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Keski-Uudenmaan ymparistokeskus seurasi vuosina 2018 ja 2019 Mantsalan jarvien veden laatua.
Vuonna 2018 naytteita otettiin Hunttijarvesta, Isojarvesta, Kilpijarvesta ja Sahajarvesta eli Hautjarvesta.
Vuonna 2019 naytteita otettiin Iso-Vuotavasta, Pivanjarvestd, Venunjadrvesta ja Vahajarvesta.

Seka vuoden 2018 ettd 2019 kesat olivat tavanomaista kuivempia ja etenkin kesa 2018 tavanomaista
[dmpimampi.

Hunttijarvi ja Sahajarvi ovat ekologiselta luokaltaan tyydyttdvia runsasravinteisia jarvia. Hunttijarven ja
Sahajdrven syvanteen happipitoisuus laski kesalla 2018 varsin alhaiseksi. Alusveden alhainen happipi-
toisuus heijastui alusveden kokonaisfosfori- ja rautapitoisuuteen. Pitkdn ajan tarkastelussa Sahajarven
a-klorofyllipitoisuus ndyttdisi olevan laskusuunnassa, Hunttijarven puolestaan lievdssa kasvusuunnassa.

Isojarvi ja Kilpijarvi kuuluvat pintavesityyppiin runsasravinteiset jarvet ja niiden ekologinen luokka laski
valttavasta huonoon vuoden 2019 luokituksessa. Isojarven ja Kilpijarven kokonaisfosfori- ja -typpipitoi-
suudet nayttaisivat olevan kasvusuunnassa. Myds molempien jarvien a-klorofyllipitoisuus on kasvu-
suunnassa. Isojarven ja Kilpijarven nakosyvyys oli hyvin alhainen, ja vesi oli sameaa.

Iso-Vuotavan ja Venunjarven pohjan laheisen veden happipitoisuus laski erittdin alas kesalla 2019. Al-
hainen happipitoisuus kuvastui my6s alusveden rautapitoisuuteen, joka kohosi selvasti. Iso-Vuotavan ja
Venunjdrven vesi on humuspitoista. Kummankin jarven valuma-alueella on paljon soita.

Pivanjarvesta otettiin ensimmaiset tiedossa olevat vesindytteet kesalla 2019. Alusveden happipitoisuus
laski erittdin alas, mikd kuvastui alusveden selvasti kohonneisiin kokonaisfosfori- ja rautapitoisuuksiin.

Pivanjarven kokonaisfosfori- ja a-klorofyllipitoisuudet kuvastivat karuja olosuhteita ja kokonaistyppipi-
toisuus karuja tai lievasti rehevia olosuhteita.

Vahajarven happipitoisuus pysyi hyvana kesalla 2019. Jarven kokonaisfosfori-, kokonaistyppi- ja a-klo-
rofyllipitoisuudet kuvastivat lievasti rehevia tai rehevid olosuhteita.

Vesienhoidon tavoitteena on saavuttaa kaikkien vesistéjen osalta hyva tila. Jotta hyva tila olisi mahdol-
lista saavuttaa, tulisi jarvien kunnostamiseksi ryhtya aktiivisiin toimenpiteisiin. Erityisesti tulisi kiinnittaa
huomiota jarviin niiden valuma-alueilta tulevan kuormituksen vahentamiseen.
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1 Johdanto

Vesien ekologinen tila arvioidaan Suomessa ja kaikissa EU-maissa joka kuudes vuosi. Uusi eko-
loginen tila-arvio on valmistunut vuonna 2019 ja siind on tarkasteltu padsdantdisesti vuosien
2012 - 2017 aineistoja. Pintavesien luokittelu on osa laajaa vesienhoidon suunnittelua, jonka
perustana ovat vesipuitedirektiivi ja laki vesienhoidon jarjestamisesta. Uusi luokitus vahviste-
taan vesienhoitosuunnitelmassa vuonna 2021. Arvio Suomen pintavesien ekologisesta tilasta
osoittaa, ettd jarviemme pinta-alasta 87 % ja jokivesistimme 68 % on hyvassa tai erinomaisessa
tilassa. Rehevoityminen on edelleen suurin ongelma. Sisdvesien tila ei ole muuttunut merkitta-
vasti vuodesta 2013, joskin paikoin on havaittavissa lievaa paranemista.

Uudellamaalla valtaosa jarvista on hyvassa tai tyydyttavassa tilassa. Mantsalan jarvista kahdek-
salle on maaritetty jarvityypit Uudenmaan ELY-keskuksen toimesta ja jarvet ovat mukana kuu-
den vuoden vilein tehtdvassa ekologisen tilan arvioinnissa. Mantsalan jarvista Hunttijarvi, Iso-
jarvi, Kilpijarvi, Sahajarvi eli Hautjarvi ja Sulkavanjarvi ovat tyypiltdan runsasravinteisia jarvia
(Rr). Keravanjarvi, Suojarvi ja Saaksjarvi puolestaan kuuluvat tyyppiin matalat runsashumuksiset
jarvet (MRh). Mantsalan luokiteltujen jarvien luokat pysyivat samoina kuin aiemmilla luokittelu-
kerroilla kuuden jarven osalta: Keravanjarvi ja Suojarvi ovat edelleen hyvassa ekologisessa ti-
lassa, Hunttijarvi, Sahajarvi ja Saaksjarvi puolestaan ovat tyydyttdvassa ekologisessa tilassa ja
Sulkavanjarvi valttavassa ekologisessa tilassa. Isojarvi ja Kilpijarvi sitd vastoin ovat pudonneet
uudessa arvioinnissa huonoon ekologiseen tilaan, kun aiemmissa arvioinneissa ne ovat olleet
valttavassa ekologisessa tilassa.

Vesienhoidon alkuperaisena tavoitteena koko EU:ssa oli saavuttaa pinta- ja pohjavesien vahin-
taan hyva tila vuoteen 2015 mennessa. Koska tdhan ei paasty kaikkien vesistdjen osalta, maara-
aikaa on jatkettu vuoteen 2021 tai 2027 asti. Niissa vesistoissd, joissa hyva tai erinomainen tila
on saavutettu, tila ei saisi heikentya tulevaisuudessa.

Keski-Uudenmaan ymparistokeskus aloitti Mantsalassa jarviseurannan kunnan keskeisilla jar-
villa vuonna 2016. Seurannalla saadaan tietoa vesien tilasta, kuten jarvien rehevoitymisesta ja
happitilanteesta. Seurantatulosten avulla voidaan selvittda esimerkiksi, onko jarvien tila heiken-
tynyt, tai ovatko vesiensuojelutoimenpiteet parantaneet sitd. Nain voidaan paremmin mahdol-
listaa jarvien tilan ja virkistyskdyton sdilyminen seka ennakoida vesienhoidon toimenpiteiden
tarpeita.

Tassa raportissa esitetddn seurantatulokset vuosilta 2018 ja 2019. Raporttia ovat kommentoi-
neet Jaana Marttila Uudenmaan ELY-keskuksesta ja Jaana Hietala Keski-Uudenmaan ymparisto-
keskuksesta.
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2  Yleiskuvaus Mantsalan jarvista

Maintsildn kunnan pinta-ala on 596,1 km?, josta 15,25 km? eli 2,6 % on vesistdji. Mantsaldssa
on yhteensa 30 vahintdan hehtaarin kokoista jarvea, joista 16 on yli kymmenen hehtaarin kokoi-
sia. Jarvet ovat pinta-alaltaan varsin pienid; kunnan suurin jarvi Isojarvi on pinta-alaltaan 307,41
hehtaaria. Pienen koon lisdksi tunnusomaista on jarvien mataluus. Mantsalan syvimman jarven
Hunttijarven maksimisyvyys on 13,3 metria.

Mataluudesta johtuen jarvien tilavuus on suhteellisen pieni eika niihin pdase helposti syntymaan
kesalla ns. lampdotilakerrostuneisuutta. Kerrostumattomuuden seurauksena jarvien vesi on 13-
hes saman laatuista pinnalla ja pohjassa. Se vahentdda myo6s happiongelmien muodostumista
alusvedessa. Suurin osa Mantsalan jarvistd on todettu 1990-luvulla reheviksi eli eutrofisiksi
(Luokkanen ym. 1991).

Keski-Uudenmaan ymparistokeskuksen saanndllisessd seurannassa on 14 jarved Mantsaldssa
(kuva 1, taulukko 1). Isojarvi, Makijarvi, Pivanjarvi, Sahajarvi eli Hautjarvi ja Sadksjarvi kuuluvat
Porvoonjoen vesistdalueeseen. Hunttijarvi, Iso-Vuotava, Joutsjarvi, Kilpijarvi, Pitkajarvi, Sulka-
vanjarvi, Suojarvi, Venunjarvi ja Vahajarvi puolestaan kuuluvat Mustijoen vesistdalueeseen. Jar-
vien perustiedot on saatu ympdristétiedon hallintajarjestelmd Hertasta (www.syke.fi/avoin-
data), Mantsalan jarvien kunnostuksen yleissuunnitelmasta (Hagman ym. 2008) ja Mantsalan
jarvitutkimuksesta (Luokkanen ym. 1991).

Taulukko 1. Keski-Uudenmaan ymparistokeskuksen seurannassa mukana olevat Méantsalan jarvet
kokojarjestyksessa vesialan mukaan. Tiedot ymparistotiedon hallintajarjestelma Hertasta.

Jarvi Vesiala (ha) Syvin kohta (m)
Isojarvi 307,41 2,7
Kilpijarvi 267,83 2,4
Sahajarvi eli Hautjarvi 192,51 10,4
Hunttijarvi 153,64 13,3
Suojarvi 116,71 4,6
Sulkavanjarvi 95,63 3,6
Saaksjarvi 40,54 4,6
Joutsjarvi 28,34 1,8
Pitkajarvi 25,16 2,8
Iso-Vuotava 14,14 5,5
Makijarvi 12,34 6,0
Pivanjarvi 11,48 7,1
Vahajarvi 11,03 2,0
Venunjarvi 10,70 5,6

Uudenmaan ELY-keskus seuraa Mantsaldssa sadannollisesti neljaa jarvea. Kolmen vuoden vilein
otetaan naytteet Hunttijarvelta, Isojarvelta, Kilpijarvelta ja Sahajarvelta. Sulkavanjarvi, Suojarvi
ja Saaksjarvi ovat mukana ELY-keskuksen tekemassa epasadannollisemmassa seurannassa, jota
tehdaan kuuden tai 12 vuoden valein.
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Mantsalan kunta rahoittaa Keravanjarven tarkkailua, jota tekee Vantaanjoen ja Helsingin seu-
dun vesiensuojeluyhdistys ry. Velvoitetarkkailuja ei Mantsaldassa tehda millaan jarvilla.

Tassa raportissa keskitytaan kahdeksaan jarveen, joista Keski-Uudenmaan ymparistokeskus otti
vesindytteitd vuonna 2018 (Hunttijarvi, Isojarvi, Kilpijarvi ja Sahajarvi) ja vuonna 2019 (Iso-Vuo-
tava, Pivanjarvi, Venunjarvi ja Vahajarvi).
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|

Sugjarvi "Makijarvi

Sahajarvieli
Hautjarvi

Pitk&jarvi - ”

Kilpijérvi

|

1 «

d
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Venunjarvi

Saaksjarvi

|
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Kuva 1. Keski-Uudenmaan ymparistokeskuksen seurannassa mukana olevat Mantséalan jarvet.

Keski-Uudenmaan ympaéristékeskus, julkaisu 5/2020
-7-



2.1 Hunttijarvi

Hunttijarvi sijaitsee Mantsalan kunnan koillis-
osassa Mantsdlanjoen valuma-alueella Hel-
sinki-Lahti moottoritien ja Pohjoisen Pikatien
valissa. Hunttijarvi on Mantsalan jarvista sy-
vin; sen maksimisyvyys on 13,3 m ja keski-
syvyyskin 4,9 m. Jarvi on pitka ja kapea ja sen
pohjoispddssa sijaitsevan syvdnteen ala on
pieni. Hunttijarvessa ei ole saaria.

Hunttijarvi
e pinta-ala 153,64 ha
e suurin syvyys 13,3 m
e keskisyvyys 4,9 m
e tilavuus 7,3 milj. m3
e rantaviiva 9,0 km

Hunttijarven valuma-alueen pinta-ala on 14,1 km?. Valuma-alueesta noin 30 % on peltoa. Pellot
sijaitsevat jarven lansi- ja pohjoispuolella. Jarven itdranta on jyrkkaa kalliota, ja sielld on run-
saasti asutusta ja kesamokkeja. Hunttijar-
ven valuma-alueella oli 250 vakituista asu-
kasta ja noin 50 lomamokkida vuonna
1991. Kiinteistoilla ei ole keskitettya vie-
marointia, vaan kiinteistot kasittelevat ja-
tevetensa kiinteistokohtaisesti. Hunttijar-
veen laskevat Leissanoja, Avojarvenoja ja
Jarvisillanoja, jotka sijaitsevat padasiassa
peltoalueilla. Hunttijarven vedenkor-
keutta on muutettu 1930-luvulla. Jarven
teoreettinen viipyma on 1 v 10 kk (678 d)
(Luokkanen ym. 1991).

Hunttijarvi kuuluu Kymijoen-Suomenlah-
den vesienhoitoalueeseen. Jarvi on tyyp-
pia runsasravinteiset jarvet (Rr). Jarven
ekologinen luokka on ollut kaikilla kol-
mella luokittelukerralla (vuonna 2008,
2013 ja 2019) tyydyttava.

Haja- ja loma-asutuksen osuus Hunttijar-
ven laskennallisesta fosforikuormituk-
sesta oli noin 15 % vuonna 1991. Peltovil-
jelyn osuus oli 63 % (Henriksson ja Mylly-
virta 1991). Sisdisen kuormituksen vaiku-
tus nakyy selvasti Hunttijarvessa. Kun
alusvedestd loppuu happi, tulee sedi-
menttiin sitoutunut fosfaatti liukoiseen
muotoon ja alusveden kokonaisfosforipitoisuus nousee jyrkasti. Syvdanteen vesi on usein ldhes
hapetonta lopputalvesta ja alkukevaasta. Samoin loppukesdisin Hunttijarven syvdanne on ollut
Idhes hapeton ja alhaisia happipitoisuuksia on havaittu kuuden metrin syvyydessa.

Hunttijarvi on mukana valtakunnallisessa levdseurannassa. Hunttijarvellad on esiintynyt saannol-
lisesti sinilevien massaesiintymisia.
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Hunttijarven virkistyskaytto on suurta. Jarvelld on kaksi kunnan uimarantaa, joita kaytetaan pal-
jon. Toinen rannoista sijaitsee jarven pohjoispadssa (Levannon ranta), toinen lansirannalla (Saa-
ren ranta). Hunttijarven lansirannalla sijaitsee Saaren 1-luokan pohjavesialue.

2.2 Isojarvi
Isojarvi sijaitsee Mantsalan kunnan etela- Isojarvi
osassa Pornaisten rajalla Isojarven valuma- e pinta-ala 307,41 ha

alueella. Jarvi on pinta-alaltaan 307,41 heh-
taaria ja se on Mantsalan kunnan suurin jarvi.
Isojarven suurin syvyys on 2,7 metria ja keski-
syvyys 1,9 metria eli se on hyvin matala jarvi.
Isojdrven pintaa on aikanaan laskettu maata-
louden tarpeita varten (Luokkanen ym. 1991). Isojarven teoreettinen viipyma on 397 vuoro-
kautta. Jarvessa on kaksi saarta.

® suurin syvyys 2,7 m
e keskisyvyys 1,9 m
e tilavuus 5,8 milj. m3
e rantaviiva 9,5 km

Isojarvi kuuluu Kymijoen-Suomenlahden vesienhoitoalueeseen. Jarven tyyppind on runsasravin-
teiset jarvet (Rr). Isojarven ekologinen luokka on ollut valttava seka vuoden 2008 ettd 2013 luo-
kituksen mukaan. Vuoden 2019 luokituksessa jarven luokka laski huonoon. Isojarven ekologinen
tila on luokiteltu vedenlaatu-, klorofylli- ja kasviplanktontietojen perusteella. Tulokset kuvaavat
hyvin voimakasta rehevyytta. Seka ravinne- etta klorofyllipitoisuudet ovat kasvaneet vuodesta
2004 lahtien, samoin kasviplanktonin biomassa, haitallisten sinilevien osuudet ja rehevyytta ku-
vaava TPI-indeksi.

Isojarven pohjan tuntumassa on sadnnollisesti talvisin happiongelmia tai happikatoa, samalla
sisdista ravinnekuormitusta on havaittavissa. Kesdisin happitilanne on pysynyt jarvessa hyvana.
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Jarvi ei kerrostu, mikd mahdollistaa veden sekoittumisen. Kesalla veden pH-arvot nousevat kor-
keiksi (jopa 9). Tulokset kuvaavat voimakasta rehevyytta. Jarvessa on havaittu kalakuolema jo
vuonna 1978, samoin talvella 2002 — 2003. Kevaalld 2013 on havaittu kuolleita simpukoita. Iso-
jarvelld on ollut sda@nndllisesti sinilevien massaesiintymisia.

Isojarven valuma-alueen pinta-ala on 15 km?2. Jarveen laskee useita ojia, joista suuri osa on lou-
nais- ja lansirantaan laskevia pelto-ojia. Isojarven valuma-alueella harjoitetaan intensiivista maa-
taloutta. Peltopinta-alan osuus valuma-alueesta on noin 27 %. Pelloilta kulkeutuu Isojarveen sa-
viainesta ja Isojarven vesi on selvasti sameaa. Isojarven nakodsyvyys on vain noin 0,3 metria.
Vuonna 1991 tehdyn tutkimuksen mukaan peltoviljely aiheuttaa 58 % Isojarven laskennallisesta
fosforikuormituksesta. Haja- ja loma-asutuksen osuus oli tuolloin noin 13 % (Henriksson ja Myl-
lyvirta 1991). Vuonna 1991 valuma-alueella asui noin 190 henkil6a ja kesdasuntoja oli noin 60
kpl. Vuonna 2005 Isojarvella oli rantakiinteistdja 65 kpl. Vesiosuuskunta Mustijoen vesi- ja vie-
mariverkostoa sijaitsee Isojarven pohjoispuolella, muuten kiinteistdt ovat kiinteistokohtaisten
jarjestelmien varassa. Isojarven luusua sijaitsee jarven itdisimmassa karjessa.

Isojarvella on yleista virkistyksellista arvoa. Jarvelld on yksi kunnan uimaranta (Onkimaan ranta)
jarven pohjoisrannalla.

2.3 Iso-Vuotava

Iso-Vuotava sijaitsee Mantsalan kunnan ita- Iso-Vuotava
osassa Mantsaldanjoen valuma-alueella. Jarvi e pinta-ala 14,14 ha
on pinta-alaltaan 14,14 hehtaaria. Jarven kes-
kisyvyys on 2,6 m ja maksimisyvyys 5,5 m. Jar-
vessa on yksi saari. Veden teoreettinen vii-

pyma jarvessa on 260 vuorokautta (Luokkanen ym. 1991).

® suurin syvyys 5,5m
e keskisyvyys 2,6 m

Jarven valuma-alueen pinta-ala on 1,9
km?. Se on padosin moreenipohjaista
metsdmaata. Soiden osuus valuma-
alueella on 21 % ja suurin osa soista on
ojitettu. Peltoja ei valuma-alueella ole
lainkaan. Iso-Vuotavan valuma-alu-
eella on my6s pieni jarvi, Vaha-Vuo-
tava. Iso-Vuotavaan laskee kaksi ojaa,
toinen pohjoisesta perusteellisesti oji-
tetulta Sydansuolta ja toinen koilli-
sesta Vaha-Vuotavasta. Iso-Vuotavan
rannalla on toistakymmenta mokkia.

Iso-Vuotavan laskennallisesta fosfori-
kuormituksesta 73 % aiheutui luon-
nonhuuhtoumasta vuonna 1991. Haja-
ja loma-asutuksen osuus oli 6,4 %. Iso-
Vuotava on kalkittu vuonna 1987
(Henriksson ja Myllyvirta 1991).
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24 Kilpijarvi

Kilpijarvi sijaitsee Mantsalan keskiosassa Sa- Kilpijarvi
linkdaan kylan eteldpuolella Kilpiojan valuma- e pinta-ala 267,83 ha
alueella. Jarvi on pinta-alaltaan 267,83 heh- e suurin syvyys 2,4 m

taaria. Kilpijarven suurin syvyys on 2,4 metria
ja keskisyvyys 1,78 metria eli se on hyvin ma-
tala jarvi. Jarven veden pintaa on laskettu
1920-luvulla. Kilpijarven teoreettinen vii-
pyma on noin 9 kk (266 vuorokautta). Jarvessa on kolme pienta saarta.

e keskisyvyys 1,78 m
e tilavuus 4,7 milj. m3
e rantaviiva 12,4 km

Kilpijarvi kuuluu Kymijoen-Suomenlahden vesienhoitoalueeseen. Jarven tyyppina on runsasra-
vinteiset jarvet (Rr). Jarven ekologinen luokka on ollut valttava sekad vuoden 2008 etta 2013 luo-
kituksen mukaan. Vuoden 2019 luokituksessa jarven luokka laski huonoon. Ekologinen luokittelu
on tehty vedenlaatu-, klorofylli- ja kasviplanktontietojen perusteella. Tulokset kuvaavat huonoa
(osittain valttavaa) tilaa. Klorofyllipitoisuus on suuri samoin kuin kasviplanktonin biomassa, hai-
tallisten sinilevien osuus lajistosta seka rehevyytta kuvaava TPI-indeksi.

Jarvessa on talvisin happiongelmia. Kesdaikaan pintakerroksen pH-arvot ovat korkeita, jopa 9,6,
samoin happipitoisuus ja hapen kyllastysaste (jopa 148 %). Tdma kuvaa voimakasta perustuo-
tantoa ja rehevyytta. Talvella fosforipitoisuudet laskevat selvasti, mutta typpipitoisuudet (myo6s
nitraatti- ja ammoniumtyppi) kasvavat. Kilpijarvelld on todettu sdadnndllisesti sinilevien massa-
esiintymia. Kilpijarvelld on havaittu kalakuolema vuonna 1986, talvella 2002 — 2003 ja 2010.
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Valuma-alueen pinta-ala on 18,2 km?. Peltopinta-alan osuus valuma-alueesta on noin 22 %.
Vuonna 1991 Kilpijarven laskennallisesta fosforikuormituksesta lahes 49 % aiheutui peltovilje-
lystd. Haja- ja loma-asutuksen osuus oli talléin noin 21 % ja karjatalouden osuus 7,4 % (Henriks-
son ja Myllyvirta 1991). Vuonna 1991 valuma-alueella asui noin 450 asukasta. Lisaksi jarven ran-
nalla oli noin 50 kesamaokkid. Vuonna 2005 kesamokkeja oli jo 70. Kilpijarven ita-, lansi- ja poh-
joispuoli ovat osittain keskitetyn viemaroinnin piirissa, muuten kiinteistot hoitavat jatevetensa
kiinteistokohtaisesti.

Kilpijarveen laskee isompia ojia eri puolilta, erityisesti idasta ja pohjoisesta. Lantinen valuma-
alue on melko kapea ja silta vedet tulevat suorana valuntana (Luokkanen ym. 1991).

Kilpijarvi sijaitsee [ahella Salinkaan kylaa ja silla on suuri virkistyskayttd- ja maisema-arvo kyla-
laisille. Kilpijarvellda on yksi kunnan uimaranta (Salinkdan ranta) jarven pohjoisrannalla. Kilpijar-
ven itdrannalla sijaitsee Lukon 1E-luokan pohjavesialue.

2.5 Pivanjarvi

Pivanjarvi sijaitsee Mantsalan kunnan etela- Pivanjarvi
osassa lahella Pornaisten rajaa Isojarven va- e pinta-ala 11,48 ha
luma-alueella. Pivanjarven rannalla on muu-
tama kesamokki. Fosforikuormitus aiheutui
vuonna 1991 paaosin luonnonhuuhtoumasta

(75 %) ja laskeumasta (16 %) (Henriksson ja Myllyvirta 1991). Pivanjarvi on kalkittu 1970-luvulla.

e suurin syvyys 7,1 m
e rantaviiva 1,44 km
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2.6 Sahajarvi

Sahajarvi eli Hautjarvi sijaitsee Mantsalan Sahajirvi eli Hautjérvi
kunnan koillisosassa Porvoonjoen vesistoalu- e pinta-ala 192,51 ha
eella, Savijoen-Rapuojan alueella. Jarvi on
pinta-alaltaan 192,51 hehtaaria. Sahajarven
suurin syvyys on 10,4 metriad ja keskisyvyys
4,25 metria. Sahajarvessa on laakea syvanne,
mutta vahintdan 8 metrin syvyista aluetta on
alle 5 % jarven tilavuudesta. Sahajarven vedenkorkeutta on laskettu 1950-luvulla. Téiden yhtey-
dessa perattiin jarveen laskeva Hanhioja ja sen sivuhaarat. Vedenpinnan lasku on ilmeisesti ollut
noin puoli metrid (Luokkanen ym. 1991). Sahajarven teoreettinen viipyma on 1 v 2 kk (428 vuo-
rokautta). Jarvessa on kolme pienté saarta.

e suurin syvyys 10,4 m
e keskisyvyys 4,25 m

e tilavuus 8,2 milj. m3
e rantaviiva 9,8 km

Sahajarvi kuuluu Kymijoen-Suomenlahden vesienhoitoalueeseen. Jarven tyyppind on runsasra-
vinteiset jarvet (Rr). Jarven ekologinen luokka on ollut kaikilla kolmella luokittelukerralla
(vuonna 2008, 2013 ja 2019) tyydyttava. Sahajarvelld on todettu sinilevaesiintymia. Sahajarvella
esiintyy kesdaikaan happivajausta pohjan |ldheisessa kerroksessa.

Jarven valuma-alueen pinta-ala on 25,6 km2. Valuma-alueesta noin 70 % on metsii ja 13 % pel-
toa. Jarven rannat ovat ldhes kauttaaltaan asutuksen piirissd. Vuonna 1991 jarven valuma-alu-
eella asui noin 250 vakituista asukasta ja jarven rannoilla oli noin 70 kesamokkid (Hagman ym.
2008). Kiinteistoilla ei ole keskitettya viemarointia, vaan kiinteistot kasittelevat jatevetensa kiin-
teistokohtaisesti. Sahajdrven laskennallisesta fosforikuormituksesta aiheutui vuonna 1991 58 %
peltoviljelysta ja 13,5 % haja- ja loma-asutuksesta (Henriksson ja Myllyvirta 1991).
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Sahajarvelld on yleista virkistyshyotya kuntalaisille ja jarven lansipuolella sijaitsee kunnan virkis-
tysalue. Ranta-asutusta on varsin paljon. Sahajarvella on kaksi kunnan uimarantaa. Toinen ran-
noista sijaitsee Sahajarven virkistysalueella, toinen jarven etelapaassa. Jarven kaakkoisosaan ra-
jautuu Hautjarven 2-luokan pohjavesialue, jolla sijaitsee my6s Hautjarven luonnonsuojelualue.

2.7 Venunjarvi

Venunjarvi sijaitsee Mantsalan kunnan ita- Venunjarvi
osassa lahelld Pukkilan rajaa Mantsalanjoen e pinta-ala 10,70 ha
valuma-alueella. Venunjarvi muodostuu kah-
desta altaasta, jotka molemmat ovat syvim-
millaan vahan yli 5 metria. Jarven valuma-alu-
een pinta-ala on 0,7 km?. Valuma-alueesta
suurin osa on metsaa (68 %). Soiden osuus on 18 %, peltoja ei ole lainkaan (Hagman ym. 2008).
Venunjarven rannalla on jonkin verran kesamdkkeja.

® suurin syvyys 5,6 m
e keskisyvyys 2,7 m
e rantaviiva 2,6 km

Venunjarven laskennallisesta fosforikuormituksesta suurin osa (69 %) oli vuonna 1991 peraisin
luonnonhuuhtoumasta. Metsatalouden osuus oli 6,1 % ja loma-asutuksen vain 2,5 % (Henriks-
son ja Myllyvirta 1991). Venunjarven lansipuolelta alkaa Metsakulman Natura-luonnonsuojelu-
alue, joka on osittain jarven valuma-alueella.

Jarveen tulee vettd lantisen altaan pohjoisrannalla sijaitsevalta Rajasuolta, joka on osittain oji-
tettu, sekd hajavaluntana muualtakin. Jarven luusua sijaitsee lantisen altaan eteldlaidalla. Veden
teoreettinen viipyma jarvessa on 495 vuorokautta. Vesi vaihtuu ilmeisesti hitaammin itdisessa
altaassa, koska seka tulo- etta laskuoja sijaitsevat jarven lansipdassa (Luokkanen ym. 1991).
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2.8  Vihajarvi

Vahajarvi sijaitsee Pitkdjarven eteldpuolella Vihajarvi
Mantsalanjoen valuma-alueella. Vahajarvi on e pinta-ala 11,03 ha
saareton ja matala, syvimmillaan vain 2 met-
rid. Jarvi on tyypillinen ruskeavetinen humus-
jarvi. Jarven valuma-alueen pinta-ala on vain
0,6 km? ja valuma-alueesta suurin osa (70 %) on metsia. Soita valuma-alueella on 12 %, peltoja
ei ole lainkaan (Hagman ym. 2008). Vahajarven rannalla on jonkin verran kesamokkeja. Veden
teoreettinen viipyma jarvessa on 313 vuorokautta (Luokkanen ym. 1991).

e suurin syvyys 2,0 m
e rantaviiva 1,46 km

Vahajarven on arvioitu vuonna 1991 olevan p&aosin luonnonhuuhtouman ja ilmaperaisen las-
keuman kuormittama. Naiden osuudet jarven laskennallisesta fosforikuormituksesta olivat tuol-
loin 62 % ja 32 %. Loma-asutuksen osuus oli tuolloin vain 1,4 % (Henriksson ja Myllyvirta 1991).

Vahajarven kasvillisuus koostuu ainakin kelluslehtisiin kuuluvista ulpukoista ja lumpeista seka
uposlehtisistd ahven- ja uistinvidasta (Hagman ym. 2008).
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3  Naytteenotto ja analyysimenetelmat

Vesindytteet otettiin vuosina 2018 ja 2019 kaksi kertaa, kesa- ja elokuussa. Vuonna 2018 otettiin
vesindytteet Hunttijarvesta, Isojarvesta, Kilpijarvesta ja Sahajarvesta eli Hautjarvesta. Vuonna
2019 otettiin vesindytteet Iso-Vuotavasta, Pivanjarvesta, Venunjarvesta ja Vahajarvesta.

3.1 Naytteenottopaikat

Naytteenottopaikat on valittu jarvien syvanteista, jolloin saadaan mahdollisimman kattava kuva
jarven olosuhteista pinnasta pohjaan. Naytteenottopaikat on merkitty GPS-paikantimella, jotta
nayte saadaan jatkossakin samalta paikalta (taulukko 2). Jatkossa Kilpijarven naytteenottopaik-
kana on kuitenkin tarkoitus kayttda keskiosan paikan sijaan naytteenottopaikkaa Pillikari 7. Pil-
likarin havaintopaikka on syvyyskartoituksen mukaan Kilpijarven syvin kohta. Myés Uudenmaan
ELY-keskus on kayttanyt Pillikarin ndytteenottopaikkaa vuodesta 2016 Iahtien.

Taulukko 2. Ndytteenottopaikkojen sijainti ETRS-TM35FIN-koordinaatteina.

Jarvi Koordinaatit (P) Koordinaatit (1)
Hunttijarvi Takaranta5 6736744 415508
Isojarvi keskiosa 1 6714532 409600
Iso-Vuotava keskiosal | 6725384 412645
Kilpijarvi keskiosa 3 6730284 402692
Pivanjarvi keskiosa 1 6714313 412579
Sahajarvi Heponiemi 1 6733270 416814
Venunjarvi itdosa 1 6724035 414114
Vahajarvi keskiosa 1 6730721 406513

3.2 Naytteenottomenetelmait

Vesindytteet otettiin vuosina 2018 ja 2019 Limnos-noutimella naytteenotto-ohjelman mukai-
sista syvyyksista. Naytepullot laitettiin valittdmasti kylmalaukkuun, jossa ne kuljetettiin labora-
torioon. Happinaytteet kestavaitiin lisddmalla naytepulloon valittomasti 1 ml mangaanikloridi-
liuosta ja alkaalista natriumjodidiliuosta. Klorofylli a-ndytteet otettiin kokoomanaytteina 0 - 2
metrin vesikerroksesta, paitsi Isojarvelta, Kilpijarvelta ja Vahajarvelta, joista nayte otettiin 0 -1
metrin vesikerroksesta johtuen jarvien mataluudesta.

Saahavainnot seka tuuli- ja [ampoolosuhteet kirjoitettiin muistiin maastossa. Lampétila katsot-
tiin Limnos-noutimessa olevasta lampomittarista. Nakdsyvyys mitattiin Limnos-noutimen valkoi-
sen kannen (halkaisija 11 cm) avulla veneen varjopuolelta. Noudin laskettiin niin alas, ettei kansi
erottunut ja kun kansi tuli nakyviin, otettiin syvyys muistiin. Saadusta syvyydesta vahennettiin
vield ndytteenottimen korkeus (40 cm). Vaihtoehtoisesti nakdsyvyys mitattiin ndkdsyvyyslevyn
(Secchi-levy) avulla.
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Vesindytteenotosta vastasi Keski-Uudenmaan ymparistokeskuksen ymparistonsuojelun palvelu-
yksikko. Vuosina 2018 ja 2019 naytteet analysoitiin MetropoliLabissa. Tutkimustulokset on toi-
mitettu ymparistotiedon hallintajarjestelma Herttaan.

3.3 Kasviplankton-, pohjaeldin- ja vesikasvindytteenotto

Sahajarven syvanteesta otettiin Uudenmaan ELY-keskuksen toimeksiannosta pohjaeldinnayt-
teet 26.10.2016. Naytteet otti Ramboll Finland Oy. ELY-keskus tilasi Lansi-Uudenmaan vesi ja
ymparisto ry:lta ndytteiden maarittamisen seka raportoinnin. Lansi-Uudenmaan vesi ja ympa-
ristd ry:ssa naytteiden maarityksesta ja raportoinnista vastasi vesistdasiantuntija, hydrobiologi
FM Aki Mettinen. Naytteitd on otettu suosituksen mukainen vahimmaismaara eli 6 nostoa Ek-
man-pohjanoutimella (yhden noston niyteala 289 cm?). Naytteenotossa on noudatettu standar-
dia SFS 5076 ja Suomen ympdristohallinnon ohjeita (Mettinen 2019).

Kasviplanktonnaytteet otettiin Uudenmaan ELY-keskuksen toimeksiannosta paallysvedestd 0-2
m:n (matalissa jarvissa 0—1 m:n) kokoomanaytteind Limnos-noutimella ja ne s&il6ttiin happa-
malla Lugol-liuoksella. Kasviplanktonndytteet otettiin Hunttijarvesta Takarannan naytepisteelta
27.7.2016 ja 22.8.2016, Isojarven keskiosan ndytepisteelta 20.7.2016, Kilpijarven Pillikarin nay-
tepisteeltd 27.7.2016 ja Sahajarven Heponiemen naytepisteeltd 27.7.2016. Kaikki ndytteet otti
Ramboll Finland Oy. Suurimman osan naytteistd mikroskopoivat Jonna Koivunen ja Arja Palo-
maki (Nab Labs Oy) ja sekad osan Eeva-Katriina Einola (Helsingin yliopiston Lammin biologinen
asema) (Koivunen ja Palomaki 2017).

Hunttijarvella toteutettiin kesalld 2016 vesikasvikartoitus tarkennetulla paavydhykelinjamene-
telmalla, jossa kunkin lajin peittavyys ja yleisyys arvioidaan vain kerran kultakin linjalta. Kasvilli-
suutta havainnoitiin vesikiikarilla, haraamalla ja videoimalla. Hunttijarvelle tehtiin 6 linjaa, jotka
kartoitettiin 27.7.2016 (Syvaranta 2016).

Vuosien 2016 tulokset raportoidaan tassa julkaisussa, koska kyseiset jarvet eivat olleet mukana
Keski-Uudenmaan ymparistokeskuksen vuosien 2016 ja 2017 naytteenotto-ohjelmassa.

3.4 Muut seuranta- ja tarkkailuohjelmat

Keski-Uudenmaan ymparistokeskuksen terveysvalvonta tarkkailee veden laatua jarvien uima-
rannoilla vahintdan kolme kertaa uimakauden 15.6. - 31.8. aikana. EU-rannoilta uimavesinayt-
teet otetaan nelja kertaa kesan aikana. Mantséalassa tarkkailuun kuuluvat Saaren (Hunttijarvi) ja
Keravanjarven EU-uimarannat sekd Hautjarven ranta (Sahajarvi), Levannon ranta (Hunttijarvi),
Keravanjarven seurakunnan ranta, Onkimaan ranta (Isojarvi), Salinkdan ranta (Kilpijarvi) ja Sa-
hajarven ulkoilualueen ranta. Uimavesitarkkailun tuloksia ei ole kasitelty tdssa raportissa. Tulok-
set l6ytyvat Keski-Uudenmaan ymparistokeskuksen Internet-sivuilta https://www.keskiuuden-
maanymparistokeskus.fi/keskiuudenmaanymparistokeskus/sivu.tmpl?sivu_id=2059;d=2059.

Hunttijarvi on mukana valtakunnallisessa levdaseurannassa.

Mantsalan jarvilla ei ole velvoitetarkkailuja.
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3.5 Tulosten tarkastelu

Vesindytteiden tutkimustulosten tulkinnassa kdytettiin apuna julkaisua Opasvihkonen vesisto-
tulosten tulkitsemiseksi (Oravainen 1999). Vesianalyysitulokset vuosilta 2018 ja 2019 on esitetty
graafisissa kuvaajissa erikseen seka yhdessa aikaisempien tulosten kanssa, jos sellaisia on ollut
olemassa, pitkan aikavalin kehityssuuntien havainnollistamiseksi. Lisaksi vuosien 2018 ja 2019
tuloksia verrattiin kullekin pintavesityypille maaritettyihin raja-arvoihin, jotka I6ytyvat ymparis-
totiedon hallintajarjestelma Hertasta (www.syke.fi/avoindata).

Pintavedella tarkoitetaan tdssa raportissa pinnan ldaheistd (1 m) vesikerrosta. Klorofylli a-pitoi-
suuksia on tarkasteltu 0 - 1 m tai O - 2 m vesikerroksesta. Klorofyllipitoisuus kuvaa lehtivihreal-
listen planktonlevien runsautta vedessa. Tulos on suoraan verrannollinen levamaaraan ja siten
jarven rehevyystasoon (Oravainen 1999). Alusvedella tarkoitetaan harppauskerroksen alapuo-
lista vetta, tdssa raportissa lahinnd 1 m pohjan yldpuolella olevaa vesikerrosta. Isojarven ja Kil-
pijarven osalta alusvesi voi olla my6s 0,5 m pohjan yldapuolella oleva vesikerros. Alusveden hap-
pipitoisuutta seuraamalla saadaan kuva pohjaeldinten elinolosuhteista. Lisaksi alusveden happi-
pitoisuus eri vuodenaikoina vaikuttaa merkittdvasti pohjasta mahdollisesti liukeneviin ravintei-
siin ja rautaan. Sen avulla voidaan arvioida sisdisen kuormituksen mahdollista toteutumista jar-
vessa. Sisaiselld kuormituksella tarkoitetaan tilannetta, jossa jarven pohjasedimenttiin varastoi-
tunutta fosforia vapautuu uudelleen levien kdyttoon alusveden hapettomuuden seurauksena.
Fosforia voi vapautua pohjasta myds tuulten tai kalojen sekoittaessa jarven pohjaa.

Sisdisen kuormituksen kannalta ongelmallisimpia ajankohtia ovat kevattalvi ja loppukesa. Kevat-
talvella jarven vesi on jdan alla lampdtilan mukaan kerrostunut siten, etta kylma vesi on pinnassa
ja lampimampi, +4-asteinen vesi ldhelld pohjaa. Jos jaadpeitteinen aika kestda kauan ja jarven
pohjaan on painunut paljon hajotettavaa orgaanista ainesta, hajottajabakteerit kdyttavat hapen
loppuun pohjan Idhelld. Mita rehevampi jarvi on, sitd enemman sielld on hajotettavaa orgaanista
ainesta.

Jos veden happipitoisuus alittaa 5 mg/l, alkaa useimmilla kaloilla esiintyd hapen puutteesta joh-
tuvia oireita. Mikali hapen pitoisuus laskee edelleen arvoon 1 - 2 mg/l, pohjasedimentin rauta
alkaa vahitellen pelkistya ja vapauttaa sitomaansa fosforia. Jos hapen pitoisuus laskee nollaan,
fosforin ja raudan liukeneminen sedimentista kasvaa, mika nakyy korkeina fosforin ja raudan
pitoisuuksina vesindytteissa. Pohjaeldinten ja kalojen elama pohjan ldhelld tulee mahdotto-
maksi. Tilanne korjaantuu vasta jdiden Iahdettyd, kun pintavesi lampenee, lampdtilaerot tasoit-
tuvat ja koko vesimassa sekoittuu pohjaa myoéten tuulten vaikutuksesta. Kevattayskierroksi kut-
suttu tilanne tuo hapekasta vetta myos pohjalle ja happitilanne korjaantuu.

Kevaalla ja kesalla pintavedet lampenevat ja kylma vesi painuu pohjalle. Téman seurauksena
jarveen muodostuu kesdkerrostuneisuus. Lampiman pintavesikerroksen alla on harppauskerros,
jonka alla on viilea alusvesikerros. Jos jarvi on reheva, sen pintakerroksessa muodostuu kesan
aikana runsaasti leva- ja kasviainesta, joka painuu vahitellen pohjaan ja kuluttaa happea hajo-
tessaan. Lampotilakerrostuneisuuden takia vesikerrokset eivat sekoitu, eikd happea paase se-
koittumaan ylapuolisista vesikerroksista syvanteeseen. Taman seurauksena happi voi loppua
alusvedesta heindkuun lopussa tai elokuun aikana. Vasta kun pintavedet alkavat viilentya elo-
syyskuun vaihteessa, lampétilakerrostuneisuus purkautuu ja vesimassa sekoittuu tuulten ansi-
osta. Talléin myos hapellista pintavettda padsee syvanteeseen ja happitilanne korjaantuu luon-
nollisella tavalla pitkaksi ajaksi.
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Alusveden happipitoisuuden tarkastelussa tulee ottaa huomioon myds hapen kyllastysaste. Kyl-
maan veteen liukenee enemman happea kuin lampimaan ja kylmassa vedessa myods bakteerien
hajotustoiminta ja hapen kulutus on vahaisempaa kuin lampimassa vedessa. Siten kylmassa ve-
dessa pienempikin hapen pitoisuus riittaa elidille. Veden happipitoisuus vaikuttaa myos varilu-
kuun. Vari vaihtelee vedessa olevien humusaineiden seka esimerkiksi raudan ja mangaanin maa-
rista riippuen. Pohjalla variluku on usein suurempi kuin pinnassa. Tama johtuu siita, etta pohjalla
on usein hajotustoiminnasta johtuen vahemman happea. Hapen loppuessa kokonaan, monet
metallit muuttuvat liukoiseen muotoon ja nostavat nain varilukua.
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4  Saatila ja hydrologiset olosuhteet

Vuosien valinen vaihtelu vedenlaadussa selittyy osaksi saatilan vaihteluilla. Sen vuoksi raportissa
kuvataan vuosien 2018 ja 2019 ilmasto-olosuhteita (kuva 2). Kuivina vuosina valuma-alueelta
jarviin huuhtoutuva kuormitus jaa yleensa vahaiseksi. Suuri sadanta puolestaan lisaa valuma-
alueelta jarveen huuhtoutuvien maa-aineksen, fosforin ja typen maaria, etenkin jos sade tulee
kasvipeitteettémana aikana lokakuusta huhtikuuhun. Viime vuosina yleistyneet leudot talvet
ovat lisdnneet talviaikaista kuormitusta, kun lumipeite suojaa maata aiempaa lyhyemman ajan.

Sateisuuden seurauksena myos rakennetuilta alueilta tulevien hulevesien maara kasvaa. Hule-
vesien mukana puroihin ja jarviin voi huuhtoutua maa-aineksen ja ravinteiden lisdksi haitta-ai-
neita, kuten 6ljya, raskasmetalleja sekd PAH- ja VOC-yhdisteita. Valuma-alueelta huuhtoutuvat
ravinteet aiheuttavat jarvissa rehevoitymista ja mahdollisesti levakukintoja ja hulevesien haitta-
aineet yleistda nuhraantumista seka virkistyskayttdarvon laskua. Mantsalan jarvissa hajakuormi-
tus on kuitenkin merkittavampaa kuin rakennetuilta alueilta tuleva kuormitus.
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Kuva 2. Kuukausisadanta (mm/kk) ja kuukauden keskilampatila vuosina 2018 - 2019 Mantsalan Hirvihaa-
ran sddasemalla. Lahde: lImatieteen laitos.

Syksylla 2017, etenkin lokakuussa, satoi poikkeuksellisen paljon. Tammikuu 2018 oli tavan-
omaista lauhempi, kun taas helmikuu oli tavanomaista kylmempi. Erityisesti kuukauden loppu-
puolisko oli ajankohtaan nahden varsin kylma. Sademaaran suhteen tammikuu oli jonkin verran
tavanomaista sateisempi, kun taas helmikuussa oli tavanomaista kuivempaa. Lunta oli helmi-
kuun paattyessa koko maassa. Talvi 2018 oli viides perdkkainen talvi, kun suuressa osassa maata
oli tavanomaista leudompaa. Eteldisessa Suomessa jarvet jaatyivat monin paikoin vasta tammi-
kuussa. Helmikuun paattyessa jadanpaksuus oli maan etela- ja keskiosassa yleisesti 25 — 40 cm.

Maaliskuu 2018 oli harvinaisen kylma. Sademaara jai Mantsaldssa jonkin verran tavanomaista
vahdisemmaksi. Lunta oli maaliskuun paattyessa koko maassa. Vesistdjen jaanpaksuudet ja maa-
peran routakerros kasvoivat maaliskuussa. Maan etela- ja keskiosassa jaan kokonaispaksuus oli
maaliskuun lopussa padosin 35 — 50 cm. Terminen kevat paasi vauhtiin huhtikuun ensimmaisella
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viikolla maan etela- ja keskiosassa, mikd on eteldn osalta 1 — 2 viikkoa tavanomaista my6hem-
min. Huhtikuun 10. pdivan jalkeen jarvijaat alkoivat heiketd vauhdilla maan etela- ja lansiosassa.
Maan lounais- ja eteldosassa jarvijaat lahtivat huhtikuun lopulla. Jaiden 1aht6 oli 2000-luvulle
myo6hdinen, mutta pitkan ajan keskiarvoihin nahden tavanomainen.

IImatieteen laitoksen tilastojen mukaan toukokuu 2018 oli Suomen mittaushistorian lampimin.
Hellepaivia, jolloin pdivan ylin lampdétila on yli 25 astetta, oli toukokuussa enemman kuin kos-
kaan mittaushistorian aikana. Toukokuun helteet lammittivat jarvivedet ajankohtaan nahden
erittdin lampimiksi maan eteldosassa. Toukokuun sateet painottuivat suuressa osassa maata
vain kuukauden ensimmaisiin paiviin ja sademaara jai tavanomaista pienemmaksi.

Kevat 2018 eli maaliskuu-toukokuu oli keskilampdtilaltaan tavanomainen tai hieman tavan-
omaista l[dAmpimampi. Ennatyslamminta toukokuuta kompensoi varsin kylma maaliskuu. Sade-
maariltaan kevat oli tavanomaista vahasateisempi suuressa osassa maata. Tavanomaista kui-
vempi kevat kompensoi syksyn/talven 2017 - 2018 sateiden vaikutuksia jarviin.

Kesdakuun 2018 keskilampotila oli [ahellad pitkdn ajan keskiarvoja. Heindkuu 2018 puolestaan oli
erittdin [Ammin. Mantsaldssa kuukauden keskilampatila oli 19,4 astetta. Heindkuun alussa jarvi-
vedet olivat yleisesti hieman ajankohdan keskimaaraista viiledmpia, mutta jarvivesien [ampotilat
kaantyivat hellejakson alettua nousuun koko maassa. Heindkuun puolivalista lahtien pintaveden
[ampotilat olivat koko maassa useita asteita ajankohdan keskiarvoa ylempia. Sademaara oli hei-
nakuussa Mantsalassd hieman tavanomaista suurempi. Elokuussa oli jonkin verran tavan-
omaista lampimampaa.

IImatieteen laitoksen tilastoissa kesd-elokuu oli vuonna 2018 noin kaksi astetta tavanomaista
[ampimampi. Ndin lammin kesa toistuu Suomessa keskimaarin 20 — 30 vuoden valein. Jos kesa-
tarkastelu laajennetaan koskemaan myos toukokuuta, oli kulunut kesd Suomen mittaushistorian
[ampimin. Hellepdivia oli paikkakunnasta riippuen 10 — 30 tavanomaista enemman.

Syyskuu 2018 oli lampdoloiltaan kaksijakoinen. Kuukauden alku ja keskivaihe olivat selvasti ta-
vanomaista lampimampia, kun taas loppu oli tavanomaista kylmempi. Syyskuun sademaara
Mantsalassa oli hyvin ldhella vuosien 1997 - 2015 keskiarvoa. Niin loka-, marras- kuin joulukuun
sademadarat jaivat keskiarvojen alapuolelle. Syksy eli syys-marraskuu oli suuressa osassa maata
1 — 3 astetta tavanomaista lampimampi. Nain lammin syksy esiintyy Suomessa keskimaarin ker-
ran kymmenessa vuodessa.

Vuosi 2018 muistetaan etenkin erittdin lampimasta ja kuivasta kesasta. Kesan (kesa-elokuu) kes-
kilampotila Mantsalassa oli 16,8 °C. Koko vuoden 2018 keskilampétila Mantsalassa oli 5,5 °C ja
vuosisadanta 482 mm. Vuosisadanta jai selvasti alle vuosien 1997 — 2015 keskiarvon 625 mm.

Tammikuu 2019 alkoi Aapeli-myrskylld, jossa maa-alueillakin mitattiin myrskypuuskia. Sisa-
maassa satoi 20 senttimetria lunta, ja tykkylumi aiheutti vahinkoja. Tammikuun keskilampétila
oli jonkin verran tavanomaista kylmempi, kun taas helmikuu oli selvasti tavanomaista leudompi.
Talvi eli joulu-helmikuu oli maan etela- ja keskiosassa reilun asteen tavanomaista leudompi.

Maaliskuu ja etenkin toukokuu 2019 olivat tavanomaista sateisempia, kun taas huhtikuussa sa-
toi poikkeuksellisen vdahan. Maan etela- ja keskiosassa kevaan, eli maalis-toukokuun, keskilam-
potila oli monin paikoin harvinaisen korkea. Kevaan keskilampotiloja nosti erityisesti harvinaisen
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[Ammin huhtikuu. Lampiman huhtikuun johdosta jarvet kerrostuivat nopeasti ja voimakkaasti
melkein heti jdiden |ahdon jalkeen.

Kesdkuu 2019 oli harvinaisen lammin ja vahdsateinen. Myds heina- ja elokuussa sademaarat jai-
vat alle keskimaardisen. Heindkuun lampétila oli hyvin [ahella pitkan ajan keskiarvoja, mutta hei-
nakuussa lampdtila vaihteli kuitenkin laidasta laitaan. Kuukausi alkoi hyvin koleana. Kuukauden
puolivalin jalkeen saa alkoi vahitellen [ammetd, ja kuukauden viimeisena viikonloppuna lampo-
tila nousi jopa poikkeuksellisen korkeaksi. My6s elokuu alkoi viilednd, mutta lampeni selvasti
kuukauden loppua kohden. Tilastoihin nahden kesa eli kesa-elokuu oli Iahes koko maassa tavan-
omaista kuivempi, silla sademaarat jaivat yleisesti alle puoleen tavanomaisesta.

Harvinaisen kuivan kesan jalkeen syyskuussa 2019 satoi selvasti tavanomaista enemman. Syys-
kuun sademaara oli 98,7 mm, kun kuukauden pitkdnajan keskiarvo (1997 - 2015) on vain 53 mm.
Myds marras- ja joulukuun sademaarat olivat jonkin verran keskimaaraista suuremmat. Suuret
sademaarat saattavat hyvinkin vaikuttaa vuoden 2020 vedenlaatutuloksiin. Syksy eli syys-mar-
raskuu oli suurimmassa osassa maata keskilampatilaltaan melko tavanomainen.

Joulukuussa 2019 keskilampétila oli 3 — 6 astetta tavanomaista korkeampi. Limmin loppuvuosi
aiheutti sen, etteivat jarvet padsseet jadtymaan normaaliin tapaan. limatieteen laitoksen tilas-
tojen mukaan vuosi 2019 oli lahes koko maassa tavanomaista lampimampi. Vuoden 2019 keski-
[ampotila Mantsaldssa oli 5,6 °C ja vuosisadanta 668 mm.
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5 Tutkimustulokset

5.1 Hunttijarvi

Happipitoisuus on ollut Hunttijarven syvanteessa usein lahelld nollaa lopputalvesta ja alkuke-
vadsta. Samoin loppukesaisin Hunttijarven syvanne on ollut ldhes hapeton ja alhaisia happipitoi-
suuksia on havaittu kuuden metrin syvyydessa (kuva 3). Vuonna 2018 alusveden happipitoisuus
oli jo 12.6. naytekerralla varsin alhainen (hapen kyllastysprosentti 10 %, liukoinen happi 1,2
mg/l). 20.8.2018 nadytekerralla alusveden happipitoisuus oli edelleen laskenut (hapen kyllastys-
prosentti 0,4 %, liukoinen happi 3 %). Myos 10 metrin syvyydelld happipitoisuus oli elokuun mit-
tauksessa yhtéd alhainen kuin alusvedessa. Kuuden metrin syvyydessa happipitoisuus pysyi kui-
tenkin melko hyvana (kuva 4). Pitkan ajan tarkastelussa Hunttijarven pohjan ldheisen veden hap-
pipitoisuus nadyttaisi olevan laskusuunnassa (kuva 5).
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Kuva 3. Liukoisen hapen pitoisuus Hunttijarven eri vesikerroksissa vuosina 1962 - 2018.
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Kuva 4. Happitilanteen kehitys Hunttijarvessa vuonna 2018.
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Kuva 5. Liukoisen hapen pitoisuus Hunttijarvessa vuosina 1962 - 2018. Katkoviivat ovat trendiviivoja.
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Vuoden 2018 kesalld Hunttijarven pintaveden kokonaisfosforipitoisuus oli 39 pg/l (12.6.) ja 28
ug/l1(20.8.). Alusveden kokonaisfosforipitoisuus puolestaan sai arvot 100 ug/l (12.6.) ja 110 pg/I
(20.8.) (kuva 6). Alusveden alhainen happipitoisuus nakyy alusveden kokonaisfosforipitoisuuk-
sissa. Kun alusvedesta loppuu happi, tulee sedimenttiin sitoutunut fosfaatti liukoiseen muotoon
ja alusveden kokonaisfosforipitoisuus nousee selvasti. Tata kutsutaan sisaiseksi kuormitukseksi.
Alusveden alhainen happipitoisuus kuvastuu myos alusveden rautapitoisuuteen, joka kohoaa
selvasti. Hunttijarven alusveden rautapitoisuus sai kesalld 2018 arvot 1500 pg/I (12.6.) ja 1800
ug/1(20.8.) (kuva 7). Raudan liukoisuus sedimentista veteen riippuu oleellisesti happitilanteesta.
Hapettomissa oloissa niukkaliukoinen rauta 3 -ioni pelkistyy rauta 2 -ioniksi, jonka liukoisuus
veteen on oleellisesti suurempi.

Hunttijarven kokonaistyppipitoisuus sai kesalld 2018 pintavedessa arvot 1000 pg/l (12.6.) ja 650
ug/l (20.8.). Alusvedessa kokonaistyppipitoisuus sai molemmilla kerroilla arvon 1400 pg/| (kuva
8). Hunttijarvi kuuluu pintavesityyppiin runsasravinteiset jarvet (Rr). Verrattuna runsasravintei-
sen jarvityypin raja-arvoihin, Hunttijarven paallysveden kokonaisfosforipitoisuus kuvasti erin-
omaista luokkaa. Hunttijarven paallysveden kokonaistyppipitoisuus puolestaan kuvasti erin-
omaista tai tyydyttavaa luokkaa.
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Kuva 6. Kokonaisfosforipitoisuus Hunttijarvessa vuosina 1966 - 2018.
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Kuva 8. Kokonaistyppipitoisuus Hunttijarvessa vuosina 1966 - 2018.

Typen (N) ja fosforin (P) pitoisuuksien suhde antaa viitteita siitd, mika ravinne toimii minimite-
kijana eli rajoittaa levatuotantoa jarvessa. Kun N:P-suhde on 10 - 17, seka typpi etta fosfori voi-
vat rajoittaa levatuotantoa. Kun N:P-suhde ylittda arvon 17, fosforin saanti alkaa vahitellen ra-
joittaa levatuotantoa. Suhdeluvut ovat kuitenkin vain suuntaa-antavia, silla ravinteiden lisdksi
monet muutkin tekijat vaikuttavat levien maaraan ja lajeihin jarvissa. Hunttijarven pintaveden
kokonaistypen ja -fosforin suhde sai kesalla 2018 arvot 26 (12.6.) ja 23 (20.8.) (kuva 9). Fosfori
vaikuttaa siis olleen kasvua rajoittava tekija.
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Kuva 9. Kokonaistypen ja -fosforin suhde Hunttijarvessa. Kuvassa arvojen 10 ja 17 kohdalla olevat har-
maat viivat osoittavat rajat, joiden valissa molemmat ravinteet voivat olla levdatuotantoa rajoittavia teki-
joita. Kun kokonaisravinnesuhde on yli 17, rajoittava ravinne on fosfori.
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Kuva 10. P3allysveden (0 - 2 m) a-klorofyllipitoisuus Hunttijarvessa vuosina 2002 - 2018. Katkoviiva on
trendiviiva.

Klorofylli-a:n pitoisuus kertoo jarven lehtivihreallisten planktonlevien maarastd, joten se maari-
tetdan yleensa vain kasvukaudella. Vuonna 2018 a-klorofyllipitoisuus sai arvot 33 pg/l (12.6.) ja
7,3 pug/1(20.8.). Pitkdn aikavalin tarkastelussa Hunttijarven a-klorofyllipitoisuus nayttaisi olevan
lievassa kasvusuunnassa (kuva 10). Verrattuna runsasravinteisten jarvien raja-arvoihin, Huntti-
jarven a-klorofyllipitoisuus kuvasti erinomaista tai tyydyttavaa luokkaa.

Hunttijarven pintaveden pH-arvo sai kesalld 2018 arvot 7,8 (12.6.) ja 7,6 (20.8.). pH-arvo pysyt-
teli Iahelld neutraalia. Aiempina vuosina pH-arvo on kesdaikaan saanut selvasti korkeampiakin
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arvoja (kuva 11). Hyvin voimakas levakukinta saattaa kohottaa pH:n arvoihin 8 - 10. Hunttijarven
pH-arvo nayttaisi pitkdn aikavalin tarkastelussa olevan kasvusuunnassa.

[==] =]
Ln [i=] Ln

o

pH

2002
2004
2006
2008
2010
12
2014
216
218

1972
1974
197
1978
1980
1982
1984
1986
1988
1990
1952
1994
1996
1998
2000

N'—T'DI_",:\':IQ
Vo LV I V' I Wi
242333

Kuva 11. Veden pH-arvo pintavedessa (1 m) Hunttijarvessa vuosina 1962 - 2018. Katkoviiva on trendi-
viiva.

5.1.1 Hunttijarven kasviplankton vuonna 2016

Runsasravinteiseksi jarveksi luokitellun Hunttijarven heina- ja elokuun naytteiden (27.7.2016 ja
22.8.2016) kokonaisbiomassat olivat keskenddn samalla tasolla (heindkuussa 2183 pg/l ja elo-
kuussa 2325 pg/l) (kuva 12). Kokonaisbiomassojen perusteella jarvi on keskituottoinen. Aiem-
pina ndytteenottovuosina kokonaisbiomassa on vaihdellut siten, etta siihen perustuen jarved on
voitu pitda vuoroin rehevodityneenad vuoroin keskituottoisena.

Vuonna 2016 suurimmat levaryhmat olivat nielu- ja piilevat. Nama levaryhmat ovat olleet suu-
rimpia myds aiempina vuosina, jolloin ajoittain suurena ryhmana ovat olleet myds viherlevat.
Limalevaa ei ole esiintynyt tutkimustuloksissa suuremmin, lukuun ottamatta heindkuuta 2006.
Haitallisten sinilevien prosentuaalinen osuus kokonaisbiomassasta oli vuonna 2016 melko pieni
(heindkuussa 2,0 % ja elokuussa 3,8 %). TPI-indeksi oli heindkuussa negatiivinen (-0,60) ja elo-
kuussa hieman positiivinen (0,34). TPl-indeksin vaihtelu viittaa keskituottoisuuteen eli ajoittain
esiintyy niukkatuottoisuutta ja ajoittain runsastuottoisuutta ilmentavia lajeja. Hunttijarvi on kes-
kituottoinen/reheva jarvi (Koivunen ja Palomaki 2017).

Kasviplanktontutkimuksen tarkemmat tulokset on esitetty liitteessa 2.
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Kuva 12. Kasviplanktonin biomassa Hunttijarvessa eri vuosina. Lihde: Koivunen ja Palomaki 2017).

5.1.2 Hunttijarven vesikasvillisuus vuonna 2016
Hunttijarvelle tehtiin 6 linjaa, jotka kartoitettiin 27.7.2016.

Kasvillisuus koostui etenkin ilmaversoisista ja kelluslehtisistd — molemmat kasvoivat vyohyk-
keina viidella linjalla kuudesta. My0s irtokellujat olivat yleisid: ne muodostivat vyéhykkeen puo-
lella linjoista. Upos- tai pohjalehtisia ei havaittu jarvella lainkaan.

Mielenkiintoisiin lajeihin kuuluu muun muassa harvinainen piuru, jota kasvaa jarven rannoilla
varsin yleisesti. Melko rehevan jarven silmiinpistava havainto oli runsas jarvi- ja jokisimpukoiden
maara. Nakosyvyys vaihteli valilla 1,05-1,50 metria (Syvaranta 2016).

Vesikasvikartoituksen tarkemmat tulokset on esitetty liitteessa 4.

5.2 Isojarvi

Isojarven pohjan tuntumassa on sdanndllisesti talvisin happiongelmia tai happikatoa. Kesaisin
happitilanne on pysynyt jarvessa hyvana. Jarvi ei kerrostu, mikd mahdollistaa veden sekoittumi-
sen. Vuonna 2018 Isojarvesta ei haettu talvindytteitd, joten talven osalta ei saatu tietoa happi-
tilanteesta. Kesalla 2018 happitilanne pysyi hyvana (alusveden hapen kyllastysaste 14.6. 97 % ja
21.8. 94 %) (kuva 13).
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Kuva 13. Liukoisen hapen pitoisuus Isojarvessa vuosina 1966 - 2018.

Isojarven pintaveden kokonaisfosforipitoisuus sai kesalla 2018 arvot 120 ug/l (14.6.) ja 99 ug/|
(21.8.). Pintaveden kokonaistyppipitoisuus puolestaan sai arvot 1700 pg/l (14.6.) ja 2800 pg/|
(21.8.). Pitkdn ajan tarkastelussa seka kokonaisfosfori- ettd -typpipitoisuus nayttaisivat olevan
kasvusuunnassa (kuva 14). Isojarvi kuuluu pintavesityyppiin runsasravinteiset jarvet (Rr). Verrat-
tuna runsasravinteisen jarvityypin raja-arvoihin, Isojarven kokonaisfosfori- ja -typpipitoisuus ku-
vastivat valttavaa tai huonoa luokkaa.
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Kuva 14. Pintaveden kokonaisfosforin ja -typen pitoisuudet Isojarvessa vuosina 1966 - 2018. Katkoviivat

ovat trendiviivoja.

Isojarven kokonaistypen ja -fosforin suhde sai kesalla 2018 arvot 14 (14.6.) ja 28 (21.8.) (kuva
15). Kokonaisravinnesuhteen ollessa 10 - 17, molemmat ravinteet voivat sdddella levatuotantoa.
Jos kokonaisravinnesuhde on yli 17, rajoittava ravinne on fosfori. Tulosten perusteella vaikuttaisi
siltd, ettd alkukesalla molemmat ravinteet ovat voineet saadella levatuotantoa, kun taas loppu-

kesalla fosfori vaikuttaisi olleen paaasiallisesti levatuotantoa rajoittavana tekijana.
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Kuva 15. Kokonaistypen ja -fosforin suhde Isojarvessa. Kuvassa arvojen 10 ja 17 kohdalla olevat harmaat
viivat osoittavat rajat, joiden valissa molemmat ravinteet voivat olla levatuotantoa rajoittavia tekijoita.
Kun kokonaisravinnesuhde on yli 17, rajoittava ravinne on fosfori.

Isojarven a-klorofyllipitoisuus sai kesalla 2018 arvot 82 pg/l (14.6.) ja 190 pg/l (21.8.) (kuva 16).
Pitkan ajan tarkastelussa a-klorofyllipitoisuus nayttdisi olevan selvassa kasvusuunnassa. Verrat-
tuna runsasravinteisten jarvien raja-arvoihin, Isojarven a-klorofyllipitoisuus kuvasti huonoa
luokkaa.
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Kuva 16. P3allysveden (0 - 1 m) a-klorofyllipitoisuus Isojarvessa vuosina 1983 - 2018. Katkoviiva on tren-
diviiva.

Isojarven pintaveden pH-arvo sai kesalld 2018 arvot 8,7 (14.6.) ja 7,8 (21.8.) (kuva 17). Kesaai-
kana levatuotanto kohottaa paallysveden pH-tasoa. Hyvin voimakas levakukinta saattaa kohot-
taa pH:n arvoihin 8 - 10. Pitkdn ajan tarkastelussa Isojarven pH-arvo ndyttdisi olevan lievadssa
kasvusuunnassa, tosin vuonna 2018 ei havaittu yli 9 pH-arvoja kuten joinain aiempina vuosina.
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10

Kuva 17. Veden pH-arvo pintavedessa Isojdrvessa vuosina 1966 - 2018. Katkoviiva on trendiviiva.

Isojarven nakosyvyydeksi mitattiin kesalla 2018 arvot 0,2 m (14.6.) ja 0,3 m (21.8.). Ndkosyvyys
on erittdin alhainen. Tosin jo kesallda 1966 nakosyvyys oli vain 0,3 m, joten nakosyvyydessa ei ole
tapahtunut erityistd muutosta vuosien kuluessa. Isojarven vesi on erittdin sameaa (arvot 31 FNU

14.6.ja 42 FNU 21.8.).

5.2.1

Runsasravinteiseksi jarveksi tyypitellyn Isojarven heindkuun 2016 naytteen (20.7.) kokonaisbio-
massa 16 234 g/l viittaa erittdin rehevaan vesistoon. Myos suuri TPl-indeksi (2,3) kertoo run-
sastuottoisuudesta. Haitallisten sinilevien prosentuaalinen osuus (62 %) oli erittain suuri. Suurin
levaryhma olivat sinilevat. Limalevaa ei ollut. Jarvea voidaan tulosten perusteella pitaa erittain

Isojarven kasviplankton vuonna 2016

rehevana (Koivunen ja Palomaki 2017).
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Kuva 18. Kasviplanktonin biomassa Isojarvessa eri vuosina. Ldhde: Koivunen ja Palomaki 2017).
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53 Iso-Vuotava

Iso-Vuotavasta on ympadristétiedon hallintajarjestelma Herttaan tallennettu tietoja ennen kesaa
2019 maalis-huhtikuulta vuosina 1985, 1988 ja 1996. Iso-Vuotavasta on otettu naytteitda myos
vuonna 1991 Helsingin yliopiston limnologian ja ymparistonsuojelun laitoksen ohjatussa jarvi-
tutkimuksessa (Luokkanen ym. 1991). Vuonna 1991 otettuja naytteitd ei ole kuitenkaan tallen-
nettu Herttaan, koska maaritysten tallentamiseksi pitdisi tietda tarkasti maaritysmenetelmat, ja
esimerkiksi ravinnemaarityksille on useita mahdollisia menetelmia. Koska Iso-Vuotavasta on niin
vahan ndytteita ja viralliset ndytteenotot on tehty kevattalvella, otettiin tahan tarkasteluun mu-
kaan myds vuoden 1991 naytteet. Vanhat nadytteet eivat kuitenkaan ole taysin vertailukelpoisia
vuonna 2019 otettuihin naytteisiin, koska maaritysmenetelmat eivat valttamatta ole samoja.
Uusien tulosten vertaaminen vanhoihin antaa kuitenkin suuntaviivoja sille, onko jarven tilassa
tapahtunut merkittavia muutoksia.

Iso-Vuotavan happipitoisuus pintavedessa oli kesdkuun 2019 naytteenottokerralla 9,8 mg/l ja
elokuussa 8,1 mg/l. Hapen kyllastysaste oli vastaavasti 110 % ja 86 %. Pohjan laheisen veden
happipitoisuus oli jo kesdkuussa erittdin alhainen (1,6 mg/1) ja elokuussa happi oli ldhes loppunut
(happipitoisuus 0,1 mg ja hapen kyllastysaste 0,5 %) (kuva 19). Jarvessa vallitsi lampotilakerros-
tuneisuus, jonka aikana alusvesi ei saa happitdydennysta ilmakehdasta, vaan happea kuluu alus-
vedessd sedimentin aiheuttaman hapenkulutuksen ja paallysvedestd sedimentoituvan hapen-
kulutuksen takia. Happipitoisuus on heikoimmillaan kerrostuneisuusajan lopulla (eli loppu-
kesalld). Vastaava happipitoisuuden aleneminen on havaittavissa jo elokuun 1991 alusvesinayt-
teessd (happipitoisuus 0,6 mg/l). Myds talvisin jddpeitteisen ajan loppupuolella jdrven pohjan

Iaheisen veden happipitoisuus nayttaa selvasti alenevan (kuva 19).
‘I ‘I |I ‘I ‘ ‘I ‘I ‘
Alusveden alhainen happipitoisuus kuvastui my6s alusveden rautapitoisuuteen, joka kohosi sel-
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Kuva 19. Liukoisen hapen pitoisuus Iso-Vuotavassa vuosina 1985 - 2019.
vasti. Elokuun 2019 naytteenottokerralla alusveden rautapitoisuus saavutti arvon 1900 pg/|
(kuva 20). Raudan liukoisuus sedimentista veteen riippuu oleellisesti happitilanteesta. Hapetto-
missa oloissa niukkaliukoinen rauta 3 -ioni pelkistyy rauta 2 -ioniksi, jonka liukoisuus veteen on
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oleellisesti suurempi. Pintaveden rautapitoisuus sai kesdkuussa 2019 arvon 360 pg/| ja elokuussa
400 pg/l. Téllaiset arvot ovat normaaleja humusvesissa.
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Kuva 20. Raudan pitoisuus Iso-Vuotavassa vuosina 1985, 1996 ja 2019.

Iso-Vuotavan vesi on erittdin humuspitoista. Veden pintaveden variluku sai kesakuussa 2019 ar-
von 180 mg Pt/l ja elokuussa arvon 150 mg Pt/l. Pohjan ldheisen veden pitoisuudet olivat vield
selvasti korkeampia (210 mg Pt/ ja 250 mg Pt/l) (kuva 21). Mitd enemman vesiston valuma-
alueella on suota, sitd ruskeampaa on vesi. Soiden osuus Iso-Vuotavan valuma-alueella onkin 21
% ja suurin osa soista on ojitettu (Luokkanen ym. 1991). Verrattaessa vuoden 2019 varilukuja
aiempien vuosien arvoihin, variluku nayttdisi selvasti nousseen. Tama on sikali yllattavaa, etta
koska nykyisessa maaritysmenetelmassa ndytteet suodatetaan, antaa uusi menetelma pienem-
pia arvoja kuin vanha. Veden vdriarvo nayttaisi siis merkittavasti kohonneen aiemmasta. Syyna
saattavat olla maalis- ja etenkin toukokuun 2019 runsaat sateet, joiden seurauksena jarveen on
tullut humuspitoista ainesta. Myds valuma-alueella mahdollisesti tehdyt toimenpiteet voivat
vaikuttaa jarven varilukuun. Kemiallinen hapenkulutus sai pintavedessa kesdkuussa 2019 arvon
29 mg/| ja elokuussa arvon 26 mg/l. Arvot kuvastavat jarven olevan runsashumuksinen. Kesén
2019 arvot olivat aiempina vuosina mitattuja korkeampia (aiemmat arvot pintavedessa 12 - 17

mg/l).
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Kuva 21. Veden variluku Iso-Vuotavassa vuosina 1985 - 2019.

Iso-Vuotavan pintaveden 2019 kokonaisfosforipitoisuus kuvastaa rehevia olosuhteita (pintave-
den arvo 25 pg/l 18.6. ja 22 pg/l 20.8.) (kuva 22). Humusvesissa fosforipitoisuus saa kuitenkin
olla muita jarvia hieman korkeampi, koska veden ruskeus rajoittaa tuotantoa huonojen valais-
tusolojen takia. Valaistu tuottava kerros jaa humusvesissa ohueksi. Iso-Vuotavan nakdsyvyyskin
oli vuonna 2019 vain 70 cm (18.6.) ja 90 cm (20.8.). Hapen loppuessa pohjan laheisesta vedests,
voivat fosforipitoisuudet kohota voimakkaasti. Vaikka happipitoisuus oli elokuussa 2019 alusve-
dessa erittdin alhainen, ei kokonaisfosforipitoisuus kuitenkaan noussut merkittavasti.

Iso-Vuotavan kokonaistyppipitoisuus sai pintavedessad kesdkuussa 2019 arvon 800 pg/! ja elo-
kuussa arvon 740 pg/| (kuva 22). Pitoisuudet kuvastavat humusvesien tasoa.
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Kuva 22. Kokonaisfosforin ja -typen pitoisuudet Iso-Vuotavassa vuosina 1985 - 2019.

Iso-Vuotavan typpi-fosforisuhde sai kesalla 2019 arvot 32 (18.6.) ja 34 (20.8.). Jos kokonaisravin-
nesuhde on yli 17, rajoittava ravinne on fosfori. Koska kokonaisravinnesuhde on selvasti yli 17,
fosfori on ollut levatuotantoa rajoittavana ravinteena.

Iso-Vuotavan a-klorofyllipitoisuus sai kesalla 2019 arvot 22 pg/l (18.6.) ja 13 ug/l (20.8.). Jarven
a-klorofyllipitoisuudet kuvastavat rehevia tai erittdin reheviad olosuhteita. Jarvesta on tehty a-
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klorofyllipitoisuuden maaritys myos elokuussa 1991, jolloin se sai arvon 46 pg/l. Koska levabio-
massa vaihtelee varsin paljon saatekijoista johtuen, tulisi maarityksia tehda useita kesan aikana
luotettavan tuloksen saamiseksi. Vuoden 1991 tulos ei valttamatta kuvasta jarven todellista tuo-
tantotasoa. Iso-Vuotavassa on myds tavattu limalevaa (Gonyostomum semen), joka sisaltaa run-
saasti a-klorofyllia ja saattaa hetkellisesti nostaa paljonkin a-klorofyllin tasoa.

Iso-Vuotavan pintaveden pH-arvo on melko lahelld neutraalia (arvo kesdkuussa 2019 6,6 ja elo-
kuussa 6,5). Pohjan |dheisen veden pH-arvo oli jonkin verran alempi (pH 5,8 18.6. ja pH 6,1 20.8.).
Paallysveden pH onkin yleensa korkeampi kuin alusveden, koska alusveteen vapautuu hajotus-
toiminnan tuloksena hiilidioksidia, joka reagoi veden kanssa muodostaen hiilihappoa, joka puo-
lestaan laskee pH-arvoa. Vuosina 1985 ja 1988 pH sai lopputalvella pintavedessa arvot 5,8 ja 5,3.
Tosin pH on normaalistikin talvella hieman alhaisempi kuin kesalla. I1so-Vuotavan alhainen pH-
arvo johtuu jarveen tulevista suovesista.

Veden puskurikykya ilmaiseva alkaliteetti sai kesalla 2019 tyydyttavia arvoja (pintaveden alkali-
teetti 0,112 mmol/I 18.6. ja 0,125 mmol/l 20.8.). Mitd alhaisempi vesiston puskurikyky on, sitd
herkemmin se happamoituu.

5.4 Kilpijarvi

Kilpijarven happipitoisuus laskee talvisin usein erittdin alas ja valilla happi on loppunut taysin.
Vuonna 2018 Kilpijarvesta ei haettu talvindytteits, joten talven osalta ei saatu tietoa happitilan-
teesta. Kesalla 2018 happipitoisuus pysyi hyvana (hapen kyllastysaste 117 % pinnassa ja 113 %
pohjalla 12.6. ja 109 % pinnassa ja 106 % pohjalla 20.8.) (kuva 23). Paallysveden happikyllastys-
aste voi olla selvasti yli 100 % siina tapauksessa, etta jarvessa on voimakas levatuotanto. Leva-
kukinnan aikana levien yhteytystoiminnassa syntyva happi vapautuu paallysveteen eika ehdi
haihtua riittavan nopeasti ilmakehaan. Talvella vesi on vahdhappista kesalla syntyneen orgaani-
sen aineen hajotessa talvella jaan alla. Kilpijarvella esiintyy pintavedessa usein kesaisin hapen
ylikyllastysta. Tama kuvaa voimakasta perustuotantoa ja rehevyytta.

160

Kyl astysaste %

Kuva 23. Hapen kylldstysaste Kilpijarvessa. Katkoviivat ovat trendiviivoja.
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Kilpijarven pintaveden kokonaisfosforipitoisuus sai kesalld 2018 arvot 97 pg/I (12.6.) ja 100 pg/!
(20.8.). Kokonaistyppipitoisuus puolestaan sai arvot 1600 pg/l (12.6.) ja 2900 pg/! (20.8.) (kuva
24). Pitkan aikavalin tarkastelussa seka kokonaisfosfori- etta -typpipitoisuus nayttdisivat olevan
lievassa kasvusuunnassa. Kilpijarvi kuuluu pintavesityyppiin runsasravinteiset jarvet (Rr). Verrat-
tuna runsasravinteisen jarvityypin raja-arvoihin, Kilpijarven kokonaisfosforipitoisuus kuvasti
valttavaa luokkaa. Kokonaistyppipitoisuus puolestaan kuvasti valttavaa tai huonoa luokkaa.
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Kuva 24. Kokonaisfosfori- ja -typpipitoisuus Kilpijarvessa vuosina 1969 - 2018. Katkoviivat ovat trendivii-
voja.
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Kuva 25. Kokonaistypen ja -fosforin suhde Kilpijarvessa. Kuvassa arvojen 10 ja 17 kohdalla olevat har-
maat viivat osoittavat rajat, joiden valissd molemmat ravinteet voivat olla levdatuotantoa rajoittavia teki-
joita. Kun kokonaisravinnesuhde on yli 17, rajoittava ravinne on fosfori.
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Kilpijarven kokonaistypen ja -fosforin suhde sai kesalla 2018 arvot 16,5 (12.6.) ja 29 (20.8.) (kuva
25). Kokonaisravinnesuhteen ollessa 10 - 17, molemmat ravinteet voivat sdadella levdtuotantoa.
Jos kokonaisravinnesuhde on yli 17, rajoittava ravinne on fosfori. Kilpijarvella alkukesalla mo-
lemmat ravinteet ovat saattaneet saddelld levatuotantoa, kun taas loppukesalla fosfori vaikut-
taisi olleen paaasiallisesti levatuotantoa rajoittavana tekijana.

Kilpijarven a-klorofyllipitoisuus sai keséalla 2018 arvot 63 pg/l (12.6.) ja 180 pg/l (20.8.) (kuva 26).
Elokuun 2018 arvo on korkein koskaan Kilpijarvella mitattu klorofylliarvo. Sen seurauksena Kil-
pijarven a-klorofyllipitoisuus nadyttaisi olevan lievassa kasvusuunnassa pitkan ajan tarkastelussa.
Elokuun 2018 naytteenoton aikaan jarvi oli kauttaaltaan sinilevan peitossa. Verrattuna runsas-
ravinteisten jarvien raja-arvoihin, Kilpijarven a-klorofyllipitoisuus kuvasti huonoa luokkaa.

Klorofylli-a{pegf1)
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Kuva 26. Paallysveden a-klorofyllipitoisuus Kilpijarvessa vuosina 2001 - 2018. Katkoviiva on trendiviiva.

Kesdaikaan Kilpijarven pintaveden pH-arvot ovat suuria. Kesalla 2018 Kilpijarvelld mitattiin pH-
arvot 9,6 (12.6.) ja 8,9 (20.8.) (kuva 27). Kesdaikaan levatuotanto kohottaa paallysveden pH-
tasoa. Hyvin voimakas levakukinta saattaa kohottaa pH:n arvoihin 8 - 10. Kilpijarvelld on kesdisin
saannollisesti sinilevien massaesiintymia ja jarvi on reheva.
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Kuva 27. Veden pH-arvo pintavedessa Kilpijarvessa vuosina 1962 - 2018. Katkoviiva on trendiviiva.

Kilpijarven nakosyvyys oli kesalla 2018 vain 0,4 m (12.6.) ja 0,15 m (20.8.). Pitkdn aikavalin tar-
kastelussa nakdsyvyys nayttaisi olevan pienenemassa (kuva 28). Veden sameus nayttaisi olevan
selvdssa kasvusuunnassa. Sameus sai kesallad 2018 arvot 22 FNU (12.6.) ja 50 FNU (20.8.).
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Kuva 28. N&kdsyvyys Kilpijarvessa vuosina 1970 - 2018. Katkoviiva on trendiviiva.

5.4.1 Kilpijarven kasviplankton vuonna 2016

Runsasravinteiseksi jarveksi tyypitellyn Kilpijarven heindkuun 2016 naytteen (27.7.) kokonais-
biomassa 9365 pg/l viittaa rehevaan vesistoon. Myos suuri TPI-indeksi (2,2) kertoo runsastuot-
toisuudesta. Haitallisten sinilevien prosentuaalinen osuus (53 %) oli erittdin suuri. Suurin leva-
ryhma olivat sinilevat ja yleisimpana taksonina Anabaena sp. Limalevaa ei ollut. Jarvi on tulosten
perusteella reheva (Koivunen ja Palomaki 2017).
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Kuva 29. Kasviplanktonin biomassa Kilpijarvessad vuonna 2016. Lihde: Koivunen ja Palomaki 2017.

5.5 Pivanjarvi

Pivanjarvelta ei ollut otettu vesindytteitd ennen kesaa 2019. Jarven syvyydestakaan ei ollut tie-
toa. Syvyydesta saatiin arvio kesdmaokin omistajalta, jonka vene saatiin lainaan vesindytteenot-
toa varten. Jarven syvyys mitattiin kesdakuun naytteenottokerralla veneestd kasin mukana ol-
leella kaikuluotaimella. Jarven suurimmaksi syvyydeksi saatiin 7,1 metria, josta myos otettiin ve-
sindytteet.

Pivanjarven happipitoisuus pintavedessa oli sekd kesa- etta elokuun 2019 naytteenottokerralla
noin 9 mg/l ja hapen kyllastysaste noin 100 %. Pohjan laheisen veden happipitoisuus oli jo kesa-
kuussa varsin alhainen (3 mg/l), mutta elokuussa se oli huonontunut entisestdan, ollen enda 0,2
mg/l (kuva 30). Hapen kyllastysaste pohjan laheisessa vedessa oli elokuun naytteenottokerralla
2 %. Jarvessa vallitsi [ampotilakerrostuneisuus, jonka aikana alusvesi ei saa happitdydennysta
ilmakehasta, vaan happea kuluu alusvedessa sedimentin aiheuttaman hapenkulutuksen ja paal-
lysvedesta sedimentoituvan hapenkulutuksen takia. Happipitoisuus on heikoimmillaan kerros-
tuneisuusajan lopulla (eli loppukesalld). Syksylla tayskierron myota happitilanne paranee myos
pohjan laheisessa vedessa.
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Kuva 30. Liukoisen hapen pitoisuus Pivanjarvessa vuonna 2019.
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Kuva 31. Kokonaisfosforin ja -typen pitoisuudet Pivanjarvessa vuonna 2019.

Pivanjarven pintaveden kokonaisfosforipitoisuus sai kesalld 2019 arvot 10 pg/l (19.6.) ja 7 pg/!
(21.8.) (kuva 31). Kokonaisfosforipitoisuudet kuvastavat karuja olosuhteita. Pivanjarven koko-
naistyppipitoisuus puolestaan sai kesalld 2019 pintavedessa arvot 430 pg/l (19.6.) ja 330 ug/I
(21.8.), jotka kuvastavat karuja tai lievasti rehevia olosuhteita (Kuva 31). Typpipitoisuus vaihte-
lee jarvissa luontaisesti siten, etta alimmat arvot sattuvat loppukesaan ja korkeimmat talvikau-
teen. Kesalla on vallalla tuotanto, joka kuluttaa typpivarastoja.

Alusveden happipitoisuuden aleneminen elokuun 2019 naytteenottokerralla kuvastui myods
alusveden kokonaisfosfori- ja rautapitoisuuteen, jotka kohosivat selvasti (kuva 31 ja 32). Pienia-
laisten syvdnteiden aivan alimman vesikerroksen kohonneet fosforiarvot eivat ole valttamatta
viela kovin halyttavia, jos paallysveden fosforitaso on normaali, kuten Pivanjarvella on.
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Kuva 32. Raudan pitoisuus Pivanjarvessa vuonna 2019.

Pivanjarven typpi-fosforisuhde sai kesalla 2019 arvot 43 (19.6.) ja 47 (21.8.). Jos kokonaisravin-
nesuhde on yli 17, rajoittava ravinne on fosfori. Koska kokonaisravinnesuhde on selvasti yli 17,
fosfori on ollut levatuotantoa rajoittavana ravinteena.

Pivanjarven a-klorofyllipitoisuus sai kesélla 2019 arvot 2 pg/l (19.6.) ja 2,4 pg/1 (21.8.). Jarven a-
klorofyllipitoisuudet ovat varsin alhaisia ja kuvastavat karuja olosuhteita.
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Kuva 33. Veden vdriluku Pivanjarvessa vuonna 2019.

Pivanjarven vesi on lievasti humuspitoista. Pintaveden variluku sai kesdkuussa 2019 arvon 41 mg
Pt/l ja elokuussa arvon 25 mg Pt/l. Pohjan laheisen veden pitoisuudet olivat jonkin verran kor-
keampia (noin 50 mg Pt/l) (kuva 33). Jarvien veden vari vaihtelee jonkin verran eri vuosina valu-
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maolojen mukaisesti. Runsassateisina aikoina ja niiden jalkeen variarvot nousevat. Kuivina kau-
sina taas variarvot pienenevat. Myos kesalla vari yleensa vahenee ilmeisesti ultraviolettisateilyn
hajottaessa humusta. Kesa 2019 oli tavanomaista kuivempi ja se nakyy myds Pivanjarven variar-

von alenemisessa kesan aikana.

Pivanjarven pintaveden pH-arvo on melko ldhelld neutraalia (arvo molemmilla kerroilla 6,6).
Pohjan ldheisen veden pH-arvo oli jonkin verran alempi (pH 5,7 ja 5,8). Paallysveden pH onkin
yleensa korkeampi kuin alusveden, koska alusveteen vapautuu hajotustoiminnan tuloksena hii-
lidioksidia, joka reagoi veden kanssa muodostaen hiilihappoa, joka puolestaan laskee pH-arvoa.
Veden puskurikykya ilmaiseva alkaliteetti sai kesalla 2019 valttavia arvoja (pintaveden alkali-
teetti 0,059 mmol/I 19.6. ja 0,063 mmol/l 21.8.). Mita alhaisempi vesiston puskurikyky on, sita
herkemmin se happamoituu.

5.6 Sahajarvi

Sahajarven pohjan ldheisen veden happipitoisuus laskee usein varsin alas, etenkin kesaaikaan,
mutta myos lopputalvella (kuva 34). Vuonna 2018 ei haettu naytteita talvella, joten talviajan
happipitoisuudesta ei saatu tietoa. Kesalla 2018 pohjan laheisen kerroksen happipitoisuus laski
varsin alas (14.6. hapen kyllastysaste 17 % ja liukoinen happi 1,9 mg/l, 22.8. hapen kylldstysaste
0,5 % ja liukoinen happi 0,1 mg/l). My6s seitseman metrin syvyydessa happipitoisuus oli selvasti
alentunut (kuva 35).
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Kuva 34. Hapen kyllastysaste Sahajarvessa vuosina 1966 - 2018. Katkoviivat ovat trendiviivoja.
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Kuva 35. Liukoisen hapen pitoisuus Sahajarvessa vuonna 2018.

Sahajarven pintaveden kokonaisfosforipitoisuus sai keséalld 2018 arvot 38 pg/l (14.6.) ja 29 ug/!
(22.8.). Alusveden kokonaisfosforipitoisuus puolestaan sai arvot 97 ug/l (14.6.) ja 650 pg/l (22.8.)
(kuva 36). Alusveden erittdin alhainen happipitoisuus elokuussa nakyi myos alusveden kokonais-
fosforipitoisuudessa. Kun alusvedesta loppuu happi, tulee sedimenttiin sitoutunut fosfaatti liu-
koiseen muotoon ja alusveden kokonaisfosforipitoisuus nousee selvasti. Tata kutsutaan si-
saiseksi kuormitukseksi. Alusveden alhainen happipitoisuus kuvastuu myos alusveden rautapi-
toisuuteen, joka kohoaa selvasti. Sahajarven alusveden rautapitoisuus sai kesalla 2018 arvot
1700 pg/l (14.6.) ja 9100 pg/l (22.8.) (kuva 37). Raudan liukoisuus sedimentista veteen riippuu
oleellisesti happitilanteesta. Hapettomissa oloissa niukkaliukoinen rauta 3 -ioni pelkistyy rauta
2 -ioniksi, jonka liukoisuus veteen on oleellisesti suurempi.

Sahajdrven kokonaistyppipitoisuus sai kesalld 2018 pintavedessa arvot 880 ug/l (14.6.) ja 610
ug/l (22.8.). Alusvedessa kokonaistyppipitoisuus sai arvot 1200 g/l (14.6.) ja 1600 pg/l (22.8.)
(kuva 38).

Sahajarvi kuuluu pintavesityyppiin runsasravinteiset jarvet (Rr). Verrattuna runsasravinteisen
jarvityypin raja-arvoihin, Sahajarven paallysveden kokonaisfosforipitoisuus kuvasti erinomaista
luokkaa. Sahajarven paallysveden kokonaistyppipitoisuus puolestaan kuvasti hyvaa tai erin-
omaista luokkaa.
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Kuva 36. Kokonaisfosforipitoisuus Sahajarvessa vuosina 1966 - 2018. Katkoviivat ovat trendiviivoja.
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Kuva 37. Raudan pitoisuus Sahajdrvessa vuosina 1968 - 2018. Katkoviivat ovat trendiviivoja.
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Kuva 38. Kokonaistyppipitoisuus Sahajdrvessa vuosina 1966 - 2018. Katkoviivat ovat trendiviivoja.

Sahajarven kokonaistypen ja -fosforin suhde sai kesalla 2018 arvot 23 (14.6.) ja 21 (22.8.) (kuva
39). Kun N:P-suhde on 10 - 17, seka typpi etta fosfori voivat rajoittaa levatuotantoa. Jos koko-
naisravinnesuhde on yli 17, fosforin saanti alkaa vahitellen rajoittaa levatuotantoa. Sahajarvella
fosfori vaikuttaa siis olleen kesalla 2018 kasvua rajoittanut tekija.
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Kuva 39. Kokonaistypen ja -fosforin suhde Sahajarvessa. Kuvassa arvojen 10 ja 17 kohdalla olevat har-
maat viivat osoittavat rajat, joiden valissa molemmat ravinteet voivat olla levatuotantoa rajoittavia teki-
joita. Kun kokonaisravinnesuhde on yli 17, rajoittava ravinne on fosfori.

Sahajarven a-klorofyllipitoisuus sai kesalld 2018 arvot 24 ug/l (14.6.) ja 12 pg/1 (22.8.) (kuva 40).
Pitkdn ajan tarkastelussa Sahajarven a-klorofyllipitoisuus nayttaisi olevan laskusuunnassa, mika
on positiivista. Verrattuna runsasravinteisten jarvien raja-arvoihin, Sahajarven a-klorofyllipitoi-
suus kuvasti tyydyttavaa tai hyvaa luokkaa.
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Kuva 40. Paallysveden (0 - 2 m) a-klorofyllipitoisuus Sahajarvessa vuosina 1983 - 2018. Katkoviiva on
trendiviiva.

Sahajarven pintaveden pH-arvo sai kesalla 2018 arvot 7,5 (14.6.) ja 7,3 (22.8.). pH-arvo pysytteli
Iahelld neutraalia. Sahajarven nakosyvyydeksi mitattiin kesalla 2018 arvot 0,6 m (14.6.) jal,1 m
(22.8.). Nakosyvyys on pysytellyt melko samalla tasolla vuodesta toiseen.

5.6.1 Sahajarven kasviplankton vuonna 2016

Runsasravinteiseksi jarveksi tyypitellyn Sahajarven heindkuun 2016 naytteen (27.7.) kokonais-
biomassa oli 1387 ug/| (kuva 41), mika viittaa keskituottoisuuteen. Aiempina ndytteenottovuo-
sina kokonaisbiomassa on vaihdellut siten, etta siihen perustuen jarvea on voitu pitda vuoroin
rehevdityneena vuoroin keskituottoisena.

Heindkuussa 2016 suurimmat levaryhmat olivat nielu- ja piilevat. Nama levaryhmat ovat olleet
suurimpia lahes kaikkina aiempina, 2000-luvun ndytteenottovuosina. Ajoittain suurena ryhmana
ovat olleet myds sinilevat. Heindkuussa 2016 haitallisten sinilevien prosentuaalinen osuus koko-
naisbiomassasta oli pieni (0,76 %). Limalevaa ei ollut heindkuun 2016 naytteessa, eika sita ole
juuri esiintynyt aiempienkaan vuosien naytteissa. TPI-indeksi oli heindkuussa 2016 hieman ne-
gatiivinen (-0,2534) eli lajikoostumus ei viittaa rehevoitymiseen. Sahajarvi on keskituottoi-
nen/reheva jarvi (Koivunen ja Palomaki 2017). Sahajarven kasviplanktonbiomassa ja -lajisto ovat
vaihdelleet rajusti viime vuosina (Zwerver 2014).
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Kuva 41. Kasviplanktonin biomassa Sahajarvessa eri vuosina. Lahde: Koivunen ja Paloméaki 2017).

5.6.2 Sahajarven pohjaeldimet vuonna 2016

Jarven veden laatu ja rehevyys vaikuttavat pohjaeldimistoon ja pohjaeldimia voidaan kayttaa
osana jarven ekologisen tilan luokittelua. Jarvisyvanteissa elavat pohjaeldinyhteisot ovat suh-
teellisen paikallaan pysyvia ja pitkdikaisia lajeja ja niiden elinymparistovaatimusten perusteella
saadaan tietoa myo0s jarven tilasta. Edellisen kerran pohjaeldimia tutkittiin Sahajarvella vuonna
20009.

Sahajarven syvanteeltd otettiin pohjaeldinndytteet Uudenmaan ELY-keskuksen toimeksiannosta
26.10.2016. Taksoneita oli kohtuullisen paljon, mutta vallitsevia varsinaisia pohjaeldimia olivat
Chironomus plumosus-tyypin surviaissadsken toukat ja Potamotrix/Tubifex harvasukamadot,
jotka molemmat ilmentdvat suurta rehevyytta ja sietdvat heikkoja happioloja. Suurin tiheys oli
sulkasaaskilla, jotka hyotyvat sekd rehevyydesta ettd veden sameudesta (savi, levdsamennus,
humuksen aiheuttama nakosyvyyden lasku). Edellisen seurantavuoden 2009 pohjaeldimistossa
tavattiin yksi suurta rehevyytta ilmentava Tanypus-suvun toukka, jota ei, mahdollisesti harvalu-
kuisuudesta johtuen, nyt havaittu. Chironomus plumosus-tyypin toukkien lukumaaran kasvu
seka varsinaisten pohjaeldinten biomassan lisddntyminen voi olla merkkina lievasta jarven rehe-
voitymisesta (Mettinen 2019).

Runsasravinteisista Rr-tyypin jarvista ei ole laskettavissa PMA indeksia. PICM-indeksin mukaan
Sahajarven ekologinen tila on hyva (Mettinen 2019).

Pohjaeldintutkimuksen tarkemmat tulokset on esitetty liitteessa 3.
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5.7 Venunjarvi

Venunjarven itdosasta on ymparistotiedon hallintajarjestelma Herttaan tallennettu ennen kesaa
2019 vain kaksi naytetulosta: yksi vuodelta 1985 ja yksi vuodelta 1996. Venunjarvesta on otettu
naytteitd myods vuonna 1991 Helsingin yliopiston limnologian ja ympaéristonsuojelun laitoksen
ohjatussa jarvitutkimuksessa (Luokkanen ym. 1991). Vuonna 1991 otettuja naytteitd ei ole kui-
tenkaan tallennettu Herttaan, koska maaritysten tallentamiseksi pitaisi tietaa tarkasti maaritys-
menetelmat, ja esimerkiksi ravinnemaarityksille on useita mahdollisia menetelmia. Koska Ve-
nunjarvesta on niin vahan naytteitd, otettiin tdhan tarkasteluun mukaan myés vuoden 1991
nadytteet. Vanhat naytteet eivat kuitenkaan ole taysin vertailukelpoisia vuonna 2019 otettuihin
naytteisiin, koska maaritysmenetelmat eivat valttdmatta ole samoja. Uusien tulosten vertaami-
nen vanhoihin antaa kuitenkin suuntaviivoja sille, onko jarven tilassa tapahtunut merkittavia
muutoksia.

Venunjarven happipitoisuus pintavedessa sai kesdlla 2019 arvot 9,1 mg/l (18.6.) ja 9,2 mg/|
(20.8.) (kuva 42). Hapen kyllastysaste oli vastaavasti 102 % ja 99 %. Pohjan laheisen veden hap-
pipitoisuus oli jo kesakuussa 2019 varsin alhainen (liukoinen happi 1,9 mg/|, hapen kyllastysaste
15 %) ja elokuussa happi oli Iahes loppunut (liukoinen happi 0,1 mg/l ja hapen kylldstysaste 0,5
%) (kuva 42). Jarvessa vallitsi lampotilakerrostuneisuus, jonka aikana alusvesi ei saa happitay-
dennysta ilmakehasta, vaan happea kuluu alusvedessa sedimentin aiheuttaman hapenkulutuk-
sen ja paallysvedesta sedimentoituvan hapenkulutuksen takia. Happipitoisuus on heikoimmil-
laan kerrostuneisuusajan lopulla (eli loppukesalld). Happipitoisuuden aleneminen alusvedessa
on ollut havaittavissa myos kesan 1991 naytteissa. Vaikuttaisi siltd, ettd Venunjarven alusveden
happipitoisuus alenee myds lopputalvisin jaapeitteisen ajan loppupuolella.

1351985 154.1991 1961991 1481991 1541996 1B.6.2019 20.8.2019

10

- [==] [i=]

[=3]

Liukainen happi (mg/1)
g L

== pa

(=]

Hlm ®EPohja-1m

Kuva 42. Liukoisen hapen pitoisuus Venunjarvessa vuosina 1985 - 2019.

Alusveden alhainen happipitoisuus kuvastui myds alusveden rautapitoisuuteen, joka kohosi sel-
vasti elokuussa 2019 (alusveden rautapitoisuus 2100 pg/l) (kuva 43). Raudan liukoisuus sedi-
mentistd veteen riippuu oleellisesti happitilanteesta. Hapettomissa oloissa niukkaliukoinen
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rauta 3 -ioni pelkistyy rauta 2 -ioniksi, jonka liukoisuus veteen on oleellisesti suurempi. Pintave-
den rautapitoisuus sai kesélla 2019 arvot 230 g/l (18.6.) ja 200 pg/I (20.8.) (kuva 43).
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Kuva 43. Raudan pitoisuus Venunjarvessa vuosina 1985, 1996 ja 2019.

Venunjarven pintaveden kokonaisfosforipitoisuus sai kesélla 2019 arvot 14 g/l (18.6.) ja 12 pg/|
(20.8.). Kokonaisfosforipitoisuus sai alusvedessa jonkin verran pintavetta korkeampia arvoja (17
ug/l ja 29 pg/l) (kuva 44). Hapen loppuessa pohjan ldheisestd vedestd, voivat fosforipitoisuudet
kohota voimakkaasti. Vaikka happipitoisuus oli elokuussa 2019 alusvedessa erittdin alhainen, ei
kokonaisfosforipitoisuus kuitenkaan noussut merkittdavasti. Venunjarven pintaveden kokonais-
fosforipitoisuus kuvastaa lievasti rehevia olosuhteita.

Venunjadrven pintaveden kokonaistyppipitoisuus sai kesalld 2019 arvon 510 pg/l sekd kesa- etta
elokuun mittauksessa (kuva 44). Pitoisuus kuvastaa kokonaisfosforin tavoin lievasti rehevia olo-

suhteita.

Venunjarven typpi-fosforisuhde sai kesalla 2019 arvot 36 (18.6.) ja 43 (20.8.). Jos kokonaisravin-
nesuhde on yli 17, rajoittava ravinne on fosfori. Venunjarvella fosfori nayttaisi olleen levatuo-

tantoa rajoittavana ravinteena.
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Kuva 44. Kokonaisfosforin ja -typen pitoisuudet Venunjarvessa vuosina 1985 - 2019.
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Venunjarven a-klorofyllipitoisuus sai kesalla 2019 arvot 8,6 pg/l (18.6.) ja 18 ug/l (20.8.). Jarven
a-klorofyllipitoisuudet kuvastavat lievasti rehevia tai rehevia olosuhteita. Jarvestd on tehty a-
klorofyllipitoisuuden mé&aritys myos elokuussa 1991, jolloin se sai arvon 24 pg/I.

Venunjarven vesi on humuspitoista. Veden pintaveden variluku sai kesallda 2019 arvot 95 mg Pt/I
(18.6.) ja 81 mg Pt/I (20.8.). Pohjan ldheisen veden arvot olivat korkeampia (110 mg Pt/l ja 160
mg Pt/l) (kuva 45). Mitd enemman vesiston valuma-alueella on suota, sitd ruskeampaa on vesi.
Soiden osuus Venunjarven valuma-alueella on 18 % ja Rajasuo on osittain ojitettu. Kemiallinen
hapenkulutus sai pintavedessa kesélla 2019 arvot 18 mg/I (18.6.) ja 17 mg/1 (20.8.). Arvot kuvas-
tavat jarven olevan humuspitoinen.

Venunjarven pintaveden pH-arvo on hieman hapan (arvo kesdkuussa 2019 6,1 ja elokuussa 6,3).
Pohjan laheisen veden pH-arvo on jonkin verran alempi (pH 5,6 ja 5,9). Paallysveden pH onkin
yleensa korkeampi kuin alusveden. Veden puskurikykya ilmaiseva alkaliteetti sai kesalla 2019
valttavia arvoja (pintaveden alkaliteetti 0,056 mmol/l 18.6. ja 0,055 mmol/l 20.8.). Mita alhai-
sempi vesiston puskurikyky on, sitd herkemmin se happamoituu.
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Kuva 45. Veden variluku Venunjarvessa vuosina 1985 - 2019.

5.8 Vahajarvi

Vahajarvelta ei ole otettu Hertta-tietojarjestelmaan tallennettuja vesindytteitd ennen kesaa
2019. Vahajarvelta on kuitenkin otettu vesindytteitd vuonna 1991 Helsingin yliopiston limnolo-
gian ja ympadristonsuojelun laitoksen ohjatussa jarvitutkimuksessa (Luokkanen ym. 1991).
Vuonna 1991 otettuja naytteita ei ole kuitenkaan tallennettu Herttaan, koska maaritysten tal-
lentamiseksi pitdisi tietda tarkasti maaritysmenetelmat, ja esimerkiksi ravinnemaarityksille on
useita mahdollisia menetelmia. Koska Vahajarvesta ei ole muita aiempia ndytteitd, otettiin tdhan
tarkasteluun mukaan myos vuoden 1991 ndytteet. Vanhat naytteet eivat kuitenkaan ole tdysin
vertailukelpoisia vuonna 2019 otettuihin ndytteisiin, koska madritysmenetelmat eivat valtta-
mattd ole samoja. Uusien tulosten vertaaminen vanhoihin antaa kuitenkin suuntaviivoja sille,
onko jarven tilassa tapahtunut merkittavia muutoksia.

Keski-Uudenmaan ympaéristékeskus, julkaisu 5/2020
-51-



Jarven mataluudesta (maksimisyvyys 2 m) johtuen vesindytteet otettiin vain 1 metrin syvyy-
deltd. Vahajarven happipitoisuus pintavedessa oli kesdkuun 2019 naytteenottokerralla 8,3 mg/I
ja elokuussa 8,8 mg/I (kuva 46). Hapen kyllastysaste oli molemmilla kerroilla 95 %. Seka vuoden
1991 ettd vuoden 2019 tulosten perusteella nayttaisi silta, ettd avovesiaikaan jarvessa ei esiin-
tyne happiongelmia. Lopputalven 1991 naytteen perusteella happitilanne on todennakoisesti
huonompi jadpeitteisend aikana, kun tuulet eivat pdaase sekoittamaan vetta ja bakteerit hajot-
tavat jarven pohjalle vajonnutta orgaanista ainesta kuluttaen samalla happea.
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Kuva 46. Liukoisen hapen pitoisuus pintavedessa Vahajarvessa vuosina 1991 ja 2019.

Vahajarven kokonaisfosforipitoisuus sai kesalld 2019 arvot 15 pg/l (19.6.) ja 23 pg/l (21.8.). Tama
kuvastaa lievasti rehevia olosuhteita. Arvot vastasivat hyvin vuoden 1991 kesa- ja elokuun arvoja
(18 pg/lja 24 ug/l) (kuva 47). Kokonaistyppipitoisuus oli seka kesa- ettd elokuussa 2019 650 pg/!.
Tallaiset arvot kuvastavat reheviad olosuhteita. Typpipitoisuus vaihtelee luontaisesti siten, etta
korkeimmat arvot osuvat talvikauteen. Kesalla on vallalla tuotanto, joka kuluttaa typpivarastoja.

Talvella typen kaytto on vahaist3, jolloin pitoisuustaso pysyy korkeampana. Tama on ndhtavissa
my0s lopputalven 1991 naytteessa (kuva 47).
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Kuva 47. Kokonaisfosforin ja -typen pitoisuudet pintavedessa Vahajarvessa vuosina 1991 ja 2019.
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Vahajarven typpi-fosforisuhde sai kesalla 2019 arvot 43 (19.6.) ja 28 (21.8.). Jos kokonaisravin-
nesuhde on yli 17, rajoittava ravinne on fosfori. Koska kokonaisravinnesuhde on selvasti yli 17,
fosfori on ollut levatuotantoa rajoittavana ravinteena.

Vihéjarven a-klorofyllipitoisuus sai kesalla 2019 arvot 4,4 pg/l (19.6.) ja 8,1 pg/l (21.8.). Jarven
a-klorofyllipitoisuudet kuvastavat lievasti rehevia tai rehevia olosuhteita. Vuonna 1991 Vahajar-
vestd mitattiin a-klorofyllia vain elokuussa, jolloin se sai arvon 8 pg/l. Pitoisuus néyttaisi pysy-
neen varsin samanlaisena.

Vahajarven vesi on lievasti humuspitoista. Pintaveden variluku sai kesakuussa 2019 arvon 26 mg
Pt/ ja elokuussa arvon 20 mg Pt/I. Jarvien veden vari vaihtelee jonkin verran eri vuosina valu-
maolojen mukaisesti. Runsassateisina aikoina ja niiden jalkeen variarvot nousevat. Kuivina kau-
sina taas vdriarvot pienenevat. Myos kesalla vari yleensa vahenee ilmeisesti ultraviolettisateilyn
hajottaessa humusta. Kesa 2019 oli tavanomaista kuivempi ja se nakyy myos Vahajarven variar-
von alenemisessa kesan aikana. Keséalla 1991 variluku sai kesdakuussa arvon 45 mg Pt/l ja elo-
kuussa 25 mg Pt/l. Varilukuja ei kuitenkaan voida suoraan verrata toisiinsa, koska variluvun méaa-
ritysmenetelma on vaihtunut. Koska nykyisessa menetelméssa ndytteet suodatetaan, antaa uusi
menetelma pienempia arvoja kuin vanha.

Vahajarven pintaveden pH-arvo on ldhelld neutraalia (arvo kesdkuussa 6,8 ja elokuussa 7). Ve-
den puskurikykya ilmaiseva alkaliteetti sai kesallda 2019 tyydyttavia arvoja (pintaveden alkali-
teetti kesdkuussa 0,123 mmol/I ja elokuussa 0,145 mmol/l). Mita alhaisempi vesiston puskuri-
kyky on, sitd herkemmin se happamoituu.
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6 Lopuksi

Mantsalan suurimpien jarvien (Hunttijarvi, Isojarvi, Keravanjarvi, Kilpijarvi, Sahajarvi ja Saaks-
jarvi) veden laatua on seurattu jo pitkddan Uudenmaan ELY-keskuksen toimesta (Keravanjarven
osalta seurantaa tekee nykyisin Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys). Seu-
ranta ei kuitenkaan nadidenkaan jarvien osalta ole vuosittaista. Keski-Uudenmaan ymparistokes-
kus aloitti vuonna 2016 Mantsalan kunnan rahoittaman seurannan, jolla pyritdan taydentamaan
jo tehtdvaa seurantaa. Ymparistokeskuksen sadnnoélliseen seurantaan otettiin mukaan 14 jar-
vead. Jarvia seurataan ohjelman mukaan neljan tai kuuden vuoden valein. Saatujen tulosten pe-
rusteella seurantaohjelmaa on mahdollista muuttaa vastaamaan parhaiten jarvien tilan tiedon
tarvetta. Seurantaa on tarkoitus laajentaa myos talvindytteenottoon ja joidenkin jarvien osalta
mahdollisesti vuosittaiseen seurantaan.

Saannolliselld veden laadun seurannalla on mahdollista saada hyva kuva kunkin jarven ominais-
piirteista seka siita, mihin seikkoihin jarvien hoidossa ja mahdollisessa kunnostuksessa tulee kiin-
nittdd huomiota. Toisaalta yksittaisetkin tulokset ovat arvokkaita, silld niiden avulla voidaan
saada tietoa ennestddn tuntemattomista kohteista. Vuonna 2019 tehdylla ndytteenotolla saatiin
Pivanjarvesta ensimmaiset tiedossa olevat naytteet ja Vahajarvestakin ensimmaiset Hertta-jar-
jestelmaan tallennetut tulokset.

Isojarvi ja Kilpijarvi ovat pudonneet vuonna 2019 tehdyssa ekologisessa luokittelussa huonoon
tilaan. Muillakin jarvilla tila vaikuttaisi olevan menossa huonompaan suuntaan, vaikkei se viela
ole vaikuttanut jarvien luokitukseen. Vesienhoidon tavoitteena on saavuttaa kaikkien vesistjen
osalta hyva tila. Jotta hyva tila olisi mahdollista saavuttaa, tulisi jarvien kunnostamiseksi ryhtya
aktiivisiin toimenpiteisiin. Erityisesti tulisi kiinnittda huomiota jarviin niiden valuma-alueilta tu-
levan kuormituksen vdahentdamiseen. Keinoja, joilla kuormitusta voitaisiin vahentaa, ovat mm.
maatalouden suojavydhykkeet ja ravinteiden kayton hallinta, peltojen talviaikaisen eroosion
torjunta, maatalouden kosteikot ja laskeutusaltaat sekd haja-asutuksen jatevesien asianmukai-
nen kdsittely. Ranta- ja pohjavesialueilla sijaitsevien kiinteistdjen jatevesijarjestelmat olisi tullut
saattaa lainsdddannon vaatimusten mukaisiksi 31.10.2019 mennessa.

Kilpijarvelle on toukokuussa 2020 valmistunut valuma-alueselvitys opinndytetyona (Alastalo
2020). Siina on laskettu, mistd uomista tulevat suurimmat ravinnekuormitukset jarveen. Opin-
naytetyossa myos esitetaan tulevia vesiensuojelutoimenpiteitd. Opinnaytetydsta saatuja tietoja
tulisi kayttaa hyodyksi Kilpijarven tulevien kunnostustoimien suunnittelussa. Vastaavanlaista va-
luma-aluetarkastelua voisi ajatella tehtavaksi muillekin jarville, joilla on kunnostustarvetta.

Veden laadun seurannan lisdksi jarvilla olisi tarpeen tehda my0s biologista seurantaa. Suurim-
milla jarvilla on tehty kasviplanktonnaytteenottoa. Hunttijarvelld ja Sahajarvellda on myos tut-
kittu pohjaeldimia seka Hunttijarvella ja Sdaksjarvella vesikasvillisuutta. Biologista seurantaa on
syyta jatkaa suurimmilla jarvilld ja pyrkia tekemaan sitd mahdollisuuksien mukaan myds pienem-
milla jarvilla. Kasviplankton-, pohjaeldin- ja vesikasvitutkimuksen lisaksi kalastotutkimukset, saa-
listiedustelut ja mahdollinen hoitokalastus ovat tarkeita. Etenkin kalaston osalta osakaskunnat
ovat keskeisessa asemassa.
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Liite 2. Hunttijarven, Isojarven, Kilpijarven ja Sahajarven vuoden 2016

kasviplanktontulokset

Naytenumero

Paikka

Néaytteenottoaika
Syvyysvali
Mikroskopointi pym
Tutkimuslaitos
Laskeutettu tilavuus (ml)
Pohjan halkaisija (mm)

Osalaskentamenetelmat

Laskentatapa

Field

Field

Chamber/2

TPI - arvo

Sinilevaosuus (%)
Kokonaisbiomassa (mg/1)

Tulokset kokoluokittain

Ryhma Laji

CHROO Chroococcales

CHROO Chroococcales

CHROO Chroococcales

CHROO Chroococcales

CHROO Chroococcales

CHROO Chroococcales

CHROO Chroococcales

CHROO Chroococcus dispersus
CHROO Chroococcus spp.
CHROO Microcystis aeruginosa
CHROO Microcystis aeruginosa
CHROO Microcystis firma
CHROO Microcystis spp.

CHROO Microcystis spp.

CHROO Microcystis wesenbergii
SYNEC Anathece minutissima
SYNEC Aphanocapsa holsatica
SYNEC Aphanocapsa spp.
SYNEC Aphanocapsa spp.
SYNEC Cyanocatena imperfecta
SYNEC Eucapsis microscopica
SYNEC Eucapsis microscopica
SYNEC Merismopedia tenuissima
SYNEC Snowella septentrionalis
SYNEC Snowella septentrionalis
SYNEC Woronichinia naegeliana
SYNEC Woronichinia spp.
0SCIL Oscillatoriales

NOSTO Aphanizomenon spp.
NOSTO Aphanizomenon yezoense
NOSTO Dolichospermum spp. "straight"
NOSTO Dolichospermum spp. "twisted"
CRYPT Cryptomonas spp.
CRYPT Cryptomonas spp.
CRYPT Cryptomonas spp.
CRYPT Cryptomonas spp.
CRYPT Cryptomonas spp.
CRYPT Rhodomonas lacustris
CRYPT Rhodomonas lacustris
CRYPT Rhodomonas lacustris
GYMNO Gymnodinium spp.
GYMNO Gymnodinium spp.
PERID Peridinium spp.

PERID Peridinium spp.

PERID Peridinium spp.

GONYA Ceratium hirundinella
GONYA Ceratium hirundinella
PRYMN Chrysochromulina spp.
PRYMN Chrysochromulina spp.
CHROM Chrysococcus spp.
CHROM Chrysococcus spp.
OCHRO Uroglena spp.

PEDIN Pseudopedinella spp.
PEDIN Pseudopedinella spp.
PEDIN Pseudopedinella spp.
PEDIN Pseudopedinella spp.
SYNUR Mallomonas caudata

16948

Mantsald, Hunttijarvi Takaranta 5, KKJ/YK: 6739572 - 3415643

27.7.2016 12:30

0.0-2.0
7.9.2017
Eurofins Env.Test.Finland Oy, Jkl (YmTK)
10
25
Laskettu pinta-ala Kokonaissuurren-
(mm?) nos
2,46 600
39,27 150
245,44 150
-0,566
2,065
2,183
Trofia Tilavuus (pm3)
AU 5
AU 9
AU 10
AU 21
AU 26
AU 47
AU 52
AU 269
AU 1072
AU 4488
AU 6540
AU 557
AU 14
AU 65,4
AU 3349
AU 31,81
AU 115
AU 16
AU 177
AU 26
AU 16,1
AU 321
AU 2
AU 318
AU 654
AU 2468
AU 314
AU 177
AU 707
AU 706,86
AU 1922
AU 1922
AU 400,55
AU 754
AU 1769
AU 2257
AU 3706,3
AU 37
AU 82
AU 122
AU 670
AU 1957,56
AU 1089
AU 1612
AU 11021
AU 28670
AU 44178
MX 9
MX 17
AU 22
AU 113
AU 105
AU 33,51
AU 113,1
AU 268,08
AU 523,6
AU 3215

Tilavuuskorjausker-
roin

19995,00 - 49987,00
1250,00 - 3125,00
200,00 - 200,00

Lukumaara (kpl/1)
1527405
19995
779805
159960
159960
79980
59985
2500
2500
800
1250
200
62500
25000
1200
39990
16250
139965
39990
19995
39990
19995
79980
7500
5000
1250
16250
850000
2500
200
3750
1200
319920
319920
79980
2500
200
3848999
399900
39990
19995
19995
5000
1250
2500
2500
1250
3549077
1932850
299925
79980
639840
139965
59985
119970
19995
200
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Biomassa (pg/1)
7,637
0,18
7,798
3,359
4,159
3,759
3,119
0,673
2,68
3,59
8,175
0,111
0,875
1,635
4,019
1,272
1,869
2,239
7,078
0,52
0,644
0,642
0,16
2,385
3,27
3,085
5,103
150,45
1,768
0,141
7,208
2,306
128,144
241,22
141,485
5,643
0,741
142,413
32,792
4,879
13,397
39,141
5,445
2,015
27,553
71,675
55,223
31,942
32,858
6,598
9,038
67,183
4,69
6,784
32,162
10,469
0,643

Biomassa
(%)
0,35
0,008
0,357
0,154
0,19
0,172
0,143
0,031
0,123
0,164
0,374
0,005
0,04
0,075
0,184
0,058
0,086
0,103
0,324
0,024
0,029
0,029
0,007
0,109
0,15
0,141
0,234
6,891
0,081
0,006
0,33
0,106
5,869
11,048
6,48
0,258
0,034
6,523
1,502
0,223
0,614
1,793
0,249
0,092
1,262
3,283
2,529
1,463
1,505
0,302
0,414
3,077
0,215
0,311
1,473
0,48
0,029



EUPOD Aulacoseira ambigua AU
EUPOD Aulacoseira ambigua AU
EUPOD Aulacoseira granulata var. granulata AU
EUPOD Cyclotella spp. AU
EUPOD Cyclotella spp. AU
EUPOD Cyclotella spp. AU
EUPOD Urosolenia eriensis AU
BACIL Asterionella formosa AU
BACIL Asterionella formosa AU
BACIL Diatoma tenuis AU
BACIL Fragilaria crotonensis AU
BACIL Synedra spp. AU
BACIL Synedra spp. AU
BACIL Synedra spp. AU
BACIL Synedra spp. AU
BACIL Synedra ulna AU
RAPHI Gonyostomum latum AU
EUGLE Trachelomonas spp. AU
DESMI Closterium acutum var. acutum AU
DESMI Closterium acutum var. variabile AU
DESMI Staurastrum spp. AU
DESMI Staurastrum spp. AU
ZYGNE Mougeotia spp. AU
KLEBS Elakatothrix genevensis AU
CHLOR Oocystis spp. AU
CHLOR Didymocystis spp. AU
CHLAM Polytoma spp. HT
CHLAM Pseudosphaerocystis lacustris AU
SPHAE Coelastrum sphaericum AU
SPHAE Desmodesmus spp. AU
SPHAE Lacunastrum gracillimum AU
SPHAE Monoraphidium dybowskii AU
SPHAE Monoraphidium minutum AU
SPHAE Pediastrum duplex AU
SPHAE Pediastrum duplex AU
SPHAE Scenedesmus spp. AU
SPHAE Stauridium tetras AU
CHOAN Choanoflagellatea HT
FLAGE Flagellate biflagella AU
FLAGE Flagellate biflagella AU
FLAGE Flagellate biflagella AU
FLAGE Flagellate biflagella HT
FLAGE Flagellate biflagella HT
FLAGE Flagellate biflagella HT
INCER Gyromitus cordiformis HT
INCER Katablepharis ovalis HT
YHTEENSA
Tulokset luokittain

Luokka

Cyanophyceae

Cryptophyceae

Dinophyceae

Prymnesiophyceae

Chrysophyceae

Synurophyceae

Diatomophyceae

Raphidophyceae

Euglenophyceae

Conjugatophyceae

Klebsormidiophyceae

Trebouxiophyceae

Chlorophyceae

Choanoflagellatea

Monads and flagellates

Incertae sedis
YHTEENSA

235,5
649,98
424
510
1413
3140
612
613
858
960
270
135
280
640
990
4725
1696
2800
844
377
921
3157
691
57,7
44,9
25
301,59
1072
2872
212
5024
83,78
92
1963
5024
75
1809
14
33
82
382
22
113
523
1005
127

Taksonimaara (kpl)
21

)

Jn
NN R R R PR BR P OR WP W

8750
50000
11250
39990
2500
200
17500
12500
16250
173242
106250
11250
20000
3750
12500
50000
200
7500
200
26250

600

1250

7500

1250

439890
39990
19995

5000

7500

5000

2500

179955
79980

400

1250

1250

1250
19995

219945
119970
119970
439890
219945
39990
1250
139965
18758093

Lukumaara (kpl/1)
4166845
5011409

52490
5481927
1359660

200
535932
200
7500
35800
1250
439890
344070

19995
1159710

141215
18758093
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2,061
32,499
4,77
20,395
3,533
0,628
10,71
7,663
13,943
166,312
28,688
1,519
56

2,4
12,375
236,25
0,339
21
0,169
9,896
0,553
3,946
5,183
0,072
19,751
1

6,03
5,36
21,54
1,06
12,56
15,077
7,358
0,785
6,28
0,094
2,261
0,28
7,258
9,838
45,829
9,678
24,854
20,915
1,256
17,776
2183,38

Biomassa (pg/1)
241,909
697,316
214,448

64,8
136,925
0,643
549,344
0,339
21
19,746
0,072
19,751
79,405
0,28
118,37
19,032
2183,38

0,094
1,488
0,218
0,934
0,162
0,029
0,491
0,351
0,639
7,617
1,314

0,07
0,256

0,11
0,567
10,82
0,016
0,962
0,008
0,453
0,025
0,181
0,237
0,003
0,905
0,046
0,276
0,245
0,987
0,049
0,575
0,691
0,337
0,036
0,288
0,004
0,104
0,013
0,332
0,451
2,099
0,443
1,138
0,958
0,058
0,814

Biomassa
(%)
11,08
31,937
9,822
2,968
6,271
0,029
25,16
0,016
0,962
0,904
0,003
0,905
3,637
0,013
5421
0,872



Néytenumero

Paikka

Naytteenottoaika
Syvyysvali
Mikroskopointi pvm
Tutkimuslaitos
Laskeutettu tilavuus (ml)
Pohjan halkaisija (mm)

Osalaskentamenetelmat

Laskentatapa

Field

Field

Chamber/2

TPI - arvo

Sinilevaosuus (%)
Kokonaisbiomassa (mg/1)

Tulokset kokoluokittain

Ryhmi Laji

CHROO Chroococcales

CHROO Chroococcales

CHROO Chroococcales

CHROO Chroococcales

CHROO Chroococcales

CHROO Chroococcales

CHROO Chroococcus minutus
CHROO Limnococcus limneticus
CHROO Microcystis aeruginosa
CHROO Microcystis aeruginosa
CHROO Microcystis spp.

CHROO Microcystis spp.

SYNEC Aphanocapsa holsatica
SYNEC Aphanocapsa spp.
SYNEC Eucapsis microscopica
SYNEC Merismopedia tenuissima
SYNEC Snowella septentrionalis
SYNEC Snowella septentrionalis
SYNEC Snowella septentrionalis
SYNEC Woronichinia naegeliana
SYNEC Woronichinia naegeliana
SYNEC Woronichinia spp.
SYNEC Woronichinia spp.
SYNEC Woronichinia spp.
SYNEC Woronichinia spp.
0SCIL Oscillatoriales

NOSTO Aphanizomenon spp.
NOSTO Aphanizomenon yezoense
NOSTO Dolichospermum crassum
NOSTO Dolichospermum spp. "twisted"
CRYPT Cryptomonas spp.
CRYPT Cryptomonas spp.
CRYPT Cryptomonas spp.
CRYPT Cryptomonas spp.
CRYPT Cryptomonas spp.
CRYPT Rhodomonas lacustris
CRYPT Rhodomonas lacustris
CRYPT Rhodomonas lacustris
GYMNO Gymnodinium spp.
GYMNO Gymnodinium spp.
PERID Peridinium spp.

PERID Peridinium spp.

PERID Peridinium spp.

PERID Peridinium spp.

GONYA Ceratium hirundinella
GONYA Ceratium hirundinella
PRYMN Chrysochromulina spp.
PRYMN Chrysochromulina spp.
CHROM Chrysococcus spp.
CHROM Chrysococcus spp.
CHROM Dinobryon bavaricum
CHROM Dinobryon divergens
CHROM Dinobryon spp.

OCHRO Spiniferomonas spp.
OCHRO Uroglena spp.

PEDIN Pseudopedinella spp.
PEDIN Pseudopedinella spp.
PEDIN Pseudopedinella spp.
PEDIN Pseudopedinella spp.
SYNUR Synura spp.

EUPOD Acanthoceras zachariasii

16949

Mantsila, Hunttijarvi Takaranta 5, KKJ/YK: 6739572 - 3415643

22.8.2016 14:00
0.0-2.0
2.9.2017

Eurofins Env.Test.Finland Oy, Jkl (YmTK)

10
25

Laskettu pinta-ala
(mm?)
2,46
39,27
245,44
0,342
4,38
2,254

Trofia
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
MX
MX
AU
AU
MX
MX
MX
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU

Kokonaissuurren-
nos

600
150
150

Tilavuus (um3)
5

9

10

19

26

52
452
523
6540
13083
14
6540
115
16
16,1

318
654
981
2468
7052
62,8
314
628
831
177
707
706,86
6330
3215
400,55
754
1769
3706,3
4136
37

82

122
183
10550
1089
2989
11021
16746,7
28670
44178
9

17

22
113
226
153
197

65

105
33,51
113,1
268,08
523,6
509
4319,7

Tilavuuskorjausker-
roin

19995,00 - 19995,00
1250,00 - 1250,00
200,00 - 200,00

Lukumaara (kpl/1)
1159710
39990
119970
19995
19995
19995
5000
6250
200
1250
18750
1600
18750
159960
19995
319920
1250
2500
1250
1200
400
6250
46250
1250
18750
23750
12500
800
2500
2500
379905
259935
99975
2500
2500
1559610
179955
19995
19995
600
3750
1250
1250
2500
2500
7500
679830
739815
219945
59985
20000
45000
19995
19995
59985
239940
219945
99975
19995
19995
7500

Keski-Uudenmaan ympaéristékeskus, julkaisu 5/2020
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Biomassa (ug/1)
5,799
0,36
1,2
0,38
0,52
1,04
2,26
3,269
1,308
16,354
0,263
10,464
2,156
2,559
0,322
0,64
0,398
1,635
1,226
2,962
2,821
0,393
14,523
0,785
15,581
4,204
8,838
0,565
15,825
8,038
152,171
195,991
176,856
9,266
10,34
57,706
14,756
2,439
3,659
6,33
4,084
3,736
13,776
41,867
71,675
331,335
6,118
12,577
4,839
6,778
4,52
6,885
3,939
1,3
6,298
8,04
24,876
26,801
10,469
10,177
32,398

Biomassa
(%)
0,257
0,016
0,053
0,017
0,023
0,046
0,1
0,145
0,058
0,726
0,012
0,464
0,096
0,114
0,014
0,028
0,018
0,073
0,054
0,131
0,125
0,017
0,644
0,035
0,691
0,187
0,392
0,025
0,702
0,357
6,751
8,696
7,847
0,411
0,459
2,56
0,655
0,108
0,162
0,281
0,181
0,166
0,611
1,858
3,18
14,7
0,271
0,558
0,215
0,301
0,201
0,305
0,175
0,058
0,279
0,357
1,104
1,189
0,464
0,452
1,437



EUPOD Aulacoseira ambigua

EUPOD Aulacoseira ambigua
EUPOD Aulacoseira ambigua
EUPOD Aulacoseira granulata var. angustissima
EUPOD Aulacoseira granulata var. granulata
EUPOD Aulacoseira subarctica
EUPOD Cyclotella spp.

EUPOD Cyclotella spp.

EUPOD Cyclotella spp.

EUPOD Rhizosolenia longiseta
EUPOD Urosolenia eriensis

BACIL Asterionella formosa
BACIL Asterionella formosa
BACIL Asterionella formosa
BACIL Fragilaria crotonensis
BACIL Fragilaria spp.

BACIL Nitzschia actinastroides
BACIL Synedra spp.

BACIL Synedra spp.

BACIL Synedra spp.

BACIL Synedra spp.

BACIL Synedra ulna

EUGLE Trachelomonas spp.
EUGLE Trachelomonas spp.
DESMI Closterium acutum var. variabile
DESMI Cosmarium spp.

DESMI Cosmarium spp.

DESMI Staurastrum spp.

DESMI Staurastrum spp.

DESMI Staurodesmus spp.
ZYGNE Mougeotia spp.

ZYGNE Mougeotia spp

KLEBS Elakatothrix genevensis
KLEBS Elakatothrix genevensis
CHLOR Mucidosphaerium pulchellum
CHLOR Oocystis spp.

ZYGNE Closterium pronum
CHLOR Chlorophyceae

CHLOR Didymocystis spp.

CHLOR Pediastrum boryanum
CHLAM Polytoma spp.

CHLAM Pseudosphaerocystis lacustris
SPHAE Coelastrum sphaericum
SPHAE Coelastrum sphaericum
SPHAE Desmodesmus spp.
SPHAE Desmodesmus spp.
SPHAE Lacunastrum gracillimum
SPHAE Monoraphidium dybowskii
SPHAE Monoraphidium minutum
SPHAE Pediastrum duplex
SPHAE Pediastrum duplex
SPHAE Stauridium tetras

SPHAE Stauridium tetras

SPHAE Tetraedron minimum
TETRA Sphaerocystis schroeteri
CHOAN Choanoflagellatea

FLAGE Flagellate biflagella
FLAGE Flagellate biflagella
FLAGE Flagellate biflagella
FLAGE Flagellate biflagella
FLAGE Flagellate biflagella
FLAGE Flagellate biflagella
FLAGE Flagellate biflagella
MONAD Monad

INCER Katablepharis ovalis
YHTEENSA

Tulokset luokittain

Luokka
Cyanophyceae
Cryptophyceae
Dinophyceae
Prymnesiophyceae
Chrysophyceae
Synurophyceae
Diatomophyceae
Euglenophyceae
Conjugatophyceae
Klebsormidiophyceae
Trebouxiophyceae
Charophyceae
Chlorophyceae

AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
HT
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
HT
AU
AU
AU
AU
HT
HT
HT
AU
HT

235,5
649,98
904,32

377
424
502
1413
3140
4908,75
1319
612
613
858
1100
270
240
450
135
280
990
1800
4725
2800
2944
377
100,53
254
921
3157
1512
691
1005
57,7
196
348
449
2834
14,14
25
20096
301,59
1072

2872

34300
180
212

5024

83,78

92

5024

11304

1200
1809
256
998
14
33
82
92
382
22
113
523
523
127

Taksonimadara (kpl)
17
2

=N =W

341250
82500
8750
87500
40000
2500
19995
1250
200
1250
6250
141250
61250
2800
151250
11250
1600
1250
3750
5000
200
12500
2500
200
42500
39990
19995
200
400
400
146250
1250
3750
2500
2500
379905
200
79980
59985
400
59985
5000
5000
200
19995
1250
200
159960
19995
200
200
3750
5000
19995
1250
19995
159960
39990
19995
39990
539865
259935
39990
19995
219945
10496190

Lukumaara (kpl/1)
2052480
2504375

39345
1419645
1024760

19995

991045
2700
250985
6250
382405
200
442345
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80,364
53,623
7,913
32,988
16,96
1,255
28,253
3,925
0,982
1,649
3,825
86,586
52,553
3,08
40,838
2,7
0,72
0,169
1,05
4,95
0,36
59,063
7
0,589
16,023
4,02
5,079
0,184
1,263
0,605
101,059
1,256
0216
0,49
0,87
17,058
0,567
1,131
15
8,038
18,091
5,36
14,36
6,86
3,599
0,265
1,005
13,401
1,84
1,005
2,261
45
9,045
5,119
1,248
0,28
5,279
3,279
1,84
15,276
11,877
29,373
20,915
10,457
27,933
2253,904

Biomassa (pg/1)
126,684
619,525
476,462

18,695
104,746
10,177
516,202
7,589
129,488
0,706
17,928
0,567
98,627

3,566
2,379
0,351
1,464
0,752
0,056
1,254
0,174
0,044
0,073
0,17
3,842
2,332
0,137
1,812
0,12
0,032
0,007
0,047
0,22
0,016
2,62
0,311
0,026
0,711
0,178
0,225
0,008
0,056
0,027
4,484
0,056
0,01
0,022
0,039
0,757
0,025
0,05
0,067
0,357
0,803
0,238
0,637
0,304
0,16
0,012
0,045
0,595
0,082
0,045
0,1
0,2
0,401
0,227
0,055
0,012
0,234
0,145
0,082
0,678
0,527
1,303
0,928
0,464
1,239

Biomassa
(%)
5,621
27,487
21,139
0,829
4,647
0,452
22,903
0,337
5,745
0,031
0,795
0,025
4,376



Choanoflagellatea

Monads and flagellates

Incertae sedis
YHTEENSA

Néytenumero

Paikka

Naytteenottoaika
Syvyysvali
Mikroskopointi pvm
Tutkimuslaitos
Laskeutettu tilavuus (ml)
Pohjan halkaisija (mm)

Osalaskentamenetelmat

Laskentatapa

Field

Field

Chamber/2

TPI - arvo

Sinilevaosuus (%)
Kokonaisbiomassa (mg/1)

Tulokset kokoluokittain

Ryhma Laji

CHROO Chroococcales

CHROO Chroococcales

CHROO Chroococcales

CHROO Chroococcales

CHROO Chroococcales

CHROO Chroococcales

CHROO Chroococcales

CHROO Chroococcales

CHROO Chroococcales

CHROO Chroococcales

CHROO Chroococcales

CHROO Chroococcus dispersus
CHROO Chroococcus minutus
CHROO Limnococcus limneticus
CHROO Microcystis aeruginosa
CHROO Microcystis aeruginosa
CHROO Microcystis aeruginosa
CHROO Microcystis aeruginosa
CHROO Microcystis firma

CHROO Microcystis firma

CHROO Microcystis flos-aquae
CHROO Microcystis spp.

CHROO Microcystis spp.

CHROO Microcystis spp.

CHROO Microcystis wesenbergii
CHROO Microcystis wesenbergii
CHROO Microcystis wesenbergii
CHROO Radiocystis geminata
SYNEC Anathece minutissima
SYNEC Anathece minutissima
SYNEC Anathece minutissima
SYNEC Anathece minutissima
SYNEC Aphanocapsa holsatica
SYNEC Aphanocapsa spp.

SYNEC Aphanocapsa spp.

SYNEC Coelosphaerium subarcticum
SYNEC Coelosphaerium subarcticum
SYNEC Coelosphaerium subarcticum
SYNEC Cyanodictyon planctonicum
SYNEC Eucapsis microscopica
SYNEC Eucapsis microscopica
SYNEC Eucapsis microscopica
SYNEC Merismopedia tenuissima
SYNEC Planktolyngbya limnetica
SYNEC Snowella septentrionalis
SYNEC Snowella septentrionalis
SYNEC Snowella septentrionalis
SYNEC Woronichinia naegeliana
SYNEC Woronichinia naegeliana
SYNEC Woronichinia naegeliana
SYNEC Woronichinia spp.
SYNEC Woronichinia spp.

0SCIL Oscillatoriales

NOSTO Aphanizomenon gracile

16931

19995
1119720
219945
10496190

Mantsala, Isojarvi keskiosa 1, KKJ/YK: 6717351 - 3409733

20.7.2016 0:30
0.0-1.0
20.7.2017

Eurofins Env.Test.Finland Oy, Jkl (YmTK)

5
25

Laskettu pinta-ala
(mm?)
2,46
39,27
245,44
2,285
62,67
16,263

Trofia
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU

Kokonaissuurren-
nos

600
150
150

Tilavuus (um?3)
5

9

10
14
19
21
26
47
52
105
262
269
452
523
4488
6540
13083
26167
557
3343
3366
14
65,4
6540
3349
8707
26121
314
31,81
63,62
170
518
115
16
177
214
429
1072
63,6
6,43
16,1
321

78,5
127
318
654

2468
7052
14104
314
628
177
314

Tilavuuskorjausker-
roin

39990,00 - 83312,00
2500,00 - 6250,00
400,00 - 400,00

Lukumaara (kpl/1)
4332224
39990
1719570
7740000
39990
759810
519870
39990
359910
239940
2500
120000
1079730
170000
57500
52500
20000
2500
5000
400
400
162500
39990
15000
195000
15000
7500
52500
119970
39990
40000
39990
199950
79980
39990
5000
5000
2500
5000
79980
279930
319920
439890
937500
2500
22500
15000
7500
5000
2500
30000
10000
27500
5018750
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0,28
98,295
27,933

2253,904

Biomassa (ug/1)
21,661
0,36
17,196
108,36
0,76
15,956
13,517
1,88
18,715
25,194
0,655
32,28
488,038
88,91
258,06
343,35
261,66
65,418
2,785
1,337
1,346
2,275
2,615
98,1
653,055
130,605
195,908
16,485
3,816
2,544
6,8
20,715
22,994
1,28
7,078
1,07
2,145
2,68
0,318
0,514
4,507
10,269
0,88
73,594
0,318
7,155
9,81
18,51
35,26
35,26
9,42
6,28
4,868
1575,888

0,012
4,361
1,239

Biomassa
(%)
0,133
0,002
0,106
0,666
0,005
0,098
0,083
0,012
0,115
0,155
0,004
0,198
3,001
0,547
1,587
2,111
1,609
0,402
0,017
0,008
0,008
0,014
0,016
0,603
4,016
0,803
1,205
0,101
0,023
0,016
0,042
0,127
0,141
0,008
0,044
0,007
0,013
0,016
0,002
0,003
0,028
0,063
0,005
0,453
0,002
0,044
0,06
0,114
0,217
0,217
0,058
0,039
0,03
9,69



NOSTO
NOSTO
NOSTO
NOSTO
NOSTO
NOSTO
NOSTO
CRYPT
CRYPT
CRYPT
PERID
GONYA
PRYMN
PRYMN
CHROM
CHROM
PEDIN
PEDIN
PEDIN
SYNUR
EUPOD
EUPOD
EUPOD
EUPOD
EUPOD
EUPOD
EUPOD
EUPOD
EUPOD
EUPOD
EUPOD
EUPOD
EUPOD
BACIL
BACIL
BACIL
BACIL
BACIL
BACIL
BACIL
BACIL
BACIL
BACIL
MISCH
EUGLE
DESMI
DESMI
DESMI
DESMI
MAMIE
CHLOR
CHLOR
TREBO
ZYGNE
ZYGNE
CHLOR
CHLOR
CHLOR
CHLOR
CHLOR
CHLAM
SPHAE
SPHAE
SPHAE
SPHAE
SPHAE
SPHAE
SPHAE
SPHAE
SPHAE
SPHAE
SPHAE
SPHAE
SPHAE
SPHAE
SPHAE
SPHAE
SPHAE
SPHAE
SPHAE
SPHAE
SPHAE
SPHAE

Aphanizomenon spp.
Dolichospermum flosaquae

Dolichospermum macrosporum
Dolichospermum planctonicum

Dolichospermum solitarium

Dolichospermum spp. "straight"
Dolichospermum spp. "twisted"

Cryptomonas spp.
Cryptomonas spp.
Rhodomonas lacustris
Peridinium spp.
Ceratium hirundinella
Chrysochromulina spp.
Chrysochromulina spp.
Chrysococcus spp.
Chrysococcus spp.
Pseudopedinella spp.
Pseudopedinella spp.
Pseudopedinella spp.
Mallomonas spp.
Aulacoseira ambigua
Aulacoseira ambigua
Aulacoseira ambigua
Aulacoseira ambigua

Aulacoseira distans var. tenella
Aulacoseira granulata var. angustissima
Aulacoseira granulata var. granulata
Aulacoseira granulata var. granulata
Aulacoseira granulata var. granulata

Aulacoseira subarctica
Aulacoseira subarctica
Cyclotella spp.

Cyclotella spp.
Asterionella formosa
Bacillariales
Belonastrum berolinensis
Fragilaria crotonensis
Fragilaria spp.

Synedra spp.

Synedra spp.

Synedra spp.

Synedra spp.

Synedra ulna
Goniochloris spp.
Trachelomonas spp.
Cosmarium spp.
Staurastrum spp.
Staurastrum spp.
Staurodesmus spp.
Monomastix spp.
Mucidosphaerium pulchellum
Oocystis spp.
Botryococcus spp.
Staurodesmus cuspidatus
Teilingia granulata
Chlorophyceae
Didymocystis spp.
Dimorphococcus lunatus
Nephrochlamys spp.
Pediastrum boryanum
Mychonastes elegans
Ankistrodesmus falcatus
Ankistrodesmus fusiformis
Coelastrum sphaericum
Desmodesmus maximus
Desmodesmus spp.
Desmodesmus spp.
Kirchneriella lunaris
Lacunastrum gracillimum
Monoraphidium contortum
Monoraphidium griffithii
Monoraphidium griffithii
Monoraphidium minutum
Parapediastrum biradiatum
Pediastrum duplex
Pediastrum duplex
Pediastrum duplex
Scenedesmus spp.
Scenedesmus spp.
Selenastrum gracile
Stauridium tetras
Stauridium tetras
Tetraedron minimum
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AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
MX
MX
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
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28
1809
2210

3418,06
1360
3215
3215

400,55
754

37

1089
28670

17
22
113
33,51
113,1
268,08
335
235,5
649,98
904,32
1570
141
377
1000
4924
7940
173
502
510
1413
613
72
234
270
240
135
280
640
990
4725
1465
2944
938
921
3157
1512
31
348
449
589
1696
239
1072
25
721
52
20096
94,2

132
2872
4069

72

212

5024
7,74
101
224
92
5888
1963
5024
9499
75
301
75
1200
1809
256

2359410
1812500
1368750
22500
12500
2500
5000
399900
119970
119970
5000
2500
599850
79980
1239690
319920
159960
79980
39990
39990
1200000
17500
65000
127500
79980
205000
87500
355000
17500
147500
12500
199950
39990
2500
1839540
1027278
41200
10000
145000
122500
215000
2500
2500
400
400
2500
72500
10000
2500
79980
37500
399900
5000
2500
15000
10000
399900
30000
199950
2500
119970
20000
20000
17500
32500
319920
90000
639840
2400
79980
25000
159960
39990
400
12500
2000
1200
10000
25000
70000
79980
10000
239940

66,063
3278,813
3024,938
76,906
17
8,038
16,075
160,18
90,457
4,439
5,445
71,675
5,399
1,36
27,273
36,151
5,36
9,046
10,721
13,397
282,6
11,375
58,781
200,175
11,277
77,285
87,5
1748,02
138,95
25,518
6,275
101,975
56,506
1,533
132,447
240,383
11,124
24
19,575
343
137,6
2,475
11,813
0,586
1,178
2,345
66,773
31,57
3,78
2,479
13,05
17,956
2,945
4,24
3,585
10,72
9,998
21,63
10,397
50,24
11,301
2,72
2,64
50,26
132,243
23,034
19,08
3,839
12,058
0,619
2,525
35,831
3,679
2,355
24,538
10,048
11,399
0,75
7,525
5,25
95,976
18,09
61,425

0,406
20,161
18,6
0,473
0,105
0,049
0,099
0,985
0,556
0,027
0,033
0,441
0,033
0,008
0,168
0,222
0,033
0,056
0,066
0,082
1,738
0,07
0,361
1,231
0,069
0,475
0,538
10,748
0,854
0,157
0,039
0,627
0,347
0,009
0,814
1,478
0,068
0,015
0,12
0,211
0,846
0,015
0,073
0,004
0,007
0,014
0,411
0,194
0,023
0,015
0,08
0,11
0,018
0,026
0,022
0,066
0,061
0,133
0,064
0,309
0,069
0,017
0,016
0,309
0813
0,142
0,117
0,024
0,074
0,004
0,016
0,22
0,023
0,014
0,151
0,062
0,07
0,005
0,046
0,032
0,59
0,111
0,378



CHOAN
FLAGE
FLAGE
FLAGE
FLAGE
FLAGE
FLAGE
FLAGE
MONAD
INCER
YHTEENSA

Choanoflagellatea
Flagellate biflagella
Flagellate biflagella
Flagellate biflagella
Flagellate biflagella
Flagellate biflagella
Flagellate biflagella
Flagellate biflagella
Monad
Katablepharis ovalis

Tulokset luokittain

YHTEENSA

Luokka
Cyanophyceae
Cryptophyceae
Dinophyceae
Prymnesiophyceae
Chrysophyceae
Synurophyceae
Diatomophyceae
Tribophyceae
Euglenophyceae
Conjugatophyceae
Prasinophyceae
Trebouxiophyceae
Charophyceae
Chlorophyceae
Choanoflagellatea
Monads and flagellates
Incertae sedis

Néytenumero

Paikka

Naytteenottoaika
Syvyysvali
Mikroskopointi pym
Tutkimuslaitos
Laskeutettu tilavuus (ml)
Pohjan halkaisija (mm)

Osalaskentamenetelmat

Laskentatapa

Field

Field

Chamber/2

TPI - arvo

Sinilevaosuus (%)
Kokonaisbiomassa (mg/1)

Tulokset kokoluokittain

Ryhma Laji

CHROO Chroococcales

CHROO Chroococcales

CHROO Chroococcales

CHROO Chroococcales

CHROO Chroococcales

CHROO Chroococcales

CHROO Chroococcales

CHROO Chroococcales

CHROO Chroococcus dispersus
CHROO Chroococcus spp.
CHROO Limnococcus limneticus
CHROO Microcystis aeruginosa
CHROO Microcystis botrys
CHROO Microcystis firma
CHROO Microcystis spp.
CHROO Microcystis spp.
CHROO Microcystis wesenbergii
CHROO Microcystis wesenbergii
CHROO Radiocystis geminata
SYNEC Anathece minutissima
SYNEC Anathece minutissima
SYNEC Aphanocapsa holsatica
SYNEC Aphanocapsa holsatica
SYNEC Aphanocapsa spp.
SYNEC Aphanocapsa spp.

16922

HT 14 119970
AU 33 599850
AU 82 79980
AU 92 79980
AU 382 159960
HT 22 919770
HT 113 879780
HT 523 199950
AU 523 79980
HT 127 399900
47125682

Taksonimadra (kpl) Lukumaara (kpl/1)

30 31148314

2 639840

2 7500

1 679830

2 1839540

1 39990

13 5962938

1 400

1 400

3 87500

1 79980

3 442400

2 17500

22 2660430

1 119970

3 2999250

1 399900

47125682

Mantsala, Kilpijarvi Pillikari 7, KK]/YK: 6733097 - 3403382

27.7.2016 10:00
0.0-1.0
21.9.2017

Eurofins Env.Test.Finland Oy, Jkl (YmTK)

5
25

Laskettu pinta-ala
(mm?)
2,46
39,27
245,44
2,201
53,512
9,365

Trofia
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU

Kokonaissuurren-
nos
600
150
150

Tilavuus (um?3)
5

9

10
19

21
26
52
105
269
22
523
6540
8707
3343
14
6540
3349
26121
314
31,81
63,62
115
1380
16
177

-63-

Tilavuuskorjausker-
roin

39990,00 - 90886,00
2500,00 - 6250,00
400,00 - 400,00

Lukumaara (kpl/1)
4726072
159960
1679580
119970
479880
679830
359910
39990
25000
639840
3200
2500
400

800
200000
7500
65000
2400
7500
399900
10000
359910
5000
39990
39990

Keski-Uudenmaan ympaéristékeskus, julkaisu 5/2020

Biomassa (ug/1)

1,68 0,01

19,795 0,122

6,558 0,04

7,358 0,045

61,105 0,376

20,235 0,124

99,415 0,611

104,574 0,643

41,83 0,257

50,787 0,312

16263,062

Biomassa

Biomassa (ug/1) (%)

11218,284 68,98

255,076 1,568

7712 0,474

6,758 0,042

88,551 0,544

13,397 0,082

3399,884 20,906

0,586 0,004

1,178 0,007

104,468 0,642

2,479 0,015

33,951 0,209

7,825 0,048

640,169 3,936

1,68 0,01

360,87 2,219

50,787 0,312

16263,062

Biomassa
(%)
23,63 0,252
1,44 0,015
16,796 0,179
2,279 0,024
10,077 0,108
17,676 0,189
18,715 0,2
4,199 0,045
6,725 0,072
14,076 0,15
1,674 0,018
16,35 0,175
3,483 0,037
2,674 0,029
2,8 0,03
49,05 0,524
217,685 2,324
62,69 0,669
2,355 0,025
12,721 0,136
0,636 0,007
41,39 0,442
6,9 0,074
0,64 0,007
7,078 0,076



SYNEC
SYNEC
SYNEC
SYNEC
SYNEC
SYNEC
SYNEC
SYNEC
SYNEC
SYNEC
SYNEC
SYNEC
SYNEC
SYNEC
NOSTO
NOSTO
NOSTO
CRYPT
CRYPT
CRYPT
GYMNO
GYMNO
PERID
PERID
PERID
GONYA
GONYA
PRYMN
PRYMN
CHROM
CHROM
PEDIN
PEDIN
PEDIN
SYNUR
EUPOD
EUPOD
EUPOD
EUPOD
EUPOD
EUPOD
BACIL
BACIL
BACIL
BACIL
BACIL
BACIL
BACIL
BACIL
EUGLE
EUGLE
EUGLE
DESMI
DESMI
DESMI
DESMI
DESMI
KLEBS
KLEBS
CHLOR
TREBO
TREBO
ZYGNE
ZYGNE
CHLOR
CHLOR
CHLOR
CHLOR
SPHAE
SPHAE
SPHAE
SPHAE
SPHAE
SPHAE
SPHAE
SPHAE
SPHAE
SPHAE
SPHAE
SPHAE
SPHAE
SPHAE
SPHAE

Coelosphaerium kuetzingianum
Cyanocatena imperfecta
Cyanocatena imperfecta
Cyanodictyon planctonicum
Cyanodictyon planctonicum
Eucapsis microscopica
Eucapsis microscopica
Eucapsis microscopica
Merismopedia tenuissima
Planktolyngbya limnetica
Snowella septentrionalis
Snowella septentrionalis
Snowella septentrionalis
Woronichinia spp.
Aphanizomenon gracile
Dolichospermum spp. "straight"
Dolichospermum spp. "twisted"
Cryptomonas spp.
Cryptomonas spp.
Rhodomonas lacustris
Gymnodinium spp.
Gymnodinium spp.
Peridinium spp.
Peridinium spp.
Peridinium spp.

Ceratium hirundinella
Ceratium hirundinella
Chrysochromulina spp.
Chrysochromulina spp.
Chrysococcus spp.
Chrysococcus spp.
Pseudopedinella spp.
Pseudopedinella spp.
Pseudopedinella spp.
Mallomonas spp.
Aulacoseira ambigua
Aulacoseira ambigua
Cyclotella spp.

Cyclotella spp.
Eupodiscales

Urosolenia eriensis
Belonastrum berolinensis
Fragilaria crotonensis
Synedra spp.

Synedra spp.

Synedra spp.

Synedra spp.

Synedra spp.

Synedra ulna

Euglena spp.
Trachelomonas spp.
Trachelomonas volvocina
Closterium gracile
Cosmarium spp.
Staurastrum spp.
Staurastrum spp.
Staurodesmus spp.
Elakatothrix genevensis
Elakatothrix genevensis
Oocystis spp.
Botryococcus spp.
Botryococcus spp.
Staurodesmus cuspidatus
Teilingia granulata
Chlorophyceae
Ankistrodesmus spp.
Didymocystis spp.
Treubaria setigera
Ankistrodesmus fusiformis
Coelastrum sphaericum
Desmodesmus maximus
Desmodesmus spp.
Desmodesmus spp.
Desmodesmus spp.
Monoraphidium minutum
Pediastrum duplex
Pediastrum duplex
Pediastrum duplex
Pediastrum duplex
Scenedesmus spp.
Stauridium tetras
Tetradesmus lagerheimii
Tetraedron minimum

AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
MX
MX
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU

4114
536
26
31,8
63,6
6,43
16,1
32,1

78,5
318
654
981
831
314
1922
1922
400,55
754
37
183
10550
1089
2989
11021
28670
44178
9

17

22
113
33,51
113,1
268,08
513
235,5
649,98
1413
3140
135
612
234
270
135
280
640
990
1800
4725
2940
2800
1766
417
254
921
3157
1512

57,7
44,9
589
3052
1696
239
1072
118
25
140
132
2872
4069
72
180
212
92
1963
5024
9499
11304
75
1809
1549
256

800
79980
439890
39990
39990
79980
199950
159960
39990
1050000
7500
5000
5000
800
1362500
1818750
377500
119970
79980
39990
39990
10000
115000
192500
45000
10000
2500
1079730
239940
1519620
359910
39990
39990
199950
39990
15000
17500
2500
7500
39990
2500
27500
32500
25000
300024
7500
40000
17500
12500
400
800
2500
400
399900
119970
10000
7500
79980
12500
719820
1600
400
12500
25000
39990
3200
39990
119970
3200
12500
7500
759810
75000
50000
39990
12500
2500
400
2500
10000
7500
5000
3839040

Keski-Uudenmaan ympaéristékeskus, julkaisu 5/2020
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3,291
0,429
11,437
1,272
2,543
0,514
3,219
5,135
0,08
82,425
2,385
3,27
4,905
0,665
427,825
3495,638
725,555
48,054
60,305
1,48
7,318
105,5
125,235
575,383
495,945
286,7
110,445
9,718
4,079
33,432
40,67
1,34
4,523
53,603
20,515
3,533
11,375
3,533
23,55
5,399
1,53
6,435
8,775
3,375
84,007
48

39,6
31,5
59,063
1,176
2,24
4,415
0,167
101,575
110,492
31,57
11,34
0,56
0,721
32,32
0,942
1,221
21,2
5,975
42,869
0,378

1
16,796
0,422
35,9
30,518
54,706
135
10,6
3,679
24,538
12,56
38
28,26
075
13,568
7,745
982,794

0,035
0,005
0,122
0,014
0,027
0,005
0,034
0,055
0,001
0,88
0,025
0,035
0,052
0,007
4,568
37,326
7,747
0,513
0,644
0,016
0,078
1,127
1,337
6,144
5,296
3,061
1,179
0,104
0,044
0,357
0,434
0,014
0,048
0,572
0,219
0,038
0,121
0,038
0,251
0,058
0,016
0,069
0,094
0,036
0,897
0,051
0,423
0,336
0,631
0,013
0,024
0,047
0,002
1,085
1,18
0,337
0,121
0,006
0,008
0,345
0,01
0,013
0,226
0,064
0,458
0,004
0,011
0,179
0,005
0,383
0,326
0,584
0,144
0,113
0,039
0,262
0,134
0,041
0,302
0,008
0,145
0,083
10,494



SPHAE
FLAGE
FLAGE
FLAGE
FLAGE
FLAGE
INCER

YHTEENSA

Westella botryoides
Flagellate biflagella
Flagellate biflagella
Flagellate biflagella
Flagellate biflagella
Flagellate biflagella
Katablepharis ovalis

Tulokset luokittain

YHTEENSA

Luokka
Cyanophyceae
Cryptophyceae
Dinophyceae
Prymnesiophyceae
Chrysophyceae
Synurophyceae
Diatomophyceae
Euglenophyceae
Conjugatophyceae
Klebsormidiophyceae
Trebouxiophyceae
Charophyceae
Chlorophyceae
Monads and flagellates
Incertae sedis

Néytenumero
Paikka
Naytteenottoaika
Syvyysvali
Mikroskopointi pym
Tutkimuslaitos

Osalaskentamenetelmat

Tulokset kokoluokittain

Ryhma
CHROO
CHROO
CHROO
CHROO
CHROO
CHROO
CHROO
CHROO
CHROO
CHROO
CHROO
CHROO
CHROO
SYNEC
SYNEC
SYNEC
SYNEC
SYNEC
SYNEC
SYNEC
SYNEC
SYNEC
SYNEC
SYNEC
NOSTO
NOSTO
NOSTO
NOSTO
NOSTO

AU
AU
AU
HT
HT
HT
HT

16927

408
33
82
22

113

523

127

Taksonimaara (kpl)
24

NN PP B W®R NP WN

-
= Nn

7500
439890
119970
799800
319920
159960

39990

28794156

Lukumaara (kpl/1)
15761702
239940
414990
1319670
2159460
39990
547514
3700
537770
92480
721820
37500
5038090
1839540
39990

28794156

Mantsala, Sahajarvi Heponiemi 1, KKJ/YK: 6736096 - 3416950

27.7.2016 11:00
0.0-2.0
30.8.2017

Eurofins Env.Test.Finland Oy, Jkl (YmTK)

Laskeutettu tilavuus (ml) 10
Pohjan halkaisija (mm) 25

Laskettu pinta-ala
Laskentatapa (mm?)
Field 2,5
Field 39,27
Chamber/2 245,44
TPI - arvo -0,254
Sinilevaosuus (%) 0,761
Kokonaisbiomassa (mg/1) 1,383
Laji Trofia
Chroococcales AU
Chroococcales AU
Chroococcales AU
Chroococcales AU
Chroococcales AU
Chroococcales AU
Chroococcales AU
Limnococcus limneticus AU
Microcystis aeruginosa AU
Microcystis botrys AU
Microcystis spp. AU
Radiocystis geminata AU
Radiocystis geminata AU
Anathece minutissima AU
Aphanocapsa holsatica AU
Aphanocapsa holsatica AU
Cyanodictyon planctonicum AU
Cyanodictyon planctonicum AU
Eucapsis microscopica AU
Eucapsis microscopica AU
Eucapsis microscopica AU
Merismopedia tenuissima AU
Snowella septentrionalis AU
Woronichinia spp. AU
Aphanizomenon spp. AU
Aphanizomenon yezoense AU
Dolichospermum spp. "straight" AU
Dolichospermum spp. "straight" AU
Dolichospermum spp. "twisted" AU

Kokonaissuurren-
nos
600
150
150

Tilavuus (um?3)
5

10
19
21
26
52
105
523
6540
8707
707
314
785
170
115
1380
31,8
63,6
6,43
16,1
321
2
318
314
707
706,86
1922
3215
1922

Tilavuuskorjausker-
roin

19603,00 - 19603,00
1250,00 - 1250,00
200,00 - 200,00

Lukumaara (kpl/1)
470472
156824

19603
176427
137221

19603

19603

25000

200
400
200
1250
600
200
3750
200
19603
1250

19603

19603

58809

19603

200
1250
1400
2500

400
400

Keski-Uudenmaan ympaéristékeskus, julkaisu 5/2020
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3,06
14,516
9,838
17,596
36,151
83,659
5,079

9365,237

Biomassa (ug/1)
5314,328
109,839
1706,526
13,797
133,567
20,515
286,473
7,831
255,144
1,281
34,483
27,175
1287,442
161,76
5,079

9365,237

Biomassa (pg/1)
2,352
1,568
0,372
3,705
3,568
1,019
2,058

13,075
1,308
3,483
0,141
0,393
0,471
0,034
0,431
0,276
0,623

0,08
0,126
0,316
1,888
0,039
0,064
0,393

0,99
1,767
0,384
1,286
0,769

0,033
0,155
0,105
0,188
0,386
0,893
0,054

Biomassa
(%)
56,745
1,173
18,222
0,147
1,426
0,219
3,059
0,084
2,724
0,014
0,368
0,29
13,747
1,727
0,054

Biomassa
(%)
0,17
0,113
0,027
0,268
0,258
0,074
0,149
0,945
0,095
0,252
0,01
0,028
0,034
0,002
0,031
0,02
0,045
0,006
0,009
0,023
0,136
0,003
0,005
0,028
0,072
0,128
0,028
0,093
0,056



CRYPT Cryptomonas spp. AU 400,55 176427 70,668 5,109

CRYPT Cryptomonas spp. AU 754 98015 73,903 5,343
CRYPT Cryptomonas spp. AU 1769 58809 104,033 7,521
CRYPT Cryptomonas spp. AU 2257 19603 44,244 3,198
CRYPT Cryptomonas spp. AU 3706,3 5000 18,532 1,34
CRYPT Cryptomonas spp. AU 4136 1250 517 0,374
CRYPT Rhodomonas lacustris AU 37 1999506 73,982 5,348
CRYPT Rhodomonas lacustris AU 82 235236 19,289 1,394
CRYPT Rhodomonas lacustris AU 122 19603 2,392 0,173
PERID Peridinium spp. AU 11021 200 2,204 0,159
PERID Peridinium spp. AU 16746,7 3750 62,8 4,54
GONYA Ceratium hirundinella AU 28670 1200 34,404 2,487
PRYMN Chrysochromulina spp. MX 9 764517 6,881 0,497
PRYMN Chrysochromulina spp. MX 17 215633 3,666 0,265
CHROM Chrysococcus spp. AU 22 196030 4,313 0,312
CHROM Chrysococcus spp. AU 113 98015 11,076 0,801
CHROM Dinobryon bavaricum MX 226 31250 7,063 0,511
CHROM Dinobryon sociale AU 157 1800 0,283 0,02
OCHRO Uroglena spp. AU 105 313648 32,933 2,381
PEDIN Pseudopedinella spp. AU 33,51 19603 0,657 0,047
PEDIN Pseudopedinella spp. AU 1131 78412 8,868 0,641
SYNUR Mallomonas akrokomos AU 180 6250 1,125 0,081
SYNUR Mallomonas caudata AU 3215 400 1,286 0,093
SYNUR Mallomonas spp. AU 335 39206 13,134 0,949
SYNUR Mallomonas spp. AU 513 15000 7,695 0,556
SYNUR Mallomonas spp. AU 2940 400 1,176 0,085
SYNUR Synura spp. AU 509 19603 9,978 0,721
EUPOD Acanthoceras zachariasii AU 4319,7 400 1,728 0,125
EUPOD Aulacoseira ambigua AU 235,5 4000 0,942 0,068
EUPOD Aulacoseira granulata var. granulata AU 1000 8750 8,75 0,633
EUPOD Cyclotella spp. AU 510 39206 19,995 1,445
EUPOD Cyclotella spp. AU 1413 6250 8,831 0,638
EUPOD Rhizosolenia longiseta AU 1758 6250 10,988 0,794
EUPOD Urosolenia eriensis AU 612 200 0,122 0,009
BACIL Asterionella formosa AU 613 20000 12,26 0,886
BACIL Asterionella formosa AU 858 17500 15,015 1,085
BACIL Synedra spp. AU 135 7500 1,013 0,073
BACIL Synedra spp. AU 280 600 0,168 0,012
BACIL Synedra spp. AU 640 2400 1,536 0,111
BACIL Synedra ulna AU 4725 5000 23,625 1,708
BACIL Tabellaria flocculosa AU 1260 2500 3,15 0,228
BACIL Tabellaria flocculosa AU 2160 136250 294,3 21,275
BACIL Tabellaria flocculosa AU 2880 33750 97,2 7,027
BACIL Tabellaria flocculosa AU 3240 2800 9,072 0,656
EUGLE Phacus spp. AU 6029 400 2,412 0,174
EUGLE Trachelomonas spp. AU 904 39206 35,442 2,562
EUGLE Trachelomonas spp. AU 2800 3750 10,5 0,759
EUGLE Trachelomonas spp. AU 2944 600 1,766 0,128
DESMI Closterium acutum var. variabile AU 377 1250 0,471 0,034
DESMI Cosmarium spp. AU 7065 200 1,413 0,102
DESMI Staurastrum spp. AU 921 1250 1,151 0,083
DESMI Staurastrum spp. AU 3157 1250 3,946 0,285
KLEBS Elakatothrix genevensis AU 7 3750 0,026 0,002
KLEBS Elakatothrix genevensis AU 57,7 1250 0,072 0,005
MAMIE Monomastix spp. AU 31 19603 0,608 0,044
CHLOR Mucidosphaerium pulchellum AU 348 2800 0,974 0,07
CHLOR Oocystis spp. AU 44,9 1529034 68,654 4,963
TREBO Botryococcus spp. AU 589 200 0,118 0,009
CHLOR Chlamydocapsa planctonica AU 1766 6250 11,038 0,798
CHLOR Coelastrum cambricum AU 8373 200 1,675 0,121
CHLOR Didymocystis spp. AU 25 19603 0,49 0,035
SPHAE Coelastrum microporum AU 3215 1250 4,019 0,291
SPHAE Kirchneriella lunaris AU 6 11250 0,068 0,005
SPHAE Pediastrum duplex AU 1963 2500 4,908 0,355
SPHAE Pediastrum duplex AU 5024 1250 6,28 0,454
SPHAE Pediastrum duplex AU 17663 200 3,533 0,255
SPHAE Stauridium tetras AU 1200 1250 1,5 0,108
TETRA Sphaerocystis schroeteri AU 998 8750 8,733 0,631
BICOE Bicosoeca spp. HT 67 39206 2,627 0,19
FLAGE Flagellate biflagella AU 33 215633 7,116 0,514
FLAGE Flagellate biflagella HT 22 137221 3,019 0,218
FLAGE Flagellate biflagella HT 113 19603 2,215 0,16
INCER Gyromitus cordiformis HT 1005 200 0,201 0,015
INCER Katablepharis ovalis HT 127 196030 24,896 18
YHTEENSA 8153035 1383,295

Tulokset luokittain

Biomassa
Luokka Taksonimaara (kpl) Lukumaara (kpl/l) Biomassa (ug/1) (%)
Cyanophyceae 17 1176374 42,979 3,107
Cryptophyceae 2 2613449 412,212 29,799
Dinophyceae 2 5150 99,408 7,186
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YHTEENSA

Prymnesiophyceae
Chrysophyceae
Synurophyceae
Diatomophyceae
Euglenophyceae
Conjugatophyceae
Klebsormidiophyceae
Prasinophyceae
Trebouxiophyceae
Chlorophyceae
Bicoecea

Monads and flagellates
Incertae sedis

-
(SIS I

NN R O WR R W
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980150
738758
80859
293356
43956
3950
5000
19603
1532034
52503
39206
372457
196230

8153035

10,546
65,192
34,394
508,695
50,12
6,982
0,098
0,608
69,746
42,241
2,627
12,35
25,097

1383,295

0,762
4,713
2,486
36,774
3,623
0,505
0,007
0,044
5,042
3,054
0,19
0,893
1,814



Liite 3. Sahajarven vuoden 2016 pohjaeldintutkimuksen tulokset

Paikka Sahajarvi Heponiemi 1, Mantsala, Savijoen - Rapuojan a, ET
6733270 - 416814, jarvi, profundaali, pehmea pohja, 9 - 10,5 m
Ndytteenotto- 26.10.2016 16:00 Ndytteenottolaitos |[Ramboll Finland Oy,
aika Lahti
Kvantitatiivisyys |Kvantitatiivinen Ndytteenotin Ekman
Noutimen pinta- |289 Pinta-alakerroin 34,60
ala [cm?]
Naytteiden lkm |6 Naytteita laskettu (6
ndytteenotossa
Seulakoko [mm]: 0,5
e /néayte /m?
Yksilomaara Niytteissd yh- - -
e Kes- Keskiha-  Kes- Keskiha-
kiarvo  jonta kiarvo jonta
Mermithidae 1 0,17 0,41 5,77 14,13
Potamothrix/Tubifex 53 8,83 6,46 305,65 223,62
Chaoborus flavicans 373 62,17 18,44 2151,10 638,19
Procladius 97 16,17 2,32 559,40 80,16
Chironomus anthra- 6 1,00 1,26 34,60 43,77
cinus
Chironomus plu- 98 16,33 5,85 565,17 202,55
mosus -t.
Cryptochironomus 2 0,33 0,52 11,53 17,87
Ceratopogonidae 1 0,17 0,41 5,77 14,13
Yhteensa 631 105,17 3638,99
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Markdpaino

Mermithidae
Potamothrix/Tubifex
Chaoborus flavicans
Procladius

Chironomus anthra-
cinus

Chironomus plu-
mosus -t.

Cryptochironomus
Ceratopogonidae

Yhteensa

Seulakoko [mm]: 0,5

Naytteissa yh-
teensa

0,007
0,075
1,000
0,190

0,665

0,003

1,940
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/néayte

Keskiha-
jonta

Kes-
kiarvo

0,001
0,013
0,167
0,032

0,111

0,001

0,323
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/m?

Kes-
kiarvo

0,040
0,433
5,767
1,096

3,835

0,017

11,188

Keskiha-
jonta
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Liite 4. Hunttijarven vuoden 2016 vesikasvitutkimuksen tulokset
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