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1 Johdanto

Tassa opinndytetydssa perehdytdaan Kaipionlammen kuntoon ja tutkitaan lammen ta-
manhetkista tilaa. Opinnaytetyon toimeksiantajina toimivat Kaipionlammen ymparis-
tossa asuvat mokkildiset seka vakituiset asukkaat, jotka myos vastaavat hankkeesta ja

lammen tilan ylldpidosta tulevaisuudessa.

Kaipionlammen tilan parantaminen on ajankohtaista, koska lammen kunto on aiheut-
tanut huolta asukkaissa ja mokkildisissa. Hairitsevat hajuhaitat kesaisin, kalakuolemat
kevaalla ja virkistyskayton rajoittuminen ovat herattaneet asukkaat toimimaan lam-
men kunnostamiseksi. Lammen ymparistdssa ei ole enaa aktiiviviljelyssa olevia pel-
toja, minka seurauksena lammen ei oleteta rehevoityvan lisaa. Tarkoituksena on |6y-

taa konkreettinen syy lammen voimakkaalle rehevditymiselle.

Rehevoitymisella tarkoitetaan ulkoisen kuormituksen lisdantymista vesistossa ja siita
johtuvaa kasviravinteiden kerdaantymista veteen. Rehevoditymiseen vaikuttavat ylei-
simmin fosfori ja typpi, jotka ovat kasvien eniten tarvitsemia ravinteita eli paaravin-
teita. Nama ravinteet kulkeutuvat vesistoon pelloilta, talousmetsista ja soilta tulevan
huuhtoumien mukana. Rehevoityminen ndakyy muun muassa ranta- ja vesikasvillisuu-
den ja sinilevakukintojen lisdaantymisena, vesiston mataloitumisena seka veden sa-
mentumisena. Rehevoityminen on uhka vesiston virkistys- ja talouskaytolle, mutta
samalla se my6s muuttaa vesiston elitlajistoa. Rehevoitymisen seurauksena ei-toivo-
tut ominaisuudet lisdantyvat, kuten sinilevat, tiivis rantakasvillisuus ja pienet sarkika-
lat. Rehevoityminen johtaa lopulta vesiston umpeenkasvuun ja aiheuttaa nain pohjan

happikatoa ja mataloitumista. (Mykra & Pujola. 2014. 38.)

Tutkielmassa selvitetdan lammen tamanhetkinen tila, kerdtaan tietoa sen kunnosta
seka mahdollisesti annetaan tietoa ELY-keskukselle mahdollisia toimenpiteita varten.

Tietoa kerataan kirjallisuudesta seka naytteenotolla lammesta kevaan 2019 aikana.

Tutkielman tarkoituksena on lisata tekijan valmiuksia ja taitoa ymmartaa vesiensuo-
jelun merkitysta, oppia mittaustekniikoita vesien ja vesistdjen kunnon seuraamiseksi
sekd rakentaa tietojen pohjalta toimintasuunnitelma tulevaisuutta varten. Tavoit-
teena on kehittaa keinoja monipuolisen vesiekosysteemin yllapitamiseksi ja turvaa-

miseksi.



Tyon tavoite on saada ammattimainen ndkdokulma lammen kunnosta ja sen hoidosta.
Huomioonotettavia asioita ovat myds lammen mahdollinen hoito tulevaisuudessa,
sen oikea toteutus seka toimenpiteiden oikeanlainen aikataulutus. Tuloksia tullaan
hyodyntamaan ELY-keskukselle |ahetettavassa raportissa, jonka tarkoitus on toimia
suunnanantajana lammen tilan maarittelyssa. Tyon tarkoituksena ei ole tehda lopul-
lista suunnitelmaa lammen kunnostuksesta, vaan auttaa niin tutkielman tekijaa kuin
toimeksiantajallekin hahmottamaan kokonaiskuvaa lammen tamanhetkisesta tilasta
ja kunnostustarpeesta. Tarkein hyoty tutkielman toimeksiantajalle on saada lopulli-
nen selvitys lammen tilasta, jotta ELY-keskukselta voidaan hakea tukea rehevoity-
neen lammen hoitokuluihin ja muihin mahdollisiin kuluihin, joita lammen rehevaity-

neisyydesta seuraa.

2 Opinndytetyon tavoitteet ja tutkimus-/kehittamistehtavat

2.1 Opinnaytetyon tavoite

Taman opinnadytetyon tavoitteena on saada konkreettinen kuva lammen tamanhetki-
sesta tilasta, ja luoda mahdollinen toimintasuunnitelma tulevaa kunnostamista var-
ten. Tavoitteena on myo6s luoda materiaalia raporttiin, jonka toimeksiantaja voi la-
hettda ELY-keskukselle, ja mahdollisesti saada heiltd myohemmin tukea lammen kun-
nostukseen. Opinnadytetyossa tutkitaan, millaisessa kunnossa Kaipionlampi on ja mil-
laisia menetelmia kdytetddan lammen vesistoa tutkiessa. Tyossa kaytetaan kirjallista

tietoperustaa.

Opinndytetyossa kdytetdaan padosin empiirista tutkimusta, joka on tutkimuskohteen
konkreettista havainnoimista ja tutkimista. Tutkimusten tulosten tarkasteluun ja ver-
tailuun kaytetaan tutkielman omien mittausten ohella vuodelta 2007 olevia veden-
laadun tietoja (Liite 2.), jotta voidaan tutkia, onko Kaipionlammen vedenlaatu muut-

tunut merkittavasti vuosien varrella ja mita syita tuloksiin on.
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2.2 Tutkimuskysymykset

Tutkimuskysymyksina ovat, missa kunnossa Kaipionlampi on, ja mitad toimenpiteita

rehevoitymiselle voidaan tehda.

Ty6 toteutetaan kvalitatiivisella menetelmalla eli kenttatutkimuksena, mutta tata
edeltaa kvantitatiivinen menetelma, jotta saadaan tarvittavat tutkimusaineistot ke-
rattyd ennen kenttatutkimuksen toteuttamista. (Laadullinen tutkimus. 2015.) On tar-
peen tehda kokeellisia testeja, koska silmamaaraisella tutkimisella ei voi suorittaa ve-
den laadun mittauksia, kuten fosfori- ja typpipitoisuuksien selvittamista. Vesinayttei-
den avulla voidaan myos tulevaisuudessa tarvittaessa selvittaa, onko kunnostustoi-

milla vahennetty typen ja fosforin pitoisuuksia.

Tutkimuskysymyksten avulla pyritdaan selvittamaan, mika on lammen nykytilanne,
millaisilla toimilla lampi olisi mahdollista saada kunnostettua, ja millainen kunto on

lopputavoitteena.

2.3 Opinnaytetyon rajaus ja rajauksen perustelu

Opinnadytety0 rajataan koskemaan ainoastaan Kaipionlampea ja sen tamanhetkista
tilaa. Rajauksen avulla keskitytaan kartoittamaan lammen kuntoa ja arvioimaan mah-
dollisesti tehtdvia toimenpiteita. Rajaus toteutettiin tyon tilaajien toiveesta. Alueen
laajuuden vuoksi keskitytdaan vain lampeen ja sen lahiymparistoon, jossa mokkildiset
asuvat. Tutkimuksen avulla pyritdan myos parantamaan ympariston viihtyisyytta ja
yllapitdmaan lammen monimuotoisuutta. Tdssa opinndytetyossa ei keskityta valuma-
alueisiin tai niiden kunnossapitoon. Tyossa ei myoskaan etsita yksittdista syyta lam-
men kuntoon, eli ei etsita tiettyja kuormituksen aiheuttajia tai keskityta niiden pois-
tamiseen. Raportissa ei esitetd laajoja teoreettisia pohdintoja eri menetelmien sovel-

tuvuudesta, vaan tyo painottuu kdytdannossa toteutettaviin menetelmiin.



11

3 Kaipionlammen yleispiirteet

3.1 Sijainti ja ymparistd

Keski-Suomessa Laukaassa sijaitseva Kaipionlampi sijaitsee Kymijoen vesistoalueella
ja laskee Vatiajarveen, joka puolestaan sijaitsee Leppaveden-Kynsiveden alueella.

Lammen lopullinen laskupaikka on Paijanne joka on osa Viitasaari-Saarijarven reitti-
vesistoda. (Jarviwiki. 2011. Leppaveden-Kynsiveden alue.) Kaipionlampi kuuluu Kymi-
joen-Suomenlahden vesienhoitoalueeseen ja sen vesiala on 10,54 ha ja tilavuus 103

m?3 (Liite 1).

Vatiajarven valuma-alueen pinta-ala on 9 764 478 m?, josta heterogeenisia maata-
lousvaltaisia alueita on 0,3%, sulkeutuneita metsia 67,3%, ja sisavetta 1,8% (Ymparis-
tokeskus, N.d). Kunnostukseen liittyy merkittavana osana valuma-alueilta tulevan
kuormituksen pienentaminen. Ulkoisen kuormituksen lahteen selvittaminen on kes-
keistd kunnostustoimenpiteitd suunniteltaessa, ja naihin kunnostushankkeisiin liittyy

usein valuma-alueella tehtavia toimenpiteita (Olin. 2013. 12).

Kaipionlampi on limnologiselta tyypiltddan miksotrofinen, joka tarkoittaa runsasravin-

teista, ruskeavetista ja rehevaa lampea. (Penttinen & Niinimaki. 2010. 38).

3.2 Lahtotilanne

Kaipionlammen ymparistdssa on mokkildisia ja vakituisia asukkaita. Lammen syvyys
vaihtelee 1,0 - 2,4 m vililla, ja lampi on pohjaltaan savea seka kalliota, jonka pohjassa
on mahdollisesti humuskerros. Vesindytteet on otettu, mutta vuosilukua ei ole tie-
dossa, ja lammen kalakuolemat selvitetty 1990- ja 2000-luvulla (Salminen. 2018). Tie-
dot vedenlaadusta pdivamaarineen ovat ELY-keskukselta (Heikki Kurtti) saadussa tut-

kimuksen liitteend (Liite 2 & Liite 4-7).

Lammen vedenpinta on mitattu 6.9.2010, ja tuolloin se oli tasolla N60 +108,56 m eli
34 cm alemmalla tasolla kuin peruskartastossa. Veden laatua on seurattu Keski-Suo-

men Ymparistokeskuksen toimesta vuosina 2002 - 2007 (Kivijakola. 2010.)
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Ravinnekuormitusta ei tule |ahiston pelloista, koska ne eivéat ole olleet viljelyksessa
vuosiin. Lammessa ei esiinny sinilevad, mutta vesikasvillisuutta on paljon ja oma sisai-
nen ravinnekuormitus. Ongelmana on taman takia happikato, jonka seurauksena tap-
paa kalat ja kasvit, joista |ahtee pahaa hajua. Lampi on aikoinaan niitetty ja silloin on
my0s sovittu, ettei sitd ruopata ja ndin lisdta jo olevaa kuormaa lammessa (Salminen
& Hanninen 2018). Rantakasvillisuuden sailyttaminen sitoo maalta tulevaa kuormi-
tusta ja nain ollen antaa elidille runsaasti erilaisia elinymparistdja. Kun taas kasvien
poisto liiallisessa maarin aiheuttaa planktonlevien lisdantymista ja levien maaran va-

heneminen edesauttaa vastaavasti kasvien lisdantymista. (Koski-Vahala 2014, 7.)

4 Menetelmat ja aineisto

4.1 Tutkimus- ja kehittamistydn menetelmat

Tutkimus toteutetaan laadullisena tutkimuksena. Laadullisella tutkimuksella pyritaan
saamaan ratkaisu tutkimuskysymyksiin, joihin maarallinen tutkimus ei anna vastauk-
sia. Tarkoituksena on saada tietoa lammen kunnosta ja siitd, miten lampea pitaisi

hoitaa, jotta sen kunto paranisi ja rehevoityminen saataisiin kuriin.

Tavoitteet pyritaan toteuttamaan tutkimuksella, jossa tutkitaan lammen kuntoa eri-
laisilla mittauksilla ja ndytteilld. Opinnaytety6ssa mitataan erilaisilla valineilla veden
happamuus (pH) seka otetaan vesinaytteitd, joista maaritetdan laboratoriossa sa-
meus ja kokonaisfosforin sekd kokonaistypen pitoisuudet. Lisdksi suoritetaan kirjalli-
suustarkastelu ja haetaan esimerkkeja onnistuneista jarven tai lammen tilan paranta-

mismenetelmista.

4.2 Tutkimus- ja kehittamistyon kohde ja aikataulu

Tutkimusaineisto kerataan kirjallisuudesta ja kenttatutkimuksella lammella vuoden
2019 aikana. Tutkimuksessa hyddynnetdaan myods ELY-keskuksen tarjoamaa aineistoa

lammen kunnosta ja mahdollisista aikaisemmista toimenpiteista. Tyo toteutetaan
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Kaipionlammella erilaisilla menetelmilla ja laitteilla, kuten pH-mittarilla ja vesindyt-
teelld. Oppilaitoksen laboratorioissa typpi- ja fosforipitoisuudet saadaan mitattua tar-

kasti.

Opinnadytetyoprojektin aikataulua suunnitellessa on pyritty huomioimaan vuoden-
aikojen vaihtelut ja niiden vaikutukset naytteiden tuloksiin. Projekti on aikataulutettu
siten, ettda tammikuun ja helmikuun 2019 aikana etsitdan tietoa ja tutkitaan, millai-
silla menetelmilla lampea voisi kunnostaa. Projektin tavoitteeksi on asetettu tutkia
lampea 3 - 4 kertaa, eli kevaalla, kesalla ja syksylla tutkimassa sen kuntoa kyseisina
aikoina. Ensimmaiset naytteet olisi tarkoitus ottaa maaliskuussa 2019, mikali se on
lumitilanteen ja lammen aukinaisuuden vuoksi mahdollista. Kevaalla myds tarkoitus
ehtid analysoimaan ensimmaisia vesinaytteita. Syksylla voidaan tehda vield viimeiset
kenttatutkimukset, mikali se koetaan tarpeelliseksi. Tall6in myos aletaan analysoida
tutkimustuloksia ja niiden pohjalta kirjoitetaan raportti, joka luovutetaan tyon tilaa-
jalle talvella 2019. Koko opinndytetyon tavoitteellinen valmistumisaika on joulu-

kuussa 2019.

4.3 Aineiston analysointi

Tutkimusaineisto kerataan kenttatutkimuksella ja analysoidaan oppilaitoksen labora-
toriossa. Muut analyysit, kuten pohjasedimentin tutkiminen, toteutetaan mahdolli-
suuksien mukaan, mikali tyon tilaaja niin haluaa. Lammen kuntoa tutkiessa kaytetaan
laadullisen tutkimuksen menetelmia. Naita menetelmia ovat esimerkiksi vesinayt-
teet, maapohjanaytteet ja pH-mittaus. PH-mittaus pyritadn suorittamaan paikan

paalla, jolloin saadaan reaaliaikaista tietoa lammen pH-pitoisuudesta.

4.4 Tyon luotettavuus

Luotettavuus varmistetaan tutkimustuloksilla, jossa tulee ilmi lammen aikaisempi ti-

lanne ja nykytilanne. Mahdollisten kenttdtutkimusten luotettavuus varmistetaan
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useilla testeilld ja naytteilla eri osista lampea. Suunnitteluvaiheen luotettavuus pyri-
taan varmistamaan luotettavien lahteiden, kuten kirjallisuuden kaytélla. Raportointi-
vaiheessa luotettavuus pyritaan takaamaan viittaamalla olemassa oleviin tutkimustu-

loksiin.

Luotettavuudessa on pyritty huomioimaan virheet, joita voi esiintya naytteidenotto-
vaiheessa, kuten naytteiden ottaminen vaarasta kohdasta, pohjasedimentin sekoittu-
minen tai valineiden epapuhtaus. Virheet on pyritty minimoimaan noudattamalla an-

nettuja ohjeita ndaytteenoton suhteen, kuin myds tarvikkeiden hygienian suhteen.

4.5 Mahdolliset salassapitokysymykset

Tutkimuksessa ei ole tarpeen turvata osallistuvien henkiléiden anonymiteettia, eika
opinnadytetyd pida sisallaan salassa pidettavaa aineistoa tai tuloksia, koska nama tu-
lokset ovat vapaasti I6ydettavissa ja tarkasteltavissa. Opinnaytetyo kirjoitetaan nai-

hin tietoihin pohjautuen.

5 Tietoperusta

Opinnadytety0Ossa kaytettavat keskeiset kasitteet ovat:
- lammen tilan parantaminen

- vesistokuormitus

- ndytteenotto

- sisdinen kuormitus

- ulkoinen kuormitus

- pistekuormitus

- hajakuormitus

- kalakuolemat



15

Jarvien ja lampien kunnostamisesta on aikaisemmin tehty opinnaytetdita eri korkea-
kouluissa, seka esimerkiksi oppimateriaaleja ja tutkimuksia erilaisten organisaatioi-
den ja tahojen toimesta. Kaipionlampea ja sen kunnostamismahdollisuuksia ei ole
tutkittu aikaisemmin opinnadytetyona. Pyrkimyksena on luoda laaja tietopaketti seka
tamanhetkisesta kunnosta etta Kaipionlammen hoidosta ja mahdollisista tulevaisuu-
den hoitotoimenpiteistd, jotta lammen monimuotoisuus saadaan yllapidettyd myos

tulevaisuudessa.

Rehevoityminen on nykyisin hyvin ajankohtainen aihe, koska rehevoitymista on ha-
vaittu noin viidesosassa maamme jarvien ja lampien pinta-alasta. Suomessa on arvi-

oitu olevan noin 1500 kunnostustarpeessa olevaa vesistoa. (Ymparistohallinto. 2015.)

5.1 Vesianalyysi

Lampdatilalla on merkittava vaikutus vesiston happitalouteen seka kuormituksen sie-
tokykyyn. Vesiston tayskierto tapahtuu kevaalla ja syksylla, jolloin veden lampdtila on
sama pinnasta pohjaan. Tarkoituksena olisi ottaa ensimmainen nayte ennen tata
tayskiertoa, jolloin ndhddaan mahdollinen lampétilavaihtelu. Talvella ja kesalla veden

happitdaydennys on mahdollista ainoastaan pintavedesta. (Tikka. 2008. 1.)

Happitilanne olisi hyva selvittdaa maaliskuussa, jolloin se on heikoimmillaan. Puhtaan
vesiston happitilanne on kerrostuneisuusaikojen lopullakin hyva (4 - 8 mg/l), ja pyri-
taan seuraamaan happitilannetta tarkasti koko tutkimuksen ajan. Hyvassa happitilan-

teessa pintaveden happikyllastysaste on 80%. (Tikka. 2008. 1.)

Veden pH tarkoittaa vetyionivakevyytta. Yhden pH-asteen muutos merkitsee vetyi-
onivakevyyden 10-kertaista muutosta. Nain ollen puhtaiden luonnontilassa olevien
vesien happamuus on pH 7 eli neutraali. Sisdvedet, jotka ovat humuksen varjaamia ja
lievasti happamia, ovat pH 6 - 6,9. Rehevissa vesistdissa levantuotanto aiheuttaa suu-
ria pH-vaihteluja. Hyvin voimakas levakukinto voi nostaa pH:n arvoon 8 - 10. Mikali

vesistd on happamoitunut, sen pH-arvo on alle 5,3. (Tikka. 2008. 2).
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Muuttuja Yksikkd |Erinomainen Hyvi Tyydyttava | Valttava Huono
a-klorofylli pg I- < 4 <10 <20 20-50 = 50
Kokonaisfosfori pg - <12 < 30 < 50 S0-100 =100
Mikosyvyys m =25 1-2,5 <1 -

Sameus FTU < 1,5 =15 -

Viriluku < 50 2”2'(;53 <150 | =130

Happipitoisuus paallysvedessa % ED-100 80-110 70-120 | 40-150 vakavia happicngelmia
Alusveden hapettomuus Hg -1 e &i satunnaisia | esintyy yleistd
Hygienian indikaattoribakteerit | kpls100 ml =10 < 50 <100 [< 1000 = 1000
Petokalojen

Hg-pitoisuus mg kg-1 ) ) =1
As, Cr, Pb pg - - < 50 = 50
Hg pg I- - <2 = 2
cd pg - - <5 =5
Kokonaissyanidi pg I- - < 50 = 50
Levihaitat e satunnaisesti| toistuvasti | yleisia runsaita

Kuvio 1: Yleisesti kaytetty kayttokelpoisuusluokittelu (Penttinen & Niinimaki. 2010.

58.)

Kayttokelpoisuusluokittelu kuvaa keskimaaraista veden laatua ja veden soveltuvuutta

vedenhankintaan, kalavesiksi ja/tai virkistyskayttoon. Tama luokka maaraytyy veden

laadun ja ihmisen toiminnan vaikutusten mukaan. Pintavedet luokitellaan viiteen

luokkaan: erinomainen, hyva, tyydyttava, valttava ja huono. Luokitus ei ole sama kuin

ekologisen tilan mukaan tehty luokitus. (Mitikka. 2015. 1.)
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5.3 Lammessa esiintyvat alkuaineet

5.3.1 Fosfori- (P)

Fosfori on vesiekosysteemin kaytetyin ja ensimmaisena loppuva ravinne. Fosforipitoi-
suus (ug/l) on tarkea rehevoityneisyyden arvioinnissa. Luonnontilaisten karujen vesis-
tojen fosforipitoisuus on 10 pg/l. Fosforipitoisuus jakautuu siten, ettd pintavedessa
on alempi pitoisuustaso kuin pohjalla, silla sedimentoitunut aines vie fosforia alusve-
teen. Jos happi loppuu syvassa osassa, fosforipitoisuus kohoaa alusvedessa voimak-

kaasti. (Vadranen. 2004.)

Peltoviljelyn vesistokuormitus fosforin osuudelta vuodessa on 2550 tn/v eli ton-
nia/vuosi. Tama runsas fosforimaara on peraisin pelloilta, joita on lannoitettu voi-
makkaasti 50 - 60 lukujen taitteesta. Vuonna 1980 kaytettiin runsaimmin fosforia ja
sita tuli pelloille keskima&arin yli 30 kg/ha (Puustinen, Sammalkorpi, Tattari, Ruuhi-

jarvi, Uusitalo & Vaisanen. 2017. 30.)

Fosforia paatyy peltojen lisdksi vesistoon myos kuivatusvesien kautta seka las-
keumina (Kuvio 2). Kun ulkoinen kuormitus lisaa jarvien sedimentin fosforipitoisuuk-
sia, tulokset alkavat nakya kalakannassa. Kun rehevoityminen etenee ja vesi same-
nee, olosuhteet alkavat suosia sarkikaloja. Myos petokalojen osuus pienenee. (Puus-
tinen ym. 2017. 32.) Hoitokalastus on yksi keino poistaa fosforia, jos se toteutetaan
ammattimaisella ja vapaa-ajan kalastuksella, jonka vuosisaalis on alle 7 kg/ha. Talloin

vesistosta poistuisi fosforia 120 tn vuosittain. (Puustinen, ym. 2017. 33.)
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Turvetuotanto
05% Maatalous
59,2 %

Kalankasvatus
19%

Turkistarhaus

Muu teollisuus
0,7 %

teolllisuus
45%

Laskeuma 6,2

Haja-asutus
131%

Kuvio 2: Suurimmat fosforipaastolahteet (SYKE. 2017.)

5.3.2 Typpi-(N)

Turkistarhaus, Turvetuotanto
0,7 % 0.9 %

Yhdyskunnat Kalankasvatu

16,6 % 09 % Maatalous

47,6 %

teolilisuus
39%

51% Haja-asutus
4.3 %

Kuvio 3: Suurimmat typpilahteet (SYKE. 2017.)
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Typpi on fosforin lisaksi yksi suurimmista pdaravinteista, joiden saatavuus rajoittaa
perustuotantoa. Typpea esiintyy vesissa monessa eri muodossa, kuten nitriittina

(NO2), molekyylimuotoisena typpena (N2), nitraattina (NO3), ammoniakkina (NH3)
sekd muina erilaisina yhdisteina, jotka ovat liuenneita ja tassa tapauksessa orgaani-

sia. Nitraatti on maarallisesti tarkein typpiravinne. (Jarviwiki. 2014.)

Puhdistamoilta ja pelloilta tuleva nitraatti on merkittava rehevoittaja, silla levat kayt-
tavat nitraattityppea. Nitraatin loppuminen on merkki aktiivisesta levdantuotannosta.
Mikali typpi loppuu, mutta fosforia riittaa, saattaa sinileva paasta vallalle. Nitriitti ei

ole yhdistelmana pysyva, joten sitd on yleensa hyvin pienia maaria. (Vaaranen. 2004.)

(Kuvio 3.)

5.3.3 Rikki- (S)

Lammessa havaittiin ndytteenotossa 18.3.2019 pahaa hajua. Syyksi epaillaan rikkia.
Rikkia esiintyy luontaisesti erilaisina sulfideina ja sulfaatteina maaperassa ja vesis-
tossa. Lisaksi sita esiintyy runsaasti teollisuuden rikkihappokayton vuoksi. Rikki esiin-
tyy pelkistyneena rikkivetykaasuna, eli H2S:n4, tai erilaisina mineraaleina (Jukkala.
2008. 8.) Rikkia paatyy vesistoihin, kun sulfidipitoista maata kuivataan, maapera hap-
pamoituu ja siitd vapautuva rikkidioksidi muodostaa maaperassa olevan veden
kanssa rikkihappoa (H2S0a4), mikd happamoittaa vesistdd. Happamoituminen aiheut-
taa muutoksia kaloissa, pohjaeldimissa, vesikasveissa ja pohjalevissa. Ajoittain olo-

suhteet voivat olla jopa tappavia. (SYKE. 2014.)

Rikkivety on sulfaatti ja myrkyllinen ja varitén kaasu, jolle on ominaista madantyneen
kananmunan tuoksu. (Jukkala. 2008. 9.) Rikkivedyn esiintyminen ja ymparistovaiku-
tukset ovat rikin kiertoon seka luonnossa etta ihmiskunnassa hyvin olennaisia. Yleisin
lahde talle sulfaatille on rikkihappo (H2S0a) jota kdytetdan teollisuudessa esimerkiksi
lannoitteiden valmistuksessa. Taman lisaksi sulfaatteja syntyy metallimalmien louhi-
misen ja jalostamisen tuloksena, jolloin sulfaatit liukenevat malmista muodostuneista
jatteista vesistoihin ja maaperaan. Sulfaatit ovat yhtena syyna happamille sateille,

jotka vaikuttavat maaperan ja vesien laatuun. (Jukkala. 2008. 10.)
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5.4 EU:n vesipuitedirektiivi

EU:n vesipuitedirektiivi tunnetaan myods nimella vesipolitiikan puitedirektiivi (VPD), ja
se astui voimaan vuonna 2000 (Back. 2009. 2). Tama direktiivi on Euroopan parla-
mentin neuvoston direktiivi 2000/60/EY. Direktiivin tarkoituksena asettaa sdanndkset
"vesimuodostumien tilan huonontumisen pyséyttidmiseksi ja Euroopan jokien, jirvien
ja pohjaveden “hyvdn tilan” saavuttamiseksi vuoteen 2015 mennessd.” (Euroopan
parlamentti. 2017). Direktiiviin kuuluvat kaikkien vesien suojeleminen, vesimuodos-
tumien ja niiden ympariston ekosysteemien ennallistaminen, vesimuodostumien pi-
laantumisen vahentaminen ja kestavan vedenkayton takaaminen. (Euroopan parla-

mentti. 2017.)

Direktiivi asettaa velvollisuuksia viranomaisille. Ndiden velvollisuuksien mukaan vi-

ranomaisten on:
- maaritettava kansallisella alueellaan olevat vesistonsa

- nimettava viranomaiset, jotka huolehtivat vesistdista EU:n asettamien sdaantojen

mukaisesti
- analysoitava vesistdjen, ja niiden alueiden ominaispiirteet
- seurattava veden tilaa vesistdalueilla

- rekisteroitava suojelualueita, kuten juomavesikayttoon tarkoitetut alueet ja erityis-

huomiota vaativat alueet

- laadittava ja pantava taytant6on hoitosuunnitelmat pintavesien huonontumisen eh-

kdisemiseksi ja pohjaveden suojelemiseksi seka suojelualueiden sailyttamiseksi

- toimitettava julkista tietoa, ja kuultava kansalaisia hoitosuunnitelmien osalta (Eu-

roopan parlamentti. 2017.)
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6 Naytteenottovilineet

Kuva 4: Naytteenottovalineistoa

6.1 Naytepullot

Naytepulloina voidaan kayttaa useita erilaisia pullotyyppeja: lapinakyva tai lapinaky-
maton muovi, keltainen lasi tai steriili lasipullo sdilontdaineella tai ilman sdilontaai-
netta. On tarkeda tutustua naytteenottomenetelmiin, kohteeseen ja tarvittavaan va-
lineistoon etukateen, jotta osataan valita oikeanlaiset pullot riippuen analysoitavista
parametreista (Berryman, Boissonneault, Gingras, Giroux, Hébert, Legendre, Locas,

Ouellet, Simoneau & Therreault. 2016.6-7.)

Mikali ndytteenottoon valitaan sailontaainetta sisaltava pullo, pulloa ei saa upottaa

suoraan kohteeseensa, vaan valissa on kadytettdva toista pulloa, jolla ndyte kerdataan
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ja kaadetaan sailontaainetta sisaltavaan pulloon. Talla pyritadn valttamaan sailonta-

aineen haitallinen vaikutus naytteenottokohteeseen (Berryman, ym. 2016.6 - 7.)

Naytepullot ovat tilavuudeltaan 2 litraa (Kuva 5). Pullossa on kiinni maalarinteippia,
jolle kirjoitetaan ndytteen paivamaara, numerointi seka nimi. Tarkeinta on, etta nay-
tepullot sopivat naytteelle ja ovat puhtaita, jottei ndyte saastu. Naytepulloihin on tar-
keda jattaa ilmaa niiden tayttovaiheessa, jotta ndytteesta saadaan mitattua happi-
luku, eli pulloja ei saa laittaa liian tayteen. Pullot viedaan tayttamisen jalkeen jaa-
kaappiin odottamaan analysointia, jonka pitdisi tapahtua laboratoriossa mahdollisim-
man pian. Nain pyritaan valttdmaan naytteen muuttuminen sailytyksen aikana ja siita

aiheutuvat virheelliset tulokset.

Kuva 5: Naytteiden kerdyspullot
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6.2 Naytteenottolaite

Kuva 6: Naytteenottolaite

Naytteenottolaite (Kuva 6) on varrestaan 109 cm pitka ja siind on kdantonivel. Pullo
on kiinni 40 cm pitkassa varressa, jonka avulla saadaan otettua nayte eri syvyyksista,

niin syvasta kuin matalastakin vedesta. Koko laitteen pituus on 150 cm. Taivuteltavan
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kaantonivelen avulla on helppo pidentaa laitteen vartta ja talla tavoin saada naytteita
hyvinkin syvalta. Ndyte otetaan pulloon, joka on tilavuudeltaan 1,3 litraa (Kuva 7).
Ndytteita otetaan talla laitteella yhteen pulloon useita, jotta saadaan laboratoriotut-
kimusta varten hyva nayte ja tuloksista saadaan luotettavat. Pullolla voidaan ottaa
naytteet eri sijainneista valittua kohdetta, mutta pullo pitda muista pesta ennen uu-
den naytteen ottoa, jottei ndytteeseen tule epapuhtauksia, jotka voivat vaikuttaa tu-
loksiin haittaavasti. Naytteenotossa ei ole valid, minkalaisella pullolla ndytteen ottaa,

vaan tarkeintd on huomioida se, etta pullo on helppo puhdistaa.

Naytteet otetaan 1 metrin syvyydesta pulloon, josta ndyte kaadetaan nadytteenotto-

pulloon (Kuva 5).

Kuva 7: Pullo, jolla nayte keratdaan
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7 Naytteenotto

Kuva 8: Kaipionlampi 18.3.2019

Nayte otettiin 18.3.2019, kun lampi alkoi olla jo hieman auki, mika oli kuulemma har-
vinaista tahan vuodenaikaan ndahden (Kuva 8). Naytteen avulla saatiin selvitettya lam-
men happitilanne, kun sen pinnalla on jadkerros. Lampi on syvimmasta kohdastaan
2,4 metrid, mutta todellista syvyytta ei tiedets, silla mitannut pohjassa olevan hu-

muskerroksen paksuutta ei ole mitattu.
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Kuva 9: Naytteidenottopaikat 18.3.2019. (Kansalaisen karttapaikka. Maanmittauslai-
tos.)

Ndyte otettiin rannasta (Kuva 9), koska halutaan ottaa kahden hyvin erilaisen paikan
ndytteet ja vertailla niitd toisiinsa. Ndytteenottopaikka 1 on syvyydeltdan noin 1
metri, ja ndyte otettiin 0,5 metrin syvyydesta. Talla paikalla on my6s rumpuputki,
josta vesi paasee kulkemaan hapettimella varustetusta osasta kohti lampea. Talla
menetelmalld on pyritty parantamaan lammen kuntoa. Nayte 2 otettiin keskem-
malta lampea, jossa syvyytta oli lahemmaksi 2 metria, ja ndyte otettiin 1,5 metrin sy-

vyydesta. Talla paikalla havaittiin my6s voimakasta pahaa hajua.
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Kuva 10: Lammen veden analysointia

Tutkimuksissa ilmeni naytteessa 1 lammen veden olevan varitykseltaan hyvin humus-
pitoista ja ruskeaa (Kuva 10). Talléin myo6s havaittiin, ettd lammesta nousi paha haju,

ja rannassa oli kuolleita ahvenia.

Ndytteen 1 kohdalla ndkosyvyys oli kohtalainen, koska alue oli syvyydeltdadan matala.
Naytteen 2 kohdalla ndkésyvyyden arviointi vaikeutui hieman, koska naytteenotto-
kohta oli syvempi ja pohjasedimentin paksuutta ei tiedetd, jolloin syvyys jdi ilman

apuvalineita arvioksi.
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8 Tulosten analysoiminen

Tulosten analysoimiseen kaytettiin olemassa olevia vedenlaadun tuloslomakkeita
vuosilta 2002 (Liitteet 6 & 7), 2004 (Liite 8), 2005 (Liitteet 4 & 5), 2006 (Liite 10) ja
2007 (Liite 9) sekd omia vuoden 2019 (Liite 3) tuloksia. Taulukoissa on vertailtuina ar-

vot, joista sain tietoja ja puuttuvat tiedot jatin merkitsematta taulukoihin.

8.1 Happamoituneisuus - pH

Tulokset analysoitiin Biotalousinstituutin laboratoriossa. Tuloksissa kay ilmi, etta ve-
den happamuus eli pH on 1. ndytteessa 6,359 ja 2. ndytteessa 6,328 (Liite 3). Suomen
sisdvedet ovat yleensa lievasti happamia pH 6 - 6,9 (Tikka. 2008. 2.) Happamoituneen
vesiston pH on alle 5,3, mutta tassa tapauksessa pitda ottaa huomioon naytteenotto-
aika. Vuosien 2002—-2007 (Liitteet 4-10) pH-arvot ovat pysyneet samoina kuin vuoden
2019 arvot (Liite 3), joten veden happamoituminen ei ole lisdantynyt merkittavissa

maarin 12 vuoden aikana (Taulukko 1).

pH

6,55
6,5
6,45
6,4
6,35 63 63 63
6,25
6,2
6,15
6,1
6,05

2002 2004 2005 2006 2007 2019

Vuosi

B Nayte 1 ® Nayte 2

Taulukko 1: PH muutokset 2002—-2019
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8.2 P-TOT - kokonaisfosfori

Kokonaisfosfori on ilmaistu tuloksissa mg/I eli milligrammaa per litra (Liite 3). Vesisto-
vesissa mittayksikkona on mikrogrammaa per litra, eli pg/l. Talldin mittaustulos oli 1.
naytteessa 0,071 mg/l eli 71 pg/l ja 2. ndytteessa 0,050 mg/I eli 50 pg/l. Molemmat
tulokset kertovat seuraavan taulukon mukaan (Kuvio 4), etta lampi on reheva eli run-
sasravinteinen, koska arvot ovat valilla 25-100 pg/l. Runsasravinteisuutta esiintyi ky-

seisessd lammessa jo talvella.

Aikaisemmin (Liitteet 4-10) fosforiarvot ovat olleet 19 pg/l vuonna 2007 ja 42 pg/|
vuonna 2002 kun taas vuonna 2019 arvot olivat 50 pg/l ja 71 pg/l valilla. Lampeen siis

keraantyy lisaa fosforia, vaikka ulkoista kuormitusta ei pitdisi olla (Taulukko 2).

kokonaisfosfori pg/l
Henriksen ym. 1997* Nordforsk 1980 **
karu (niukkaravinteinen) alle 10 alle 15
lievasti rehevd  (keskiravinteinen) 10-35 15-25
reheva (runsasravinteinen) 35-100 25-100
erittdin reheva  (hyvin runsasravinteinen) yli 100

“yhteispohjoismainen jarvitutkimus; ref. Eloranta 2005: Jérvien kunnostus (toim. Ulvi ja Lakso)
**Nordforsk 1980: Monitoring of inland waters. OECD Eutrophication programme the Nordic project. - Nord-
forsk secretariat of environmental sciences publication 1980:2.

Kuvio 4: Rehevyysluokitukset (Tikka. 2008. 5.)
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Taulukko 2: Fosforimaaran muutokset 2002-2019
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8.3 N-TOT - kokonaistyppi

Kokonaistyppi, eli N-TOT ilmoittaa typen kokonaispitoisuuden sen kaikissa olomuo-
doissa, kuten orgaaniset ja epdorgaaniset muodot. Mikali tuloksissa kay ilmi, etta nit-
raatti on loppunut alusvedestd, talldin kyseessa on voimakas happivaje. Kaloille myr-
kyllista ammoniakkia vapautuu pH:n ollessa yli 8,0, joten kalakuolemat taman syyn
takia ovat Suomessa harvinaisia luontaisesti alhaisen pH:n vuoksi (Tikka. 2008. 6.)
Kaipionlammen tapauksessa kalakuolemat eivat ole vapautuneen ammoniakin seu-

rausta.

Kokonaistypen mittayksikké on sama kuin kokonaisfosforin, eli ug/I. Liitteessa 3 esiin-
tyvat arvot 1. ndytteessa ovat 1,07 mg/l ja 1,06 mg/|, eli 1070 pg/l ja 1060 pg/l. Nayt-
teessa 2 ne ovat vastaavasti 1,37 mg/l ja 1,35 mg/I|, eli 1370 pg/l ja 1350 ug/l. Myos

¢kokonaistypen osuudelta lampi on reheva ja runsasravinteinen, koska arvot ovat va-

lilla 750-1500.

Vuosien 2002-2007 (Liitteet 4—10) arvot vaihtelivat 600 pg/l (vuonna 2006) ja 970
ug/l (vuonna 2002) valilla. Vuoden 2019 (Liite 3) arvot olivat 1070 pg/l ja 1370 pg/I.
Tasta voimme paatella typpiarvojen nousseen suhteellisen vahan verrattuna vuosien

2002-2007 arvoihin (Taulukko 3).
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Taulukko 3: Typpimaaran muutokset 2002-2019
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8.4 Sameus

Sameus johtuu vedessa olevista pienista hiukkasista kuten kasviplanktonista, mine-
raaleista tai kuolleesta orgaanisesta aineesta (Tikka. 2008. 7). Vesi vihertyy, mikali

siind esiintyy kasviplanktonia, mutta Kaipionlammen tapauksessa vesi oli ruskeaa

(Kuvio 5).
Kirkas vesi <1,0FTU
Lievasti samea vesi 1-5FTU
Samea vesi >5FTU

Kuvio 5: Veden sameutta mittaavat arvot (Tikka. 2008. 8.)

Sameuden maarittelyssa kaytetaan useita yksikoita, kuten FNU, FTU, NTU, FAU, TE/F
ja JTU. Kaytan itse yksikkoa FTU, joka on yleisesti kaytetty standardi veden sameuden
ilmaisemisessa, talloin tuhannessa litrassa vetta on gramma maa-ainesta. FTU-

yksikkoa kayttaessa kirkkaan veden sameus on alle 1,0 FTU:ta. Lievasti samean veden

arvo on 1-5 FTU:ta. (Virtanen. 2013. 13).

Vesi on sameaa, koska sen arvo on yli 5 FTU. Tuloksissa kavi ilmi, ettd sameus on
nadytteessa numero 1 arvoltaan 10,0 FTU ja ndytteessa numero 2 arvoltaan 10,1 FTU.

Sameus on my0s riippuvainen vuodenajan vaihteluista.

Sameusarvoissa ei ole tapahtunut merkittavida muutoksia vuosien 2002 - 2009 (Liit-
teet 4-10) ja vuoden 2019 aikana. Sameus oli huipussaan vuonna 2005 ollessaan ar-

voltaan 8,8 FNU ja vuonna 2019 sama arvo on 10,1 FTU (Taulukko 4).
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Taulukko 4: Sameuden muutokset 2002-2019

9 Lammen tilan parantaminen ja hoitaminen

Lammen hoitaminen voidaan maaritella vesiston hyvaa tilaa yllapitavaksi toimin-
naksi. Hoitotoimenpiteita tarvitaan saavutettujen kunnostustulosten ylldpitamiseksi.
Hoidolla myds ennaltaehkaistdan tilan huonontumista kunnostusta edeltaneelle ta-

solle. (Penttinen ym. 2010. 214.)

Vesistojen toipuminen lahtee liikkeelle, kun ulkoisia kuormituksia véhennetaan. Aina
kuormituksen pienentdminen ei auta, vaan sisdinen kuormitus saattaa rehevoittaa

vesistoa vield ulkoisen kuormituksen kevennyttya. (Lyytimaki & Hakala. 2008. 66.)

Yhtena kunnostuskeinona voidaan kayttaa biomanipulaatiota, jolla pyritdan vaikutta-
maan vesiston ravintoketjuihin ja sita kautta ravinteiden kiertoon. Pohjasedimenttia
sekoittavien, ja eldinplanktonia syovien sarkikalojen véhentaminen kalastamalla tai
petokaloja istuttamalla voi edistda ravinteiden poistumista, koska kalojen mukana
poistuu ravinteita. Onkimalla hoitokalastus ei onnistu, silla vuosisaaliin on rehevassa
vesistossa oltava yli 100 kiloa hehtaarilta, jotta vaikutukset olisivat havaittavissa (Lyy-

timaki ym. 2008. 67.)
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Myos muitakin hoitokeinoja on olemassa, kuten vesistossa olevien syvanteiden ha-
pettaminen. Niittdmalla rantakasvillisuuteen kaytavia saadaan vesi vaihtumaan pa-

remmin ja kasveihin sitoutuneita ravinteita poistettua (Lyytimaki ym. 2008. 68.)

Kaipionlammen tilan parantaminen eli kunnostaminen voitaisiin aloittaa ravintoket-
jukunnostuksella. Ravintoketju on monimutkainen systeemi ja sen pdatekijéina ovat
perustuotanto, eli kasviplankton ja eldinplankton, eri ravintoa kayttavat kalat seka
muu eliosto ja kasvusto. Yhtena rehevyyden merkkina on sarkikalat. Mikali niitd on
harvassa mutta ne ovat isokokoisia, kasviplanktonesiintymat ovat pienempia, kuin sil-
loin, kun sarkikaloja on tiheammassa, mutta kalat ovat pienempia. (Penttinen ym.

2010. 232.)

Pienikokoisten kalojen liukoisen fosforin paastét ovat huomattavasti suuremmat kuin
suurikokoisten kalojen. Mikali lammesta |6ytyy runsaasti pienikokoista nuorta sarki-

kalaa, ravintoketju ei toimi niin kuin sen pitaisi. Talldin pitaisi pyrkia muuttamaan ka-
lastorakennetta niin, etta kanta olisi harvempi ja koostuisi iakkdadmmista ja suurempi-
kokoisista yksiloista, seka niin, etta sarkikalakanta olisi pienempi suhteessa muihin la-

jeihin. (Penttinen ym. 2010. 233.)

Rehevia vesistoja haittaavat yleensa runsaat levaesiintymat. N&ita esiintymia on seu-
rattava saannollisesti. Tall6in paikalliset asukkaat voivat sopia sdaanndllisesta na-
kosyvyyden mittaamisesta ja levaesiintymien tarkkailusta seka havaintojen kirjaami-
sesta avovesiaikana. Talla menetelmalla voidaan usean vuoden seurannan aikana
paatella tilan kehittyminen. Mikali halutaan tarkempia tutkimuksia, voidaan tutkia
myos perustuotannon ja kasviplanktonin maaraa eli klorofylli-a:ta. Tahan on kehi-
tetty jatkuvatoimisia mittalaitteita, mutta nayte voidaan vaihtoehtoisesti ottaa va-
laistusta vesikerroksesta kahden viikon tai kuukauden vélein. (Penttinen ym. 2010.

234.)
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9.1 Tilan seuranta

9.1.1 Havainnointi

Havaintoja tulee seurata saannonmukaisesti ja ne tulee kirjata heti muistiin. Tallaisia

havaintoja ovat esimerkiksi

- Vedenkorkeus ja sen saannoéllinen tarkkailu. Seuraa vedenkorkeutta kiintedsti asete-
tulla vedenkorkeusasteikolla tai esimerkiksi sillanpielesta. Vedenkorkeus kertoo alu-

een sadannan ja valuma-alueen vedenpidatyskyvysta. (KVVY. 2019.)

- Levdesiintyminen avovesiaikaan. Levamaara arvioidaan silmamaaraisesti asteikolla

0 - 3, jolloin 0 on ei levaa ja 3 erittdin runsaasti levaa. (KVVY. 2019.)

- Nakosyvyyden mittaukset valkolevylla. Laske narun paassa oleva valkoinen levy niin,
ettd levy katoaa nakyvista. Kohta, jossa levy tulee uudestaan nakyviin, on sen hetki-

nen nakosyvyys. (KVVY. 2019.)

9.1.2 Fysikaalis-kemialliset seurannat

Osakkaat voivat hankkia yhteiskdytt6on kannettavan lampdétila-happimittarin koh-
tuullisin kustannuksin, jotta voidaan saanndéllisellda mittaamisella seurata jarven eri
vesikerroksien kuntoa. Myos pH:n mittaus sopivalla mittarilla voi kertoa jarven rehe-

voityneisyydesta. (Penttinen ym. 2010. 246.)

9.1.3 Biologiset seurannat

Seurannat vaativat yleensa asiantuntijatyota. Jos mahdollista, vuosittain tai tietyin

valiajoin voidaan vertailukelpoisia biologisia seurantoja:
- Vesikasvustojen seuranta (3—5 vuoden valein)

- Kasviplanktonin seuranta

- Eldinplanktonin seuranta

- Pohjaeldinten seuranta (3—5 vuoden vilein)
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Naille tutkimuksille on vakiintuneet ja osin standardisoidut menetelmat, jotta tulok-

set olisivat vertailukelpoisia. (Penttinen ym. 2010. 247.)

10 Kaipionlammen mahdollisia kunnostusmenetelmia

Kunnostusmenetelmat ovat yleensa vesirakentamista, jolla pyritadan vahentamaan ih-
mistoiminnan haitallista vaikutusta vesistoissa ja parantamaan vesiston kayttémah-
dollisuuksia tai palauttamaan ja ennallistamaan alue alkuperaiseen tilaansa. Kunnos-
tusmenetelman valinta riippuu elpymiskyvysta. (Autio, Ihme, Kinnunen, Laine,
Manni, Manninen, Moilanen, Muotka, Ronkkémaki, Sevola, Vartiainen & Zitting-Hut-

tunen. 2003. 10-11.)

Seuraavat toimenpiteet on pyritty miettimaan soveltuvuudeltaan Kaipionlammen ny-
kytilanteeseen. Ndiden toimenpiteiden on tarkoitus toimia ohjeina, joiden avulla on
helpompi ryhtya lammen kunnostamisprojektiin. Vaikka osa ohjeista onkin tarkoi-
tettu jarville, niin uskon niiden toimivan mydskin lammen pienemmalle mittakaa-

valle.

10.1 Vesikasvillisuuden niitto

Vesikasvillisuuden poistamisella helpotetaan liikkumista, uimista ja kalastusta. Liialli-
nen kasvillisuuden poistaminen rannoilta on haitallista, koska se pidattaa ravinteita,
suojaa aallokon aiheuttamalta eroosiolta ja tarjoaa kaloille seka linnuille suojapaik-

koja.

Kasvillisuutta voidaan poistaa erilaisilla menetelmilld, kuten viikatteella ja haravalla
pienemmilta aloilta ja laajoilta alueilta vesikasvien niittoon sopivalla koneella. Tar-
keintd on huomioida, ettd kasvit on kerattava pois vedesta ja havitettava asianmukai-

sesti.

Menetelma sopii kortteen, kaislan ja ruokojen vahentamiseen. Lumpeen ja ulpukan

niitto ei ole tuloksellisesti kannattavaa, koska juurakot tuottavat runsaasti ravinteita.
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Ajankohta on vesikasvillisuuden poistossa tarkeda, jotta hairitadn lintujen pesintaa
mahdollisimman vahan. Sopiva ajankohta olisi heindkuun puolivalista elokuun puoli-
valiin, jolloin toimenpide myds vaikuttaisi tehokkaimmin. Ensimmaisena kesana niite-
taan 2 kertaa, toisena kesana kerran ja sen jalkeen tarpeen mukaan. (Tarvainen.

2011. 3.)

10.2 Ruoppaus

Ruoppauksen tavoitteena on vesisyvyyden ja -tilavuuden lisadaminen seka sisaista
kuormitusta aiheuttavien ravinteiden sisdltaman sedimentin poistaminen. Se myds

parantaa paikallisesti rantoja virkistyskayton, kuten uimisen ja veneilyn, kannalta.

Ruoppaus on toimenpiteena hyvin kallis. Se tapahtuu yleensa kaivinkoneella ran-
nalta, jaalta tai lautalta. Ruoppauksen tarkoituksena on kaivettujen massojen kasaa-

minen maalle. (Tarvainen. 2011. 4.)

Menetelmina ovat kauharuoppaus, joka soveltuu kaikille maalajeille sekd imuruop-
paus, jossa massat imetaan pumppaamalla l3jitysalueelle. Imuruoppaus sopii isoille

hankkeille, koska kalustoa tarvitaan paljon ja se on kallista. (Rantala. 2019. 20.)

Ruoppauksen haittoina ovat veden samentuminen, pohjan ravinteiden vapautumi-
nen ja rannan sortuminen. Taman takia ruoppaus on suunniteltava huolellisesti ja se

on helpompi toteuttaa talvella tai varhain kevaalla. (Tarvainen. 2011. 4.)

10.3 Vedenpinnan nosto

Vedenpinnan nostolla pyritdan lisdamaan vesitilavuutta. Sen hyodyllisid vaikutuksia
on umpeenkasvun hidastuminen, talviaikaisen happitilanteen paraneminen, pohja-
sedimentin sekoittumisen viaheneminen ja virkistyskayttomahdollisuuksien parane-

minen. Toimenpide soveltuu vesistdille kokoluokkaa 1-10 km? (Rantala. 2019. 28.)
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Menetelman haittoja on tyolas arvioida. Ranta-alueet voivat vettya toimenpiteesta.
Ranta-alueiden raivaus ennen toimenpidetta voi heikentda veden laatua tilapaisesti,

koska alueilta huuhtoutuu orgaanista ainesta. (Tarvainen. 2011. 5.)

Vedenpinnan noston yleisin tapa on pohjapato, joka ei vaadi sdatoa tai saannostelya.
Padon rakennusvaiheessa on otettava huomioon kalojen kulku padon ylitse (Rantala.
2019. 28.) Toimenpiteen tekninen toteutus on helppo, mutta suunnittelu- ja lupapro-

sessi on tyolas (Tarvainen. 2011. 5).

10.4 Hapetus

Matalissa ja rehevissa vesistoissa esiintyy hapettomuutta. Hapettomuus aiheuttaa
kalakuolemia, ja vesiston tilan pelastamiseksi sitd on hapetettava. Hapetus on bio-
manipulaatiota, jolla ohjaillaan ravintoketjua ja elididen elinymparist6a. (Rantala.

2019. 18.)

Hapetus parantaa alusveden happitilannetta, jolloin fosforin vapautuminen pohjasta
vahenee. Nadin turvataan pohjaeldinten elossapysyminen, jotka ovat kaloille tarkeaa
ravintoa. (Tarvainen. 2011. 7.) Hapetus vaikuttaa myos alusveden ja pohjan aerobi-
seen hajotus- ja kulutustoimintaan, estda anaerobisia prosesseja seka haitallisten tai
myrkyllisten yhdisteiden, kuten ammoniumin, rikkivedyn ja metaanin syntymista. Ha-
petus myods edistdad typen ja ammoniumtypen haihtumista kaasuna ilmaan ja nain pa-

rantaa typpikiertoa. (Rantala. 2019. 18.)

Hapetuksen vaihtoehtoina ovat alusveden hapetus lisédmalla happea veteen ilmasta,
hapen lisdédminen kemikaalina tai hapekkaan paallysveden johtamista hapettomaan

alusveteen eli kierratyshapetus (Rantala. 2019. 18).

Toimenpiteessa on huomioitava laitteiston kayttokulut, sahkon tarve ja heikko jaa

talvisin (Tarvainen. 2011. 8).
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10.5 Fosforin kemiallinen saostus

Kemiallisessa saostuksessa liukoista fosforia sidotaan pohjasedimenttiin. Fosforin si-

tominen vahentaa jarven rehevoitymista ja pienentaa sisaista kuormitusta.

Saostus voidaan tehda, kun todetaan rehevoéityneisyyden syyna olevan fosforin va-
pautuminen. Tall6in saostus aloitetaan levittamalla nestemaista alumiinikloridia ve-
neesta niin, etta se sekoittuu moottorin aiheuttaman potkurivirtaan. Saostus voidaan
kohdentaa vain yhteen alueeseen tai koko lampeen. Jotta toimenpide olisi tehokas,

veden pH-arvon on oltava lahella 6,0. (Rantala. 2019. 24.)

10.6 Kuivattaminen

Kuivattamisessa lasketaan vedenpintaa tai tyhjennetdan vesistd kokonaan. Kuivatta-
minen tiivistdaa pohjasedimenttia. Talldin sedimentin kokonaistilavuus pienenee ja
sen pinta painuu, mika lisda syvyytta. Kuivatus myos vahentdaa myos pohja-aineen se-
koittumista veteen seka havittaa alkuperaisen kalakannan, joka uusiutuu vahitellen.
Taman toimenpiteen ansiosta ruoppaus kuivatyona on helpompaa. (Rantala. 2019.

30.)

10.7 Hoitokalastus

Hoitokalastus on erityisesti sarkikaloihin keskittyvaa kalastusta. Hoitokalastus suosi-
tellaan aloitettavaksi, mikali ulkoinen kuormitus on sietoon nahden pieni tai sitd on
vahennetty, mutta tila ei ole parantunut. Kalasto on runsasta ja sarkikalavaltaista
seka sarjen, ahvenen ja lahnan koko on pienentynyt. Fosforipitoisuus on kevaisin alle
30-50 pg/l. Mikali fosforipitoisuus on jatkuvasti yli 100 pg/l on se merkki hyvin voi-

makkaasti ravinnekuormituksesta (Sarvilinna. & Sammalkorpi. 2010. 51.)

Hoitokalastuksen sopivuus Kaipionlammelle on haastavaa sanoa, koska lammen kala-

kanta on hyvin pienta, vaikkakin hyvin sarkivaltaista. Kalakannan tilannetta pitaisi
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seurata pidemmalla aikavalill3, jolloin saisi kuvan tilanteesta ja hoitokalastuksen kan-

nattavuudesta.

11 Esimerkkeja kunnostetuista vesistoista

Kirjallisuudesta loytyy vain muutama esimerkki kunnostetuista lammista ja niille teh-
dyista toimenpiteista. Kunnostustoimenpiteet ovat keskittyneet padosin jarviin tai
muihin isompiin vesistdihin. Kaipionlammen kunnostaminen on siis tarpeellinen li-

says tahan materiaaliin.

Kerron tassa kuitenkin esimerkkeja erilaisten vesistojen kunnostusprojekteista.

11.1 Kangaslampi

Jyvaskylan Huhtasuolla sijaitseva pieni matala lampi, jonka vesi on ollut huonolaa-
tuista. Lammen tilaa huonontaa ulkoinen kuormitus, kuten hulevedet ja lintujen ulos-
teet. Kangaslammen kunnostusmenetelmana kdytetdaan hapetusta, jota voidaan to-
teuttaa myos talvella ja siten vahentaa lampea vaivaavaa sisdista kuormitusta. (Gran-

berg. & Korhonen. 2004. 35.)

11.2 Palolahti

Palolahti on Kustavissa sijaitseva matala merenlahti. Lahden ymparisto on vahvasti
umpeenkasvanut ja vesisyvyys pienentynyt pohjan liettymisen vuoksi. Tdma on huo-
nontanut alueen virkistyskayttémahdollisuuksia. Lahden tilaa parannettiin ruoppauk-

sella ja vesikasvillisuuden niitolla. (Kitinoja. 2018. 6.)
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11.3 Surkanpuro

Surkanpuro on Lieksassa sijaitseva Aholammesta lahteva puro. Surkanpuroa on kun-
nostettu noin kilometrin verran. Puron tilaa parannetaan nostamalla vedenpintaa
noin 0,5 metrid. Tahan paadyttiin, koska alue on metsatalousaluetta. (Tiainen. 2014.

46.)

11.4 Littoistenjarvi

Littoistenjarvi sijaitsee Liedon ja Kaarinan alueella ja tuli tunnetuksi vuoden 2017
kunnostustoimenpiteista. Toukokuussa 2017 Littoistenjarveen laskettiin 160 tonnia
nestemaista polyalumiinikloridia, joka saostaa fosforin itseensa ja sitoutuu pohjasedi-
menttiin. Kasittelyn vaikutusten arvioitiin kestavan 10-20 vuotta ja silla ei ole huo-

noja vaikutuksia kalastukseen tai uimiseen (Oksanen. 2017. 4.)

12 Lopputulokset

Aikaisemman analyysin pohjalta Kaipionlammen kunto on joissakin tuloksissa, kuten
pH-arvossa, pysynyt ennallaan vuosien 2002—-2007 tuloksiin verrattaessa, mutta vas-
taavasti huonontumista on tapahtunut sameuden, typen ja fosforin osalta seka 16y-
detyssa rikkipitoisuudessa. Tama tilanne on lammella huono, ja lammen tilan paran-
taminen tulee olemaan pitka prosessi. Kunnostusmenetelméat on mietittdva hyvin

tarkkaan, jotta lammen kuntoa ei huononneta entisestaan.

Vesiston tilan parantamiskeinoja on olemassa paljon ja erilaisille vesistdille sopivia.
Oikeanlaisen toimenpiteen valinta ei ole helppoa, mutta tarkoituksenani oli antaa eh-
dotuksia erilaisista menetelmista ja miettia niiden sopivuutta lammelle sen nykyisen

kunnon huomioon ottaen.

Kaipionlammen osalta kunnostustyot olisi hyva aloittaa tutkimalla niiden jarvien kun-
toa, joista laskee vettd lampeen. Lammen kunnostaminen ja tilan parantaminen on

hyvin haastavaa, mikali kuormaa tulee esimerkiksi laskevan veden ja valumaveden
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mukana. Siksi ndissa vesistoissa olisi hyva toteuttaa tarvittavia tutkimuksia tai etsia

tietoa niiden nykyisesta kunnosta.

Suositeltava parannuskeino lammelle olisi vesikasvillisuuden niitto, jolla pyritaan hel-
pottamaan lammella lilkkkumista ja uimista. Lammen kunnon edesauttamista voisi ko-
keilla hapettamisella, koska sita pystyisi tekemaan ympari vuoden vuodenajasta riip-
pumatta. Sen ansiosta fosforimaara pienentyisi, kalakannat paranisivat ja rikkivedyn

maara pienenisi, jolloin myos poistuisi havaittu paha haju.

Mikali hapettaminen ei ole mahdollista, niin lammessa olevan fosforin saostusta voi
my0s kokeilla fosforiarvojen ja sisdisen kuormituksen pienentamiseksi, joka on radi-

kaali keino lammen tilaa ajatellen.

Yhtena ratkaisuista olisi ruoppaus, mutta kyseinen toimenpide voi olla lammen kun-
nolle huono, mikali pohjassa olevat ainekset lahtevat liikkeelle ja sekoittuvat jo val-
miiksi korkeisiin pitoisuuksiin. Ruoppausta voisi toteuttaa pienimuotoisesti vaikkapa
uimarannalla, jolloin riski koko lammen tilan heikkenemiseen olisi huomattavasti pie-

nempi, kuin koko lammen ruoppauksessa kerralla.

Viimeisin vaihtoehto olisi hoitokalastus. Toimenpiteen onnistuminen vaatii sdannol-

listd kalakannan harventamista, seka uuden kalakannan selviytymisen tukemista.

Nain ollen Kaipionlammen pelastamiseksi olisi ensin saatava fosforiarvot alas ja rikki
pois, jonka jalkeen lampeen uskaltaisi tehda isompia toimenpiteita. Olisi myos hyva
selvittda, mista kuormitusta yha tulee lampeen, koska lammen ulkoisen kuormituk-

sen pitdisi olla loppunut.

Mikali osoittautuu, ettd muut lampeen laskevat vesistot ovat kunnossa, parantami-
seen ja kunnostukseen voidaan keskittya vain Kaipionlammen osalta ja suunnitella

sita varten tarvittavat sekd sopivat toimenpiteet.
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Liitteet

Liite 1. Jarvikortti

Jarvikortti
Jarvi
Nimi Kapionlampi
Numero 14.336.1.002]Kunta [Laukaa
ELYy Keski-Suomen ELY ympdristd ja luonnonvarat
Vesisto 14.336 Rajajoen va
Pohjoinen (ETRS-TM35FIN) 6931549 Iti (ETRS-TM35FIN) 438059
Pohjoinen (Euref) 62.50978  |Itd (Euref) 25.79722
Korkeustaso Korkeus N2000
'Vesienhoitoalue Kymijoen-Suomenlahden vesienhoitoalue
Sidnnostelyhanke
Luotaus
Luotaaja
Luotauksen alku Luotauksen loppu
Luotausmenetelma
Linjatiheys m Luotaustiheys m
Tasosijainnin tarkkuus Syvyyshavainnon tarkkuus
Luotaustaso Luotaustaso N2000
Kiintopiste
Asteikko Luovutus MML:lle
Saaret
Saarten rantaviiva km Saarten lukumiiri
Saarten pinta-ala ha <100 m

100 m - 1 ha

1ha-1km

> 1 km
[Fysiografia
Vesiala (Ranta10) 10,54 ha Suurin syvyys m
Kokonaisrantaviiva (Ranta10)|2,05 km Tilavuus 10m
Pohjoinen (ETRS-TM35FIN) Itd (ETRS-TM35FIN)
Pohjoinen (Euref) Itd (Euref)
Keskisyvyys m Miiritys
Ylipuolinen valuma-alue
Pinta-ala [ ha Jirviala [ ha

Lisitieto
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Liite 2. Vedenlaadun tuloslomake 2007

Vedenlaadun tuloslomake 6.9.2010

Paikan nimi Kaipionlampi
Koordinaatit ?;3:5295’3360_ Kunta Laukaa
. 14.336 . s s
Vesistoalue Raiai _ [Ely Keski-Suomen ELY ympéristt ja luonnonvarat
jjajoen va
Ympiiristotyyppi |lampi Syvyys 2
Lisiitieto
Aika 18.1.2007 Niiytteenottolaitos [Keski-Suomen ELY-keskus
Lisiitieto
Kokonaissyvyys [2m Niikisyvyys 0,6 m
Jiinpaksuus 0,15m Lumenpaksuus 0,05 m
Syvyys Hanke Haju Lisiitieto
1.0 m 14553
Suure Koodi Yks. |Lab. [1.0m
Alkaliniteetti ALK;-TIH [mmol/l 22 0,274
Hapen kyllidstysaste 028;-,T1 kyll.% |9 50
Happi, liukoinen 02D;-;TI mg/1 22 6,9
Kemiall. hapen kulutus CODMN;-TI [mgfl |22 1.0
CODMn 7 ’
Kokonaisfosfori PTOT;D11;SP |ug/l 22 19,0
K okonaistyppi INTOT;D11;SP|ug/l 22 820
Lampotila TEMP;-;- °C 0 2,2
pH PH;-;EL 22 6,30
Rauta FE;-;PLO ng/l 22 780,0
Sameus TURB;-;TUA |[FNU |22 3,1
Sihkénjohtavuus COND;-;CNA [mS/m |22 6,5
Viriluku CNR;-;CM  |mg P/l |22 100
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Liite 3. Analyysitulokset 19.3.2019
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Liite 4. Vedenlaadun tuloslomake 2005 (1. nayte)

Vedenlaadun tuloslomake 6.9.2010

Paikan nimi Kaipionlampi

. . YK:6934360-
Koordinaatit 2438230 Kunta Laukaa

e e 14.336 . AR
Vesistoalue Raia Ely Keski-Suomen ELY ympiristo ja luonnonvarat
ajajoen va

Ympiiristotyyppi |lampi Syvyys 2
Lisiitieto
Aika 11.1.2005 Niiytteenottolaitos ]Keski—Suomen ELY-keskus
Lisiitieto Vettd jaslla.
Kokonaissyvyys [2m Niikisyvyys 0,8 m
Jifinpaksuus 0,3m Lumenpaksuus 0,3 m
Syvyys Hanke Haju Lisiitieto
1.0 m 14553

Suure Koodi Yks. Lab. [1.0m
Alkaliniteetti ALK;-TIH |mmol/l [22 0,261
Hapen kylldstysaste 028;-;T1 kyll.% |9 44
Happi, liukoinen 02D;-;T1I mg/l 22 6,2
Remiall. hapen ks HeoDMNG-TT mg/l P2 [13,0
Kokonaisfosfori PTOT;D11;SP|ug/l 22 26,0
K okonaistyppi INTOT;D11;SP|ug/l 22 820
Lampotila TEMP;-;- °C 9 0,9
bH PH;-;EL 22 6,20
Rauta FE;-;PLO ug/l 22 890,0
Sameus TURB;-;TUA [FNU |22 2,0
Sahkonjohtavuus COND;-;:CNA [mS/m 22 6,2

Viriluku CNR;-;CM  |mg Pv/l |22 100




Vedenlaadun tuloslomake 6.9.2010

Liite 5. Vedenlaadun tuloslomake 2005 (2. nayte)

Paikan nimi Kaipionlampi
Koordinaatit 32;862953 360- Ik unta Laukaa
. 14.336 . o
Vesistialue Raiai Ely Keski-Suomen ELY ympéristo ja luonnonvarat]
ajajoen va
Ympiristityyppi [lampi Syvyys 2
Lisiitieto
Aika 9.3.2005 INﬁytteenotto!aitos Keski-Suomen ELY-keskus
Lisitieto
Kokonaissyvyys |1,7m Niikisyvyys 0,8 m
Jidnpaksuus 0,5 m Lumenpaksuus 0,1 m
Syvyys Hanke Haju Lisitieto
1.0 m 14553
Suure Koodi Yks. |Lab. |1.0m
Alkaliniteetti ALK;-;TIH  |mmol/l [22 0,510
Hapen kylldstysaste 0285;-,TI kyll.% |9 12
Happi, liukoinen 02D;-;T1 mg/l |22 1,8
Kemiall. hapen kulutus CODMN:<TI |mg/l |22 15.0
CODMn > ?
K okonaisfosfori PTOT;DI11;SP|ug/l 22 41,0
Kokonaistyppi INTOT;D11;SPjug/l 22 860
Limpdétila TEMP;-;- °C 9 0,4
pH PH;-;EL 22 6,30
Rauta FE;-;PLO ng/l 22 2300,0
Sameus TURB;-;TUA |FNU 22 8.8
Sihkonjohtavuus COND;-;CNA [mS/m 22 7,9
[Viriluku CNR;-;CM  |mg Pt/l [22 140
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Liite 6. Vedenlaadun tuloslomake 2002 (1. nayte)

Vedenlaadun tuloslomake 6.9.2010

Paikan nimi Kaipionlampi
Koordinaatit ;1};862933; 360- Kunta Laukaa
s 14.336 . o s
Vesistoalue Raiai Ely Keski-Suomen ELY ympirist6 ja luonnonvarat
jajoen va
Ympiiristotyyppi |lampi Syvyys 2
Lisiitieto
Aika 9.12.2002 Niytteenottolaitos |Keski-Su0men ELY-keskus
Lisiitieto
Kokonaissyvyys |2m Niikdsyvyys 1m
Jifinpaksuus 0,2 m Lumenpaksuus 0,15 m
Syvyys Hanke Haju Lisitieto
1.0 m [4553
Suure Koodi Yks. |Lab. [|1.0m
Alkaliniteetti ALK;-;TIH |mmol/l [9 0,383
Hapen kyllastysaste 028;-TI kyll.% |9 26
Happi, liukoinen 02D;-;TI mg/1 9 3,6
Somiall hapen Kulis—looDMN<T1 mg/l |9 [9.0
Kokonaisfosfori PTOT;D11;SP |pg/l o 28,0
Kokonaistyppi INTOT;D11;SPjug/l 9 860
Lampitila TEMP;-;- °C 9 1,8
pH PH;-;EL 9 6,50
Rauta FE;-; AAF pg/l 9 1300,0
Sameus TURB;-;TUA FNU [9 1,2
|Sahkonjohtavuus COND;-;CNA [mS/m |9 7,3
Viriluku CNR;-;CM  [mgPt/1 |9 70
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Liite 7. Vedenlaadun tuloslomake 2002 (2. nayte)

Vedenlaadun tuloslomake 6.9.2010

Paikan nimi Kaipionlampi
Koordinaatit ;%8629;(? 200 Kunta Laukaa
- 14.336 . e s
Vesistoalue Rataioen va Ely Keski-Suomen ELY ympiristé ja luonnonvarat
yaj
Ympiiristotyyppi [lampi Syvyys 2
Lisiitieto
Aika 14.1.2002 Niiytteenottolaitos [Keski-Suomen ELY -keskus
Lisiitieto
Kokonaissyvyys [2m Niikosyvyys 1,2m
Jédnpaksuus 0,3 m Lumenpaksuus 0,3 m
Syvyys Hanke Haju Lisiitieto
1.0 m 14553
Suure Koodi Yks. |Lab. [1.0m
Alkaliniteetti ALK:;-;TIH  |[mmol/l |9 0,501
Hapen kyllédstysaste 028;-;T1 kyll.% |9 1
Happi, liukoinen 02D;-;T1 mg/l |9 0,2
ool hapen Kulutus ooDMNTT Imgl 9 [100
K okonaisfosfori PTOT;D11;SP|ug/l 9 42,0
Kokonaistyppi INTOT;D11;SP|ug/l 9 970
Lampotila TEMP;-;- °C 9 1,2
pH PH;-;EL 9 6,40
Rauta FE;- AAF ug/l 9 2000,0
Sameus TURB;-;TUA [FNU 9 3,9
Sthkonjohtavuus COND;-;,CNA |mS/m |9 8,3
Viriluku CNR;-;CM  |mgPt/l |9 80




Liite 8. Vedenlaadun tuloslomake 2004

Vedenlaadun tuloslomake 6.9.2010

Paikan nimi Kaipionlampi
Koordinaatit ;2;6;3361 380 Kunta Laukaa
. 14336 . L
Vesistialue Ratai Ely Keski-Suomen ELY ympiéristd ja luonnonvarat
jajoen va
Ympiristotyyppi |lampi ISyvyys 2
Lisiitieto
Aika 14.12.2004 [Nsytteenottolaitos [Keski-Suomen ELY-keskus
Lisiitieto
Kokonaissyvyys |2m Niikdsyvyys 0,5 m
Jidinpaksuus 0,15m Lumenpaksuus 0m
Syvyys Hanke Haju Lisiitieto
1.0 m 14553
Suure Koodi Yks. |Lab. [1.0m
Alkaliniteetti ALK;~;TIH  |mmol/l |22 0,253
Hapen kylldstysaste 028;-;TI kyll.% |9 66
Happi, liukoinen O02D;-;TI mg/l 22 9,2
Remial hapen kulus —HeODMNTI jmgt 2 {160
Kokonaisfosfori PTOT;D11;SP jug/1 22 23,0
Kokonaistyppi INTOT;D11;SP|ug/l 22 720
Lampotila TEMP;-  |°C 9 1,5
pH PH;-;EL 22 6,30
Rauta FE;-;PLO pg/l 22 860,0
Sameus TURB;-;TUA |FNU |22 1,4
Sihkénjohtavuus COND;-;CNA |mS/m |22 6,0
Viriluku CNR;-;CM  |mg Pt/ [22 120




Liite 9. Vedenlaadun tuloslomake 2007

Vedenlaadun tuloslomake 6.9.2010

Paikan nimi Kaipionlampi

. . YK:6934360-
Koordinaatit 3438230 Kunta Laukaa

. 14.336 ) e
Vesistoalue Raiai Ely Keski-Suomen ELY ympiristo ja luonnonvarat]
ajajoen va

Ympiristotyyppi |lampi Syvyys 2
Lisiitieto
Aika 18.1.2007 Niytteenottolaitos [Keski-Suomen ELY-keskus
Lisiitieto
Kokonaissyvyys [2m Nikosyvyys 0,6 m
Jéinpaksuus 0,15m Lumenpaksuus 0,05 m
Syvyys Hanke Haju Lisitieto
1.0 m 14553

Suure Koodi Yks. Lab. [1.0m
Alkaliniteetti ALK;~TIH  |mmol/l |22 0,274
Hapen kylldstysaste 028S;-;TI kyll.% [9 50
Happi, liukoinen 02D;-;T1 mg/l 22 6,9
gg‘gﬁln hapenkulutus oo Tt mgl 2 11,0
Kokonaisfosfori PTOT;D11;SP |ug/l 22 19,0
Kokonaistyppi INTOT;D11;SP|ug/l 22 820
Lampitila TEMP;-;- °C 9 2,2
pH PH;-;EL 22 6,30
Rauta FE;-;PLO pg/l 22 780,0
Sameus TURB;-;TUA [FNU |22 3.1
Sahkonjohtavuus COND;-;CNA [mS/m 22 6,5

Viriluku CNR;-;CM  |mgPt/l |22 100




Liite 10. Vedenlaadun tuloslomake 2006

Vedenlaadun tuloslomake 6.9.2010

Paikan nimi Kaipionlampi

. . YK:6934360-
Koordinaatit 3438230 Kunta Laukaa

. 14.336 . et g )
Vesistoalue Raiai Fly Keski-Suomen ELY ympéristd ja luonnonvarat
ajajoen va

Ympiiristotyyppi [lampi Syvyys 2
Lisitieto
Aika 21.3.2006 tNﬁytteenottnlaitos Keski-Suomen ELY-keskus
Lisitieto 'Voimakas haju
Kokonaissyvyys |2 m INidKkosyvyys 1,3m
Jidinpaksuus 0,6 m Lumenpaksuus 0,2 m
Syvyys Hanke Haju Lisiitieto

1.0 m 14553

Suure Koodi 'Yks. Lab. [1.0m
Alkaliniteetti ALK;-;TIH  |mmol/l |22 0,702
Hapen kylldstysaste 028;-,TI kyll.% [9 0
Happi, liukoinen 02D;~;T1 mg/1 22 0,0
Remial hapen kulutus oopMNGTE gt 2 [15.0
Kokonaisfosfori PTOT;D11;SP [ug/l 22 37,0
Kokonaistyppi INTOT;D11;SP|ug/l 22 600
Lampotila TEMP;-;- °C &l 1,1
pH PH;-;EL 22 6,50
Rauta FE;-;PLO ng/l 22 3400,0
Sameus TURB;-; TUA [FNU 22 15,0
Séhkonjohtavuus COND;-;CNA ImS/m |22 10,9

Viériluku CNR;-;,CM  |mg P/l [22 140




