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Keski-Uudenmaan ymparistokeskus seurasi vuosina 2020 ja 2021 Nurmijdrven jarvien veden laatua.
Sadksjarvesta ja Valkjarvesta otetaan ndytteet vuosittain, kun taas Herustenjarvista ja Vaaksinjarvesta
otetaan naytteet joka toinen vuosi. Jarvien veden laatu pysyi seurantajaksolla paaosin edellisvuosien
kaltaisena eika suuria muutoksia havaittu. Ekologiselta tilaltaan Sa&dksjarvi on luokassa hyva, Vaaksin-
jarvi erinomainen ja Valkjarvi tyydyttava. Herustenjarvien ekologista tilaa ei ole luokiteltu.

Vuosi 2020 oli Suomessa ennatyksellisen ldmmin etenkin talviaikaan seka harvinaisen sateinen. Lampi-
mat talvet vaikuttavat voimakkaasti virtaamiin ja siten kiintoainekuormitukseen. Runsassateisina vuo-
sina ravinteiden huuhtoutuminen voi olla moninkertaista vahdasateisiin vuosiin verrattuna. Vuosi 2021
oli keskilampatilaltaan tavanomainen, mutta toisaalta kesdkuu oli Suomen mittaushistorian lampimin ja
myds heindkuussa oli harvinaisen lamminta. Seka kesa- etta heindkuun sademaarat jdivat harvinaisen
alhaisiksi. Elokuussa keskilampétila oli tavanomainen, mutta sademaara oli poikkeuksellisen suuri. Vuo-
sisadanta oli Iahelld tavanomaista.

Lansi-Herusen alusveden happipitoisuus oli lopputalvella 2021 alentunut, Itd-Herusessa happitilanne
sailyi hyvana. Kesallad 2021 molempien Herustenjarvien happitilanne pysyi hyvana. Kokonaisfosforin pi-
toisuus alusvedessa oli pintavetta selvasti korkeampi kesalla 2021. Lansi-Herusen a-klorofyllipitoisuus
laski elokuun 2019 nousun jalkeen aiempien vuosien tasolle, Itd-Herusen puolestaan nousi vuoden
2019 laskun jalkeen aiempien vuosien tasolle. Herustenjarvien pH-arvo on varsin alhainen, mutta pysy-
nyt viime vuosina suunnilleen samalla tasolla. Ita-Herusessa oli havaittavissa lievda pH-arvon nousua
edellisvuosiin verrattuna kesdndytteiden osalta.

Sadksjarven happitilanne pysytteli vuosina 2020 ja 2021 edellisvuosien tasolla. Sadksjarven kokonaisfos-
fori- ja kokonaistyppipitoisuudet pysyttelivat padsaantoisesti edellisvuosien tasolla, tosin pintaveden
kokonaisfosforipitoisuus sai etenkin heindkuussa 2020 jarven keskiosan naytepisteesséa selvasti normaa-
lia suuremman arvon. Jarven a-klorofyllipitoisuus oli varsin alhainen.

Vaaksinjarven alusveden happipitoisuus oli heindkuussa 2020 harvinaisen korkea. Elokuussa alusveden
happipitoisuus oli jdlleen tavanomaisella alhaisella tasolla. Vaaksinjarvelle hapen véhentyminen alusve-
dessa kerrostuneisuuskausien aikana on normaalia. Alusveden alhainen happipitoisuus nakyy jossain
maarin alusveden kokonaisfosforipitoisuuksissa. Vaaksinjarven a-klorofyllipitoisuus oli varsin alhainen,
tosin elokuussa 2020 mitattiin suurin jarvella koskaan mitattu arvo. Klorofyllipitoisuudessa onkin nahta-
vissa lieva nouseva trendi. Vaaksinjarven vuoden 2020 kasviplanktonndyte kuvasti erinomaista luokkaa.

Valkjarven alusveden happipitoisuus laski erittdin alas seka vuoden 2020 etta 2021 kesalla. Vuonna
2021 testattiin hapettimien myéhennettya kdynnistamista ja hapettimet kdynnistettiin vasta heindkuun
alussa, kun alusveden happipitoisuus oli laskenut varsin alas. Hapettimien kdaynnistamisen myoéta happi-
pitoisuus parani, mutta laski uudestaan alas elokuussa. Valkjarvelld havaittiin sinilevaa seka vuoden
2020 ettd 2021 kesalla ja tuolloin pintaveden pH-arvo nousi yli 9 ja pintavedessa esiintyi hapen ylikyllas-
tysta. Valkjarven elokuun 2019 kasviplanktonnaytteen runsain levaryhma oli piilevat (Diatomophyceae)
ja syyskuun 2019 naytteen puolestaan sinilevat (Cyanophyceae).
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1 Johdanto

Vesien ekologinen tila arvioidaan Suomessa ja kaikissa EU-maissa joka kuudes vuosi. Uusin eko-
loginen tila-arvio on valmistunut vuonna 2019 ja siind on tarkasteltu vuosien 2012 - 2017 aineis-
toja. Nurmijarven luokiteltujen jarvien luokat eivat muuttuneet uusimmassa luokituksessa:
Vaaksinjarvi on luokaltaan erinomainen, Saaksjarvi hyva ja Valkjarvi tyydyttava. Erinomaisiksi
luokitellut jarvet sijaitsevat pdasadntoisesti vesistdalueiden yldosilla, missa ihmisten vaikutus
vesiin on vahaista. Metsien hakkuut ja ojitukset uhkaavat kuitenkin monien latvajarvien tilaa.
Myds maatalous, rakentaminen ja jatevedet kuormittavat vesistjd, ja osa jarvista on rehevoity-
nyt voimakkaasti. Patojen avulla sadnnostellaan useiden jarvien vedenkorkeutta, mutta padot
my0s estadvat kalojen kulkua ja heikentavat siten jarvien ekologista tilaa (Ahokas ym. 2022).

Uudellamaalla valtaosa jarvistd on hyvassa tai tyydyttavassa ekologisessa tilassa uusimman eko-
logisen tila-arvion mukaan. Uudellamaalla pinta-alaltaan 47 % jarvista on hyvassa ja vain 5 %
erinomaisessa tilassa (Ahokas ym. 2022). Rehevoityminen on edelleen suurin ongelma. Pintave-
sien luokittelu on osa laajaa vesienhoidon suunnittelua, jonka perustana ovat vesipuitedirektiivi
ja laki vesienhoidon jarjestamisesta. Valtioneuvosto on hyvaksynyt joulukuussa 2021 alueelliset
vesienhoitosuunnitelmat vuosille 2022 - 2027.

Nurmijarven jarvien sdanndllinen seuranta on alkanut jo 1980-luvulla. Saaksjarvesta ja Valkjar-
vesta on sitdkin vanhempia tuloksia. Nurmijarven pintavesien seurannalla saadaan tietoa vesien
tilasta, kuten jarvien rehevoitymisesta ja happitilanteesta. Seurantatulosten avulla voidaan sel-
vittaa esimerkiksi, onko jarvien tila heikentynyt, tai ovatko vesiensuojelutoimenpiteet paranta-
neet sitd. Ndin voidaan paremmin mahdollistaa jarvien tilan ja virkistyskayton sailyminen seka
ennakoida vesienhoidon toimenpiteiden tarpeita. Nurmijarven jarvien veden laatua on seurattu
jo kauan, ja pitkat aikasarjat antavat arvokasta tietoa jarvien pitkan aikavalin muutoksista.

Keski-Uudenmaan ymparistékeskus on jatkanut vuosina 2020 ja 2021 Nurmijarven ymparisto-
lautakunnan vuoteen 2012 asti tekemaa Nurmijarven jarvien veden laadun seurantaa. Tassa ra-
portissa esitetddan seurantatulokset vuosilta 2020 ja 2021. Tama yhteenveto on jatkoa ja poh-
jautuu vuosina 1989 — 2019 laadituille Nurmijarven jarvien veden laadun katsauksille, jotka on
vuoteen 2011 asti julkaissut Nurmijarven ymparistolautakunta. Raporttia ovat kommentoineet
Jaana Marttila Uudenmaan ELY-keskuksesta ja Jaana Hietala Keski-Uudenmaan ymparistokes-
kuksesta.
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2  Yleiskuvaus Nurmijarven jarvista

Nurmijdrven kunnan pinta-ala on 367,3 km?, josta vain 5,4 km? eli 1,5 % on vesistdja. Nurmi-
jarvelld on seitseman vahintaan hehtaarin kokoista jarvea. Sdannollisessa seurannassa on kun-
nan viisi suurinta jarvea. Nurmijarven jarvista Vaaksinjarvi, Valkjarvi, Ita-Herunen ja Lansi-Heru-
nen kuuluvat Vantaanjoen vesistdalueeseen, Saaksjarvi puolestaan Karjaanjoen vesistdaluee-
seen. Jarvien perustiedot on saatu ympaéristotiedon hallintajarjestelma Hertasta
(www.syke.fi/avoindata) ja ensimmaisestad jarviraportista (Nurmijarven ymparistélautakunta
1989), jossa jarvien ominaispiirteitd on kasitelty laajemmin. Jarvien sijainnit ndkyvat kuvassa 1.

= T T Y
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Kuva 1. Nurmijarven seurantajarvien sijainti.

Suomen joet, jarvet ja rannikkovedet on jaettu maantieteellisten ja luonnontieteellisten omi-
naispiirteiden mukaan eri tyypeiksi. Tyypittelya tarvitaan, jotta kullekin vesistélle voidaan aset-
taa omat tilaa koskevat tavoitteet ja ekologisen luokituksen luokkarajat. Sisavesien tyypittelyssa
tarkeitd erottavia tekijoitd ovat mm. valuma-alueen maapera (turve, kivennaismaa, savi), vesis-
ton koko, syvyys ja viipyma.
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Nurmijarven jarvista Saadksjarvi ja Vaaksinjarvi ovat tyypiltadn pienid ja keskikokoisia vahahu-
mubksisia jarvia. Valkjarvi on tyypiltddn ensisijaisesti runsasravinteinen jarvi ja toissijaisesti run-
saskalkkinen jarvi. Herustenjarvia ei ole tyypitelty eika luokiteltu Uudenmaan ELY-keskuksen toi-
mesta.

2.1 Herustenjarvet

Herustenjarvet sijaitsevat Nurmijarven kunnan Iti-Herunen (Etuherunen)
pohjoisosassa Keihdsjoen keskiosan alueella. Jar- e pinta-ala 12 ha

vet saavat vetensa padosin metsa- ja suoalueilta. e suurin syvyys 3,5 m
Jarvet sijaitsevat Rajaméaen 1-luokan pohjavesi- e rantaviiva 1,4 km
alueella, pohjaveden muodostumisalueella ja Lansi-Herunen (Takaherunen)

kahden vedenottamon kaukosuojavyohykkeella.
Lisdksi osa valuma-alueesta kuuluu harjujensuo-

e pinta-ala 7,9 ha
e suurin syvyys 3,5m

jeluohjelmaan. e rantaviiva 1,25 km

Herustenjarvet ovat saarettomia ja matalia, sy-

vimmillaan vain reilut 3 metrid. Jarvia erottavan suokannaksen lapi on kaivettu veneelld kuljet-
tava vayla. Jarvet ovat lasku-uomattomia orsivesilampia. Itd-Herunen eli Etuherunen on Herus-
tenjarvista suurempi. Lansi-Herusen rannoilla on suota enemman kuin Itd-Herusen ymparis-
tossa, loma-asutusta puolestaan on melko vahan. Ita-Herusen rannat on sitd vastoin kaytetty
tiheddn lomarakentamiseen.

Herustenjarvien ympaéristossa olevat kiinteistot ovat omien jatevesijarjestelmien varassa. Kiin-
teistoille vuonna 2016 tehdyn kyselyn perusteella 33 kiinteistolld on kdytdssa kuivakdaymala ja
16 kiinteistolla vesikdaymala. Vain 15 kiinteist6lld on kdytdssa suihku. 25 kiinteist6lla ei ole edes
omaa kaivoa, vaan vesi kiinteistolle tuodaan muualta. Naiden tietojen perusteella kiinteistdjen
nykyinen vedenkayttd on erittdin vahaista ja syntyvien jatevesien maara hyvin pieni. Voimassa
olevassa asemakaavassa on alueella vesikdymalakielto. Kevaalla 2017 uudistuneen ymparisto-
lainsdaddannén mukaan jatevesijarjestelmien puhdistustehokkuutta tuli parantaa ranta- ja poh-
javesialueilla 31.10.2019 mennessa. Uudistusvaatimukset eivat kuitenkaan koske kiinteistgja,
joilla on kantovesi ja kuivakdaymala.
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Herustenjarvet sijaitsevat happamoitumisherkalla Salpausseldan harjualueella. Niiden valuma-
alue on pieni (Itd-Herunen noin 37 ha ja Lansi-Herunen noin 127 ha VALUE-ty6kalun mukaan) ja
valuma-alueen maaperan neutralointikyky heikko. Jarvilla onkin mitattu matalia pH- ja alkali-
teettiarvoja. Herustenjarvet on kalkittu 1970-luvun loppupuolella ja uudestaan vuonna 1985.
Kalkituksen myo6ta veden pH-arvo kohosi, mutta vaikutus jdi lyhytaikaiseksi. Herustenjarvien
ekologista tilaa ei ole luokiteltu, koska jarvien pinta-ala on alle 50 ha ja jarvilld on tehty vain
vahan biologista seurantaa.

Lansi-Herusessa on yksi kunnan uimaranta jarven pohjoisosassa (Herusten uimapaikka).

2.2 Sadksjarvi

Saaksjarvi on virkistyskayttoarvoltaan Nurmijarven Saaksjarvi
parhaita jarvid, jonka tilaa kannattaa tulevaisuudessa
erityisesti vaalia. Se sijaitsee Nurmijarven ja Hyvinkaan
rajalla Salpausseldn harjanteella olevassa harju-
kuopassa Karjaanjoen vesistdalueella. Sddksjarvella ei
ole luontaisesti tulo- eika lasku-uomia. Jarven tulovir-
taama muodostuu padosin pohjavedesta. Saaksjarvi

e pinta-ala 263 ha
e suurin syvyys 7,91 m
o keskisyvyys 4,49 m
e tilavuus 11,8 milj. m3
e rantaviiva 10,7 km

onkin oikeastaan suuri lahde. Sdaksjarvi on syvyyssuhteiltaan laakea ja suurin osa jarven pinta-
alasta on noin neljan metrin syvyista. Saaksjarvessa on muutama pieni saari, joista suurin on
Mustasaari.

Sadksjarven vesi on Uudenmaan olosuhteissa poikkeuksellisen kirkasta ja sisdltda vain vahan
happea kuluttavaa ainesta. Jarven alkaliteetti eli puskurointikyky happamoitumista vastaan on
alhainen, silld valuma-alue on paaosin hiekkaa ja soraa.

Jarven ymparistdssa on jonkin verran seka pysyvaa asutusta etta loma-asutusta, jotka eivat ole
liittyneet keskitettyyn vedenjakeluun eivatka viemardintiin. Sdaksjarvi on erityisesti suojeltava
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vesisto ja osa Kalkkilammi-Saaksjarvi Natura-aluetta. Saaksjarvi sijaitsee Kiljavan 1-luokan poh-
javesialueella. Nurmijarven kunta ottaa pohjavettd Saaksjarven lahialueelta. Pohjaveden otta-
minen vaikuttaa osaltaan Saaksjarven vedenkorkeutta laskevasti, koska jarvi saa valtaosan ve-
destdan pohjavesildhteistd. Pohjaveden oton ehtona on, ettd Sdaksjarven vedenkorkeus pysyy
maaratylla tasolla. Vedenkorkeuden yllapitdmiseksi jarveen juoksutetaan tarvittaessa lisavetta
Vihtilammista. Jarvien veden laaduissa on eroja, silld Vihtilammin veden kokonaistyppipitoisuus,
kemiallinen hapenkulutus ja variluku ovat korkeampia kuin Sdaksjarvessa.

Sadksjarvi kuuluu Kymijoen-Suomenlahden vesienhoitoalueeseen. Jarvi on tyyppia pienet ja kes-
kikokoiset vahahumuksiset jarvet (Vh). Sadksjarven ekologinen luokka on ollut kaikilla kolmella
luokittelukerralla (vuonna 2008, 2013 ja 2019) hyva. Vuoden 2019 luokittelussa seka jarven bio-
loginen ettd vedenlaatuluokka saivat erinomaisia arvoja. Kokonaisluokka on kuitenkin asiantun-
tija-arviona laskettu hyvaan, koska vedenotto pohjavesialueelta ja veden johtaminen Vihtilam-
mista aiheuttavat poikkeaman luonnontilasta ja ihmistoiminnan vaikutus on havaittavissa.
Sadksjarven ekologinen tavoitetila on saavutettu. Jarven tilaa saattavat kuitenkin tulevaisuu-
dessa heikentaa jarveen kohdistuva ulkoinen kuormitus seka pohjaveden otto ja siihen liittyva
veden johtaminen Vihtilammista Saaksjarveen.

Saadksjarvelld on yksi kunnan uimaranta jarven koillisosassa (Sdaksjarven uimaranta) ja toinen
(Roykan uimapaikka) jarven eteldosassa. Jarven lansirannalle sijoittuu valtion omistama Koivu-
niemen luonnonsuojelualue.

2.3 Vaaksinjarvi

Vaaksinjarvi sijaitsee Roykan taajaman itdapuolella Vaaksinjarvi
Vaaksinojan vesistdalueella. Vaaksinjarvi on Nurmijar-
ven syvin jarvi, sen syvin kohta on 24 metria. Lamp6-
tilakerrostuneisuuden aikana harppauskerros on ta-
vallisesti 10 - 15 metrin syvyydessa. Jarven teoreetti-
nen viipyma on 17 vuotta. Vaaksinjarvessa on yksi iso
(Isosaari) ja kaksi pienta saarta.

e pinta-ala 47 ha
® suurin syvyys 24 m
e keskisyvyys 11,9 m
e tilavuus 5,6 milj. m?
e rantaviiva 4,7 km

Jarven valuma-alueen pinta-ala on VALUE-ty6kalun mukaan noin 157 ha. Vaaksinjarvi on latva-
jarvi, eika sinne laske isompia uomia. Vaaksinjarven Iahtéuoma, Vaaksinoja alkaa jarven etela-
puolelta ja laskee Luhtajokeen.

Vaaksinjarvi kuuluu Kymijoen-Suomenlahden vesienhoitoalueeseen. Jarvi on tyyppia pienet ja
keskikokoiset vahdhumuksiset jarvet (Vh). Jarven ekologinen luokka on ollut kaikilla kolmella
luokittelukerralla (vuonna 2008, 2013 ja 2019) erinomainen. Vaaksinjarven ekologinen tila on
luokiteltu vedenlaatu-, klorofylli- ja kasviplanktontietojen perusteella. Tulokset kuvaavat erin-
omaista (osin hyvaa) tilaa. Valuma-alueella tapahtuvat muutokset voivat vaikuttaa jarven tilaan
voimakkaasti, koska Vaaksinjarvi on syva ja tuulilta suojainen pieni latvajarvi. Veden variluku on
kasvanut eli vesi on tummunut jonkin verran 1990-luvun jdlkeen. Tama on Vaaksinjarven kan-
nalta jossain maarin huolestuttavaa.
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Vaaksinjarvi on karu eli vaharavinteinen. Jarven rannoilla on tiheda loma-asutusta, jolla ei ole
keskitettya vedenjakelua tai viemardintia. Kevaalla 2017 uudistuneen ymparistélainsdddannon
mukaan kiinteistdjen omien jatevesijarjestelmien puhdistustehokkuutta tuli parantaa ranta- ja
pohjavesialueilla 31.10.2019 mennessa. Taman seurauksena Vaaksinjarveen paatyvan ulkoisen
kuormituksen olisi pitanyt vahentya jonkin verran. Vaaksinjarvella on yksi kunnan uimaranta
(Vaaksin uimapaikka) jarven lounaisosassa. Vaaksinjarven pohjoisrannalla sijaitsee Vaaksinjar-
ven saarnikorven luonnonsuojelualue.

2.4 Valkjarvi

Valkjarvi sijaitsee Nurmijarven suurimman taajaman Valkijarvi
Klaukkalan valittémassa laheisyydessa Valkjarven ve- e pinta-ala 155 ha

sistdalueella. Valkjarven valuma-alue on VALUE-ty6-
kalun mukaan pinta-alaltaan noin 778 ha. Valuma-alu-
een kolmen suurimman ojan (Lédhtelanoja, Jarvenpaan
pelto-oja ja Hyypidnmaenoja) valuma-alueet kattavat
yhteensa noin 49 % (378 ha) Valkjarven valuma-alu-
een pinta-alasta. Suurimmat osavaluma-alueet sijaitsevat jarven etela- ja lansipuolilla. Lisdksi
jarveen purkautuu ilmeisesti pohjavetta jarvessa olevien ldhteiden kautta (Valkjarven vesien-
suojeluyhdistys ry ja Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys ry 1977). Valkjarvi
on Nurmijdrven rehevin jarvi. Valkjarvessa ei ole saaria. Jarven pohjoispaan luusuassa on pato,
jolla saanndstellaan vedenkorkeutta. Valkjarvesta vesi purkautuu Luhtajokeen ja edelleen Van-
taanjokeen.

® suurin syvyys 12,2 m
o keskisyvyys 7,2 m
e tilavuus 10,9 milj. m3
e rantaviiva 8 km

Valkjarvi kuuluu Kymijoen-Suomenlahden vesienhoitoalueeseen. Jarvi on tyyppia runsasravin-
teiset jarvet (Rr) (toissijaisena tyyppina runsaskalkkiset jarvet Rk). Valkjarven ekologinen luokka
on ollut kaikilla kolmella luokittelukerralla (vuonna 2008, 2013 ja 2019) tyydyttava. Vuoden 2019
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luokituksessa jarven fysikaalis-kemiallinen
tila oli hyva (lahella tyydyttavaa) ja biologis-
ten tekijoiden luokitus tyydyttava (lahelld
hyvaa).

Valkjarven valuma-alueella oli vuonna 2008
22 % peltoa, 35 % metsaa ja jonkin verran he-
vos- ja lypsykarjatiloja (Hagman 2009).
Vuonna 2008 viemariverkostoon kuulumat-
tomia rakennuksia oli noin 200 kpl. Vantaan-
joen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdis-
tyksen vuonna 2015 toteuttamassa haja-asu-
tuksen jatevesineuvonnassa havaittiin, etta
Valkjarven valuma-alueella neuvotuista 13
kiinteistosta riittamattomia kiinteistokohtai-
sia jatevedenkasittelyjarjestelmia oli 46 %:lla
kiinteistoistd (Laakso 2017). Kevaalld 2017
uudistuneen ymparistélainsadadannén mu-
kaan jatevesijarjestelmien puhdistustehok-
kuutta tuli parantaa ranta- ja pohjavesialu-
eilla 31.10.2019 mennessa. Taman seurauk-
sena Valkjarveen paatyvan ulkoisen kuormituksen olisi pitéanyt vahentya jonkin verran.

Valkjarvi on vuosikymmenten myota rehevoitynyt maatalouden sekd haja- ja loma-asutuksen
ravinnekuormituksen myota. Sinilevia on tavattu runsaina jo 1960-luvulla. Vuonna 1988 Valkjar-
vessa havaittiin kalakuolemia, joiden aiheuttajana olivat mahdollisesti myrkylliset sinilevat. Jar-
veen tulee edelleen vuosittain enemman ravinteita kuin sieltd poistuu. Ulkoisen kuormituksen
lisaksi Valkjarvea vaivasi 1960 — 1990 -luvuilla ajoittain sisdinen kuormitus. Sisdisellda kuormituk-
sella tarkoitetaan tilannetta, jossa jarven pohjasedimenttiin varastoitunutta fosforia vapautuu
uudelleen levien kayttoon. Valkjarvella fosforin vapautuminen aiheutui pohjan hapettomuu-
desta, mutta fosforia voi vapautua pohjasta my0s tuulten tai kalojen sekoittaessa jarven pohjaa.

Valkjarvessa pohjanlaheinen happitilanne on huono etenkin heindkuun lopusta elokuun lop-
puun. Nykyisin Valkjarven pohjasedimentistd voi vapautua fosforia veteen levien kayttéon, jos
pohjan ldheinen vesi kuluu hapettomaksi. Taman takia Valkjarven syvanteitd hapetetaan kah-
della hapettimella. Hapettamisen tarkoituksena on yllapitdaa pohjanldheisen veden happipitoi-
suutta tarpeeksi korkeana, jotta hapettomuudesta johtuvan ns. sisdisen kuormituksen seurauk-
sena sedimentista veteen vapautuvien ravinteiden maara vahenisi. Pohjan pysyessa hapellisena,
viihtyvat sielld myos jarven kannalta tarkeat pohjaeldimet, jotka pohjaa poyhiessaan kuljettavat
happea syvemmalle sedimenttiin, parantaen siten edelleen pohjan tilaa.

Valkjarvea on kunnostettu aiemmin hapetuksen lisdksi muillakin toimenpiteilld, mm. hoitokalas-
tuksilla. Valkjarvelld on kaksi uimarantaa. Tiiran uimaranta sijaitsee jarven eteldosassa ja Lahte-
lan ranta jarven lounaisosassa. Valkjarvelld on suuri virkistyskadyttéarvo.
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3  Naytteenotto ja analyysimenetelmat

Vuonna 2017 jarvien seurantaohjelmaa muutettiin siten, ettd Itd- ja Lansi-Herusesta otetaan
nelja ndytettd vuodessa (lopputalvella, kesa-, heina- ja elokuussa) aiemman kahden sijaan parit-
tomina vuosina. Vaaksinjarvesta puolestaan otetaan nelja ndytettd vuodessa aiemman kahden
sijaan parillisina vuosina. Ndin ollen vuonna 2020 otettiin vesindytteet Vaaksinjarvesta ja vuonna
2021 Herustenjarvista. Tosin huonosta jaatilanteesta johtuen vuonna 2020 ei pystytty hake-
maan lopputalven vesindytteitd, joten Vaaksinjarven talvindytteet otettiin vuonna 2021. Seu-
rantaohjelman muutoksen tavoitteena on saada nykyisilld resursseilla aiempaa tarkempi kuva
jarvissa vuoden aikana tapahtuvista muutoksista.

Sadksjarvesta otettiin vuonna 2020 huonosta jaatilanteesta johtuen vesindytteet vain elokuussa
javuonna 2021 lopputalvella ja elokuussa. Valkjarvesta otettiin ndytteet vuonna 2021 lopputal-
vella sekd vuosina 2020 ja 2021 kolmen viikon vélein toukokuusta syyskuun alkuun, yhteensa
kuusi kertaa. Tihedn naytteenoton avulla seurataan Valkjarven syvanteen happitilannetta ja ha-
pettimien vaikutusta siihen. Valkjarven kesaaikaisen happitilanteen tarkemmaksi selvittamiseksi
Pro Valkjarvi —yhdistys ja Keski-Uudenmaan ymparistokeskus mittasivat jarven syvanteen hap-
pipitoisuutta vesipatsaassa noin viikon valein. Happipitoisuutta mitattiin happimittarilla metrin
valein pinnasta pohjaan. Vuonna 2020 mittauksia tehtiin heina-elokuussa ja vuonna 2021 kesa-
elokuussa. Vuonna 2021 kokeiltiin hapettimien viivastettya kdynnistysta ja sen vaikutusta kesan
happitilanteeseen ja lampotilakerrostuneisuuteen (Kauppinen 2021a).

3.1 Naytteenottopaikat

Naytteenottopaikat on valittu jarvien syvanteist3, jolloin saadaan mahdollisimman kattava kuva
jarven olosuhteista pinnasta pohjaan. Naytteenottopaikat merkittiin vuonna 2013 GPS-paikan-
timella (taulukko 1). Ndin nayte saadaan jatkossakin samalta paikalta.

Taulukko 1. Ndytteenottopaikkojen sijainti ETRS-TM35FIN-koordinaatteina.

ETRS-TM35FIN P ETRS-TM35FIN |

Itd-Herunen (Etuherunen) 6716748 376664
Lansi-Herunen (Takaherunen) | 6716590 376177
Saaksjarvi 6710189 372748
Vaaksinjarvi 6707871 372516
Valkjarvi 6698325 374425
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3.2 Naytteenottomenetelmit

Vesindytteet otettiin vuosina 2020 ja 2021 Limnos-noutimella naytteenotto-ohjelman mukai-
sista syvyyksistd. Naytepullot laitettiin valittdmasti kylmalaukkuun, jossa ne kuljetettiin labora-
torioon. Happinadytteet kestavaitiin lisadmalla ndytepulloon valittdmasti 1 ml mangaanikloridi-
liuosta ja alkaalista natriumjodidiliuosta. Klorofylli a-ndytteet otettiin kokoomanaytteind 0 - 2
metrin vesikerroksesta.

Sadhavainnot seka tuuli- ja lampoolosuhteet kirjoitettiin muistiin maastossa. Limpétila katsot-
tiin Limnos-noutimessa olevasta lamp0Omittarista. 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 ndkdsyvyys mitattiin nakdsyvyyslevyn
(Secchi-levy) avulla.

Vesindytteenotosta vastasi Keski-Uudenmaan ymparistokeskuksen ymparistonsuojelun palvelu-
yksikkd. Vuosina 2020 ja 2021 naytteet analysoitiin MetropoliLabissa. Tutkimustulokset on toi-
mitettu ymparistotiedon hallintajarjestelma Herttaan.

3.3 Kasviplankton-, pohjaeldin- ja piilevanadytteenotto

Vaaksinjarven syvanteelta otettiin kasviplanktonnayte 27.7.2020. Nayte otettiin samassa yhtey-
dessa Keski-Uudenmaan ymparistokeskuksen vesindytteenoton kanssa. Kasviplanktonnaytteet
on maarittanyt Ecomonitor Oy.

Valkjarven syvanteelta otettiin kasviplanktonnayte 15.8.2019 ja 4.9.2019. Naytteet otettiin sa-
massa yhteydessa Keski-Uudenmaan ymparistokeskuksen vesindytteenoton kanssa. N&itd nayt-
teita ei oltu vield maaritetty edellisen jarviraportin ilmestyessa, joten siksi tuloksia tarkastellaan
tassa raportissa. Kasviplanktonnaytteet on maarittanyt Ecomonitor Oy. Suomen ymparistokes-
kus on ottanut kasviplanktonnaytteen Valkjarven eteldosasta 17.8.2021. Tatd nadytetta ei ole
viela madritetty, joten tuloksia ei voida tarkastella tdssa raportissa.

Sadksjarven syvanteestd otettiin Uudenmaan ELY-keskuksen toimeksiannosta pohjaeldinnayt-
teet 10.11.2021. Naytteet otti Eurofins Ahma Oy. Pohjaeldinnaytteet on madarittanyt Aki Metti-
nen Luvy ry:sta. Tulokset tullaan julkaisemaan Uudenmaan jarvien syvannepohjaeldimet 2019 -
2022 raportissa, joka valmistuu elokuun 2022 loppuun mennessa.

Sadksjarvesta otettiin myos litoraalin piilevanaytteitd kolmelta rannalta eri puolilta jarvea ja
ojasta Uudenmaan ELY-keskuksen toimeksiannosta vuonna 2020. Piilevanaytteita ei ole viela
maadritetty, joten tuloksia ei voida tarkastella tdssa raportissa.

3.4 Muut seuranta- ja tarkkailuohjelmat

Saaksjarvi kuuluu Nurmijarven Veden pohjavedenoton vuoksi Sdaksjarven ja Vihtilammin velvoi-
tetarkkailuun. Sen puitteissa Sadksjarven pohjoisosan pisteeltd otettiin vesindytteet vuosina
2020 ja 2021 maalis-, heina- ja lokakuussa. Pohjoisosan pisteelta otettiin lisdksi a-klorofyllinayt-
teet kesa-, heina- ja elokuussa vuosina 2020 ja 2021. Saaksjarven keskiosan pisteelta otettiin
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vesindyte heindkuussa 2020 ja 2021. Naytteet otti Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuo-
jeluyhdistys. Tassa raportissa on tarkasteltu Sdaksjarven osalta sekd Keski-Uudenmaan ymparis-
tokeskuksen seurannan ettd velvoitetarkkailun keskiosan pisteen tuloksia. Velvoitetarkkailun
piiriin kuuluu myods naytteenotto Vihtilammista seka Vihtilammista Saaksjarveen johtavasta
Sadksojasta. Naita tuloksia kasitelldan Saaksjarven velvoitetarkkailuraporteissa (Vahtera 2021,
Vahtera 2022).

Keski-Uudenmaan ymparistokeskuksen terveysvalvonta tarkkailee vedenlaatua jarvien uima-
rannoilla avovesikaudella kerran kuukaudessa. Tarkkailuun kuuluvat Saaksjarven ja Valkjarven
Tiiran EU-uimarannat seka Lansi-Herusen, Valkjarven Lahteldn, Saaksjarven Roykan ja Vaaksin-
jarven uimarannat. Uimavesitarkkailun tuloksia ei ole kasitelty tdssa raportissa. Tulokset 16yty-
vat Keski-Uudenmaan ympaéristokeskuksen Internet-sivuilta https://www.keskiuudenmaanym-
paristokeskus.fi/keskiuudenmaanymparistokeskus/sivu.tmpl?sivu_id=2059;d=2059.

3.5 Tulosten tarkastelu

Vesindytteiden tutkimustulosten tulkinnassa kaytettiin apuna julkaisua Opasvihkonen vesisto-
tulosten tulkitsemiseksi (Oravainen 1999). Vesianalyysitulokset vuosilta 2020 ja 2021 on esitetty
graafisissa kuvaajissa erikseen seka yhdessa aikaisempien tulosten kanssa pitkdn aikavalin kehi-
tyssuuntien havainnollistamiseksi. Lisdksi vuosien 2020 ja 2021 tuloksia verrattiin kullekin pinta-
vesityypille maaritettyihin raja-arvoihin, jotka 16ytyvat ympadristdtiedon hallintajarjestelma Her-
tasta (www.syke.fi/avoindata).

Pintavedella tarkoitetaan tadssa raportissa pinnan ldheistd (1 m) vesikerrosta. Klorofylli a-pitoi-
suuksia on tarkasteltu 0 - 2 m vesikerroksesta. Klorofyllipitoisuus kuvaa lehtivihreallisten plank-
tonlevien runsautta vedessa. Tulos on suoraan verrannollinen levamaaraan ja siten jarven rehe-
vyystasoon (Oravainen 1999). Alusvedellad tarkoitetaan harppauskerroksen alapuolista vetts,
tassa raportissa lahinna 1 m pohjan ylapuolella olevaa vesikerrosta. Alusveden happipitoisuutta
seuraamalla saadaan kuva pohjaeldinten elinolosuhteista. Lisdksi alusveden happipitoisuus eri
vuodenaikoina vaikuttaa merkittavasti pohjasta mahdollisesti liukeneviin ravinteisiin ja rautaan.
Sen avulla voidaan arvioida sisdisen kuormituksen mahdollista toteutumista jarvessa. Sisdisella
kuormituksella tarkoitetaan tilannetta, jossa jarven pohjasedimenttiin varastoitunutta fosforia
vapautuu uudelleen levien kadyttoon alusveden hapettomuuden seurauksena. Fosforia voi va-
pautua pohjasta myos tuulten tai kalojen sekoittaessa jarven pohjaa.

Sisdisen kuormituksen kannalta ongelmallisimpia ajankohtia ovat kevattalvi ja loppukesa. Kevat-
talvella jarven vesi on jaan alla lampdtilan mukaan kerrostunut siten, etta kylma vesi on pinnassa
ja lampimampi, +4-asteinen vesi lahella pohjaa. Jos jadpeitteinen aika kestdaa kauan ja jarven
pohjaan on painunut paljon hajotettavaa kasviainesta, hajottajabakteerit kayttavat hapen lop-
puun pohjan ldhelld. Mita rehevampi jarvi on, sitd enemman sielld on hajotettavaa orgaanista
ainesta.

Jos veden happipitoisuus alittaa 5 mg/I|, alkaa useimmilla kaloilla esiintya hapen puutteesta joh-
tuvia oireita. Mikéli 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 sedimentistd kasvaa, mikd nakyy korkeina fosforin ja raudan
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pitoisuuksina vesinaytteissa. Pohjaeldinten ja kalojen elama pohjan lahelld tulee mahdotto-
maksi. Tilanne korjaantuu vasta jdiden ldhdettyd, kun pintavesi limpenee, lampétilaerot tasoit-
tuvat ja koko vesimassa sekoittuu pohjaa myoten tuulten vaikutuksesta. Kevattayskierroksi kut-
suttu tilanne tuo hapekasta vettd myos pohjalle ja happitilanne korjaantuu.

Kevaallad ja kesalla pintavedet lampenevat ja kylma vesi painuu pohjalle. Tdman 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, lampoétilakerrostuneisuus purkautuu ja vesimassa sekoittuu tuulten ansi-
osta. Talléin myos hapellista pintavettd padsee syvanteeseen ja happitilanne korjaantuu luon-
nollisella tavalla pitkaksi ajaksi.

Alusveden happipitoisuuden tarkastelussa tulee ottaa huomioon myds hapen kyllastysaste. Kyl-
maan veteen liukenee enemman happea kuin [ampimaan ja kylmassa vedessa myos bakteerien
hajotustoiminta ja hapen kulutus on vahdisempaa kuin [ampimadssa vedessa. Siten kylmassa ve-
dessa pienempikin hapen pitoisuus riittda 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 nadin varilukua.
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4  Saatila ja hydrologiset olosuhteet

Vuosien vélinen vaihtelu vedenlaadussa selittyy osaksi saatilan vaihteluilla. Sen vuoksi raportissa
kuvataan vuosien 2020 ja 2021 ilmasto-olosuhteita (kuva 2). Kuivina vuosina valuma-alueelta
jarviin huuhtoutuva kuormitus jaa yleensa alhaiseksi. Suuri sadanta puolestaan lisda valuma-
alueelta jarveen huuhtoutuvien maa-aineksen, fosforin ja typen maaria, etenkin jos sade tulee
kasvipeitteettomana 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 seka PAH- ja VOC-yhdisteita. Valuma-alueelta huuhtoutuvat
ravinteet aiheuttavat jarvissa rehevoitymista ja mahdollisesti levakukintoja ja hulevesien haitta-
aineet yleista nuhraantumista seka virkistyskadyttéarvon laskua.
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Kuva 2. Kuukausisadanta (mm/kk) ja kuukauden keskilampotila vuosina 2020 - 2021 Nurmijarven Roy-
kdn observatoriolla. Ldhde: lImatieteen laitos.

Harvinaisen kuivan kesan jalkeen syyskuussa 2019 satoi selvasti tavanomaista enemman. Syys-
kuun sademaara oli 105,8 mm, kun kuukauden pitkdnajan keskiarvo (1991 - 2020) on vain 59,9
mm. My6s marras- ja joulukuun sademaarat olivat keskimaaraista suuremmat.

Tammikuu 2020 oli ennatyksellisen leuto maan eteldosassa. Helmikuussa satoi keskimaardista
enemman. Talven aikana ei jarviin muodostunut pysyvaa jadpeitetta. Kevaan, eli maalis-touko-
kuun keskilampdtilaa nosti poikkeuksellisen lammin maaliskuu, toisaalta huhti- ja toukokuu oli-
vat tavanomaista viileampia. Kevaan sademaarat olivat tavanomaisia. Kesa- ja elokuussa oli jal-
leen varsin lammintd, mutta heindkuu oli epdvakainen ja tavanomaista viiledmpi. Heindkuun sa-
demaara oli 139,3 mm, kun kuukauden pitkdnajan keskiarvo (1991 - 2020) on vain 69,0 mm.
Syksy, eli syys-marraskuu oli kokonaisuudessaan harvinaisen ldmmin. Nurmijarvelld satoi hie-
man keskimaaraista enemman. Myos joulukuu oli tavanomaista leudompi.
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Vuosi 2020 oli Suomessa ennatyksellisen [ammin. Eteld-Suomessa oli lahes asteen verran lampi-
mampaa kuin edellisend ennatyksellisen [ampimana vuonna 2015. Keskilampdtilaa nostivat
etenkin erittadin leudot talvikuukaudet. Vuoden 2020 keskilampétila Nurmijarvella oli 7,2 °C ja
vuosisadanta 883,4 mm. Vuosisadanta oli selvasti korkeampi kuin vuosien 1991 - 2020 keskiarvo
676,4 mm. Lampimat talvet vaikuttavat voimakkaasti virtaamiin ja siten kiintoainekuormituk-
seen. Syys- ja talvisateet lisdavat ravinteiden huuhtoutumista vesistéihin. Runsassateisina vuo-
sina ravinteiden huuhtoutuminen voi olla moninkertaista vahasateisiin vuosiin verrattuna.

Tammikuun 2021 keskilampotila oli melko tavanomainen, helmikuu oli tavanomaista kylmempi.
Tammikuussa satoi hieman keskimaaraista enemman, mutta helmikuussa satoi harvinaisen va-
han. Kevaan, eli maalis-toukokuun keskilampatila oli 1dhelld pitkdn ajan keskiarvoja. Touko-
kuussa satoi jonkin verran keskimaaraista enemman. Kesdkuu oli Suomen mittaushistorian lam-
pimin ja hellepaivia oli eteldssa yli 10 tavanomaista enemman. Myo6s heindkuu oli harvinaisen
[ammin. Seka kesa- ettd heindkuun sademaarat jaivat harvinaisen alhaisiksi. Elokuussa keskilam-
potila oli tavanomainen, mutta sademaara oli poikkeuksellisen suuri. Roykdn havaintoasemalla
mitattiin Suomessa kuukauden suurin sademaara, 189,8 mm. Vuosien 1991 - 2020 sadannan
pitkdnajan keskiarvo elokuussa on vain 76,1 mm. Syyskuu oli tavanomaista viiledmpi ja sade-
maara jai selvasti pitkdn ajan keskiarvosta. Lokakuussa puolestaan oli tavanomaista lampimam-
paa ja sateisempaa. Koko syksy eli syys-marraskuu oli keskilampétilaltaan melko tavanomainen.
Joulukuu oli selvasti tavanomaista kylmempi kuukausi.

Vuosi 2021 oli keskilampdtilaltaan tavanomainen, vaikka etenkin kesdkuussa ja myds heina-
kuussa oli harvinaisen lamminta. Vuoden 2021 keskilampotila Nurmijarvella oli 5,3 °C ja vuosi-
sadanta 705,8 mm. Vuosisadanta oli lahelld tavanomaista.
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5 Tutkimustulokset

5.1 Ita- ja Lansi-Herunen

Itd-ja Lansi-Herunen sijaitsevat vierekkain ja ovat yhteydessa toisiinsa matalan kaivetun kanavan
kautta. Koska jarvien vedenlaatu on osoittautunut vuosien seurannan myota hyvin samankal-
taiseksi, molempia jarvia tarkastellaan samassa kappaleessa.

Itd- ja Lansi-Herunen ovat matalia jarvia, joissa ei ole selkeda syvannetta. Vesi sekoittuu helposti,
ja vuodesta 1984 tehdyn seurannan perusteella jarvissa ei esiinny lampoétilakerrostuneisuutta
kasvukauden aikana. Seurantaohjelmaa muutettiin vuonna 2017 siten, ettd Itd- ja Lansi-He-
rusesta otetaan nelja ndytetta vuodessa parittomina vuosina (lopputalvella, kesa-, heina- ja elo-
kuussa). Vuonna 2020 Herustenjarvista ei siis haettu naytteita ja tdssa raportissa tarkastellaan
uusina tuloksina vain vuoden 2021 tuloksia.

Vuonna 2021 lopputalven naytteet haettiin 10.3.2021. Ita-Herusen happitilanne oli tuolloin var-
sin hyvd, mutta Lansi-Herusessa alusveden happipitoisuus oli alentunut, tosin happitilanne oli
vuoden 2019 lopputalvea parempi (kuva 3). Keséalla 2021 Herustenjarvien happitilanne pysyi hy-
vana. Lansi-Herusen 24.8.2021 1 metrin laboratoriosta saadut happitulokset jouduttiin hylkaa-
maan, koska ne olivat virheelliset. Happimittarilla tehdyn mittauksen mukaan 1 metrissa oli hap-
pea tuolloin 9,15 mg/l (90,7 %). Herustenjarvilla kriittinen aika hapen suhteen on kevéttalvi en-
nen jaiden lahtoa.
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Kuva 3. Veden liukoisen hapen pitoisuus Lansi-Herusessa (vasemmalla) ja Itd-Herusessa (oikealla) vuo-
sina 2010 - 2021. Lansi-Herusen 24.8.2021 1 metrin happitulokset olivat virheelliset, joten ne on hylatty.
Kevattalvella 2014 - 2015 ei paasty ottamaan vesindytteita huonon jaatilanteen takia.

Kokonaisfosforin pitoisuus kevattalvella 2021 oli varsin alhainen Herustenjarvilla. Kesalld 2021
alusveden kokonaisfosforipitoisuus oli pintavetta selvasti korkeampi (kuva 4). Vastaavaa eroa
pinta- ja alusveden kokonaisfosforipitoisuuksissa on ollut havaittavissa myos joinain aiempina
vuosina. Pitoisuusero voi johtua orgaanisen aineksen vajoamisesta pohjaan. Happipitoisuudet
ovat pysyneet alusvedessa hyvina eli hapen puutteen seurauksena ei ainakaan olisi pitanyt va-
pautua fosforia sedimentistd. Kokonaistyppipitoisuus oli hyvin edellisvuosien tasolla (kuva 5).
Pitkan aikavalin tarkastelussa niin Lansi- kuin Itd-Herusen kokonaisfosfori- ja -typpipitoisuus on
laskusuunnassa niin pinta- kuin alusvedessa (kuva 6).
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Kuva 4. Kokonaisfosforin pitoisuus Lansi-Herusessa (vasemmalla) ja Itd-Herusessa (oikealla) vuosina
2010 - 2021.
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Kuva 5. Kokonaistypen pitoisuus Lansi-Herusessa (vasemmalla) ja Ita-Herusessa (oikealla) vuosina 2010 -
2021.
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Kuva 6. Pintaveden (1 m) kokonaisfosforin ja —typen pitoisuudet Lansi-Herusessa (vasemmalla) ja Ita-
Herusessa (oikealla) vuosina 1985 - 2021. Katkoviivat ovat trendiviivoja.

Typen (N) ja fosforin (P) pitoisuuksien suhde antaa viitteita siitd, mika ravinne toimii minimi-
tekijana eli rajoittaa levatuotantoa jarvessa. Kun N:P-suhde on 10 - 17, seka typpi etta fosfori
voivat rajoittaa levatuotantoa. Kun N:P-suhde ylittda arvon 17, fosforin saanti alkaa vahitellen
rajoittaa levatuotantoa. Suhdeluvut ovat kuitenkin vain suuntaa-antavia, silla ravinteiden lisaksi
monet muutkin tekijat vaikuttavat levien maaraan ja lajeihin jarvissa.
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Pintaveden typpi-fosforisuhde vaihteli vuonna 2021 Lansi-Herusessa valilla 18 - 29 ja Ita-He-
rusessa valilla 16 - 34 (kuva 7). Molemmissa jarvissa fosfori vaikuttaa olleen paaasiallinen kasvua

rajoittava tekija.
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Kuva 7. Kokonaistypen ja -fosforin suhde Lansi-Herusessa (vasemmalla) ja Itd-Herusessa (oikealla) avo-
vesikaudella vuosina 1985 - 2021. Kun N:P-suhde ylittda 17, typped on vedessa suhteessa enemman kuin
fosforia ja fosforin saanti rajoittaa levatuotantoa.

Klorofylli-a:n pitoisuus kertoo jarven lehtivihreallisten planktonlevien maarasta, joten se maari-
tetdan vain kasvukauden aikana. Vuonna 2021 a-klorofyllipitoisuus vaihteli Lansi-Herusessa va-
lilld 14 - 25 pg/l ja Itd-Herusessa valilld 8,4 - 22 pg/l (kuva 8). Lansi-Herusen a-klorofyllipitoisuus
laski elokuun 2019 nousun jalkeen aiempien vuosien tasolle, Itd-Herusen puolestaan nousi vuo-
den 2019 laskun jalkeen aiempien vuosien tasolle.
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Kuva 8. Paillysveden (0 - 2 m) a-klorofyllipitoisuus Lansi-Herusessa (vasemmalla) ja Itd-Herusessa (oike-
alla) vuosina 1987 - 2021. Katkoviivat ovat trendiviivoja.

Seka Lansi- ettd Ita-Herusen pH-arvo on varsin alhainen. Lansi-Herusen pintaveden pH-arvo vaih-
telivuonna 2021 vililld 5,2 - 5,8 ja Itd-Herusessa valilla 5,8 - 6,2. Veden pH on laskenut vahitellen
vuonna 1985 tehdyn kalkituksen jalkeen, mutta pysynyt viime vuosina suunnilleen samalla ta-
solla (kuva 9). Ita-Herusessa oli havaittavissa lievda pH-arvon nousua edellisvuosiin verrattuna
kesdandytteiden osalta. Molempien jarvien alkaliteetti oli my0s erittdin alhainen ja kuvasti huo-
noa puskurikykya eli kykya vastustaa pH-arvon muutosta.
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Kuva 9. Pintaveden (1 m) pH-arvo Lansi-Herusessa (vasemmalla) ja Itd-Herusessa (oikealla) vuosina 1985
- 2021. Katkoviivat ovat trendiviivoja.

Herustenjarvien sahkdnjohtavuus pintavedessa oli erittdin alhainen ja se on laskenut tasaisesti
vuodesta 1985 lahtien (kuva 10). Sdhkénjohtavuus mittaa vedessa olevien liuenneiden suolojen
maaraa. Yleisesti ottaen Suomen vedet ovat vdhasuolaisia (kalliopera heikosti rapautuvaa).
Tasta johtuu myos jarvivesien huono puskurikyky (Oravainen 1999).
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Kuva 10. Pintaveden (1 m) sdhkdnjohtavuus Lansi-Herusessa (vasemmalla) ja Itd-Herusessa (oikealla)
vuosina 1985 - 2021. Katkoviivat ovat trendiviivoja.

Veden variarvo kuvaa veden ruskeutta eli [ahinna vedessa olevan humuksen maaraa. Suo-oji-
tukset ja runsaat sateet voivat lisatd humuksen huuhtoutumista ja siten kasvattaa veden varilu-
kua. Kuivina vuosina variluvut puolestaan laskevat. Lansi-Herusen valuma-alueella on enemman
suota kuin Itd-Herusen valuma-alueella ja Lansi-Herusen variluvut ovat koko seuranta-ajan ol-
leet korkeammat Ita-Heruseen verrattuna. Myds vaihtelu on ollut suurempaa. Vuosien 2010 -
2021 tarkastelussa variluvut ovat laskusuunnassa etenkin Ita-Herusessa. Lansi-Herusessa kesan
2021 variluvut olivat edellisid mittauksia jonkin verran korkeampia (kuva 11). Tama on sikali yl-
lattavaa, ettd kesa- ja heindkuu 2021 olivat erittdin vahasateisia eikd humusta huuhtoutunut
sateiden mukana jarveen. Tulee my6s huomioida, etta variluvun maaritysmenetelma on vaihtu-
nut vuodesta 2017 alkaen. Koska nykyisessd menetelmdassa naytteet suodatetaan, antaa uusi
menetelma pienempia arvoja kuin vanha. Vuonna 2021 pintaveden variluku vaihteli Lansi-He-
rusessa valilla 43 - 50 mg Pt/| ja Itd-Herusessa valilld 14 - 20 mg Pt/I. Pinta- ja alusveden variluvut
ovat yleensa Herustenjarvissa lahes saman suuruisia, johtuen veden tehokkaasta sekoittumi-
sesta suhteellisen matalissa jarvissa.
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Kuva 11. Veden variluku Lansi-Herusessa (vasemmalla) ja Itd-Herusessa (oikealla) vuosina 1985 - 2021.

5.2 Saaksjarvi

Saaksjarven happitilanne pysytteli vuosina 2020 ja 2021 edellisvuosien tasolla (kuva 12). Kevat-
talvella 2021 alusveden happipitoisuus oli jonkin verran alentunut, mutta happea oli kuitenkin
riittavasti kaloja ja pohjaeldimia ajatellen. Samanlaista lievaa happivajetta on havaittu talviker-
rostuneisuuden loppupuolella alusvedessa muinakin vuosina.
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Kuva 12. Veden liukoisen hapen pitoisuus Sdaksjarven syvanteella ja keskiosassa vuosina 2010 - 2021.

Pintaveden kokonaisfosforipitoisuus vaihteli vuonna 2020 vililld 7 - 18 pg/l ja vuonna 2021 va-
lilld 5- 11 pg/l (kuva 13). Pintaveden kokonaistyppipitoisuus sai vuosien 2020 ja 2021 kesdaikaan
kaikilla mittauksilla arvon 260 pg/| ja kevattalvella 2021 arvon 330 pg/l (kuva 14). Kokonaistyp-
pipitoisuus pysytteli edellisten vuosien tasolla. Kokonaisfosforipitoisuudet kuvastivat padasiassa
karuja olosuhteita, tosin pintaveden kokonaisfosforipitoisuus sai etenkin heindkuussa 2020 jar-
ven keskiosan naytepisteessa selvasti normaalia suuremman arvon, joka kuvastaisi lievasti re-
hevid olosuhteita. Alusveden kokonaisfosforipitoisuus ja muutkin vedenlaatumuuttujat olivat
tuolloin kuitenkin tavanomaisia, eivatka selittaneet pintaveden kohonnutta arvoa. Heindkuun
runsaat sateet ovat saattaneet aiheuttaa valumia, jotka ovat nostaneet kokonaisfosforipitoi-
suutta.
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Pitkalla aikavalilla tarkasteltuna pintaveden kokonaisfosforin pitoisuus on hieman laskenut ja
kokonaistypen pitoisuus puolestaan hieman kasvanut (kuva 15). Muutokset ovat kuitenkin var-
sin pienia.

Sadksjarvi kuuluu pintavesityyppiin pienet ja keskikokoiset vahahumuksiset jarvet (Vh). Verrat-
tuna kyseisen jarvityypin raja-arvoihin, Sadksjarven kokonaistyppipitoisuus kuvasti erinomaista
luokkaa ja kokonaisfosforipitoisuus erinomaista tai hyvaa luokkaa.

Saaksjarven kokonaistypen ja -fosforin suhde vaihteli vuonna 2020 valilla 14 - 37 ja vuonna 2021
valilla 37 - 43 (kuva 16). Jos kokonaisravinnesuhde on yli 17, rajoittava ravinne on fosfori. Kun
N:P-suhde on 10 - 17, seka typpi etta fosfori voivat rajoittaa levatuotantoa. Fosfori vaikuttaisi
olleen paaasiallinen levatuotantoa rajoittanut ravinne.
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Kuva 13. Saiksjarven syvanteen ja keskiosan kokonaisfosforipitoisuus vuosina 2010 - 2021. 29.9.2014
mittaukset on tehty vain 1 metrista.
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Kuva 14. Saiksjarven syvdnteen ja keskiosan kokonaistyppipitoisuus vuosina 2010 - 2021. 29.9.2014 mit-
taukset on tehty vain 1 metrista.
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Kuva 15. Pintaveden kokonaisfosfori- ja -typpipitoisuus Saaksjarven syvanteella ja keskiosassa kasvukau-
della vuosina 1966 - 2021. Katkoviivat ovat trendiviivoja.
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Kuva 16. Kokonaistypen ja —fosforin suhde Saaksjarven syvénteella ja keskiosassa avovesikaudella vuo-
sina 1966 - 2021. Harmaalla viivalla on merkitty raja-arvo 17, jonka yldpuolella fosfori on rajoittava tekija
levatuotannolle.

Vuoden 2020 a-klorofyllipitoisuus vaihteli valilld 2,0 - 2,4 ug/l ja vuonna 2021 vélilla 2,1 - 4,0
ug/l. Saaksjarven a-klorofyllipitoisuudet ovat varsin alhaisia ja laskeneet selvasti 2000-luvun
alun arvoista (kuva 17). Poikkeuksena on elokuussa 2017 mitattu pitoisuus 9,5 pg/l, jonka syy ei
ole selvinnyt. Verrattuna pienten ja keskikokoisten vahdahumuksisten jarvien raja-arvioihin,
Saaksjarven a-klorofyllipitoisuus kuvasti erinomaista ja yhdelld mittauskerralla hyvaa luokkaa.
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Kuva 17. Paallysveden (0 - 2 m) a-klorofyllipitoisuus Saaksjarven syvanteella ja keskiosassa vuosina 1979
- 2021. Katkoviiva on trendiviiva.

Sadksjarven pintaveden pH-arvo kasvoi 1980-luvun lopulta vuoteen 2008 asti, jonka jalkeen pi-
toisuus on pysynyt hyvin samalla tasolla (kuva 18). Sdaksjarven pH-arvo on ldhelld neutraalia
(pintaveden arvot vuosina 2020 ja 2021 6,6 - 6,9). Normaalisti pH-arvo on talvella hieman alhai-
sempi kuin kesalla. Kesan korkeammat pH-arvot selittyvat silla, etta jarvessa on perustuotantoa,
joka nostaa pH-arvoja.

Sadksjarven pintaveden alkaliteetti on pitkdn aikavalin tarkastelussa kasvusuunnassa (kuva 18).
Alkaliteetti oli vuosina 2020 ja 2021 keskimaarin 0,076 mmol/l. Veden puskurointikykya ilmai-
seva alkaliteetti on kuitenkin edelleen hyvin alhainen ja voidaan luokitella valttavaksi. Mita al-
haisempi vesiston puskurikyky on, sitd herkemmin se happamoituu. Sadksjarvella alhainen alka-
liteetti johtuu todenndkdisesti valuma-alueen karuista hiekkaperaisistda maalajeista, mika pitaa
my0s jarveen purkautuvan pohjaveden sekd valuma-alueelta huuhtoutuvan veden pH:n alhai-
sena.
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Kuva 18. Sdaksjarven syvanteen ja keskiosan pintaveden pH-arvo vuosina 1966 - 2021 (vasemmalla) ja
pintaveden alkaliteetti vuosina 1974 — 2021 (oikealla). Katkoviiva on trendiviiva.
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Kuva 19. Sadksjarven syvdnteen ja keskiosan pintaveden vériluku vuosina 1966 - 2021.

Sadksjarven nakosyvyydeksi mitattiin kasvukaudella vuonna 2020 arvot 5,9 metrid ja 6,3 metria
javuonna 2021 4,0 metria ja 4,9 metria. Sadksjarven sameusarvot ovat hyvin alhaisia, alle 1 FNU.
Tallaiset arvot kuvastavat kirkkaita vesia. Sdaksjarven pintaveden variluku sai kevattalvella 2021
arvon 2,2 mg Pt/l, kesaaikaan 2020 - 2021 arvot vaihtelivat valilld 1,0 - 3,0 mg Pt/l ja marras-
kuussa 2021 variluku sai arvon 4,0 mg Pt/l (kuva 19). Tallaiset arvot kuvastavat varittdmia vesia.
Pohjavesivaikutus nakyy selvasti Saaksjarven arvoissa.

5.2.1 S&adksjarven pohjaeldimet vuonna 2021

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 pitkaikaisia lajeja ja niiden elinymparistovaatimusten perusteella
saadaan tietoa my0s jarven tilasta. Sadksjarven syvanteesta ei ole aiemmin tutkittu pohja-
eldimia. Saadksjarven keskiosasta on tutkittu pohjaeldimia vuosina 2008 ja 2014.

Saaksjarven syvanteesta otettiin Uudenmaan ELY-keskuksen toimeksiannosta pohjaeldinnayt-
teet 10.11.2021. Naytteet otti Eurofins Ahma Oy. Pohjaeldinndytteet on maarittanyt Aki Metti-
nen Luvy ry:sti. Sadksjarven naytteista 16ytyi yhteensa 8 eri lajia. Yksilomaara oli 208 yksiléd/m?.

Pohjaeldintutkimuksen tarkemmat tulokset on esitetty liitteessa 2 ja ne tullaan julkaisemaan
Uudenmaan jarvien syvannepohjaeldaimet 2019 - 2022 raportissa, joka valmistuu elokuun 2022
loppuun mennessa.
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5.3 Vaaksinjarvi

Seurantaohjelmaa muutettiin vuonna 2017 siten, ettd Vaaksinjarvesta otetaan nelja naytetta
vuodessa (lopputalvella, kesd-, heina- ja elokuussa) parillisina vuosina. Tassa raportissa tarkas-
tellaan uusina tuloksina vain vuoden 2020 tuloksia seka talvindytteiden osalta lopputalvella
2021 otettuja naytteita, koska talvella 2020 naytteitd ei pystytty huonon jaatalven johdosta ha-
kemaan.

Vaaksinjarvi on Nurmijdrven syvin jarvi (syvin kohta 24 m). Sen veden happipitoisuus vaihtelee
paljon vuodenajan ja syvyyden mukaan. Keskimaarainen hapen pitoisuus pintavedessa vuosina
1987 - 2021 on ollut 10 mg/l, 10 metrin syvyydessa 9 mg/| ja harppauskerroksen alapuolella
alusvedessid 4 mg/l. Koko seurantajaksoa tarkastellen alusveden happipitoisuus on loivassa kas-
vusuunnassa, mika on hyva asia esimerkiksi jarven pohjaeldinten kannalta (kuva 20).
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Kuva 20. Liukoisen hapen pitoisuus Vaaksinjarvessa vuosina 1987 - 2021. Katkoviivat ovat trendiviivoja.

Vaaksinjarven kesaaikaiset liukoisen hapen pitoisuudet jarven syvanteessa laskevat yleensa hy-
vin alas. Lopputalven naytteenottokerroilla samaa ilmi6ta ei ole ollut yhta selvasti havaittavissa
(kuva 21). Vesipatsaan puolivélissa 10 metrissa happipitoisuus pysyttelee yleensa pintaveden
tasolla. Kesdaikaan jarven pienikokoiseen syvanteeseen laskeutuu ylapuolisesta vesimassasta
orgaanista ainesta, jota bakteerit hajottavat. Hajotustoiminnan seurauksena happi kuluu ldhes
loppuun, kunnes pohjalle sekoittuu lisda happea syksyn tayskierron aikana. Talven aikana poh-
jalle vajoavaa hajotettavaa ainesta muodostuu vahemman, ja siten happea kuluttava hajotus-
toiminta on vahdisempaa. Kun myos vesi on kylmempaa kuin kasvukauden aikana, varsinaisia
happiongelmia ei muodostu syvanteeseen kevittalvella.
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Kuva 21. Liukoisen hapen pitoisuus Vaaksinjarven eri vesikerroksissa vuosina 2010 - 2021.

Vaaksinjarvelle hapen vahentyminen alusvedessa kerrostuneisuuskausien aikana on normaalia.
Hapen niukkuus johtuu alusveden vahaisesta tilavuudesta, silld jarven syvanne on melko pienia-
lainen. Happivajauksella ei kuitenkaan ole merkitysta jarven koko happitalouteen, vaan se vai-
kuttaa ldhinna syvanteessa eldviin pohjaeldimiin ja fosforin vapautumiseen pohjasedimentista.
Kesakuun 2020 happitulokset olivat epaloogisia ja ne jouduttiin hylkddmaan, mutta heindkuussa
2020 alusveden happipitoisuus oli harvinaisen suuri. Elokuussa 2020 alusveden happipitoisuus
oli jalleen tavanomaisella tasolla.

Alusveden alhainen happipitoisuus nakyy jossain maarin alusveden kokonaisfosforipitoisuuk-
sissa, jotka ovat olleet pintaveden pitoisuuksia korkeampia etenkin kesa- ja elokuun naytteen-
ottokerroilla (kuva 22). Vaaksinjarven kokonaisfosforipitoisuus vuoden 2020 kasvukaudella oli
pintavedessd vililla 5 - 6 pg/l, 10 metrin syvyydessa vélilla 5 - 8 pug/l ja alusvedessa valilla 8 - 15
ug/l. Pintaveden kokonaisfosforipitoisuus on pitkdn aikavalin tarkastelussa loivassa laskusuun-
nassa (kuva 24).

Pintaveden kokonaistyppipitoisuus pysytteli kasvukaudella 2020 vélillad 210 - 300 pg/I (kuva 23).
Pitoisuus pysytteli varsin hyvin aiempien vuosien tasolla. Pitkdnajan trendi nayttaa kasvukau-
della mitatun kokonaistyppipitoisuuden pysyneen keskimaarin samalla tasolla (kuva 24).

Vaaksinjarvi kuuluu pintavesityyppiin pienet ja keskikokoiset vahdhumuksiset jarvet (Vh). Ver-
rattuna kyseisen jarvityypin raja-arvoihin, Vaaksinjarven kokonaisfosforipitoisuus kuvasti erin-
omaista luokkaa ja kokonaistyppipitoisuus erinomaista tai hyvaa luokkaa. Vuonna 2020 kasvu-
kaudella Vaaksinjarven kokonaistypen ja -fosforin suhde vaihteli valilla 35 - 60 (kuva 24). Koska
kokonaisravinnesuhde oli yli 17, fosfori on ollut leviatuotantoa rajoittavana ravinteena, kuten
aiempinakin vuosina.
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Kuva 22. Kokonaisfosforipitoisuus Vaaksinjarvessa vuosina 2010 - 2021.
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Kuva 23. Kokonaistyppipitoisuus Vaaksinjarvessa vuosina 2010 - 2021.

Vaaksinjarven a-klorofyllipitoisuus sai kesélld 2020 arvoja valilla 2,2 - 6,1 pg/I (kuva 25). Vaak-
sinjdrven a-klorofyllipitoisuus on varsin alhainen. Pienten ja keskikokoisten vahdhumuksisten
jarvien raja-arvoihin verrattuna se kuvasti hyvaa tai erinomaista luokkaa. Elokuussa 2020 mi-
tattu a-klorofyllipitoisuus 6,1 pg/l on suurin Vaaksinjarvelld koskaan mitattu arvo. Klorofyllipi-
toisuudessa on nahtavissa lieva nouseva trendi.
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Kuva 24. Vaaksinjarven pintaveden kokonaisfosfori- ja -typpipitoisuuden pitkdnajan kehitys vuosien
1987 - 2020 kasvukausien aikana seka kokonaistypen ja -fosforin suhde. Katkoviivat ovat trendiviivoja.
Oikeanpuoleisessa kuvassa arvon 17 kohdalla oleva yhtendinen harmaa viiva osoittaa rajan, jonka yla-
puolella fosfori on levatuotantoa rajoittava tekija.
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Kuva 25. Paallysveden (0 - 2 m) a-klorofyllipitoisuus Vaaksinjarvessa vuosina 1989 - 2020. Katkoviiva on
trendiviiva.

7.5
6,5

55

a5

pH

= wn @ ~
PRy
108 D e ——
153 0] —
16EM]] ——
1,3, ] —r—
15E 7 —
13,3013 S——
LRy
JEEREGEN
pEREpe ey
020010 e —
188 D10 ———
BINE ———
116, 2010 —
2.7 R —
158 1R E—
PR
27.7. 20 E—
108 A —
I ]

pH

mPohja-1m P s e oA g e Pl i pa e e
I AIAZAAARTATAAATNIRRRARRRRRRARRRRRRRRRRRR

u
=
E

Kuva 26. Vaaksinjarven veden pH pintavedessa ja alusvedessa vuosina 2010 - 2021 ja pintaveden pH-
arvo vuosina 1984 - 2021. Katkoviiva on trendiviiva.
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Vaaksinjarven pH-arvo on ldhelld neutraalia. Pintaveden pH-arvo on loivassa kasvusuunnassa
pitkan aikavalin tarkastelussa (kuva 26). Pintaveden pH-arvo kasvukaudella 2020 pysytteli valilla
7,4 - 7,6. Vaaksinjarven puskurikykya kuvaava alkaliteetti oli vuosina 2020 - 2021 keskimaarin
0,2 mmol/l ja kuvastaa hyvaa puskurikykya.

Vaaksinjarven valuma-alueella on paljon suota ja metsda. Veden variluku vaihtelee vuosittain
melko paljon, ja luvun nousu vuonna 2004 voi viitata valuma-alueella tehtyyn suo- tai metsaoji-
tukseen (kuva 27). Pitkdn aikavalin tarkastelussa jarven variluku vaikuttaisi olevan lievassa kas-
vusuunnassa, vaikka toisaalta arvot ovat alentuneet vuoden 2004 huippuarvoista. Taytyy myos
pitdd mielessa, ettd variluvun maaritysmenetelma on vaihtunut Vaaksinjarvelld vuodesta 2018
alkaen. Koska nykyisessd menetelmassa naytteet suodatetaan, antaa uusi menetelma pienem-
piad arvoja kuin vanha. Vuosina 2020 - 2021 pintaveden variluku vaihteli valilld 23 - 31 mg Pt/I,
joka kuvastaa lievaa humusvaikutusta.

Variluku (mg PLf)

Kuva 27. Vaaksinjarven pintaveden variluku vuosina 1984 - 2021. Katkoviiva on trendiviiva.

5.3.1 Vaaksinjarven kasviplankton vuonna 2020

Vaaksinjarven syvanteestd 27.7.2020 otetussa ndytteessa oli 39 taksonia. Kasviplanktonin koko-
naisbiomassa oli 0,3251 mg/|, haitallisten sinilevien osuus oli 0,517 % ja TPl-arvo (trofiaindeksi)
oli -1,482. Nama kaikki muuttujat kuvastivat erinomaista luokkaa. Runsaimmat levaryhmat oli-
vat kultalevat (Chrysophyceae ja Synurophyceae) 36 %, nielulevat (Cryptophyceae) 24 % seka
tarkemmin tunnistamattomat monadit ja flagellaatit 24 % (kuva 28). Kasviplanktontutkimuksen
tarkemmat tulokset on esitetty liitteessa 3.
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Kuva 28. Kasviplanktonin biomassa Vaaksinjarvessa vuosina 2012, 2015 ja 2020.

Vaaksinjarven kasviplanktonia on tutkittu aiemmin 15.8.2012 ja 19.8.2015. Vuoden 2012 nayt-
teessd runsaimmat levaryhmat olivat piilevat (43 %), nielulevat (13 %) ja sinilevat (10 %). Takso-
nimaara oli 59 kappaletta. Vuoden 2015 naytteessa runsaimmat levaryhmat olivat sinilevat (31
%), panssarilevat (12 %) ja nielulevat (12 %). Taksonimaara oli 62 kappaletta.

5.4 Valkjarvi

Valkjarvelld on toiminnassa kaksi hapetinta (kappale 5.4.1). Hapetuksen tehon seuraamiseksi
Valkjarvesta otetaan avovesikaudella tihennetysti naytteita. Lisdksi Valkjarven syvdanteen happi-
pitoisuuksia seurattiin vuosina 2020 ja 2021 Pro Valkjarvi -yhdistyksen ja Keski-Uudenmaan ym-
paristokeskuksen toimesta viikoittain kesdaikaan happimittarilla. Kahdella hapettimella tehty
tehohapetus on parantanut vahitellen Valkjarven syvanteen happitilannetta (kuva 29).

Valkjarvelld happea on riittanyt alusvedessa hyvin kevaalla ennen jaiden Iaht6a, mutta ongel-
mallisin ajankohta on loppukess, jolloin happea ei paase sekoittumaan ylapuolisista vesikerrok-
sista syvanteeseen veden l[ampdtilakerrostuneisuuden takia. Hapen pitoisuus pohjan laheisessa
alusvedessa elokuun naytteenottokerroilla oli ennen hapetuksen aloittamista keskimaarin 0,6
mg/|, vuosina 2001 - 2010 keskim&arin 1,4 mg/l ja vuosina 2011 - 2017 keskim&arin 2 mg/I. Vuo-
sina 2018 ja 2019 happipitoisuus laski kuitenkin edellisvuosia alemmaksi ja elokuussa hapen pi-
toisuus pohjan ldheisessa vedessa oli vain 0,6 mg/l. Vuonna 2020 elokuussa happipitoisuus oli
vield alempi (0,3 mg/l) ja vuonna 2021 0,5 mg/I.

Keski-Uudenmaan ympdristokeskus, julkaisu 2/2022
-32-



Liukoinen happi (mg,1)
@

2 (] 1=
60—y

1962
1964
1966
1968
19770
1972
1974
1976
1978
1980
1982
1984
1986
1988
1990
1992
1994
1996
1998
2000
2002
204
2006
2008
2010
a1z
2014
16
2018
2020

Kuva 29. Liukoisen hapen pitoisuus alusvedessa Valkjarvelld vuosina 1960 - 2021. Katkoviiva on trendi-
viiva.

Vuonna 2020 Valkjarven happipitoisuus naytti vesindytteiden perusteella laskeneen alusvedessa
varsin alas 27.7. ja 17.8. naytekerroilla (27.7. hapen kyllastysprosentti 18 %, liukoinen happi 1,8
mg/| ja 17.8. hapen kyllastysprosentti 3 %, liukoinen happi 0,3 mg/l) (kuva 30). Viikoittain tehty-
jen happimittausten perusteella happipitoisuus oli alentunut jo 14.7. alkaen kuuden metrin ala-
puolella (kuva 31). Vield 25.8.2020 mittauksessa happipitoisuus oli erittdin alhainen viidesta
metristd alkaen. Syyskuun alun naytetulos osoitti happitilanteen parantuneen koko vesimas-
sassa syystayskierron seurauksena (kuva 30). Pohjan ldheisen veden (11 metrid) vdhdhappinen
jakso kesti vuonna 2020 nadytteenottojen ja mittausten perusteella heindkuun puolivélista elo-
kuun loppuun.

Vuonna 2021 Valkjarven happipitoisuutta seurattiin jo kesdkuusta alkaen hapettimien mydhen-
netyn kdynnistamisen takia. Hapettimet kdynnistettiin lopulta vasta 9.7.2021. Alusveden happi-
pitoisuus oli laskenut 7.7. varsin alas (hapen kyllastysprosentti 10 %, liukoinen happi 1,2 mg/l),
mutta hapettimien kdynnistamisen ansiosta alusveden happipitoisuus oli 26.7. heindkuun alkua
parempi (hapen kylldstysprosentti 27 %, liukoinen happi 2,8 mg/l) (kuva 30). 16.8.2021 mittauk-
sessa alusveden happipitoisuus oli jalleen laskenut (hapen kylldstysprosentti 5 %, liukoinen
happi 0,5 mg/l). Syyskuun alun naytetulos osoitti happitilanteen parantuneen koko vesimas-
sassa syystayskierron seurauksena (kuva 30). Happimittausten perusteella Valkjarven happipi-
toisuus oli alentunut jo heindkuussa, mutta alimmat arvot saatiin elokuun mittauksissa (kuva
31). Pohjan laheisessa vedessa (11 metrid) oli vdhahappisuutta heindkuun alussa 2021, mutta
hapettimien kdynnistamisen jalkeen pohjan ldheisen veden happipitoisuus laski alle kriittisen 2
mg/| tason seuraavan kerran vasta elokuussa. Elokuun lopun mittauksessa (30.8.) happipitoisuus
oli taas jo parantunut. Viime vuosien hieman heikompaan loppukesan aikaiseen happitilantee-
seen ovat varmasti vaikuttaneet hellejaksot, viahasateisuus (kuivuus) ja lampimat syksyt.

Valkjarven pintavedessa esiintyi hapen ylikyllastysta (> 100 %) vuonna 2020 etenkin heindkuun
lopun ja elokuun puolivdlin nadytekerroilla ja vuonna 2021 etenkin heindkuun naytekerroilla
(kuva 30). Paallysveden happikylldstysaste voi olla selvasti yli 100 % siind tapauksessa, etta jar-
vessa on voimakas levatuotanto. Levakukinnan aikana levien yhteytystoiminnassa syntyva happi
vapautuu paallysveteen eika ehdi haihtua riittavan nopeasti ilmakehaan. Vedessa olikin havait-
tavissa sinilevaa etenkin 17.8.2020 ja 26.7.2021 naytekerroilla.
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Kuva 30. Happitilanteen kehitys Valkjarvessa vuosina 2020 ja 2021 vesindytteiden perusteella.
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Kuva 31. Happitilanteen kehitys Valkjarvessa vuosina 2020 ja 2021 happimittarilla tehtyjen mittausten

perusteella.
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Kuva 32. Alusveden kokonaisfosforipitoisuus Valkjarvessa vuosina 1968 - 2021. Katkoviiva on trendiviiva.

Valkjarvea vaivasi 1960 - 1990 -luvuilla sisdinen kuormitus (kuva 32). Sisdiselld kuormituksella
tarkoitetaan tilannetta, jossa jarven pohjasedimenttiin varastoitunutta fosforia vapautuu uudel-
leen levien kayttoon. Valkjarvelld fosforin vapautuminen aiheutui pohjan hapettomuudesta.
Vaikka vuosina 2020 ja 2021 alusveden happipitoisuus laski Valkjarvessa varsin alas, sedimen-
tista ei kuitenkaan nayttaisi vapautuneen merkittavia maaria fosforia (kuva 32). Vaikuttaisi silt3,
ettd sedimentin ravinteiden pidatyskyky on kohentunut.

Vuonna 2020 pintaveden kokonaisfosforipitoisuus vaihteli valilla 17 - 44 pg/l ja vuonna 2021
valilld 20 - 32 pg/l (kuva 33). Pintaveden kokonaistyppipitoisuus puolestaan vaihteli vuonna 2020
valilla 410 - 680 pg/l ja vuonna 2021 valilla 480 - 800 ug/I (kuva 34). Pintaveden kokonaistyppi-
pitoisuus vaikuttaisi olevan lievdssa kasvusuunnassa. Valkjarvi kuuluu pintavesityyppiin runsas-
ravinteiset jarvet (Rr), toissijaisena tyyppina runsaskalkkiset jarvet (Rk). Verrattuna runsasravin-
teisen jarvityypin raja-arvoihin, Valkjarven kokonaisfosforipitoisuus kuvasti erinomaista luok-
kaa, paitsi 7.9.2020 naytteen osalta hyvaa luokkaa. Runsaskalkkisten jarvien raja-arvoihin ver-
rattuna Valkjarven kokonaisfosforipitoisuus kuvasti Iahinna hyvaa tai tyydyttavaa luokkaa. Ty-
pen osalta verrattuna runsasravinteisen jarvityypin raja-arvoihin, kokonaistyppipitoisuus kuvasti
erinomaista luokkaa muutoin paitsi kahden naytteen (11.3.2021 ja 26.7.2021) osalta. Runsas-
kalkkisten jarvien raja-arvoihin verrattuna Valkjarven kokonaistyppipitoisuus kuvasti erin-
omaista, hyvaa tai tyydyttavaa luokkaa.
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Kuva 33. Kokonaisfosforin pitoisuus Valkjarvessa vuosina 2010 - 2021.
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Kuva 34. Kokonaistypen pitoisuus Valkjarvessa vuosina 2010 - 2021.
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Kuva 35. Kokonaistypen ja -fosforin suhde Valkjarvessa. Kuvassa arvojen 10 ja 17 kohdalla olevat har-

maat viivat osoittavat rajat, joiden valissd molemmat ravinteet voivat olla leviatuotantoa rajoittavia teki-

joita. Kun kokonaisravinnesuhde on yli 17, rajoittava ravinne on fosfori.
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Valkjarven kokonaistypen ja -fosforin suhde vaihteli vuonna 2020 valilla 13 - 24 ja vuonna 2021
valilla 17 - 27 (kuva 35). Kokonaisravinnesuhteen ollessa 10 - 17, molemmat ravinteet voivat
saadella levatuotantoa. Jos kokonaisravinnesuhde on yli 17, rajoittava ravinne on fosfori. Valk-
jarvellad fosfori vaikuttaisi olleen ajoittain p&daasiallisesti levatuotantoa rajoittavana tekijan,
mutta valilla molemmat ravinteet ovat voineet saddella levatuotantoa.
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Kuva 36. Paallysveden (0 - 2 m) a-klorofyllipitoisuus Valkjarvessa vuosina 1985 - 2021.

Valkjarven a-klorofyllipitoisuus vaihteli vuonna 2020 vililld 9,8 - 29 pg/| ja vuonna 2021 vililla
4,9 - 27 pg/l (kuva 36). Pitoisuus ei saavuttanut sellaista huippua kuin vuoden 2017 elo-syys-
kuussa. Verrattuna runsasravinteisten jarvien raja-arvoihin, Valkjarven a-klorofyllipitoisuus ku-
vasti vuonna 2020 touko-kesdkuussa ja heindkuun alussa hyvaa luokkaa, heindkuun lopussa ja
elokuussa tyydyttavaa luokkaa ja syyskuussa erinomaista luokkaa. Vuonna 2021 puolestaan a-
klorofyllipitoisuus kuvasti touko-kesakuussa erinomaista luokkaa, heinakuun alussa hyvaa luok-
kaa ja heindkuun lopusta alkaen tyydyttavaa luokkaa. Verrattuna runsaskalkkisten jarvien raja-
arvoihin, Valkjarven a-klorofyllipitoisuus kuvasti vuosina 2020 ja 2021 vaihdellen niin erin-
omaista, hyvaa, tyydyttavaa kuin valttavaa luokkaa.
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Kuva 37. Pintaveden pH-arvo Valkjarvessa vuosina 1960 - 2021. Katkoviiva on trendiviiva.

Valkjarven pintaveden pH-arvo vaihteli vuonna 2020 vililld 7,4 - 9,4 ja vuonna 2021 valilld 7,5 -
9,1 (kuva 37). Valkjarven pintaveden pH-arvo nayttdisi olevan kasvusuunnassa. Kesdaikana leva-
tuotanto kohottaa lievasti paallysveden pH-tasoa. Hyvin voimakas levakukinta saattaa kohottaa
pH:n arvoihin 8 - 10.

5.4.1 Valkjarven hapettimet

Valkjarvelld on toiminnassa kaksi hapetinta, jotka on asennettu jarven syvanteeseen. Hapetti-
met kierrattavat hapekasta pintavetta pohjalle. Hapetus on aloitettu vuonna 1991 ensin yhdella
hapettimella ja vuodesta 1998 alkaen kahdella hapettimella. Uusi hapetin vaihdettiin entista te-
hokkaampaan vuonna 2001, jolloin laitteiden yhteinen vuorokautinen vedensiirtoteho kasvoi
aiemmasta 55 000 kuutiometristd 95 000 kuutiometriin. Vesi-Eko Oy on laatinut raportit hapet-
timien teknisesta toiminnasta vuosina 2020 ja 2021 (Kauppinen 2021b ja Kauppinen 2022). Valk-
jarven pienempitehoinen hapetinlaite on syystdyskiertoaikaa lukuun ottamatta ymparivuoti-
sessa kaytossa. Tehokkaampi hapetinlaite on kdytdssa normaalisti toukokuusta syyskuuhun.

Vuonna 2020 pienempitehoisen hapettimen toiminnassa ei havaittu pidempiaikaisia pysahdyk-
sid. Isompitehoinen hapetin kdynnistettiin 25.5.2020 ja hapetin toimi keskeytyksetta koko ke-
san, kunnes se pysdytettiin talven ajaksi 29.10.2020.

Vuonna 2021 pienempitehoinen hapetin pysaytettiin 4.5.2021 kevaan ja alkukesan ajaksi. Kesa-
hapetuksen aloitusta viivastettiin alusveden lampenemisen ja hapenkulutuksen kasvun esta-
miseksi. Syvanteen happitilannetta ja [ampdtilaa seurattiin kenttamittauksin kesan ajan. Hapet-
timet kdynnistettiin lopulta vasta 9.7.2021 eli tavanomaista myéhemmin. Pienempitehoinen ha-
petin toimi keskeytyksittd koko kesan. Isompitehoiselta hapettimelta tuli pysdahtymishalytys
5.8.2021 ja 17.9.2021, mutta pysahdykset kestivdat vain hetken. Hapettimet pysaytettiin
27.9.2021. Talvihapetus aloitettiin pienempitehoisella hapettimella 13.12.2021.
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Hapettimien viivastetty kdynnistys kesalld 2021

Vesi-Eko Oy (Kauppinen 2021a) on tarkastellut hapettimien viivastetyn kdynnistyksen vaikutusta
kesdn happitilanteeseen ja lampétilakerrostuneisuuteen. Kesalla 2021 Valkjarven hapetinlait-
teet kaynnistettiin noin 45 vuorokautta myohemmin kuin edellisind vuosina. Erona aiempiin
vuosiin oli, ettd myds pienempi hapetin pysaytettiin talvihapetuksen jalkeen, ja kaynnistettiin
kesdajaksi yhtd aikaa isomman laitteen kanssa, vasta kun alusveden happipitoisuus saavutti 2
mg/| tason.

Olosuhteet kesalla 2021 olivat otolliset nopealle alusveden happitilanteen heikkenemiselle. Hel-
teistd ja paallysveden korkeasta lampotilasta huolimatta, Valkjarven alusvesi sailyi kuitenkin ver-
tailuvuosia viileampana. Alusveden alaosassa oli hapettimien kdynnistyshetkelld heindkuun
alussa 5 - 7 °Cviiledmpaa kuin vastaavaan aikaan 2018 - 2020. My6s hapettimien kaynnistamisen
jalkeen alusveden alaosa sdilyi pari astetta viileampana kuin vertailuvuosina.

Hieman viileAmmasta vedestd johtuen, pohjanldheisen veden hapenkulutus oli kesalld 2021 hi-
taampaa kuin vertailuvuosina. Ylempana 10 metrissa ero oli pienempi. Hitaammasta hapenku-
lutuksesta johtuen Valkjarven pohjanlaheisen veden happipitoisuus saavutti 2 mg O,/I pitoisuus-
rajan 1,5 - 3 viikkoa myéhemmin kuin vertailuvuosina. Myos hapettoman jakson alku viivastyi
parilla viikolla.

Tulosten perusteella voidaan todeta, ettd hapetinlaitteiden kaynnistamisen viivastaminen alku-
kesalla vaikuttaisi parantavan Valkjarven kesdaikaista happitilannetta. Kdynnistamisen viivasta-
minen vaatii kuitenkin tiheda happi- ja kerrostumistilanteen seurantaa, jotta hapetuksen aloitus
voidaan ajoittaa oikein.

5.4.2 Valkjarven kasviplankton vuonna 2019

Valkjarven keskiosasta 15.8.2019 otetussa nadytteessa oli 67 taksonia. Kasviplanktonin kokonais-
biomassa oli 1,9613 mg/l. Haitallisten sinilevien osuus oli 3,612 %. TPI-arvo (trofiaindeksi) oli
1,369. Runsaimmat levaryhmat olivat piilevat (Diatomophyceae) 44 %, tarkemmin tunnistamat-
tomat monadit ja flagellaatit 12 % ja yhtymalevat (Conjugatophyceae) 10 % (kuva 38). Valkjarven
keskiosasta 4.9.2019 otetussa naytteessa oli 53 taksonia. Kasviplanktonin kokonaisbiomassa oli
1,2861 mg/I. Haitallisten sinilevien osuus oli 31,757 %. TPl-arvo (trofiaindeksi) oli 2,510. Run-
saimmat levaryhmat olivat sinilevat (Cyanophyceae) 39 %, silméalevat (Euglenophyceae) 15 % ja
nielulevat (Cryptophyceae) 14 % (kuva 38). Vuoden 2019 kasviplanktontutkimusten tarkemmat
tulokset on esitetty liitteessa 4.
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Kuva 38. Kasviplanktonin biomassa Valkjarvessa vuosina 2009, 2012, 2015 ja 2019.

Valkjarven keskiosan kasviplanktonia on tutkittu aiemmin vuosina 2009, 2012 ja 2015. Kasvi-
planktonin biomassa on vaihdellut paljon vuosien valilla. Samoin lajikoostumus ja esimerkiksi
haitallisten sinilevien osuus on vaihdellut eri vuosina.
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6 Lopuksi

Vesienhoidon tavoitteena on saavuttaa kaikkien vesien hyva tila vuoteen 2027 mennessa. Niissa
vesistoissa, joissa hyva tai erinomainen tila on saavutettu, tila ei saisi heikentya tulevaisuudessa.
Sadksjarven ja Vaaksinjarven osalta tulee kiinnittdd huomiota hyvan tai erinomaisen tilan sailyt-
tamiseen. Erityista huomiota tulisi kiinnittaa jarvien valuma-alueilla tehtaviin toimiin, joista voi
aiheutua ravinnekuormitusta. Metsien hakkuut ja ojitukset uhkaavat etenkin monien latvajar-
vien tilaa. My6s kiinteistokohtaisten jatevesijarjestelmien kunnostaminen on olennaista ulkoi-
sen kuormituksen vahentdamiseksi.

Valkjarven osalta ekologista tavoitetilaa ei ole vield saavutettu. Jotta tavoitetila saavutettaisiin,
tulee tulevina vuosina panostaa Valkjarveen tulevan ulkoisen kuormituksen vdahentamiseen.
Vaikka Valkjarven valuma-alue ei ole kovin laaja, on valuma-alueella Valkjarven vedenlaatuun
kuitenkin suuri vaikutus, joka korostuu entisestddn ilmastonmuutoksen aiheuttaman valunnan
lisddantyessa. Nurmijarven kunta on hakenut avustusta Lahteldnojan kunnostamiseen. Lahte-
lanojan valuma-alue on suurin Valkjarven osavaluma-alue ja Ldhtelanoja kuljettaa Valkjarveen
paljon hulevesia. Ldhteldanojaa on tarkoitus kunnostaa siten, ettei uomaeroosiota synny ja vir-
taamapiikit tasoittuvat. Kunnostustoimet toteutetaan vuosien 2022 ja 2023 aikana. Kunnostus-
hankkeessa on tarkoitus myds seurata Lahtelanojan vedenlaatua ennen kunnostustoimia, kun-
nostuksen aikana ja kunnostuksen jilkeen, jolloin ndhddan, miten toimet vaikuttavat Lahte-
lanojasta Valkjarveen kohdistuvaan kuormitukseen.

Valkjarven kunnostussuunnitelma on tehty vuonna 2009 (Hagman 2009). Suunnitelman toimen-
piteista Valkjarvelld on sdannollisesti tehty vain hapetusta kahdella hapettimella. Pienempi ha-
petin on tarkoitus uusia vuonna 2024. Kunnostussuunnitelmaa on alustavasti alettu paivittaa,
mutta paivitysta on syyta edelleen jatkaa ja ennen kaikkea laajentaa kunnostustoimenpiteita
muuhunkin kuin vain hapetukseen. Uudenmaan vesistékunnostusverkoston avulla voitaisiin
mahdollisesti myos lisdtd konkreettisten vesienhoitotoimenpiteiden maaraa seka tukea paikal-
listen kunnostustoimijoiden toimintaa. Nurmijarven alueella vesistokunnostusverkoston toimi-
jana on Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys ry.

Nurmijarven jarvien pitkaan jatkunutta veden laadun seurantaa on syyta edelleen jatkaa. Veden
laadun seurannan lisdksi jarvilld olisi tarpeen tehdd myds biologista seurantaa. Uudenmaan ELY-
keskus seuraa Valkjarven ja Vaaksinjarven kasviplanktonia kolmen vuoden valein. Saaksjarven
kasviplanktonin ja vesikasvillisuuden tutkimus sisaltyy Sadksjarven velvoitetarkkailuohjelmaan.
Herustenjarvilla olisi tarkeaa tehda myo6s saanndllista biologista seurantaa. Kasviplanktonin ja
vesikasvillisuuden lisdksi jatkossa tulisi tutkia my6s pohjaeldimia, kalastoa ja eldinplanktonia
seka tehda haitallisten aineiden seurantaa. Herustenjarvilta ollaan tekemassa ahventen eloho-
peaselvitystd vuonna 2022 ja se on tarkoitus tehda myds Vaaksinjarvelta.
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Liite 2. Sadksjarven vuoden 2021 pohjaeladintulokset

Paikka Sadksjarvi syvanne 4, Nurmijarvi, Matajoen va, ET 6710207 - 372710, jarvi, pro-
fundaali, ei tietoa pohjatyypistd, 7-8,0 m

Naytteenottoaika 10.11.2021 Ndytteenottolaitos Eurofins Ahma Oy, R:niemi (Lapin ve-

sit.)

Kvantitatiivisyys Kvantitatiivinen Ndytteenotin Ekman

Noutimen pinta-ala 240 Pinta-alakerroin 41,67

[em?]

Naytteiden lkm 6 Naytteitd laskettu 6

naytteenotossa

Seulakoko [mm]: 0,5
yksilémaara /néyte /m?
Naytteissa yhteensa
Keskiarvo Keskihajonta Keskiarvo Keskihajonta
Chaoborus flavicans 1 0,17 0,41 6,94 17,01

Chironomidae

Procladius 4 0,67 1,03 27,78 43,03
Protanypus morio 2 0,33 0,52 13,89 21,52
Heterotrissocladius marcidus 3 0,50 0,84 20,83 34,86
Chironomus semireductus -t. 16 2,67 1,51 111,11 62,73
Demicryptochironomus vulneratus 1 0,17 0,41 6,94 17,01
Pagastiella orophila 2 0,33 0,82 13,89 34,02
Polypedilum pullum 1 0,17 0,41 6,94 17,01
Yhteensa 30 5,00 208,33

Seulakoko [mm]: 0,5

maérképaino /néyte /m?
Naytteissa yhteensa
Keskiarvo Keskihajonta Keskiarvo Keskihajonta

Chaoborus flavicans 0,005 0,001 0,035
Chironomidae 0,011 0,002 0,076
Procladius

Protanypus morio

Heterotrissocladius marcidus

Chironomus semireductus -t. 0,283 0,047 1,965
Demicryptochironomus vulneratus

Pagastiella orophila

Polypedilum pullum

Yhteensa 0,299 0,050 2,076
TULOSTEN LISATIEDOT

Yleista Chironmus semireductus tyypin pupia 1 kp seka ndytteessa 2 etta naytteessa 3. Ovat toukkien
mukana yksilomaarissa.

Keski-Uudenmaan ympdristokeskus, julkaisu 2/2022
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Liite 3. Vaaksinjarven vuo

Naytenumero
Paikka
Naytteenottoaika

Syvyysvili

Mikroskopoija
Mikroskopointi pvm

Tutkimuslaitos

24131

den 2020 kasviplanktontulokset

Nurmijérvi, Vaaksinjarvi syvanne 2, KKJ/YK: 6710687 - 3372634

27.7.2020

0.0-2.0

Raino-Lars Albert
4.11.2021

Ecomonitor Oy

Laskeutettu tilavuus (ml) 10

Pohjan halkaisija (mm) 26
Osalaskentamenetelmat

Laskettu pinta-ala

Laskentatapa (mm?)

Field 9,85

Field 39,7

Chamber/2 265,46

TPI - arvo -1,482

Sinilevaosuus (%) 0,517

Kokonaisbiomassa (mg/1) 0,325
Tulokset kokoluokittain
Ryhma Laji Trofia
NOSTO Aphanizomenon spp. AU
CRYPT Cryptomonadales AU
CRYPT Cryptomonadales AU
CRYPT Cryptomonadales AU
CRYPT Cryptomonas spp. AU
CRYPT Cryptomonas spp. AU
PYREN Rhodomonas lacustris AU
PYREN Rhodomonas lacustris AU
GYMNO Gymnodinium spp. AU
PERID Peridinium umbonatum AU
GONYA Ceratium hirundinella AU
PRYMN Chrysochromulina spp. MX
PRYMN Chrysochromulina spp. MX
CHROM Chrysococcus spp. AU
CHROM Chrysococcus spp. AU
CHROM Dinobryon acuminatum MX
CHROM Dinobryon bavaricum MX
CHROM Dinobryon borgei AU
CHROM Dinobryon crenulatum AU
CHROM Dinobryon sertularia var. protuberans AU
CHROM Dinobryon spp. MX

Kokonaissuurren-
nos

400
200

100

Tilavuus (um3)
1256
24,85
81,81

151
754
1769
37
122
670
1197
28670
9

17

22
113
117,29
226
16
410
301

47

Tilavuuskorjausker-
roin

5390,00 - 8167,00
1337,00 - 1337,00

200,00 - 200,00

Lukumaara (kpl/1)
1337
32340
59290
32340
10780
10780
441018
194040
5390
5390
200
408350
107800
10780
16170
5390
26950
10780
5390
81557

10780

Keski-Uudenmaan ympdristokeskus, julkaisu 2/2022
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Biomassa (pg/1)
1,679
0,804
4,851
4,883
8,128
19,07

16,318
23,673
3,611
6,452
5,734
3,675
1,833
0,237
1,827
0,632
6,091
0,172
2,21
24,549

0,507

Biomassa
(%)

0,517
0,247
1,492
1,502
2,5
5,866
5,02
7,282
1,111
1,985
1,764
1,131
0,564
0,073
0,562
0,194
1,874
0,053
0,68
7,552

0,156



CHROM Dinobryon spp. MX 197 16170

CHROM Pseudokephyrion spp. AU 91,63 16170
CHROM Uroglena spp. AU 105 237160
OCHRO Chrysidiastrum catenatum AU 509 16170
PEDIN Pseudopedinella spp. AU 33,51 129360
PEDIN Pseudopedinella spp. AU 65 64680
PEDIN Pseudopedinella spp. AU 113,1 26950
PEDIN Pseudopedinella spp. AU 268,08 10780
SYNUR Mallomonas spp. AU 785 16170
SYNUR Mallomonas spp. AU 2940 1337
SYNUR Synura spp. AU 509 16170
SYNUR Synura spp. AU 1055 5390
BACIL Synedra acus var. acus AU 441 1337
DESMI Spondylosium planum AU 377 5348
KLEBS Elakatothrix genevensis AU 57,7 10780
MAMIE Monomastix spp. AU 31 26950
CHLOR Oocystis rhomboidea AU 51 10780
TREBO Botryococcus spp. AU 589 1337
CHLOR Chlorophyceae AU 204 10696
CHLOR Chlorophyceae AU 904 10780
CHLOR Quadrigula pfitzeri AU 75 5390
CHLAM Chlamydomonas spp. AU 19 43120
SPHAE Pediastrum privum AU 201 5390
SPHAE Scenedesmus spp. AU 50 10780
SPHAE Scenedesmus spp. AU 301 1337
FLAGE Flagellates (oval) AU 1 264110
FLAGE Flagellates (oval) AU 5 43120
FLAGE Flagellates (oval) AU 19 10780
FLAGE Flagellates (oval) HT 1 323400
FLAGE Flagellates (sphere) AU 2 296450
FLAGE Flagellates (sphere) AU 8 204820
FLAGE Flagellates (sphere) AU 33 97020
FLAGE Flagellates (sphere) AU 113 118580
FLAGE Flagellates (sphere) AU 321 80850
FLAGE Flagellates (sphere) AU 1022 16170
FLAGE Flagellates (sphere) HT 2 172480
FLAGE Flagellates (sphere) HT 8 10780
FLAGE Flagellates (sphere) HT 113 26950
FLAGE Flagellates (sphere) HT 321 10780
MONAD Monad AU 6 64680
MONAD Monad AU 14 32340
MONAD Monad AU 24 26950
MONAD Monad AU 65 43120
MONAD Monad AU 92 32340
MONAD Monad HT 65 10780
INCER Katablepharis ovalis HT 127 59290
YHTEENSA 4123174

Keski-Uudenmaan ympdristokeskus, julkaisu 2/2022
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3,185
1,482
24,902
8,231
4,335
4,204
3,048
2,89
12,693
3,931
8,231
5,686
0,59
2,016
0,622
0,835
0,55
0,787
2,182
9,745
0,404
0,819
1,083
0,539
0,402
0,264
0,216
0,205
0,323
0,593
1,639
3,202
13,4
25,953
16,526
0,345
0,086
3,045
3,46
0,388
0,453
0,647
2,803
2,975
0,701
7,53

325,081

0,98
0,456

7,66
2,532
1,333
1,293
0,938
0,889
3,905
1,209
2,532
1,749
0,181

0,62
0,191
0,257
0,169
0,242
0,671
2,998
0,124
0,252
0,333
0,166
0,124
0,081
0,066
0,063
0,099
0,182
0,504
0,985
4,122
7,983
5,084
0,106
0,027
0,937
1,064
0,119
0,139
0,199
0,862
0,915
0,216

2,316



Tulokset lahkoittain

YHTEENSA

Lahko

Nostocales
Cryptomonadales
Pyrenomonadales
Gymnodiniales
Peridiniales
Gonyaulacales
Prymnesiales
Chromulinales
Ochromonadales
Pedinellales
Synurales
Bacillariales
Desmidiales
Klebsormidiales
Mamiellales
Chlorellales
Trebouxiales
Chlorophyceae
Chlorococcales
Chlamydomonadales
Sphaeropleales
Flagellates (oval)
Flagellates (sphere)
Monad

Incertae sedis

Tulokset luokittain

YHTEENSA

Luokka
Cyanophyceae
Cryptophyceae
Dinophyceae
Prymnesiophyceae
Chrysophyceae
Synurophyceae
Diatomophyceae
Conjugatophyceae
Klebsormidiophyceae
Prasinophyceae
Trebouxiophyceae
Chlorophyceae
Monads and flagellates

Incertae sedis

Taksonimaara (kpl)

1

Taksonimaara (kpl)

1

Lukumaara (kpl/1)
1337
145530
635058
5390
5390
200
516150
437297
16170
231770
39067
1337
5348
10780
26950
10780
1337
21476
5390
43120
17507
641410
1034880
210210
59290

4123174

Lukumaara (kpl/I)
1337
780588
10980
516150
685237
39067
1337
5348
10780
26950
12117
87493
1886500
59290

4123174

Keski-Uudenmaan ympdristokeskus, julkaisu 2/2022
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Biomassa (pg/1)
1,679
37,735
39,991
3,611
6,452
5734
5,508
65,794
8,231
14,477
30,541
0,59
2,016
0,622
0,835
0,55
0,787
11,927
0,404
0,819
2,025
1,008
68,248
7,966
7,53

325,081

Biomassa (ug/1)
1,679
77,726
15,797
5,508
88,501
30,541
0,59
2,016
0,622
0,835
1,337
15,175
77,223
7,53

325,081

Biomassa
(%)

0,517
11,608
12,302

1,111

1,985

1,764

1,694
20,239

2,532

4,453

9,395

0,181

0,62

0,191

0,257

0,169

0,242

3,669

0,124

0,252

0,623

0,31
20,994
2,451

2,316

Biomassa

(%)
0,517
2391
4,859
1,694

27,224
9,395
0,181

0,62
0,191
0,257
0,411
4,668
23,755

2,316



Liite 4. Valkjarven vuoden 2019 kasviplanktontulokset

Naytenumero
Paikka
Naytteenottoaika

Syvyysvili

Mikroskopoija
Mikroskopointi pvm

Tutkimuslaitos

Laskeutettu tilavuus (ml)

Pohjan halkaisija (mm)

Osalaskentamenetelmat

Laskentatapa
Chamber/2
Field

Field

TPI - arvo

Sinilevaosuus (%)

Kokonaisbiomassa (mg/1)

Tulokset kokoluokittain

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

NOSTO

Laji
Chroococcales
Chroococcales
Chroococcales
Chroococcales
Microcystis spp.

Anathece clathrata

Cyanocatena imperfecta

Cyanocatena imperfecta

Cyanodictyon spp.
Cyanodictyon spp.
Romeria spp.
Romeria spp.
Romeria spp.

Snowella atomus

Snowella septentrionalis
Woronichinia naegeliana
Woronichinia naegeliana

Woronichinia naegeliana

Planktothrix agardhii

Aphanizomenon spp.

Dolichospermum spp. "twisted"

21890
Nurmijérvi, Valkjarvi keskiosa 2, KKJ/YK: 6701032 - 3374457
15.8.2019

0.0-2.0

Raino-Lars Albert
1.9.2020

Ecomonitor Oy

Laskettu pinta-ala Kokonaissuurren- Tilavuuskorjausker-
(mm?) nos roin
265,46 100 200,00 - 200,00

9,85 400 5390,00 - 13475,00
39,7 200 1337,00 - 1337,00
Trofia Tilavuus (um3) Lukumaara (kpl/1)
AU 5 572679
AU 9 129360
AU 21 10780
AU 52 237160
AU 6540 1337
AU 84 5390
AU 5,36 10780
AU 26 5390
AU 7 59290
AU 18,85 26950
AU 6 86240
AU 21 43120
AU 42 172480
AU 10,5 32340
AU 654 2674
AU 24 5390
AU 2468 600
AU 7052 200
AU 1960 4011
AU 1962,5 1337
AU 1049 5348

Keski-Uudenmaan ympdristokeskus, julkaisu 2/2022
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Biomassa (pg/1)
2,863
1,164
0,226

12,332
8,744
0,453
0,058

0,14
0,415
0,508
0,517
0,906
7,244

0,34
1,749
0,129
1,481

1,41
7,862
2,624

561

Biomassa
(%)

0,146
0,059
0,012
0,629
0,446
0,023
0,003
0,007
0,021
0,026
0,026
0,046
0,369
0,017
0,089
0,007
0,076
0,072
0,401
0,134

0,286



NOSTO

CRYPT

CRYPT

CRYPT

CRYPT

CRYPT

CRYPT

CRYPT

PYREN

PYREN

DINOP

GYMNO

GYMNO

GONYA

PRYMN

PRYMN

PRYMN

CHRYS

OCHRO

STICH

PEDIN

PEDIN

PEDIN

PEDIN

SYNUR

SYNUR

SYNUR

SYNUR

EUPOD

EUPOD

EUPOD

EUPOD

EUPOD

EUPOD

EUPOD

EUPOD

EUPOD

EUPOD

EUPOD

EUPOD

BACIL

BACIL

BACIL

BACIL

BACIL

EUGLE

EUGLE

Dolichospermum spp. "twisted"
Cryptomonadales
Cryptomonadales
Cryptomonadales
Cryptomonas spp.
Cryptomonas spp.
Cryptomonas spp.
Cryptomonas spp.
Rhodomonas lacustris
Rhodomonas lacustris
Dinophyceae

Gymnodinium helveticum
Gymnodinium spp.

Ceratium hirundinella
Chrysochromulina spp.
Chrysochromulina spp.
Chrysochromulina spp.
Chrysophyceae
Chrysidiastrum catenatum
Stichogloea spp.
Pseudopedinella spp.
Pseudopedinella spp.
Pseudopedinella spp.
Pseudopedinella spp.
Mallomonas tonsurata
Spiniferomonas spp.

Synura spp.

Synura spp.

Acanthoceras zachariasii
Acanthoceras zachariasii
Aulacoseira granulata var. angustissima
Aulacoseira granulata var. granulata
Aulacoseira granulata var. granulata
Aulacoseira spp.

Cyclotella spp.

Eupodiscales

Eupodiscales

Eupodiscales

Rhizosolenia longiseta
Rhizosolenia longiseta
Asterionella formosa
Diatoma tenuis

Synedra acus var. acus
Synedra acus var. acus
Synedra spp.

Trachelomonas volvocinopsis

Trachelomonas volvocinopsis

Keski-Uudenmaan ympdristokeskus, julkaisu 2/2022

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

-50-

3215
81,81
151
377
754
1769
2257
4136
37
122
7235
14771
670

28670

17

25
180
509
151
33,51
65
113,1
268,08
670
65
509
16881
1570,8
4319,7
377
4924
7940
7850
510
135
393
6867
377
1319
613
960
1600
5040
135
1770

4187

13370

5390

80850

26950

10780

26950

5390

10780

269500

107800

1337

2674

5390

400

875875

1347500

26950

5390

10780

10780

91630

10780

43120

5390

10780

10780

43120

1337

43120

53480

21560

3200

3600

10696

258720

26950

10780

1337

5390

80850

12800

16170

40110

13370

59290

16170

5390

42,985
0,441
12,208
10,16
8,128
47,675
12,165
44,586
9,972
13,152
9,673
39,498
3,611
11,468
7,883
22,908
0,674
0,97
5,487
1,628
3,071
0,701
4,877
1,445
7,223
0,701
21,948
22,57
67,733
231,018
8,128
15,757
28,584
83,964
131,947
3,638
4,237
9,181
2,032
106,641
7,846
15,523
64,176
67,385
8,004
28,621

22,568

2,192
0,022
0,622
0,518
0,414
2,431
0,62
2,273
0,508
0,671
0,493
2,014
0,184
0,585
0,402
1,168
0,034
0,049
0,28
0,083
0,157
0,036
0,249
0,074
0,368
0,036
1,119
1,151
3,453
11,779
0,414
0,803
1,457
4,281
6,728
0,186
0,216
0,468
0,104
5,437
0,4
0,791
3,272
3,436
0,408
1,459

1,151



DESMI

DESMI

ZYGNE

ZYGNE

KLEBS

CHLOR

TREBO

TREBO

CHLOR

CHLOR

CHLOR

CHLOR

CHLAM

CHLAM

SPHAE

SPHAE

SPHAE

SPHAE

SPHAE

SPHAE

SPHAE

SPHAE

SPHAE

CHOAN

BICOE

FLAGE

FLAGE

FLAGE

FLAGE

FLAGE

FLAGE

FLAGE

FLAGE

FLAGE

FLAGE

FLAGE

FLAGE

FLAGE

FLAGE

FLAGE

FLAGE

FLAGE

FLAGE

MONAD

MONAD

MONAD

MONAD

Closterium acutum var. variabile AU

Staurastrum spp.
Mougeotia spp.
Mougeotia spp.
Elakatothrix genevensis
Oocystis spp.
Botryococcus spp.
Botryococcus spp.
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Treubaria setigera
Chlamydomonas spp.
Chlamydomonas spp.
Coelastrum spp.
Desmodesmus spp.
Lanceola spatulifera
Monoraphidium dybowskii
Monoraphidium dybowskii
Pediastrum duplex
Scenedesmus ellipticus
Scenedesmus spp.
Stauridium tetras
Choanoflagellatea
Bicosoeca spp.
Flagellate biflagella
Flagellate biflagella
Flagellates (oval)
Flagellates (oval)
Flagellates (oval)
Flagellates (oval)
Flagellates (sphere)
Flagellates (sphere)
Flagellates (sphere)
Flagellates (sphere)
Flagellates (sphere)
Flagellates (sphere)
Flagellates (sphere)
Flagellates (sphere)
Flagellates (sphere)
Flagellates (sphere)
Flagellates (sphere)
Flagellates (sphere)
Monad

Monad

Monad

Monad

AU

AU

AU

AU

AU

AU

AU

AU

AU

AU

AU

AU

AU

AU

AU

AU

AU

AU

AU

AU

AU

AU

HT

HT

HT

HT

AU

AU

HT

HT

AU

AU

AU

AU

AU

AU

AU

HT

HT

HT

HT

HT

AU

AU

AU

AU
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-51-

377
6278
691
1005
57,7
44,9
589
3052
382
718
904
140
19
54,4
113
180
32,7
16
83,78
17663
16,76
50
1809
14

67
113

523

64

64

33
113
321

1022

2805

33
113
321

1022

14
24

65

43120

200

204820

37730

43120

70070

4011

2400

43120

26950

32340

43120

32340

48510

86240

53900

107800

48510

301840

200

80850

5390

1337

10780

10780

26950

5390

64680

10780

26950

16170

16170

10780

123970

113190

43120

75460

10780

43120

75460

140140

75460

10780

32340

113190

59290

107800

16,256
1,256
141,531
37,919
2,488
3,146
2,362
7,325
16,472
19,35
29,235
6,037
0,614
2,639
9,745
9,702
3,525
0,776
25,288
3,533
1,355
0,27
2,419
0,151
0,722
3,045
2,819
0,323
0,69
0,135
1,035
0,032
0,086
4,091
12,79
13,842
77,12
30,238
0,345
2,49
15,836
24,223
11,017
0,194
1,585
1,423

7,007

0,829
0,064
7,216
1,933
0,127

0,16

0,12
0,373

0,84
0,987
1,491
0,308
0,031
0,135
0,497
0,495

0,18

0,04
1,289

0,18
0,069
0,014
0,123
0,008
0,037
0,155
0,144
0,016
0,035
0,007
0,053
0,002
0,004
0,209
0,652
0,706
3,932
1,542
0,018
0,127
0,807
1,235
0,562

0,01
0,081
0,073

0,357



MONAD
MONAD
MONAD
MONAD
INCER
INCER

YHTEENSA

Monad
Monad
Monad
Monad
Gyromitus cordiformis

Katablepharis ovalis

Tulokset lahkoittain

YHTEENSA

Lahko
Chroococcales
Synechococcales
Oscillatoriales
Nostocales
Cryptomonadales
Pyrenomonadales
Dinophyceae
Gymnodiniales
Gonyaulacales
Prymnesiales
Chrysophyceae
Ochromonadales
Stichogloeales
Pedinellales
Synurales
Eupodiscales
Bacillariales
Euglenales
Desmidiales
Zygnematales
Klebsormidiales
Chlorellales
Trebouxiales
Chlorophyceae
Chlorococcales
Chlamydomonadales
Sphaeropleales
Choanoflagellatea
Bicoecida
Flagellate biflagella
Flagellates (oval)
Flagellates (sphere)
Monad

Incertae sedis

Tulokset luokittain

AU

HT

HT

HT

HT

HT

523

14
65
1005

127

Taksonimaara (kpl)

2

48510
48510
26950
32340
10780
285670

8151820

Lukumaara (kpl/I)
951316
450844

4011
20055
167090
377300
1337
8064
400
2250325
5390
10780
10780
150920
66017
519683
141740
21560
43320
242550
43120
70070
6411
102410
43120
80850
686067
10780
10780
32340
118580
738430
468930
296450

8151820
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25,371
0,291
0,377
2,102

10,834
36,28

1961,3

Biomassa (pg/1)
25,33
15,35
7,862

51,218
135,363
23,123
9,673
43,109
11,468
31,464
0,97
5,487
1,628
10,093
52,441
692,859
162,935
51,189
17,512
179,449
2,488
3,146
9,687
65,057
6,037
3,253
56,612
0,151
0,722
5,864
2,183
192,11
38,35
47,114

1961,3

1,294
0,015
0,019
0,107
0,552

1,85

Biomassa
(%)

1,292
0,783
0,401
2,611
6,902
1,179
0,493
2,198
0,585
1,604
0,049
0,28
0,083
0,515
2,674
35,327
8,307
2,61
0,893
9,15
0,127
0,16
0,494
3,317
0,308
0,166
2,886
0,008
0,037
0,299
0,111
9,795
1,955

2,402



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

Monads and flagellates
Incertae sedis

YHTEENSA

Naytenumero
Paikka
Naytteenottoaika

Syvyysvali

Mikroskopoija
Mikroskopointi pvm
Tutkimuslaitos
Laskeutettu tilavuus (ml)

Pohjan halkaisija (mm)

Osalaskentamenetelmat
Laskentatapa
Field
Field

Chamber/2

TPI - arvo

Sinilevdosuus (%)

Kokonaisbiomassa (mg/1)

Tulokset kokoluokittain

Ryhma Laji

CHROO Chroococcales

CHROO Chroococcales

CHROO Chroococcus minutus
CHROO Microcystis aeruginosa
CHROO Microcystis botrys

Taksonimaara (kpl)

12

21891

Lukumaara (kpl/1)
1426226
544390
9801
2250325
177870
66017
661423
21560
285870
43120
76481
912447
10780
10780
1358280
296450

8151820

Nurmijérvi, Valkjarvi keskiosa 2, KKJ/YK: 6701032 - 3374457

4.9.2019

0.0-2.0

Raino-Lars Albert
3.9.2020

Ecomonitor Oy

10
26
Laskettu pinta-ala Kokonaissuurren-
(mm?) nos
9,85 400
39,7 200
265,46 100
2,51
31,757
1,286
Trofia Tilavuus (pm?3)
AU 5
AU 26
AU 452
AU 4488
AU 8707

Tilavuuskorjausker-
roin

5390,00-11718,00
1337,00 - 1337,00

200,00 - 200,00

Lukumaara (kpl/1)
43120

43120

10780

1337

400
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Biomassa (pg/1)
99,76
158,487
64,25
31,464
18,178
52,441
855,794
51,189
196,961
2,488
12,833
130,96
0,151
0,722
238,508
47,114

1961,3

Biomassa (pg/1)
0,216

1,121

4,873

6

3,483

Biomassa
(%)

5,086
8,081
3,276
1,604
0,927
2,674
43,634
2,61
10,042
0,127
0,654
6,677
0,008
0,037
12,161

2,402

Biomassa

(%)
0,017
0,087
0,379
0,467

0,271



CHROO

CHROO

CHROO

SYNEC

SYNEC

SYNEC

SYNEC

SYNEC

SYNEC

OSCIL

NOSTO

NOSTO

NOSTO

CRYPT

CRYPT

CRYPT

CRYPT

CRYPT

CRYPT

PYREN

PYREN

GYMNO

PERID

PRYMN

PRYMN

PRYMN

CHRYS

CHROM

CHROM

OCHRO

PEDIN

PEDIN

EUPOD

EUPOD

EUPOD

EUPOD

BACIL

EUSTI

EUGLE

EUGLE

EUGLE

DESMI

DESMI

ZYGNE

CHLOR

TREBO

TREBO

Microcystis spp.
Microcystis viridis
Microcystis wesenbergii
Limnothrix spp.

Romeria spp.

Snowella septentrionalis
Snowella septentrionalis
Woronichinia naegeliana
Woronichinia naegeliana
Planktothrix agardhii
Aphanizomenon spp.
Dolichospermum spp. "twisted"
Dolichospermum spp. "twisted"
Cryptomonadales
Cryptomonadales
Cryptomonadales
Cryptomonas spp.
Cryptomonas spp.
Cryptomonas spp.
Rhodomonas lacustris
Rhodomonas lacustris
Gymnodinium spp.
Peridinium spp.
Chrysochromulina spp.
Chrysochromulina spp.
Chrysochromulina spp.
Chrysophyceae
Dinobryon sociale
Uroglena spp.
Chrysidiastrum catenatum
Pseudopedinella spp.
Pseudopedinella spp.

Acanthoceras zachariasii

Aulacoseira granulata var. angustissima

Eupodiscales

Eupodiscales

Asterionella formosa
Pseudotetraédriella kamillae
Trachelomonas hispida
Trachelomonas volvocinopsis
Trachelomonas volvocinopsis
Closterium acutum var. variabile
Staurastrum spp.

Mougeotia spp.
Dictyosphaerium spp.
Botryococcus spp.

Botryococcus spp.

Keski-Uudenmaan ympdristokeskus, julkaisu 2/2022

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

AU

-54-

3270

4355,7

8707

491

21

654

981

24

2468

1960

1256

1049

5233

81,81

151

377

754

1769

2257

37

122

183

2989

17

25

33

157

105

509

113,1

268,08

4319,7

377

3140

6867

613

32

4912

1770

4187

377

3157

691

191

589

3052

1337

48132

1337

16170

70070

32340

59290

32340

4011

1000

44121

26950

14707

26950

10780

26950

32340

43120

10780

585900

194040

10780

1337

396350

301840

43120

16170

16170

10780

16170

26950

10780

5390

6685

5390

5390

37436

5390

1337

43120

26950

16170

200

134750

10780

1337

200

4,372
209,649
11,641
7,939
1,471
21,15
58,163
0,776

9,899

76,962
2,205
1,628
10,16

24,384

76,279
24,33

21,678

23,673
1,973
3,996
3,567
5131
1,078
0,534
2,539
1,132
8,231
3,048

2,89

23,283

2,52

16,925

37,013

22,948
0,172
6,567

76,322

112,84
6,096
0,631

93,112
2,059
0,787

0,61

0,34
16,301
0,905
0,617
0,114
1,645
4,522
0,06
0,77
0,152
4,309
2,198
5,984
0,171
0,127
0,79
1,896
5931
1,892
1,686
1,841
0,153
0,311
0,277
0,399
0,084
0,041
0,197
0,088
0,64
0,237
0,225
1,81
0,196
1,316
2,878
1,784
0,013
0,511
5,934
8,774
0,474
0,049
7,24
0,16
0,061

0,047



ZYGNE

ZYGNE

CHLOR

CHLOR

SPHAE

SPHAE

SPHAE

SPHAE

SPHAE

CHOAN

FLAGE

FLAGE

FLAGE

FLAGE

FLAGE

FLAGE

FLAGE

FLAGE

FLAGE

FLAGE

FLAGE

MONAD

MONAD

MONAD

MONAD

MONAD

MONAD

MONAD

MONAD

INCER

YHTEENSA

Cosmarium abbreviatum var. planctonicum AU

Staurastrum longipes
Chlorophyceae

Chlorophyceae

Coelastrum sphaericum

Lanceola spatulifera

Monoraphidium dybowskii
Monoraphidium dybowskii

Raphidocelis danubiana

Choanoflagellatea
Flagellate biflagella
Flagellates (oval)
Flagellates (oval)
Flagellates (oval)
Flagellates (sphere)
Flagellates (sphere)
Flagellates (sphere)
Flagellates (sphere)
Flagellates (sphere)
Flagellates (sphere)
Flagellates (sphere)
Monad

Monad

Monad

Monad

Monad

Monad

Monad

Monad

Katablepharis ovalis

Tulokset lahkoittain

Lahko
Chroococcales
Synechococcales
Oscillatoriales
Nostocales
Cryptomonadales
Pyrenomonadales
Gymnodiniales
Peridiniales
Prymnesiales
Chrysophyceae
Chromulinales
Ochromonadales

Pedinellales

AU

AU

AU

AU

AU

AU

AU

AU

HT

HT

AU

HT

HT

AU

AU

AU

AU

AU

HT

HT

AU

AU

AU

AU

AU

HT

HT

HT

HT

5737
1767
204
382
2872
32,7
16
83,78
23
14

58

33
113

321

14
24
65

180

24
65

127

Taksonimaara (kpl)
7

4

1

10780
5390
32340
10780
1337
5390
43120
140140
16170
26950
10780
43120
145530
107800
215600
75460
43120
32340
26950
361130
64680
220990
301840
32340
59290
10780
26950
10780
16170
253330

4883771

Lukumaara (kpl/1)
149563
214221

1000
85778
150920
779940
10780
1337
741310
16170
26950
16170

37730
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61,845
9,524
6,597
4,118

3,84
0,176
0,69

11,741
0,372
0,377
0,625
0,043
0,146
0,539
0,431
0,604
1,423
3,654
8,651
0,722
0,517
1,326
4,226
0,776
3,854

1,94
0,162
0,259
1,051

32,173

1286,11

Biomassa (ug/1)
241,354
99,4
1,96
160,648
138,987
45,351
1,973
3,996
9,776
0,534
3,671
8,231

5,938

4,809
0,741
0,513
0,32
0,299
0,014
0,054
0,913
0,029
0,029
0,049
0,003
0,011
0,042
0,034
0,047
0,111
0,284
0,673
0,056
0,04
0,103
0,329
0,06
0,3
0,151
0,013
0,02
0,082

2,502

Biomassa

(%)
18,766
7,729
0,152
12,491
10,807
3,526
0,153
0,311
0,76
0,041
0,285
0,64

0,462



YHTEENSA

Eupodiscales
Bacillariales
Eustigmatales
Euglenales
Desmidiales
Zygnematales
Chlorellales
Trebouxiales
Zygnematales
Chlorophyceae
Sphaeropleales
Choanoflagellatea
Flagellate biflagella
Flagellates (oval)
Flagellates (sphere)
Monad

Incertae sedis

Tulokset luokittain

YHTEENSA

Luokka
Cyanophyceae
Cryptophyceae
Dinophyceae
Prymnesiophyceae
Chrysophyceae
Diatomophyceae
Eustigmatophyceae
Euglenophyceae
Conjugatophyceae
Trebouxiophyceae
Charophyceae
Chlorophyceae
Choanoflagellatea
Monads and flagellates

Incertae sedis

Taksonimaara (kpl)

14

22855
37436
5390
71407
16370
134750
10780
1537
16170
43120
206157
26950
10780
296450
819280
679140
253330

4883771

Lukumaara (kpl/1)
450562
930860

12117
741310
97020
60291
5390
71407
151120
12317
16170
249277
26950
1805650
253330

4883771
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79,741
22,948
0,172
195,729
6,727
93,112
2,059
1,398
71,369
10,715
16,819
0,377
0,625
0,728
16,003
13,594
32,173

1286,11

Biomassa (pg/1)
503,363
184,338

5,969
9,776
18,373
102,689
0,172
195,729
99,84
3,457
71,369
27,534
0,377
30,949
32,173

1286,11

6,2
1,784
0,013

15,219
0,523
7,24
0,16
0,109
5,549
0,833
1,308
0,029
0,049
0,057
1,244
1,057

2,502

Biomassa
(%)

39,138
14,333
0,464
0,76
1,429
7,985
0,013
15,219
7,763
0,269
5,549
2,141
0,029
2,406

2,502
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