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Tiivistelma

Keski-Uudenmaan ymparistokeskus seurasi vuosina 2016 — 2017 Nurmijarven Saaksjarven, Ita- ja Lansi-He-
rusen seka Valkjarven veden laatua. Vaaksinjarven veden laatua seurattiin vuonna 2016, mutta vuonna 2017
ei otettu naytteitd. Uuden seurantaohjelman mukaisesti Vaaksinjarvesta otetaan naytteita nelja kertaa vuo-
dessa kahden vuoden valein, seuraavan kerran vuonna 2018. Jarvien veden laatu pysyi seurantajaksolla edel-
lisvuosien kaltaisena eika suuria muutoksia havaittu. Ekologiselta tilaltaan Vaaksinjarvi on luokassa erinomai-
nen, Saaksjarvi luokassa hyva ja Valkjarvi luokassa tyydyttava. Herusten jarvien ekologista tilaa ei ole luoki-
teltu, mutta ravinnepitoisuuksien perusteella ne kuuluvat luokkaan hyva.

Vaaksinjarven fosfori- ja typpipitoisuudet pysyttelivat samalla, alhaisella tasolla aiempiin vuosiin nahden.
Myds levatuotantoa kuvaava klorofylli a:n pitoisuus ja ulkoisesta kuormituksesta kertova sahkénjohtavuus
olivat pienia ja pH lahelld neutraalia. Vaaksinjarven syvanteelld happi oli kulunut Iahes nollaan elokuussa
2016. Jarven 24-metrinen syvanne on kuitenkin hyvin pienialainen, joten hapettomuuden vaikutukset keskit-
tyivat vain rajatulle alueelle.

Sadksjarvella kokonaisfosforin pitoisuus on 1960-luvulta Iahtien hieman laskenut ja kokonaistypen pitoisuus
puolestaan hieman kasvanut. Pohjaeldinkartoituksessa jarven lajisto todettiin kaikista Uudellamaalla tutkit-
tujen jarven lajistoista monipuolisimmaksi, ja se poikkesi lajistoltaan kaikista muista tutkituista jarvista. Laji-
maaraan nahden elididen yksilotiheys oli kuitenkin alhainen ja laskenut vuoteen 2008 verrattuna. Syyna voi
olla kalojen kasvanut saalistuspaine, mutta varmaa syyta ei saatu selville. Kasviplanktonbiomassat olivat sa-
malla tasolla edellisiin vuosiin verrattuna, ja niiden perusteella jarvi sijoittuu erinomaiseen luokkaan. Vesi-
kasvillisuuskartoituksen perusteella Saaksjarven tila on hyva, mutta rantavyéhyke on lievasti rehevoitynyt.

Herusten jarvilla ravinnepitoisuudet jatkoivat loivaa laskuaan. Tilanne on hyva, mutta veden pH:n ja pusku-
rointikyvyn lasku herattavat huolta jarven happamoitumisesta. Myds Valkjarvelld ravinnepitoisuudet ovat
laskeneet vuosi vuodelta, mika on hyva asia. Jarvi on kuitenkin vield reheva, ja riski fosforin irtoamiseen poh-
jasedimentistd on olemassa, mikali alusvesi jarven syvanteelld kuluu hapettomaksi.

Tulevaisuudessa jarvien hoidossa kannattaa keskittya seurannassa havaittuihin muutostrendeihin. Vaaksin-
jarvella ja Saaksjarvella tulee panostaa niiden hyvan ekologisen tilan sailyttamiseen. Tama edellyttda mm.
valuma-alueelta tulevan ravinnekuormituksen vahentamista, jatevesien tehokasta kasittelyd valuma-alueen
kiinteistoilla ja hulevesien hallintaa. Sadksjdrvella tulee huolehtia siitd, etta Vihtilammista juoksutettavan ve-
den maara ja laatu eivat kasvata jarveen tulevaa kuormitusta olennaisesti. Kunnan kaavoituksella on suuri
rooli jarvien valuma-alueille suunnitellun rakentamisen ohjaamisessa siten, etta jarviin huuhtoutuvien vesien
maara ja laatu eivat tulevaisuudessa heikenna jarvien veden laatua.

Herusilla tulee jatkossa kartoittaa pohjaeldimia ja kalastoa, jotta saataisiin selville alhaisen pH:n vaikutukset
jarvien eliostoon. Koska jarvien ravinne- ja happipitoisuudet ovat hyvalla tasolla, korjaustoimenpiteet tulee
keskittaa alkaliteetin ja pH:n nostamiseen. Tulevina vuosina on tarpeen selvittad, kalkitaanko Herusten jarvet
vai onko ongelmaan jotain muuta, kestavampaa ratkaisua.

Valkjarven tilassa on eniten parantamista. Veden fosfori- ja typpipitoisuudet ovat kuitenkin laskeneet vahi-
tellen, ja syvanteen happitilanne on parantunut hapetuksen ansiosta. Keski-Uudenmaan ymparistokeskus
selvittda vuoden 2018 aikana hapetuksen riittavyytta. Lisaksi kevaalla 2018 Valkjarven valuma-alueella aloi-
tetaan ymparistokeskuksen hallinnoima VILKKU Plus -hanke. Hankkeen painopiste Nurmijarvella sijoittuu
Valkjarven valuma-alueelle, jossa tavoitteena on vdahentda Lahtelanojan kautta pelloilta ja asuinalueilta jar-
veen tulevaa ravinne- ja kiintoainekuormitusta. Mukaan toivotaan Pro Valkjarvi —yhdistysta seka paikallisia
asukkaita ja viljelijoita. Jarven hyva ekologinen tila on mahdollista saavuttaa vain yhteistyolla.
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1. Johdanto

Suomen jdrvien pinta-alasta 85 % ja jokivesista 65 % on hyvassa tai erinomaisessa ekologisessa tilassa. Ran-
nikkovesien pinta-alasta puolestaan vain 25 % on hyvdssa tilassa. Suurimpana ongelmana on rehevoitymi-
nen. Vesienhoidon alkuperdisena tavoitteena koko EU:ssa oli saavuttaa pinta- ja pohjavesien vahintaan hyva
tila vuoteen 2015 mennessa. Koska tahan ei paasty kaikkien vesistojen osalta, maaraaikaa on jatkettu vuo-
teen 2021 tai 2027 asti. Niissa vesistoissa, joissa hyva tai erinomainen tila on saavutettu, tila ei saisi heikentya
tulevaisuudessa. Nurmijarvella pitkdan seuratuista jarvista Vaaksinjarvi on luokassa erinomainen, Saaksjarvi
seka Ita- ja Lansi-Herunen luokassa hyva ja Valkjarvi luokassa tyydyttava. Nurmijarvella kannattaa tulevaisuu-
dessa keskittya erityisesti Valkjarven ekologisen tilan parantamiseen, unohtamatta muiden jarvien hyvan
ekologisen tilan sailyttamista.

Koko Suomen kattavat alueelliset vesienhoitosuunnitelmat vuosille 2016—2021 hyvaksyttiin valtioneuvos-
tossa joulukuussa 2015. Vesienhoitosuunnitelmissa maaritettiin suuntaviivat vesistéjen hyvan tilan saavutta-
miselle. Seuraavaksi vesienhoitosuunnitelmat tarkistetaan hoitokaudelle 2022—-2027. Suunnitelmien paivit-
tdminen alkoi 8.1.2018 ja jatkuu 9.7.2018 asti. Kansalaiset, kansalaisjarjest6t, kunnat ja viranomaiset voivat
antaa palautetta mm. vesien tilaan liittyviin keskeisistd ongelmista ja kehittamistarpeista, rahoitus- ja yhteis-
tyomahdollisuuksista seka keinoista ja toimista, joilla vesien tilaa voidaan parantaa. Saatu palaute hyodyn-
netaan toimenpideohjelmien ja vesienhoitosuunnitelman valmistelussa. Sen yhteenveto kirjataan vesienhoi-
tosuunnitelmaan, joka tulee ehdotuksena kuultavaksi vuonna 2020. Palautetta voi antaa www.lausuntopal-
velu.fi-sivujen kautta tai vastaamalla kyselyyn, joka loytyy www.ymparisto.fi/vaikutavesiin -sivun kautta.

Hyva ekologinen tila maaritelldan padosin biologisten laatutekijoiden perusteella. Jarven planktonlevien, pii-
levien, vesikasvien, pohjaeldinten ja kalaston tilaa verrataan olosuhteisiin, joissa ihmistoiminta ei ole vaikut-
tanut eliostoon. Mita vahaisempi ihmisen vaikutus on, sitd parempi on vesiston ekologinen laatu. Lisdksi ar-
vioinnissa otetaan huomioon myo6s veden fysikaalis-kemialliset laatutekijat (kokonaisravinteet, pH, na-
kosyvyys). Nurmijarvella jarvien vedenlaadusta on tietoa pitkdltd ajanjaksolta, mutta planktonlevid, vesikas-
veja, pohjaeldimia ja kalastoa on kartoitettu vain satunnaisesti. Tulevaisuudessa kannattaa panostaa jarvien
elioston tutkimiseen.

Nurmijarven pintavesien seurannalla saadaan tietoa vesien tilasta, kuten jarvien rehevoitymisesta ja happi-
tilanteesta. Seurantatulosten avulla voidaan selvittda esimerkiksi, onko jarvien tila heikentynyt, tai ovatko
vesiensuojelutoimenpiteet parantaneet sitd. Ndin voidaan paremmin mahdollistaa jarvien tilan ja virkistys-
kayton sailyminen sekd ennakoida vesienhoidon toimenpiteiden tarpeita.

Keski-Uudenmaan ymparistokeskus on jatkanut vuosina 2016 ja 2017 Nurmijarven ymparistélautakunnan
vuoteen 2012 asti tekemaa Nurmijarven jarvien veden laadun seurantaa. Tassa raportissa esitetddn seuran-
tatulokset vuosilta 2016 ja 2017. Tama yhteenveto on jatkoa ja pohjautuu vuosina 1989 - 2015 laadituille
Nurmijarven jarvien veden laadun katsauksille, jotka on vuoteen 2011 asti julkaissut Nurmijarven ymparisto-
lautakunta. Raporttia ovat kommentoineet Jaana Marttila Uudenmaan ELY-keskuksesta sekd Anu Tyni ja
Risto Mansikkamaki Keski-Uudenmaan ymparistokeskuksesta.


https://www.lausuntopalvelu.fi/FI/Proposal/Participation?proposalId=6cc3c905-c0be-4667-a740-d2a1184041b6
https://www.lausuntopalvelu.fi/FI/Proposal/Participation?proposalId=6cc3c905-c0be-4667-a740-d2a1184041b6
http://www.ymparisto.fi/vaikutavesiin
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2. Yleiskuvaus Nurmijarven jarvista

Nurmijarven kunnan pinta-ala on 367,3 km?, josta vain 5,4 km? eli 1,5 % on vesistdja. Nurmijarvell3 on seit-
seman vahintdaan hehtaarin kokoista jarved. Saannollisessa seurannassa on kunnan viisi suurinta jarvea. Nur-
mijarven jarvista Vaaksinjarvi, Valkjarvi, Itd-Herunen ja Lansi-Herunen kuuluvat Vantaanjoen vesistdaluee-
seen, Sadksjarvi puolestaan Karjaanjoen vesistdalueeseen. Jarvien perustiedot on saatu ymparistotiedon hal-
lintajarjestelma Hertasta (www.syke.fi/avoindata) ja ensimmaisesta jarviraportista (Nurmijarven ymparisto-
lautakunta 1989), jossa jarvien ominaispiirteita on kasitelty laajemmin. Jarvien sijainnit nakyvat kuvassa 1.

Suomen joet, jarvet ja rannikkovedet on jaettu maantieteellisten ja luonnontieteellisten ominaispiirteiden
mukaan eri tyypeiksi. Tyypittelya tarvitaan, jotta kullekin vesistolle voidaan asettaa omat tilaa koskevat ta-
voitteet ja ekologisen luokituksen luokkarajat. Sisdvesien tyypittelyssa tarkeita erottavia tekijoita ovat mm.
valuma-alueen maapera (turve, kivennaismaa, savi), vesiston koko, syvyys ja viipyma.

Nurmijarven jarvista Sadksjarvi ja Vaaksinjarvi luokitellaan pieniksi ja keskikokoisiksi vahahumuksisiksi jar-
viksi, Heruset mataliksi vahahumuksisiksi jarviksi ja Valkjarvi ensisijaisesti runsasravinteiseksi jarveksi ja tois-
sijaisesti runsaskalkkiseksi jarveksi.
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Kuva 1. Nurmijarven seurantajarvien sijainti



Nurmijarven jarvien veden laatu 2016 - 2017

2.1 Herustenjarvet

[t3-Herunen (Etuherunen)
¢ Pinta-ala 12 ha e Suurin syvyys 3,5 m e Rantaviiva 1,4 km

Lansi-Herunen (Takaherunen)
¢ Pinta-ala 7,9 ha ¢ Suurin syvyys 3,5 m ¢ Rantaviiva 1,25 km

Herustenjarvet sijaitsevat Nurmijarven kunnan pohjoisosassa Keihdsjoen keskiosan alueella. Jarvet saavat
vetensa pddosin metsa- ja suoalueilta. Jarvet sijaitsevat Rajamaen 1. luokan pohjavesialueella, pohjaveden
muodostumisalueella ja kahden vedenottamon kaukosuojavydhykkeelld. Lisdksi osa valuma-alueesta kuuluu
harjujensuojeluohjelmaan.

Herustenjarvet ovat saarettomia ja matalia, syvimmilldan vain reilut 3 metria. Jarvia erottavan suokannaksen
lapi on kaivettu veneellad kuljettava vayla. Itd-Herunen eli Etuherunen on Herustenjarvista suurempi. Lansi-
Herusen rannoilla on suota enemman kuin Itd-Herusen ymparistdssd, loma-asutusta puolestaan on melko
vahan. Ita-Herusen rannat on sita vastoin kdytetty tihedaan lomarakentamiseen.

Herustenjarvien valuma-alueella ei ole kunnallista jatevesiviemardintia, ja jokaisella kiinteistélla on omat ja-
tevesijarjestelmat. Kevaalla 2017 uudistuneen ymparistélainsdddannon mukaan jatevesijarjestelmien puh-
distustehokkuutta tulee parantaa 31.10.2019 mennessa. Taman seurauksena Herusten jarviin paatyva ulkoi-
nen kuormitus tulee vahenemaan jonkin verran. Alueelle suunniteltua kunnallista jatevesiverkostoa ei voida
toteuttaa, silld verkosto tarvitsisi toimiakseen kiinteistokohtaisia pumppaamoita. Vedenottamoiden suoja-
alueilla ja nain lahelld rantaa pumppaamoihin perustuvaa jarjestelmaa ei voida kuitenkaan toteuttaa, silla
sahkokatkon sattuessa riskind on jatevesien paatyminen jarveen.

Herustenjarvet sijaitsevat happamoitumisherkalld Salpausseldn harjualueella. Niiden valuma-alue on pieni
(Itd-Herunen noin 140 ha ja Lansi-Herunen noin 64 ha) ja valuma-alueen maaperan neutralointikyky heikko.
Jarvilla onkin mitattu matalia pH- ja alkaliteettiarvoja. Herustenjarvet on kalkittu 1970-luvun loppupuolella
ja uudestaan vuonna 1985. Kalkituksen myo6ta veden pH-arvo kohosi, mutta vaikutus jai lyhytaikaiseksi. He-
rusten jarvien ekologista tilaa ei ole luokiteltu, koska jarvien pinta-ala on alle 50 ha ja jarvilla on tehty vain
vahan biologista seurantaa.

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

* Pinta-ala 2,6 km? e Suurin syvyys 7,91 m e Keskisyvyys 4,49 m e Tilavuus 11,8 milj. m3
¢ Rantaviiva 10,7 km

- Saaksjarvi on virkistyskayttoar-
voltaan Nurmijarven parhaita
jarvia, jonka tilaa kannattaa tu-
levaisuudessa erityisesti vaalia.
Se sijaitsee Nurmijarven ja Hy-
vinkddn rajalla Salpausseldn
harjanteella olevassa harju-
kuopassa Karjaanjoen vesisto-
alueella. Saaksjarven valuma-
alue on pinta-alaltaan noin 5,3
km?2. Saaksjarvi on laskuojaton
pohjavesijarvi. Se on syvyys-
+ suhteiltaan laakea ja suurin osa
: '; jarven pinta-alasta on noin nel-
| jan metrin syvyista. Jarven teo-
reettinen viipyma on 6,7
vuotta. Saaksjarvessa on muu-
tama pieni saari, joista suurin
on Mustasaari.

Saaksjarven vesi on Etelda-Uudenmaan olosuhteissa poikkeuksellisen kirkasta ja sisaltda vain vahan happea
kuluttavaa ainesta. Jarven alkaliteetti eli puskurointikyky happamoitumista vastaan on alhainen, silla valuma-
alue on paaosin hiekkaa ja soraa.

Jarven ymparistdssa on jonkin verran sekd pysyvaa asutusta ettd loma-asutusta, jotka eivat ole liittyneet kes-
kitettyyn vedenjakeluun eivatka viemaraointiin. Sddksjarvi on erityisesti suojeltava vesisto ja osa Kalkkilammi-
Sadksjarvi Natura-aluetta. Sadksjarvi sijaitsee Kiljavan 1. luokan pohjavesialueella. Nurmijarven kunta ottaa
pohjavettd Saadksjarven lahialueelta. Pohjaveden ottaminen vaikuttaa osaltaan Saaksjarven vedenkorkeutta
laskevasti, koska jarvi saa valtaosan vedestdan pohjavesildhteistd. Pohjaveden oton ehtona on, ettd Saaks-
jarven vedenkorkeus pysyy maaratylla tasolla. Vedenkorkeuden yllapitamiseksi jarveen juoksutetaan tarvit-
taessa lisdvetta Vihtilammista. Jarvien veden laaduissa on eroja, silld Vihtilammin veden kokonaistyppipitoi-
suus, kemiallinen hapenkulutus ja variluku ovat korkeampia Saaksjarven veteen nahden.

Saaksjarvi kuuluu Kymijoen-Suomenlahden vesienhoitoalueeseen. Jarvi on tyyppia pienet ja keskikokoiset vd-
hdhumuksiset jérvet (Vh). Sdaksjarven ekologinen luokka oli sekd vuoden 2008 etta 2013 luokituksen mukaan
hyva. Jarven fysikaalis-kemiallinen tila on hyva ja biologisten tekijoiden luokitus erinomainen vuoden 2013
luokituksessa. Sadksjarven ekologinen tavoitetila on saavutettu. Jarven tilaa saattavat kuitenkin tulevaisuu-
dessa heikentaa jarveen kohdistuva ulkoinen kuormitus seka pohjaveden otto ja siihen liittyva veden johta-
minen Vihtilammista Saaksjarveen.

Sadksjarvella on yksi kunnan uimaranta jarven koillisosassa (Sadksjarven uimaranta) ja toinen (Roykan uima-
paikka) jarven eteldosassa. Jarven lansirannalle sijoittuu valtion omistama Koivuniemen luonnonsuojelualue.
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2.3 Vaaksinjarvi

e Pinta-ala 0,47 km? e Suurin syvyys 24 m e Keskisyvyys 11,9 m e Tilavuus 5,6 milj. m® eRantaviiva 4,7 km

Vaaksinjarvi sijaitsee Roykan taajaman itdpuolella Vaaksinojan vesistdalueella. Vaaksinjarven valuma-alue on
pinta-alaltaan noin 1,52 kmZ. Vaaksinjarvi on Nurmijarven syvin jarvi, sen syvin kohta on 24 metria. Limpéti-
lakerrostuneisuuden aikana harppauskerros on tavallisesti 10-15 m syvyydessa. Jarven teoreettinen viipyma
on 17 vuotta. Vaaksinjarvessa on yksi iso (Isosaari) ja kaksi pienta saarta.

Vaaksinjarvi kuuluu Kymijoen-Suomenlahden vesienhoitoalueeseen. Jdrvi on tyyppid pienet ja keskikokoiset
vdhédhumuksiset jdrvet (Vh). Jarven ekologinen luokka on seka vuoden 2008 ettd 2013 luokituksen mukaan
erinomainen. Jarven fysikaalis-kemiallinen tila ja biologisten tekijoiden luokitus vuoden 2013 luokituksessa
on niin ikdan erinomainen. Vaaksinjarven ekologinen tavoitetila on saavutettu ja tulevaisuudessa tilan sdilyt-
tdmiseen tulee erityisesti panostaa.

Vaaksinjarvi on karu eli vaharavinteinen. Jarven rannoilla on tiheda loma-asutusta, jolla ei ole keskitettya
vedenjakelua tai viemardintia. Kevaalld 2017 uudistuneen ymparistdlainsddadannén mukaan kiinteistojen
omien jatevesijarjestelmien puhdistustehokkuutta tulee parantaa 31.10.2019 mennessa. Taman seurauk-
sena Vaaksinjarveen paatyva ulkoinen kuormitus tulee vdhenemaan jonkin verran. Vaaksinjarvelld on yksi
kunnan uimaranta (Vaaksin uimapaikka) jarven lounaisosassa. Vaaksinjarven pohjoisrannalla sijaitsee Vaak-
sinjarven saarnikorven luonnonsuojelualue.
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2.4 Valkjarvi

ePinta-ala 1,55 km? e Suurin syvyys 12,2 m e Keskisyvyys 7,2 m e Tilavuus 10,9 milj. m? ¢ Rantaviiva 8 km

Valkjarvi sijaitsee Nurmijarven suurimman taajaman
Klaukkalan valittdmassa laheisyydessa Valkjarven vesisto-
alueella. Valkjarven valuma-alue on pinta-alaltaan noin
7,65 km?. Valkjarvi on Nurmijirven rehevin jarvi ja sen
teoreettinen viipyma on 5 vuotta. Valkjarvessa ei ole saa-
ria. Jarven luusuassa on pato, jolla sdannostellaan veden-
korkeutta. Valkjarvesta vesi purkautuu Luhtajokeen ja
edelleen Vantaanjokeen.

Valkjarvi kuuluu Kymijoen-Suomenlahden vesienhoitoalu-
eeseen. Jarvi on tyyppid runsasravinteiset jarvet (Rr) (tois-
sijaisena tyyppina runsaskalkkiset jarvet Rk). Valkjarven
ekologinen tila on luokiteltu tyydyttavaksi seka vuoden
2008 ettd 2013 luokituksessa. Vuoden 2013 luokituksessa
jarven fysikaalis-kemiallinen tila oli hyva ja biologisten te-
kijoiden luokitus tyydyttava. Valkjarven osalta ekologinen
tavoitetila tulee saavuttaa vuoteen 2021 mennessa.

Valkjarven valuma-alueella on 22 % peltoa ja jonkin verran
hevos-ja karjatiloja (Hagman 2009). Vuonna 2009 viema-
riverkostoon kuulumattomia rakennuksia oli noin 200 kpl.
Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistyk-
¢ sen vuonna 2015 toteuttamassa haja-asutuksen jatevesi-
neuvonnassa havalttnn etta VaIkJarven valuma alueella neuvotuista 13 kiinteistosta riittamattomia kiinteis-
tokohtaisia jatevedenkasittelyjarjestelmia oli 46 %:lla kiinteistdista (Laakso 2017). Kevaalld 2017 uudistuneen
ymparistolainsdddannon mukaan jatevesijarjestelmien puhdistustehokkuutta tulee parantaa 31.10.2019
mennessa. Tdman seurauksena Valkjarveen paatyva ulkoinen kuormitus tulee vdhenemaan jonkin verran.

Valkjarvi on vuosikymmenten myota rehevoitynyt maatalouden seka haja- ja loma-asutuksen ravinnekuor-
mituksen myota. Sinilevia on tavattu runsaina jo 1960-luvulla. Vuonna 1988 Valkjarvessa havaittiin kalakuole-
mia, joiden aiheuttajana olivat mahdollisesti myrkylliset sinilevat. Jarveen tulee edelleen vuosittain enem-
man ravinteita kuin sieltd poistuu. Ulkoisen kuormituksen lisdksi Valkjarvea vaivasi 1960-1990-luvuilla ajoit-
tain sisdinen kuormitus. Sisdisellda kuormituksella tarkoitetaan tilannetta, jossa jarven pohjasedimenttiin va-
rastoitunutta fosforia vapautuu uudelleen levien kayttoon. Valkjarvella fosforin vapautuminen aiheutui poh-
jan hapettomuudesta, mutta fosforia voi vapautua pohjasta myds tuulten tai kalojen sekoittaessa jarven poh-
jaa.

Valkjarvessa pohjanldaheinen happitilanne on huono etenkin heindakuun lopusta elokuun loppuun. Rehevoi-
tymisen aiheuttajia ovat olleet alun perin maatalouden seka loma- ja haja-asutuksen ravinnepaastot. Nykyi-
sin Valkjarven pohjasedimentista voi vapautua fosforia veteen levien kdyttoon, jos pohjan ldheinen vesi kuluu
hapettomaksi. Taman takia Keski-Uudenmaan ymparistokeskus hapettaa syvanteita kahdella hapettimella.
Hapetuksen tavoitteena on syvianteen alusveden happipitoisuuden pysyminen jatkuvasti yli 2 mg/I.

Valkjarvea on kunnostettu aiemmin hapetuksen lisdaksi muillakin toimenpiteilld, mm. hoitokalastuksilla.
Valkjarvella on kaksi uimarantaa. Tiiran uimaranta sijaitsee jarven eteldosassa ja Lahtelan ranta jarven lou-
naisosassa. Valkjarvella on suuri virkistyskadyttéarvo.
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3. Naytteenotto ja analyysimenetelmat

Vuonna 2016 vesindytteet otettiin Itd- ja Lansi-Herusesta, Sdaksjarvesta ja Vaaksinjarvesta kaksi kertaa,
helmi- ja elokuussa. Valkjarvesta naytteet otettiin entiseen tapaan helmikuussa sekd kolmen viikon valein
toukokuusta syyskuun alkuun, yhteensa kuusi kertaa. Tihedn naytteenoton avulla seurataan Valkjarven sy-
vanteen happitilannetta ja hapettimien vaikutusta siihen.

Vuonna 2017 jarvien seurantaohjelmaa muutettiin siten, etta Ita- ja Lansi-Herusesta otettiin ndytteet kevat-
talvella maaliskuussa seka kesa-, heina- ja elokuussa. Vuonna 2018 vastaavat ndytteet otetaan Herustenjar-
vien sijaan Vaaksinjdrvesta. Seurantaohjelman muutoksen tavoitteena on saada nykyisilla resursseilla aiem-
paa tarkempi kuva jarvissa vuoden aikana tapahtuneista muutoksista. Muiden jarvien osalta seurantaohjelma
on pysynyt ennallaan. Marraskuussa 2017 Uudenmaan ELY-keskus otti pohjaeldinseurantaan liittyvat vesi-
naytteet Valkjarvelta.

3.1 Naytteenottopaikat

Naytteenottopaikat on valittu jarvien syvanteista, jolloin saadaan mahdollisimman kattava kuva jarven olo-
suhteista pinnasta pohjaan. Naytteenottopaikat merkittiin vuonna 2013 GPS-paikantimella (taulukko 1). N&in
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

3.2 Naytteenottomenetelmat

Vesindytteet otettiin vuosina 2016 ja 2017 Limnos-noutimella ndytteenotto-ohjelman mukaisista syvyyksista.
Naytepullot laitettiin valittomasti kylmalaukkuun, jossa ne kuljetettiin laboratorioon. Happinaytteet kesta-
voitiin lisaamalla naytepulloon valittomasti 1 ml mangaanikloridiliuosta ja alkaalista natriumjodidiliuosta. Klo-
rofylli a-ndytteet otettiin kokoomanaytteinad 0-2 m vesikerroksesta.

Saahavainnot seka tuuli- ja lampoolosuhteet kirjoitettiin muistiin maastossa. Lampétila katsottiin Limnos-
noutimessa olevasta lampomittarista. Nakosyvyys mitattiin Limnos-noutimen valkoisen kannen (halkaisija 11
cm) avulla veneen varjopuolelta. Noudin laskettiin niin alas, ettei kansi erottunut ja kun kansi tuli ndkyviin,
otettiin syvyys muistiin. Saadusta syvyydesta vahennettiin viela ndytteenottimen korkeus (40 cm).
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Vesinaytteenotosta vastasi Keski-Uudenmaan ymparistokeskuksen ymparistonsuojeluyksikkd. Vuosina 2016
ja 2017 naytteet analysoitiin MetropoliLabissa. Tutkimustulokset on toimitettu ymparistotiedon hallintajar-
jestelma Herttaan.

3.3 Kasviplankton- ja pohjaeldinndytteenotto

Vuonna 2016 kasviplanktonndytteet otettiin Sdaksjarvestd ja Herusten jarvistd. Naytteet otettiin kokooma-
naytteestd (0 — 2 m) Sadksjarvesta 13.7.2016 ja 31.8.2016 ja Itd-ja Lansi-Herusesta 16.8.2016. Naytteet kes-
tavoitiin Lugol-liuoksella. Saaksjarven kasviplanktonnaytteet maaritettiin Ecomonitor Oy:ssa (Albert 2017) ja
Herusten kasviplanktonndytteet Helsingin yliopiston Lammin biologisella asemalla (Koivunen & Palomaki
2016). Vuonna 2017 ei otettu lainkaan kasviplanktonnaytteita.

Kasviplanktontuloksista laskettiin kokonaisbiomassa, haitallisten sinilevien prosenttiosuus ja trofiaindeksi
TPI. TPI-indeksi kuvaa kasviplanktonyhteison koostumusta ja sen perusteella voidaan tehda paatelmia jarven
rehevyydestd. TPl-arvo lasketaan kasviplanktonnaytteelle automaattisesti SYKE:n kasviplanktonrekisterissa.
Mitad suurempi TPI on, sitd rehevammasta jarvestd on kyse ja painvastoin: karuissa (oligotrofisissa) jarvissa
arvo on negatiivinen. TPl-arvoa laskettaessa ei oteta huomioon limalevaa, joka on yleinen levaryhma etenkin
ruskeissa rehevissa humusjarvissa. Limaleva saattaa nostaa biomassan suureksi, vaikka jarvea ei voisi pitaa
rehevana tai sen vetta heikkolaatuisena (Willén 2007). Nurmijarven jarvista limalevaa esiintyy ainakin Herus-
ten jarvissa.

Uudenmaan ELY-keskus otti Sddksjarvesta pohjaeldainnaytteen 16.10.2014. Pohjaeldinnaytteet (kuusi rinnak-
kaista nostoa) otettiin jarven syvanteestda Ekman-pohjanoutimella. Ndytteenotossa noudatettiin standardia
(SFS 5076) ja Suomen ymparistokeskuksen ohjeita ndytteenotosta (Meissner ym. 2013). Naytteet seulottiin
kentalld 0,5 mm seulalla ja sailottiin 70 % etanolilla. Pohjaeldintulokset on tallennettu ymparistohallinnon
yllapitdmaan pohjaeldinrekisteriin. Pohjaeldinraportti (Paasivirta & Hovi 2016) valmistui vasta kesalld 2016,
joten sen tuloksia kasitelladn tassa raportissa. Sadksjarven lisaksi Uudenmaan ELY-keskus otti Valkjarven sy-
vanteeltd pohjaeldinndytteen 28.11.2017. Taman ndytteenottokerran tuloksia kasitelldadan myéhemmissa ra-
porteissa.

3.4 Muut seuranta- ja tarkkailuohjelmat

Saaksjarvi kuuluu Nurmijarven Veden pohjavedenoton vuoksi Sadksjarven ja Vihtilammin velvoitetarkkai-
luun. Sen puitteissa Nurmijarven kunta otti jarvesta vuonna 2016 vesindytteet helmi-, kesa-, heina- ja elo-
kuussa ja vuonna 2017 heindkuussa. Koska tutkimuspiste on sama kuin Keski-Uudenmaan ymparistokeskuk-
sen jarviseurannassa, tarkastellaan tassa raportissa sekd seurantatutkimuksen etta velvoitetarkkailun tulok-
sia. Velvoitetarkkailun piiriin kuuluu myods ndytteenotto Sdaksjarven pohjoiselta nadytepisteeltd, Vihtilam-
mesta ja Vihtilammesta Sadksjarveen johtavasta Sadksojasta. Naita tuloksia kasitelldan Saaksjarven velvoite-
tarkkailuraportin yhteydessa.

Saaksjarven vesikasvillisuutta kartoitettiin velvoitetarkkailuun liittyen 29.-30.7.2016 (Venetvaara 2016). Kar-
toitus tehtiin linjamenetelmalla siten, ettd jarvessa oli 15 kasvilinjaa. Tydssa madritettiin kultakin linjalta vesi-
ja pohjakasvillisuuden peittavyys ja yleisyys. Tyon toteutti biologitoimisto Jari Venetvaara. Saaksjarvi on mu-
kana myos valtakunnallisessa Jdrvien vedenlaadun vertailuolojen ja pitkdaikaismuutosten seuranta -ohjel-
massa, jonka myota se kuuluu EU:n laajuiseen Eurowaternet-seurantaverkostoon (EIONET-Water).

Keski-Uudenmaan ymparistokeskuksen terveysvalvonta tarkkailee vedenlaatua jarvien uimarannoilla avove-
sikaudella kerran kuukaudessa. Tarkkailuun kuuluvat Sadksjarven ja Valkjarven Tiiran EU-uimarannat seka
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Lansi-Herusen, Valkjarven Lahtelan, Sadksjarven Roykan ja Vaaksinjarven uimarannat. Uimavesitarkkailun tu-
loksista kerrotaan lyhyesti tassa raportissa.

3.5 Tulosten tarkastelu

Vesindytteiden tutkimustulosten tulkinnassa kaytettiin apuna julkaisua Opasvihkonen vesistdtulosten tulkit-
semiseksi (Oravainen 1999). Vesianalyysitulokset vuosilta 2016 ja 2017 on esitetty graafisissa kuvaajissa erik-
seen sekd yhdessa aikaisempien tulosten kanssa pitkan aikavalin kehityssuuntien havainnollistamiseksi. Li-
saksi vuosien 2016 ja 2017 tuloksia verrattiin kullekin pintavesityypille maaritettyihin raja-arvoihin, jotka 16y-
tyivat ymparistotiedon hallintajarjestelma Hertasta (www.syke.fi/avoindata).

Pintavedella tarkoitetaan tdssa raportissa pinnan laheista (1 m) vesikerrosta. Klorofylli a:n pitoisuuksia on
tarkasteltu 0-2 m vesikerroksesta. Klorofyllipitoisuus kuvaa lehtivihreallisten planktonlevien runsautta ve-
dessa. Tulos on suoraan verrannollinen levamaaraan ja siten jarven rehevyystasoon (Oravainen 1999). Alus-
vedella tarkoitetaan harppauskerroksen alapuolista vetta, tdssad raportissa lahinnd 1 m pohjan yldapuolella
olevaa vesikerrosta. Alusveden happipitoisuutta seuraamalla saadaan kuva pohjaeldinten elinolosuhteista.
Lisaksi alusveden happipitoisuus eri vuodenaikoina vaikuttaa merkittavasti pohjasta mahdollisesti liukeneviin
ravinteisiin ja rautaan. Sen avulla voidaan arvioida sisdisen kuormituksen mahdollista toteutumista jarvessa.
Sisdiselld kuormituksella tarkoitetaan tilannetta, jossa jarven pohjasedimenttiin varastoitunutta fosforia va-
pautuu uudelleen levien kayttoon alusveden hapettomuuden seurauksena. Fosforia voi vapautua pohjasta
my0s tuulten tai kalojen sekoittaessa jarven pohjaa.

Sisdisen kuormituksen kannalta ongelmallisimpia ajankohtia ovat kevattalvi ja loppukesa. Kevattalvella jarven
vesi on jaan alla lampdtilan mukaan kerrostunut siten, ettd kylma vesi on pinnassa ja lampimampi, +4 astei-
nen vesi lahellad pohjaa. Jos jddpeitteinen aika kestda kauan ja jarven pohjaan on painunut paljon hajotettavaa
kasviainesta, hajottajabakteerit kdyttavat hapen loppuun pohjan lahella. Mita rehevampi jarvi on, sitd enem-
man sielld on hajotettavaa orgaanista ainesta.

Jos veden happipitoisuus alittaa 5 mg/|, alkaa useimmilla kaloilla esiintyd hapen puutteesta johtuvia oireita.
Mikali hapen pitoisuus laskee edelleen arvoon 1-2 mg/|, pohjasedimentin rauta alkaa vahitellen pelkistyd ja
vapauttaa sitomaansa fosforia. Jos hapen pitoisuus laskee nollaan, fosforin ja raudan liukeneminen sedimen-
tista kasvaa, mika nakyy korkeina fosforin ja raudan pitoisuuksina vesindytteissa. Pohjaeldinten ja kalojen
elama pohjan lahellad tulee mahdottomaksi. Tilanne korjaantuu vasta jaiden lahdettya, kun pintavesi lampe-
nee, lampotilaerot tasoittuvat ja koko vesimassa sekoittuu pohjaa myoten tuulten vaikutuksesta. Kevattays-
kierroksi kutsuttu tilanne tuo hapekasta vetta myds pohjalle ja happitilanne korjaantuu.

Kevaalla ja kesalla pintavedet lampenevat ja kylma vesi painuu pohjalle. Taman seurauksena jarveen muo-
dostuu kesadkerrostuneisuus. Limpiman pintavesikerroksen alla on harppauskerros, jonka alla on viiled alus-
vesikerros. Jos jarvi on reheva, sen pintakerroksessa muodostuu kesan aikana runsaasti leva-ja kasviainesta,
joka painuu vahitellen pohjaan ja kuluttaa happea hajotessaan. Lampoétilakerrostuneisuuden takia vesiker-
rokset eivat sekoitu, eikd happea padse sekoittumaan ylapuolisista vesikerroksista syvanteeseen. Taman seu-
rauksena happi voi loppua alusvedestd heindkuun lopussa tai elokuun aikana. Vasta kun pintavedet alkavat
viilentya elo-syyskuun vaihteessa, lampdtilakerrostuneisuus purkautuu ja vesimassa sekoittuu tuulten ansi-
osta. Talléin myos hapellista pintavettd padsee syvanteeseen ja happitilanne korjaantuu luonnollisella tavalla
pitkaksi ajaksi.

Alusveden happipitoisuuden tarkastelussa tulee ottaa huomioon myods hapen kyllastysaste. Kylmaan veteen
liukenee enemman happea kuin lampimaan ja kylmassa vedessa myds bakteerien hajotustoiminta ja hapen
kulutus on vahaisempaa kuin lampimassa vedessa. Siten kylmassa vedessa pienempikin hapen pitoisuus riit-
taa elioille. Veden happipitoisuus vaikuttaa myos varilukuun. Vari vaihtelee vedessa olevien humusaineiden
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seka esimerkiksi raudan ja mangaanin maarista riippuen. Pohjalla variluku on usein suurempi kuin pinnassa.
Tama johtuu siitd, ettd pohjalla on usein hajotustoiminnasta johtuen véhemman happea. Hapen loppuessa
kokonaan, monet metallit muuttuvat liukoiseen muotoon ja lisdavat ndin varilukua.

4. Saatila ja hydrologiset olosuhteet

Vuosien valinen vaihtelu vedenlaadussa selittyy osaksi saatilan vaihteluilla. Sen vuoksi raportissa kuvataan
vuosien 2016 ja 2017 ilmasto-olosuhteita (kuva 2). Kuivina vuosina valuma-alueelta jarviin huuhtoutuva kuor-
mitus jaa yleensa alhaiseksi. Suuri sadanta puolestaan lisda valuma-alueelta jarveen huuhtoutuvien maa-ai-
neksen, fosforin ja typen maaria, etenkin jos sade tulee kasvipeitteettdomana aikana lokakuusta huhtikuuhun.
Viime vuosina yleistyneet leudot talvet ovat lisinneet talviaikaista kuormitusta, kun lumipeite suojaa maata
aiempaa lyhyemman ajan.

Sateisuuden seurauksena myos rakennetuilta alueilta tulevien hulevesien maara kasvaa. Hulevesien mukana
puroihin ja jarviin voi huuhtoutua maa-aineksen ja ravinteiden lisdksi haitta-aineita, kuten 6ljya, raskasme-
talleja seka PAH- ja VOC-yhdisteita. Valuma-alueelta huuhtoutuvat ravinteet aiheuttavat jarvissa rehevoity-
mistd ja mahdollisesti levakukintoja ja hulevesien haitta-aineet yleistd nuhraantumista seka virkistyskaytto-
arvon laskua.
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kuukausisadannan keskiarvo 1990-2015 . sade — keskilampotila

Kuva 2. Kuukausisadanta (mm/kk) ja kuukauden keskilampatila vuosina 2016 - 2017 Nurmijarven Roykédn observatori-
olla. Ldhde: lImatieteen laitos.

Vuosi 2016 alkoi kylmana ja lumisena. Tammikuussa saa oli kuiva ja kuukauden keskilampétila oli -10,7 °C.
Lunta oli runsaasti ja jarvet jaatyivat tammikuun alkupuolella. Helmikuussa séd muuttui leudommaksi, ja
lunta ja vettd satoi poikkeuksellisen paljon, kaksinkertaisesti pitkdn ajan (1990-2015) keskiarvoon nahden
(kuva 2). Nurmijarven jarvissa jaanpaksuus oli 20-30 cm. Vuoden ensimmaiset vesindytteet paastiin ottamaan
helmikuussa. Kahtena edellisenad vuonna kevattalven ndytteet jdivat ottamatta huonon jaatilanteen vuoksi.

Jaapeitteinen aika, jolloin veteen ei paase liukenemaan happea yldapuolisesta ilmasta, jai vuonna 2016 suh-
teellisen lyhyeksi. Tama vaikutti osaltaan siihen, etta kaikissa tutkituissa jarvissa syvanteen happipitoisuus oli
helmikuun naytteenottokerralla yli kriittisen 2 mg/I rajan ja happikatoja ei koettu. Kokonaisuudessaan talvi
joulukuulta helmikuulle oli tavanomaista lampimampi, vaikka tammikuussa olikin pakkasia.
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Myos kevat oli tavanomaista [ampimampi ja jarvien jaat sulivat maalis-huhtikuussa (kuva 2). Maaliskuussa
satoi poikkeuksellisen vahan, mutta huhtikuussa sadanta ylitti pitkan ajan keskiarvon. Toukokuussa pintave-
det olivat jo lammenneet ja kesakerrostuneisuuskausi alkoi. Valkjarvessa pintaveden lampétila oli 17 °C ja

5 metrin syvyydessa ja syvemmalld veden lampdétila pysytteli 8-9 °C:ssa.

Kesa- ja heindkuussa oli lamminta ja satoi poikkeuksellisen paljon. Jarvivedet pysyivat kuitenkin viileina epa-
vakaisen saan takia. Esimerkiksi Valkjarvelld pintaveden lampétila vaihteli heina-elokuussa 17-19 °C valilla.
Vesien viileys oli osasyy siihen, etta sinilevaa ei havaittu uimarantaseurannassa.

Elokuussa helteitéd ei enda esiintynyt, mutta saa oli lammin ja sadanta edellisvuosien tasolla. Syvanteiden
happipitoisuudet olivat laskeneet, mutta pysyivat kullekin jarvelle ominaisella tasolla. Syyskuussa vedet viile-
nivat, ja tayskierto toi syvanteisiin happea. Syksy syyskuusta joulukuun loppuun oli vihasateinen ja lampdti-
lojen osalta tavanomainen. Syksyn kuormitus jarviin jai siis todennakoisesti vahaiseksi.

Marraskuussa maahan satoi ensilumi, ja pakkaset kestivat kahden viikon ajan. Saa kuitenkin lampeni uudel-
leen joulukuussa, ja jarvet jaatyivat lopulta vasta vuoden lopussa. Kokonaisuutena vuosi 2016 oli koko maassa
tavanomaista lampimampi. Etela-Suomessa lampétila oli noin vajaan asteen korkeampi pitkan ajan keskiar-
voon ndhden. Vuosisadanta (608 mm) jai Nurmijarvella pitkdnajan keskiarvoa (671 mm) alhaisemmaksi. Ta-
man seurauksena myos valuma-alueelta tuleva ravinnekuormitus on jaanyt todennakaoisesti suhteellisen al-
haiseksi. Edellisiin vuosiin nahden jarvien ravinnepitoisuudet olivat samalla tai niitd alhaisemmalla tasolla.

Vuosi 2017 alkoi lumisena. Tammi- ja helmikuussa oli pikkupakkasia, ja maaliskuun alussa Nurmijarvella jai-
den paksuus oli 40-50 cm. Maaliskuun vesindytteet saatiin otettua ennen kuin ilmat alkoivat lammeta kuun
puolivalissa ja jarvien jaat haurastuivat. Tandkin vuonna jadpeitteinen aika jdi suhteellisen lyhyeksi. Terminen
kevat alkoi maaliskuun lopulla, mutta huhtikuussa tuli viela yksittaisid lumisateita kuukauden keskilampoétilan
ollessa 1,7 °C.

Toukokuu oli poikkeuksellisen kuiva ja kolea, tosin loppukuusta ilma lampeni ldhes +20 asteeseen. Jarvien
pintavedet alkoivat ldmmeta hieman, ja kesakerrostuneisuuskausi alkoi. Kesdkuu oli keskimaaraista ko-
leampi, ja myds vedet pysyivat viileina. Yksittdisista hellepaivista huolimatta Valkjarven pintavesi oli kesakuun
naytteenottokerralla vain 17 °C, eika vesi lammennyt siitd kuin muutaman asteen heindkuun edetessa. Kesa-
kuussa sadanta oli edellisvuosien tasolla, mutta heindkuu oli poikkeuksellisen vahasateinen. Todennakoisesti
vesien viileys ja alkuvuoden kuivuus vaikuttivat siihen, ettd sinilevat eivat runsaammin viihtyneet vesissa.
Sinilevahavaintoja tehtiin heindkuussa Valkjarven Tiiran ja Lahtelan uimarannoilla sekd Saaksin uimarannalla.
Elokuussa sinilevaa havaittiin myos Lahtelan uimarannalla.

Elokuu oli viilea ja sateinen, ja eteldssa esiintyi muutamia ukkoskuurojakin. Syyskuu oli lampétilaltaan ja sa-
demaariltaan hyvin tavanomainen. Saa ja vedet alkoivat viileta, ja Valkjarven lampotilakerrostuneisuus pur-
kautui jo syyskuun alussa. Tayskierron myo6ta veteen sekoittui happea ja syvanteen happitilanne koheni.

Lokakuu oli poikkeuksellisen sateinen. Nurmijarvella kuukausisadanta oli yli kaksinkertainen pitkdanajan kes-
kiarvoon (1990-2015) nahden. Sateet aiheuttivat jokien tulvimista. My6s jarvien ja pohjaveden pinnat nousi-
vat. Runsaiden valumavesien mukana jarviin ja jokiin huuhtoutui todennakdisesti paljon maa-ainesta ja ra-
vinteita, varsinkin kun kasvipeitteisyys alkoi lokakuussa vdhetd. Sateet jatkuivat poikkeuksellisen runsaina
marraskuussa. Eteldssa sademaarat olivat harvinaisen suuria eli ne toistuvat keskimaarin harvemmin kuin
kerran 10 vuodessa. Marras- ja joulukuussa Nurmijarven kuukausisadanta oli yli 1,5—kertainen pitkdn ajan
(1990-2015) keskiarvoon nahden ja lampdtilat olivat tavanomaista korkeampia. Marraskuussa Nurmijarvelle
saatiin ensilumi, mutta lumipeite oli ohut. Keskimaardista [ampimamman saan takia jarvet pysyivat padosin
sulina vuoden loppuun asti.
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Loppuvuoden 2017 sateiden vaikutuksia kuormitukseen ja jarvien ravinnepitoisuuksiin ei voida viela tassa
vaiheessa tietdd. Vasta vuoden 2018 ndytteenotossa selvidad, nakyvatko runsaat sateet jarvien veden laa-
dussa. Todenndkoisesti yksittdiset sateiset vuodet kasvattavat ravinnepitoisuuksia hetkellisesti, mutta eivat
vaikuta pitkan ajan trendeihin, mikali valuma-alueella ei tapahdu muita merkittavia muutoksia.
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5. Tutkimustulokset

5.1 Ita-ja Lansi-Herunen

Itd-ja Lansi-Herunen sijaitsevat vierekkdin ja ovat yhteydessa toisiinsa matalan kaivetun kanavan kautta.
Koska jarvien vedenlaatu on osoittautunut vuosien seurannan myoéta hyvin samankaltaiseksi, molempia jar-
via tarkastellaan samassa kappaleessa.

Ita- ja Lansi-Herunen ovat matalia jarvia, joissa ei ole selkeda syvannetta. Vesi sekoittuu helposti, ja vuodesta
1984 tehdyn seurannan perusteella jarvissa ei esiinny lampotilakerrostuneisuutta kasvukauden aikana.
Vuonna 2016 jarvet jaatyivat vasta tammikuussa. Jadpeitteinen aika, jolloin veteen ei liukene ylapuolisesta
ilmasta happea, jai lyhyeksi. Helmikuun naytteenottokerralla alusvedessa olikin tavanomaista enemman hap-
pea (kuva 3). Happitilanne oli hyva myds elokuun naytteenottokerralla. Jarvet jaatyivat joulukuussa 2016, ja
maaliskuuhun 2017 edettdessa happi oli kulunut pohjalta vahiin, ldhelle elidille kriittista rajaa (2 mg/l). He-
rusten jarvilla kriittinen aika hapen suhteen on juuri kevéattalvi ennen jaiden 13htd4, silla samanlaisia alhaisia
happipitoisuuksia on mitattu aiemminkin, etenkin Lansi-Herusesta (kuva 4).

15

12

12

£ E 9

= 9 et

a a

= o

© ®

< 5 = b

c c

L L4

£ =

=]

=z 3 I I g 3

pur} pur]

0 I ] 0 i I
4 4 24 4 4 4 A 2 A o o 4o o oA o o g4 &84 34 2 4 4 4 A 4 4 o S &S 4 4 0=
o 9 © 9O o O © 9 9 o ©Oo 9o o o o o 2 9 2 2 9 2 2 2 9 9 ° 9o 9 o o o
4 N A8 N N AN A A N & 8 § 8§ & 9 SO R T T R = R O~ A = Y~ A R R o I~ A =
o od el o6 e o4 o 8 8 & N 8 . W N i o o o8 M o eof o o o o & M G o~ o
g o~ < o Moo N g . 8 o~ o v w r~ F i o o o A A d o 8 o~ omM ou o
o5 =2 =2 A = &= = = + = =1 T =T T T S E R S R | = I
E1lm MPohja-1m E1m MEPohja-1m

Kuva 3. Veden liukoisen hapen pitoisuus Lansi-Herusessa (vasemmalla) ja Itd-Herusessa (oikealla). Kevattalvella 2014-
2015 ei paasty ottamaan vesinaytteita huonon jaatilanteen takia.

Kevattayskierto toi veteen lisaa happea, ja jarvien happitilanne pysyi hyvana kesan naytteenottokerroilla.
Vuosina 1985-2017 hapen pitoisuus on ollut elokuun naytteenottokerroilla aina yli 6 mg/I, joten Herusten
happiongelmat keskittyvat vain kevattalveen. Koska Herustenjarvet ovat suhteellisen niukkatuottoisia, on to-
dennakoista, ettd bakteerit kuluttavat jadpeitteisen ajan aikana alusvedesta happea hajottaessaan jarven
pohjalle vajonnutta humusta ja kasviainesta.

Lansi-Herusessa alusveden happipitoisuus on laskenut alle kriittisen 2 mg/| yhteensa 12 kertaa vuosien 1984-
2017 valisena aikana. Talléin hapen kyllastysaste alusvedessa on ollut 5-12 %. Silloin kun happikylldstysaste
alittaa 40 %, sen katsotaan olevan luokassa huono. Itd-Herusessa ndin on tapahtunut 10 kertaa samalla ajan-
jaksolla (kuva 4). Hapen vdheneminen alusvedesta on kasvattanut hetkellisesti liukoisen raudan ja liukoisen
fosforin pitoisuuksia vedessa, mutta ei ole lisainnyt kokonaisfosforin pitoisuutta vedessa.
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Livkoinen happl (mg/)

||I||||||| ______ ||||||||||.|||

Kuva 4. Alusveden liukoisen hapen pitoisuus Lansi-Herusessa (vasemmalla) ja Itd-Herusessa (oikealla) kevattalven nayt-
teenottokerroilla 1984-2013 ja 2016-2017. Vuosina 2014-2015 kevatalvella ei padsty ottamaan naytteitd. Katkoviivalla
on merkitty elitille kriittisen happipitoisuuden (2 mg/l) raja.

5.4.1595

Molempien jarvien kokonaisfosfori- ja —typpipitoisuudet jatkoivat vuosina 2016 ja 2017 edellisvuosien ta-
paan loivaa laskuaan, mikd on hyva asia (kuva 5). Ravinnepitoisuuksien lasku voi johtua mahdollisesti kiin-
teistojen aiempaa tehokkaammasta jatevesien kasittelysta. Itd-Herusessa veden fosforipitoisuuden vaihtelu
on ollut vuosien aikana suurempaa kuin Lansi-Herusessa, mutta pitoisuudet ovat keskimaarin samalla tasolla.
Vaihtelu voi johtua siita, etta Itd-Herusen rannoilla on enemman loma-asutusta Lansi-Heruseen verrattuna.
Jarvien typpipitoisuuksissa ei ole eroa (kuva 5).
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Kuva 5. Pintaveden (1 m) kokonaisfosforin ja —typen pitoisuudet Lansi-Herusessa (vasemmalla) ja Itd-Herusessa (oike-
alla) vuosina 1985-2017. Katkoviivat ovat trendiviivoja.

Pintaveden fosforipitoisuus Lansi-Herusessa oli elokuussa 2016 hieman matalampi (15 pg/l) kuin Ita-He-
rusessa (20 pg/l). Vuonna 2017 Lansi-Herusen fosforipitoisuudet olivat 10-11 pg/| ja Itd-Herusen 9-17 pg/|
(kuva 6). Kokonaistypen pitoisuudet olivat Lansi-Herusessa puolestaan hieman korkeammat (490 pg/|
vuonna 2016 ja 350-410 pg/l vuonna 2017) Itd-Heruseen verrattuna (390 pg/l ja 280-360 pg/l) (kuva 7). Vaih-
telu voi johtua myds sattumasta. Vuosien 2016-2017 pintaveden fosfori- ja typpipitoisuuksien perusteella
Heruset voi luokitella lievasti reheviksi ja kemialliselta tilaltaan luokkiin erinomainen/hyva.

Ita-Herusessa elokuun 2016-2017 naytteenottokerroilla alusveden kokonaisfosforipitoisuus oli pintaveden
pitoisuutta korkeampi. Tdma ilmid on havaittavissa myo6s elokuussa 2011 ja 2015 otetuissa naytteissa. Pitoi-
suusero voi johtua orgaanisen aineksen vajoamisesta pohjaan, mutta tarkempaa syyta on muutaman nayt-
teenottokerran perusteella vaikea arvioida. Jatkossa tilannetta kannattaa tarkkailla. Typpipitoisuuksissa sen
sijaan ei ollut havaittavissa vastaavaa ilmiota (kuva 7).
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Kuva 6. Kokonaisfosforin pitoisuus Lansi-Herusessa (vasemmalla) ja Itd-Herusessa (oikealla) vuosina 2010-2017. Katko-
viivat ovat trendiviivoja.
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Kuva 7. Kokonaistypen pitoisuus Lansi-Herusessa (vasemmalla) ja Itd-Herusessa (oikealla) vuosina 2010-2017. Katkovii-
vat ovat trendiviivoja.

Typen (N) ja fosforin (P) pitoisuuksien suhde antaa viitteita siita, mika ravinne toimii minimitekijana eli rajoit-
taa levatuotantoa jarvessa. Kun N:P-suhde on 10-17, seké typpi etta fosfori voivat rajoittaa levatuotantoa.
Kun N:P-suhde ylittda arvon 17, fosforin saanti alkaa vahitellen rajoittaa levatuotantoa. Suhdeluvut ovat kui-
tenkin vain suuntaa-antavia, silld ravinteiden lisdksi monet muutkin tekijat vaikuttavat levien maaraan ja la-

jeihin jarvissa.

Pintaveden typpi-fosforisuhde oli vuosina 2016-2017 Lansi-Herusessa keskimaarin 38 ja Itd-Herusessa keski-
maarin 25. Molemmissa jarvissa typpea on vedessa suhteellisesti enemman fosforiin ndhden ja fosfori on
kasvua rajoittava tekija (kuva 8). Lansi-Herusessa typped on ollut enemman suhteessa fosforiin jo 1980-lu-
vulta lahtien (kuvat 5 ja 8).
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Klorofylli a:n pitoisuus kertoo jarven lehtivihreallisten planktonlevien maarastd, joten se maaritetdan vain
kasvukauden aikana. Elokuussa 2016 klorofylli a:n pitoisuus molemmissa jarvissa oli 18-20 pg/l. Vuonna 2017
jarvesta otettiin aiemmista vuosista poiketen kolme naytetta kasvukauden aikana, joten saatiin parempi kuva
levdabiomassan maarasta verrattuna aiempina vuosina otettuun yhteen kesanaytteeseen. Vuonna 2017 pitoi-
suus vaihteli Lansi-Herusessa kesdkuun 5,9 pg/l:sta loppukesan 11 ug/l:aan, Itd-Herusessa puolestaan alku-
kesdn alhaisesta pitoisuudesta (3 pg/l) loppukesan 19 pug/l:an (kuva 9).

Naytteiden perusteella klorofylli a:n pitoisuus nousee vedessa vasta loppukesalld. Heruset eivat siis ole tro-
fiatasoltaan niin rehevid, kuin pelkdn loppukesan naytteen perusteella voisi arvioida. Alkukesan pitoisuus
kuvastaa lievasti rehevid oloja ja loppukesan pitoisuus rehevia oloja. Verrattuna matalien vahdhumuksisten
jarvien raja-arvoihin, molempien jarvien klorofylli a:n pitoisuus kuvasti vuonna 2016 valttavaa luokkaa.
Vuonna 2017 alkukeséan pitoisuudet kuvastivat molemmissa jarvissa erinomaista luokkaa ja elokuun pitoisuu-
det Lansi-Herusessa tyydyttavaa ja Ita-Herusessa valttavaa luokkaa.
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Kuva 9. Paillysveden (0-2 m) klorofylli a-pitoisuus Lansi-Herusessa (vasemmalla) ja Itd-Herusessa (oikealla) vuosina
1987-2017. Katkoviivat ovat trendiviivoja.

Molempien Herusten jarvien ongelmana on happamoituminen. Itd-Herusen pintaveden pH vaihteli vuonna
2016 valilla 5,4-5,7 ja vuonna 2017 valilla 5,6-5,8. Veden pH on laskenut vahitellen vuonna 1985 tehdyn jar-
ven kalkituksen jalkeen, mutta pysynyt viime vuosina suunnilleen samalla tasolla (kuva 10). Jarven alkaliteetti
oli molempina vuosina alle méaaritysrajan 0,02 mmol/I. Tallainen alkaliteetti kuvastaa huonoa puskurikykya
eli kykya vastustaa pH-arvon muutosta.
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Kuva 10. Pintaveden pH-arvo Lansi-Herusessa (vasemmalla) ja Itd-Herusessa (oikealla) vuosina 1985-2017. Katkoviivat
ovat trendiviivoja.
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Itd-Herusen sdhkonjohtavuus pintavedessi oli erittdin alhainen sekd vuonna 2016 (1,9 mS/m) ettd vuonna
2017 (1,2-1,8 mS/m), ja se on laskenut tasaisesti vuodesta 1985 ldhtien (Kuva 11). Sdhkénjohtavuus mittaa
vedessa olevien, kallioperasta rapautuneiden liuenneiden suolojen maaraa ja se kertoo myos jatevesien vai-
kutuksesta. Positiivisena seikkana voidaan nahd3, ettd alhaisen sahkdnjohtavuuden perusteella Herusten jar-
vissa ei ole havaittavissa merkittavasti jatevesien vaikutusta.
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Kuva 11. Pintaveden (1 m) sdhkdnjohtavuus Lansi-Herusessa (vasemmalla) ja Itd-Herusessa (oikealla) vuosina 1985-
2017. Katkoviivat ovat trendiviivoja.

Veden happamuuden ja alhaisen sahkdnjohtavuuden takia jarvessa ei todennakdisesti ole niin paljon kasvil-
lisuutta, kaloja ja pohjaeldimia, kuin ravinnepitoisuuksien perusteella voisi olettaa. Happamuus vahentaa
mm. levien kasvumahdollisuuksia, ja Herusten jarvien vesi onkin kirkasta. Molemmat Heruset ovat matalia
jarvia, joissa ndakodsyvyys vaihteli vuosina 2016-2017 valilla 1,9-2,9 m (Lansi-Herunen) ja 2,8-3,1 m (Ita-Heru-
nen). Keskimaardinen nakdsyvyys vuosina 1985-2017 on ollut Lansi-Herusessa 1,7 m ja ja Itd-Herusessa 2,1
m, joten nakodsyvyys on viime vuosina ollut tavallista suurempi (kuva 12). Kesalla jarvella soudellessa voi
nahda helposti ldhes jarven pohjaan saakka.
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Kuva 12. Nakésyvyys Lansi-Herusessa (vasemmalla) ja Itd-Herusessa (oikealla) vuosina 1985-2017. Katkoviivat ovat tren-
diviivoja.
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Heina- ja elokuun naytteenottokerroilla Itd-Herusessa havaittiin
runsaasti siimapalpakkoa (Sparganium gramineum), jota esiintyy
tunnetusti kirkkaissa vesissa. Kun vesi on kirkasta, valo paasee
pohjaan saakka ja mahdollistaa kasvien kasvun pohjassa. Vesi-
kasvit kayttavat myos ravinteita, jolloin niitd ei jaa veteen levien
kaytettavaksi.

Veden variarvo kuvaa veden ruskeutta eli |ahinna vedessd olevan
humuksen maaraa. Suo-ojitukset ja runsaat sateet voivat lisata
humuksen huuhtoutumista ja siten kasvattaa veden varilukua.
Kuivina vuosina variluvut puolestaan laskevat.

Lansi-Herusen valuma-alueella on enemman suota kuin Ita-He-
rusen ja sen variluvut ovat koko seuranta-ajan olleet korkeam-
mat Itd-Heruseen verrattuna. Myos vaihtelu on ollut selkeasti
suurempaa (kuva 13). Tarkasteltaessa koko seuranta-aikaa 1985-
2017 veden variluku on pysynyt lahes samalla tasolla, mutta tar-
kasteltaessa vuosia 2010-2017, variluvut ovat loivassa lasku-
suunnassa. Vuosina 2016-2017 pintaveden variluku vaihteli
Lansi-Herusessa valilla 25-53 mg/| Pt ja Itd-Herusessa vililla 11-
20 mg/I Pt (kuva 14). Pinta- ja alusveden variluvut ovat ldhes sa-
man suuruisia, johtuen veden tehokkaasta sekoittumisesta suh-
teellisen matalissa jarvissa.

Lansi-Herusen variluvussa on nahtavissa suhteellisen usein tapahtunut hapen vahaisyys alusvedessa kevat-
talvella. Hapen kuluessa vahiin, pohjasta liukenee rautaa, joka nostaa veden varilukua (kuva 13). Esimerkiksi
vuosina 2004-2006 happea oli alusvedessa vain vahan, mika nakyy piikkina variluvussa. Variluvun kasvu nakyy
lievempdna myos pintavedessa. Itd-Herusessa hapettomia kertoja on ollut vdhemman, joten myos korkeita
varilukuja on vahemman. On kuitenkin huomioitava, etta varilukuun vaikuttavat muutkin tekijat kuin happi-
pitoisuus, joten korrelaatio happipitoisuuden ja variluvun vélilla ei ole sataprosenttinen. Lansi-Herusen kor-
keisiin variarvoihin vuosina 2004-2006 vaikutti myos valuma-alueelta huuhtoutunut humus.
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Kuva 13. Veden variluku alusvedessa Lansi-Herusessa (vasemmalla) ja Itd-Herusessa (oikealla) vuosina 1985-2017. Kat-
koviivat ovat trendiviivoja.
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Kuva 14. Variluku Lansi-Herusessa (vasemmalla) ja Ita-Herusessa (oikealla) vuosina 2010-2017. Katkoviivat ovat trendi-
viivoja.

Herusista mitatut pH, alkaliteetti, sdhkdnjohtavuus, variluvut sekad nakosyvyys vahvistavat sitd, mita ravinne-
pitoisuudet ja klorofylli a kertovat. Jarviin tuleva kuormitus on vahentynyt vuosien mittaan ja toisaalta jarven
puskurikyky ja pH ovat laskeneet sitd mukaa, mita pidempi aika vuonna 1985 toteutetusta kalkituksesta on
kulunut. Tulevina vuosina tulisi selvittaa kalkitaanko Herusten jarvet vai onko ongelmaan jotain muuta, kes-
tadvampaa ratkaisua.

5.1.1 Kasviplankton vuonna 2016

Molemmista jarvista otettiin kasviplanktonnaytteet 16.8.2016 (Koivunen & Palomaki 2016). Lansi-Herusen
naytteen kokonaisbiomassa oli 1 771 pg/| ja jarvi luokitellaan sen perusteella keskituottoiseksi. Limalevaa
(Gonyostomum semen) oli 61 % kokonaisbiomassasta. Toiseksi suurin levaryhma olivat kultalevat. Muita le-
varyhmia olivat yhtyma-, nielu- ja viherlevat. Haitallisia sinilevia ei esiintynyt lainkaan. TPIl-indeksin arvo
(0,67) viittaa siihen, etta rehevyytta kuvaavia lajeja esiintyi enemman kuin niukkatuottoisuutta kuvaavia la-
jeja. TPI-indeksia laskettaessa limalevaa ei oteta huomioon. Klorofylli a-pitoisuus oli melko suuri (20 pg/l),
mutta tulosten perusteella jarvi luokitellaan niukka-/keskituottoiseksi.

Itd-Herusen naytteessa kokonaisbiomassa oli 2 225 pg/|, joka kertoo jarven olevan keskituottoinen. Limaleva
oli suurin levaryhma (76 % biomassasta). Toiseksi suurin ryhma olivat viherlevat. Muita levaryhmia olivat
yhtyma-, nielu- ja kultalevat. Haitallisia sinilevia ei esiintynyt. TPI-indeksin arvo (1,5) viittaa siihen, etta rehe-
vyyttd ilmentéavid lajeja esiintyi melko paljon. Klorofylli a:n pitoisuus oli melko suuri (18 pg/l). My®6s Itad-Heru-
nen luokitellaan niukka-/keskituottoiseksi.

Limaleva on yleinen levaryhma ruskeissa humusvesissa. Sita esiintyy paikallisesti, mutta ei valttamatta koko
jarven alueella. Paljain silmin nakymaton leva voi uintisiimansa avulla liikkua vesipatsaassa paivdan mittaan
ylOs ja alas ravintoa hankkiessaan. Uimarin iholle limalevd muodostaa limakerroksen, mutta ei ole vaaralli-
nen. Leva saattaa aiheuttaa iholle kiristavan kalvon ja ihottumaa, joka lahtee normaalilla pesulla pois. Sinile-
vat puolestaan eivat viihdy ruskeavetisissa jarvissa.

5.2 Sadksjarvi

Saaksjarven happitilanne pysytteli vuosina 2016 ja 2017 edellisvuosien tasolla. Kevattalvella 2017 alusveden
happipitoisuus oli alhaisimmillaan (6 mg/l), mutta happea oli kuitenkin riittdvasti kaloja ja pohjaeldimia aja-
tellen (kuva 15). Sadksjarven alusveden happipitoisuus on pysytellyt keskimaarin samalla tasolla vuodesta
1966 lahtien, vaikka vaihtelu vuoden sisalla on suurta. Happipitoisuus ei ole missddn vaiheessa seurannan
aikana laskenut alle kriittisen 2 mg/I-rajan (kuva 16). Pintavedessi hapen pitoisuus on ollut keskimaarin 2
mg/| alusvetts korkeampi.
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Kuva 15. Happipitoisuus Sdaaksjarvessa vuosina 2016-2017.
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Kuva 16. Alusveden happipitoisuus Sdaksjarvessa 1966-2017. Sininen katkoviiva on happipitoisuuden trendiviiva ja mus-
talla katkoviivalla on merkitty kriittisen happipitoisuuden (2 mg/l) raja.

Pintaveden kokonaisfosforipitoisuus vaihteli vuonna 2016 valilla 5-6 pg/l ja vuonna 2017 valilla 4-5 pg/|
(kuva 17). Pintaveden kokonaistyppipitoisuus vaihteli vuonna 2016 valilla 290-360 ug/l ja vuonna 2017 valilla
260-320 pg/l (kuva 18). Pitoisuudet ovat ominaisia karulle jarvelle ja hieman alhaisempia edellisiin vuosiin
verrattuna. Vuosi 2016 ja alkuvuosi 2017 olivat vahasateisia, ja valuma-alueelta huuhtoutui jarveen vain va-
han kiintoainesta ja ravinteita. Tdma vaikutti varmasti my0s jarviveden alhaisiin ravinnepitoisuuksiin.

Pitkalla aikavalilla tarkasteltuna pintaveden kokonaisfosforin pitoisuus on hieman laskenut (keskimaaraisesta
pitoisuudesta 10 pg/| pitoisuuteen 7 pg/l) ja kokonaistypen pitoisuus puolestaan hieman kasvanut (keski-
maardisesta pitoisuudesta 250 g/l pitoisuuteen 300 pg/l, kuva 19).

Saaksjarvi kuuluu pintavesityyppiin pienet ja keskikokoiset vahdhumuksiset jarvet (Vh). Verrattuna kyseisen
jarvityypin raja-arvoihin, Saaksjarven kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuus kuvastivat erinomaista luok-
kaa.
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Kuva 17. Saaksjarven kokonaisfosforipitoisuus vuosina 2010-2017. Katkoviivat ovat trendiviivoja.

i

|

16
14
12
10
8
6
4
2
0

(1/37) nojsojsieuoyoy

LT0T°8TT
LT0T°L'ST
LTOTEL
910Z'8'1E
9T10T'89T
9T0T'L'ET
9T0TT'6T
910T'T’6
STOTOT'ST
ST0T'6'6
ST0Z'8'8T
STOTES
¥T10T0T9T
FTLOCOTPT
FI026'6C
FT0T'8CT
FI0TLE
LoTEY
€0z orTL
ET0T'8ET
€T0T'8°CT
€10T'eCT
€T0TTET
CTOTOTFT
o8 vl
crozg el
Cr0TeETT
cToTeEL
Trozorer
T10Z'8°LT
T102°8'ST
TI0ZEVT
TT0T'E'8
0TOT'8'LT
0102’8’ 1T
otz e9t

=+ Lin. (Pohja -1 m)

= Lin. (1 m)

1 m

600

500

i

|

Kuva 18. Sadksjarven kokonaistyppipitoisuus vuosina 2010-2017. Katkoviivat ovat trendiviivoja.
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Kevaalla 2016 Saaksjarven veden pinta oli korkealla, mutta loppuvuoden vahdisten sateiden takia pohjaveden
muodostuminen jai vahaiseksi, ja Sdaksjarven vedenpinta laski loppuvuodesta alas (N2000 +99,5 m). Vasta
huhtikuussa 2017 vedenpinta nousi jalleen sateiden ja Vihtilammesta tehtyjen juoksutusten ansiosta laske-
akseen taas kuivan kesan ja alkusyksyn aikana. Loppuvuoden runsaiden sateiden ansiosta Saaksjarven veden-
pinta oli joulukuussa korkealla tasolla. Tarkempia tietoja vedenpinnan korkeuksista julkaistaan huhtikuussa
2018 velvoitetarkkailuraportissa. Veden pinnan laskun myota Saaksjarven rannoille matalaan ja kirkkaaseen
veteen kehittyi vuosien 2016 ja 2017 aikana kasvillisuutta ja rihmalevaa, joka heratti jarven ranta-asukkaissa
huolta rehevoitymisesta. Veden ravinnepitoisuuksien perusteella syyta huoleen ei ole, mutta tilannetta seu-
rataan normaalisti tulevina vuosina.

Velvoitetarkkailun perusteella Vihtilammesta Sadksjarveen juoksutetun veden laatu pysyi samalla tasolla
edellisiin vuosiin verrattuna (Vahtera ja Kivimaki 2017). Vihtilammen ekologinen tila on hyva (Aroviita ym.
2012), mutta sen vesi on humuspitoisempaa ja sen myota myos ravinnepitoisuudet ovat hieman korkeampia
Sadksjarveen verrattuna (Vahtera ja Kivimaki 2017). Juoksutettavan veden laatu on ldhelld luonnontilaista,
eika siina ole havaittavissa esimerkiksi jatevesien vaikutusta. Vihtilammen pohjois- ja eteldrannoilla on hie-
man yli 30 vapaa-ajan asuntoa, mutta alueen kaava kieltda vesikdymalat ja suurimmassa osassa loma-asun-
noista on kuiva- tai kompostikdaymalat seka kantovesi. Niiden kiinteistdjen, joilla muodostuu enemman har-
maita pesuvesid, vedet johdetaan umpisailioon. Taman perusteella on epatodennakoistd, ettd Vihtilammen
veden laatu muuttuisi jatkossa merkittavasti huonompaan suuntaan.

Saaksjarven kokonaistypen ja -fosforin suhde vaihteli vuonna 2016 vaililla 43-50 ja vuonna 2017 valilla 52-58.
Jos kokonaisravinnesuhde on yli 17, rajoittava ravinne on fosfori. Koska kokonaisravinnesuhde on selvasti yli
17, fosfori on ollut levatuotantoa rajoittavana ravinteena ja sen merkitys on vain korostunut viime vuosina
(kuva 20). Fosforirajoitteisissa jarvissa sinilevat eivat paase runsastumaan helposti. Vuosina 2016-2017 sini-
levaa ei havaittu virallisina seurantapaivina uimarannoilla lainkaan, mutta Jarviwikin perusteella heindkuussa
2017 Saaksin rannalla olisi ollut hieman sinilevaa. Koska virallista uimarantaseurantaa tehdaan kesalla vain
kerran kuukaudessa, sinilevatilanteen tarkentamiseksi olisi hyvad, mita useampi jarven kadyttaja kavisi lisaa-
massa tietonsa jarven sinilevatilanteesta Jarviwiki-sivustolle.
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Kuva 20. Kokonaistypen ja —fosforin suhde Sadksjarvessa. Harmaalla viivalla on merkitty raja-arvo 17, jonka ylapuolella
fosfori on rajoittava tekija levatuotannolle.
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Vuoden 2016 klorofylli a-pitoisuus oli 0,9-3,6 pg/l ja vuonna 2017 pitoisuus vaihteli valilla 2,6-9,5 pg/! (kuva
21). Saaksjarven klorofylli a-pitoisuudet ovat alhaisia ja vuosien vélinen vaihtelu on pysynyt viime vuosina
suhteellisen vahdisend (kuva 21). Poikkeuksena on 14.8.2017 mitattu pitoisuus 9,5 pg/l, jonka syy ei selvinnyt.
Kyse saattaa olla mittausvirheestd, mutta tilannetta tulee seurata tulevina vuosina. Verrattuna pienten ja
keskikokoisten vahdahumuksisten jarvien raja-arvoihin, Sdaksjarven klorofylli a-pitoisuus kuvasti vuonna 2016
erinomaista tilaa ja vuonna 2017 hyvaa (2,6 pg/l) ja tyydyttavas (9,5 ug/l) tilaa.
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Kuva 21. Paallysveden (0-2 m) klorofylli a-pitoisuus Saadksjarvessa. Katkoviiva on trendiviiva.

Saaksjarven pintaveden pH-arvo on kasvanut loivasti vuodesta 1966 lahtien (kuva 22) ja vuosina 2016-2017
pintaveden pH pysyi edellisvuosien tasolla (kuva 22). Sadksjarven pH-arvo on ldhelld neutraalia (6,6-6,9).
Myos pintaveden alkaliteetti on loivassa kasvusuunnassa. Alkaliteetti oli vuosina 2016 ja 2017 keskimaarin
vain 0,07 mmol/I (kuva 23). Veden puskurointikykya ilmaiseva alkaliteetti on edelleen hyvin alhainen ja voi-
daan luokitella valttavaksi. Mita alhaisempi vesistdon puskurikyky on, sitd herkemmin se happamoituu. Saaks-
jarvelld alhainen alkaliteetti johtuu todenndkdisesti valuma-alueen karuista hiekkaperdisistd maalajeista,
mika pitda myos jarveen purkautuvan pohjaveden sekd valuma-alueelta huuhtoutuvan veden pH:n alhaisena.
Jotta alkaliteetti voitaisiin luokitella hyvaksi, sen tulisi olla yli 0,2 mmol/l (Oravainen 1999).
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Kuva 22. Pintaveden p
diviivoja.

-arvo Saaksjarvessd vuosina 1966-2017 ja pH-arvot vuosina 2016 ja 2017. Katkoviivat ovat tren-
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Kuva 23. Sadksjarven pintaveden alkaliteetti vuosina 1974-2017. Katkoviiva on trendiviiva.
Saaksjarven nakosyvyys kasvukaudella 2016 oli 4 m ja kasvukaudella 2017 nakdsyvyys vaihteli valilla 4,6-5,1

m. Nakosyvyys on hieman laskenut 1960-1990-luvuilta, mutta lasku ei ole merkittava (kuva 24). Vesi on paa-
osin varitonta ja kirkasta, ja sameusarvot ovat hyvin alhaisia, alle 1 FNU (kuva 24).
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Kuva 24. Nakosyvyys ja pintaveden sameus Sadksjarvella. Katkoviiva on trendiviiva.

Saaksjarven variluku on ollut matala 1960-luvulta Iahtien ja vuosina 2016 ja 2017 se oli hyvin alhainen (1 mg
Pt/l, kuva 25) vahaisista sateista johtuen. Myds pintaveden kemiallinen hapenkulutus on ollut viime vuosina
hyvin alhainen (alle 3 mg/I Pt), vaikka onkin kasvanut 1960-luvulta jonkin verran (kuva 26). Alhainen variluku
ja kemiallinen hapenkulutus kertovat, ettd jarveen ei huuhtoudu valuma-alueelta ldhes lainkaan humusta ja
jarvi saa selvasti suurimman osan vedestaan pohjavedesta.
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Kuva 25. Sadksjarven pintaveden variluku.
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Kuva 26. Pintaveden kemiallinen hapenkulutus vuosina 1966-2017. Katkoviiva on trendiviiva.
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Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys ry on laatinut vuoden 2016 vuosiyhteenvedon (Vah-
tera ja Kivimaki 2017) liittyen pohjaveden ottoon Saaksjarven ldhialueelta. Vuonna 2016 pohjavetta otettiin
Kiljavan vedenottamolta yhteensi 634 769 m?, joka on 5,4 % Saaksjdrven tilavuudesta. Jotta Sidksjarven ve-
denkorkeus ei laskisi liilkaa pohjaveden oton seurauksena, juoksutetaan Sadksjarveen tarvittaessa lisavetta
Vihtilammista Sadksojan kautta. Vuonna 2016 Vihtilammista juoksutettiin vettd 1.1.-30.5. ja 30.9.-31.12 vali-
seni aikana yhteensd 265 352 m3. M&ara oli 25 000 m? edellisvuotta vihemman ja vastaa noin 2,6 % Saaks-
jarven tilavuudesta. Sdanndstely toteutui paasaantoisesti lupamaardysten mukaisesti.

Vuonna 2017 Vihtilammesta juoksutetun veden maarat eivat ole tata raporttia kirjoittaessa viela tiedossa.
Juoksutusmaarista ja niiden vaikutuksesta Saaksjarven veden laatuun voi lukea huhtikuussa 2018 ilmesty-
vasta velvoitetarkkailuraportista.

5.2.1. Pohjaeldgimet vuonna 2014

Jarven veden laatu ja rehevyys vaikuttavat pohjaeldaimistoon ja pohjaeldaimia voidaan kdyttaa osana jarven
ekologisen tilan luokittelua. Jarvisyvanteissa elavat pohjaeldinyhteisot ovat suhteellisen paikallaan pysyvia ja
pitkaikaisia lajeja ja niiden elinymparistévaatimusten perusteella saadaan tietoa myds jarven tilasta. Edellisen
kerran pohjaeldimia tutkittiin Saaksjarvella vuonna 2008.

Saaksjarven lajisto oli kaikista Uudellamaalla tutkittujen 14 jarven lajistoista monipuolisin ja poikkesi lajistol-
taan kaikista muista tutkituista jarvistd (Paasivirta & Hovi 2016). Naytteista havaittiin yhteensa 18 elioryh-
maa. Syvanteesta l6ytyi mm. harvasukasmatoja, vesiperhosia, sulka- ja surviaissadskia, juotikkaita, kotiloita,
hernesimpukoita ja runsaasti vesisiiraa. Koska Sadksjarven vesi on kirkasta, syvanteesta I6ytyi myos sellaisia
lajeja, jotka tavallisesti elavat rantavyohykkeella.

Lajimaaradn nahden elididen yksilétiheys oli alhainen (943 yks/m?) ja laskenut selvésti vuoden 2008 néyt-
teenottoon verrattuna (3 464 yks/m?). Mahdollinen syy tihan voi olla esimerkiksi kalojen lisdantynyt saalis-
tuspaine, mutta ilman tarkempia tutkimuksia tdsta ei voida olla varmoja. Vesisiira oli edelleen runsain laji ja
muutenkin lajisto oli pysynyt hyvin samanlaisena vuoteen 2014 verrattuna. Sadksjarven ekologinen tila poh-
jaeldimien osalta oli PMA-indeksin mukaan tyydyttava ja PICM-indeksin mukaan hyva. Sddksjarven nadytteet
poikkesivat lajistoltaan paljon tyypillisistd vahahumuksisista jarvisyvannenaytteista, mika osaltaan selittda in-
deksien antamia arvoja. Pohjaeldinnadytteiden perusteella jarvessa ei havaittu rehevoitymisen merkkeja.
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5.2.2 Kasviplankton vuonna 2016

Heiné- ja elokuussa 2016 Saaksjarven kasviplanktonin kokonaisbiomassa oli 0,45-0,51 mg/I (Albert 2017). Se
oli hieman korkeampi kuin edelliselld tutkimuskerralla elokuussa 2014 (0,409 mg/l), mutta samalla tasolla
kuin vuonna 2011 (0,539 mg/l). Kokonaisbiomassat ovat pysytelleet suunnilleen samalla tasolla vuodesta
2004 lahtien. Ns. haitallisia sinilevia esiintyi elokuun nadytteessa niin vahan (1,9 %), etta kaikki ndytteet sijoit-
tuivat erinomaiseen luokkaan. Naytteista |0ytyi paljon kultalevia ja pienia flagellaatteja, jotka ovat tyypillisia
karuille jarville. Heindkuun naytteessa valtalajina oli Dinobryon crenulatum-kultaleva ja elokuun naytteessa
Uroglena sp. —kultaleva. Biomassaltaan runsain ryhma olivat kultalevat, samoin kuin vuosina 2011 ja 2014
(osuus 37-48 %). Kokonaisbiomassan perusteella Sadksjarvi voidaan luokitella hyvaan luokkaan ja sinilevdin-
deksin ja TPl-arvon (trofiaindeksi, -1,6 ja -2,0) perusteella erinomaiseen luokkaan.

5.2.3. Vesikasvillisuus vuonna 2016

Sadksjarvella heindakuun lopussa tehdyssa vesikasvillisuuskartoituksessa I6ydettiin 25 kasvilajia (Venetvaara
2016). Tutkimuspdivdana vedenpinta oli 36 cm normaalia matalammalla tasolla. Suurin osa vesikasvilajeista
kuului vaharavinteisille jarville yleisiin lajeihin ja niukkaravinteisuuden indikaattorilaji tummalahnaruoho,
Isoetes lacustris, peitti jarven pohjaa laajoilla alueilla. Toiseksi yleisin vesikasvilaji oli nuottaruoho, Lobelia
dortmanna. Kaiken kaikkiaan vesikasvillisuus ulottui 4 m syvyyteen saakka. Syvimmalla kasvoi pikkuvitaa, Po-
tamogeton berchtoldii.

Useimmat Sadksjarven vesikasvilajeista ovat kuitenkin keski- ja runsasravinteisuutta vaativia lajeja, mika ker-
too rantavydhykkeen lievasta rehevoitymisesta. Vesikasvillisuuden perusteella Saaksjarven tila on talla het-
kella hyva. Jarven rantojen umpeenkasvu voi olla kuitenkin uhkana, mikali jarveen tuleva kuormitus kasvaa.
Tulevaisuudessa jarveen huuhtoutuvien hulevesien ja kasiteltyjen jatevesien laatua tulee parantaa seka pitaa
huolta siitd, etta Vihtilammista juoksutettavan veden maara ja laatu eivat kasvata Saaksjarveen tulevaa kuor-
mitusta olennaisesti.

5.3 Vaaksinjarvi

Vaaksinjarvi on Nurmijarven syvin jarvi. Sen veden happipitoisuus vaihtelee paljon vuodenajan ja syvyyden
mukaan. Keskimaarainen hapen pitoisuus pintavedessa vuosina 1987-2016 on ollut 10 mg/l, 10 m syvyydessa
9 mg/l ja harppauskerroksen alapuolella alusvedessd 4 mg/I (kuva 27). Koko seurantajaksoa tarkastellessa
alusveden happipitoisuus on loivassa kasvusuunnassa, mika on hyva asia esimerkiksi jarven pohjaeldinten
kannalta.
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Kuva 27. Liukoisen hapen pitoisuus Vaaksinjarvessd vuosina 1987-2016. Mustalla katkoviivalla on merkitty kriittisen
happipitoisuuden raja 2 mg/l, muut katkoviivat ovat trendiviivoja.
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Jo vuodesta 1987 lahtien on havaittu, ettad elo-syyskuun naytteenottokerroilla liukoisen hapen pitoisuus jar-
ven syvanteessd laskee hyvin alas, pitoisuuteen 0-2 mg/| (kuva 28). Maalis-huhtikuun ndytteenottokerroilla
samaa ilmiota ei ole ollut havaittavissa kuin muutamana vuonna (kuva 29). Tama kertoo siita, etta kesaaikaan
jarven pienikokoiseen syvanteeseen laskeutuu ylapuolisesta vesimassasta orgaanista ainesta, jota bakteerit
hajottavat. Hajotustoiminnan seurauksena happi kuluu Iahes loppuun, kunnes pohjalle sekoittuu lisaa hap-
pea syksyn tayskierron aikana. Talven aikana pohjalle vajoavaa hajotettavaa ainesta muodostuu vahemman,
ja siten happea kuluttava hajotustoiminta on vdahdisempaa. Kun myos vesi on kylmempaa kuin kasvukauden
aikana, happiongelmia ei muodostu syvanteeseen kevattalvella.

Vaaksinjarvelle hapen vahentyminen alusvedessa kerrostuneisuuskausien aikana on normaalia. Hapen niuk-
kuus johtuu alusveden vahaisesta tilavuudesta, silla jarven syvanne on melko pienialainen. Happivajauksella
ei kuitenkaan ole merkitysta jarven koko happitalouteen, vaan se vaikuttaa ldhinna syvanteessa elaviin poh-
jaeldimiin ja fosforin vapautumiseen pohjasedimentista.
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Kuva 28. Alusveden happipitoisuus Vaaksinjarvessa elo-syyskuun ndytteenottokerroilla 1987-2016. Mustalla katkovii-
valla on merkitty kriittisen happipitoisuuden raja 2 mg/I. Sininen katkoviiva on trendiviiva.
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Kuva 29. Alusveden happipitoisuus Vaaksinjarvessa helmi-huhtikuun naytteenottokerroilla 1987-2016. Mustalla katko-
viivalla on merkitty kriittisen happipitoisuuden raja 2 mg/I. Sininen katkoviiva on trendiviiva.
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Vuonna 2016 helmikuun ndytteenottokerralla happea oli etenkin alusvedessa enemman kuin aiempina vuo-
sina (kuva 30). Tama johtui todennakdisesti siitd, etta jarvet jaatyivat tavanomaista myohemmin, vasta tam-
mikuussa 2016. Elokuun naytteenottokerralla (18.8.2016) happi oli kulunut lIdhes nollaan alusvedesta. Pinta-
vedessa ja 10 m syvyydessa happea oli kuitenkin runsaasti (kuva 30).
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Kuva 30. Liukoisen hapen pitoisuus Vaaksinjarven eri vesikerroksissa vuosina 2010-2016.

Alusveden alhainen happipitoisuus nakyy jossain maarin alusveden kokonaisfosforipitoisuuksissa, jotka ovat
olleet pintaveden pitoisuuksia korkeampia etenkin elokuun naytteenottokerroilla (kuva 31). Vuonna 2016
elokuun naytteenottokerran alusveden alhainen happipitoisuus (0,6 mg/l) aiheutti myos alusveden vériluvun
(kuva 36) ja raudan pitoisuuden selvan kohoamisen. Koko seuranta-aikaa tarkastellessa happipitoisuuden ja
kokonaisfosforin valilla ei ole kuitenkaan selvaa syy-yhteytta, vaan alusveden korkeita kokonaisfosforin pitoi-
suuksia aiheuttavat todennakoisesti orgaanisen aineksen vajoaminen ja hajoaminen alusvedessa.

Vaaksinjarven pintaveden kokonaisfosforipitoisuus oli vuonna 2016 alhainen, vain 6 pg/I (kuva 31). Pitoisuus
oli keskimaarin sama 10 m syvyydessa, mutta 18.8.2016 alusvedessa oli havaittavissa korkea fosforipitoisuus.
Pintaveden fosforipitoisuus on laskenut loivasti vuodesta 1987 lahtien, vaikka vuosittaista vaihtelua on ollut
jonkin verran (kuva 33).
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Kuva 31. Kokonaisfosforipitoisuus Vaaksinjarvessa vuosina 2010-2016. Katkoviivat ovat trendiviivoja.
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Pintaveden kokonaistyppipitoisuus oli vuonna 2016 hieman edellisid vuosia korkeampi (350-400 ug/l), mutta
pitkdnajan trendi nayttaa kasvukaudella mitatun pitoisuuden pysyneen keskimaarin samalla tasolla vuodesta
1989 lahtien (kuva 33).
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Kuva 32. Kokonaistyppipitoisuus Vaaksinjarvessa vuosina 2010-2016. Katkoviivat ovat trendiviivoja.
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Kuva 33. Vaaksinjarven pintaveden kokonaisfosfori- ja typpipitoisuuden pitkdnajan kehitys vuosien 1989-2016 kasvu-
kausien aikana sekd kokonaistypen ja —fosforin suhde. Katkoviivat ovat trendiviivoja. Oikeanpuoleisessa kuvassa arvon
17 kohdalla oleva yhtendinen harmaa viiva osoittaa rajan, jonka yldpuolella fosfori on levdatuotantoa rajoittava tekija.

Vaaksinjarvi kuuluu pintavesityyppiin pienet ja keskikokoiset vahdhumuksiset jarvet (Vh). Verrattuna kysei-
sen jarvityypin raja-arvoihin Vaaksinjarven kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuus kuvastivat erinomaista
luokkaa. Vuonna 2016 Vaaksinjarven kokonaistypen ja —fosforin suhde oli 58. Koska kokonaisravinnesuhde
on selvastiyli 17, fosfori on ollut levatuotantoa rajoittavana ravinteena, kuten aiempinakin vuosina (kuva 33).
Tama vaikuttaa osaltaan siihen, ettd Vaaksinjarvessa ei ole havaittu sinilevia.

Loppukesédn 2016 klorofylli a-pitoisuus oli 3,9 pg/l (Kuva 34). Vaaksinjarven klorofylli a-pitoisuus on erittain

alhainen. Pienten ja keskikokoisten vahdhumuksisten jarvien raja-arvoihin verrattuna se kuvasti erinomaista
luokkaa.
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Kuva 34. Paallysveden (0-2 m) klorofylli a-pitoisuus Vaaksinjarvessad vuosina 1989-2016.

Vaaksinjarven pH-arvo on lahelld neutraalia (7,0). Pintaveden pH vaihtelee jonkin verran vuosittain, mutta se
on sdilynyt keskimaarin samalla tasolla vuodesta 1984 Iahtien. Pintaveden pH-arvo kasvukaudella 2016 oli
7,3 (kuva 35).
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Kuva 35. Veden pH pintavedessa ja alusvedessa vuosina 2010-2016 ja pintaveden pH-arvo 1984-2016. Katkoviiva on
trendiviiva.

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 metséojitukseen (kuva 36). Pitkdn
aikavalin tarkastelussa jarven variluku vaikuttaisi olevan lievassa kasvusuunnassa. Vuonna 2016 pintaveden
variluku oli 22-26 mg/| Pt, joka kuvastaa lievaa humusvaikutusta. Ndytteenottopaivana 18.8.2016 alusveden
korkea variluku (39 mg/I Pt) voi kertoa hapettomuuden aikaansaamasta raudan liukenemisesta pohjasedi-
mentista. Toisaalta alusveden variluku on ollut korkea aiemminkin, vuosina 2011-2014 (kuva 36).

Vaaksinjarven sahkonjohtavuus on ollut alhainen koko seuranta-ajan, ja trendi on loivasti laskusuunnassa.
Vuonna 2016 ja edellisind vuosina sahkénjohtavuus pinta- ja alusvedessa on ollut keskimaarin 5 mS/m (kuva
37). Sahkonjohtavuus on puolet alhaisempi kuin esimerkiksi rehevassa Valkjarvessa, mika viittaa siihen, etta
Vaaksinjarven valuma-alueelta huuhtoutuu jarveen vain vahdan maaperan suoloja ja myos jate- ja hulevesien
vaikutus jarveen on suhteellisen alhainen.

Vaaksinjarven puskurikykya kuvaava alkaliteetti oli vuonna 2016 keskimaarin 0,2 mmol/| ja kuvastaa hyvaa
luokkaa. Pitkdn ajan seurannassa alkaliteetti on ollut loivassa kasvusuunnassa (kuva 37).
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Kuva 36. Variluku Vaaksinjarvessa. Oikealla pintaveden variluku ja sen kehitys vuosina 1984-2016. Katkoviivat ovat tren-
diviivoja.
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Kuva 37. Sdhkonjohtavuus ja alkaliteetti Vaaksinjarven pintavedessa vuosina 1984-2016. Katkoviivat ovat trendiviivoja.
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5.4 Valkjarvi

5.4.1 Valkjarven hapettimet ja happitilanne

Valkjarvella on toiminnassa kaksi hapetinta, jotka on asennettu jarven syvanteeseen. Hapettimet kierrattavat
hapekasta pintavetta pohjalle. Hapetus on aloitettu vuonna 1991 ensin yhdella hapettimella ja vuodesta 1998
alkaen kahdella hapettimella. Uusi hapetin vaihdettiin entista tehokkaampaan vuonna 2001, jolloin laitteiden
yhteinen vuorokautinen vedensiirtoteho kasvoi aiemmasta 55 000 kuutiometristd 95 000 kuutiometriin. Lait-
teiden toimittaja? Vesi-Eko Oy on laatinut raportit hapettimien teknisesta toiminnasta vuosina 2016 ja 2017
(Kauppinen 2016 ja Kauppinen 2017). Valkjarven pienempitehoinen hapetinlaite on syystayskierron aikaa lu-
kuun ottamatta ymparivuotisessa kaytossa. Tehokkaampi hapetinlaite on kaytossa toukokuusta syyskuuhun.
Molemmat hapettimet toimivat hyvin vuosina 2016 ja 2017.

Hapetuksen tehon seuraamiseksi Valkjarvesta otetaan avovesikaudella tihennetysti ndytteitd. Kahdella ha-
pettimella tehty tehohapetus on parantanut vahitellen Valkjarven syvanteen happitilannetta (kuva 38). Ha-
petuksen tavoitteena on, ettd syvanteen alusveden happipitoisuus olisi jatkuvasti yli 1-2 mg/I, jolloin sedi-
mentin raudan sitoma fosfori ei vapaudu ylapuoliseen veteen.
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Liukoinen happi (mg/l)

Kuva 38. Liukoisen hapen pitoisuus Valkjarven syvanteelld, alusvedessa eli 1 m pohjan yldapuolella, vuosina 1960-2017.
Sininen katkoviiva on trendiviiva ja musta katkoviiva osoittaa 2 mg/I- happipitoisuuden rajan.

Valkjarvelld happea on riittdnyt alusvedessa hyvin kevaalla ennen jaiden 1aht6a (kuva 39), mutta ongelmalli-
sin ajankohta on loppukesa, jolloin happea ei paase sekoittumaan ylapuolisista vesikerroksista syvanteeseen
veden l[ampotilakerrostuneisuuden takia. Hapen pitoisuus pohjan ldheisessa alusvedessa elokuun naytteen-
ottokerroilla oli ennen hapetuksen aloittamista keskimé&arin 0,6 mg/|, vuosina 2001-2010 keskimaéarin 1,4
mg/| ja vuosina 2011-2017 keskimaarin 2 mg/Il. Trendiviivat osoittavat happipitoisuuksien kasvaneen seka
kevéttalvella ettd loppukesalla (kuva 39). Syvanteen happitilanne on parantunut vahitellen vuoden 2001 jal-
keen, jolloin otettiin kayttoon kaksi hapetinta.

Tavoitteena on, ettd jatkossakin pohjan laheisen veden happipitoisuus olisi pitoisuutta 2 mg/l korkeampi,
jotta riski fosforin liukenemiseen pohjasta olisi mahdollisimman pieni. Elo-syyskuun vaihteessa pintavedet
alkavat yleensa viiletd, jolloin lampétilakerrostuneisuus purkautuu ja vesimassa sekoittuu tuulten ansiosta.
Talloin myds hapellista pintavetta padsee syvanteeseen ja happitilanne korjaantuu luonnollisella tavalla pit-
kaksi ajaksi.
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Kuva 39. VasemmaIIa Valkjarven alusveden I|uk0|sen hapen p|t0|suus helml maaliskuun naytteenottokerroﬂla ja oike-
alla hapen pitoisuus heina-elokuun naytteenottokerroilla. Sininen katkoviiva on trendiviiva ja musta katkoviiva osoittaa
2 mg/|- happipitoisuuden rajan.

Vuosina 2016 ja 2017 jarven happipitoisuus pysytteli keskim&arin aiempien vuosien tasolla. Korkeimmat alus-
veden happipitoisuudet mitattiin toukokuussa kevattayskierron jalkeen ja alhaisimmat elokuun puolivalin
naytteenottokerralla. Elokuussa hapen pitoisuus oli laskenut pohjalla ldhelle 2 mg/l, mutta syystayskierron
myota alusveteen sekoittui lisdd happea (kuva 40). Touko-, kesa- ja heindkuussa pintavedesséa esiintyi mo-
lempina vuosina lievaa hapen ylikyllastysta (> 100 %), joka kertoo pintaveden levien yhteyttamisestd ja on
merkki jarven runsastuottoisuudesta.
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Kuva 40. Liukoisen hapen pitoisuus Valkjarvelld vuosina 2016 ja 2017. Musta katkoviiva osoittaa 2 mg/I- happipitoisuu-
den rajan.

Jos alusveden happitilannetta tarkastellaan hapen kyllastysasteen perusteella, nahdaan etta 2010-luvulla
happikyllastysaste on laskenut luokkaan huono (0-40 %) kaikilla elokuun naytteenottokerroilla, joinakin vuo-
sina jo heinakuun lopulla. Seuraavilla naytteenottokerroilla syyskuussa alusveteen on tullut jo happitdayden-
nysta jarven tayskierron seurauksena (kuva 41). Vuonna 2011 alhainen happipitoisuus johtui hapettimen rik-
koutumisesta. Siitd voidaan nahda kuinka tarkeaa hapettimien toiminta on jarvelle.

Koska nadytteenotto tehdaan kolmen viikon valein, vahahappisen jakson kestosta ei ole kasitysta. Tulevaisuu-
dessa happimittauksia olisi tarkoituksenmukaista lisata heindkuun lopun ja elokuun lopun vélisena aikana,
jotta happitilanteen kehityksesta saataisiin tarkempi kuva. Mikali ndyttaa silta, ettd vahahappinen kausi jat-
kuu pitkaan, kolmen viikon ajan, hapetusta voi olla tarpeen tehostaa elokuussa. Pienempitehoisen hapetti-
men huoltosopimuksen paattyessa 31.12.2018 harkitaan onko tarpeen hankkia sen tilalle aiempaa tehok-
kaampi hapetin. Tama selvida kuitenkin vasta lisdselvitysten jalkeen. Lisaksi kesalla 2018 tehtavalld isomman
hapettimen huollolla voidaan kasvattaa hieman sen hapetustehoa.
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Kuva 41. Liukoisen hapen kylldstysaste Valkjarven alusvedessd 2010-luvun ndytteenottokerroilla. Kyllastysaste on las-
kenut luokkaan huono (0-40 %) joka vuonna heina-elokuussa. Vuoden 2011 alhainen happipitoisuus johtui hapettimen
rikkoutumisesta. Erivariset katkoviivat osoittavat luokkien hyva, tyydyttava ja valttava rajat.
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Rautaa on mitattu Valkjarvelld satunnaisesti 1970- ja 1980-luvuilla ja sddnndllisesti vuoden 2010 alusta lah-
tien. Tulosten perusteella alusveden rautapitoisuus ei ole selkeasti riippuvainen alusveden happipitoisuu-
desta eli rautaa voi olla alusvedessa paljonkin, vaikka happipitoisuus olisi korkea (kuva 42). Tama viittaa sii-
hen, ettad pelkka alusveden alhainen happipitoisuus ei automaattisesti aiheuta raudan ja fosforin korkeita
pitoisuuksia.

On mahdollista ettd syvanteen sedimentissa ei ole korkeita fosforipitoisuuksia, kuten Heikkilan (2008) teke-
massa julkaisemattomassa sedimenttitutkimuksessa mainitaan. liman tarkempia tutkimuksia tasta ei voida
kuitenkaan olla varmoja. Siksi hapetusta kannattaa jatkaa vahintdan entisellad teholla. Hapetuksen hienosaan-
nosta paatetaan lisdtutkimusten, esimerkiksi loppukesan intensiivisemman happiseurannan jalkeen.
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Kuva 42. Raudan ja liukoisen hapen pitoisuus alusvedessa vuosina 2010-2017. Musta katkoviiva osoittaa 2 mg/I- happi-
pitoisuuden rajan.

Valkjarven kokonaisfosforipitoisuudet ovat laskeneet hieman 1960-luvulta ldhtien, jolloin jarven seuranta on
aloitettu (kuva 43). Vuosien 1969-2000 pintaveden keskimaardinen fosforipitoisuus oli 29 pg/| ja vastaava
pitoisuus vuosina 2016-2017 oli 25 pg/I.

Alusveden kokonaisfosforipitoisuudet ovat olleet koko seuranta-ajan korkeampia pintaveden pitoisuuksiin
verrattuna, ja niissd on havaittavissa suurempi lasku pintaveden pitoisuuksiin verrattuna (kuva 43). Keski-
madraiset alusveden kokonaisfosforipitoisuudet ovat laskeneet ko. aikana 82 pg/l:sta pitoisuuteen 35 pug/I.
2010-luvulla alusveden korkeimmat (yli 50 pg/l) kokonaisfosforipitoisuudet ajoittuvat ldhes poikkeuksetta
elokuun naytteenottokerroille, jolloin happipitoisuus oli alhainen.
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Kuva 43. Valkjarven kokonaisfosforipitoisuudet vuosina 1969-2017. Katkoviivat ovat trendiviivoja.

Vuonna 2016 pintaveden kokonaisfosforipitoisuus vaihteli valilla 19-43 pg/l ja vuonna 2017 valilla 17-58 pug/|
(kuva 44). Kokonaisuutena tarkastellen veden fosforipitoisuus pysytteli samalla tasolla muihin 2010-luvulla
otettuihin naytteisiin verrattuna. Korkeimmat pitoisuudet havaittiin alusvedessa elokuun naytteenottoker-
roilla (kuva 44). Valkjarvellad alusveden happipitoisuus ei korreloi kovinkaan hyvin veden rauta- tai fosforipi-
toisuuden kanssa (korrelaatiokerroin 13 %). Nain ollen on todennakdista, etta elokuussa esiintyvat alusveden
korkeat fosforipitoisuudet eivat johdu pelkdstdan hapen alhaisesta pitoisuudesta, vaan alusveden fosforipi-
toisuutta nostaa myos ylapuolisesta vesimassasta alaspain vajoava orgaaninen aines.
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Kuva 44. Valkjarven kokonaisfosforin pitoisuudet vuosina 2016-2017.

Liukoisen fosforin pitoisuudet Valkjarven pintavedessa ovat alhaisia kasvukauden aikana, silla levat sitovat
liukoisen fosforin kasvuunsa. Keskimé&ardinen pintaveden liukoisen fosforin pitoisuus vuosina 1961-2017 oli
9 ug/l. Alusveden liukoisen fosforin pitoisuus on koko seurantajakson ajan ollut korkeampi (keskimaarin 48
pg/l) pintaveteen nihden.
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Ennen hapetuksen aloittamista alusveden keskimé&arainen liukoisen fosforin pitoisuus elokuussa oli 189 pg/I,
mika kertoo sedimentistd vapautuneen runsaasti fosforia (kuva 45). Hapetuksen tehostamisen jalkeen, vuo-
sina 2001-2010, keskimaarainen alusveden liukoisen fosforin pitoisuus on laskenut arvoon 34 pg/l. Vuosina
2011-2017 keskimaarainen pitoisuus elokuussa oli 32 pg/l. On kuitenkin huomioitava, etta osa tésta laskusta
selittyy maaritysmenetelman muutoksella, silld vuoteen 2003 asti liukoinen fosfori maaritettiin suodattamat-
tomasta nadytteesta ja vuodesta 2004 |ahtien naytteet on suodatettu.
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Kuva 45. Liukoisen fosforin pitoisuus alusvedessa vuosina 1985-2017. Katkoviiva on trendiviiva.

Fosforin lisdksi myds typen pitoisuudet ovat laskeneet jonkin verran vuosien mittaan. Keskimaarainen typen
pitoisuus pintavedessa vuosina 2016-2017 oli 469 pg/l (kuva 46). Fosforin tapaan typelldkin alusveden pitoi-
suudet ovat olleet pintaveden pitoisuuksia korkeammat vielda 1960-1980-luvuilla, mutta laskeneet samalle
tasolle 2000-luvulla.
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Kuva 46. Valkjarven kokonaistyppipitoisuus vuosina 1969-2017. Katkoviivat ovat trendiviivoja.
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Vuosina 2016 ja 2017 pinta- ja alusveden typpipitoisuus oli edellisten vuosien tasolla lukuun ottamatta pin-
taveden korkeaa (870 pg/l) pitoisuutta 14.8.2017 naytteenottokerralla (kuva 47). Pintaveden kokonaistyppi-
pitoisuus vaihteli vuonna 2016 valilla 350 - 500 pg/| ja vuonna 2017 valilla 370 - 870 ug/I.
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Kuva 47. Valkjarven kokonaistyppipitoisuus vuosina 2016 ja 2017.

Valkjarvi kuuluu pintavesityyppiin runsasravinteiset jarvet (Rr), toissijaisena tyyppina runsaskalkkiset jarvet
(Rk). Verrattuna runsasravinteisen jarvityypin raja-arvoihin, Valkjarven kokonaisfosforipitoisuus kuvasti erin-
omaista luokkaa, paitsi 5.9.2017 naytteen osalta tyydyttavaa luokkaa. Runsaskalkkisten jarvien raja-arvoihin
verrattuna Valkjarven kokonaisfosforipitoisuus kuvasti vaihtelevasti erinomaista, hyvaa, tyydyttavaa tai valt-
tavaa luokkaa. Verrattuna seka runsasravinteisen etta runsaskalkkisen jarvityypin raja-arvoihin, Valkjarven
kokonaistyppipitoisuus kuvasti erinomaista luokkaa.

Valkjarven kokonaistypen ja —fosforin suhde vaihteli vuonna 2016 valilld 11 - 29 ja vuonna 2017 valilla 10 —
27 (kuva 48). Kokonaisravinnesuhteen ollessa 10 — 17, molemmat ravinteet voivat saadelld levatuotantoa.
Jos kokonaisravinnesuhde on yli 17, rajoittava ravinne on fosfori. Valkjarvella fosfori rajoitti levatuotantoa
touko-heindkuussa ja elo-syyskuussa rajoittavana tekijana olivat molemmat ravinteet.
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Kuva 48. Kokonaistypen ja —fosforin suhde Valkjarvessa. Kuvassa arvojen 10 ja 17 kohdalla olevat harmaat viivat osoit-
tavat rajat, joiden valissa molemmat ravinteet voivat olla levatuotantoa rajoittavia tekijoita. Kun kokonaisravinnesuhde
on yli 17, rajoittava ravinne on fosfori.
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Valkjarven klorofylli a-pitoisuus vaihteli vuonna 2016 vélilld 4,2 - 17 pg/| ja vuonna 2017 vélill3 5,2-46 pg/|
(kuva 49). Pitoisuudet olivat alhaisimmillaan (< 10 pg/l) luonnollisesti alkukesasta ja kasvoivat huippuunsa
elo-syyskuussa. Klorofylli a-pitoisuus pysytteli edellisvuosien tasolla lukuun ottamatta vuoden 2017 elo-syys-
kuuta, jolloin pitoisuudessa oli selkea piikki (kuva 50).

Verrattuna runsasravinteisten jarvien raja-arvoihin, Valkjarven klorofylli a-pitoisuus kuvasti vuonna 2016 al-
kukesdsta erinomaista ja elo-syyskuussa hyvaa luokkaa. Vuonna 2017 klorofylli a-pitoisuus kuvasti touko-
kuusta heinakuun alkuun erinomaista luokkaa, heindkuun lopulla hyvaa luokkaa ja elo-syyskuussa tyydytta-
vaa ja valttavaa luokkaa. Verrattuna runsaskalkkisten jarvien raja-arvoihin, Valkjarven klorofylli a-pitoisuus
kuvasti vuonna 2016 alkukesasta erinomaista luokkaa ja elo-syyskuussa tyydyttavaa luokkaa. Vuonna 2017
luokka vaihteli alkukesan erinomaisesta loppukesan tyydyttavaan ja valttavaan luokkaan.
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Kuva 49. Paallysveden (0-2 m) klorofylli a-pitoisuus Valkjarvessa. Sininen katkoviiva on trendiviiva.
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Valkjarven pintaveden pH-arvo vaihteli vuonna 2016 vililld 7,5 — 8,3 ja vuonna 2017 vililla 7,7 — 9,1 (kuva
50). Etenkin heindkuussa pintaveden pH kohosi todella korkeaksi levdatuotannon takia. On yleista, ettd hyvin
voimakas levdkukinta saattaa kohottaa pH:n arvoihin 8 — 10 (Oravainen 1999). Vuonna 2017 Valkjarvella ha-
vaittiin sinilevaa heinakuun lopulla ja elokuun alussa, mikd nakyi myos kohonneina pH:n ja klorofylli a:n pi-
toisuuksina. Valkjarven nakosyvyys vaihteli vuonna 2016 valilld 1,8-2,2 m ja vuonna 2017 valilld 1,1-2,8 m.
N&kosyvyys on pysytellyt suunnilleen samalla tasolla koko seuranta-ajan, vaikka vuosittainen vaihtelu onkin
ollut suurta (kuva 51). Reheville jarville on tyypillista, etta pintaveden pH, sameus, klorofylli a:n pitoisuus ja
sitd myoten myos nakosyvyys voivat vaihdella kasvukauden aikana voimakkaasti levatuotannon vaihtelujen
seurauksena.
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Kuva 50. Veden pH-arvo Valkjarvessa 2010-luvulla. Katkoviivat ovat trendiviivoja.
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Kuva 51. Veden ndkdsyvyys avovesikaudella Valkjarvessa. Katkoviiva on trendiviiva.

Valkjarven valuma-alueella on runsaasti peltoa ja metsaa ja sieltd huuhtoutuu jarveen mm. silikaatteja, fos-
faatteja, karbonaatteja ja humusaineita, jotka kasvattavat veden alkaliteettia eli puskurointikykya happamoi-
tumista vastaan. Jarviveden sisdltdmat emakset voivat neutraloida jarveen ilmalaskeumana tai valumavesien
mukana tulevia happoja. Valkjarven alkaliteetti on kasvanut 1960-luvulta loivasti vuoteen 2017 asti (kuva 52).
Pintaveden alkaliteetti oli vuosina 2016-2017 keskim&arin 0,67 mmol/l, mika kuvaa hyvaa puskurointikykya
happamoitumista vastaan. Valkjdrven pintaveden sihkénjohtavuus (10 mS/m) on sisdvesille ominainen ja
pysynyt jo vuosia samalla tasolla (kuva 53).
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Kuva 52. Valkjarven pintaveden alkaliteetti ja sahkonjohtavuus.
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6. Lopuksi

Nurmijarven jarvien tilaa on seurattu jo pitkdan ja seurannan avulla on saatu hyva kuva kunkin jarven omi-
naispiirteista seka siita, mihin seikkoihin jarvien hoidossa ja kunnostuksessa tulee kiinnittaa huomiota. Vaak-
sinjarvessa ja Sdaksjarvessa ravinnepitoisuudet ovat pysyneet suunnilleen samalla tasolla, Herusten jarvien
ravinnepitoisuudet ovat laskeneet hieman vuosikymmenten aikana. Herusilla ongelmana on jarvien happa-
moituminen. Tulevina vuosina selvitetdadn, kalkitaanko Herusten jarvet vai onko ongelmaan jotain muuta,
kestdvampaa ratkaisua. Vaaksinjarvella ja Sadksjarvella tulee keskittya jarvien hyvan ekologisen tilan sailyt-
tdmiseen. Tama edellyttdda mm. valuma-alueelta tulevan ravinnekuormituksen vahentamista, jatevesien te-
hokasta kasittelya valuma-alueen kiinteistdilla ja hulevesien hallintaa. Kunnan kaavoituksella on suuri rooli
jarvien valuma-alueille suunnitellun rakentamisen ohjaamisessa siten, ettd jarviin huuhtoutuvien vesien
maara ja laatu eivat tulevaisuudessa heikenna jarvien veden laatua.

Koska Valkjarvi on Nurmijarven rehevin jarvi, tulevina vuosina kannattaa keskittya sen tilan parantamiseen.
Keinoja, joilla Valkjarveen tulevaa ravinnekuormitusta saadaan alennettua, on kartoitettu kattavasti Valkjar-
ven kunnostussuunnitelmassa (Hagman 2009). Niihin sisdltyvdat mm. maatalouden ravinnekuormituksen va-
hentaminen talviaikaisen kasvipeitteisyyden, suojavythykkeiden, lannoituksen tarkentamisen ja viherlannoi-
tuksen avulla.

Jarven tilan parantamiseksi tulee tehostaa myds valuma-alueen hule- ja jatevesien kasittelyd. Nurmijarven
kunnan Klaukkalan osayleiskaavan alueen hulevesiselvityksen mukaan jarveen tulevien hulevesien maaraa
tulisi vahentaa ja laatua parantaa. Mitd suurempi osa hulevesistd imeytyy maaperadn lahelld syntypaik-
kaansa, sitd vahemman niiden mukana kulkeutuu jarveen ravinteita ja haitta-aineita. Hulevesia voidaan vii-
vyttaa tehostamalla niiden imeytymista maaperaan ja rakentamalla laskeutus- ja kosteikkoaltaita. Talla het-
kella altaita on suunniteltu Valkjarveen laskevaan Lahteldnojaan. Vesien laatua voidaan parantaa mm. erilai-
silla suodatusratkaisuilla. Viime vuosina lisddantyneet sateet ja talvien vahalumisuus lisddvat hulevesien maa-
raa ja huonontavat niiden laatua, joten tehtava on haasteellinen.

Kevaalla 2017 uudistuneen ymparistonsuojelulain mukaisesti kiinteistokohtaista jatevesien kasittelya tulee
parantaa 31.10.2019 mennessd, joten on todenndkdista etta jatevesien aiheuttama kuormitus jarveen tulee
vahenemaan tulevina vuosina. Jarven itaranta, Tiiranranta ja Holman alue on valittu Nurmijarven kunnan
vesihuollon kehittdmissuunnitelmassa (2015) vesihuollon kehittdmisalueiksi, mutta jatevesiviemariverkos-
ton toteuttaminen naille alueille on viela epavarmaa.

Kunta ja Uudenmaan ELY-keskus rahoittivat Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys ry:n tar-
joamaa kiinteistokohtaista jatevesineuvontaa Valkjarven valuma-alueella vuonna 2015. Neuvontaa on mah-
dollista saada mm. asukastilaisuuksissa myds vuonna 2018. Valkjarvelle vuonna 2009 laaditussa kunnostus-
suunnitelmassa jarven hoitokeinoksi ehdotettiin myos teho- ja hoitokalastusta. Tata vaihtoehtoa selvitetdan
tulevina vuosina yhteistydssa kalastuskuntien kanssa.

Kevaalla 2018 Valkjarven valuma-alueella aloitetaan Keski-Uudenmaan ymparistokeskuksen hallinnoima
VILKKU Plus -hanke, jossa tehddan yhteistyota alueen viljelijoiden ja asukkaiden kanssa. Hankkeessa on tar-
koitus kartoittaa Valkjarveen laskevan Ldhteldanojan eroosioriskialueita seka tehda esiselvitys tarvittavista
kunnostustoimista ja niiden kohdentamisesta. Lisdaksi hankkeessa seurataan ojan vedenlaatua jatkuvatoimi-
silla vedenlaatumittareilla. Tavoitteena on vahentaa Lahtelanojan kautta pelloilta ja asuinalueilta jarveen tu-
levaa ravinne- ja kiintoainekuormitusta.

Vedenlaadun seurannan lisaksi jarvilla on tarpeen tehda myds biologista seurantaa. Uudenmaan ELY-keskus
seuraa Valkjarven ja Vaaksinjarven kasviplanktonia kolmen vuoden vilein ja Saaksjarven kasviplanktonin ja
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vesikasvillisuuden tutkimus sisaltyy Saaksjarven velvoitetarkkailuohjelmaan. Herustenjarvilla biologista seu-
rantaa tulee lisata, jotta saadaan selville happamoitumisen vaikutus jarven elidstéon. Kasviplanktonin ja ve-
sikasvillisuuden lisdksi jatkossa tulee tutkia myods pohjaeldaimia, kalastoa ja eldinplanktonia.

Nurmijarven kunta ja Keski-Uudenmaan ymparistokeskus panostavat vuosina 2018- 2019 VILKKU Plus -hank-

keessa Valkjarven tilan parantamiseen. Jarven tilan parantamiseen tarvitaan myos muita paikallisia toimijoita
kuten alueen asukkaita ja yhdistyksia. Yhteistyo6lla jarven tila on mahdollista saada paremmaksi.
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LIITE 1. Vuosien 2016 — 2017 vesianalyysitulokset

Paikka Aika Syvyys ~ Nakosyvyys  Alkaliteetti = Ammonium Fosfaatti Hapen Happi  Kemiall. hapen Klorofylli-a Kok.fosfori Kok.typpi Lampétila Nitriitti- pH Rauta Sameus = Sahkon- | Variluku

(m) m mmol/I typpend  fosforina kylldstysaste liukoinen kulutus ug/l ug/! ug/! °C nitraatti ug/l  TUA/FNU johtokyky = mgPt/l
pe/! ue/! % mg/| mg/| typpené pg/| ms/m

Valkjarvi keskiosa 2 9.2.2016 1 2,8 0,577 18 7 89 12,5 3,5 19 450 1,4 120 7,5 21 2,9 10,9 7,1

Valkjarvi keskiosa 2 9.2.2016 5 2,8 85 11,4 3,1

Valkjarvi keskiosa 2 9.2.2016 7 2,8 0,633 <4 10 80 10,7 3,8 21 450 3,3 130 7,4 54 4,1 11,9 7,6

Valkjarvi keskiosa 2 9.2.2016 9 2,8 73 9,7 3,5

Valkjarvi keskiosa 2 9.2.2016 11 2,8 0,648 12 10 69 9,1 3,7 22 470 3,7 150 7,2 57 4,6 12,1 8,3

Valkjarvi keskiosa 2 24.5.2016 0-2 1,9 5,4

Valkjarvi keskiosa 2 24.5.2016 1 1,9 0,652 7 <2 115 11,1 4,4 23 360 17,2 <4 7,9 110 3,7 11,6 7,4

Valkjarvi keskiosa 2 24.5.2016 5 1,9 88 10 9,8

Valkjérvi keskiosa 2 24.5.2016 7 1,9 0,641 27 <2 80 9,2 4,5 21 400 9,2 21 7.3 150 6,6 11,7 6,6

Valkjarvi keskiosa 2 24.5.2016 9 1,9 79 9,2 8,8

Valkjarvi keskiosa 2 24.5.2016 11 1,9 0,641 29 <2 79 9,3 4,4 22 390 8,1 21 7,3 180 6,2 11,6 8,2

Valkjarvi keskiosa 2 14.6.2016 0-2 2,2 4,2

Valkjarvi keskiosa 2 14.6.2016 1 2,2 0,656 5 <2 99 10 4 15 350 14,9 <4 7,7 46 3,1 11,8 5

Valkjarvi keskiosa 2 14.6.2016 5 2,2 97 9,9 14,6

Valkjarvi keskiosa 2 14.6.2016 7 2,2 0,651 22 2 73 7,9 3,9 19 360 11,9 12 7,2 83 4,8 11,7 6,7

Valkjarvi keskiosa 2 14.6.2016 9 2,2 68 7,4 11,3

Valkjérvi keskiosa 2 14.6.2016 11 2,2 0,654 43 5 61 6,8 3,8 24 370 10,5 25 7,1 120 5,3 11,7 7,2

Valkjarvi keskiosa 2 6.7.2016 0-2 2,05 6,5

Valkjarvi keskiosa 2 6.7.2016 1 2,05 0,65 6 1 111 10,2 4,5 18 370 19,5 2 8,2 59 3,3 11,9 8,1

Valkjarvi keskiosa 2 6.7.2016 5 2,05 70 7 15,1

Valkjarvi keskiosa 2 6.7.2016 7 2,05 0,67 25 1 57 5,8 3,9 22 340 14,4 14 7,1 140 4,7 11,8 6,5

Valkjarvi keskiosa 2 6.7.2016 9 2,05 53 5,4 14,2

Valkjarvi keskiosa 2 6.7.2016 11 2,05 0,66 15 1 52 5,4 4 15 290 13,7 11 7,1 63 2,8 11,8 7,2

Valkjarvi keskiosa 2 26.7.2016 0-2 2,6 6,9

Valkjarvi keskiosa 2 26.7.2016 1 2,6 0,66 2 1 113 10,5 4,4 17 500 19 2 8,3 29 3 11,7 6,9

Valkjarvi keskiosa 2 26.7.2016 5 2,6 64 6,1 17,3

Valkjarvi keskiosa 2 26.7.2016 7 2,6 0,68 20 10 48 4,7 4,4 42 480 16,1 57 7 180 5,1 11,9 8

Valkjarvi keskiosa 2 26.7.2016 9 2,6 36 3,6 15,6

Valkjarvi keskiosa 2 26.7.2016 11,3 2,6 0,68 17 12 36 3,6 4,1 30 440 15,1 72 7 150 4,2 12 6,4

Valkjarvi keskiosa 2 18.8.2016 0-2 1,8 17

Valkjarvi keskiosa 2 18.8.2016 1 1,8 0,68 15 10 94 9 4,8 43 480 17,4 2 7,6 120 3,7 12 8,3

Valkjarvi keskiosa 2 18.8.2016 5 1,8 93 8,9 17,4

Valkjarvi keskiosa 2 18.8.2016 7 1,8 0,68 21 14 78 7,5 4,7 38 480 17,2 19 7,4 120 3,2 12,1 8,1

Valkjarvi keskiosa 2 18.8.2016 9 1,8 73 7 17,1

Valkjarvi keskiosa 2 18.8.2016 11 1,8 0,7 61 39 29 2,8 4,3 80 590 16,7 93 7,1 340 6,3 12,3 8,2

Valkjarvi keskiosa 2 8.9.2016 0-2 1,8 15

Valkjarvi keskiosa 2 8.9.2016 1 1,8 0,69 20 6 94 9,1 4,6 34 440 17,1 2 7,5 69 4,6 11,8 9,3

Valkjarvi keskiosa 2 8.9.2016 5 1,8 93 9 17,1

Valkjarvi keskiosa 2 8.9.2016 7 1,8 0,69 15 5 92 8,9 4,5 32 440 17,1 2 7,6 42 4,6 11,9 7,9

Valkjarvi keskiosa 2 8.9.2016 9 1,8 89 8,6 17

Valkjarvi keskiosa 2 8.9.2016 11,3 1,8 0,68 32 9 81 7,8 4 32 430 16,9 2 7,4 54 5,3 11,8 9,1




Paikka Aika Syvyys ~ Nakosyvyys  Alkaliteetti = Ammonium  Fosfaatti Hapen Happi  Kemiall. hapen Klorofylli-a Kok. fosfori Kok.typpi Lampétila Nitriitti- pH Rauta Sameus = Sahkon-  Variluku

(m) m mmol/I typpena fosforina kylldstysaste liukoinen kulutus ug/l ug/l ug/! °C nitraatti ug/l  TUA/FNU johtokyky — mgPt/I
ug/l ug/l % mg/| mg/| typpend pg/l mS/m

Valkjarvi keskiosa 2 7.3.2017 1 2,5 0,711 5 1 100 12,5 51 17 450 1 8 8,8 17 1,9 12,7 10

Valkjarvi keskiosa 2 7.3.2017 5 2,5 2,5

Valkjarvi keskiosa 2 7.3.2017 7 2,5 0,683 2 1 11,8 4,9 25 490 2,1 69 7,9 18 2,2 12,3 9

Valkjarvi keskiosa 2 7.3.2017 9 2,5 2,1

Valkjarvi keskiosa 2 7.3.2017 11,3 2,5 0,678 2 11 42 5,6 3,9 29 550 3,5 250 7 110 5 12,9 8

Valkjarvi keskiosa 2 22.5.2017 0-2 1,6 5,2

Valkjarvi keskiosa 2 22.5.2017 1 1,6 0,666 2 1 114 11,9 4,4 14 380 13,4 4 8 60 3 12,1 9

Valkjarvi keskiosa 2 22.5.2017 5 1,6 113 12,5 11

Valkjarvi keskiosa 2 22.5.2017 7 1,6 0,662 2 1 102 11,7 4,5 15 390 9,4 2 7,7 61 3,3 12,1 7

Valkjarvi keskiosa 2 22.5.2017 9 1,6 97 11,2 9

Valkjarvi keskiosa 2 22.5.2017 11 1,6 0,657 7 1 92 10,8 4,1 17 400 8,2 8 7,6 88 4,1 12,1 9

Valkjarvi keskiosa 2 13.6.2017 0-2 2,8 6,4

Valkjarvi keskiosa 2 13.6.2017 1 2,8 0,655 2 1 105 10,1 4,2 16 370 17 2 7,9 57 3,4 12 7

Valkjérvi keskiosa 2 13.6.2017 5 2,8 94 9,9 13,1

Valkjarvi keskiosa 2 13.6.2017 7 2,8 0,675 7 2 72 7,8 4,1 21 370 11,5 13 7,3 81 4,5 12,2 7

Valkjarvi keskiosa 2 13.6.2017 9 2,8 65 7,2 11

Valkjarvi keskiosa 2 13.6.2017 11,1 2,8 0,675 25 5 63 7,1 4 22 410 10,2 33 7,2 120 4,9 12,3 7

Valkjarvi keskiosa 2 4.7.2017 0-2 2,3 9,9

Valkjarvi keskiosa 2 4.7.2017 1 2,3 0,664 2 1 105 10 4,9 20 460 17,5 2 8 38 4,3 12,5 7

Valkjarvi keskiosa 2 4.7.2017 5 2,3 103 9,9 17,4

Valkjarvi keskiosa 2 4.7.2017 7 2,3 0,69 16 1 53 5,5 4,6 16 330 14 2 7,2 65 4,7 12,4 7

Valkjarvi keskiosa 2 4.7.2017 9 2,3 49 51 13,2

Valkjarvi keskiosa 2 4.7.2017 11 2,3 0,691 35 7 40 4,3 4,3 24 350 12,6 5 7,2 96 6,1 12,5 7

Valkjarvi keskiosa 2 25.7.2017 0-2 2 17

Valkjarvi keskiosa 2 25.7.2017 1 2 0,687 2 2 123 11,3 5,4 25 520 19,2 2 8,9 59 4,5 12,3 7

Valkjarvi keskiosa 2 25.7.2017 5 2 45 4,4 15,9

Valkjarvi keskiosa 2 25.7.2017 7 2 0,707 36 8 42 4,2 4,4 40 410 15,2 33 7,1 190 5,3 12,6 6

Valkjarvi keskiosa 2 25.7.2017 9 2 37 3,7 15

Valkjarvi keskiosa 2 25.7.2017 11,3 2 0,712 39 9 32 3,3 4,2 32 400 14,5 43 7,1 160 4,5 12,6 7

Valkjarvi keskiosa 2 14.8.2017 0-2 1,5 46

Valkjarvi keskiosa 2 14.8.2017 1 1,5 0,683 2 2 129 11,7 6 33 870 20 2 9,1 240 13 12,3 9

Valkjérvi keskiosa 2 14.8.2017 5 1,5 83 7,8 18,5

Valkjarvi keskiosa 2 14.8.2017 7 1,5 0,712 34 20 33 3,2 4,4 62 520 16,6 84 7,2 180 4,5 12,7 8

Valkjarvi keskiosa 2 14.8.2017 9 1,5 23 2,3 16,1

Valkjarvi keskiosa 2 14.8.2017 11,3 1,5 0,728 51 39 15 1,5 3,8 85 490 16 100 7,1 240 3,4 12,8 8

Valkjarvi keskiosa 2 5.9.2017 0-2 1,1 32

Valkjarvi keskiosa 2 5.9.2017 1 1,1 0,693 5 3 92 9,1 4,6 58 570 15,8 16 7,7 99 7,3 12,5 8

Valkjarvi keskiosa 2 5.9.2017 5 1,1 91 9 15,8

Valkjarvi keskiosa 2 5.9.2017 7 1,1 0,705 4 2 90 8,9 4,5 49 560 15,8 17 7,7 95 7,5 12,5 10

Valkjarvi keskiosa 2 5.9.2017 9 1,1 90 8,9 15,8

Valkjarvi keskiosa 2 5.9.2017 11,3 1,1 0,724 2 1 91 9 4,7 50 630 15,8 14 7,8 99 8,4 12,6 8

Valkjarvi keskiosa 2 28.11.2017 1 1,2 0,67 62 15 85 11,4 4,9 35 660 3,4 200 7,5 480 6,8 12 35

Valkjarvi keskiosa 2 28.11.2017 6 1,2 84 11,3 3,4

Valkjarvi keskiosa 2 28.11.2017 9 1,2 85 11,3 3,4

Valkjarvi keskiosa 2 28.11.2017 11,1 1,2 0,66 33 15 85 11,4 4,9 34 630 3,4 200 7,3 520 7,4 12 35



Paikka Aika Syvyys  Nakosyvyys  Alkaliteetti = Ammonium  Fosfaatti Hapen Happi Kemiall. hapen Klorofylli-a Kok.fosfori Kok.typpi Lampétila Nitriitti- pH Rauta  Sameus = Sahkon- | Variluku
(m) m mmol/I typpena fosforina kylldstysaste liukoinen kulutus ug/l ug/l ug/l °C nitraatti ug/l  TUA/FNU johtokyky — mgPt/I
pg/l ug/! % mg/| mg/| typpend pg/l mS/m

Herustenjarvetitdinen 1 9.2.2016 1 3,1 0,001 66 <2 99 14 4,4 9 520 1,2 150 53 32 0,65 1,9 16
Herustenjarvetitdinen 1 9.2.2016 2,1 3,1 0,008 55 <2 82 11,1 4,1 8 440 2,9 96 5,4 30 0,46 1,7 16
Herustenjarvetitdinen 1 16.8.2016 0-2 3 18

Herustenjarvetitdinen 1 16.8.2016 1 3 0,007 4 1 101 9,7 4,9 20 390 17,3 2 5,7 110 0,92 1,3 17
Herustenjarvetitdinen 1 16.8.2016 2,2 3 0,007 2 1 99 9,5 5 33 380 17,3 2 5,7 110 0,87 1,3 15
Herustenjarvet itdinen 1 7.3.2017 1 2,8 0,013 64 7 91 12,8 5 12 470 1,3 67 5,6 89 0,53 1,8 20
Herustenjéarvetitdinen 1 7.3.2017 2,2 2,8 0,033 180 3 18 2,4 3,7 11 490 3,9 28 5,6 360 0,65 1,8 18
Herustenjarvetitdinen 1 13.6.2017 0-2 3,1 2,9

Herustenjarvetitdinen 1 13.6.2017 1 3,1 0,009 2 1 96 9,1 3,5 9 280 17,7 6 5,7 30 1,3 7
Herustenjarvetitdinen 1 13.6.2017 2,1 3,1 0,001 2 57 97 9,2 3,2 8 270 17,7 2 5,6 28 1,3 7
Herustenjarvetitdinen 1 25.7.2017 0-2 2,8 14

Herustenjarvetitdinen 1 25.7.2017 1 2,8 0,009 2 1 101 9,3 4,6 13 350 19,2 2 5,9 55 1,2 11
Herustenjirvet itdinen 1 25.7.2017 1,9 2,8 0,008 2 1 100 9,2 4,4 12 330 19,1 2 5,8 55 1,2 12
Herustenjarvetitdinen1 14.8.2017 0-2 2,95 19

Herustenjarvetitdinen 1 14.8.2017 1 2,95 0,009 2 1 99 9 5,2 17 360 19,9 2 5,8 95 1,2 17
Herustenjarvetitdinen 1 14.8.2017 2 2,95 0,012 2 1 97 8,9 5,7 26 450 19,7 2 5,8 99 1,2 17
Herustenjarvet lantinen 2 9.2.2016 1 2,2 0,012 54 <2 97 13,6 8,1 8 480 1,3 78 53 61 0,79 1,6 38
Herustenjarvet lantinen 2 9.2.2016 2,2 2,2 0,01 53 <2 62 8,4 7,9 8 460 3 84 5,2 59 1,3 1,6 36
Herustenjarvet lantinen 2 16.8.2016 0-2 1,9 2 20

Herustenjarvet lantinen 2 16.8.2016 1 1,9 0,01 2 1 97 9,3 9 15 490 17,3 2 5,6 110 1 1,1 39
Herustenjarvet lantinen 2 16.8.2016 2,3 1,9 0,013 2 1 94 9 9,1 16 460 17,2 2 5,5 110 1 1,1 38
Herustenjarvet ldntinen 2 7.3.2017 1 1,7 0,012 83 1 107 14,8 11 11 630 1,8 84 5,4 110 0,53 1,7 53
Herustenjarvet ldntinen 2 7.3.2017 2,2 1,7 0,026 180 1 24 3,1 10 11 640 3,8 46 5,4 340 0,91 1,6 58
Herustenjarvet lantinen 2 13.6.2017 0-2 2,8 5,9

Herustenjarvetlantinen2 =~ 13.6.2017 1 2,8 0,007 14 1 95 9,1 7,3 11 350 17,3 2 5,4 85 0,8 1,2 31
Herustenjarvet lantinen2 =~ 13.6.2017 2 2,8 0,004 2 1 95 9,1 7,3 11 360 17,3 2 53 83 0,78 1,2 31
Herustenjarvet lantinen 2 25.7.2017 0-2 2,5 11

Herustenjarvet lantinen 2 25.7.2017 1 2,5 -0,007 2 1 102 9,4 7,7 10 410 19 2 5,5 73 0,96 1,1 25
Herustenjirvet lintinen2 ~ 25.7.2017 2 2,5 0,002 2 1 100 9,3 7,7 19 480 18,9 2 5,4 70 1,2 1,2 27
Herustenjarvet lantinen 2 14.8.2017 0-2 2,9 11

Herustenjarvet lantinen 2 14.8.2017 1 2,9 0,006 6 1 96 8,8 7,7 10 400 19,7 2 5,5 83 1,2 1,1 27
Herustenjarvet lantinen2 = 14.8.2017 1,9 2,9 0,007 2 1 96 8,8 7,2 11 390 19,5 2 5,4 82 1,1 1,1 27
Vaaksinjarvi syvanne 2 9.2.2016 1 4,2 0,207 8 <2 92 12,9 6,7 6 400 1,5 120 7 24 0,59 53 26
Vaaksinjarvi syvanne 2 9.2.2016 10 4,2 0,2 9 <2 87 11,7 6,3 4 360 3 110 7 28 0,51 51 25
Vaaksinjarvi syvanne 2 9.2.2016 21 4,2 0,206 12 <2 67 8,9 6,4 6 400 3,5 130 6,7 35 0,46 53 26
Vaaksinjarvi syvanne 2 18.8.2016 0-2 3 3,9

Vaaksinjarvi syvanne 2 18.8.2016 1 3 0,218 2 1 101 9,7 7,7 6 350 17 2 7,3 30 3,1 5,2 22
Vaaksinjarvi syvanne 2 18.8.2016 10 3 0,198 2 1 81 10,2 7,1 5 440 5,6 150 6,7 28 0,57 5,2 25
Vaaksinjarvi syvanne 2 18.8.2016 21,3 3 0,267 65 8 3 0,4 8,5 28 580 4,9 97 6,4 1500 9,4 5,7 39



Paikka Aika Syvyys  Nakosyvyys  Alkaliteetti  Ammonium Fosfaatti Hapen Happi Kemiall. hapen Klorofylli-a Kok.fosfori Kok.typpi Lampétila Nitriitti- pH Rauta Sameus = Sdhkoén-  Variluku

(m) m mmol/| typpend  fosforina kyllastysaste liukoinen kulutus ug/! ug/! ug/! °C nitraatti ug/l  TUA/FNU johtokyky = mgPt/I
ug/l ug/l % mg/| mg/| typpend pg/| mS/m

Sadksjarvi keskiosa 1 9.2.2016 1 8 0,07 30 <2 99 14,2 2,2 5 360 0,8 73 6,6 <15 0,42 3,8 <2,5

Saaksjarvi keskiosa 1 9.2.2016 5 8 78 10,5 3

Sadksjarvi keskiosa 1 9.2.2016 7 8 0,078 31 <2 60 7,9 2 5 360 3,8 110 6,2 <15 0,5 3,8 <2,5

Sadksjarvi keskiosa 1 29.2.2016 1 3,5 0,075 13,6 2,9 5 340 0,3 6,7 0,9 3,8 <2,5

Sadksjarvi keskiosa 1 29.2.2016 6 3,5 0,083 7,7 2,6 5 380 3,6 6,2 0,64 3,9 <2,5

Sadksjarvi keskiosa 1 10.5.2016 0-2 1

Sadksjarvi keskiosa 1 14.6.2016 0-2 0,9

Sadksjarvi keskiosa 1 13.7.2016 1 4,1 0,068 9,1 2,7 6 300 19,5 6,8 0,55 3,5 1

Sadksjarvi keskiosa 1 13.7.2016 5 4,1 0,07 9,4 2,7 6 280 19,4 6,8 0,53 3,5 1

Sddksjarvi keskiosa 1 13.7.2016 0-2 4,1 1,6

Sadksjarvi keskiosa 1 13.7.2016 0-4 4,1 1,5

Sadksjarvi keskiosa 1 16.8.2016 0-2 4,2 3,6

Saaksjarvi keskiosa 1 16.8.2016 0-4 4,2 3,6

Sadksjarvi keskiosa 1 16.8.2016 1 4,2 0,072 2 1 97 9,2 2,3 6 290 18 2 6,8 7,5 0,78 3,5 1

Saaksjarvi keskiosa 1 16.8.2016 5 4,2 95 9 18

Saaksjarvi keskiosa 1 16.8.2016 7 4,2 0,07 4 1 98 9,3 2,3 7 300 18 2 6,8 7,5 0,91 3,5 1

Saaksjarvi keskiosa 1 31.8.2016 1 4,15 0,07 9,2 2,5 6 260 17 6,9 1 3,5 1

Saaksjarvi keskiosa 1 31.8.2016 5,7 4,15 0,07 9,4 2,5 6 260 16,7 6,9 1,1 3,5 1

Sadksjarvi keskiosa 1 31.8.2016 0-2 4,15 3,6

Sadksjarvi keskiosa 1 31.8.2016 0-4 4,15 3,9

Sadksjarvi keskiosa 1 7.3.2017 1 5 0,074 14 1 107 15,2 2,5 4 320 0,9 59 6,6 7,5 0,38 4 1

Sadksjarvi keskiosa 1 7.3.2017 5 5 45 5,9 4

Sadksjarvi keskiosa 1 7.3.2017 7 5 0,093 10 1 46 6 2,7 7 360 4 93 6,1 7,5 0,64 4,3 3

Saaksjarvi keskiosa 1 25.7.2017 0-2 5,1 2,6

Saaksjarvi keskiosa 1 25.7.2017 1 5,1 0,074 100 9,3 2,9 5 260 18,8 6,8 0,92 3,7 3

Sadksjarvi keskiosa 1 25.7.2017 5,2 5,1 0,072 97 9 3 8 270 18,7 6,8 1,2 3,7 1

Saaksjarvi keskiosa 1 14.8.2017 0-2 4,6 9,5

Saaksjarvi keskiosa 1 14.8.2017 1 46 0,188 2 1 101 9,2 2,8 5 290 19,8 2 6,8 7,5 0,82 7,1 1

Sadksjarvi keskiosa 1 14.8.2017 5 4,6 98 9 19,6

Sadksjarvi keskiosa 1 14.8.2017 6,8 4,6 0,073 2 1 97 8,9 2,9 6 290 19,6 2 6,8 7,5 0,85 3,7 1
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