrostunut sen alusvesi ei saa ilmakehasta happitaydennysta. Pohjassa kui-
tenkin kuluu happea mm. sedimentin aiheuttaman hapenkulutuksen vuoksi. Pahimmillaan kerros-
tuneisuus ja pohjassa vallitseva mahdollinen happikato ovat kerrostuneisuusaikojen lopuilla. Tasta



syysta jarvien happitilanteita olisi syyta tarkastella erityisesti lopputalvella maaliskuun tienoilla
seka kesan lopuilla elokuussa. Hyvakuntoisessa jarvessa alusveden happitilanne pysyy yleensa
hyvana ympari vuoden, joskin pienialaiset syvanteet saattavat olla puhdasvetisissakin jarvissa
luonnostaan vahahappisia. (Oravainen 1999, 4.)

On tarkeaa tietaa, riittaako jarven pohjassa happea myos talvikerrostuneisuuden aikaan. Jos hap-
pivaje jatkuu jarven pohjassa vuodesta toiseen, sen tila on muuttumassa huonoksi ja esimerkiksi
sinileva paasee lopulta valloilleen jarvessa.

Jos jarvessa on kesdaikaan runsas levatuotanto, voi sen paallysveden happikylldisyysaste olla yli
100%. Tama johtuu siitd, etta levien yhteyttamisen seurauksena veteen syntyy happea, eika se
ehdi haihtua kyllin nopeasti ilmakehaan. Paallysveden happikylldisyyden ollessa kesdaikaan huo-
mattavan korkea jarvi on rehevoitynyt. Tall6in myods sen pH-arvot ovat korkeita. Talvisin hapen
ylikyllastyneisyytta ei esiinny, silld talviaikaan jarvissa ei ole levid yhteyttamassa happea. (Oravai-
nen 1999, 7.)

3.3 KIINTOAINE
Vedessa olevan kiintoaineen maaraa tutkitaan suodattamalla vetta tihean kalvon lapi, jonka jal-
keen kalvolle jaanyt kiintoaines kuivataan ja punnitaan. Vedessa olevaa kiintoaineen maaraa lisaa-
vat biomassa eli levat, eroosion kuljettama savisamennusta aiheuttava maa-aines sekd mahdolli-
nen jatevesikuormitus. (Oravainen 1999, 9.)

Veden kiintoainepitoisuuden yksikkd on mg/l. Puhtaassa kirkasvetisessa jarvessa kiintoainepitoi-
suus on alle 1,0 mg/l ja kesaaikaan levien lisdantymisen vuoksi noin 1-3 mg/I. Jarvien syvanteiden
pohjalla kiintoainepitoisuus on pintavettad korkeampi. (Oravainen 1999, 9.)

3.4 SAHKONJOHTAVUUS
Sahkdnjohtavuus kertoo vedessa olevien suolojen maarasta. Mita suurempi arvo, sita suurempi
on veden suola-arvo. Jarvien sahkdnjohtavuutta lisdavat vedessa oleva natrium, kalium, kalsium,
magnesium, kloridit seka sulfaatit. Sdhkonjohtavuuden yksikkéna kaytetaan mS/m (millisiemensia
per metri). Suomen vesien sahkonjohtokyky on yleensa matala noin 5 — 10 mS/m, koska kalliopera
on heikosti rapautuvaa. Jarven suolojen maaraa lisdavat jatevedet sekd peltolannoitus. Runsaasti
lannoitetulla alueella sijaitsevan jarven sdhkénjohtavuus on noin 15 — 20 mS/m. (Oravainen 1999,
10.)

Jarviveden sahkonjohtavuus kasvaa pinnalta pohjalle mentdessa. Orgaanisen aineen hajoaminen
veteen, lisda sen sihkonjohtavuutta. Sdhkonjohtavuus voi kertoa jatevesien kulkeutumisesta ve-
sistdssa, silla sahkonjohtavuuden voimakas muutos jarven syvanteessa kertoo jatevesien kertymi-
sestd sen pohjalle. (Oravainen 1999, 10.)

3.5 PH

Vesi on normaali pH:ltaan ldhelld neutraalia (pH = 7,0). Suomen vesistdjen pH on yleensa hieman
happaman puolella (pH n. 6,5 — 6,8) vesien luontaisen humuskuormituksen vuoksi. Jarvilld on ns.
puskurisysteemi, joka vastustaa pH:n muutoksia. Normaalisti pH on kesdaikaan hieman talvia kor-
keampi ja kesalla levatuotanto voi kohottaa jarven paallysveden pH:ta. Alusveden pH on yleensa
paallysvetta matalampi, silla alusveteen vapautuu hajotustoiminnan seurauksena hiilidioksidia,
joka muodostaa veden kanssa pH:ta laskevaa hiilihappoa. (Oravainen 1999, 12.)



Jarvien elidstolle sopiva veden pH asettuu 6,0:n ja 8,0:n vilille. Erittdin runsas levakukinta voi ko-
hottaa jarven pH:n jopa 8,0 — 10,0. Korkeat pH-arvot ovat tyypillisia erityisesti sinilevakukintojen
aikaan. Happamat laskeumat taas puolestaan alentavat jarvien pH-tasoa. (Oravainen 1999, 12-
13.)

3.6  ALKALITEETTI ELI HAPONSITOMISKYKY
Alkaliteetti kertoo veden puskurikyvysta eli siitd, miten se pystyy vastustamaan pH:n muutosta,
kun siihen lisataan happoa. Alkaliteetin mittayksikké on mmol/I (millimoolia per litra). Jarven pus-
kurikykyyn vaikuttaa sen valuma-alueen laatu. Suomen vesien puskurikyky on heikosti rapautuvan
kallioperan vuoksi yleensa huono. Happamoituvien jarvien valuma-alueet ovat tyypillisesti karuja,
kallioisia tai niissa on ohut moreenikerros. Valuma-alueen peltovaltaisuus taas vahentaa happa-
moitumista. Alkaliteetin muutosten tarkkailu on tarkeaa jarven happamuuden kehitysta seuratta-
essa, silla pH arvoissa voi olla satunnaista vaihtelua eika ne néin ollen anna valttamatta todellista
kuvaa jarven tilasta. Alakaliteetti tulisi mitata jarven pinnasta syyskierron aikaan, koska silloin
jarven vesi on tasalaatuista. Kevatkierron aikaan sulamisvedet voivat vaikuttaa tulokseen. (Oravai-
nen 1999, 13-14.)

3.7 VARILUKU
Jarvet voidaan luokitella varillisiksi tai varittdmiksi veden variarvojen mukaan. Variarvon tunnuslu-
kuna on pitoisuus mgPt/l, joka perustuu keinotekoiseen platina-asteikkoon. Veden véaria mitatta-
essa sita verrataan platina-asteikkoon varikiekon avulla. (Oravainen 1999, 14.) Veden saama vari-
luku kertoo jarven humuspitoisuudesta, ja se on vertailukelpoinen kaikkien vesistéjen kanssa.
Suomessa jarvien keskimaarinen variluku on noin 40 ja saman variarvon saa mm. Asikkalan alu-
eella sijaitsevan Padijanteen vesi. Vesijdrvi on kirkkaampi ja sen variluku vain noin 7-8. Mita pie-
nempi variluku on, sitd vihemman jarvessd on humusta. (Keto 2019.)

Jarven variluku riippuu sen valuma-alueesta: mita soisempi alue on, sitd ruskeampaa vesi on varil-
taan ja sitd suurempi on sen variluku. Veden variin vaikuttavat myos valumaolot ja véariluvut ovat
suuremmat runsassateisina vuosina. Veden vari vihenee myos kesaaikaan. (Oravainen 1999, 15.)

3.8 NAKOSYVYYS
Jarven nakdsyvyyteen vaikuttavat monet asiat, kuten siind olevien planktonlevien ja humuksen
maara seka savisameus ja veden sekoittuminen tuulen vaikutuksesta. Jarvien nakdsyvyys voi vaih-
della kymmenista senttimetreista jopa kymmeneen metriin. Nakosyvyyden seuranta on helppoa,
ja sitd voi tehda mm. netista 16ytyvien oppaiden avulla kuka tahansa jarven tilasta kiinnostunut.
Usean vuoden aikana tehdyt havainnot kertovat jarven tilan luontaisesta vaihtelusta. Jos na-
kosyvyys pienenee huomattavasti, se voi olla merkki planktonlevien maaran kasvusta ja veden laa-
dun heikkenemisesta. (Sammalkorpi & Sarvilinna 2010, 20.)

3.9 KOKONAISFOSFORI (KOK P)
Fosfori on alun perin fosforiperaisista kivilajeista |ahtoisin oleva aine, joka on valttamaton kaikille
elollisille olennoille. Kiviaineksesta fosfori paasee liikkeelle rapautumisen seké kaivostoiminnan
myota. Fosfori kiertda luonnossa. Kasvit ja levat hyddyntavat fosforia fosfaattifosforimuodossa ja
eldimet saavat oman fosforinsa ravinnostaan. Eldinten jatteissa seka kuolleissa kasveissa ja eléi-
missa olevan fosfori muuntuu jalleen kasveille ja leville soveltuvaan fosforifosfaattimuotoon ha-
jottajien toiminnan ansiosta. (Pelastajarvi.fi 2013a; Vairimaa 2015.)



Fosfori on merkittava kasviravinne ja sita kdaytetaan peltojen lannoituksessa. Pelloilta ja jatevesien
mukana fosforia paatyy jarviin, joissa se aiheuttaa rehevoitymista. Lopulta fosfori sedimentoituu
eli kerrostuu jarven pohjalle. Sedimentoitunut fosfori pysyy sitoutuneena pohjasedimentissa ha-
pellisissa olosuhteissa, mutta hyvin alhaisissa happipitoisuuksissa tai hapettomissa oloissa se alkaa
vapautua sedimentistd ja aiheuttaa jarvessa sisdista kuormitusta. Jarven rehevoityminen lisaa
my0s fosforin vapautumista pohjasedimentista (eli sisdista kuormitusta), silla pohjaan vajoavat
levamassat kuluttavat hajotessaan happea. (Pelastajarvi.fi 2013a; Vairimaa 2015.)

Kokonaisfosforipitoisuus kertoo vedessa olevan fosforin kokonaismaaran. Fosfori jakautuu jar-
vessa yleensa niin, etta pohjalla pitoisuus on suurempi kuin pinnalla. Fosforipitoisuuden mittayk-
sikkd on pg/l. Luonnontilaisten karujen jarvien kokonaisfosforipitoisuus on alle 10 pg/l ja yli 50
ug/| fosforia sisaltavat jarvet luokitellaan erittdin reheviksi. Hapen loppuessa alusvedessa fosfori-
pitoisuudet voivat nousta huomattavasti ja ne voivat olla jopa kymmenkertaisia paallysveden pi-
toisuuksiin verrattuna. Erityisen huolestuttava tilanne on silloin, jos paallysveden pH arvo nousee
voimakkaan levatuotannon seurauksena 9-10 alueelle. Tallaisessa tilanteessa fosforia vapautuu
my0s ylemmistd sedimenteista ja fosforipitoisuus voi kesan aikana jopa kolminkertaistua. Jarvien
fosforipitoisuudet ovat talviaikaan alhaisemmat kuin kesdisin. Tdma johtuu siitd, etta talvella paal-
lysveden kasviplankton sedimentoituu jarvenpohjalle, kun taas kesalla kasviplankton sitoo fosforin
tuottavaan kerrokseen. (Oravainen 1999, 17-19.)

3.10 KokoNAIsTYPPI (KOK N)
Fosforin tavoin myos typpi on elamalle valttamaton aine. Typped on 78% ilmakehasta, mutta vain
harvat kasvit voivat kdyttaa sitd suoraan ilmasta. Kasvit kayttavat typpea epdorgaanisissa muo-
doissa, kuten ammoniakkina, nitriittind ja nitraattina. Typensitojabakteerit muuttavat ilmakehan
typpikaasua kasveille kayttokelpoiseen muotoon esim. ammoniumtypeksi. Nitrifikaatiossa baktee-
rit muuttavat hapellisissa olosuhteissa ammoniumtypen nitriiteiksi ja nitraateiksi ja denitrifikaati-
ossa bakteerit hajottavat hapettomissa olosuhteissa ammoniumtypen, nitriitin ja nitraatin takaisin
typpikaasuksi. Elididen sisdltama typpi palaa takaisin typen kiertoon, kun kuolleiden elididen ja
eldinten jatteiden hajotessa syntyy ammoniakkia, jonka hajottajamikrobit hajottavat ammonium-
typeksi. Kuten fosfori typpikin aiheuttaa vesistdjen rehevoitymistd. Noin puolet typen huuhtoutu-
masta on ihmistoiminnan aikaansaannosta. Typpea kadytetdaan kasvilannoitteena pelloilla, joista se
paatyy pintavaluntana myos vesistoihin. Lisdksi jarvien typpikuormitusta lisddvat jatevedet. (Pelas-
tajarvi.fi 2013b.)

Kokonaistyppipitoisuuteen sisaltyy kaikki typen esiintymismuodot kuten nitraatti, nitriitti ja am-
monium. Typen pitoisuus ilmoitetaan pg/l. Luonnontilaisissa kirkkaissa jarvissa typpipitoisuus on
200-500 pg/l ja erittdin humuspitoisissa vesissa pitoisuus voi olla luonnostaankin yli 1000 pg/I. Jar-
ven typpipitoisuudet kasvavat pinnalta pohjalle mentaessa, silla alusveteen vapautuu typpiyhdis-
teitda mineralisaation seurauksena. Hapettomissa syvanteissa typen kokonaispitoisuutta nostaa
myo6s pohjasedimentista hapettomuuden vuoksi vapautuva ammonium. Kesdaikaan jarvissa on
typpea kayttavaa tuotantoa. Tasta syysta jarvien typpipitoisuudet ovat pienimmillaan loppu-
kesasta ja korkeimmillaan talvella typen kayton ollessa vahaista. (Oravainen 1999, 19-20.)

3.11 KLOROFYLLI-A
Klorofylli-a:n pitoisuus kertoo lehtivihreallisten planktonlevien runsaudesta vedessa ja on suoraan
verrannollinen jarven levamaaradan ja rehevyystasoon. Klorofyllimaarityksia tehddan avovesiai-
kaan. Sddolot vaikuttavat huomattavasti levabiomassaan ja siita syysta klorofyllimaarityksia olisi
syyta tehda useaan kertaan kesan aikana. Jotta jarven levapitoisuudesta saadaan kattava kuva,



olisi klorofyllindytteet syyta ottaa vahintaan kolme kertaa: kesa-, heina- ja elokuussa. Alkukevat ja
mydhdinen syksy eivat sovellu tutkimusajankohdiksi. (Oravainen 1999, 23.)
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4 JARVIEN TILAN ARVIOINTI TEHTYJEN TUTKIMUSTEN PERUSTEELLA

Jarvien tilaa voidaan analysoida esimerkiksi vesien yleisen kayttokelpoisuusluokituksen avulla. Li-
saksi jarvien tilaa voidaan arvioida erilaisista viitearvoista kootun Suomen ymparistékeskuksen yh-
teenvetotaulukon avulla. Jarvia voidaan luokitella myos ekologisen luokituksen mukaan, mutta se
on monimutkainen ja iso kokonaisuus, eika se ole kovinkaan hyva luokittelumenetelm3, kun ta-
voitteena on tuottaa helposti ymmarrettavaa tietoa jarven tilasta (Keto 2019). Tassa tydssa ei pe-
rehdyta tarkemmin jarvien ekologiseen luokitteluun. Seuraavissa luvuissa neuvotaan jarvien tilan
arviointia saatujen tutkimustulosten perusteella.

4.1 VESIEN YLEINEN KAYTTOKELPOISUUSLUOKITUS
Yleinen kayttokelpoisuusluokitus kuvaa veden laatua ja sen soveltuvuutta virkistyskayttoon, ve-
denhankintaan ja kalavesiksi. Jarven tila maaraytyy sen luontaisen veden laadun seka ihmistoimin-
nan vaikutusten mukaan. Pintavedet luokitellaan kayttokelpoisuusluokituksessa viiteen eri luok-
kaan, jotka ovat erinomainen, hyva, tyydyttava, valttava ja huono. (Mitikka 2015, 1.)

Yleisessa laatuluokituksessa otetaan huomioon muun muassa seuraavia muuttujia Klorofylli-a, ko-
konaisfosfori, kokonaistyppi, nakdsyvyys, sameus, variluku, happiolot, hygienian indikaattoribak-
teerit seka erdat haitalliset aineet. Tassa tytssa otetaan huomioon Asikkalassa tehtdvan perusseu-
rannan mukaisia muuttujia (taulukko 1). (Mitikka 2015, 4.)

Vedenlaatuluokituksen kriteerit kayttokelpoisuusluokituksessa
Vedenlaatuluokituksessa on annettu vesilaaduille seuraavat kriteerit:
| Erinomainen

Vesialue on luonnontilainen. Vesisté on yleensd karu, kirkas tai lievdsti humuspitoi-
nen. Veden kdyttdd rajoittavia levdesiintymid ei todeta. Vesistd soveltuu erittéin hy-
vin kaikkiin kédyttémuotoihin.

Il Hyvé

Vesialue on Idhes luonnontilainen, mutta lievésti rehevditynyt tai selvdsti humuspi-
toinen. Paikallisesti rajoittuneita levdesiintymid voi esiintyd satunnaisesti. Vesisto
soveltuu hyvin eri kdyttémuotoihin.

Il Tyydyttdva

Vesialue on jdtevesien, hajakuormituksen tai muun toiminnan lievésti rehevéittdmd
tai vedenlaatu on muuten muuttunut. Tdhén luokkaan kuuluvat myds luonnostaan
huomattavan reheviit tai erittdin humuspitoiset vedet. Levéhaittoja voi esiintyd
toistuvasti. Haitallisten aineiden pitoisuudet vedessd, pohja-aineksessa tai elids-
tdssd voivat olla hieman luonnontilaisista arvoista kohonneet. Vesisto soveltuu
yleensd tyydyttdvdsti useimpiin kéyttémuotoihin.

IV Vilttdvad

Vesialue on jétevesien, hajakuormituksen tai muun toiminnan voimakkaasti rehe-
voittdmd tai vedenlaatu on muuten muuttunut. Levéhaitat ovat yleisié ja saattavat
rajoittaa veden kdyttdd pitkid ajanjaksoja. Haitallisten aineiden pitoisuudet ve-
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dessd, pohja-aineksessa tai eliéstéssd voivat olla selvdsti luonnontilaisia arvoja kor-
keampia. Litorina-savimaiden vesistéissd pHarvot voivat olla hetkellisesti hyvin al-
haisia ja happamuudesta johtuvia kalakuolemia saattaa ajoittain esiintyd. Vesisto
soveltuu yleensd vain sellaisiin kéyttotarkoituksiin, joiden vedenlaatuvaatimukset
ovat vdhdiset.

V Huono

Vesialue on jétevesien, hajakuormituksen tai muun toiminnan pilaama. Levdhaitat
ovat erittdin yleisié ja runsaita estéen vesistén kdyton usein pitkéksikin aikaa. Rehe-
vyydestd johtuen myds happitilanne voi olla heikko. Haitallisten aineiden pitoisuu-
det vedessd, sedimentissd tai eliostéssd voivat olla tasolla, josta aiheutuu selvd riski
vesiston kéytélle tai vesiluonnolle. Litorina-savimaiden vesistéissé pH-arvot voivat
olla hyvin alhaisia pitkid ajanjaksoja, jolloin happamuudesta johtuvia kalakuolemia
esiintyy toistuvasti. Vesiston kdyttod rajoittaa pysyvdsti tai ajoittain jokin edelld
mainituista tekijéistd. (Mitikka 2015, 5.)

Taulukko 1. Yleisen laatuluokituksen vertailuarvoja (mukailtu Mitikka 2015, 4)

I Il 1] v Vv

Erinomainen Hyva Tyydyttava Valttava Huono
Klorofylli-a <4 <10 <20 20 - 50 > 50
(ug/l)
Kokonaisfosfori <12 <30 <50 10 - 100 > 100
(ug/l)
Nakdsyvyys >25 1-25 <1
(m)
Variluku <50 50 - 100 <150 > 150
Paallysveden 80 -110 80-110 70 -120 40 — 150 vakavia hap-
happipitoisuus piongelmia
(%)
Alusveden ha- ei ei satunnaista esiintyy yleista
pettomuus




4.2 MUITA VEDEN LAATULUOKITUKSEN RAJA-ARVOJA
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Suomen ymparistokeskus Syke on kerannyt yhteen taulukkoon useasta lahteesta peraisin olevia
raja-arvoja, joiden perusteella jarvien rehevyytta ja muita laatutekijoita voidaan arvioida ja luoki-
tella. Laatuluokituksessa vedet on jaettu niiden rehevyyden mukaan neljaan luokkaan: karu, lie-
vasti reheva, reheva seka erittdin reheva. Tassa tyossa otetaan huomioon Asikkalassa tehtavassa
perusseurannassa kaytettavia jarvien rehevyyteen liittyvia muuttujia, jotka helpottavat vesitutki-

musten tulkintaa (taulukko 2). (Liite 1.)

Taulukko 2. Jarven rehevyyteen vaikuttavia raja-arvoja (mukailtu Syke 2019)

Karu Lievasti reheva Reheva Erittain reheva
Kokonaisfosfori <15 15-25 25 -100 > 100
(na/l)
Kokonaistyppi <400 400 - 600 600 — 1500 > 1500
(na/l)
Klorofylli-a <3 3-7 7 —-40 > 40
(na/l)
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Liite 1 Veden laatuluokituksen raja-arvot ja lahteet (Suomen ymparistokeskus

LIITE 4 Vedenlaatuluokituksen raja-arvot ja ldhteet

2019)

[Vedenlaatumuuttuja

miltel yhtd suud kuin kevadn sulamisvesien aikaan,

woimnak a5ta vuddena) asta [ sadannasta fippuen

kutvat jaksot laskevat variarvoja.

vaihtelevat valumaolojen mukaan,

Jolloin vesi on tasalaatuista,

SigdIas enemmin happes kuin &mmin,

Pitoisuus Luokitus Lihde|
Kokonalsfosforl tarkoittaa veden sisdltdman fosforin el muotojen kokonaismadrdd, Tadrked = 15 pafl kam 1)
veden rehevyyden arvioinnissa ki ytetty ravinnepitoisuus, Kessikana otetut ndynest kuvaavat 15- 25 pafl lievast reheva
parhaiten veden rehevyystasoa, Fosforia pifisee veteen luonnonhuuhtoutumana fosforipitoisista 25 - 100 pg/l rehevi
kivistd rapautumalla ja ihmistoiminnasta |3hinnd maa- ja metsdtaloudesta, asutuksen, = 100 pg/l erittdin rehevd
turvetuotannon, kalankasvatuksen ja teollisuuden ftevesistd.

< 400 ug/fl karu 1)
Kokonalstyppl on fosfosrin ohella reheviitymisen kannalta tarked ravinne, Kesdikana otetut 400 - 600 pg/l lievast rehevd
néyttest kuvaavat parhaiten vegden rehevy ystasoa, Tyypillisia typpikuomituksen |ahteitd; maa- 600 - 1500 pgll rehevi
ja metsiitalous, asutuksen jitevedet, turvetuotanto ja teollisuuden jitewedet, = 1500 pa/l erittéin rehevd
Ravinnekuomituksen vaikutus on suurn kesan ja syksyn plenten virtaamien aikana, jolloin
pitoisuuksien laimentuminen jokivomassa on vBhdistd ja perustuctanto on woimak kaimnmillaan,

= 3 g/l kar 1)
Klorofylli-a kuvaa lehtivibreallisten planktonlevien runsautta vedessa ja kuvaa jdrven 3 -7 pan lievast rehevd
reheyvyystasoa, Naytteet otetaan kesdlld ja soveltuvat paremmin j&rviin kuin jokivesiin, 740 pafl rehevl

= 40 pgfl erittéin rehevd
Rautaa esiintyy vedessd livenneena, saostumana tai sitoutuneena humuk seen, Raudan oclomuoate = 200 pafl talousvesi 2)
riippuu weden pH: sta ja happipitoisuudesta, Happipitoisessa vedessi muta sitoo fosforia ja 500 - 1000 pgn sisdvedet
valkuttaa mybs vesistbn rehevyyteen. Rautapitoisuudet vaihtelevat vesistdkohtalisesti valuma- 1000 - 2000 pgil suovaltaiset valuma-aluest
Blueen ominaisuuksista rippuen, Suovaltaisilla alueilla RutapitoisuLdet ovat v ieenss suuria,
Veden rautapitoisuudet ovat suurimmillaan juur ennen kewittulyan huippua,
Kiintoaineen miird kuvaa vedesss olevaa hiukk asmaista ainesta. Kiintoainepitoisuutta lisddvat = 1 mg/l kirkas 2)
mm, jitevesikuomitus, runsas biomassa niytteessd (lewit) tai eroosion kuljettama aines 1-3mgl avovesiaika
[savisamennus). Jokivesissd kiintoainepitoisuus vaihtelee voimak kaastl, Kiintoainepitolsuudet < 25 ma/l el haittaa kalastolle
cvat pienimmillagn tahvella ja suurimmillasn ennen ensimmaista tulvahuippua, Kesslla jokien
kiintoainekulkeuma on yleensd viihiiistd, Kovien syyssateiden jdlkeen kiintoainekulkeuma on
Samaus kuvaa vedessd esiintyvid sameutta, Jokivedet ovat yleensd jdrvivesii sameampia, = 1 FTu kirkas 2)
woimakkaamman emosion takia, Jokivesissd sameuden vaihtelu on kiintoainepitolsuuden tapaan 1 - 5 FTU ligy &sti SaMea

=5 FTu silminndhden samea
Veden varlin vaikuttavat valuma-alueen soilta ja maaperiistd huuhtoutuneet humusaineet, rauta, < 15 mgPt/l varitin 3)
vedessi olevat leviit sekd kiintedit ja livenneet aineet, Pidasiallinen veden viind siitelevd tekijd 20 - 40 mgPt lieviisti humuspitoinen
jon humuspitolsuus. Suomessa humuksen antama ruskea wirl on luonteenomainen piimre 40 - 100 mgPt/I humuspitoinen
suurmmalie osalle vesistbistd, Variarvoissa on woimakasta vuodenaikojen ja vuosien valistd > 100 mgPtl LN 1w LS pitinen
vaihtelua, joka johtuu pifasiassa valumaolkojen muutoksista, Runsaat sateet yleensi nostavat ja

= 30 mgPt/i vahdhumuksinen 4)

30-90 mg Pt keskihumuk sinen

= 90 mgPt/l runsashumuksinen
Kemiallinen hapenkulutus (COD,) kuvas veden sisdltdmien kemiallisesti hapettuvien < 4 ma/fl Kirkas 2)
argaanisten aineiden madrid, eli vedessi olevaa eloperdistd ainetta, joka voi olla humusta, 4 - 10 mg/l wiiritén
jatevettd, karjatalouden padstdid tal luonnonhuuhtoumaa. Kuten variarvot myds CODw-arvot 10 - 20 mg/l humusvedet

= 4 mgfl niukkabumu ksinen

4 - 10 mgfl vahdhumuksinen

10 - 20 mafl keski hum uk singn

= 20 mg/fl runsa shu mu ksinen
Veden normaall happamuus eli pH on Bhelld neutraalia (pH 7), Vesien eliéstd on sopeutunut = > 7 emdksinen
el dmaddn pH-alueella 6,0 - B,0, Suaomen vesistbissd pH on yleensd lievisti hapanta 6,5 - 6,8 7 neutraal
luontatsesta humuskuormituksesta johtuen. Normaalisti pH on talvella hieman alhaisempi kuin =7 hapan
kesdlla, Kesdaikana levBtuotanto kohottas lievast paallysveden pH-tasos, Hyvin woimakas
leviikukinta (esim, sinileviit) saattaa kohottas pHon arvoihin B-10, Hapan laskeuma osaltaan 6,5-6,8 lievisti hapan, tyypillinen arvo
alentaa vesiemme pH-tasoa, Veden pH on plenimmillédn kevittulvan alkana, pH:n kevittubyan Suomen vesistissd
aikainen lasku on veimakkaimmillaan latvavesissd, joissa tulvan aikana saattaa hetkellisesti 60-8.0 vesielibstd sopeutunut elim din
vimrata lhes pelkistidin lumensulamisvettd (pH noin 4,5) kun joen suulla pH harvoin laskee talla tasolla
alermmas kuin 5,5 lukuun ottamatta alunamaa-alueta. Happamoituminen alkaa tuntua elibstéssd < 5.5 sdrjen ja lohikalojen lis&8ntymi-
pH:n laskiessa tason 6,0 alapuolelle, pH-tason 5,5 alapuolella hairintyy sarjen ja ohikalojen nen hairintyy
(Alkalitestti mittaa veden kykyd vastustaa pH:n muutosta siihen happoa liséttbessd = 0,2 mmal/l hywd 5)
(puskurikyky), Vesistén happamoituminen nikyy ensin alkaliteetin laskuna ja vasta sen jilkeen 0,1 - 0,2 mmol/l tyydyttdvd
pH-arvoissa, Puskurkyky rilppuu pitkdlle vesistén valuma-alueen laadusta, Karut, kallioiset tal 0,05- 0,1 mmolfl  viltdvd
ohisen moreenikerroksen omasvat valuma-alueet ovat tyypillisia happamoituville vesistaille, 0,01 - 0,05 mmol/l  huono
Valuma- alueen peltovaltaisuus vihentdd happamoitumista, Kevaidn sulamisvedet laskevat < 0,01 mmalfl loppunut
vleensa alkalitesttid. Vesistdn puskunkykyd kuvaa parhaiten syyskiermon aikana otetut niytteet

wuus iimaisee veteen livennelden suolojen madrdd, Suuri arvo kertoo korkeasta = 5 mS/m alhainen johtokyky 2)

suclapitoisuudesta, Sisdvesissd sahkonjohtavuutta lisséwvat lBhinng natrium, kalium, kalsium, 5 - 10msfm Sisdvedet
magnesium sekd kloridit ja sulfaatit, Sihkénjobtavuusarvojen vuodenaikaisvaibtelu on wihdistd, 50 - 100 m5/m jitevedet
[Suolojen madrdd lisddvat mm. jdtevedet ja peltolannoltus,
Hapan kyllistysprosantilla eli kyllistysasteella tarkoitetaan todettus hapen mid cid B5-110% Ering mainen 6]
prosentteina siitd madrdstd, jonka vesl vol enintdan sisd it ko, lBmpbtilassa, Kylmé vesi vol BO-110 %% Hywd

70-80 ja 110-120 % Tyydyttéva

40-70 ja 120-150 % Vilttivi

0ja=150% Huono

1} Forsberg, C. ja Ryding, 5.-0. 18980,

2) Kokemiderjoen vesistin wesiensugjeluyhdistys ryin www-sivut
3) Ymparistéhallinnon www-shut

4] Vesipuitedirektin

5) Oravainen, R, 1999, Opasvihkonen vesistitulosten tulkitsemise ksi havainto esimerkein varustettuna.,
6] Vesl ja ympdrstbhallitus 1998, Vesistdjen |laadullisen kiyttd kelpoisuuden luokittaminen, 48 s. Vesi- ja ympanstbhallinnon julkaisuja 20,




