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Mita eri vedenlaadun muuttujat tarkoittavat?

Happipitoisuus

Veden happipitoisuus on merkittavin jarven tilaan vaikuttavista
muuttujista. Liukoisen hapen maarédlla on suora vaikutus bakteerien,
pohjaeldinten ja kalojen lajistolliseen koostumukseen ja erityisesti syys-
ja talvikutuisten lajien lisd&ntymiseen. Suurin osa veteen liuenneesta
hapesta on peréisin ilmakehastd, mutta happipitoisuus lisdantyy myds
levien ja vesikasvien yhteyttdmisen tuloksena sekd runsashappisten
lisdvesien, erityisesti sulamisvesien mukana.

Hapen liukeneminen ilmasta veteen riippuu saasta eli ilmanpaineesta ja
varsinkin lampatilasta. Kylméan veteen liukenee enemmén happea kuin
lampiméan. Veden happipitoisuus ilmaistaan yleensd milligrammoina
litraa kohti, mutta happianalyysin tulos ilmoitetaan milligramma-arvon
lisaksi myds kyllastysprosenttina, joka ilmaisee, montako prosenttia
naytteen happimaara on kyseisen lampoétilan mukaisesta teoreettisesta
maksimista. N&in eri lampotiloissa madritettyjd happipitoisuuksia
voidaan paremmin verrata keskendan.

Happipitoisuus  vaikuttaa epasuorasti my0s jarven rehevyyteen
séatelemalld ravinteiden liukoisuutta. Pohjanldheisen vesikerroksen
happipitoisuuden tulee olla yli 5 mg/l, jotta fosfori pysyy
pohjasedimentissa rautaan sitoutuneena. Jos happi paédsee kulumaan
loppuun, sedimenttiin sitoutuneena ollut fosfori vapautuu veteen.

Ravinnepitoisuus

Luonnontilaistenkaan vesistdjen vesi ei ole kemiallisesti taysin
puhdasta, vaan se sisdltdd aina pienia madria maaperéstd ja ilmasta
liuenneita tai sekoittuneita aineita. Na&istd aineista erityisia ovat
ravinteet, silld ne vaikuttavat suoraan vesiston rehevyyteen. Vesistoihin
tulee ravinteita luontaisesti maaperastd huuhtoutumalla. IThmistoiminnan
seurauksena vesistdjen ravinnepitoisuutta lisddvat jatevedet sekd
pelloilta ja metsistd sade- ja sulamisvesien mukana valuvat ravinteet.
Ravinteita paatyy vesistoon myds ilman kautta eli laskeumana.

Perusta vesiston tilan arvioinnissa
muodostuu veden lampétilan ja
happipitoisuuden mittaamisesta.
Elididen kaytettdvissa oleva
hapen maira on kaikkein
tarkein yksittiinen laatutekija.

Vesiston rehevoitymista
epdiltdessa keskeisia
tutkimuksen kohteita ovat veden
kokonaisfosforin ja kokonaistypen
pitoisuudet eli ravinnepitoisuus.
Varsinkin ravinnepitoisuuden
kertyminen alusveteen enteilee
rehevoitymistd. Kasvukaudella
myo0s paallysveden korkea
klorofyllipitoisuus ja
ndkosyvyyden pieneneminen
viittaavat levien runsastumiseen.

Happamoitumista voidaan
seurata mittaamalla veden
alkaliniteettia eli puskurikykya,
alkalimetallien pitoisuuksia ja

pH:ta. Nakosyvyyden huomattava

suureneminen voi viitata
happamoitumisen aiheuttamaan
veden kirkastumiseen. Liesjarvella
ei ainakaan tdlla hetkelld ole
huolta happamoitumisesta.

Kun epailyn kohteena on
jatevesien aiheuttama
saastuminen, tulisi vedesta
tutkia mahdollisesti esiintyviad
suolistoperadisid bakteereja.
Jatevesissa on usein myds korkea
ammoniumpitoisuus, joten
ammoniumtypen mittaaminen
alusvedestda on my0s aiheellista.
Ammoniumia on runsaasti myos
soiden valumavesissg, joten aina
syyllinen ei 16ydy purkuputken
paasta.




Suomen vesistdjen ravinnepitoisuudet ovat luonnostaan hyvin alhaisia. Kallio- ja maaperasta huuhtoutuu
fosforia vain véhan, mutta savisilla alueilla sitd huuhtoutuu enemman. Ravinnepitoisuudet ilmaistaan
kayttaen yksikkod pg/l eli mikrogrammaa per litra. Jérviveden fosforipitoisuus vaihtelee muutamasta
mikrogrammasta yli sataan mikrogrammaan litrassa. Typpipitoisuus on yleensé 300 - 900 pg/I.

Fosfori on vesistdssé epdorgaanisina suoloina tai eloperdiseen ainekseen sitoutuneina orgaanisina yhdisteina.
Epéorgaanisessa muodossa oleva fosfori sitoutuu herkasti rautaan ja pysyy pohjasedimentissa happitilanteen

ollessa hyva.
Kokonaisfosforin perusteella voidaan
luokitella jarven rehevyystaso. Luokituksia on
Jarven rehevyystason luokittelu eri lahteista riippuen monenlaisia. Viereisessi
fosforipitoisuuden perusteella taulukossa ~ on  esitetty erds  yleinen

luokittelutapa.
Rehevyysluokitus Kokonaisfosfori-

pitoisuus (pg/1) Vesiston rehevyystasoa voidaan arvioida myos

Kary, erittdin niukkaravinteinen <10 klorofyllipitoisuuden perusteella. Pitoisuus
Lievasti reheva, niukkaravinteinen  10-20 kertoo lehtivihreallisten planktonlevien

Reheva, keskiravinteinen 20-50 runsaudesta ja se on karuissa vesissa alle 4
Erittdin reheva, runsasravinteinen 50-100 ug/l, lievasti rehevissa 4-10 pg/l ja rehevissa
Ylireheva, erittain vesissa yli 10 pg/l.  Klorofyllipitoisuus
runsasravinteinen mitataan kasvukaudella paallysvedesta.
Mittauksia tulisi tehda kesén aikana useampia,
silla levien maarad vaihtelee paljon sééoloista
riippuen.

Typpi esiintyy vesissd orgaanisina yhdisteind ja epdorgaanisina suoloina: nitraattina, nitriittind ja
ammoniumina. Typpisuolojen muoto riippuu vesiston happitilanteesta. Hapekkaissa oloissa typpisuolat ovat
padasiassa nitraatteina, kun taas hapettomissa olosuhteissa typpi esiintyy ammoniumina. Typped liukenee
veteen ilmasta samoin kuin happea, mutta ei ole juurikaan merkitysté jarven ravinnetaloudessa.

Veden vari vaikuttaa huomattavasti typpipitoisuuteen. Kirkkaissa luonnonvesissa typped on 200-500 ug/l ja
humusvesissa 400-800 pg/I. Erittain ruskeiden vesien typpipitoisuus voi olla yli 1000 pg/I.

Happamuus ja alkaliniteetti

Veden happamuutta eli pH:ta ja alkaliniteettipitoisuutta seuraamalla voidaan havaita jarvessa tapahtuva
happamoituminen. Suomalainen jarvivesi on lievasti hapanta johtuen luontaisesta humuskuormituksesta, pH-
arvo vesistoissimme on yleensa 6,5-6,8. Vesielitt ovat sopeutuneet eldmdan pH-alueella 6,0-8,0. Tata
alhaisemmat ja korkeammat pH-arvot ovat elidstolle haitallisia. Veden pH-arvo voi nousta korkeaksi
voimakkaan yhteyttdmisen seurauksena, esimerkiksi sinilevakukintojen aikana. VVoimakas levakukinta voi
saada pH:n kohoamaan jopa arvoihin 8-10.

Alkaliniteetti tarkoittaa veden puskurikykya happoja vastaan. Sen mittayksikkd on mmol/l eli millimoolia
per litra. Puskurikyky on hyva alkaliniteetin ollessa suurempi kuin 0,2 mmol/l. Jos pitoisuus on alle 0,05
mmol/l, on vesistd vaarassa happamoitua.




Veden lapindkyvyytta ilmaisevat muuttujat
Seuraavat vedenlaadun muuttujat tuntuvat mittaavan samaa asiaa eri kriteereilld. Vériluku, sameus ja
nakdsyvyys kuvaavat sitd, kuinka kirkasta vesi on ja kuinka syvélle veteen auringon valo paésee.

Kun valuma-alueella on paljon soita, on vesi Véariltddn ruskeaa. Veden vari johtuu péadasiassa
humuspitoisuudesta. Humusaineet ovat happamia orgaanisia yhdisteitd, jotka sisaltavat runsaasti hiiltd seka
jonkin verran typpeé.

Variluku ilmoitetaan kayttden yksikk6d mg Pt/l. Kirkkaissa vesissd vdriarvo on 5-15 ja lievasti
humuspitoisissa 2040 mg Pt/l. Vériluku 50-100 mg Pt/l kertoo jo selvastd humuspitoisuudesta. Suovesien
vériluku voi olla jopa 200 mg Pt/I. Téllainen vesi on jo silmin ndhden ruskeaa.

Jarvivesi voidaan jaotella humuspitoisuuden mukaan kolmeen ryhmaan. Jarvi on vdhdhumuksinen variluvun
ollessa alle 30 mg Pt/l, humuspitoinen varialueella 30-90 mg Pt/ ja runsashumuksinen variluvun ylittdesséa
90 mg Pt/I.

Sameudella tarkoitetaan vedessd olevien partikkelien aiheuttamaa lapindkyvyyden heikkenemista.
Savimineraalit, kasviplankton, kuollut orgaaninen aines, rauta ja kolloidiset yhdisteet aiheuttavat veden
samentumista. Sameusarvot ovat korkeimmillaan loppukesélld johtuen levien aiheuttamasta samennuksesta.
Kun halutaan tutkia vesiston valuma-alueen ominaisuuksista johtuvaa sameutta, otetaan huomioon
talviaikaiset havainnot. Nain voidaan varmistua, ettei sameus aiheudu levamassasta.

Sameuden mittayksikkdé on FNU (Formazin Nephelometric Units). Kirkkaan veden sameusarvo on alle 1
FNU. Sameuden ollessa vélilla 1-5 FNU vesi on lievasti sameaa, mutta ihmissilmalla havainnoituna se
nayttaa vield kirkkaalta.

Nakdsyvyyden perusteella voidaan paételld yhteyttdvan kerroksen paksuus eli kuinka syvalle auringon valo
yltdd. Nakosyvyys mitataan laskemalla mitta-asteikolla varustetun narun tai varren paahan Kiinnitetty
valkolevy pinnan alle ja mittaamalla se syvyys, jossa levy on vield havaittavissa.

Karuissa jarvissd nakosyvyys voi olla yli 10 metrid, sameissa tai erittdin ruskeavetisissa jarvissa alle metrin.
Vesistdjen laadullisen yleisluokituksen erinomaisessa luokassa ndkdsyvyys on yli 2,5 metrid ja hyvéassa
luokassa 1-2,5 metrié.

Né&kosyvyyteen vaikuttavat veden humuspitoisuus ja sameus, joka voi aiheutua savipartikkeleista tai
eloperdisestd aineesta kuten levistd. My0ds vuodenaika, vuorokaudenaika ja séatila vaikuttavat
mittaustulokseen. Nakosyvyys on alhaisimmillaan rankkasateiden ja sulamisvesien aiheuttamien sameiden
valumavesien ja runsaan levatuotannon aikana. Valuma-alueella tapahtuva maanmuokkaus kuten ojitus voi
my®s aiheuttaa ndkdsyvyyden tilapdistd heikkenemisté.

Kemiallinen hapenkulutus, COD

Kemiallinen hapenkulutus kuvaa vedessa olevan kemiallisesti hapettuvan orgaanisen eli eloperdisen aineksen
madrad. Kemiallisesta hapenkulutuksesta kaytetdan lyhennettd COD ja sen perdan liitetddn hapettimena
kaytettavan aineen lyhenne. VesistOmittauksissa hapettimena kdytetddn permanganaattia, jolloin lyhenne on
kokonaisuudessaan CODw,. Jétevesianalyyseissa hapettimena kaytetddn dikromaattia ja lyhenteend on
CODc,. Ndita arvoja ei voi verrata keskenéan.

Hapenkulutus ilmoitetaan kayttden yksikkdd mg O/l. Tama tarkoittaa sitd happiméérad, joka kuluu yhdessé
litrassa ndytettd olevan orgaanisen aineen hapettamiseen. Kemiallista hapenkulutusta nostaa veden sisaltama
humus seké jatevedet ja karjanlanta. Varittdméan veden CODwn-arvo on 4-10 ja humusveden 10-20 mg O2/I.




Suolistoperdiset bakteerit eli lampokestoiset koliformiset bakteerit

Koliformisia bakteereita tavataan suurina pitoisuuksina ihmisten ja tasalampdisten eldinten suolistossa. Naita
bakteereita kaytetd&n ulosteperéisen likaantumisen ilmentdjind. Koliformisia bakteereja on myds maaperassé.
Bakteerimaarityksid tehddén sekéd uima- ettd juomavedestd. Bakteerimadra ilmoitetaan useimmiten kayttaen
yksikkéd pmy/100 ml. Pmy tarkoittaa pesédkkeen muodostavaa yksikk0d ja kuvastaa siis vedessa olevien
bakteerien lukumaaréa.

Onko vilid, mista naytteen ottaa ja milloin? — Perustietoa ndytteenotosta

Vesistotutkimuksessa on merkitystd, mihin vuodenaikaan (joskus jopa vuorokaudenaikaan) ja miltd
syvyydeltd ndyte on otettu. Néaytteenottaja merkitsee muistiin ndytteenottohetken saan: onko pilvista vai
aurinkoista, tuuleeko ja mistd suunnasta. Myds kaikki normaalista poikkeavat asiat kirjataan ylos, sill4 ne
voivat vaikuttaa ndytetulokseen tai sen tulkintaan. Téllaisia asioita ovat esimerkiksi veden poikkeava haju,
voimakas levakukinta tai vaikkapa myrskyisa tuuli.

Néytteet otetaan aina samoista paikoista, ndytteenottopisteistd, jotta niitd voidaan vertailla mydhemmin
keskendan. Néaytteenottaja kdyttaa apunaan tarkkaa GPS-laitetta, jotta oikeat koordinaatit 16ytyvét.

Néytteenottosyvyydelld on se merkitys, etta jarven vesi kerrostuu talvisin ja yleensd myds kesdisin siten,
ettd pinnalla ja pohjalla oleva vesi eivét padse sekoittumaan. Tdmé johtuu Iampdtilaeroista, silld [Ammin vesi
on kevyempaa kuin kylma. Tosin talvella tilanne on péinvastainen johtuen veden hassusta ominaisuudesta:
+4-asteinen vesi on painavinta. Talvella siis jarven pohjalla on neliasteista vettéd ja jadkerroksen alla oleva
vesi on lahes nolla-asteista.
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Syksyisin ja kevdisin tapahtuu vesistfissd tayskierto, eli koko vesimassan sekoittuminen. Kun koko
vesimassa on suurin piirtein saman lampdistd, saa tuuli aikaan pyorteitd ja vesi paédsee sekoittumaan. Tama
on hyvin tarkeé tapahtuma vesistolle, silld varsinkin kevaisin pohjalla olevasta vedesta on elintarked happi
vahissa. Tayskierrossa pohjakerros saa tarvittavaa taydennysta hapekkaasta vedesta.

Jarviveden ollessa kerrostunutta voivat pinnasta ja pohjalta otetut nédytteet antaa toisistaan poikkeavia
tuloksia. Happitilanne on yleensd parempi jarven pinnan laheisyydessa. Pohjanlaheisessé kerroksessa vesi on
sakeampaa; sen ravinnepitoisuus on yleensa suurempi ja vari tummempi.




Liesjarven ulkoinen kuormitus

Ulkoisella kuormituksella tarkoitetaan ihmistoiminnasta aiheutuvaa lisakuormitusta vesistolle. Kuormitus voi
olla ravinne-, kiintoaine- tai happamuuskuormitusta ja se tulee sade- ja sulamisvesien mukana vesiston
valuma-alueelta tai ilman kautta kulkeutuvana laskeumana. Ravinteita tulee vesistdihin my6s
luonnonhuuhtoumana.

Liesjarven valuma-alueesta valtaosa on metsda. Metsataloudesta, varsinkin ojituksista, aiheutuu jonkin
verran kuormitusta. Viime vuosina hakkuut ovat keskittyneet suppealle alueelle Liesjarven pohjoispuolella.

Liesjarven rannalla on runsaasti asutusta ja vapaa-ajan asuntoja, mitka aiheuttavat jatevesilladn kuormitusta
vesistoon. Osa kiinteistdista on liittynyt viemariverkostoon, mutta osa jatevesistd kasitellddn edelleen
kiinteistOill4. Liesjarveen tuleva jatevesikuormitus on véhentynyt viimeisten 12 vuoden aikana, sill&
Eerikkilan urheiluopiston ja Stena Recycling Oy:n tuotantolaitoksen jatevedet eivat endd kuormita jarvea.

Liesjarven valuma-alueen pinta-alasta vain 2 % on maatalousaluetta. Pienestd alastaan huolimatta pelto-
ojista tuleva ravinteikas vesi aiheuttaa merkittavad kuormitusta Liesjarveen.

Uutena toimijana alueelle on tullut Rinnansuon turvetuotantoalue, joka on perustettu jo aiemmin ojitetulle
suolle. Rinnansuon turvetuotannon vaikutuksia ei vield voi todentaa vedenlaadussa. Soukkajérven ylaosassa
on mitattu talvisin korkeita CODwp-arvoja, mutta niitd on mitattu myds ennen turvetuotannon
kaynnistdmistd. Rinnansuon kuormitusraporttien mukaan alueelta tuleva kiintoainekuormitus on ollut
odotettua suurempaa. Sen sijaan turvetuotantoalueelta lahtevan veden ravinnepitoisuudet on saatu pidettya
ympdristoluvassa sovituissa rajoissa.

Liesjarven vedenlaadun tutkimustuloksia

Happitilanne

Liesjarven Hiiliniemenseldn syvédnteen happipitoisuus on pysynyt hyvélld tasolla vuosien 1966-2016
mittauksissa. Yhden metrin syvyydestd mitattujen hapen kyllastysasteiden keskiarvo on kesdisin 88 % ja
kevéttalvella 76 %. Pinnan l&heisyydessa ei siis ole tapahtunut suurta muutosta vuosikymmentenké&én aikana.

Pohjanldheisen vesikerroksen happimittauksissa on enemmaén vaihtelua. Lopputalvella tehdyissa mittauksissa
hapen kyllastysaste pohjanlaheisessa vesikerroksessa on ollut keskimaarin 22 % vuosina 1966-2012. Vaikka
happea on ollut valilla vahan, se ei ole kuitenkaan padssyt kokonaan loppumaan.

Kesélla 2016 tehdyissd mittauksissa happipitoisuus oli hyvin samankaltainen kaikissa néytepisteissé.
Ainoastaan Herttuanjarven alusveden naytteessa oli happipitoisuus hyvin alhainen, alle 1 %.




Ravinteet
Liesjarven Hiiliniemenselalld mitatut kesdaikaiset kokonaisfosforipitoisuudet ovat pysyneet melko
samankaltaisina, vaikka vuosina 1966-1980 vaihtelu on ollut suurempaa. Vuosien 19662016 paallysvedesta

mitatun kokonaisfosforipitoisuuden keskiarvo on 18,7 ug/l, minké perusteella vesi voidaan luokitella lievasti
rehevéksi.

Kokonaisfosfori (pg/1) kesalld Hiiliniemenselka
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Hiiliniemenseldltd on mitattu klorofyllipitoisuutta vuodesta 1990 l&htien, mutta pitoisuus on mitattu
useimmiten vain kerran kesélld, joten tulokset eivat kerro todellista kasvukauden keskiarvoa. Mitattujen
pitoisuuksien keskiarvo on 12,6 pg/l, mikd on melko korkea wverrattuna esimerkiksi mitattuun
fosforipitoisuuteen.
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Hiiliniemenselélld paallysveden kokonaistyppipitoisuuden keskiarvo on 465 ug/l, joka on humusvesille
tyypillinen. Pitoisuus on pysynyt melko tasaisena viimeiset 20 vuotta.




Variluku
Hiiliniemenselalla vuosina 19662014 paallysvedesta talvikaudella mitattujen varilukujen keskiarvo on 94

mg Pt/l. 1990-luvulla mittaustulokset ovat olleet alhaisempia kuin mittaushistorian alkuvuosina ja
viimeaikaisissa mittauksissa.
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Nakosyvyys

Hiiliniemenseldlld ndkdsyvyys on mitattu aina ndytteenoton yhteydessd. Kesallda 2016 nakdsyvyydeksi
mitattiin 1,8 metrid ja se vastaa hyvin kasvukauden (keséd—elokuu) ndkosyvyyksien vuosien 1966-2016
keskiarvoa, joka on 1,9 metrid. N&dkdsyvyyden trendi on hieman laskusuhdanteessa.

Nakosyvyys (m) kesilld Hiiliniemenselka
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Kemiallinen hapenkulutus

Hiiliniemenseldlla yhden metrin syvyydestd vuosina 1966-2016 otettujen naytteiden kemiallisen
hapenkulutuksen keskiarvo on 14 mg O/l. Hapenkulutus on pysynyt pitkddn keskimaérin samana, vaikka
pitoisuudessa onkin vaihtelua.




Liesjarven nykytila

Ravinnepitoisuutensa perusteella Liesjarvi on lievasti reheva ja Soukkajarven puolelta reheva. Soukkajarven
kokonaisfosforipitoisuuden keskiarvo on vain hieman yli 20 ug/l, mika on raja lievasti rehevan ja rehevan
luokan valilla.

Soukkajérvelld ravinnepitoisuudet kasvavat lievésti ja toisaalta happipitoisuus hieman véhenee edettdessé
Liesjarveltd Turpoonjoen suuntaan. Erot ovat kuitenkin erittdin pienida. Talviakaan mitattu kemiallinen
hapenkulutus on suurempi Soukkajérven Liesjarven puoleisessa padssd. Tama johtuu mahdollisesti siité, ettéd
Liesjarven suunnasta tulevaa orgaanista ainetta hajoaa matkalla Soukkajarven ylapuolelta alaspain.

Liesjarven happipitoisuus on hyva eikd jarvelld ole havaittu suurta sisdistd kuormitusta. Liesjarven
Hiiliniemenseldlla mitattu kemiallinen hapenkulutus on pysynyt keskiméaérin samana koko mittaushistorian
ajan ja sen keskiarvo vastaa humuspitoisen jarven ohjearvoa. Liesjarvella ei ole mydskaan huolta
happamoitumisesta, vaikka keskimaardinen pH-arvo 6,3 onkin lievasti hapahko. Veden puskurikyky on
pysynyt tyydyttavélla tasolla.

Hiiliniemenselan variluku on nousussa, eli jarven humuspitoisuus on kasvanut viime vuosina. Muutos on
alkanut hyvissa ajoin ennen Rinnansuon turvetuotannon k&ynnistymisté, joten vérin tummeneminen ei ole
aiheutunut ainakaan pelkastadn siitd. Kokonaisfosforin talviaikaiset pitoisuudet pohjanléheisessa
vesikerroksessa ovat edelleen nousussa, kuten ne olivat jo vuonna 2004.

Alla olevassa taulukossa vertaillaan vuonna 2004 tehdyssd opinndytetydssa esitettyja Hiiliniemenseldn
keskiarvopituuksia uusimpiin keskiarvoihin. Ravinnepitoisuudet ovat suurin piirtein samat, pH ja CODwmn
ovat tdsmélleen samat. Sameuden ja vériluvun uudet keskiarvot ovat jonkin verran aiempaa suurempia.

Vedenlaatukriteeri Keskiarvopitoisuus vuosien Keskiarvopitoisuus vuosien
1966-2003 mittauksissa 19662016 mittauksissa

Kokonaisfosfori 18 ug/l 18,4

Kokonaistyppi 558 ug/l 559

pH 6,3 6,3

Sameus 1,7 FNU 2,1

Vari 87,5 mg P/l 94,0

CODwn 14 mg Oo/I 14

Sahkodnjohtavuus 5,7 mS/m 54
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