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Tiivistelma

Keski-Uudenmaan ymparistokeskus seurasi vuosina 2016 — 2017 Mantsalan Saaksjarven, Pitkadjarven, Jouts-
jarven, Sulkavanjarven, Suojarven ja Makijarven veden laatua. Jarvien veden laatu pysyi seurantajaksolla
edellisvuosien kaltaisena eika suuria muutoksia havaittu. Ekologiselta tilaltaan Suojarvi on luokassa hyva,
Saaksjarvi luokassa tyydyttava ja Sulkavanjarvi luokassa valttava. Pitkajarven, Joutsjarven ja Makijarven eko-
logista tilaa ei ole luokiteltu, mutta pintavesien yleisen kayttokelpoisuusluokituksen mukaan Pitkajarvi ja
Joutsjarvi kuuluvat luokkaan valttava ja Makijarvi luokkaan hyva.

Lahelld kirkonkylaa sijaitsevalla Sdaksjarvelld on seuratuista jarvista suurin yleinen virkistyskayttoéarvo. Jarvi
on reheva ja sen ongelmana on suuri ulkoinen ravinnekuormitus. Jarvelle vuonna 2008 tehdyn kunnostus-
suunnitelman tavoitteina olivat veden kokonaisfosforipitoisuuden laskeminen tasolle 38-50 pg/| ja talviaikai-
sen happipitoisuuden sailyttdminen vahintaan pitoisuudessa 4 mg/l. Viimeaikaisten tulosten perusteella ve-
den kokonaistyppipitoisuus on hieman laskenut ja kokonaisfosforipitoisuus on ollut keskimaarin 40 pg/I. Le-
vamaarastd kertovan klorofylli a:n pitoisuus on ollut korkeimmillaan (100-150 pg/l) vuosina 2002 ja 2005,
mutta tasaantunut sittemmin tasolle 20-30 pg/|. Talviaikainen alusveden happipitoisuus on vaihdellut vuo-
sina 2004-2013 valilla 3,8-6,7 mg/I, joten suunnitelman tavoitteisiin on hapen osalta ldhes paasty.

Sadksjarven kannalta on hyva asia, etta sinilevien osuus kokonaisbiomassasta on vahentynyt 2000-luvun al-
kuvuosista. Vield vuonna 2004 sinilevat olivat yleisin levélaji jarvessa. Huolimatta sinilevien osuuden laskusta
ja aiempaa alhaisemmasta klorofylli a:n pitoisuudesta, Sadksjarvi luokitellaan edelleen rehevaksi ja pitkajan-
teistd tyota sen tilan parantamiseksi tulee jatkaa. Jarvellad toimivan aktiivisen osakaskunnan ja jarven valuma-
alueelle perustetun vesiosuuskunnan tekema tyd kuormituksen vahentamiseksi on arvokasta, ja toiminnan
jatkaminen mahdollistaa jarven tavoitetilan saavuttamisen.

Pitkajarvi, Joutsjarvi ja Sulkavanjarvi ovat kaikki matalia jarvia, joiden ongelmina ovat rehevoityminen ja va-
hitellen tapahtuva umpeenkasvu. Kesdaikaan kaikkien jarvien happitilanne on hyva veden nopean vaihtuvuu-
den takia, mutta talviaikaan on esiintynyt happikatoja. Pitkdjarven kokonaistyppipitoisuus on hieman laske-
nut ja Joutsjarven kasvanut viime vuosina. Sulkavanjarven typpipitoisuudessa ei ole tapahtunut muutoksia.
Kaikilla kolmella jarvella kokonaisfosforin ja klorofylli a:n pitoisuudet ovat pysyneet vuosien ajan lahes sa-
malla tasolla ja kertovat edelleen rehevyydesta. Jarvien naytteissa ei havaittu juuri lainkaan sinilevaa. Olen-
naisin keino kaikkien ndiden kolmen jarven tilan parantamiseksi ja umpeenkasvun estdamiseksi on ulkoisen
ravinnekuormituksen vahentaminen. Se voidaan toteuttaa esimerkiksi tehostamalla jatevesien kasittelya va-
luma-alueen kiinteistoilla, kiinnittamalla huomiota metsa-, suo- ja pelto-ojituksiin, peltojen talviaikaiseen
kasvipeitteisyyteen ja lannoitukseen seka lannan kasittelyyn.

Suojarvi on ruskeavetinen humusjarvi, joka on hyvassa ekologisessa tilassa. Jarvelld ei ole happiongelmia.
Omassa jarvityypissaan (matalat runsashumuksiset jarvet) Suojarvi on ollut kokonaisfosforipitoisuuksien pe-
rusteella luokassa hyva ja vuoden 2017 pitoisuudet viittaavat luokkaan erinomainen. Typpipitoisuudet ovat
olleet alhaisimmillaan 1990-luvulla ja vuonna 2017. Myds klorofylli a:n pitoisuudet ovat olleet padosin alhai-
sia. Levien kokonaisbiomassan perusteella Suojarven ekologinen luokka on viime vuosina parantunut hyvasta
luokasta erinomaiseen ja limalevan osuus oli laskenut selvasti. Suojarven hyvaa tilaa kannattaa jatkossa ylla-
pitdd mm. tehostamalla jatevesien kasittelya valuma-alueen kiinteist6illa ja kiinnittdamalla huomiota metsa-,
suo- ja pelto-ojituksiin seka peltojen lannoitukseen.

Makijarvesta otettiin vuonna 2017 naytteitd ensimmaisen kerran. Pintaveden alhaiset kokonaisfosfori-, typpi
ja klorofylli a:n pitoisuudet olivat ominaisia karuille jarville. Tulevaisuudessa Makijarvi todennakdisesti sailyy
nykyisenkaltaisessa tilassa, silld alueella ei ole paineita rakentamiseen tai maanviljelyksen lisadmiseen. Koska
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kyseessa on pieni jarvi pienikokoisella valuma-alueella, vahainenkin kuormituksen lisddantyminen voi kuiten-
kin huonontaa vedenlaatua. Taman takia jatevesien kasittelyyn tulee kiinnittaa erityista huomiota, mikali jar-
ven hyva tila halutaan sailyttaa.

1. Johdanto

Suomen jarvien pinta-alasta 85 % ja jokivesista 65 % on hyvadssa tai erinomaisessa ekologisessa tilassa. Suu-
rimpana ongelmana on rehevoéityminen. Vesienhoidon alkuperaisena tavoitteena koko EU:ssa oli saavuttaa
pinta- ja pohjavesien vahintdaan hyva tila vuoteen 2015 mennessa. Koska tdhan ei paasty kaikkien vesistéjen
osalta, maaraaikaa on jatkettu vuoteen 2021 tai 2027 asti. Niissa vesistoissd, joissa hyva tai erinomainen tila
on saavutettu, tila ei saisi heikentya tulevaisuudessa.

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, kivenndismaa, savi), vesiston koko, syvyys ja viipyma.

Hyva ekologinen tila maaritelldan paaosin biologisten laatutekijoiden perusteella (Aroviita ym. 2012). Jarven
planktonlevien, piilevien, vesikasvien, pohjaeldinten ja kalaston tilaa verrataan olosuhteisiin, joissa ihmistoi-
minta ei ole vaikuttanut eliosto6n. Mita vahadisempi ihmisen vaikutus on, sitd parempi on vesiston ekologinen
laatu. Lisdksi arvioinnissa otetaan huomioon myds veden fysikaalis-kemialliset laatutekijat (kokonaisravin-
teet, pH, nakosyvyys). ELY-keskukset maarittavat ekologisen tilan luokan Iahinna suurimmille jarville. Mant-
saldssa ekologisen tilan luokka on maaritelty suurimmille jarville, joita on tutkittu kiitettavasti. Pienempien
jarvien vedenlaadusta on vihemman tietoa. Mantséaldssa pitkdan seuratuista jarvista Suojarvi ja Keravanjarvi
ovat ekologiselta tilaltaan luokassa hyva. Tyydyttavassa luokassa ovat Sahajarvi ja Hunttijarvi ja valttavassa
luokassa Isojarvi, Sadksjarvi ja Sulkavanjarvi.

Koko Suomen kattavat alueelliset vesienhoitosuunnitelmat vuosille 2016—2021 hyvaksyttiin valtioneuvos-
tossa joulukuussa 2015. Vesienhoitosuunnitelmissa maaritettiin suuntaviivat vesistdjen hyvan tilan saavutta-
miselle. Vuoden 2018 aikana tarkistetaan vesienhoitosuunnitelmat hoitokaudelle 2022-2027.

Keski-Uudenmaan ymparistokeskus aloitti Mantsalassa jarviseurannan valituilla jarvillda vuonna 2016. Seuran-
nalla saadaan tietoa vesien tilasta, kuten jarvien rehevoitymisestad ja happitilanteesta. Seurantatulosten
avulla voidaan selvittaa esimerkiksi, onko jarvien tila heikentynyt, tai ovatko vesiensuojelutoimenpiteet pa-
rantaneet sitd. Nain voidaan paremmin mahdollistaa jarvien tilan ja virkistyskdyton sailyminen seka enna-
koida vesienhoidon toimenpiteiden tarpeita. Tassad raportissa esitetdan seurantatulokset vuosilta 2016 ja
2017. Raporttia ovat kommentoineet Jaana Marttila Uudenmaan ELY-keskuksesta seka Anu Tyni ja Tapio Rei-
jonen Keski-Uudenmaan ymparistokeskuksesta.



Mantsalan jarvien veden laatu 2016 - 2017

2. Yleiskuvaus Mantsalan jarvista

Mantsalan kunnan pinta-ala on 596,1 km?, josta 15,25 km? eli 2,6 % on vesistdja. Mantsalassa on yhteensa
30 jarves, joista 16 on yli kymmenen hehtaarin kokoista ja 14 alle kymmenen hehtaarin kokoista (liite 1).
Jarvet ovat pinta-alaltaan paaosin pienia, keskimaarin 40,3 ha. Jarvet ovat myds matalia, silla kaikkien jarvien
keskisyvyys on alle viisi metrid. Useimmissa keskisyvyys jaa 1-3 metriin.

Mataluudesta johtuen jarvien tilavuus on suhteellisen pieni ja niihin ei pdase helposti syntymaan kesalla ns.
lampotilakerrostuneisuutta. Kerrostumattomuuden takia jarvien vesi on ldhes saman laatuista pinnalla ja
pohjassa. Se vahentda myods happiongelmien muodostumista alusvedessa. Lampotilakerrostuneisuus syntyy
keséalla sdannollisesti vain Sahajarveen ja Hunttijarveen (Luokkanen ym. 1991). Sen lisdksi kerrostuneisuus
voi syntya matalampiinkin, suojaisiin jarviin, kuten Iso-Vuotavaan, Venunjarveen ja Saaksjarveen. Suurin osa
Mantsalan jarvista on todettu 1990-luvulla reheviksi eli eutrofisiksi (Luokkanen ym. 1991). Niukkatuottoisim-
pia olivat tuolloin Venunjarvi, Vahajarvi, Saaksjarvi, Suojarvi ja Keravanjarvi.

Uudenmaan ELY-keskus seuraa Mantsaldassa saanndllisesti neljaa jarved. Kolmen vuoden valein otetaan nayt-
teet Hunttijarvelta ja Sahajarveltd (2015, 2018, 2021 jne.) seka Kilpijarvelta ja Isojarveltd (2016, 2019, 2022
jne.). Saaksjarvi, Suojarvi ja Sulkavanjarvi ovat mukana ELY-keskuksen tekeméssa epasaannollisemmassa seu-
rannassa, jota tehddan kuuden tai 12 vuoden vilein.

Mantsalan kunta rahoittaa Keravanjarven tarkkailua, jota tekee Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuo-
jeluyhdistys ry. Edella mainittujen jarvien ekologinen tila luokitellaan ELY-keskuksessa muutamien vuosien
valein, seuraava luokitus valmistuu vuonna 2019. Pienempien jarvien ekologista tilaa ei luokitella, mutta
Keski-Uudenmaan ymparistokeskus aloitti vuonna 2016 Mantsalan kunnan rahoittaman seurannan, johon
otettiin mukaan myds pienempia jarvia (taulukko 1 ja kuva 1). Velvoitetarkkailuja ei Mantsalassa tehda mil-
[aan jarvilla. Kunnan kdytetyimmat yleiset uimarannat ovat Saaksjarvelld, Kilpijarvella ja Keravanjarvella.

Jarvien perustiedot on saatu ympéristotiedon hallintajarjestelma Hertasta (www.syke.fi/avoindata), Mantsa-
lan jarvitutkimusraportista (Luokkanen ym. 1991) ja Mantsalan jarvien kunnostuksen yleissuunnitelmasta
(Hagman ym. 2008), joissa jarvien ominaispiirteita ja kunnostustarpeita on kasitelty laajemmin. Tassa rapor-
tissa keskitytdaan kuuteen jarveen, joista Keski-Uudenmaan ymparistokeskus otti vesindytteita vuosina 2016-
2017.
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Kuva 1. Keski-Uudenmaan ymparistokeskuksen seurannassa mukana olevat Mantsalan jarvet.

Taulukko 1. Keski-Uudenmaan ymparistokeskuksen seurannassa mukana olevat Mantsaldn jarvet kokojarjestyksessa
pinta-alan mukaan:

Jarvi Pinta-ala (ha) Syvin kohta (m)
Isojarvi 305 2,7
Kilpijarvi 264 2,4
Sahajarvi eli Hautjarvi 193 10,4
Hunttijarvi 150 13,3
Suojarvi 116 4,6
Sulkavanjarvi 96 3,6
Saaksjarvi 40 4,6
Joutsjarvi 26 1,8
Pitkajarvi 25 2,8
Iso-Vuotava 14 5,5
Makijarvi 12 6,0
Pivanjarvi 11 ?
Vahajarvi 11 1,8
Venunjarvi 10 5,6
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3. Naytteenotto ja analyysimenetelmat

Vuonna 2016 vesindytteet otettiin Joutsjarvesta, Pitkajarvesta ja Saaksjarvesta kaksi kertaa, kesa- ja elo-
kuussa. Vuonna 2017 naytteet otettiin kesa- ja elokuussa Sulkavanjarvesta, Suojarvesta ja Makijarvesta.

3.1 Naytteenottopaikat

Naytteenottopaikat on valittu jarvien syvanteistd, jolloin saadaan mahdollisimman kattava kuva jarven olo-
suhteista pinnasta pohjaan. Ndytteenottopaikat merkittiin vuonna 2013 GPS-paikantimella (taulukko 2). N&in
ndyte saadaan jatkossakin samalta paikalta.

Taulukko 2. Ndytteenottopaikkojen kokonaissyvyys ja sijainti ETRS-TM35FIN-koordinaatteina.

Kokonaissyvyys (m) Koordinaatit (P)  Koordinaatit (l)

Saaksjarvi itdosa 1 4,6 6719305 411914
Joutsjarvi 1 1,8 6729713 408195
Pitkajarvi keskiosa 1 2,8 6731658 406677
Suojarvi syvanne 3 4,6 6735280 407300
Sulkavanjarvi syvanne 3 3,6 6737981 403245
Makijarvi 1 6,0 6735665 417255

3.2 Naytteenottomenetelmait

Vesinaytteet otettiin vuosina 2016 ja 2017 Limnos-noutimella ndytteenotto-ohjelman mukaisista syvyyksista.
Happinaytteet kestavoitiin lisadmalla naytepulloon valittomasti 1 ml mangaanikloridiliuosta ja alkaalista nat-
riumjodidiliuosta. Klorofylli a-ndytteet otettiin kokoomanaytteind 0-2 m vesikerroksesta. Matalasta (1,8 m)
Joutsjarvesta kokoomanayte otettiin 0-1,5 m vesikerroksesta. Naytepullot laitettiin valittomasti kylmalauk-
kuun, jossa ne kuljetettiin laboratorioon.

Saddhavainnot seka tuuli- ja lampdolosuhteet kirjoitettiin muistiin maastossa. Lampdtila 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 vdahennettiin vield naytteenottimen korkeus (40 cm).

Vesinadytteenotosta vastasi Keski-Uudenmaan ympadristokeskuksen ymparistonsuojeluyksikkdé ja naytteet
analysoitiin MetropoliLabissa. Tutkimustulokset on toimitettu ymparistotiedon hallintajarjestelma Herttaan.

3.3 Kasviplanktonndytteenotto

Kasviplanktonndytteet otettiin 23.8.2016 Joutsjarvesta, Pitkdjarvesta ja Saaksjarvesta seka 23.8.2017 Suojar-
vesta ja Sulkavanjarvesta. Kasviplanktonnaytteet otettiin Uudenmaan ELY-keskuksen toimeksiannosta paal-
lysvedesta 0-2 metrin (Joutsjarvestd 0-1,5 metrin) kokoomanaytteina Limnos-noutimella ja ne sail6ttiin hap-
pamalla Lugol-liuoksella. Vuonna 2016 Joutsjarven, Pitkdjarven ja Saaksjarven kasviplanktonnaytteet maari-
tettiin Helsingin yliopiston Lammin biologisella asemalla (Koivunen & Palomaki 2016) ja vuonna 2017 Eurofins
Nab Labs Oy:ssa Jyvaskylassa.



Mantsalan jarvien veden laatu 2016 - 2017

Kasviplanktontuloksista laskettiin kokonaisbiomassa, haitallisten sinilevien prosenttiosuus ja trofiaindeksi
TPI. TPl-indeksi kuvaa kasviplanktonyhteison koostumusta ja sen perusteella voidaan tehda paatelmia jarven
rehevyydestd. TPl-arvo lasketaan kasviplanktonnaytteelle automaattisesti SYKE:n kasviplanktonrekisterissa.
Mita suurempi TPl on, sitd rehevammasta jarvesta on kyse ja painvastoin: karuissa jarvissa arvo on negatiivi-
nen.

3.4. Vesikasvit

Tassa raportissa kasiteltavista jarvista vain Suojarvelle on tehty vesikasvikartoitus. Kartoituksen tilasi Uuden-
maan ELY-keskus ja sen toteutti Alleco Oy 24.7.2017 (Syvaranta 2017). Vesikasvikartoituksessa jarvelta vali-
taan linjoja, joilta maritetdan kasvilajisto. Kartoitukset toteutettiin tarkennetulla paavyéhykelinjamenetel-
malla, jossa kunkin lajin peittdavyys ja yleisyys arvioidaan kerran kultakin linjalta. Kasvillisuutta havainnoitiin
vesikiikarilla, haraamalla ja videoimalla. Havaintojen perusteella jarvelle lasketaan ekologinen laatusuhde ja
tehdaan jarven tilaluokitus.

3.5 Tulosten tarkastelu

Vesinaytteiden tutkimustulosten tulkinnassa kadytettiin apuna julkaisua Opasvihkonen vesistétulosten 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-
tyvat ympaéristotiedon hallintajarjestelméa Hertasta (www.syke.fi/avoindata).

Pintavedella tarkoitetaan tdssa raportissa pinnan ldheistad (1 m) vesikerrosta. Klorofylli a:n pitoisuuksia on
tarkasteltu 0-1 m tai 0-2 m vesikerroksesta. Klorofyllipitoisuus kuvaa lehtivihreallisten planktonlevien run-
sautta vedessa. Tulos on suoraan verrannollinen levdmaaraan ja siten jarven rehevyystasoon (Oravainen
1999). Alusvedella tarkoitetaan harppauskerroksen alapuolista vetta, tdssa raportissa ldhinnd 1 m pohjan
ylapuolella olevaa vesikerrosta. Alusveden happipitoisuutta seuraamalla saadaan kuva pohjaeldinten elinolo-
suhteista. Lisaksi alusveden happipitoisuus eri vuodenaikoina vaikuttaa merkittavasti pohjasta mahdollisesti
liukeneviin ravinteisiin ja rautaan. Sen avulla voidaan arvioida sisdisen kuormituksen mahdollista toteutu-
mista jarvessa. Sisdiselld kuormituksella tarkoitetaan tilannetta, jossa jarven pohjasedimenttiin varastoitu-
nutta fosforia vapautuu uudelleen levien kaytt66n alusveden hapettomuuden seurauksena. Fosforia voi va-
pautua pohjasta myos 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 lahelld pohjaa. Jos jadpeitteinen aika kestaa 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.
Mikéli 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 lahella tulee mahdottomaksi. Tilanne korjaantuu vasta jaiden lahdettya, kun pintavesi lampe-
nee, [ampdtilaerot tasoittuvat ja koko vesimassa sekoittuu pohjaa myoten tuulten vaikutuksesta. Kevattdys-
kierroksi kutsuttu tilanne tuo hapekasta vetta myds pohjalle ja happitilanne korjaantuu.
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Kevaalla ja kesalla pintavedet lampenevat ja kylma vesi painuu pohjalle. Taman seurauksena jarveen muo-
dostuu kesdkerrostuneisuus. Limpiman pintavesikerroksen alla on harppauskerros, jonka alla on viilea 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 pdase sekoittumaan ylapuolisista vesikerroksista jarven pohjalle. Tdman
seurauksena happi voi loppua alusvedesta heindkuun lopussa tai elokuun aikana. Vasta kun pintavedet alka-
vat viilentya elo-syyskuun vaihteessa, lampoétilakerrostuneisuus purkautuu ja vesimassa sekoittuu tuulten an-
siosta. Talloin myos hapellista pintavettd paasee syvanteeseen ja happitilanne korjaantuu luonnollisella ta-
valla pitkaksi ajaksi.

Alusveden happipitoisuuden tarkastelussa tulee ottaa huomioon myés hapen kyllastysaste. Kylmaan veteen
liukenee enemman happea kuin [ampiméaan ja kylméassa vedessa myos bakteerien hajotustoiminta ja hapen
kulutus on vahaisempaa kuin ldmpimassa vedessa. Siten kylmassa vedessa pienempikin hapen pitoisuus riit-
taa elidille. Veden happipitoisuus vaikuttaa myos varilukuun. Vari vaihtelee vedessa olevien humusaineiden
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). Sdatiedot saatiin lImatieteen laitoksen tiedotteista. Kui-
vina vuosina valuma-alueelta jarviin huuhtoutuva kuormitus jaa yleensa alhaiseksi. Suuri sadanta puolestaan
lisdd valuma-alueelta jarveen huuhtoutuvien maa-aineksen, fosforin ja typen maéria, etenkin jos sade tulee
kasvipeitteettémana aikana lokakuusta huhtikuuhun. Viime vuosina yleistyneet leudot talvet ovat lisdanneet
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 yleistda nuhraantumista seka virkistyskaytto-
arvon laskua.
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Kuva 2. Kuukausisadanta (mm/kk) ja kuukauden keskilampotila vuosina 2016 - 2017 Mantsalan Hirvihaaran sddasemalla.
Lahde: limatieteen laitos.
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Vuosi 2016 alkoi kylmana ja lumisena. Tammikuussa saa oli kuiva ja kuukauden keskilampotila oli -12 °C.
Lunta oli runsaasti ja jarvet jaatyivat tammikuun alkupuolella. Helmikuussa saa muuttui leudommaksi, ja
lunta ja vettd satoi poikkeuksellisen paljon, kaksinkertaisesti pitkan ajan (1997-2015) keskiarvoon ndhden
(kuva 2). Jaapeitteinen aika, jolloin veteen ei paase liukenemaan happea yldpuolisesta ilmasta, jai vuonna
2016 suhteellisen lyhyeksi. Kokonaisuudessaan talvi joulukuulta helmikuulle oli tavanomaista lampimampi,
vaikka tammikuussa olikin pakkasia. Myo6s kevat oli tavanomaista lampimampi ja jarvien jaat sulivat maalis-
huhtikuussa. Maaliskuussa satoi poikkeuksellisen vahan, mutta huhtikuussa sadanta ylitti pitkan ajan keskiar-
von. Toukokuussa pintavedet olivat jo lammenneet ja kesakerrostuneisuuskausi alkoi. Kesa- ja heindkuussa
oli lamminta ja satoi hieman keskimaaraista enemman. Jarvivedet pysyivat kuitenkin viileind epavakaisen
sddn takia. Mantséalassa jarvien pintaveden lampoétila vaihteli kesd-elokuussa 16-19 °C valilla.

Elokuussa helteitd ei enda esiintynyt, mutta saa oli lammin ja sadanta edellisvuosien tasolla. Syvanteiden
happipitoisuudet olivat laskeneet, mutta pysyivat kullekin jarvelle ominaisella tasolla. Happikatoja ei havaittu
vuonna 2016 seuratuissa jarvissa (Saaksjarvi, Pitkajarvi ja Joutsjarvi). Syyskuussa vedet viilenivat, ja tdyskierto
toi syvanteisiin happea. Syksy syyskuusta joulukuun loppuun oli vahasateinen ja lampotilojen osalta tavan-
omainen. Syksylld ravinnekuormitus jarviin jai siis todennakdoisesti 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. Eteld-Suomessa lampatila oli noin vajaan asteen korkeampi pitkan ajan keskiar-
voon ndhden. Vuosisadanta (569 mm) jai Mantsalassa hieman pitkdnajan keskiarvoa (625 mm) alhaisem-
maksi. Taman seurauksena myos valuma-alueelta tuleva ravinnekuormitus on jaanyt todennakdisesti suh-
teellisen alhaiseksi, etenkin kun suurimmat sateet tapahtuivat kasvukauden aikana, jolloin kasvusto suojaa
maanpintaa eroosiolta.

Vuosi 2017 alkoi lumisena. Tammi- ja helmikuussa oli pikkupakkasia, mutta tanakin vuonna jadpeitteinen aika
jai suhteellisen lyhyeksi. Terminen kevat alkoi maaliskuun lopulla, mutta huhtikuussa tuli viela yksittaisia lu-
misateita kuukauden keskilampétilan ollessa 1,7 °C. Toukokuu oli poikkeuksellisen kuiva ja kolea, tosin lop-
pukuusta ilma [ampeni l[ahes +20°C asteeseen. Jarvien pintavedet alkoivat limmeta hieman, ja kesdkerrostu-
neisuuskausi alkoi. Kesdakuu oli keskimaaraista koleampi, ja my6s vedet pysyivat viileina. Yksittdisista helle-
paivistd huolimatta jarvien pintavesi oli kesakuun naytteenottokerralla vain 17 °C, eika vesi lammennyt juuri
lainkaan heindkuun edetessa. Kesdkuussa sadanta oli edellisvuosien tasolla, mutta heindkuu oli poikkeuksel-
lisen vahasateinen. Todennakdisesti vesien viileys ja alkuvuoden kuivuus vaikuttivat siihen, etta sinilevat ei-
vat runsaammin viihtyneet vesissa. Happikatoja ei havaittu vuonna 2017 seuratuissa jarvissa (Sulkavanjarvi,
Suojarvi ja Makijarvi).

Elokuu oli viilea ja sateinen, ja eteldssa esiintyi muutamia ukkoskuurojakin. Syyskuu oli lampétilaltaan ja sa-
demaariltaan hyvin tavanomainen. Saa ja vedet alkoivat viileta ja tayskierron myota veteen sekoittui happea.
Lokakuu oli poikkeuksellisen sateinen ja sateet aiheuttivat jokien tulvimista. Sateiden my6ta jarvien ja poh-
javeden pinnat nousivat. Runsaiden valumavesien mukana jarviin ja jokiin huuhtoutui todennakoéisesti paljon
maa-ainesta ja ravinteita, varsinkin kun kasvipeitteisyys alkoi lokakuussa vaheta. Sateet jatkuivat poikkeuk-
sellisen runsaina marraskuussa. Eteldssa sademadarat olivat harvinaisen suuria eli ne toistuvat keskimaarin
harvemmin kuin kerran kymmenessa vuodessa. Marraskuussa saatiin ohut lumipeite. Keskimaaraista lampi-
mamman saan takia jarvet pysyivat paadosin sulina vuoden loppuun asti.

Loppuvuoden 2017 sateiden vaikutuksia kuormitukseen ja jarvien ravinnepitoisuuksiin ei voida viela tdssa
vaiheessa tietdd. Todennakdisesti yksittdiset sateiset vuodet kasvattavat ravinnepitoisuuksia hetkellisesti,
mutta eivat vaikuta pitkdn ajan trendeihin, mikali valuma-alueella ei tapahdu muita merkittavia muutoksia.
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5. Tutkimustulokset
5.1 Saaksjarvi

* Pinta-ala 40 ha e Suurin syvyys 4,6 m e Keskisyvyys 2,2 m ¢ Rantaviiva 3,5 km e Tilavuus 0,95 milj. m3
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Saaksjarvi kuuluu Porvoonjoen valuma-alueeseen ja sen lansirannalla sijaitsee Saaksjarven 2. luokan poh-
javesialue. Jarvi on reheva ja suhteellisen matala, silla 70 % sen tilavuudesta on 0-2 metrin syvyydessa (kuva
3). Jarven valuma-alueen pinta-ala on 3,9 km?, josta noin 63 % on metsia, 17 % suota ja 9 % peltoa (Luokka-
nen ym. 1991).

Sadksjarven tyyppind on matalat runsashumuksiset jarvet (MRh). Jarven ekologinen tila on luokiteltu tyy-
dyttavaksi seka vuoden 2008 ettd 2013 luokituksessa. Jarven fysikaalis-kemiallinen tila on hyva, mutta biolo-
gisten tekijoiden luokitus vain valttava vuoden 2013 luokituksessa. Sdaaksjarven osalta ekologinen tavoitetila
oli tarkoitus saavuttaa vuoteen 2015 mennessd, mutta tavoitteeseen ei paasty.

Jarven rannat ovat paaosin metsaiset. Jarveen laskee kaksi suurempaa ojaa, yksi ojitetulta Kutinsuolta lan-
nestd ja pelto-oja pohjoisesta. Luusua sijaitsee jarven lansikarjessa. Haja-asutuksen on arvioitu olevan suurin
ulkoinen kuormittaja, silld jarven suhteellisen pienelld valuma-alueella on paljon asutusta (Henriksson ja Myl-
lyvirta 1991). Valuma-alueella on 273 vakituisesti asuttua kiinteistda ja vapaa-ajan asuntoa, joista jarven ran-
noilla 48 kappaletta (Mantsalan maankayttopalvelut 2018). Jarvellda on useampia epavirallisia uimarantoja ja
sen virkistyskdyttdarvo on suuri, silla se sijaitsee lahellda Mantsalan Kirkonkylda. Jarvelld toimii aktiivisesti
Sadksjarven osakaskunta, joka on tehnyt hoitonuottauksia vuosina 2002, 2003, 2005, 2007, 2009 ja 2014.
Seuraavat hoitonuottaukset tehdadan syksyn 2018 aikana (Kalliomaa 2018). Hoitokalastuksen tavoitteena on
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vahentaa jarven sarkikalakantaa ja siten vahentaa kalojen aiheuttamaa pohjan sekoittamista ja ravinteiden
vapautumista pohjasedimentista.

Saaksjarven vesikasvillisuus on runsasta ja haittaa paikoitellen jarven virkistyskayttod. Rantoja kiertaa jarvi-
ruokoja ja jarvikortetta sisaltava ilmaversoisvydhyke, joka muuttuu ulapalle pdin mentaessa ulpukkavyohyk-
keeksi. Ulpukoiden joukossa on rannan ldhelld hyvinkin runsaasti uistinvitaa. Jarvella tehdaan ajoittain yksit-
tdisia niittoja, joissa poistetaan rantakasvillisuutta (Kalliomaa 2018). Sadaksjarven kalastoon kuuluvat mm.
sarki, lahna, ahven, kiiski, hauki ja siika. (Hagman ym. 2008). 2000-luvun alussa Saaksjarven pohjaeldimisto
koostui padosin surviaissaasken toukista (32 %) ja harvasukasmadoista (29 %) (Kurikkala 2003).Uudempaa
pohjaeldinselvitysta ei ole tehty.

Ensimmaiset vesindytteet Sdaksjarvestd on otettu vuonna 1973. Uudenmaan ELY-keskus on seurannut Saaks-
jarven veden laatua intensiivisesti 2001-2007 seka vuosina 2012 ja 2013. ELY-keskuksen tavoitteena on jatkaa
seurantaa kuuden vuoden viélein. Keski-Uudenmaan ymparistokeskus seuraa Sadksjarven fysikaalis-kemial-
lista tilaa vuodesta 2016 lahtien neljan vuoden valein.

Sadksjarven vesi vaihtuu hitaasti, silla teoreettinen viipyma on 300 péaivaa (Luokkanen ym. 1991). Tama lisaa
jarven kuormitusherkkyyttd, silla suurin osa jarveen tulevasta kuormituksesta ehtii painua jarven pohjaan
ennen veden vaihtumista. Tarkeinta jarven tilan parantamisessa onkin vahentaa ulkoista kuormitusta. Jar-
veen tulevaa ravinnekuormitusta on saatu vdahennettyda mm. jatevesiviemaroinnilla. Sadksjarven vesiosuus-
kunnan jatevesiverkosto valmistui vuonna 2012 ja se kulkee jarven etela- ja lansireunassa sekd hieman myds
jarven pohjoispuolella.

Viemaroinnin lisdksi Saaksjarvelld on tehty vuosien mittaan useita hoitotoimenpiteita jarven tilan paranta-
miseksi. Jarvelld on mm. niitetty vesikasveja ja kalaston rakennetta on yritetty muuttaa vahemman sarkika-
lavaltaiseksi nuottaamalla. Vuonna 2003 jarvea ruopattiin. Saaksjarveen laskevaan Kutinsuonojaan on raken-
nettu pohjapato ja selkeytysallas. My06s jarven rantoja on kunnostettu.

Tulokset

Sadksjarvesta on tutkimustuloksia vuosilta 1973-2016. Ndytteenotto on ollut epasadnnollista ja eniten nayt-
teita on otettu intensiiviseurannassa vuosina 2001-2003. Naytteiden perusteella jarven veden laatu on pysy-
nyt hyvin samanlaisena 1970-luvulta 2010-luvulle. Jarven mataluuden takia vesi sekoittuu helposti, eika jar-
vessa ole todettu pitkdaikaista lampotilakerrostuneisuutta. Liukoisen hapen pitoisuus alusvedessa on painu-
nut ajoittain lahelle nollaa yksittaisind vuosina (kuva 4), mutta epasadannéllisen ndytteenoton vuoksi ei voida
havaita selkeaa trendia. Vahahappisia kausia on ollut seka kevattalvella ettd loppukesasta. Talvella 2002-2003
jarvella havaittiin kalakuolema, mutta viime vuosina kalakuolemia ei ole ollut (Kalliomaa 2018). Saaksjarvelle
tehdyn kunnostussuunnitelman mukaan talviaikaisen happipitoisuuden tulisi olla yli 4 mg/l (Hagman ym.
2008). Talviaikainen alusveden happipitoisuus on vaihdellut vuosina 2004-2013 vililld 3,8-6,7 mg/|, joten
suunnitelman tavoitteisiin on siltd osin lahes paasty (kuva 4). Viime vuosilta ndytteitd on sen verran vahan,
etta selkeda trendia happipitoisuudesta on vaikea muodostaa. Jos alusveden happitilannetta tarkastellaan
hapen kyllastysasteen perusteella, ndhdaan etta kyllastysaste on ollut luokassa huono (0-40 %) suurimmalla
osalla ndytteenottokerroista ja luokkaan hyva (80-110 %) on ylletty vain muutamilla kerroilla (kuva 5).
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Kuva 4. Veden liukoisen hapen pitoisuus Sadksjarvessa vuosina 1973-2016. Katkoviivalla on merkitty elidille kriittisen
happipitoisuuden (2 mg/l) raja.
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Kuva 5. Hapen kyllastysaste Sadksjarven alusvedessa vuosina 1973-2016.

Sadksjarven rehevyyden takia on todennakdista, ettd bakteerit kuluttavat alusvedestd happea hajottaessaan
jarven pohjalle vajonnutta humusta, levaa ja kasviainesta. Liukoisen hapen kuluessa ldhelle nollaa, pohjasedi-
mentin rautaoksidit pelkistyvat ja vapauttavat sitomaansa fosforia ylapuoliseen veteen. Tata ilmi6ta kutsu-
taan sisdiseksi kuormitukseksi ja se nakyy liukoisen fosforin kohonneina pitoisuuksina alusvedessa (kuva 6).
Liukoinen fosfori on valittémasti leville kdyttokelpoista ja kohonneet pitoisuudet voivat edesauttaa levaku-
kintojen syntymista. Sdaksjarvessa hapettomat kaudet ovat keskittyneet padsaantoisesti kasvukauden ulko-
puolelle (kuva 6), jolloin levia ei ole ollut hyddyntdmassa vapautunutta fosforia. Toisaalta naytteenotto jar-
vestad on ollut sen verran harvaa, etta todellista tilannetta on vaikea arvioida. Hagmanin ym. (2008) mukaan
Sadksjarvessa sisaista kuormitusta pitavat ylla myos pohjasta ravintoa etsivat ja pohjaa pollyttavat sarkikalat,
joten fosforin vapautumiseen sedimentista ei tarvita valttdmatta hapettomia oloja.
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Kuva 6. Liukoisen fosforin ja hapen pitoisuus Saaksjarven alusvedessa (1 m pohjan ylapuolella) intensiiviseurannan ai-
kana vuosina 2002-2016. Katkoviivalla on merkitty elidille kriittisen happipitoisuuden raja (2 mg/l), jolloin myds pohja-
sedimentin rauta alkaa vahitellen pelkistya ja vapauttaa sitomaansa fosforia. Huomaa, ettd naytteenottopaivat eivat
sijoitu tasaisesti eri vuosille.

Hapen vaheneminen alusvedestad on kasvattanut hetkellisesti myds raudan pitoisuutta (kuva 7), mutta rau-
dan pitoisuus on voinut olla korkea vaikka alusvedessa olisi ollut paljonkin happea.
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Kuva 7. Raudan ja liukoisen hapen pitoisuus Saaksjarven alusvedessa (1 m pohjan ylapuolella) vuosina 1973-2016. Kat-
koviivalla on merkitty eliGille kriittisen happipitoisuuden raja (2 mg/l) ), jolloin my6s pohjasedimentin rauta alkaa vahi-
tellen pelkistya ja vapauttaa sitomaansa fosforia. Huomaa, etta naytteenottopaivat eivat sijoitu tasaisesti eri vuosille.

Sadksjarven pintaveden kokonaisfosforipitoisuus on pysytellyt 1970-luvulta ldhtien keskimaarin tasolla 40
pg/l (kuva 8). Alusveden fosforipitoisuudessa on havaittavissa vahdista laskua, koska yksittdisia korkeita pi-
toisuuksia ei ole havaittu vuoden 2005 jalkeen. Myds kokonaistypen pitoisuudessa on havaittavissa hienoista
laskua 2010-luvulla (kuva 9). Syyna tahan voi olla jatevesiviemardinnin tason parantuminen jarven valuma-
alueella. Vuonna 2016 mitattujen pintaveden fosfori- ja typpipitoisuuksien perusteella Sadksjarvi voidaan
luokitella rehevéksi ja kemialliselta tilaltaan luokkaan hyva.
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Kuva 8. Pintaveden (1 m) ja alusveden (Pohja-1 m) kokonaisfosforin pitoisuudet Sdaksjarvessa vuosina 1973-2016. Kat-
koviivat ovat trendiviivoja. Huomaa, ettd ndytteenottopdivat eivat sijoitu tasaisesti eri vuosille.
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Kuva 9. Pintaveden (1 m) ja alusveden (Pohja-1 m) kokonaistypen pitoisuudet Sadksjarvessa vuosina 1973-2016. Katko-
viivat ovat trendiviivoja. Huomaa, ettd ndytteenottopaivat eivat sijoitu tasaisesti eri vuosille.

Typen (N) ja fosforin (P) pitoisuuksien suhde antaa viitteita siitd, mika ravinne toimii minimitekijana eli rajoit-
taa levatuotantoa jarvessa. Kun N:P-suhde on 10-17, seka typpi etta fosfori voivat rajoittaa levatuotantoa.
Kun N:P-suhde ylittda arvon 17, fosforin saanti alkaa vahitellen rajoittaa levatuotantoa. Suhdeluvut ovat kui-
tenkin vain suuntaa-antavia, silla ravinteiden lisaksi monet muutkin tekijat vaikuttavat levien maaraan ja la-
jeihin jarvissa. Pintaveden typpi-fosforisuhde on ollut Sddksjarvessa lahes koko seuranta-ajan yli 17, mika
kertoo jarven olevan fosforirajoitteinen.

Klorofylli a:n pitoisuus kertoo jarven lehtivihreallisten planktonlevien maarasta, joten se maaritetdan vain
kasvukauden aikana. Sadksjarvessa klorofylli a:n pitoisuus on ollut korkeimmillaan (100-150 pg/l) vuosina
2002 ja 2005, mutta tasaantunut sittemmin tasolle 20-30 pg/I (kuva 10). Pitoisuus ilment&da rehevia oloja.
Verrattuna matalien runsashumuksisten jarvien raja-arvoihin, klorofylli a:n pitoisuus kuvasti vuonna 2016
tyydyttavaa luokkaa. Jarvella on esiintynyt levdkukintoja saanndllisesti 2000-luvulla, mutta kesalla 2018 sini-
levas ei ole havaittu (Kalliomaa 2018).
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Klorofyllipitoisuutta tarkastellessa tulee huomioida myds harva ndytteenotto (1-2 kertaa kesassa lukuun ot-
tamatta vuosia 2001-2002). Kun néytteitd otetaan vain muutaman kerran vuodessa, todennakaisyys siihen,
ettd vuoden aikana esiintyvat matalimmat ja korkeimmat pitoisuudet osuisivat juuri ndytteenottopaivaan,
on hyvin pieni. Nain ollen kuvaajien antama kuva klorofyllipitoisuudesta on vain suuntaa-antava.
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Kuva 10. Paallysveden (0-2 m) klorofylli a:n pitoisuus kasvukauden aikana Saaksjarvessa vuosina 1993-2016.

Tarkastellessa Saaksjarven klorofylli a:n ja kokonaisfosforin suhdetta huomataan, ettd 2000-luvulla suhde-
luku on ollut korkeimmillaan 2,5. Tama kertoo, etta Saaksjarvella syntyi enemman levaa, kuin ravinnepitoi-
suuksien perusteella olisi todennakaoista. Korkea levamaara viittaa Hagmanin ym. (2008) mukaan siihen, etta
jarven kalastolla on vaikutusta veden laadun huonontumiseen. Viime vuosina suhdeluku on laskenut 1990-
luvun tasolle (kuva 11). Tama voi johtua siitd, etta jarvelld on tehty hoitokalastuksia ja nykyinen kalasto syo
kasviplanktonia jarvesta enemman kuin 2000-luvun alussa.
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Kuva 11. Klorofylli a:n ja kokonaisfosforin suhde Saaksjarvessa kasvukauden aikana vuosina 1993-2016.

Pintaveden sameus on ollut korkeimmillaan vuosina 2002 ja 2005 (kuva 12), jolloin my6s klorofylli a:n pitoi-
suus on ollut korkea. Sameus on todennakoisesti ollut ns. levasamennusta. Tall6in myds nakésyvyys on ollut
pienimmilldan (kuva 13). Vaihtelu vuosien aikana on ollut suurta ja ndkdsyvyys on vaihdellut valilld 0,4-1,6
metria (kuva 13). Kalliomaan (2018) mukaan vesi on viime vuosina ollut hieman kirkkaampaa aiempiin vuosiin
verrattuna.
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Kuva 12. Pintaveden sameus Sdaksjarvessa vuosina 1973-2016.
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Kuva 13. Nakosyvyys Sadksjarvessd vuosina 1973-2016. Katkoviiva on trendiviiva.

Sadksjarven pH on vaihdellut vuosien mittaan valilla 6-7,6. Vaihtelu vuosien sisalld on ollut suurta varsinkin
2000-luvun alussa, jolloin my6s naytteita on otettu paljon (kuva 14). Korkeimmat pH:t (yli seitseméan) on paa-
sadntoisesti mitattu kesaisin, jolloin voimakas yhteyttamistoiminta nostaa veden pH:ta. Voimakas pH:n vaih-
telu on ominaista reheville jarville.
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Kuva 14. Pintaveden (1 m) pH-arvo Saaksjarvessa vuosina 1973-2016. Katkoviiva on trendiviiva.
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Pintaveden alkaliteetti oli vuosina 2013-2016 keskim&arin 0,25 mmol/l, mika kuvaa hyvaa puskurointikykya
happamoitumista vastaan. Sadksjarven valuma-alueella on peltoa ja metsaa ja sieltd huuhtoutuu jarveen
mm. silikaatteja, fosfaatteja, karbonaatteja ja humusaineita, jotka kasvattavat veden alkaliteettia eli pusku-
rointikykyd happamoitumista vastaan. Jarviveden sisdltdmat emakset voivat neutraloida jarveen ilmalas-
keumana tai valumavesien mukana tulevia happoja. Veden alkaliteetti on pysynyt keskimaarin samalla tasolla
koko seuranta-ajan, lukuun ottamatta vuonna 2003 esiintynytta korkeaa pitoisuutta (kuva 15).
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Kuva 15. Pintaveden (1 m) alkaliteetti Sdaksjarvessa vuosina 1993-2016.
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Kuva 16. Pintaveden (1 m) sahkdnjohtavuus Sadksjarvessa vuosina 1973-2016. Katkoviiva on trendiviiva.

Sahkdnjohtavuus mittaa vedessa olevien, kallioperasta rapautuneiden liuenneiden suolojen maaraa ja se ker-
too myos jatevesien vaikutuksesta. Sadksjarven pintaveden sahkdnjohtavuus (5-8 mS/m) on sisavesille omi-
nainen ja pysynyt jo vuosia ldhes samalla tasolla (kuva 16). Lieva lasku voi johtua alhaisemmasta jatevesi-
kuormituksesta, kun alueen jatevesia on aloitettu johtamaan jatevesiviemariverkostoon. Jatevesiverkosto
valmistui kuitenkin vasta vuonna 2012, joten pitkadlle menevia johtopaatdksia on vaikea tehda tassa vai-
heessa.
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Veden variarvo kuvaa veden ruskeutta eli lahinna vedessa olevan humuksen maaraa. Suo-ojitukset ja runsaat
sateet voivat lisatd humuksen huuhtoutumista ja siten kasvattaa veden varilukua. Kuivina vuosina variluvut
puolestaan laskevat. Kemiallinen hapenkulutus (CODwms) kuvaa veden sisaltamien kemiallisesti hapettuvien
orgaanisten aineiden maaraa eli vedessa olevaa eloperaista ainetta, esimerkiksi humusta.

Saaksjarven valuma-alueella on jonkin verran suota ja veden keskimaardinen variluku 80 mg/| Pt on yleinen
humuspitoisille vesille (kuva 17). Pinta- ja alusveden variluvut ovat lahes saman suuruisia, johtuen veden
tehokkaasta sekoittumisesta suhteellisen matalassa jarvessa. Yksittaiset korkeat variluvut alusvedessa johtu-
vat osittain pohjan hapettomuudesta, mutta hapettomuus ei selitd kaikkia alusveden korkeita varilukuja.
Saaksjarvesta mitattu kemiallinen hapenkulutus, 10-25 mg/l, on yleinen humusvesille (kuva 18).
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Kuva 17. Veden variluku Sadksjarvessa vuosina 1973-2016.
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Kuva 18. Veden kemiallinen hapenkulutus Sadksjarvessa vuosina 1973-2016. Katkoviiva on trendiviiva.
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Kasviplankton

Saaksjarvestd otettiin kasviplanktonnéyte 23.8.2016. Naytteen kokonaisbiomassa oli 12,9 mg/l ja jarvi luoki-
tellaan sen perusteella erittdin rehevaksi (Koivunen & Paloméaki 2016). Edellisilld naytteenottokerroilla hei-
nakuussa 2013 ja 2007 kokonaisbiomassa oli pienempi (taulukko 3) ja jarvea voitiin pitaa rehevdna. Vuoden
2016 ja 2004 tulosten perusteella jarvi on erittdin reheva.

My®os suuri TPl-indeksi (1,5) vuoden 2016 naytteessa kertoo runsastuottoisuudesta. Haitallisten sinilevien
osuus (7,9 % kokonaisbiomassasta) oli hieman suurempi kuin vuonna 2013 (4,6 %), mutta selvasti alhaisempi
kuin vuosina 2004 (50,3 %) ja 2007 (15,6 %). Jarven kannalta on hyva asia, etta sinilevien osuus on vahentynyt
2000-luvun alkuvuosista. Vield vuonna 2004 sinilevat olivat yleisin levalaji jarvessa.

Huolimatta sinilevien osuuden laskusta ja aiempaa alhaisemmasta klorofylli a:n pitoisuudesta (18 pg/l),
Sadksjarvi voidaan edelleen luokitella rehevaksi. Vuonna 2016 biomassaltaan suurin levaryhma olivat piilevat,
joista runsain laji oli Asterionella formosa. Biomassaltaan toiseksi suurin levaryhma olivat kultalevat.

Limalevaa oli vuonna 2016 hyvin vahan (0,1 % kokonaisbiomassasta). Tama oli yllattavaa, silld jo Luokkasen
ym. (1991) tutkimuksessa limalevdan maara jarvessa havaittiin erityisen suureksi. Edellisilla ndytteenottoker-
roilla vuosina 2004, 2007 ja 2013 limalevan osuus kokonaisbiomassasta on ollut aina suurin (16-48 %) muihin
yksittaisiin levaryhmiin verrattuna (taulukko 3). Yksi syy limalevan vahaisyyteen naytteessa voi olla limalevéan
kyky liikkua uintisiimansa avulla vertikaalisesti vesipatsaassa ruuan perdassa. On mahdollista, ettd naytteen-
ottohetkena limalevada ei ole sattunut naytteeseen, silla ne ovat olleet kahta metria syvemmalla vesipat-
saassa. Toisaalta Kalliomaan (2018) mukaan limalevaa ei ole havaittu jarvessd muutamaan vuoteen, joten on
mahdollista etta limalevan maara olisi vahentynyt jarvesta olennaisesti.

Taulukko 3. Saaksjarven kasviplanktontulokset.

Pvm. Kokonaisbiomassa (mg/l) TPl-indeksi Haitallisten sinilevien osuus (%) Limalevien osuus (%)
1.9.2004 13,2 2,2 51 30
23.7.2007 3,0 1,5 17 48
3.7.2013 4,0 2,0 5 16
23.8.2016 12,9 1,5 8 0

Limaleva on yleinen levaryhma ruskeissa humusvesissa. Sita esiintyy paikallisesti, mutta ei valttdmatta koko
jarven alueella. Paljain silmin ndkymatodn leva voi uintisiimansa avulla liikkua vesipatsaassa paivan mittaan
yl6s ja alas ravintoa hankkiessaan. Uimarin iholle limalevd muodostaa limakerroksen, mutta ei ole vaaralli-
nen. Leva saattaa aiheuttaa iholle kiristavan kalvon ja ihottumaa, joka Iahtee normaalilla pesulla pois. 1990-
luvulla limalevan havaittiin hairitsevan selvasti uimista Saaksjarvessa (Luokkanen ym. 1991), mutta tilanne
on sittemmin parantunut.

Saaksjarvelle tehdyn kunnostussuunnitelman tavoitteina olivat kokonaisfosforipitoisuuden laskeminen ta-
solle 38-50 pg/| ja talviaikaisen happipitoisuuden sailyttdminen vahintdan pitoisuudessa 4 mg/l (Hagman ym.
2008). Ulkoista fosforikuormitusta tuli vahentaa vahintdaan 20 % eli esimerkiksi puolittamalla haja-asutuk-
sesta peraisin oleva ravinnekuormitus.

Jatevesiviemardinnin parantaminen on viimeisimpien tulosten perusteella edesauttanut jarven fosfori- ja

typpipitoisuuden laskua ja kokonaisfosforipitoisuus on ollut keskimaarin 40 ug/l. Talta osin tavoitteeseen on
paasty, mutta seurantaa tulee jatkaa tulevaisuudessa, etta voidaan varmistua tulosten pysyvyydesta. Alusve-
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den happipitoisuus on parantunut viime vuosina 2000-luvun alun tilanteeseen nahden, ollen yli 2 mg/I. Hap-
pitilannetta tulee kuitenkin edelleen parantaa, jotta tavoitepitoisuuteen (> 4 mg/l) paastaan jatkuvasti. Ta-
voitteiden saavuttamisessa voi auttaa viime vuosina havaittu levamaarien pieneneminen, mista kertoo klo-
rofylli a:n pitoisuuksien lasku 1990-luvun tasolle (20 pg/l). Levdmaaran laskiessa jarven pohjaan painuu va-
hemman orgaanista ainesta, jonka hajottaminen kuluttaa happea. Toisaalta kasviplanktontutkimuksen pe-
rusteella jarvi on edelleen erittdin reheva. Jarven pohjaeldimistda on selvitetty viimeksi 2000-luvun alussa ja
uusi selvitys olisi hyva tehda lahivuosina. Sdaaksjarven virkistyskayttéarvo on suuri, silla se sijaitsee lahella
Kirkonkylaa ja sen rannalla on paljon kesamokkeja. Jarvella jo tehtyjen hoitotoimenpiteiden ja ravinnepitoi-
suuksien vahdisen laskun perusteella jarven kunnostukseen kannattaa jatkossakin panostaa.

5.2 Pitkdjarvi

* Pinta-ala 25 ha * Suurin syvyys 2,8 m e Keskisyvyys 1 m ¢ Rantaviiva 3,4 km e Tilavuus 0,25 milj. m3
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Kuva 19. Pitkdjarvi. Ndytepaikka keskiosa 1 on merkitty karttaan ympyrél-lé. Lahde: Maanmittauslaitos.

Pitkajarvi kuuluu Mantsalanjoen vesistdalueeseen ja sen valuma-alue muodostaa ldhes puolet (46 %) Jouts-
jarven valuma-alueesta (Luokkanen ym. 1991). Valuma-alueen pinta-ala on 10,2 km? ja valuma-alueesta soita
on 15 % ja peltoa 14 %. Suurin osa alueen soista on ojitettu. Pitkdjarven valuma-alueella sijaitsevien lampien
(Iso- ja Pieni-Saikari seka Kivilampi) vedet laskevat lannestd Koveronojan kautta Pitkdjarveen ja Kairassuolta
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laskee pienempi oja Pitkajarven pohjoisosaan. Pitkdjarven pohjoisosasta vedet laskevat edelleen Temminojaa
pitkin Joutsjarveen (kuva 19).

Pitkajarvessa on kolme allasta, joista keskimmaisessa sijaitsee syvdanne. Etela- ja pohjoisosat ovat matalia,
vesisyvyyden ollessa 1-1,5 m. Jarven tilavuus on pieni suhteessa valuma-alueen kokoon ja vesi vaihtuu melko
nopeasti (teoreettinen viipyma 1 kk). Taman seurauksena veden laatu voi vaihdella voimakkaasti jarveen tu-
levien vesien mukaan (Luokkanen ym. 1991).

Pitkdjarven valuma-alueella on yhteensa 375 vakituisesti asuttua ja vapaa-ajan kiinteist6a, joista ranta-
vyohykkeelld 29 kappaletta (Mantsalan maankdyttopalvelut 2018). Pitkadjarvessa ei ole yleistd uimarantaa,
mutta yhteisrantoja on kaksi. 1990-luvulla tehdyn kuormitusselvityksen mukaan peltoviljelyn osuus Pitkajar-
ven laskennallisesta fosforikuormituksesta oli 56 % ja haja- ja loma-asutuksen osuus 8 % (Henriksson ja Myl-
lyvirta 1991). Kunnostussuunnitelman (Hagman ym. 2008) yhteydessa tehdyn vesikasvikartoituksen mukaan
Pitkajarven vesikasvillisuus oli hyvin runsasta. Rantoja kiersi ilmaversoisvyohyke, joka koostui pdaosin jarvi-
ruo’osta. Kelluslehtisista oli ulpukkaa ja erityisesti lummetta. Kasvillisuudessa oli my6s palpakkoa. Vesikasvil-
lisuus peitti Iahes kokonaan jarven eteldosan. Keskiosassa kasvillisuutta on vahemman, mutta pohjoisosa on
lahes umpeenkasvanut.

Pitkajarvi on hyvin reheva jarvi, jonka pohjois- ja eteldapaadyt ovat vaarassa kasvaa umpeen. Jarveen laskevan
Koveronojan varrelle on perustettu suojavyohyke (3,88 ha), mutta muita kunnostustoimia jarvelld ei ole
tehty. Kayttajia jarvelld on arvioitu olevan kymmenia, mutta virkistyskayttdtarve on hyvin vahdinen (Hagman
ym. 2008). Jarven ongelmina ovat rehevoityminen, umpeenkasvu ja pohjan liettyminen.

Tulokset

Pitkajarven ensimmaiset vesindytteet on otettu syvdnteeltd vuonna 1984 ja naytteitd on otettu harvaksel-
taan. Alusvedestd on otettu naytteitd vain vuosina 1984, 1985 ja 2016. Eniten naytteitd on otettu jarven
keskiosan syvdnteelta. Lisaksi on otettu muutamia naytteita eteld- ja pohjoisosista. Eteld- ja pohjoisosien
naytteiden laatu ei olennaisesti eroa syvanteen vedenlaadusta, joten tdssa tarkastellaan vain syvanteelta
otettujen vesinaytteiden tuloksia. Naytteiden pienen maaran takia veden laadun kehityksesta ei voida maa-
ritelld selkeita trendeja, mutta naytteet antavat yleiskuvan jarven tilasta.

Pitkajarven pintaveden happipitoisuudessa on ollut paljon vaihtelua. 1990-luvulla pintaveden happipitoisuus
on painunut ldhelle nollaa, mutta 2000-luvulla happipitoisuus on ollut korkeampi (kuva 20). Kesdaikaan ve-
den nopea vaihtuvuus ja tuulten sekoittava vaikutus pitavat jarven happitilanteen suhteellisen hyvana. Tal-
vella happi voi kulua loppuun alusvedesta veden virtauksen vdahetessa ja bakteerien hajottaessa pohjaan va-
jonnutta orgaanista ainesta. Alusvedesta on vain muutamia naytteita, joiden perusteella happipitoisuus on
pysytellyt kriittisen 2 mg/I rajan ylapuolella. Yleisesti ottaen alusveden happipitoisuus on kuitenkin ldhes aina
pintaveden happipitoisuutta alhaisempi, joten voidaan olettaa, ettda 1990-luvun naytteenottokerroilla alus-
vesi on ollut kokonaan hapetonta (kuva 20). Ndytteenottokerralla 1.4.2003 pinta- ja alusvedessa ei ole ollut
lainkaan happea (kuva 20). Jarvelta on raportoitu kalakuolemia ainakin kevéttalvina 1991 ja 2003 (Luokkanen
ym. 1991, Hagman ym. 2008).

21



Mantsalan jarvien veden laatu 2016 - 2017

10

Emmms |y B Pohja-1m +sse+e+ Raja-arvo 2 mg/l

R =)

Liukoinen happi (mg/I)
M

21.5.1984
16.4.1985
14.2.1991
18.2.1991
23.3.1993

1.4.2003
10.6.2003
28.7.2003
30.7.2013
20.6.2016
23.8.2016

Kuva 20. Happipitoisuus Pitkajarvessa. Mustalla katkoviivalla on merkitty eliGille kriittisen happipitoisuuden raja 2 mg/I.

Korkeimmat kokonaisfosforin ja typen pitoisuudet on mitattu vuosina 1993 ja 2003, jolloin pitoisuudet viit-
taavat erittdin rehevaan tilaan. Pitoisuuksien laskettua hieman vuosina 2013 ja 2016, jarven voidaan katsoa
olevan reheva (kuvat 21 ja 22). T4t4 arviota tulee my6s klorofylli a:n pitoisuus, 7-40 pg/I (kuva 23). Fosforin
ja typen suhde on ollut koko seuranta-ajan yli 17, mika kertoo siita etta fosfori on levien kasvua rajoittava
tekija jarvessa.
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Kuva 21. Kokonaisfosforin pitoisuus Pitkajarvessa. Katkoviiva on trendiviiva.
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Kuva 22. Kokonaistypen pitoisuus Pitkdjarvessa. Katkoviiva on trendiviiva.
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Kuva 23. Klorofylli a:n pitoisuus Pitkdjarvessa.

N&kosyvyys jarvessa on vaihdellut valilld 0,3-1,5 m, vakiintuen vuonna 2016 tasolle 0,6-0,8 m (kuva 24). Al-
haisimmillaan nakdsyvyys on ollut vuosina 1990 ja 1993, jolloin my6s sameus on ollut voimakasta (kuva 24).
Nakosyvyytta laskee veden voimakas vari, joka johtuu valuma-alueelta huuhtoutuvasta humuksesta. Vari-
luku (yli 100 mg/I Pt) viittaa erittdin humuspitoiseen veteen, samoin kuin korkea kemiallinen hapenkulutus,
20-45 mg/| (kuva 25). Véariluvussa ja kemiallisessa hapenkulutuksessa on ollut vuosien mittaan paljon vaih-
telua, mika johtuu veden lyhyesta viipymasta (1 kk) jarvessa. Kun vesi vaihtuu nopeasti, myos tulokset voi-
vat vaihdella sen mukaan millaiset olosuhteet valuma-alueella ovat vallinneet ennen naytteenottopdivaa.
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Kuva 24. Ndkosyvyys ja sameus Pitkajarvessa.
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Kuva 25. Veden variluku ja kemiallinen hapenkulutus Pitkdjarvessa.
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Kuva 26. Veden sahkdnjohtavuus ja alkaliteetti Pitkdjarvessa. Katkoviiva on trendiviiva.

Pitkajarven veden sahkoénjohtavuuden taso 1980- ja 2010-luvuilla on yleinen sisavesille (5-10 mS/m), mutta
1990- ja 2000-luvuilla séhkénjohtavuus on ollut korkea (yli 10 mS/m). Sama trendi on havaittavissa pintave-
den alkaliteetissa (kuva 26). On mahdollista, etta jarveen on vuosien 1985-2003 vililld huuhtoutunut va-
luma-alueelta ravinteita, joka on aiheuttanut sahkénjohtavuuden ja alkaliteetin eli puskurointikyvyn nou-
sun. Alkaliteetti on ollut korkea (> 0,2 mmol/l) koko seuranta-ajan eli jarvi pystyy vastustamaan happamoi-
tumista hyvin. Veden pH on vaihdellut valilla 6,1-7,1 ja pH on ollut 1990-luvulta ldhtien loivassa kasvusuun-
nassa (kuva 27).

24



Mantsalan jarvien veden laatu 2016 - 2017

8
7,5
.
6,5
I
(=1
6
5,5
5
=t o (s o [ =t o (ss] o (| =t o =] o e~ =t w
o o o h [=)] h h h o o o o (=] o = o =
[=)] [=)] [=)] h [=)] h h h (== (== (== (== (== o o o o
— — — — — — — — (] o~ o~ (] o~ (] (] o~ o~

Kuva 27. Veden pH Pitkdjarvessa. Katkoviiva on trendiviiva.
Kasviplankton

Pitkajarvelta on otettu vain yksi kasviplanktonndyte. Jarvessa todettiin 23.8.2016 otetun naytteen perus-
teella korkea kokonaisbiomassa (3,7 mg/l) ja TPl-indeksi (1,77), jotka ilmentdvat rehevyytta. Suurin leva-
ryhma olivat silmalevat ja ryhman yleisimmat lajit Phacus longicauda ja Trachelomonas planctonica. Silma-
levien suuri maara voi viitata orgaaniseen (esim. jatevesi) kuormitukseen. Naytteessa ei havaittu haitallisia
sinilevia tai limalevaa. (Koivunen ja Palomaki 2017).

Pitkajarven ekologista tilaa ei ole luokiteltu, mutta pintavesien yleisen kayttokelpoisuusluokituksen mukai-
sesti jarvi kuuluu luokkaan valttava. Luokitusta laskevat korkeat ravinne- ja klorofylli a:n pitoisuudet seka
korkeat vari- ja sameusarvot. Kokonaisuutena tarkastellen Pitkdjarven tila on kuitenkin hieman parantunut
1990-luvulta ja 2000-luvun alkuvuosilta tahan paivdaan. Ravinnepitoisuuksissa, klorofylli a:n pitoisuudessa ja
sdhkonjohtavuudessa on havaittavissa pienta laskua ja vedessa ei havaittu vuoden 2016 ndytteenottoker-
ralla haitallisia sinilevia tai limalevaa. Olennaisin keino jarven tilan parantamiseksi ja umpeen kasvamisen
estamiseksi on ulkoisen ravinnekuormituksen vdahentaminen. Ruoppauksia ei kannata tehda jarvelld, ennen
kuin ulkoista kuormitusta saadaan vahennettya. Toisaalta pienimuotoisilla ruoppauksilla voidaan tarvitta-
essa varmistaa veden riittava vaihtuvuus vahitellen umpeenkasvavassa jarvessa. Tall6in kyseeseen tulisi 13-
hinna pohjoisosan ruoppaus tulo- ja lahtéuomien valisella alueella.
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5.3. Joutsjarvi

* Pinta-ala 26 ha * Suurin syvyys 1,8 m e Keskisyvyys 1,1 m e Rantaviiva 2,26 km e Tilavuus 0,29 milj. m3
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Kuva 28. Joutsjarvi. Naytepaikka Joutsjarvi 1 on merkitty karttaan ympyralld. Léhde: Maanmittauslaitos.

Joutsjarvi sijaitsee Miantsilidnjoen vesistdalueella ja sen valuma-alue on suhteellisen suuri (22,4 km?). Suurin
tulouoma Temminoja laskee jarveen lannesta ja tuo vesia valuma-alueen muista vesistoista (Pitkajarvi, Va-
hajarvi, Kivilampi seka Iso- ja Pieni-Saikari) ja Kirkko- ja Possoonsuolta. Pienempi Leppoja puolestaan laskee
jarveen pohjoisesta. Joutsjarvesta vedet laskevat itddn pain Omitto-ojaan ja edelleen Mantsalanjokeen (kuva
28). Jarven valuma-alueesta on peltoa 15,1 % ja suota 11,2 %. Pellot sijaitsevat jarveen laskevien uomien
varrella ja suoalueet ovat lahes tdysin ojitettuja (Luokkanen ym. 1991).

Joutsjarvi on pieni, matala ja suhteellisen tasapohjainen jarvi. Jarvessa on yksi pieni saari. Matalille alueille
on kehittynyt paljon kasvillisuutta ja etenkin jarven itdosa on vaarassa kasvaa umpeen (Hagman ym. 2008).
Koska jarven tilavuus on hyvin pieni suhteessa valuma-alueen kokoon, vaihtuu vesi erittdin nopeasti. Teo-
reettinen viipyma on keskivirtaaman mukaan laskettuna vain kaksi viikkoa (Luokkanen ym. 1991). Kevaalla
lumensulamisen aikaan ja rankkasateiden jalkeen vesi vaihtuu nopeasti ja myos veden laatu voi vaihdella
nopeasti. Lyhyen viipyman ansiosta jarven pohjalle ei ehdi sedimentoitua ainesta, vaan suuri osa aineksesta
poistuu veden mukana laskuojaan.

Kuormitusselvityksen perusteella peltoviljely aiheuttaa Joutsjarven laskennallisesta fosforikuormituksesta
54 %, haja-asutus 20 % ja karjatalous 3,5 % (Henriksson ja Myllyvirta 1991). Jarven valittdmassa laheisyydessa
on vain vahan asutusta, mutta koko valuma-alueella on yhteensa 375 vakituisesti asuttua ja vapaa-ajan kiin-
teistod (Méantsalan kiinteistotoimi 2018). Jarvellad ei ole yleista virkistyskdyttéarvoa eikd sen rannoilla ole
yleistd tai yhteisrantaa (Hagman ym. 2008). Joutsjarvessa esiintyy ahventa, haukea, ruutanaa ja madetta.
Naista haukea ja madetta on lisaksi istutettu. Haukia on istutettu 500 kpl vuotta kohden vuosina 1995 - 1999
(Herlevi 2000).
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Tulokset

Joutsjarvelta on otettu vain muutamia vesindytteitd, kaksi ndytettd vuonna 1991 ja toiset kaksi naytetta
vuonna 2016. Vuonna 1991 otetut ndytteet eivat ole taysin vertailukelpoisia vuonna 2016 otettuihin nayttei-
siin, koska maaritysmenetelmat eivat ole samoja. Yleisesti voidaan kuitenkin sanoa, etta vedenlaatu on py-
synyt suhteellisen samankaltaisena viimeisten vuosikymmenten aikana. Koska jarven syvyys on vain 1,8 m,
naytteet on otettu vain yhden metrin syvyydesta.

Joutsjarven happitilanne kesalld 2016 oli hyva, happea oli pintavedessa 7,6-7,9 mg/I. Pitoisuudet olivat sa-
malla tasolla kuin vuonna 1991, jolloin happea oli pintavedessa 8,2-8,9 mg/| (Luokkanen ym. 1991). Jarven
mataluuden, tasapohjaisuuden ja lyhyen viipyman takia vesi sekoittuu ja vaihtuu nopeasti, eika jarvessa ta-
pahdu lampéotilakerrostumista (Luokkanen ym. 1991). Taman takia happiongelmia ei ole havaittu avoveden
aikana. Happitilanne on todennakoisesti huonompi jaadpeitteisena aikana, kun tuulet eivat paase sekoitta-
maan vetta ja bakteerit hajottavat jarven pohjalle vajonnutta orgaanista ainesta kuluttaen samalla happea.
Esimerkiksi talvella 2002 - 2003 jarvessa havaittiin kalakuolema (Hagman ym. 2008).

Joutsjarven kokonaisfosforipitoisuus on vaihdellut valilld 60-110 pg/! ja kokonaistyppipitoisuus valilla 900-
1200 pg/l (kuva 29). Vuonna 1991 klorofylli a:n pitoisuus oli 53 pg/l ja vuonna 2016 se oli alhaisempi, vaih-
dellen vililla 15-32 pg/l (kuva 30). Ravinne- ja klorofyllipitoisuuksien perusteella Joutsjarvi on reheva. Pinta-
vesien yleisen kadyttokelpoisuusluokituksen mukaisesti Joutsjarven vesi kuuluu luokkaan valttava. Typen ja
fosforin valinen suhdeluku on vaihdellut valilla 10-17, mika kertoo molempien ravinteiden rajoittavan levien
kasvua jarvessa.
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Kuva 29. Kokonaisfosforin ja —typen pitoisuudet Joutsjarven pintavedessa (1 m).
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Kuva 30. Klorofylli a:n pitoisuus Joutsjarvessa.
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Taulukko 4. Joutsjarven vedenlaatu.

Paikan nimi Pvm. Nadyte-  Nakosyvyys pH Alkaliteetti Sahkonjohtavuus Variluku Kemiallinen Sameus
SYVYyYys (m) (mmol/l) (mS/m) (mg/I Pt) hapenkulutus (mg/l) (FNU)

Joutsjarvi 13.6.1991 0,5 0,5 7,0 0,36 8,8 200 19

Joutsjarvi 13.8.1991 1 0,6 6,5 0,36 8,1 150 26

Joutsjarvil 21.6.2016 1 0,6 6,9 0,39 7,7 190 34 6,8

Joutsjarvil 23.8.2016 1 0,8 7,0 0,42 7,4 170 32 4,7

Muiden mitattujen parametrien osalta vedenlaadussa ei ole tapahtunut suuria muutoksia vuodesta 1991
vuoteen 2016 (taulukko 4). Veden pH on ollut Idhes neutraali, alkaliteetti suhteellisen korkea ja sdhkénjoh-
tavuus on ollut sisavesille yleisella tasolla. Variluku ja kemiallinen hapenkulutus kertovat jarven olevan tyy-
pillinen runsashumuksinen jarvi, johon huuhtoutuu valuma-alueelta paljon orgaanista ainesta. Vesi on silmin-
ndhden sameaa ja ndkdsyvyys on alhainen. Luokkanen ym. (1991) arvioivat, ettd samennus aiheutuu valuma-
alueelta huuhtoutuvasta savesta ja humuksesta seka levista. Alhaisen nakdsyvyyden takia valoa ei paase jar-
ven pohjalle saakka, mika osaltaan rajoittaa vesikasvillisuuden leviamista koko jarven alueelle. Mikali jarven
vesi kirkastuisi, jarvi voisi kasvaa nopeasti umpeen.

Kasviplankton

Joutsjarvelta on otettu yhteensa kaksi kasviplanktonnaytetta vuosina 1991 ja 2016. Vuonna 1991 kasviplank-
ton koostui enimmakseen limalevista ja sinilevia oli noin 30 % kokonaisbiomassasta (Luokkanen ym. 1991).
Vuonna 2016 naytteen kokonaisbiomassa oli 6,3 mg/|, joka viittaa rehevyyteen. Suurimpia ryhmi3 olivat kul-
talevat (40 %) ja nielulevat (27 %). Limalevaa ei havaittu lainkaan ja haitallisia sinilevidkin oli vain 0,3 %. Kas-
viplanktonin perusteella jarven tila on hieman parantunut vuosien mittaan, mutta harvan naytteenoton pe-
rusteella on vaikea tehda tarkempia johtopaatoksia. Olennaisin keino jarven tilan parantamiseksi ja umpeen
kasvamisen estamiseksi on ulkoisen ravinnekuormituksen vahentaminen. Ruoppauksia ei kannata tehda jar-
vella, ennen kuin ulkoista kuormitusta saadaan vahennettya.
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5.4 Sulkavanjarvi

ePinta-ala 96 ha ® Suurin syvyys 3,2 m * Keskisyvyys 0,63 m e Tilavuus 0,97 milj. m* e Rantaviiva 4,6 km
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Kuva 31. Sulkavanjadrvi. Naytepaikat; pohjoisin Suolahti 2, keskelld oleva Syvdanne 3 ja eteldisin Anikka 1 on merkitty
karttaan ympyroilla. Léhde: Maanmittauslaitos.

Reheva Sulkavanjarvi sijaitsee Mantsalan luoteisosassa ja se kuuluu Mantsadldanjoen vesistéalueeseen. Va-
luma-alueen pinta-ala on noin 90,2 km?, josta peltoa on 23 % ja ojitettuja soita 14 % (Luokkanen ym. 1991).
Jarven valuma-alueella on kolme jarved. Suojarvesta ja Sirkkojarvesta vedet laskevat Koukkuojaa pitkin Sul-
kavanjarveen ja Lamminjarvesta Nikinojaa pitkin jarven pohjoispaahan. Myos eteldsta laskee jarveen vesia
pienemmalta suo- ja peltovaltaiselta valuma-alueelta Karhuaronojaa pitkin. Sulkavanjarven koillispuolella
sijaitseva Koukunjarvi eli Saikarinjarvi on kuivatettu. Sulkavanjarven luusua on lansirannalla, mista vedet
purkautuvat Mustijoen ja edelleen Mantsaldanjoen suuntaan (kuva 31). Sulkavanjarven ldhivaluma-alueella
on paljon peltoja. Fosforin laskennallisesta kokonaiskuormituksesta noin 62 % on arvioitu aiheutuvan pelto-
viljelystd, 13 % karjataloudesta ja 3,2 % haja-asutuksesta (Henriksson ja Myllyvirta 1991). Sulkavanjarven
valuma-alueella on yhteensa 143 vakituisesti asuttua ja vapaa-ajan kiinteistoa (Mantsalan maankayttopal-
velut 2018). Jarven rannoilla ei ole asutusta, vaan talot sijaitsevat kauempana rannasta. Jarvessa ei ole
yleistad rantaa, mutta yhteisrantoja on kaksi. Kylaldisten venepaikka Kassilan kartanon rannassa tuo jarvelle
virkistysarvoa. Sulkavanjarvella toimii Sulkavanjarven osakaskunta.

Jarvi on padosin hyvin matala ja rannoilla on paljon vesikasvillisuutta. Itarannalla sijaitsevan Anikanniemen
edustalla on pienialainen syvdanne (3,6 m), joka on sdilynyt umpeen kasvamiselta. Luokkasen ym. (1991)
mukaan syvanteen sdilyminen tayttymiselta johtuu jarvessa esiintyvista ajoittaisista voimakkaista lapivir-
tauksista. Pienesta tilavuudesta ja suuresta valuma- alueesta johtuen jarven keskimdardinen teoreettinen
viipyma on vain reilun viikon pituinen (8,5 paivaa). Taman takia ettd vesi saattaa vaihtua valumahuippujen
aikaan jopa kerran vuorokaudessa.
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Sulkavanjdrvessa esiintyy lahnaa, sarkea, pasuria, suutaria, karppia, ahventa, kuhaa, haukea, madetta ja an-
keriasta. Tarkeimpia saaliskaloja ovat hauki ja kuha. Jokirapua on my6s vahan. Sulkavanjarveen on istutettu
haukea, kuhaa, madetta ja karppia. Muina kalataloudellisina toimenpiteina on rakennettu kututuroja ku-
halle, hoitokalastettu paunetilla ja pyydetty minkkia (Herlevi 2000).

Sulkavanjarven tyyppina on runsasravinteiset jarvet (Rr). 1990-luvun alussa Sulkavanjarvi kuului luokkaan
valttava pintavesien yleisen kayttokelpoisuusluokituksen perusteella. Sen ekologinen tila on luokiteltu valt-
tavaksi sekd vuoden 2008 ettd 2013 luokituksessa. Jarven fysikaalis-kemiallinen tila ja biologisten tekijoiden
luokitus on valttava vuoden 2013 luokituksessa. Sulkavanjarven osalta ekologinen tavoitetila on tarkoitus
saavuttaa vuoteen 2027 mennessa.

Tulokset

Sulkavanjarvesta on otettu vuosien mittaan vesinaytteitd kolmesta kohdasta. Pohjoisin naytepiste on Suo-
lahti (syvyys 1,1 m), josta ndytteitd on otettu seitseman kertaa vuosina 1977-2011. Noin 200 m kaakkoon
pain on naytepiste Syvanne 3 (syvyys 3 m), josta otettiin vesindytteet vuonna 2017. Syvanteelta noin 150 m
kaakkoon on vield naytepiste Anikka 1 (syvyys 2,4 m), josta on otettu nelja vesindytettd vuosina 1977-2014.
Jarven mataluuden vuoksi ndytteita on otettu padosin vain 1 metrin syvyydesta. Muutamilta kerroilta nayt-
teita on seka pinta- ettd alusvedesta. Tuloksia tarkastellaan kaikkien kolmen ndytepisteen osalta, silla niiden
vedenlaatu on ollut suhteellisen samanlaista ja pienessa ja matalassa jarvessa vesi sekoittuu hyvin. Toi-
saalta vuosien mittaan vaihdelleet erilaiset maaritysmenetelmat (esimerkiksi rauta ja variluku) vaikeuttavat
tulosten vertailtavuutta.

Kolmesta naytepisteesta happitilanne on ollut seurannan valossa huonoin Anikka 1:l1a. Kevattalvella 1977
naytepisteelld pintavedessa on ollut vain vahan happea (1,2 mg/l) ja alusveden happi on kulunut kokonaan
loppuun. Myds kevattalvella 1978 vesi on ollut lGhes hapetonta jo 1 m syvyydessa (0,1 mg/I, kuva 32). Vuo-
den 2014 helmikuussa ja elokuussa happitilanne on ollut parempi. Suolahti 2-nadytepisteelld happea on mi-
tattu vain 0,5 m syvyydesta ja happipitoisuus on vaihdellut vuosina 1977-2011 valttavasta hyvaan. Syvanne
3-naytepisteelld happipitoisuus oli kesa- ja elokuussa 2017 hyvalla ja tyydyttavalla tasolla seka pinta- etta
alusvedessa (kuva 32).

Anikka 1 Suolahti 2 Syvédnne 3
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Kuva 32. Liukoisen hapen pitoisuus Sulkavanjdrvessa kolmella eri naytepisteelld.

Kaikkia kolmea naytepistetta tarkastellessa voi todeta, ettd hapen kyllastysaste on ollut kesa-heindakuun
naytteenottokerroilla luokassa hyva (80-110 %), elokuussa tyydyttava (70-80 %) ja talviaikaan valttava (40-
70 %) tai huono (< 40 %). Talviaikainen alhainen happipitoisuus johtuu todennakdisesti siitd, etta jarven
pohjaan vajoaa kuollutta levaainesta ja muuta orgaanista ainesta, jota bakteerit hajottavat. Koska Sulkavan-
jarvi on reheva, myos hajotettavaa on paljon ja bakteerit kuluttavat paljon happea. Talvella jarvi ei saa hap-
pitdydennysta jadpeitteen takia ja etenkin alusvedessa happipitoisuus laskee huolestuttavan alhaiseksi.
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Kokonaisfosforin ja —typen pitoisuuksien perusteella Sulkavanjarven voidaan katsoa olevan reheva tai erit-
tdin reheva jarvi. Kokonaisfosforin pitoisuudet ovat luonnollisesti olleet korkeimmillaan kesaisin (95-192
pg/l), mutta myds helmikuussa 1978 on mitattu epatavallisen korkea fosforipitoisuus (130 ug/l) happikadon
aikana. Kokonaisfosforipitoisuus on ollut korkea (> 70 pg/l) koko seuranta-ajan, eiké siind ole havaittavissa
mitaan tiettya trendia. Osaltaan tdma johtuu myos hajanaisesta ndytteenotosta. Myds kokonaistyppipitoi-
suus on ollut korkea (880-1800 pg/I, keskim&arin 1 200 pg/l) koko seuranta-ajan. Klorofylli a:n pitoisuus on
ollut korkea (21-71 pg/l) koko seuranta-ajan kaikilla kolmella naytepisteella (kuva 33).
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Kuva 33. Klorofylli a:n pitoisuudet Sulkavanjarven kolmella nadytepisteelld. Vuonna 1993 ndyte otettiin 0-0,8 m vesiker-
roksesta, vuosina 2005 ja 2011 0-0,5 m kerroksesta, vuonna 2014 0-1 m kerroksesta ja 2017 0-2 m kerroksesta.

Sulkavanjarven kokonaistypen ja —fosforin suhde on vaihdellut kasvukauden aikana vélilla 4-12. Kokonaisra-
vinnesuhteen ollessa 10 — 17, molemmat ravinteet voivat saadella levatuotantoa. Sulkavanjarvessa molem-
pia ravinteita on paljon ja ne saatelevat levien kasvua yhdessa.

Sulkavanjarvi kuuluu pintavesityyppiin runsasravinteiset jarvet (Rr). Verrattuna runsasravinteisen jarvityy-

pin raja-arvoihin, Sulkavanjarven kasvukauden aikana mitatut kokonaisfosfori- ja typpipitoisuus kuvastavat
valttavaa tai huonoa luokkaa. Klorofylli a:n pitoisuuksien perusteella Sulkavanjarven luokitus on vaihdellut
tyydyttavasta huonoon.
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Taulukko 5. Vesindytetuloksia Sulkavanjarven kolmella eri naytepisteella.

Naytteen Kokonais- Nayte- Kemiallinen

Paikan nimi ottoaika = syvyys syvyys Nakosyvyys pH Alkaliteetti Sahkonjohtavuus Variluku hapenkulutus Sameus
(m) (m) (m) (mmol/1) (mS/m) (mg/I Pt) (mg/1) (FNU)

Sulkavanjarvi Suolahti 2 1.2.1977 1,1 0,5 0,5 6,3 0,4 11 100 20 5
Sulkavanjarvi Suolahti 2 13.1.1986 1,1 0,5 6,6 0,3 8 160 23 17
Sulkavanjarvi Suolahti 2 23.6.1993 1,1 0,5 0,3 7,9 0,4 10 140 20 25
Sulkavanjarvi Suolahti2  3.3.2005 1,1 0,6 0,3 6,3 0,4 11 80 37 10
Sulkavanjarvi Suolahti 2 25.7.2005 0,8 0,5 0,3 7,6 0,5 10 200 29 46
Sulkavanjarvi Suolahti 2 24.2.2011 0,9 0,5 6,5 0,6 11 100 11 9
Sulkavanjarvi Suolahti 2 29.6.2011 1,0 0,5 0,4 7,4 0,5 10 100 22 20
Sulkavanjarvi Anikka 1 1.2.1977 2,7 0,5 0,6
Sulkavanjarvi Anikka 1 1.2.1977 2,7 1,0 0,6 6,3 0,5 14 120 12 5
Sulkavanjarvi Anikka 1 1.2.1977 2,7 1,5 0,6
Sulkavanjarvi Anikka 1 1.2.1977 2,7 2,0 0,6 6,3 0,6 17 120 22 8
Sulkavanjarvi Anikka 1 15.2.1978 2,0 1,0 6,4 0,9 15 360 30 21
Sulkavanjarvi Anikka 1 25.2.2014 1,4 1,0 0,7 6,5 0,5 11 200 19 23
Sulkavanjarvi Anikka 1 7.8.2014 2,0 1,0 7,3 0,7 11 300 23 19
Sulkavanjarvi Anikka 1 7.8.2014 2,0 1,9
Sulkavanjarvi syvdanne 3 7.6.2017 2,7 1,0 0,5 7,5 0,6 10 140 26 14
Sulkavanjarvi syvanne 3 7.6.2017 2,7 1,7 0,5 7,3 0,6 11 140 24 21
Sulkavanjarvi syvdanne 3 23.8.2017 3,1 1,0 0,4 7,2 0,6 10 210 33 23
Sulkavanjarvi syvanne 3 23.8.2017 3,1 2,1 0,4 7,2 0,6 10 210 33 23

Sulkavanjarven rehevyydesta kertovat alhainen nakosyvyys ja korkeat ravinnepitoisuudet. Nakdsyvyys on
vaihdellut 0,3-0,7 metrin valilla. Syy alhaiseen nakdsyvyyteen on veden voimakas vari seka kesdaikaan le-
vasamennus, silla alhaisimmat ndakdsyvyydet on mitattu kasvukauden aikana (taulukko 5). Kesdan 2017 nayt-
teenottokerroilla vesi oli voimakkaan kellertdavaa ja sameaa.

Sulkavanjarven valuma-alueella on paljon suota, mikd nikyy korkeina veden variluvun (100-360 mg/I Pt) ja
kemiallisen hapenkulutuksen (11-37 mg/I) arvoina seké korkeina raudan pitoisuuksina (1000-3700 pg/l).
Kaikki em. pitoisuudet ovat ominaisia humusvesille. Veden pH on ollut talviaikaan 6,3-6,6 ja kesalla levien
yhteyttdmisen seurauksena pintaveden pH on noussut tavallisesti tasolle 7,2-7,9 (taulukko 5).

Sulkavanjarven valuma-alueella on runsaasti peltoa ja metsaa ja sieltd huuhtoutuu jarveen mm. silikaatteja,
fosfaatteja, karbonaatteja ja humusaineita, jotka kasvattavat veden alkaliteettia eli puskurointikykya hap-
pamoitumista vastaan. Jarviveden sisdltamat eméakset voivat neutraloida jarveen ilmalaskeumana tai valu-
mavesien mukana tulevia happoja. Veden alkaliteetti on ollut suhteellisen korkea koko seuranta-ajan, vaih-
dellen valilla 0,3-0,9 mmol/I. Sulkavanjarven pintaveden sahkonjohtavuus (8-17 mS/m) on sisavesille omi-
nainen (taulukko 5).

Kasviplankton

Uudenmaan ELY-keskus on tutkinut Sulkavanjarven kasviplanktonlajistoa vuosina 2005, 2014 ja 2017.
Vuonna 2005 nayte otettiin havaintopaikalta Suolahti 2, kokoomanaytteena 0-1 m vesikerroksesta (Keski-
talo 2017). Biomassa oli suuri (11,6 mg/l) ja jarvi luokiteltiin sen perusteella hypereutrofiseksi. Piilevaryhma
Aulacoseira spp. oli runsain taksoni (25,7 % kokonaisbiomassasta). Haitallisia sinilevia oli vain 2,1 % koko-
naisbiomassasta (taulukko 6).

Vuonna 2014 nayte otettiin Anikka 1- havaintopaikalta 0-1 m vesikerroksesta. Kasviplanktonbiomassa oli
suurempi kuin vuonna 2005 (17,9 mg/l) ja jarvi luokiteltiin sen perusteella edelleen hypereutrofiseksi. Piile-
vid oli selvasti eniten (77 %), ja sinilevia erittdin niukasti (0,1 %). Aulacoseira italica - piilevd muodosti yksi-
naan puolet kokonaisbiomassasta.
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Vuonna 2017 nayte otettiin Syvanne 3-havaintopaikalta, kokoomandytteena 0-2 m vesikerroksesta. Nayt-
teen kokonaisbiomassa oli alhaisempi (3,9 g mg/l) kuin edellisilld ndytteenottokerroilla, miké johtuu toden-
nakoisesti kylmasta ja sateisesta kesdsta. Reheville jarville on my6s ominaista, ettd lajisto ja biomassa voi-
vat vaihdella voimakkaasti eri vuosina. Levien kokonaisbiomassa 3,9 mg/| viittaa rehevaan jarveen. Vuoden
2017 naytteessa eniten oli nielulevia (24,5 % kokonaisbiomassasta) ja piilevaa Aulacoseira ambigua:a (18
%). Haitallisten sinilevien osuus oli 2,8 %. Limalevan osuus kokonaisbiomassasta oli 2 %, kun edellisind nayt-
teenottokertoina sitd ei ollut lainkaan (taulukko 6).

Taulukko 6. Sulkavanjarveltd otettujen kasviplanktonnaytteiden tiedot

Havaintopaikka Pvm. Kokonaisbiomassa TPl-indeksi Haitallisten sinilevien osuus Limalevan osuus
(mg/) (%) (%)

Suolahti 2 25.7.2005 11,6 2,3 2 0

Anikka 1 7.8.2014 17,9 0,1 0 0

Syvédnne 3 23.8.2017 3,9 0,9 3 2

5.4 Suojarvi

e Pinta-ala 116 ha ® Suurin syvyys 4,5 m * Keskisyvyys 2,3 m * Rantaviiva 4,7 km e Tilavuus 3 milj. m?

Paloméaensuoz

' 7

Kuva 34. Suojarvi. Ndytepaikat; eteldisempi syvdanne 2 ja pohjoisempi keskiosa 1 on merkitty karttaan ympyroilla. Lahde:
Maanmittauslaitos.

Suojarvi sijaitsee Mantsalan pohjoisosassa ja kuuluu Mantsalanjoen vesistéalueeseen. Valuma-alueella ei
ole muita jarvid. Nimensa mukaisesti Suojarvi on ruskeavetinen, tyypillinen humusjarvi (kuva 34). Jarven
valuma-alueen pinta-ala on noin 9,9 km? ja valuma-alueesta soita on 44 %, metsia 35 % ja peltoja 9 %. Suot
ovat paaosin ojitettuja (Luokkanen ym. 1991). Valuma-alueella on 42 vakituisesti asuttua ja vapaa-ajan kiin-
teistd4, joista jarven rannoilla on 30 kappaletta (Mantsalan maankayttépalvelut 2018). Suojarvella ei ole
yleista rantaa.

Jarven tilavuus on suuri sen valuma-alueeseen nahden ja jarveen tuleva vesi viipyy siellad suhteellisen pit-
kdan (385 paivaa, Luokkanen ym. 1991). Suojarvelld on jonkin verran harvaa vesikasvillisuutta. Rannoilla on
ulpukkaa, palpakkoa ja jarvikortetta pienimuotoisina esiintymina. Suojarvessa esiintyvia kalalajeja ovat
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siika, ahven, hauki, lahna ja made. My0s jokirapua on ollut jonkin verran. Suojarveen on istutettu ainakin
peledsiikaa, haukea, harjusta, kuhaa ja madetta (Hagman ym. 2008).

Suojarvi on tyyppid matalat runsashumuksiset jarvet (MRh). Suojarven ekologinen tila on luokiteltu hyvaksi
seka vuoden 2008 etta 2013 luokituksessa. Jarven fysikaalis-kemiallinen tila on hyva ja biologisten tekijoi-

den luokitus erinomainen vuoden 2013 luokituksessa. Suojarven osalta ekologinen tavoitetila on saavu-
tettu.

Tulokset

Suojarveltd on otettu naytteitd Keskiosa 1- ja Syvanne 2- havaintopaikoilta, jotka sijaitsevat jarven lounais-
rannan syvanteelld, noin 100 m paéassa toisistaan. Naytteitd on otettu 1990- ja 2000-luvulla satunnaisesti,
kerran tai kaksi kertaa vuodessa. Vuosina 2013, 2014 ja 2017 jarvesta on otettu kaksi ndytettad vuodessa.

Jarven happitilanne on ollut hyva koko seuranta-ajan. Pohjalla happea on luonnollisesti ollut hieman va-
hemman pintaveden pitoisuuksiin verrattuna, mutta huolestuttavan alhaisia (< 5 mg/l) happipitoisuuksia ei
ole havaittu kertaakaan (kuva 35). Alusveden happitilanne on ollut vdhintdan tyydyttava kevattalven ja lop-
pukesdn naytteenottokerroilla, jolloin happi todenndkdisemmin kuluu vahiin. Alusveden hyva happitilanne
voi osittain selittyd myos veden sekoittumisella, silla tuulet padsevat sekoittamaan pitkdnomaista jarvea.
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Kuva 35. Liukoisen hapen pitoisuus Suojadrvessa eri ndytteenottopdivind 1992-2017. Huomaa, etta nadytteenottopaivat
eivat sijoitu tasaisesti eri vuosille.

Kokonaisfosfori- ja typpipitoisuuksien seka klorofylli a:n perusteella Suojarvi voidaan luokitella lievasti rehe-
vaksi tai rehevaksi jarveksi. Omassa jarvityypissadan (matalat runsashumuksiset jarvet) Suojarvi on ollut ko-
konaisfosforipitoisuuksien perusteella luokassa hyva ja vuoden 2017 pitoisuudet (23 pg/l) viittaavat luok-
kaan erinomainen (kuva 36). Kokonaistyppipitoisuus puolestaan on vuosien mittaan vaihdellut valttavasta
erinomaiseen. Typpipitoisuudet ovat olleet alhaisimmillaan 1990-luvulla ja vuonna 2017 (kuva 36). Myos
klorofylli a:n pitoisuudet ovat olleet matalia vuoden 1993 naytetta lukuun ottamatta (kuva 37). Matalien
runsashumuksisten jarvien luokassa ko. pitoisuudet viittaavat luokkaan erinomainen. Typen ja fosforin vali-
nen suhdeluku on vaihdellut kasvukauden aikana valilla 17-29 (kuva 37). Kun N:P-suhde ylittaa 17, typpea
on vedessa suhteellisesti enemman kuin fosforia ja fosforin maara rajoittaa leviatuotantoa.
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Kuva 36. Kokonaisfosfori- ja typpipitoisuus Suojarvessa. Huomaa, etta naytteenottopadivat eivat sijoitu tasaisesti eri
vuosille.
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Kuva 37. Klorofylli a:n pitoisuus ja kokonaistypen ja —fosforin suhde (N:P) Suojarvessa. Huomaa, ettd naytteenottopai-
vat eivat sijoitu tasaisesti eri vuosille.

Valuma-alueen soilta huuhtoutuu jarveen runsaasti humusta, joka kasvattaa veden varilukua ja kemiallista
hapenkulutusta. Suojarvelld mitatut sameusarvot (1-5 FNU), variluku (> 100 mg/I Pt) ja kemiallinen hapen-
kulutus (9-50 mg/I|, kuva 38) kertovat jarven olevan lievésti samea ja erittdin humuspitoinen. Kemiallinen
hapenkulutus on ollut korkeimmillaan tammikuussa 2013 ja laskenut sittemmin hieman. Veden variluvun
madritysmenetelma on muuttunut vuoden 2017 alusta siten, etta vari on maaritetty suodatetusta nayt-
teestd aiemmin suodattamattoman sijaan. Suodattaminen saattaa pienentaa veden varilukua, silla osa varia
aiheuttavasta aineksesta jaa pois maarityksesta. Suodattamisen jalkeen veden vériluku oli 120-140 mg/| Pt
kesalld 2017. Veden variluku on kasvanut viime vuosina (kuva 39). Téhan syyna voi olla valuma-alueella teh-
dyt suo-ojitukset. Toisaalta kemiallinen hapenkulutus on samaan aikaan hieman laskenut.

Jarviveden pH on vaihdellut vililld 6,5-7 ja alkaliteetti valilla 0,1-0,24 mmol/l. Vuonna 2017 alkaliteetti oli
korkeimmillaan koko seuranta-aikaa tarkasteltuna (kuva 40). Tama voi johtua mahdollisesti suo-ojituksista,
joista olisi voinut aiheutua my6s variluvun nousu. Sdhkonjohtavuus on ollut pitkdan alhainen (< 5 mS/m,
kuva 40). Sdhkonjohtavuuden perusteella Suojarvessa ei ole havaittavissa selkeaa jatevesien vaikutusta. Na-
kosyvyys on vaihdellut valilld 0,6-1,4 ja siina ei ole havaittavissa mitdan tiettya trendia (kuva 41).
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Kuva 38. Suojarven kemiallinen hapenkulutus 1 m syvyydessa. Sininen katkoviiva on trendiviiva. Huomaa, etta nayt-
teenottopaivat eivat sijoitu tasaisesti eri vuosille.
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Kuva 39. Suojarven variluku 1 m syvyydessa. Sininen katkoviiva on trendiviiva. Huomaa, ettad naytteenottopaivat eivat
sijoitu tasaisesti eri vuosille. Vuoden 2017 naytteita ei ole merkitty tahan kuvaajaan, silla maadritysmenetelma on vaih-
tunut vuosien 2014 ja 2017 valissa. Variluvun voidaan katsoa kasvaneen vuosien 2014 ja 2017 valilla.
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Kuva 40. Suojarven sdhkénjohtavuus ja alkaliteetti 1 m syvyydessa. Sininen katkoviiva on trendiviiva. Huomaa, etta
naytteenottopdivat eivat sijoitu tasaisesti eri vuosille.
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Kuva 41. Nakosyvyys Suojarvessd. Huomaa, ettd ndytteenottopaivat eivat sijoitu tasaisesti eri vuosille.
Kasviplankton

Suojarvelta on otettu kasviplanktonnaytteita vuosina 2006, 2013 ja 2014 Keskiosa 1- havaintopaikalta ja
vuonna 2017 Syvanne 2-havaintopaikalta 0-2 m vesikerroksesta. Vuonna 2006 kasviplanktonin kokonaisbio-
massa (2,3 mg/l), haitallisten sinilevien osuus kokonaisbiomassasta ja TPI-indeksi olivat alhaisia. Limalevaa
oli yli puolet biomassasta (taulukko 7).

Vuonna 2013 kasviplanktonin perusteella maaritetty ekologinen luokitus pysyi samanlaisena biomassan ja
haitallisten sinilevien osalta, mutta TPI-indeksi laski luokkaan hyva. Yleisimpia levia olivat Synura spp. kulta-
levaryhma (24 % biomassasta) ja Rhizolenia longiseta-piileva (17,5 % biomassasta). Limalevadn osuus laski
selvasti, sita oli vain 1 % kokonaisbiomassasta.

Vuonna 2014 alhainen levien kokonaisbiomassa (1,4 mg/|) viittasi luokkaan erinomainen. Haitallisia sinilevia
havaittiin vain vahan (0,7 %), mutta TPl-indeksi oli aiempia vuosia selvasti korkeampi ja luokassa tyydyttava.
Em. muuttujien perusteella Suojarvi voitiin luokitella keskituottoiseksi jarveksi. Piilevat (erityisesti Aula-
coseira islandica subs. helvetica) ja nielulevat (Cryptomonas spp.) olivat suurimmat ryhmat. Limalevaa ei
havaittu lainkaan (taulukko 7).

Vuonna 2017 nayte otettiin Syvanne 2- havaintopaikalta. Sen syvyys on 4,5 m, kun Keskiosa 1 —havaintopai-
kan syvyys on 3,8 m. Piste sijaitsee kuitenkin samalla syvanteelld, noin 100 m paassa Keskiosa 1- havainto-
paikasta. Naytteen biomassa oli alhainen ja viittasi luokkaan erinomainen. Haitallisten sinilevien osuus oli
kuitenkin selvasti aiempia vuosia korkeampi (23,8 %) ja viittasi luokkaan tyydyttava. Yleisin levaryhma oli
kultalevat (Uroglena, 27,5 %). Limalevaa oli 2,7 % kokonaisbiomassasta. Korkea haitallisten sinilevien osuus
saattoi olla vain jokin yksittdinen kasauma, mutta niiden esiintymista tulee jatkossa seurata aktiivisesti ja
ryhtya tarvittaessa toimiin sinilevien vahentamiseksi. Limaleva puolestaan ndyttaa vahentyneen tai kadon-
neen kokonaan (taulukko 7).

Taulukko 7. Suojarveltd otettujen kasviplanktonnaytteiden tiedot. Huomaa, etta vuosina 2006, 2013 ja 2014 nayte on
otettu Keskiosa 1-havaintopaikalta ja vuonna 2017 Syvanne 2-havaintopaikalta.

Pvm. Kokonaisbiomassa (mg/l) TPI-indeksi Haitallisten sinilevien osuus (%) Limalevan osuus (%)
23.8.2006 2,3 -0,4 1 56
3.7.2013 3,2 0,6 2 1
7.8.2014 1,4 0,9 1 0
23.8.2017 1,2 1,2 24 3
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Vesikasvit

Suojarvella tehtiin vesikasvikartoitus 24.7.2017 (Syvaranta 2017). Jarven pohja koostui padosin turpeesta,
mistd johtuen pohjalehtiset ja uposkasvit eivat menesty jarvelld. Kuudella tutkitulla linjalla tai niiden ulko-
puolella ei havaittu lainkaan pohjalehtisia tai uposkasveja. Kelluslehtiset kasvit olivat yleisin elomuoto jar-
vella. Pullo- ja jouhisarasta koostuva saraikko kasvoi kolmella linjalla ja ilmaversoiset kahdella. Havaittujen
muuttujien keskiarvojen perusteella laskettu tilaluokka oli hyva.

5.6 Makijarvi

ePinta-ala 12 ha ® Suurin syvyys 6 m e Keskisyvyys 3 m e Tilavuus ? milj. m3 e Rantaviiva 1,65 km

S

A o> IR

Kuva 42. Makijarvi. Naytepaikka Makijarvi 1 on merkitty karttaan ympyralld. Lahde: Maanmittauslaitos.

Makijarven pinta-ala on noin 12 ha ja se kuuluu Porvoonjoen valuma-alueeseen. Jarvi sijaitsee nimensa mu-
kaisesti maen paalla ja sen valuma-alue on pieni (noin 54 ha). Jarvi saa vetensa lahteista ja ymparoivilta
metsa- ja suoalueilta, eikd valuma-alueella ole peltoja tai karjataloutta. Jarven luusua sijaitsee pohjois-
paassa (kuva 42), mista vedet laskevat Hanhiojaan ja edelleen Sahajarveen. Mékijarven ekologista tilaa ei
ole maaritelty.

Jarven rannalla on aiemmin ollut matkailuvaunupuisto, mutta sen jatevedet eivat ole saatujen tietojen mu-
kaan kuormittaneet jarvea (Henriksson ja Myllyvirta 1991). Talla hetkella jarvelld on yksi omistaja ja sen
rannalla on muutamia hirsihuviloita. Huviloiden jatevedenkasittely on jarjestetty asianmukaisesti. Jarvella ei
ole yleista rantaa. Koko valuma-alueella sijaitsee yhteensa 11 kiinteist6a (Mantsalan maankayttopalvelut
2018).

Hagmanin ym. (2008) tekeman vesikasvillisuusselvityksen mukaan Makijarven vesikasvillisuus koostuu ran-
toja kiertavista jarviruo’oista ja -kortteista. Ndiden edessa kasvaa jonkin verran lumpeita ja ulpukoita. Myo6s
jarven keskelld on lumpeita. Lahdelmissa on melko tiheda uistinvitakasvustoa. Uistinvidan joukossa on li-
saksi palpakkoa. Makijarvessa esiintyy ainakin ahventa ja haukea. Jarveen on my®os istutettu siikaa. Jarvesta
ei ole maaritetty kasviplanktonia tai pohjaeldimia, eika sen ekologista luokkaa ole maaritetty.
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Tulokset

Makijarvesta otettiin vesindytteitd ensimmaista kertaa vuonna 2017. Naytteet otettiin pohjoispdan pienia-
laiselta syvadnteeltd. Kesdkuun naytteenottokerralla hapen pitoisuus (11,7 mg/l) pintavedessa oli hyvill3 ta-
solla, mutta alusvedessd happea oli vain 2,7 mg/I. Alusvesi oli selvasti kylmemp3a (8,4 °C) pintaveteen (18,5
°C) verrattuna. Elokuun naytteenottokerralla tilanne oli tasoittunut, kun koko vesimassa oli lahes saman
lampoista (14-15 °C) ja alusveden hapen pitoisuus oli 5,7 mg/| (kuva 43). Tama viittaa siihen, etta syvantee-
seen todennakdisesti purkautuu ajoittain vahahappista, kylméaa lahdevetta. Jos tuulet eivat paase sekoitta-
maan vettd kunnolla suojaisessa metsan keskella sijaitsevassa jarvessa, alusveden lampétila ja happipitoi-
suus voivat ajoittain olla alhaisia.
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Kuva 43. Liukoisen hapen pitoisuus Makijarvessa vuonna 2017.

Makijarven pintaveden kokonaisfosfori- ja typpipitoisuudet ovat ominaisia karuille jarville. Alusveden pitoi-
suudet sen sijaan olivat kesdkuussa selvasti korkeampia kuin pintavedessa (kuva 44). Myés ammoniumty-
pen, nitriitti- ja nitraattitypen (kuva 45) ja raudan pitoisuudet seka veden vériluku (kuva 46) olivat selvasti
korkeampia alusvedessa pintaveteen verrattuna. Tdma voi johtua aiemmin mainitusta vahahappisen lahde-
veden purkautumisesta jarven syvanteeseen. Alhaisen happipitoisuuden seurauksena jarven pohjasedimen-
tin rauta muuttuu liukoiseen muotoon ja kasvattaa veden vérilukua. Myos typpiyhdisteet esiintyvat va-
hahappisissa oloissa pelkistyneind ammonium- ja nitriittimuotoina. Lisdksi jarven syvdnteeseen on voinut
vajota valuma-alueelta huuhtoutunutta humusta. Kun bakteerit hajottavat humusta, kuluu happea ja alus-
veteen vapautuu humuksen sitomia ravinteita. Makijarven veden typpi-fosforisuhde oli erityisen korkea
(36-43), mika kertoo jarven olevan voimakkaasti fosforirajoitteinen. Klorofylli a:n pitoisuudet (3,5-7,5 pg/l)
ilmensivat karuja oloja.
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Kuva 44. Kokonaisfosforin ja —typen pitoisuudet Méakijarvessa vuonna 2017.
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Kuva 45. Ammoniumtypen ja nitraatti- ja nitriittitypen summapitoisuudet Makijarvessa vuonna 2017.
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Kuva 46. Raudan pitoisuudet ja veden variluku Makijarvessa vuonna 2017.

Makijarven pohjassa on lahteita ja vesi oli kirkasta ja hieman kellertavaa. Nakosyvyys oli 2 metrid. Muilta
osin veden pH (6,4-6,6), kemiallinen hapenkulutus (7,6-8,6 mg/l), alhainen variluku (22-47 mg/I Pt) ja séh-
konjohtavuus (> 5 mS/m) viittaavat lievasti humuspitoiseen veteen, jossa ei ole havaittavissa suurta ravin-
nekuormituksen vaikutusta. Alkaliteetti (0,07-0,1 mmol/I) on alhainen ja kertoo siité, etta jarven valuma-
alue on karua ja kallioista, eika sielld ole peltoviljelya tai alueita joilta huuhtoutuisi jarveen karbonaatteja tai
silikaatteja. Makijarvelta ei madritetty kasviplanktonin maaraa ja lajistoa. Pintavesien yleisen kayttokelpoi-
suusluokituksen mukaan Makijarven voidaan katsoa kuuluvan luokkaan erinomainen tai hyva.

Tulevaisuudessa Makijarvi todennakaoisesti sailyy nykyisenkaltaisessa tilassa, silld alueella ei ole paineita ra-
kentamiseen tai maanviljelyksen lisédmiseen. Koska kyseessa on pieni jarvi pienikokoisella valuma-alueella,
pienikin kuormituksen lisddntyminen voi kuitenkin huonontaa vedenlaatua. Taman takia jatevesien kasitte-
lyyn tulee kiinnittaa erityistd huomiota, mikali jarven hyva tila halutaan sailyttaa.

6. Lopuksi

Mantsalan jarvista aktiivisimmin on seurattu suurimpien jarvien tilaa. Nailla jarvilla (Saaksjarvi, Sahajarvi,
Hunttijarvi, Keravanjarvi, Kilpijarvi ja Isojarvi) on suuri virkistyskayttdarvo ja niiden vedenlaadun parantami-
seen kannattaa panostaa. Kuitenkin myds pienempien jarvien vedenlaatua tulee seurata, ettd saadaan hyva
kuva kunkin jarven ominaispiirteista seka siitd, mihin seikkoihin jarvien hoidossa ja kunnostuksessa tulee kiin-
nittad huomiota. Veden laadun seuranta on tarkeda myos siksi, ettd nahdaan kuinka jarvella ja sen valuma-
alueella tehdyt toimenpiteet vaikuttavat veden laatuun. Mantsaldssa kannattaa tulevaisuudessa keskittya
erityisesti virkistyskdyttdarvoltaan tarkeiden jarvien ekologisen tilan parantamiseen, unohtamatta kuiten-
kaan ty6ta muiden jarvien hyvaksi. Paikalliset asukkaat, osakaskunnat, vesiosuuskunnat ja mokkien omistajat
ovat avainasemassa omien kotijarviensa asiantuntijoina ja aktiivisina tarkkailijoina ja toimijoina.
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Keski-Uudenmaan ymparistokeskus seurasi vuosina 2016 — 2017 Mantsalan Saaksjarven, Pitkdjarven, Jouts-
jarven, Sulkavanjarven, Suojarven ja Makijarven veden laatua. Naista jarvista Sadksjarvella on suurin yleinen
virkistyskayttdarvo, mutta muutkin jarvet ovat tarkeita paikallisille asukkaille mm. kalastuksen ja muun vir-
kistyksen lahteina. Saaksjarvelld toimii aktiivinen osakaskunta ja vesiosuuskunta ja jarvea ja sen valuma-alu-
etta on vuosien mittaan kunnostettu monipuolisesti. Tulevina vuosina jatevesien aiheuttama kuormitus jar-
veen tulee todenndkdisesti vahenemaan useampien kiinteistdjen liittyessa keskitettyyn vesihuoltoon. Myds
niiden kiinteistdjen, jotka eivat sijaitse vesiosuuskunnan toiminta-alueella, tulee tehostaa jatevesien kasitte-
lyddn 31.10.2019 mennessa. Kunnan kaavoituksella on merkittava rooli jarven valuma-alueille suunnitellun
rakentamisen ohjaamisessa siten, etta jarveen huuhtoutuvien vesien maara ja laatu eivat tulevaisuudessa
heikenna jarven veden laatua entisestaan.

Vedenlaatuaineistoa tarkastellessa huomio kiinnittyi Sdaksjarvelld vuosina 2001-2002 tehtyyn intensiiviseu-
rantaan. Mitd enemman seurantaa on jarvelld, sitd todenmukaisempi kuva saadaan jarvessa tapahtuvista
veden laadun muutoksista. Kun naytteitd otetaan vain kaksi kertaa vuodessa tai harvemmin, sattuman vai-
kutus tuloksiin kasvaa. Taman takia olisi suotavaa, etta Saaksjarvelle harkittaisiin esimerkiksi intensiivista
happimittausta happimittarilla kevattalvella ja loppukesasta. Talloin saataisiin hyodyllista tietoa happipitoi-
suuden kehityksesta ja mahdollisista happikadoista ja niiden aiheuttamasta sisdisesta kuormituksesta jar-
velld. Myos kalastotutkimukset ja hoitokalastus ovat tarkeita, koska Hagmanin ym. (2008) mukaan Saaksjar-
vessa sisdista kuormitusta pitdvat ylla pohjasta ravintoa etsivat ja pohjaa pollyttavat sarkikalat. Mikali Saaks-
jarven osakaskunnalla tai paikallisilla asukkailla on halukkuutta happimittaukseen tai muuhun jarvikunnos-
tushankkeeseen, Keski-Uudenmaan ymparistokeskus voi olla mukana ideoimassa ja edistamassa hanketta.

Suojarven tila on hyva, mutta koska mm. variluku on nousussa, jarven tilaa kannattaa jatkossa seurata saan-
nollisesti. Koska Suojarvi ja Makijarvi ovat jo hyvdssa kunnossa, huomiota kannattaa kiinnittaa tulevaisuu-
dessa Pitkdjarven, Joutsjarven ja Sulkavanjarven veden laadun parantamiseen. Olennaisin keino kaikkien nai-
den kolmen jarven tilan parantamiseksi on ulkoisen ravinnekuormituksen vahentdaminen. Se voidaan toteut-
taa esimerkiksi tehostamalla jatevesien kasittelya valuma-alueen kiinteistdilla, kiinnittdmalla huomiota suo-,
metsa- ja pelto-ojituksiin, peltojen lannoitukseen seka lannan kasittelyyn. My6s maatalouden ravinnekuor-
mituksen vahentdaminen talviaikaisen kasvipeitteisyyden, suojavydhykkeiden, lannoituksen tarkentamisen ja
viherlannoituksen avulla ovat tehokkaita keinoja ja niilld voidaan parantaa samalla my6s viljelyn kannatta-
vuutta.

Mantsalan kunta ja Keski-Uudenmaan ymparistokeskus jatkavat jarviseurantaa vuonna 2018, jolloin vuorossa
ovat kunnan suurimmat jarvet; Isojarvi, Hunttijarvi, Sahajarvi ja Kilpijarvi. Tassa raportissa kasiteltyja jarvia
tutkitaan seuraavan kerran vuosina 2020 ja 2023. My6s ELY-keskus jatkaa seurantaa kunnan suurimmilla jar-
villa. Jarvien tilan parantamiseen tarvitaan myds muita paikallisia toimijoita kuten alueen asukkaita ja yhdis-
tyksid. Yhteistyo6lla jarvien tila on mahdollista saada paremmaksi!
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LIITE 1. Mantsadlan kunnan jarvet

Jarvi Pinta-ala (ha)| Syvin kohta (m)
Isojarvi 305,3 2,7
Kilpijarvi 263,8 2,4
Sahajarvi eli Hautjarvi 192,6 10,4
Hunttijarvi 150,2 13,3
Suojarvi 115,6 4,6
Sulkavanjarvi 95,7 3,6
Saaksjarvi 40,4 4.6
Joutsjarvi 26,3 1,8
Pitkajarvi 25 2,8
Iso-Vuotava 13,9 5,5
Makijarvi 11,7 6,0
Pivanjarvi 11 ?
Vahajarvi 10,8 1,8
Kaukalampi 10,5 ?
Venunjarvi 10,4 5,6
Kivilampi 4,1

Tuhtijarvi 3,4

Lammijarvi 3,2

Iso-Saikari 3,0

Kotojarvi (itd) 2,7

Korpijarvi 2,4

Kotojarvi (pohjoinen) 2,4

Suojarvi 2,2

Loyttyjarvi 2,2

Vaha-Vuotava 2,0

Kotojarvi (eteld) 1,8
Selkaissuonlammi 1,2

Ahvenlammi 1,1

Korpilammi 1,1
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LIITE 2. Vuosien 2016 — 2017 vesianalyysitulokset

Paikka Aika Syvyys Nakosyvyys Alkaliteetti Ammonium Liukoinen Hapen Happi Kemiall. hapen Klorofylli a Kok. fosfori Kok. typpi Lampdtila  Nitriitti- pH Rauta Sameus Sdhkon- Variluku
m m mmol/| typpena fosfori  kylldstysaste liukoinen kulutus ug/! ug/! ug/l °C nitraatti ug/l TUA/FNU johtokyky mgPt/I
pg/l pe/l % mg/| mg/! typpena pg/| mS/m

Sdaksjarviitdosal 20.6.2016 0-2 1,0 32

Sadksjarviitdosa 1 20.6.2016 1 1,0 0,24 <4 3 87 8,4 18 41 700 17,0 <4 6,9 360 51 5,7 83
Sadksjarviitdosa 1 20.6.2016 3,6 1,0 0,24 <4 3 88 8,5 18 39 670 16,8 <4 6,9 450 5,2 5,7 81
Sdaksjarviitdosal 23.8.2016 0-2 1,3 18

Sadksjarviitdosa 1 23.8.2016 1 1,3 0,26 2 1 102 9,5 15 32 660 18,7 2 7,2 450 3,3 5,6 61
Sdaksjarviitdosal 23.8.2016 3,9 1,3 0,27 5 3 42 4,1 15 46 650 17,0 2 6,6 640 5,4 5,8 69
Pitkajarvi keskiosa 1 20.6.2016 0-2 0,6 35

Pitkdjarvi keskiosa 1 20.6.2016 1 0,6 0,48 <4 7 71 6,9 41 75 1400 16,6 <4 6,9 1600 7,3 8,4 220
Pitkajarvi keskiosa 1 20.6.2016 1,8 0,6 0,47 <4 5 70 6,8 41 76 1400 16,6 <4 6,9 1600 7.3 8,4 240
Pitkajarvi keskiosa 1 23.8.2016 0-2 0,8 23

Pitkdjarvi keskiosa 1 23.8.2016 1 0,8 0,42 22 5 82 7,7 35 54 1200 18,2 2 7,0 1300 3,7 7,6 220
Pitkajarvi keskiosa 1 23.8.2016 2 0,8 0,41 15 6 36 3,5 32 54 1200 16,6 15 6,7 1300 4,7 7,6 220
Joutsjarvi 1 21.6.2016 0-1,5 0,6 15

Joutsjarvil 21.6.2016 1 0,6 0,39 46 15 80 7,6 34 69 1200 17,7 32 6,9 1100 6,8 7,7 190
Joutsjarvi 1 23.8.2016 0-1,5 0,8 32

Joutsjarvil 23.8.2016 1 0,8 0,42 12 11 84 7,9 32 72 1200 18,1 2 7,0 1100 4,7 7,4 170
Sulkavanjarvisyvanne3 7.6.2017 0-2 0,5 32

Sulkavanjdrvisyvdnne3 7.6.2017 1 0,5 0,57 2 4 126 12,2 26 87 950 16,9 2 7,5 980 14,0 10,4 140
Sulkavanjarvisyvdnne3 7.6.2017 1,7 0,5 0,58 2 4 104 10,5 24 83 990 15,1 2 7,3 1000 21,0 10,5 140
Sulkavanjarvisyvanne 3 23.8.2017 0-2 0,4 66

Sulkavanjarvisyvdnne 3 23.8.2017 1 0,4 0,59 30 11 72 6,9 33 120 1400 17,1 11 7,2 1600 23,0 10,1 210
Sulkavanjarvi syvdanne 3 23.8.2017 2,1 0,4 0,59 26 11 73 7,0 33 130 1400 17,0 10 7,2 1600 23,0 10,1 210
Suojdrvi syvanne 2 7.6.2017 0-2 11

Suojarvi syvanne 2 7.6.2017 1 1,2 0,23 2 1 113 11,4 25 23 660 15,1 2 7,0 610 3,1 5,1 140
Suojarvi syvanne 2 7.6.2017 3,2 1,2 0,24 2 1 88 9,4 28 25 670 12,5 4 6,8 710 51 5,1 140
Suojdrvi syvanne 2 23.8.2017 0-2 13

Suojarvi syvanne 2 23.8.2017 1 1,1 0,24 11 2 82 7,7 22 23 660 18,1 5 7,0 670 4,7 5,2 120
Suojarvi syvanne 2 23.8.2017 3,5 1,1 0,24 12 3 81 7,6 21 24 660 18,1 5 7,0 680 4,6 5,1 120
Makijarvi 1 7.6.2017 0-2 4

Makijarvi 1 7.6.2017 1 2 0,07 2 1 126 11,8 8 9 390 18,5 2 6,6 280 1,4 2,2 30
Makijarvi 1 7.6.2017 2,5 2 0,07 2 1 115 11,8 8 10 360 14,0 5 6,6 290 1,7 2,2 31
Makijarvi 1 7.6.2017 5 2 0,09 180 5 23 2,7 9 28 600 8,4 44 6,0 1100 3,9 2,6 44
Makijarvi 1 29.8.2017 0-2 7

Makijarvi 1 29.8.2017 1 2 0,07 2 1 84 8,4 8 11 400 15,4 2 6,6 250 2,5 2,3 22
Makijarvi 1 29.8.2017 5 2 0,10 52 1 55 5,7 8 18 470 14,0 2 6,4 920 3,1 2,5 47
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