<1

Satakunnan ammattikorkeakoulu

Maria Korhonen

LAHNAJARVEN VEDEN LAATU JA
VESIANALYYSIT 2006

KEMIANTEKNIIKAN KOULUTUSOHJELMA
2008



TIIVISTELMA
LAHNAJARVEN VEDEN LAATU JA VESIANALYYSIT 2006

Korhonen, Maria

Satakunnan ammattikorkeakoulu
Tekniikan Porin yksikkd
Kemiantekniikan koulutusohjelma

Toimeksiantaja: Levasjoen Lahnajarviseura ry.
Ohjaajat: Tuula Vanha-aho FL & Sirkka-Liisa Koskinias.
Sivujen lukuméaara: 52

Luovutus: Huhtikuu 2008

UDK: 504.06, 504.45

Asiasanat: Suomen jarvet, jarvien kunnostus, vebjgsi

Taméan opinndytetydon aiheena oli tutustua Suomeirejértilaan ja ongelmiin seka
erilaisiin jarvien kunnostusmenetelmiin. Lisakdgikittiin Siikaisissa sijaitsevan Lah-
najarven tila vesianalyysilla. My6s jarveen laskayat tutkittiin.

sa olevia jarvid onkin paljon. Jarvien ongelmina alut etenkin rehevoityminen.
Myds erilaiset levAhavainnot ovat yleistyneet.

Jarvien kunnostus alkoi 1970-luvulla. Erilaisia kostusmenetelmid on sen jalkeen
tutkittu ja kehitetty useita. Useimmiten jarven kostukseen tarvitaan enemman
kuin yksi menetelma. Jarven kunnostus alkaa aisaéuatkimalla jarven tila esim.
vesianalyysilla, jonka jalkeen tulosten perusteefitaan jarvelle parhaiten sopivat
kunnostusmenetelmat.

Siikaisten Levasjoen kylassa sijaitseva Lahnajérvil6 ha kokoinen metsan ympa-
réima humusvetinen jarvi. Jarvella havaittiin kustustarvetta vuonna 2003, jolloin
my0s kunnostustoimet aloitettiin. Kunnostusta jathkevuonna 2004. Lahnajarvella
kunnostustoimena kaytettiin levypadon rakentamigéan, joka tuo jarveen eniten
ulkoista kuormitusta jarven valuma-alueelta. Lisgésrelld suoritetaan vesikasvien
niittoa saannollisesti.

Vesianalyysit tehtiin kevaalla ja syksylla 2006 SKM kemian laboratoriossa. Ve-
sindytteista maaritettiin tuolloin pH, sameus, Alkatti, sdhkdnjohtavuus, happipi-
toisuus, rautapitoisuus, veden kemiallinen hapdatks (COLQy,) seka kokonaisfos-
fori.

Vesianalyysitulosten perusteella voidaan todetanbgirven tilan parantuneen jonkin
verran vuoteen 2004 verrattuna. Kunnostustoimiekutas nakyy kuitenkin vasta
vuosien kuluttua. Jarven tilan yllapitdAmiseksi @sikasvien niittoa ja muita kunnos-
tustoimia jatkettava.
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The purpose of this thesis was to explore the ¢mmdi and problems of lakes in
Finland and tagyet familiar with different reparation methods fakes. Also the con-
dition of lake Lahnajarvi was examined using waealysis. The streams flowing
into the lake were also examined.

There arever 56 000 lakes in Finland. The condition of kkemainly good, al-
though there ara lot of lakes needing reparation. The problenakes has been
eutrophication. Also different alga discoveries énawreased.

Reparation of lakes started in 1970’s. Differempam@ation methods haeen exam-
ined and developed since. Usually more than onbades needed for lake repara-
tion. Reparation of ke begins first by exploring the situation of take, for ex-
ample, using water analysis. After that the beghogkis choseaccording to the
test results.

Lake Lahnajarvi in the village of Levasjoki in Saiken is a 16 hectare sized, humus-
containing lake surrounded by forest. Need for ragp@an was noticed in 2003 and
reparation was started ihe same year and continued in 2004. As a reparatio
method in Lahnajérvi a triangleweiuras builtin the stream that brings most outer
loading into the lake. Cutting of water plants h& been used as a method needed
regularly.

Water analysesvere made in thepring and fall of2006 in the laboratory of Sata-
kunta University of Applied Sciences. pH, turbidiglkalinity, conductivity, dis-
solved oxygen, iron content, chemical oxygen demamd total phosphorus were
determined.

As a result, it can be said that the conditionakl Lahnajarvi has recovered a little,
when comparing to the results from 2004. The effetreparations can be seen after
years, though. To uphold the condition in the lakting of the water plants and

other reparation methods must be continued.
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1 JOHDANTO

Maassamme on yli 56 000 jarvea, joiden tyypillipidteita ovat rikkonaiset ranta-
viivat, saarien runsaus ja useita kuukausia kegt#deite. Jarvien erityispiirre on,

matalia. Niiden keskimaarainen syvyys on seitsematria.

Suomen jarvien vesi on laadultaan suurimmaksi odaksia tai erinomaista. Joet
ovat jarvia huonolaatuisempia, vedenlaadultaamusggdyttavia tai valttavia. Jokien
vedenlaatua huonontavat korkeat ravinnepitoisujad@igieeniset haitat. Jarvien ja
jokien vedenlaatu on parantunut viime vuosikymmanwarsinkin kaikkein huono-
kuntoisimmissa vesistoissa tehokkaiden vesiensutojehenpiteiden ansiosta. Toi-
saalta puhtaiden jarvien vedenlaatu on huonontwdéliittaisen rehevoitymisen
vuoksi. /1/

Jarvien veden laatu heikentyi aina 1970-luvullekkaaViranomaisille tehtiin run-
saasti aloitteita vesistdjen kunnostamiseksi. 18vQn alussa perustetun vesihalli-
tuksen keskeiseksi tehtavaksi tuli kehittdd ja oig@Eda vesistdjen parantamistoi-

mia. Jarvien kunnostusmenetelmia ryhdyttiin tutkama

Vesiston kunnostuksella tarkoitetaan itse vesigtdasvalittomasti siihen liittyvalla
ranta-alueella tehtavia toimia, joiden tavoitteengoko vahentaa tai poistaa vesiston
kaytolle tai suojelulle aiheutuneita haittoja tailgtaa tai parantaa vesiston tilaa ja
kayttokelpoisuutta. Viime aikoina on vesialueekatéviin kunnostustoimenpiteisiin

liitetty valuma-alueella tehtavid, kuormitusta vatévia toimenpiteita. /2/



2 SUOMEN JARVET

2.1 Jarvien rakenne ja synty

Suomea ei turhaan kutsuta tuhansien jarvien masikéimaassamme on 56 032 jar-
ved, jos lasketaan yli hehtaarin vesialueet, 15j@2&4, jos rajana pidetadn kymme-
nen hehtaarin minimikokoa ja 4 531 yli 50 hehtaginved. Alle hehtaarin kokoisia
lampia on laskettu yli 130 000, mutta niita arvenah olevan yli 300 000. /3/

<3
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Kuva 1. Veden osuus Suomen pinta-alasta proseat{@oomen ymparistokeskus,

www.ymparisto.fi)

Suomen jarvet ovat syntyneet jadkauden jalkeenv@ siten alle 10 000 vuoden
ikaisid. Valtaosa jarvista on muodostunut karullaaperalla sijaitseviin mannerjaén
perkaamiin mataliin painaumiin. Kosteankylméa ilneasuosii soistumista ja soilta

valuvat humusaineet varjasivat useimmat Suomeefdnskeiksi. /3/



Suomen jarvien muita erityispiirteita ovat mataluushéravinteisuus, veden pehme-
ys (vahan kalkkia) ja happamuus seka ruskean vaitieuttama vahainen na-
kosyvyys. Elididen kannalta hyvin tarkea seikkavolwdenaikojen voimakas vaihte-

lu, joka rytmittaa vesiluonnon toimintoja ja hetjas myos jarven rakenteeseen. /3/

Noin 3000 jarven vedenpintaa laskettiin 1700- j@@8&ivuilla kaivamalla kanavia
tai ojia, joita pitkin jarven vesi virtasi pois kokaan tai osittain. Jarven pohjaa, jo-
hon oli vuosituhansien saatossa kertynyt lietgtidettiin erityisen hyvana heinanii-
tyn tai laitumen maaperana. Suuri osa Suomen nigkdlsn vesistojarjestelyista on
tehty nimenomaan maataloutta silmallapitaen. /4/

Monet jarvet ovat muuttuneet vesivoimaa palvelavé&inndstelyaltaiksi, joiden
pinta ei enaa vaihtele luonnon vaan sahkonkulutukgemin mukaan. Suomen yli
56 000 jarvien ja lukuisten jokien lapi virtaavasven nimittain suuri potentiaalinen

energialahde, jonka kokonaisteho on noin 5 300 VAV.

Suomen jarvien olennaisia rakennepiirteitd ovatgpala, syvyys, rannan rikkonai-
suus ja saarisuus. Jarvien keskisyvyys on noin ffidm@ maksimisyvyys noin 100
metrid. Lisaksi niissd on paljon saaria. Suomenigar rantaviivan yhteenlaskettu

pituus on noin 130 000 kilometria. /3/

2.2 Jarvien ongelmat

Suomessa jarvien ongelmana on rehevoéityminen eli&a perustuotannon kasvu,
joka johtuu liiallisesta ravinnekuormituksesta tyasesti typesta ja fosforista. Rehe-
vOityminen saa aikaan levakukintojen yleistymistéden samenemista, happikatoa
ja muutoksia lajistossa. Yleensa lajisto koyhtylyeeitymisen myota.

Toisena ongelma on jarvien happamoituminen eli nguleskurikyvyn ja sita kautta
pH:n aleneminen. Happamoitumista aiheuttavat rikitypen oksidit, joita vapautuu
ilmaan fossiilisia polttoaineita kaytettaessa. Saonmarvien kyky vastustaa happa-

moitumista on heikko johtuen kallioperastdmme, gdsalkkia on vain vahan.



Monet jarvemme ovat runsaan humuspitoisuutensa takintaisesti happamia. Hap-
pamissa jarvissa pohjasta liukenee alumiinia seldianmyrkyllisia yhdisteita. Her-
kimpid happamoitumiselle ovat lohi- ja séarkikajatka haviavat ensimmaisina hap-

pamoituneista vesistoista. /5/

B huono

O valttava

O tyydyttava
O hyva

B erinomainen

Kuva 2. Suomen jarvien jakautuminen eri laatuluokkiuosien 2000 - 2003 veden-

laatutietojen perusteella (Suomen ymparistokeskusy.ymparisto.fi)
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3 JARVIEN KUNNOSTUS

3.1 Ulkoisen kuormituksen vahentaminen

Paaosa jarveen tulevasta ravinne- ja kiintoainekitaksesta on yleensa peraisin
ihmistoiminnasta. Sen lisdksi jarveen tulee airemhonhuuhtoumaa, jolla tarkoite-
taan sita ravinne- ja kiintoaineméaéraa, jonka gadamen sulamisvedet huuhtovat

jarveen sen valuma-alueelta, vaikka siella ei kdiah ihmisen vaikutusta.

Jarvien kunnostustarvetta aiheuttavat ongelmatuyaitt suureksi osaksi valuma-
alueelta tulevasta ulkoisesta kuormituksesta. Vakatneelta tulevan kuormituksen
alentamiseen ei voida antaa yleispatevia ohjedganwkutakin valuma-aluetta varten

tarvitaan oma toimenpideyhdistelmansa.

Valuma-alueen hajakuormitusléahteita ovat peltolyjjj&arjatalous, metsatalous seka
haja- ja vapaa-ajanasutus. Hajakuormituksen swaigaan vahentdd mm. peltovil-
jelyn tuotantomenetelmia kehittdmalld, suojavydledd perustamisella vesiston ja

viljellyn peltoalueen véliin seka haja-asutukseaeyasikuormitusta vahentamalla. /6/

3.2 Rehevyyttd vahentdvat menetelmat

Rehevdityneen jarven kohdalla ongelmana on ylesisiinen kuormitus. Sisdinen
kuormitus tarkoittaa tilannetta, jossa jarven pbéijeeseen vuosien kuluessa ke-
raéntyneet ravinteet vapautuvat takaisin jarveeawvirReita vapautuu, kun jarven
pohjassa ei ole riittavasti happea, tai kun satitkaiokaillessaan sekoittavat pohja-

mutaa. /7/

3.2.1Jarven hapetus

Rehevyytta voidaan vahentdd jarven hapetuksellpetda tarkoittaa jarven koko

vesimassan tai alusveden happipitoisuuden lisdankgtytanndssa tdhan on muuta-
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mia perusvaihtoehtoja, joita ovat hapen liuottamiimasta veteen, hapekkaan ve-
den johtaminen vahahappiseen alusveteen tai hegégimiinen veteen kemikaalina.

Alusveden poistamista voidaan pitaa erddnd hapmtuksvelluksena. Alusveden
poistamisella tarkoitetaan kunnostusmenetelmé&ajosa jarven poistovirtaamasta
otetaan jarven pohjanléheisesta vesikerroksestessehlusvedesta. Poistettu alusvesi
korvautuu ylhaalta paallysvedesta tulevalla hapakkaalla vedella, jolloin pohjan-
laheisten vesikerrosten happitilanne paranee jateagden sitoutuminen sedimenttiin
tehostuu. /7/

3.2.2 Ravintoketjukunnostus

Kalakantoja ohjaava ravintoketjukunnostus eli biarpalaatio on toinen merkittava
jarven sisaisen kuormituksen vahentamismenetelnmgéneldlmassa pyritdan paran-
tamaan veden laatua vahentdmalla runsasta sankakialista kalastoa tehokalastuk-
sella tai estamaan jarven tilan heikkenemista kaltstuksella. Kalastuksen rinnal-
la pyritadn parantamaan petokalakantoja. /6/

3.2.3Fosforin kemiallinen saostus

Fosforin saostuksessa pyritdan kemikaalien avitbangan jarven vesimassassa ole-
vaa liukoista ja kasveille kayttokelpoista fosfopahjasedimenttiin sekd paranta-
maan sedimentin ominaisuuksia fosforin sitomiseksa. fosfori sitoutuu paremmin
pohjalietteeseen, sitd vapautuu vAhemman vesimagsdavien kayttoon eli jarven

siséinen kuormitus pienenee.

Fosforin kemiallinen saostus on kaytanndssa hetppruttaa, ja sen tulokset ovat
valittomasti nahtavissa. Menetelman etuja ovat aomekutus ja suhteellisen alhai-
set kustannukset pienissa kohteissa. Veden kesailhdli kasittelylla on kuitenkin

usein lyhyt vaikutusaika ja siten uusintakasittedy olla tarpeen muutaman vuoden

valein. /7/
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3.3 Monitavoitteiset kunnostusmenetelmat

Monitavoitteisilla kunnostusmenetelmilla tarkoit@tamenetelmia, jotka parantavat
esim. jarven vesisyvyytta ja — tilavuutta, virkiskgyttoa ja jarvimaisemaa samalla

vaikuttaen jarven vesiarvoihin parantavasti. /7/

3.3.1Ruoppaus

Ruoppauksella tarkoitetaan vesiston pohjalle kesynpohjasedimentin tai muun
maa-aineksen poistamista veden alta. Ruoppauksetitté@na voivat olla jarven ve-
sisyvyyden ja — tilavuuden lisdaminen, ravinnekiervdhentdminen veden ja sedi-
mentin valilla, kasvillisuuden vahentaminen tai Rylisten ainesten poistaminen
jarvesta. Ruoppauksella voidaan myo6s parantaalpsésti rantojen tai muiden alu-

eiden kayttokelpoisuutta esim. uimarantana tai vaylana. /6/

3.3.2Jarven vedenpinnan nosto

Vedenpinnan nostohankkeiden perimmainen tavoiteusgimmiten estdd yhdessa
muiden kunnostustoimenpiteiden kanssa jarven thgdel umpeenkasvu. Merkitta-
vin tekija vedennostohankkeiden toteutuksessa dteriin jarven virkistyskayton

edistdminen ja jarvimaiseman parantaminen. /6/

3.3.3Vesikasvillisuuden poistaminen

Vesikasvit ovat tarked osa luontoa ja vesimaisenkmmtakasvillisuus vaikuttaa
merkittéavasti vesiston yleisiimeeseen. Ruovikotttieikko ja kelluslehtinen vesikas-
villisuus ovat tyypillisia suomalaiselle jarvimaisalle. Vesikasvien poistaminen on

yksi kaytetyimpia vesistdjen kunnostusmenetelmia.

Pelkastaan vesikasvustoa poistamalla ei kuitenka#la parantaa veden laatua. En-
sisijaisesti tulisi puuttua kasvillisuuden runsasigen syihin eli ulkoiseen kuormi-

tukseen. Vesikasvillisuuden poistaminen on aina\@saston kokonaiskunnostusta
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tai ensimmainen askel kohti laajempaa kunnostuatéston tavoitteena tulee olla

haitallisen vesikasvillisuuden vahentaminen, ekki@n kasvien poistaminen. /7/

3.4 Happamoitumisen torjunta

Jarvien kalkituksella torjutaan happamoitumishgttéarut ja kirkasvetiset vesisto-
jen latvajarvet ovat erityisen alttiita happamoitsetie. Happamuus johtuu paaasias-
sa ilmaperaisesta kuormituksesta. Vaikka ilmaperdaimppamuuskuormitus on vii-
me vuosina vahentynyt, maaperddn on sitoutunutaastishappamuutta, joka pur-

kautuu valumavesien mukana jarviin.

Happamuushaittoja estetdan levittamalla kalkitiettan yleensa kalsium-

karbonaattia, joka suoraan jarven veteen tai jailigs valuma-alueita seka jarveen
laskevia puroja ja jokia voidaan kalkita. Tavoitiaeon pitaa jarvessa mahdollisim-
man tasainen veden pH-arvo. Suoraan jarveen kolvdistkalkituksen seurauksena
veden laadun muutokset ovat nopeita, mutta ekabgmiutokset tapahtuvat hitaasti

vuosien kuluessa.

Hyvan tilanteen yllapitamiseksi jarvessa, uusintiakakset ovat tarpeen. Kalkituk-
sen toistotiheys riippuu veden keskimaaraisestpywiasta jarvessa. Kalkituksen

vaikutusaika on noin kaksi kertaa veden viipyma. /7

3.5 SATAVESI — Satakunnan vesistoohjelma

SATAVESI-ohjelma on Lounais-Suomen ymparistokeskmksSatakuntaliiton ja
Satakunnan TE-keskuksen vuosina 2002 ja 2006 gtiglamaan sopimukseen pe-
rustuva yhteistyoohjelma, jonka tarkoituksena drostaa toimia Satakunnan vesien
tilan parantamiseksi. Vesistoohjelman kohdealuewvat sisavedet - jarvet ja virta-
vedet - seka Satakunnan lahirannikko. SATAVESI-lbhggn ensimmainen toiminta-
kausi ajoittui vuosille 2002—2006. Toinen toimikekattaa vuodet 2007—-2013. /8/

SATAVESI-ohjelma kokoaa Satakunnan vesist6jen partyoskentelevat tahot yh-

teen toimimaan vesistojen tilan parantamiseksi.ist@asioita pohditaan eri aihepii-
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reihin keskittyneissa tyoryhmissa, joissa on mukgyramenia eri toimijatahoja yh-
teiskunnan eri sektoreilta. Vesiensuojelun kanstdanijat tekevat yhteisty6ta myos
kansalaistoiminta-ryhméssa. Ohjelmassa ovat mukeéinaaluehallinto, kunnat ja
seutukunnat, elinkeinoelama, tutkimus ja koulutum lerilaiset vesistdjen kayttoa ja

suojelua edistavat yhdistykset ja yhteisotkin.

SATAVESI-ohjelma edistaa konkreettisten vesistolkaiden kaynnistamista ja to-
teutusta. Tavoitteena on kaynnistaa pitkan tahtaigteeistydhankkeita, jotka tar-
kastelevat vesistdja kokonaisvaltaisesti ja pyrkim§0s sovittamaan yhteen erilaisia
vesistoihin liittyvia intressejd. Ohjelma tukee klagiden toteuttajia muun muassa
etsimalla hankkeisiin voimavaroja ja rahoitustadsekjoamalla ohjausta ja neuvon-
taa. /9/

3.5.1 Satakunnan vesistot

Satakunnan vesistot ovat luonnonoloiltaan varsihtgkevia. Kokemaenjoen vesis-
toalueella ja sen eteldpuolella on tasankoalusillpillisia jokivesistdja, joissa jarvia

on vahan ja peltoja runsaasti. Pohjois-Satakuneaistdja puolestaan leimaavat jar-
vireitit sekd pienehkoét ja matalat, humuspitoiset¢t. Oman rikkautensa Satakun-
nan vesistoihin tuovat Selkameri saaristoineen sakankohoamisrannikko pien-

vesistodineen.

Satakunnan joki- ja jarviluonto on muuttunut voirkadsti ihmistoiminnan vaiku-
tuksesta. Jokia on perattu mm. voimatalouskaytjadahes kaikkia Satakunnan jar-

via on laskettu maatalouden tarpeisiin. /10/

3.5.2 Satakunnan vesistdjen tila

Nykyaan Satakunnan vesistéjen suurin ongelma oevigtyminen. Maakunnan jar-
vista 58 % ja virtavesista 97 % on kayttokelpoisltahn korkeintaan tyydyttavaa
luokkaa. Teollisuuden ja yhdyskuntien aiheuttan#evesikuormituksen vahennyt-
tya hajakuormitus on noussut monin paikoin suuriksh&uormittajaksi. Selkdme-
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ren tila on toistaiseksi hyvd, mutta siellakin refigymisen merkit ovat nahtavissa
etenkin jokisuissa ja matalissa merenlahdissate(LLi)

Satakunnan vesistojen tila on valtakunnallistaddsgikompi. Muun muassa vesisto-
jen luontaiset ominaispiirteet ja niiden voimakagytkd aiheuttavat tarvetta kunnos-
tustoimenpiteille. Suoraan vesistoon kohdistuviemrostustoimenpiteiden liséksi
my0s valuma-alueelta tulevan kuormituksen vahemémkuuluu jokaiseen vesisto-
kunnostushankkeeseen. /10/
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4 LAHNAJARVI

Kuva 3. Lahnajarvi kesakuussa 2006 (Kuva: JukkahKioen)

Lahnajarvi on Siikaisten kunnassa Levasjoen kylagadseva 16,2 ha kokoinen jar-
vi. Jarven rannalla on 15 kaytossa olevaa lomataaurilueella ei ole vakituista
asutusta. Jarvella sijaitsee Levasjoen kylan umatl uimaranta, jonka laheisyydessa
sijaitsee myds moottorikelkkailijoiden yleiseen &&pn rakentama laavu.

Kuva 4. Lahnajarvi ja sen ymparistd on myos tabvetiokkilaisten ja kylalaisten ah-
kerassa kaytdssa. (Kuva: Jukka Korhonen)
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Lahnajarvi on matala, silla sen syvyys syvimmastiddasta mitattuna on vain 2,5 m.
Metsaalueen keskella sijaitsevan humusvetisen namsuma-alueen pinta-ala on
noin 255 ha. Valuma-alue koostuu paa-asiassa nétgisnetsaisistd suoalueista
(Liite 2). Mataluuden johdosta Lahnajarven vedepwnaajaksi on saatu 80 paivaa,
joten vesi vaihtuu melko nopeasti. Jarven ongelrowet olleet rehevdityminen, le-

vakukinnot ja runsas vesikasvillisuus. /11/

4.1 Lahnajarven hoito- ja kunnostushankkeen historia

Alkujaan karun ja kirkasvetisen jarven rehevodityarinalkoi 1960 — 70 — luvulla.
Kunnostushankkeen tarve selvisi asukkaille kesEd@8, jolloin jarven vesi muuttui
normaalin sameuden liséksi kokonaan savenharmagksgn laheisten pelto- ja
metsaojien perkauksen yhteydessa. Samana kesdind ney0s ensimmaiset sinile-

vahavainnot ja todettiin jarven kunnostustarve.

Kunnostushanketta varten perustettin Levasjoennagiiviseura ry. Hanke oli
SATAVESI-ohjelman kohdehanke, jolle rahoitus saatiAktiivinen Pohjois-

Satakunta ry:n kautta Leader+ -rahoituksena vu@aa.

Samana vuonna jarvelld tehtiin kasvillisuusselyitysekalastus seka vedenlaadun,
kasviplanktonin ja valuma-alueen perustilaselvityséksi tehtiin valuma-alueiden
vesien ohjaus- ja kosteikkoalueiden rakennesuunmate jotka toteutettiin ko. vuo-
den loppuun mennessa. Ojaan 3 (Kuva 6) laitettiiimiopato, joka vahentaa ojan

virtaamaa.

Vuoden 2004 kesalla jarvella aloitettiin hoitokalesja suoritettiin vesikasvien niit-
toa seka tehtiin selvitys ranta-asutuksen jatedgsgtelmista. Sisaisen kuormituksen
vahentamiseksi on myds esitetty fosforin saostanksmiallisella kasittelylla seka

harkittu petokalaistutuksia.
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Kuva 5. Lahnajarvi kesakuussa 2007. Kuvassa nakgjkasvien niitossa poistetta-

vaa jarvikorttea. (Kuva: Jukka Korhonen)

Kunnostushankkeen joutuisaa edistymistad on edesautvaluma-alueen maanomis-
tajien myonteinen suhtautuminen ja ranta-asukkagiddé Levasjoen kylan asukkai-

den kiitettava sitoutuminen kunnostustoimenpiteisalkootyoponnistuksin. /11/

4.2 Veden laatu 2003 ja 2004

Vuonna 2003 jarven vesi oli lievasti sameaa, niekderolyyttista ja ruskeaa hu-
musvetta. Ravinnepitoisuudet olivat kevaalla lievdeshevan ja rehevan jarven rajal-
la. Kesén aikana ravinnepitoisuudet ja jarven fosigaltd kohosivat voimakkaasti
sisdisen kuormituksen takia. Jarven sisaisen kuoksen todettiin olevan suurin

fosforikuormittaja.

Jarveen laskevien ojien veden laatu oli pd&osinraatilaisen puroveden tasoa. Ai-
noastaan ojan 3 veden laatu poikkesi merkittavéstinontasosta. Ojien ravinnevir-
taamat jarveen olivat vahaisia. Ojien vahaiset diegiitaamat johtuivat osaltaan
myds pienista virtaamista, silla ojien virtaama sdilvasti pienempi kuin valuma-
alueen teoreettinen keskimaarainen virtaama. Ogigédujen tulosten perusteella to-

dettiin, etté rehevoityminen ei ole johtunut ojtelemista ravinteista.
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Vuonna 2004 Lahnajarven vedenlaatu oli selvastempar kuin edellisena keséana.
Sisainen kuormitus oli selvasti edellisvuotta v&ké&ipaad, mika nakyi vahentyneena
fosforipitoisuutena seka ennen kaikkea veden raoiapuden alhaisuutena vuoden
2003 loppukeséaan verrattuna. Poikkeuksellisen satekesan ansiosta suuret valu-
mat saattoivat huuhtoa jarvesta ravinteita ja levéi&a todennakoisesti paransi ti-
lannetta. Myos tehdyt kunnostustoimenpiteet saattamsaltaan parantaa jarven ve-

den laatua, mutta yleensa kunnostustoimien vaikoéikyy vasta vuosien kuluttua.
111/
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5 JARVIVEDEN LAATU JA SIIHEN VAIKUTTAVAT TEKIJAT

Jarviveden laatuun vaikuttavista tekijoista meékittnpia ovat jarven valuma-alueen
kallioperdn ja maaperén laatu. Ne puolestaan mwavadueen kasvipeitteen, joka
taas vaikuttaa maaperan pintakerroksen laatuunstdia@uodot ja hydrologiset te-
kijat, mm. pohjaveden pinnan korkeus, vaikuttavatien syntyyn ja valuma-alueen

soiden méaaraan.

Valuma-alueen maa- ja kallioperan ohella jarvenemedminaisuuksiin vaikuttavat

valuma-alueen laajuus seka vesitase ja virtausftka sadannan, haihdunnan ja
valuman osalta vaihtelevat vuodesta toiseen. Jémeat ominaisuudet, kuten pinta-
ala ja syvyyssuhteet yhdesséa valoisuus- ja tugéinl&anssa, vaikuttavat lampdoker-

rostuneisuuteen ja sita kautta vedessa vallitsénappioloihin.

Vuodenajoittain vaihtelevilla tekij6illa yhdessasyyien tekijoiden kanssa on jarven
eliostod saatelevid vaikutuksia. Eliostd puolestsaea etenkin runsastuottoisissa ve-
sissa aikaan merkittavid veden laadun heilahteldezen veden laatu on siis useiden

tekijoiden yhteisvaikutuksen tulosta. /7/

5.1 pH-arvo

pH-arvo kuvaa veden happamuutta. Luonnontilaisesien pH on Suomessa yleen-
sa hieman happaman puolella eli pH-arvo on kuudeeitseman valilla. Yleensa pH
on kesalla hieman korkeampi kuin talvella. Kes&aagkkevatuotanto kohottaa lievasti
pintaveden pH-arvoa. Pintaveden pH on yleenséakikdeompi kuin alusveden, koska
alusveteen vapautuu hiilidioksidia hajotustoiminriatoksena. Hiilidioksidi reagoi
veden kanssa muodostaen hiilihappoa, joka laskearpbh. Talousveden laatuvaa-
timuksien mukaan juomaveden pH:n tulisi olla 6$,5- /12, 13,14/

5.2 Sameus, vari ja haju

Ulkoisesti havaittavissa olevia veden laatuun viiduia tekijoitd ovat veden vari,

sameus, haju ja maku. Sameusarvo kuvaa nimensaiseskavedessa esiintyvaa
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sameutta. Sameuden yksikkd on FTU (Formazin Tuahpitinits) ja se mitataan ta-
han tarkoitukseen valmistetulla mittarilla. /12/

Kirkkaan veden sameus on alle 1,0 FTU. Lievastiesamveden sameus on valilla 1-
5 FTU. Talldin sameus ei ole vield selvasti silndihtéiivad. Tallaiset arvot ovat tyy-
pillisia lievasti reheville jarvivesille. Kesallamseus on suurempi kuin talvella pinta-
vedessa esiintyvan levasamennuksen takia. Taloasvie@tuvaatimuksissa sameus
saa olla korkeintaan 4 FTU. /12,14/

Veden vari kertoo humuksen eli osittain hajonneasvk ja eldinperdisen aineksen
maarasta vedessa. Mitd ruskeampaa vesi on, sitdnedie siind on humusta. Mita
enemman vedessa taas on humusta, sen rehevamragksaattaa kehittyd. Veden
vari vaihtelee valumaolojen, eli valuma-alueen aspiirteiden mukaan. Lisaksi
veden variin vaikuttavat vuodenajat. Kevaalla pnktn runsassateisten jaksojen jal-
keen humusta on enemman. Keskikesélla humus vdh&oska auringon ultra-

violettisateily hajottaa humusta. /15/

Veden haju ja sen voimakkuus kertovat veden relamsgtya: mitd enemman vedessa
on eloperaista ainesta, sitd voimakkaampi on hagikilla vesilla on myds oma
ominaistuoksunsa, johon vaikuttavat muun muasspipiapisuus, alueelle ominaiset
luonto- ja maaperatyypit sekd ranta- ja vesieliostbodenaikojen kierto muuttaa
vesien olosuhteita ja siten vaikuttaa myds vedeéumuma /15/

5.3 Alkaliteetti

Alkaliteetti mittaa veden kykya vastustaa pH-muuksia. Hyvan puskurikyvyn
omaavassa vedessa alkaliteetti on yli 0,20 mma#iita alhaisempi vesiston pusku-
rikyky on, sitd herkemmin se happamoituu. Alkaliteervoon vaikuttavat myos si-
likaatit, fosfaatit, boraatit, arsenaatit, alumitig@ humusaineet. Talousvedessa ole-

valle alkaliniteetille ei ole asetettu tiettyja fagaatimuksia /14,16/
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5.4 Sahkonjohtavuus

Sahkonjohtavuus mittaa vedessé olevien suolojerrdad@laitéd suoloja ovat mm.
natrium, kalium, kalsium, magnesium, kloridi jafaaltti. Suuri arvo kertoo korkeas-
ta suolapitoisuudesta. Suomen vedet ovat yleiséisién vahasuolaisia, mista johtuu
mya0s jarvivesien huono puskurikyky. Luonnon vesassé on alle 10 mS/m (mS/m
= millisiemensia per metri). Talousveden laatuvaalisien mukaan sahkodnjohta-
vuuden tulisi olla alle 40 mS/m. /12,14/

Veden sahkonjohtavuutta kaytetdaan veden yleislatuamavana mittarina, silla
normaalissa makeassa vedessa on suoloja varsin.\dsmakea pintavesi tai poh-
javesi on hyvin suolapitoista, voidaan paatelld slenan todenndkdisesti muutenkin
saastunutta. Tavalliseen pinta- ja pohjaveteemifiget suolat ovat yleensa maaperan
liuenneita kivennaisaineita: nitraatteja, fosfgattenetalli-ioneja jne. Useimmat niis-

ta ovat kasveille valttamattémia ravinteita. /12/

5.5 Happipitoisuus

Normaalissa puhtaana sailyneessa jarvessa alusheggitilanne sailyy koko vuo-
den hyvana. Hyva happipitoisuus osoittaa vesistéman hyvassa kunnossa. Veden
happitasapainoon vaikuttaa ilmakehasta veteen tiayalhapen liukeneminen. Ke-

salla normaali pintaveden happipitoisuus on 8-9.mt2, 13/

5.6 Rauta (Fe)

Rautapitoisuus on runsaasti humusta sisaltavillstd@lle melko tyypillinen arvo.
Humusta siséltavissa vesissa pitoisuus on korkeasilf@ rauta on sitoutunut hu-
musyhdisteisiin. Kaikkein pienimmat pitoisuudetirggvat kirkkaissa ja karuissa
vesissa, joissa pintaveden rautapitoisuus on &&8M-200 pgFe/l. Normaali rautapi-
toisuus on 400-600 pgFe/l. Myds eroosio lisaa muaisuuksia. Raudan liukoisuus
sedimentisté veteen riippuu oleellisesti happitéasta. Talousveden laatuvaatimus-

ten mukaan veden rautapitoisuuden tulisi olla kioiean 0,2 mg/l. /12,14/
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5.7 Kemiallinen hapen kulutus (CQIR)

Kemiallinen hapenkulutus mittaa vedessa olevienialisesti hapettavien orgaanis-
ten aineiden maarda eli muun muassa humuksen m&doéaaaleissa luonnonve-
sissa pitoisuus on yleensa alle 20 mg/l ja vahaksmissa vesissa alle 5 mg/l. Myds
CODyn-arvot vaihtelevat valumaolojen mukaan. TalousvedBmatuvaatimuksissa

enimmaispitoisuudeksi on asetettu 5 mg/l. /12,194,

5.8 Kokonaisfosfori

Kokonaisfosforipitoisuus ilmoittaa nimensa mukaisesdessa olevan fosforin ko-
konaismaaran. Fosforipitoisuus on tarkeé tekijéemethevyyden arvioinnissa. Ka-
russa vesistossa kokonaisfosforin pitoisuus onldllggP/l, lievasti rehevissa 10 -20
HngP/l. Fosforipitoisuuden ollessa yli 20 pgP/I jam reheva. Yli 50 pgP/l sisaltavat
vedet luokitellaan jo erittain reheviksi. Ylirehewi jarvien fosforipitoisuus nousee
yli 100 pugP/l. /12/
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6 VESIANALYYSIT

6.1 Naytteet

Tutkittavana oli Siikasten Levésjoen kylassa oleahnajarvi. Naytteet otettiin jar-
ven kolmesta kohdasta (kartalla J1, J2 ja J3) [g@gié ojasta (kartalla 1-4), jotka
laskevat jarveen. Liséksi otettiin nayte lahdekatadkartalla L&), josta jarven mok-

kiasukkaat saavat juomavetensa. (Kuva 6)
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Kuva 6. Naytepisteiden sijainti kartalla

Vesinaytteet otettiin kevaalla 8.5. ja syksylla92006. Kevaalla jarven naytteet
otettiin yhden ja kahden metrin syvyydesta. Sylésylaytteita ei saatu kuin yhden
metrin syvyydesta, silla jarven pinta oli 60 sentiormaalia alempana kuivan kesan

takia. Syksylla ojat 2 ja 4 olivat kuivuneet jastiikaan ei saatu naytteita.
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Kuva 7. Lahnajarvi 14.9.2006. Poikkeuksellisen kmikesan takia vedessa oli ha-

vaittavissa runsaasti limalevaa. (Kuva: Maria Koréio)

6.2 Naytteiden esikasittely

Vesinaytteissa saattaa tapahtua fysikaalisia, Kesmagja biologisia muutoksia nayt-
teiden oton, kuljetuksen, sailytyksen ja maaritysaé&kana. Liséksi naytteen pH, sah-
konjohtavuus ja hiilidioksidin m&éard voivat muuttimassa olevan hiilidioksidin
vaikutuksesta. Muutosten laatu ja maara ovat riigmia myos naytteen kemiallisis-
ta ja biologisista ominaisuuksista, lampdtilastalom maarasta, nayteastian tyypista
seka naytteenoton ja maarityksen valisesta ajdsta.

Kun nayte on otettu, se tulee sailyttaa pimeassilgissa (4 + 2 °C). Jos sailytysai-

ka on hyvin pitka, saattaa siitd aiheutua muutoksigteen pitoisuudessa ja talloin
maaritykset on tehtava joko heti maastossa tarsiiiyte on kestovoitava. Yleisia
kaytossa olevia kestavointimenetelmia ovat pH-arsaatd, kemikaalilisaykset ja

naytteiden pakastus. Kestavoéinnin tarkoituksenahiolastaa naytteessa tapahtuvia
kemiallisia ja biologisia muutoksia. /17/
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Vesinaytteet kestavoitiin rikkihapolla. Yhta vesyetta kohti otettiin kaksi 1000 ml
naytepulloa, joista toiseen oli lisatty 10ml 4 rhoikkihappoa. Syksylla jokaisesta
naytteesta otettiin 250 ml pakastusta varten. Nvéiyket pidettiin tiiviisti suljettuina

kuljetuksen ja sailytyksen aikana.

6.3 Maaritykset

Vesinaytteista tutkittiin yleisia tekijoita, joiavat pH, sameus, vari, haju, alkaliteetti,
sahkodnjohtavuus, happipitoisuus, rautapitoisuumi&déinen hapen kulutus eli per-
manganaattiluku ja kokonaisfosfori. Naytteistasttitn myods tutkia ammoniumtyp-
pipitoisuutta ja kokonaistyppipitoisuutta. KevaaNésinaytteet olivat luultavasti
menneet vanhoiksi ja typpipitoisuus tuloksia eitgsa®yksylla typpimaarityksiin
kaytettiin pakastettuja naytteitd, mutta siitd hmaltta tuloksia ei jostain syysta saa-
tu, vaikka maarityksia tehtiin useaan kertaan.

6.3.1pH

Naytteiden pH:t mitattin SAMK:n kemian laboratosga olevalla pH-mittarilla. Mit-
taus suoritettiin asettamalla pH-mittarin elektradikittavaan naytteeseen, jolloin
mittari mittasi pH:n ja antoi sen luettavaksi ndgoMittaus suoritettiin pian nayt-
teidenoton jalkeen, silla iimassa oleva happi reagden kanssa ja saattaa vaaristaa
tuloksia. pH:t mitattiin kestavoimattomista vesitiaista.

6.3.2 Sameus, vari ja haju

Sameudet mitattiin kemian laboratorion sameusnilgamMittari kalibroitiin 1000
NTU, 10 NTU ja 0,2 NTU liuosten avulla ennen néigtés mittausta. Nayte kaadet-
tiin korkilliseen lasipulloon ja pullo asetettiinitteeseen. Sameus oli luettavissa mit-

tarin naytolta.

NTU-yksikot vastaavat suuruudeltaan FTU-yksikoititta ne perustuvat eri maari-

tysstandardiin. Mitd enemman naytteet sisalsivanigi hiukkasia, sitd suurempi oli
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sameus. Pienet hiukkaset ovat yleensa kasviplamktamneraaleja ja/tai kuollutta

orgaanista ainesta.

Naytteiden vari ja haju tutkittiin aistinvaraisesti

6.3.3 Alkaliteetti

Alkaliteetti maaritettiin Suomen standardisoimisin SFS 3005 standardin mukaan,
jossa kaytettiin potentiometrista titrausta. Madseen kaytettiin kestavoimattomia

naytteita.

Jokaista naytettd pipetoitiin 50 ml titrausastiadstiaan lisattin magneettisauva ja
astia asetettiin magneettisekoittajalle. pH-mittalektrodi asetettiin vesinaytteeseen
siten, ettd sen paa oli kokonaan nestepinnanralifta siten etta se ei rikkoontunut
pyorivan magneetin vaikutuksesta. Byrettiin laitet20 mmol/l suolahappoliuosta

(HCI). HCl-liuosta lisattiin tipoittain kunnes négen pH oli 4,5.

Naytteiden alkaliteettipitoisuus laskettiin kaawaa(B.1) /18/

cxV; (3.1)
\'Z

X =

, jossa

x = alkaliteetti, mmol/l

¢ = suolahapon konsentraatio, mmol/l

V1 = naytteen titraukseen kulunut suolahappoliuoksawuus, ml

V, = naytteen tilavuus, ml

6.3.4 Sahkonjohtavuus

Naytteiden sdhkonjohtavuudet mitattin SAMK:n kemlaboratoriossa olevalla mit-

tarilla. Mittaus suoritettiin asettamalla sahkonghuusmittarin elektrodi tutkittavaan
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naytteeseen, jolloin mittari mittasi sdhkdnjohtaglem ja antoi sen luettavaksi naytol-

le. Maaritykseen kaytettiin kestavoimattomia négdte

6.3.5 Happipitoisuus

Happipitoisuus maaritettin Suomen standardisoirntosl SFS-EN 25813 standardin
mukaan kayttaen ns. Winklerin menetelmé&éa. Naytepullotettiin naytetta, jonka
jalkeen pulloon pipetoitiin 1 ml mangaani(ll)sultauosta ja 1 ml alkalista jodidi-
liuosta. Taman jalkeen odotettiin kunnes sakkadagk pullon pohjalle. Lisattiin 1

ml fosforihappoa ja sekoitettiin kunnes sakka iokhnut.

Naytepullosta otettiin 100 ml naytetta mittapullgansiihen lisattiin 1 ml tarkkelys-
liuosta indikaattoriksi. Tummansiniseksi muuttumdtyte titrattiin natriumtiosulfaa-
tilla, kunnes sininen vari oli havinnyt. Ensimmainedrinhaviamiskohta on titrauk-

sen paatepiste.

Liuennen hapen pitoisuus mg/l saatiin yhtalosta)(&.9/

M/ xVoxc x§ (3.2)
4 x\V

, jossa

M; = hapen suhteellinen moolimassa, 32 g/mol

V1 = naytteen tilavuus, ml

V> = titraukseen kulunut natriumtiosulfaattiliuoksdavuus, ml

¢ = natriumtiosulfaattiliuoksen konsentraatio, mfol

fi= Vo (3.3)
Vo-V

, jossa
V, = pullon tilavuus, ml
V = mangaani(ll)sulfaattiliuoksen (1ml) ja alkaliseeagenssin (2 ml) tilavuuksien

summa, 3 ml
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6.3.6 Raudan maaritys

Naytteiden rautapitoisuuden maaritys suoritettiian@absorptiospektrofotometrilla

(AAS), jota kaytetdaan yleisesti liuosten metallypsuuksia mitattaessa. Maaritysta
varten valmistettiin 1000 ml:n mittapulloihin nelgiandardiliuosta, joiden rauta pi-
toisuudet tiedettiin. Liuokset valmistettiin 100Pm:n perusliuoksesta, josta saatiin
laimentamalla 0,5, 1, 1,5 ja 2 ppm:n liuokset. AliSajettiin ensin standardiliuokset
ja sen jalkeen vesinaytteet. Standardiliuostenrabssseja verrattiin vesinaytteiden

absorbansseihin ja siten saatiin selville naytteideitapitoisuudet.

6.3.7 Kemiallinen hapen kulutus

Kemiallinen hapen kulutus maaritettin Suomen ssadoimisliton SFS 3036
standardin mukaan. CQf-luku (Chemical Oxygen Demand, COD) tarkoittaa ke-
miallista hapen kulutusta, joka on maaritetty htgmealla ndyte permanganaatilla

taméan standardin esittamalla tavalla.

Menetelméssa tunnettu maard kaliumpermanganada#ithdn rikkihapolla happa-
maksi tehtyyn naytteeseen. Naytetta pidetaan 20utia kiehuvassa vedessa. Nayt-
teen hapettuvat ainekset pelkistavat osan permaagata ja pelkistymattoman per-

manganaatin maara maaritetddn jodometrisesti.

Ennen maarityksen alkua koeputket puhdistettiitt&eialla niitd permanganaattiliu-
oksessa, johon oli lisatty rikkihappoa. Koeputkeitéttiin liuoksessa noin 15 mi-

nuuttia. Keiton jalkeen koeputket huuhdeltiin hiidesti ionivaihdetulla vedella.

Maaritykseen kaytettiin kestavoityja naytteita. Mgpulloista otettiin 10 ml naytteet
koeputkiin. Nollandyte valmistettiin ionivaihdetastedesta. Jokaiseen putkeen lisat-
tin 0,5 ml 4 mol/l rikkihappoa 2 ml 0,002 mol/l lkampermanganaattiliuosta
(KMnQOy). Koeputket peitettiin foliolla ja upotettiin végiuteeseen, jossa niiden an-
nettiin kiehua 20 min. Taman jalkeen koeputket (Bdbitiin huoneenlampdaisiksi
kylméssa vedessa.
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Naytteisiin lisattin 1 ml 0,1 mol/l kaliumjodidiiosta ja 0,25 ml tarkkelysliuosta,
jolloin naytteet muuttuivat tummansinisiksi. Nagteitrattiin 0,01 mol/l natriumtio-

sulfaattiliuoksella, kunnes sininen vari havisi tiéigta.

Naytteen kemiallinen hapen kulutus lasketaan kag¥an avulla. /20/

CODun = (V2 - Vi) X ¢ x 800 x f (3.4)

,Jjossa

CODwin = naytteen kemiallinen hapen kulutus, mg/I

V1 = naytteen titraukseen kulunut natriumtiosulféiattksen tilavuus, ml

V, = nollanaytteen titraukseen kulunut natriumtiosattiliuoksen tilavuus, ml

c1 = natriumtiosulfaattiliuoksen konsentraatio, mrhol/

kerroin 800 = puolet hapen moolimassasta milligramkisi muutettuna ja jaettuna
naytetilavuudella

f = mahdollinen laimennuskerroin; laimennetun négt tilavuus jaettuna laimenta-

mattoman naytteen tilavuudella.

6.3.8 Kokonaisfosforin maaritys

Kokonaisfosfori maaritettiin Suomen standardisolmo SFS 3026 standardin mu-
kaan. Ennen naytteiden fosforipitoisuuden mittagavalmistettiin vertailuliuokset,

joiden perusteella saadaan kalibrointikayra. Liwbksalmistettiin 100 ml mittapul-

loihin, joihin pipetoitiin 1, 2, 5, 10, 25, 50 j& Ml fosfaatin tydliuosta, jonka fosfo-
ripitoisuus oli 50 mg/Il. Liuokset sisélsivat fosfr10, 20, 50, 100, 250, 500 ja 700
ug/l. Liuoksiin lisattin 1 ml 4 mol/l rikkihappoaaj ionivaihdettua vetta siten, etta
liuosta oli jokaisessa pullossa 100 ml. Nollan&ytie kaytettiin ionivaihdettua vetta,

johon oli lisatty 1 ml 4 mol/l rikkihappoa.

Naytteiden fosforipitoisuus maaritettiin kestavosi§t naytteista. Naytteitd, vertailu-
liuoksia ja nollanaytetta pipetoitiin autoklaavifmithin 25 ml. Pulloihin lisattiin 5 ml
peroksidisulfaattiliuosta ja sekoitettiin. Pullatljettiin tiiviisti ja niitd keitettiin au-
toklaavissa 30 minuuttia (200 kPa paine ja 120 °C).
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Liuokset jaahdytettiin huoneenlampadisiksi asettéanplllot kylm&an veteen. Pul-
loihin liséttiin 1 ml askorbiinihappoliuosta ja dea minuutin kuluttua 1 ml molyb-
daattireagenssia. Liuosten absorbanssit mitataamsaitaan 10 minuutin ja viimeis-

taan 30 minuutin kuluttua viimeisen reagenssiryksasta.

Vertailuliuosten absorbanssi mitattiin ensin jatsa&alibrointikayra. Taman jalkeen
mitattiin nollanayte ja sen jalkeen naytteet. Albsmssit mitattiin 880 nm aallonpi-
tuudella. Naytteiden fosforipitoisuudet saatiintdge kalibrointikayraltd katsomalla
naytteen antaman absorbanssiarvon kohdalta sit@axas fosforin konsentraatio.
121/

6.4 Tyon tulokset

6.4.1 Alkaliteetti

Alkaliteetti saatiin selville, kun naytteet titratt 20 mmol/l suolahappoliuoksella
(HCI). HCl-liuosta lisattiin kunnes naytteen pH dlb. Alkaliteetti saatiin laskettua
suolahapon kulutuksen perusteella kaavan (3.1)auEsimerkiksi lahteen alkalitee-

tiksi saatiin kevaalla: (Liite 3)

20 mmol/l x 1,63 ml
X = = 0,65 mmol/l
50 ml

6.4.2 Happipitoisuus

Naytteiden happipitoisuus saatiin selville, kun tteist titrattiin 0,01 mol/l natrium-
tiosulfaattiliuoksella. Natriumtiosulfaattia lisétt kunnes sininen véri havisi nayt-
teistd. Naytteiden happipitoisuus laskettiin kaang(3.2) ja (3.3) avulla. Esimerkiksi

lahteen happipitoisuudeksi saatiin kevaalla: (Ldije
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100 ml
MixVoxc xf _ 32g/mol x4,8mlx10 mmol/l x100 ml -3 ml

4 x \/; 4 x100 ml

= 4,0 mg/l

6.4.3 Kemiallinen hapen kulutus (CQJ)

Naytteiden kemiallinen hapen kulutus saatiin skyikun naytteet titrattiin 0,01
mol/l natriumtiosulfaattiliuoksella. Natriumtiosalhttia liséttiin kunnes sininen vari
havisi naytteista. Naytteiden kemiallinen haperutus laskettiin kaavan (3.4) avul-

la. Esimerkiksi [ahteen CQEJ-luvuksi saatiin kevaalla: (Liite 5)

CODun = (1,9 ml — 1,49 ml) x 0,01 mol/l x 800 x 1 = i@/

6.4.4 Kokonaisfosfori

Kokonaisfosforin méaritysta varten tarvittiin katiintikayra, joka saatiin mittaamal-
la tunnetun maaran fosforia sisaltavien liuostesodianssit. Kalibrointikayra tehtiin
spektofotometrilla piirtdmalla absorbanssi konsaation funktiona.

Naytteiden kokonaisfosforipitoisuudet saatiin didvimittaamalla naytteiden absor-
banssi ja katsomalla kalibrointikayrélta sita vastakonsentraatio. Esimerkiksi jar-
ven (J1, 1m) absorbanssiksi saatiin kevaalla 0,0d#h vastaava konsentraatio kalib-
rointikayralla oli 32,3ug/l. (Liitteet 6, 7.1 ja 7.2)

6.5 Tulosten tarkastelu

6.5.1 pH, sameus, véri ja haju

Luonnontilaisten vesien pH on Suomessa yleensadmdmppaman puolella. Mitta-
usten mukaan vesinaytteiden pH:t olivat lievaspgaamia (5-6) kevaalla seka syk-
sylla. Syksylla pH oli hieman korkeampi kuin kevaal.ahteen pH oli kevaalla 5,2
ja syksylla 5,6 talousveden laatuvaatimuksen @lésS — 9,5. (Liite 8)
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Kirkkaan veden sameus on alle 1,0 FTU ja veden keémoo humuksen eli osittain
hajonnen kasvi- ja eldinperaisen aineksen maavaskéissa. Lievasti samean veden
sameus on valilla 1-5 FTU. Naytteet ojasta 4 jadésta olivat selvasti kirkkaita ja
niiden sameus jai alle 1,0 FTU:n. Nayte ojastarB Sman oli samea. Kevaalla sen
sameus oli 17,0 FTU ja syksylla 6,0 FTU. Ojastae€un naytteen vari oli ruskea.
Muut naytteet olivat lievasti sameita ja niideniwéihteli kellertdvan ja ruskean va-
lilla. Lahteen sameus oli kevaalla 0,9 FTU ja syigs§,4 FTU talousveden laatuvaa-

timuksen ollessa alle 4 FTU. (Liite 9)

Veden haju ja sen voimakkuus kertovat veden retamgty. Etenkin syksylla otetut
naytteet ojista 2 ja 4 haisivat todella pahallas€y ei ollut virtausta syksylla ja ve-
den arveltiin olevan seisonutta jarvivetta. Myoa agksylla otetuista jarvivesinayt-
teista haisi hieman seisoneelta. Tama selittyyrk@886 sddolosuhteista.

6.5.2 Alkaliteetti

Hyvan puskurikyvyn omaavassa vedessa alkaliteptsilid0,20 mmol/l. Vain ojien 1
ja 3, seka lahteen alkaliteetti ylitti kevaalla@yamol/l rajan. Kaikkien muiden nayt-
teiden alkaliteetti oli sen alle tai tasan 0,20 riim&en sijaan syksylla kaikkien

naytteiden alkaliteetit ylittivat arvon. (Liite 3)

6.5.3 Sahkonjohtavuus

Sahkdnjohtavuus kuvaa vedessa liuenneena olevidojen maaraa. Luonnon vesis-
sa arvo on alle 10 mS/m. Kaikkien naytteiden ajaotat 10 mS/m alle kevaalla ja
syksylla. Myds lahteen arvot jaivat alle 10 mS/nouaveden laatuvaatimuksen ol-
lessa alle 40 mS/m (Liite 10)

6.5.4 Happipitoisuus

Normaalissa puhtaana sailyneessa jarvessa happdilysyy koko vuoden hyvana.

Happipitoisuus on vahintaan 4 - 8 mg/l. Kaikkieryttgiden happipitoisuudet olivat
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neljan ja viiden valilta seka kevaalla etta sykéyHappipitoisuus tulisi mitata pian
naytteiden oton jalkeen. Happipitoisuudet maantetaytteiden ottoa seuraavana

paivana, joka saattoi osaltaan vaikuttaa happgitaien alhaisuuteen. (Liite 4)

6.5.5Rauta

Rautapitoisuus on vesistéille tyypillinen arvo. Husta siséltavissa vesissa taso on
korkeampi, silla rauta on sitoutunut humusyhdigteifsNormaali rautapitoisuus on
400-600 pgFel/l. Ojista 2 ja 4 otetut naytteet dliéan&n arvon alapuolella ja lahde
ei sisaltanyt rautaa lainkaan. Muiden naytteidantaitoisuudet ylittyivat reilusti.
Naytteiden varin ollessa ruskea, oli odotettavisisa naytteista 16ytyy rautaa. (Liite
11)

6.5.6 Kemiallinen hapen kulutus

Normaaleissa luonnonvesissa pitoisuus on yleems@@lmg/l ja vahdhumuksisissa
vesissa alle 5 mg/l. Kaikkien muiden naytteiden G Brvot olivat alle 20 mg/I,
paitsi kevaalla ojasta 3 otetun naytteen. Ojant@aius ylittyi hieman. Lahteen ke-
miallinen hapen kulutus oli kevaalla 3,3 mg/l jksylla 1,4 mg/l talousveden laatu-
vaatimuksen ollessa 5 mg/l. (Liite 5)

6.5.7 Kokonaisfosfori

Fosforipitoisuuden ollessa yli 20 ugP/I jarvi omega. Yli 50 ugP/I sisdltavat vedet
luokitellaan jo erittain reheviksi. Jarvinaytteistd@adut tulokset kertovat, etta kevaal-
|& jarvi oli reheva ja syksylla erittain reheva.hReditymista on tapahtunut kesén
aikana. Lahteesta ei I0ytynyt fosforia ollenkaanitteet 6 ja 7)

6.6 Yhteenveto

Kevaan tuloksista nahdaan, etta Lahnajarven veakgn bon jossain maarin parantu-
nut vuoden 2004 tuloksista. Happipitoisuus oli jonkerran pienempi kuin vuoden

2004 tuloksissa. Pienempi happipitoisuus selitiif, settéd néytteet otettiin heti jai-
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den 1ahdon jalkeen ja méaaritettiin vasta naytteid#oa seuranneena paivana. Kor-
kea rautapitoisuus jarvessa ja ojassa 3 selitt§g, ®tta lumen sulaessa valuma-
alueelta tuleva humuksen maara on runsasta. Adkdtiitoli parempi kuin vuonna
2004. Jarven puskurikyky happamoitumista vastaasiisnparantunut. Myds koko-
naisfosforipitoisuus on parempi, joka on merkkvgir rehevoitymisen paranemises-
ta. Jos typpipitoisuus tuloksia olisi saatu, géigven kunto voitu méaaritella viela pa-

remmin. (Liite 12)

Syksyn tulokset ovat hieman huonompia, kuin kevéidokset. Kevaan ja syksyn

valiset erot johtuvat kesan poikkeuksellisista ohdsista. Erittdin niukkasateinen ja
kuiva kesa korosti jarven rehevoitymista. Lammimiakkasateinen kesa suosi leva-
kasvua ja jarven sisainen kuormitus kasvoi huomastia Korkeampi rautapitoisuus

johtuu raudan sitoutumisesta humusyhdisteisiin kktiisateisen kesén vuoksi valu-
ma-alueen valumat olivat pienia, joka saattoi hubaa tilannetta. Jos sateita olisi
ollut runsaasti, valuma olisi saattanut huuhtoagéta ravinteita ja levaa, nyt niiden

jaadessa jarveen.

Lahteen tuloksia verrattaessa talousveden laatuvaletiin kdy ilmi, ettd sen vesi

soveltuu hyvin juomavedeksi.

Vuonna 2003 tehdyt kunnostustoimet nayttavat paresgn jarven veden laatua.
Kunnostustoimien vaikutus nékyy kuitenkin vastasiaa kuluttua kunnostustoimien

suorittamisesta.



36

7 LAHDELUETTELO:

1. Rissanen, J. 100 kysymysta levista. Suomen ystpkeskus. Helsinki: Erweko
Painotuote Oy, 1999. 88 s.

2. Lehtinen, A., Poikolainen, P. & Vuontela, J. Memaata ilmaa. Ymparistohallin-
non korkeakoulutekniset YKT ry. Vammalan Kirjapai@y, 2007. 201 s.

3. Walls, M. & Ronka, M. Veden varassa. Suomenlvesnon monimuotoisuus.
Helsinki: Edita Publishing Oy, 2004. 294 s.

4. Wabhlstrém, E., Hallanaro, E-L. & Manninen S. 8&m ympariston tulevaisuus.
Suomen ymparistokeskus. Helsinki: Edita Publisiiyg 1996. 272 s.

5. WWF Suomi. Ymparistd. Suomen sisavedet. [verkkodhentti].

[viitattu 7.3.2008]. Saatavissa: http://www.wwiyiiiparisto/meret_jarvet/sisavedet/

6. Vaisanen, T. & Kuusela, H. Jarven kunnostusnadmein valinta. Vesitalous-lehti.
6/2002. s. 42 — 46.

7. Ulvi, T. & Lakso, E. Jarvien kunnostus. Suomempsristokeskus. Helsinki: Edita
Publishing Oy, 2005. 336 s.

8. Lounais-Suomen ymparistokeskus. Satakunnant@éehjelma. [verkkodokument-
ti]. [viitattu 10.3.2008] Saatavissa:
http://www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=199&&n=fi

9. Suominen, M. Suomen luonnonsuojeluliitto ry. ekoidon yhteistyéryhman
arviointi Satakunnassa. [verkkodokumentti]. [viital0.3.2008] Saatavissa:

www.sll.fi/luontojaymparisto/vesistot/vesiaineistslgalueselvitys.pdf



37

10. Lounais-Suomen ymparistokeskus. Lounais-Suoymepéristbohjelma 2007 —
2012. Ymparistostrategian toteuttamiksi Satakuragasvarsinais-Suomessa. Hel-
sinki: Edita Prima Oy, 2007. 97 s.

11. Salokangas, S. Lahnajarven hoito- ja kunnoatnlgten historiikki. Levasjoen
Lahnajarviseura ry, 2004.

12. Oravainen, R. 1999. Kokemé&enjoen vesiston mesmeluyhdistys ry. Opasvih-
konen vesistotulosten tulkitsemiseksi. [verkkodokuart].
[viitattu 25.4.2007]. Saatavissa:

http://www.kvvy.fi/cgi-bin/tietosivu_kvvy.pl?sivugmasvihkonen.html

13. Urpilainen, P. Vesitutkimus. [verkkodokumentfyjiitattu 25.4.2007].
Saatavissa: http://www31.brinkster.com/urpipau/kesiuus.htm

14. Talousveden laatuvaatimukset. Keuruun ja Mulirasilaitokset. [verkkodoku-
mentti], [viitattu 8.4.2008]
Saatavissa: http://www.keuruu.fi/terve/vesitut3.htm

15. Lounais- Suomen ymparistokeskus. Ohjeita onmaseien vesistdseurantaan.
[verkkodokumentti]. [viitattu 25.4.2007]. Saataass
http://www.ymparisto.fi/default.asp?node=14128&I&h=

16. Aalto, M., Hakola, E. & Koski, P. Yhdyskuntav&iomessa. Vesitutkimus. Ve-
sianalyysin parametreja. [verkkodokumentti]. [\iite25.4.2007].
Saatavissa: http://www.sci.fi/~ehakola/vesi/tutkstalkalite.htm

17. Makela, A., Antikainen, S., Méakinen, 1., KivimeJ. & Leppéanen, T. Vesitutki-
musten naytteenottomenetelméat. Helsinki: VAPK-knstes, 1992. 87 s. (Vesi- ja
ymparistohallinnon julkaisuja — sarja B)

18. SFS 3005. Veden alkaliteetin ja asiditeetin nity@ Potentiometrinen titraus.
1981. Vesihallitus. Helsinki: Suomen Standardisslittio. 5 s.



38

19. SFS-EN 25813. Veden laatu. Liuenneen hapenitygidfodometrinen menetel-
ma. 1993. Vesihallitus. Helsinki: Suomen Standaidssliitto. 12 s.

20. SFS 3036. Veden kemiallisen hapen kulutuksedDn-arvon tai KMnO4-
luvun) maaritys. Hapetus permanganaatilla. 198kihadlitus. 2. p. Helsinki: Suo-

men Standardisoimisliitto. 5 s.

21. SFS 3026. Veden kokonaisfosforin maaritys. tdgjgperoksidisulfaatilla. 1986.

Vesihallitus. Helsinki: Suomen Standardisoimishitll s.



8 LITTEET

Liite 1: Pintavesien laatu Satakunnassa 2000 - 2003

Liite 2: Lahnajarven kunnostus

Liite 3: Tyon tulokset: Alkaliteetti

Liite 4: Tyon tulokset: Happipitoisuus

Liite 5: Tyon tulokset: Kemiallinen hapen kulut@@Dy)

Liite 6: Tyon tulokset: Kokonaisfosfori

Liite 7.1: Kokonaisfosforin maarityksen kalibroikéiyra (kevat)
Liite 7.2: Kokonaisfosforin maéarityksen kalibroikdiyra (syksy)
Liite 8: Tyon tulokset: pH

Liite 9: Tyon tulokset: Sameus

Liite 10: Tyon tulokset: Sahkoénjohtavuus

Liite 11: Tyon tulokset: Rautapitoisuus

Liite 12: Tulosten vertailua vuoden 2004 tuloksiin

39



