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Tiivistelmaé

Hirvensalmella sijaitsevan Rydkésveden syvéannealueen (kokonaissyvyys 24,7 metric)
tilaa (vedenlaatu, pohjaeld@imistd ja pohjasedimentti) selvitettiin helmi-maaliskuun
taitteessa 2022 Hirvensalmen osakaskunnan toimeksiannosta. Havaintoajankohtana
vallitsi talvikerrosteisuuden loppuvaihe, joka monin tavoin on yleisesti tdrkein jarvien
tutkimusajankohta, koska hapen kuluminen on korkeimmillaan ja mahdollinen sisGinen
kuormitus voimakkaimmillaan. Ryékdsveden syvéinnealueen happitilanne ja sisdinen
kuormitus enndttad vield tastdkin heikentyé ennen kevatylivirtaaman alkua ja jéiden
l&htoa.

Nakosyvyys oli 4,0 metrid, joka on oligohumoosisten vesien suuruusluokkaa. Padllysve-

den (0..noin 10 metri@) happitilanne (noin 10..13 mg/l, 70..90 % kyll@stysaste) oli hyvd. 15
metrin syvyydessd happitilanne (6 mg/l, 46 %) oli vélttava ja alusvedessd (noin 20..23,7
metrid) heikko (0,7..3,2 mg/l, 5..24 %). Hapen kuluminen on hyvin voimakasta ja sen ai-

heuttaa pohjaan kertynyt orgaaninen aines.

Ryodkdsveden syvénnealueen pintasedimentti on hyvin vesipitoista (noin 93 %). Sedi-
menttindytteenotin (pituus 65 cm) téyttyi ruskehtavan mustasta ja hyvin hienojakoi-
sesta aineksesta. Havaintopaikka on selke& syvdnne, joka luontaisesti toimii sediment-
tiaineksen akkumulaatio- eli kertymdalueena. Pintasedimentin redox-potentiaali oli +10
millivolttia. Tulos on looginen ja yhtenevdinen pohjanldheisen veden surkean happiti-
lanteen kanssa. Niiden perusteella mittausajankohtana pohjasta vapautui fosforiq, ts.
syvanne oli sisdisen kuormituksen tilassa. Jarven syvénteen sietokyky on siten ylittynyt.

Ry6kdsveden pintasedimentin kokonaisfosforin ja —typen pitoisuudet ovat samaa suu-
ruusluokkaa verrattuna ldhinnd metsd- ja maatalouden kuormittamien jérvien vastaa-
viin pitoisuuksiin verrattuna. Useimpien sedimentisté tutkittujen raskasmetallien (eloho-
pea, kromi, kupari, sinkki) pitoisuudet olivat luonnontilaisten pitoisuuksien suuruusluok-
kaa. Lyijyn ja kadmiumin pitoisuudet olivat hiukan kohonneita, mutta suhteellisen pie-
nié. Rydkasveden pohjassa oleva sedimenttiaines on valuma-alueelta tulleen ja edel-
leen tulevan ulkoisen haja- ja pistekuormituksen (maa- ja metsdtalous, haja- ja loma-
asutus, taajamien jéte- ja hulevedet, vesiliikenne) ja jérven oman tuotannosta perdisin
olevan aineksen (kuollut autotrofinen ja heterotrofinen elidstd) summa. Lisdksi osa ai-
nevirtaamasta on ihmisen toiminnasta riippumatonta luonnonhuuhtoutumaa ja



laskeumaa iimakehdstd. Yleisesti Suomessa vesistdjen tilaan 1900-luvulla voimakkaasti
vaikuttaneita suurimpia yksittdisia tekijoitd ovat olleet heikosti toiminut yhdyskuntien ja
teollisuuden jatevesien puhdistus 1970-luvulle saakka, metsien koneelliset uudisojituk-
set 1950-luvun lopulta 1980-luvulle saakka sekd tehomaatalous 1970-luvulta I&htien.

Jokainen jarvi ja ylipdatddn vesialue on keskeisesti valuma-alueensa lapsi. Rydkasvesi
on joskus vastaanottanut huomattavan voimakasta kuormitusta nimenomaan Idhiva-
luma-alueelta, koska syvénne on gjoittain hyvin huonossa kunnossa sinne kertyneen
eloperdisen ja ravinnepitoisen turvelietteen vuoksi. Syvéinteen pohjaeldimistd ilment&d
voimakasta liettyneisyyttd ja heikkoa happitilannetta. Naytteistd 16ytyi muutamia survi-
aiss@dsken ja sulkasadsken toukkia, jotka tyypillisesti kestévat tdmankaltaisia heikkoja
oloja.

Ry6kdsveden syvannehavaintopaikan vedenlaatua on vaihtelevasti seurattu vuosina
1972-2020 Suomen Ympdristékeskuksen ympdristotietojarjestelmdadn kertyneen aineis-
ton perusteella. Padllysveden kokonaisfosforin ja kokonaistypen pitoisuudet ovat olleet
oligotrofisille jarvivesille tyypillisid. Pohjanl&heisen veden ajoittain kohonneet pitoisuu-
det iimentdvat kohtalaista sisdistd kuormitusta. Kasviplanktonin a-klorofyllipitoisuus on
vaihdellut oligotrofisten ja mesotrofisten jarvivesien tyyppiarvojen valilld. Vuosina 1972-
2020 pddllysveden happitilanne on ollut erinomainen. Pohjanléheisen veden happipi-
toisuus on ollut usein heikko, talven lisdksi myds avovesikaudella kesdkerrosteisuuden
aikana. Veden ndkésyvyyden vaihtelu on ollut voimakasta. Kemiallisen hapenkulutuk-
sen arvot ovat olleet enimmdkseen lievésti mesohumoosisten vesien suuruusluokkaa.
Padllysveden raudan ja mangaanin pitoisuudet ovat olleet hyvin pienid. Ajoittainen
heikko happitilanne pohjassa on voimakkaasti kohottanut alusveden raudan ja man-
gaanin pitoisuuksia.

Ryoékdsveden syvanteeseen soveltuisi hapetinlaite, joka johtaa hapekasta padllysvetté
alusveteen kerrosteisuusoloja sGrkemattd. Talld saataisiin tilanne korjattua. Hapettimen
toimiessa pohjan orgaaninen aines vdhitellen mineralisoituu, ik&dn kuin "kompostoi-
tuu”. Orgaanisen mustanpuhuvan héttésedimentin kokonaismadarad syvénteen poh-
jassa ei tunneta. Riittévan kauan toimiessaan hapetinlaite muuttaa syvénteen aero-
biseksi ympdristoksi. Pohjan kyky pidattéd fosforia ja typped sekd rautaa ja mangaania
toipuu; jarven sietokyky elpyy. Tdma edellyttdd niin pitkdaikaista hapetusta, ettd pinta-
sedimentti koostuu p&dosin mineraaliaineksesta. Yleisesti jdrven ulkoinen eli valuma-
alueelta tuleva kuormitus on saatava kuriin, jarven sietokyvyn alittavaksi, ennen kuin



itse jarvialtaassa kannattaa tavoitella tuloksellisia kunnostus- ja hoitotoimien vaikutuk-
sia.

Ryokdasveden nykyinen kokonaisfosforin ja kokonaistypen kuormitus ja ravinnetasetar-
kastelu kannattaa ehdottomasti selvitt&d ainakin maankdytén ominaiskuormitusarvo-
jen perusteella valuma-alueen lagjuuden vuoksi.



1 Alkusanat

Tadman selvityksen tarkoituksena oli Hirvensalmen Ryékdsveden syvdénnealueen nykyti-
lan (veden happitilanne, pintasedimentin laatu ja pohjaeldimistd) diagnosointi. Kiitéin
Hirvensalmen osakaskuntaa/Kai Ritosalo ja Reijo Tanttu erittdin mielenkiintoisesta toi-
meksiannosta. Erityiskiitokset Kalevi ja Veijo Puukolle sek& Seppo Tiihoselle mahtavasta
talkooavustal!

.

Auringonlasku Hirvensalmen Rydkdsvedelld Kalevalan pdivand 28.02.2022



2 Tutkimusalue

Ryokdsvesi-Liekuneen vesiala on noin 48,7 km2 (kuva 1, taulukko 1). Téstd Rydkdsveden
osuus on noin 2/3. Ry6kdsvesi-Liekuneen koko vesistdalueen pinta-ala on noin 3436,6
km2 (Suomen Ympdristdkeskus, VALUEKMI0-ohjelma 29.04.2022) (taulukko 2, kuva 2).
Siit& jarvien ja lampien osuus on 21,3 % (noin 732 km2), joten valuma-alueen pinta-ala
on noin 2704,6 km2. Valtaosa valuma-alueesta (noin 91 %, 2474 km2) on metsdétalous-
maata. Nykyinen (2012) viljelysmaiden osuus (3,6 %) on suhteellisen véhdinen (taulukko
2).

Todellisuudessa Rydkdésvesi laskee Liekuneeseen Hirvensalmen-Haukonsalmen kautta
(Puukko 2022). Rydkdsvesi on siten itsendinen jérvi, ja sen koko vesistdalueen pinta-ala
on noin 190 km2. Ryékasveden valuma-alueella sijaitsee useita pienehkdjd jarvia (kuva
2a). Rydkdasvesi on luonteeltaan varsin latvajérvimainen. Siten suurehko osuus valuma-
alueen kuormituksesta voi pddastd Rydkdsveteen suhteellisen "raakana”, vailla mainitta-
vaa pidattymistd valuma-alueelle.

Hirvensalmen kunnan jatevedenpuhdistamo on vuodesta 1980 toiminut Liekuneen ran-
nalla Hirvensalmen-Haukonsalmen l&nsipuolella (Kosunen 2013, 28).

Taulukko 1. Rydkdsvesi-Liekuneen jarvikortti. Poimittu Suomen Ympdristékeskuksen Hertta-tieto-

drjestelmdastd 29.04.2022.

Nimi Ryokdasvesi-Liekune

Numero 14.922.1.001 Kunta |Hirvensc1|mi

ELYY Etel&-Savon ELY ympdristd ja luonnonvarat

Vesistd 14.922 Liekuneen - Rydkdsveden a

?;2;?3‘ (ETRS- 6832991 It (ETRS-TM35FIN) 489978
Pohjoinen (Euref) 61.63012 itér (Euref) 26.81094
Korkeustaso N60+94,70 Korkeus N2000 N2000+94,96
Vesienhoitoalue Kymijoen-Suomenlahden vesienhoitoalue

Sdanndstelyhanke Puulaveden (sis. Liekune ja Ryékdasvesi ) saannéstely, MikkeliKangasniemiHirvensalmi
Luotaaja Merenkulkuhallitus

Luotauksen alku |Luot0|uksen loppu

Luotausmenetelmd

Linjatiheys m Luotaustiheys m
Tasosijainnin tarkkuus Syvyyshavainnon tarkkuus

Luotaustaso Luotaustaso N2000

Asteikko 1407800 Luovutus MML:lle

Saarten rantaviiva km Saarten lukumadrd




Saarten pinta-ala ha <100 m?
100 M2 -1ha
1 ha - 1km?
> 1km?
Vesiala (Rantal0) 4873,483 ha Suurin syvyys m
'Z:gg:;s)mnmv"vo 203,267 km Tilavuus 10° m?
?;2;?3‘ (ETRS- Ité (ETRS-TM35FIN)
Pohjoinen (Euref) Itér (Euref)
Keskisyvyys m Mdadritys
Yi&puolinen valuma-alue
Pinta-ala |ho|JdrvioIo |ho
PerusCD 1997 vedenpinta N60+94.7 S&&nnostely N60+94.37-94.85 Peruskartalla vain MKH:n vaylat

Ryoékdsveden keskeisid kuormittajia ovat maa- ja metsdatalous, haja- ja loma-
asutus sekd laskeuma ilmakehdstd ja hulevedet. Lisdksi osa ainevirtaamasta on
perdisin ihmisen toiminnasta ripppumatonta luonnonhuuhtoutumaa.

Yleisesti Suomessa vesistdjen tilaan 1900-luvulla voimakkaasti vaikuttaneita
suurimpia yksittaisié tekijoéité ovat olleet heikosti toimineet yhdyskuntien ja teol-
lisuuden jatevesien puhdistamot 1970-luvulle saakka, metsien koneelliset uudis-
ojitukset 1950-Iluvun lopulta 1980-luvulle saakka sekd tehomaatalous 1970-1u-
vulta I&htien. Jokainen jarvi ja ylip&datddn vesialue on keskeisesti valuma-alu-
eensa lapsi. Kunkin vesialueen maankdyttdd ja sen vaikutuksia vesiekosystee-
min tilaan on tarkoin tarkasteltava omana yksilénaan.

Taulukko 2. Eri maankdyttémuotojen osuudet Rydkdsveden vesistéalueen kokonaisalasta (Co-
rine 2012) (Suomen Ympdristdkeskus, VALUEKMIO-jérjestelmdstd poimittu 29.04.2022).

Osuus vesistoalueen kokonais-

Maankéyttémuoto/vastaava alasta (%) Pinta-ala (km?)
asuinalueet 0,7 24,1
teollisuuden, palveluiden ja liikenteen alueet 1,0 34,4
maa-ainesten ottoalueet, kaatopaikat ja rakennus-

tybalueet 0,1 3,4
virkistys- ja vapaa-ajan toiminta-alueet 0,7 24,1
viljelysmaat 3,6 123,7
monivuotiset viljelmat 0,0 0,0
laidunmaat 0,0 0,0
heterogeeniset maatalousvaltaiset alueet 0,4 13,7
sulkeutuneet metsat 60,1 2065,4




harvapuustoiset metsat, pensastot sekd avoimet kan-

kaat 10,1 347,
avoimet kankaat ja kalliomaat 0,0 0,0
sisimaan kosteikot ja avosuot 1,8 61,9
siséivedet 21,3 732,0
yhteensd 99,8 3429,7

N
M| Tenum
LR e

]

.“ 5\ L -
. Lekun "
| \ekuned |

Py ol
15 B

> L L J’ e i \§ - 'v ‘
. 7 N b A - g : P L) \
i s AR / @A\ I 7 ; T Koimia =
. E a; fg;l-’.el T N - 7 g b
IRA ‘,\\)'-Qk'\‘ A G 7 vl IS 1P ALY gf}{’w T S A ‘ ]

Kﬁva 1. Ryékdsvesi, Hi’rvensdlmi (Maonmittcuslcitos, Paikkatietoikkuna, 13.11.2020).



Kuva 2. Rydkdsveden-Liekuneen vesistdalue. M&dritetty Suome
LUEKMI10-ohjelmalla 04.03.2022.
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Kuva 2a. Rydkasveden todellinen vesistdalue. Rajaus on karkeahko ja se on tehty Maanmittaus-
laitoksen Paikkatietoikkunan avulla 02.06.2022.
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3 Aiemmat vedenlaadun tutkimustu-
lokset Ryokésveden syvannehavain-
topaikalta 089

Rybékasveden syvénnehavaintopaikan vedenlaatua on vaihtelevasti seurattu vuosina
1972-2020 Suomen Ympdristokeskuksen ympdristétietojdrjestelmdadn kertyneen aineis-
ton perusteella. Keskeiset mittaustulokset on esitelty kappaleissa 2.1-2.4.

Padllysveden kokonaisfosforin (4,5..7 pg/l) ja kokonaistypen (290..420 pg/l) pitoisuudet
ovat olleet oligotrofisille (karuille) jérvivesille tyypillisid. Pohjanl@heisen veden ajoittain
kohonneet pitoisuudet (kok. P 5..24 ug/l, kok. N 370..770 ug/l) ilmentévét kohtalaista si-
s@istd kuormitusta (taulukot 3 ja 5, kuvat 4 ja 5). Kasviplanktonin kokonaisbiomassaa
kuvaava a-klorofyllipitoisuus (2,1..4,0 pug/l) on vaihdellut oligotrofisten ja mesotrofisten
jarvivesien tyyppiarvojen vdlillé (kuva 6 ja taulukko 7).

Happitilannetta on mitattu yhteensd 19 kertaaq, vaihtelevasti talvella ja avovesiaikana,
vuosina 1972-2020. P&dllysveden (1,0 metrié@) happitilanne on ollut erinomainen. Poh-
janl@heisen veden happipitoisuus on ollut heikko (0,3..4,4 mg/1) 11 kertaa kaikista ha-
vaintoajankohdista. N&in on usein ollut myés avovesikaudella kesékerrosteisuuden ai-
kana (kuvat 7 ja 8, taulukot 9 ja 10). Veden ndkésyvyyden vaihtelu (2,0..7,1 metrié) on ol-
lut voimakasta vuosina 1972-2020 (kuva 9 ja taulukko 12).

Kemiallisen hapenkulutuksen arvot padllysvedessd (5,5..7,9 mg/l O,) ja pohjanléhei-
sessd vedessd (5,8..15,0 mg/l O,) ovat olleet enimmdkseen lievasti mesohumoosisten
vesien suuruusluokkaa vuosina 1972-2020 (kuva 10, taulukot 13 ja 14). P&dllysveden rau-
dan (11..60 pg/1) ja mangaanin (6,2..41 ug/l) havaitut pitoisuudet ovat olleet pienid. Ta-
lousveden suurin sallittu rautapitoisuus on 200 pg/l ja mangaanipitoisuus 50 pg/l. Mo-
lemmat metallit saostuvat riittéivéin hapekkaissa oloissa (redox-potentiaali yli +300
mV) jarven pohjaan (kuvat 11 ja 12, taulukot 15 ja 16).

Ajoittainen heikko pohjan happitilanne on mobilisoinut metalleja alusveteen. Korkeim-
mat havaitut pohjani@heisen veden raudan pitoisuudet ovat olleet 1600..2400 ug/l ja
mangaanin 1500..2000 ug/I (kuvat 11 ja 12, taulukot 15 ja 16).
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Kuva 3. Ryékasveden syvénnehavaintopaikka 089, kokonaissyvyys noin 25 metrié (Suomen Ym-

péristdkeskus, Hertta-ympdristdtietojdrjestelmd, poimittu 16.11.2020).
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3.1 Kokonaisfosforin ja —typen seké a-klorofyllin
pitoisuudet vuosina 1972-2020

30 Kokonaisfosfori (ug/1)

25 24

20

15 =16

0 ™~ 12

8 ; o 6

5 — e /° 8
0

Kok. P1,0 m (ug/1)

Kok. P p-1,0 m (23 m) (ug/1)

Kuva 4. Rydkésveden havaintopaikan 089 (kokonaissyvyys noin 25 metrid) veden padllys-
(naytesyvyys 1,0 m) ja alusveden (1,0 metrié pohjan ylépuolelta) kokonaisfosforipitoisuuden ha-
vainnot vuosina 1972-2020. K&yrien perustana olevat mittaustulokset on poimittu Suomen Ym-
paristdkeskuksen Hertta —vedenlaadun tietojdrjestelmdastd 13.11.2020.
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Taulukko 3. Rydkdasveden veden kokonaisfosforipitoisuudet havaintopaikan 089 (kokonaissyvyys

24 metrid) padllys- ja alusvedessé vuosina 1972-2020. Poimittu Suomen Ympdristdkeskuksen

Hertta-vedenlaadun tietojarjestelmastd 13.11.2020.

Néytteenottoaika Kok. P 1,0 m (ug/l) Kok. P p-1,0 m (noin 24 m) (pug/1)
23.08.1972 6 16
15.07.1985 5 6
10.03.1992 4 ts]
16.02.1993 6 13
10.04.2006 5 12
04.07.2006 7 12
19.03.2008 4 11
21.08.2008 6 13
16.09.2008 5 5
19.07.2011 5 24
30.08.2011 6 9
17.03.2014 5 6
08.07.2014 6 12
26.08.2014 6 13
16.03.2020 4,6 8,6
01.06.2020 4,9 12
04.08.2020 4,5 5,6

Taulukko 4. Jarven rehevyystason luokittelu veden kokonaisfosforipitoisuuden perusteella (vrt.

esim. Wetzel 2001).

Kok. P

(ngil)
<5

5-10
10-35

35-100
> 100

Jarven rehevyystaso

erittain karu

karu
lievasti
rehevditynyt
rehevditynyt

ylirehevoéitynyt

ultraoligotrofinen

oligotrofinen
mesotrofinen

eutrofinen

hypereutrofinen
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Kok. N (pg/1)

770

700
670 700

600 590 590570

o] ) . .
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—Fkok. N (ug/1) 1,0 m kok. N (ug/1) P-1,0 m

Kuva 5. Rydkdsveden syvannehavaintopaikan 089 (kokonaissyvyys noin 25 metrid) veden kaikki
kokonaistypen pitoisuuden havainnot, poimittu Suomen Ympdristékeskuksen Hertta-ympdristo-
tietojdarjestelmdstd 04.03.2022. Naytesyvyys P-1,0 m; 1,0 metrid pohjan yldpuolelta eli noin 24
metrid.
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Taulukko 5. Rydkdsveden syvannehavaintopaikan 089 (kokonaissyvyys noin 25 metrié) veden
kaikki kokonaistypen havainnot, poimittu Suomen Ympdristékeskuksen Hertta-ympdristotieto-

jarjestelmastd 14.03.2022. Naytesyvyys P-1,0 m; 1,0 metrié pohjan ylépuolelta eli noin 24 metrid.
Havaintoajankohta kok. N (ug/f1) 1,0 m kok. N (pg/1) P-1,0 m
23.08.1972 380 670

15.07.1985 360 400

10.03.1992 330 410

16.02.1993 420 770

10.04.2006 380 500

04.07.2006 320 410

19.03.2008 370 700

21.08.2008 330 590

16.09.2008 350 350

19.07.2011 330 590

30.08.2011 290 570

17.03.2014 390 430

08.07.2014 330 480

26.08.2014 330 530

16.03.2020 320 550

01.06.2020 360 370

04.08.2020 310 440

Taulukko 6. Jarven rehevyystason luokittelu veden kokonaistyppipitoisuuden perusteella (vrt.
esim. Wetzel 2001).

Kok. N Jarven rehevyystaso
(ng/l)
< 400 oligotrofinen karu
400-600 mesotrofinen lievasti
rehevoitynyt
600-1500 eutrofinen reheva

> 1500 hypereutrofinen ylireheva
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01.02.1980...

01.06.1976

01.04.1978...
01.12.1981 00:00
01.10.1983 00:00

01.08.1985...

a-klorofyllipitoisuus (ug/I)

01.04.1989...
01.02.1991 00:00
01.12.1992 00:00

01.08.1996...

01.06.1998...

01.06.1987...
01.10.1994 00:00

01.04.2000...
01.02.2002...

01.12.2008...

01.10.2005...
01.08.2007...
01.06.2009...

01.04.2011 00:00

01.02.2013...

01.12.2014 00:00
01.10.2016 00:00

01.08.2018...

01.06.2020...

Kuva 6. Rydkdsveden syvannehavaintopaikan 089 (kokonaissyvyys noin 25 metri¢i) veden kaikki
kasviplanktonin a-klorofyllipitoisuuden havainnot, poimittu Suomen Ympdristékeskuksen Hertta-
ympdristétietojarjestelmdastd 14.03.2022. pitoisuus on mddritetty kokoomandytteestd 0-2 metrid.

Taulukko 7. Ryékdsveden syvannehavaintopaikan 089 (kokonaissyvyys noin 25 metri¢i) veden
kaikki kasviplanktonin a-klorofyllipitoisuuden havainnot, poimittu Suomen Ympdristdkeskuksen

Hertta-ympdristétietojdrjestelmdsté 14.03.2022. Pitoisuus on mddritetty kokoomandytteestd 0-2

metrid.

Havaintoajankohta a-klorofyllipitoisuus (ug/l)
30.06.1976 2,5
15.07.1985 2,9
29.07.1993 3,5
04.07.2006 2,5
24.08.2006 3,1
21.08.2008 4,0
19.07.2011 2,9
30.08.2011 2,2
08.07.2014 2,4
26.08.2014 3,8
01.06.2020 2,9
04.08.2020 3,6
01.10.2020 2,1
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Taulukko 8. Ja&rven rehevyystason luokittelu kasviplanktonin a-klorofyllipitoisuuden perusteella.

a-klorofyllipitoisuus

(ng/l)
< 1

1.3
3.--7

7...40
> 40

3.2 Happipitoisuuden havainnot vuosina 1972-2020

Jarven

rehevyystaso
ultraoligotrofinen
(erittiain karu)
oligotrofinen (karu)
mesotrofinen
(llevasti reheva)
eutrofinen (reheva)
hypereutrofinen
(ylireheva)

Taulukko 9. Rydkdsveden hapen kyllastysaste havaintopaikan 089 (kokonaissyvyys 24 metrid)

padllys- ja alusvedessd vuosina 1972-2020. Poimittu Suomen Ympdristdkeskuksen Hertta-ve-

denlaadun tietojarjestelmasté 13.11.2020.

Ndytteenottoaika

021,0 m (kyll. %)

02 P-1,0 m (kyll. %)

23.08.1972 97 14
15.07.1985 110 67
10.03.1992 86 33
16.02.1993 97 21
10.04.2006 95 7

04.07.2006 99 55
19.03.2008 97 25
21.08.2008 95 2

16.09.2008 92 94
19.07.2011 96 14
30.08.2011 95 2

06.10.2011 91 89
17.03.2014 92 42
08.07.2014 110 37
26.08.2014 90 19
16.03.2020 88 48
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01.06.2020 100 93

04.08.2020 96 29

01.10.2020 100 89

Ryokdsvesi 089, hapen kylldstysaste (%) 1972-2020
120

10 110
97 97 99599% 9% lgo
100 87
8 @
80
67
48
42
40 33 v/
29
25
21 19
20 14 14
1
2 2
0
N TR R B & & 8 83 & 8 5 &8 & 8 8 3 &8 & 2 85 T g 2 ¢
© 2 2 2 o 2 o o o o % o o o o 6 o o o & & g & g ¢
© @ o @ o W O o o B W © & B g © o o o X 9B W B @ g
& & 8 & 8 8 %8 %8 % % 8 8 QQ %8 g g 9 9 9 & & & & & ¢
c— 02 1,0 m (kyll. %) 02 P-1,0 m (kyll. %)

Kuva 7. Ryékésveden havaintopaikan 089 (kokonaissyvyys noin 25 metrid) veden pdadllys- (néy-
tesyvyys 1,0 m) ja alusveden (1,0 metrié pohjan yl&puolelta) hapen kylléstysasteen havainnot
vuosina 1972-2020. Kayrien perustana olevat mittaustulokset on poimittu Suomen Ympéristé-
keskuksen Hertta —vedenlaadun tietojdrjestelmdstd 13.11.2020.
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Taulukko 10. Ryékdsveden happipitoisuus havaintopaikan 089 (kokonaissyvyys 24 metrid) padl-
lys- ja alusvedessd vuosina 1972-2020. Poimittu Suomen Ympdristdkeskuksen Hertta-vedenlaa-
dun tietojarjestelmdasté 13.11.2020.

Hav.pvm 02 (mg/1),1,0m 02 (mg/1),P-1,0m
23.08.1972 8,9 1,5
15.07.1985 9,7 7,2
10.03.1992 12,4 4,4
16.02.1993 13,9 2,8
10.04.2006 13,6 0,9
04.07.2006 8,8 5,8
19.03.2008 13,8 3,3
21.08.2008 9,0 0,2
16.09.2008 9,9 10,2
19.07.2011 8,5 1,6
30.08.2011 8,9 0,3
06.10.201 9,8 9,7
17.03.2014 12,7 5,9
08.07.2014 9,5 4,0
26.08.2014 8,6 1,9
16.03.2020 12,2 6,6
01.06.2020 10,5 10,5
04.08.2020 8,9 3,2
01.10.2020 11,0 9,6
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Rydkdsvesi 089, happipitoisuus (mg/I) vuosina 1972-2020

13,9 13,8
15 12,4 136 12,7
10 89 V
7.0
4.4

5 28

15
0

Vv D ] > Q 3V ™ () > Q 3V
‘.b@ Q}\q'\ %\.03\ ‘b\q'\ ?)\'(gb & ?,\9% %\qu (b\'(gb %@q %\9@ Q}@q

=02 (mg/l1),1,0 m 02 (mg/l), P-1,0 m
Kuva 8. Rydkdsveden havaintopaikan 089 (kokonaissyvyys noin 25 metrid) veden pdadllys-
(naytesyvyys 1,0 m) ja alusveden (1,0 metrid pohjan ylépuolelta) happipitoisuuden havainnot
vuosina 1972-2020. Kayrien perustana olevat mittaustulokset on poimittu Suomen Ympdéristo-
keskuksen Hertta —vedenlaadun tietojdrjestelmdastd 13.11.2020.

Taulukko 11. Erdiden kalalajien veden happipitoisuuden vaatimusrajoja.

Laji Optimipitoisuus [Tyydyttdvda olotila Perusaineenvaihdunnan raja (kuolet-
(mgl1) (mgf1) tava raja) (mg/i)
ahven 7.1 5.7 10,11.1,3
sarki 4 0,7
kuha 7..11 5.7 1,0
hauki, kiiski 4 1,0
ankerias, suutari ja ruutana 2.4 (viihtyvdt hyvin- [0,1..0,3
kin)
mutu, kivennuoliainen ja kivi-  |7..11 5
simppu
turpa, toré, made 7.1 5.7
karppi, lahna 0,5
taimen, lohi, kirjolohi, siika, 7.1 5.7 15..2,6, 3,5..4,0 (kriittinen), 2,5..3,0 (oles-
muikku ja myds useimmat kelu vahan aikaa)
muut lohikalat
peledsiika 4..5 (lampétila oltava
alle +20 °C)
puronierid 1,0..1,5 (+3,5..411°C), 2,4..3,7 (+16..+24 °C)
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3.3 Ndkosyvyyden ja kemiallisen hapenkulutuksen

havainnot vuosina 1972-2020

Taulukko 12. Rydkdsveden syvénnehavaintopaikan 089 (kokonaissyvyys noin 25 metriéi) veden
kaikki ndkésyvyyden havainnot, poimittu Suomen Ympdristékeskuksen Hertta-ympdristétietojar-

jestelmdsté 04.03.2022.

Havaintopvm Nékoésyvyys (m)
23.08.1972 4,5
15.07.1985 55
10.03.1992 A
16.02.1993 55
29.07.1993 4,8
10.04.2006 6,2
04.07.2006 5,0
24.08.2006 4,0
19.03.2008 3,5
21.08.2008 3,6
16.09.2008 3,8
19.07.2011 3,7
30.08.2011 4,0
06.10.201 4,8
17.03.2014 4,9
08.07.2014 3,8
26.08.2014 3,7
16.03.2020 4,5
01.06.2020 2,0
04.08.2020 3,3
01.10.2020 3,8
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Néakésyvyys (m)

O _-NWPhPhOTTOJ®
{T

23.08.1972 00:00
23.08.1974 00:00
23.08.1976 00:00

23.08.1978 00:00

23.08.1980 00:00
23.08.1982 00:00
23.08.1984 00:00
23.08.1986 00:00
23.08.1988 00:00

23.08.1990 00:00

23.08.1992 00:00
23.08.1994 00:00

3.08.1996 00:00
23.08.1998 00:00
23.08.2000 00:00
23.08.2002 00:00

2

23.08.2004 00:00

23.08.2006 00:00

23.08.2008 00:00

23.08.2010 00:00

23.08.2012 00:00

3.08.2014 00:00

2

23.08.2016 00:00

23.08.2018 00:00

23.08.2020 00:00

Kuva 9. Rydkasveden syvénnehavaintopaikan 089 (kokonaissyvyys noin 25 metrid) veden kaikki
ndkdsyvyyden havainnot, poimittu Suomen Ympdristokeskuksen Hertta-ympdristétietojdrjestel-

mdastd 04.03.2022.

Taulukko 13. Rydkdsveden syvénnehavaintopaikan 089 (kokonaissyvyys noin 25 metrici) veden
kaikki kemiallisen hapenkulutuksen havainnot, poimittu Suomen Ympdristbkeskuksen Hertta-

ympdristétietojarjestelmdastd 04.03.2022. Naytesyvyys P-1,0 m; 1,0 metrid pohjan ylépuolelta eli

noin 24 metridé.

CODwn (mg/1 02) néiy- CODwmn (Mgl 02) néiy-
Havaintoajankohta tesyvyys1,0 m tesyvyys P-1,0m
23.08.1972 5,5 5,9
15.07.1985 0,6 6,3
10.03.1992 5,5 6,7
16.02.1993 5,9 12
10.04.2006 6,3 5,9
04.07.2006 0,6 6,3
19.03.2008 7,0 15,0
21.08.2008 7,3 7,4
16.09.2008 7,5 7,5
19.07.2011 6,1 5,8
30.08.2011 6,1 6,4
17.03.2014 7,4 7,4
08.07.2014 7,7 7,7
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26.08.2014 7,5 7,4
16.03.2020 7,7 15,0
01.06.2020 7,9 7,8
04.08.2020 7,2 7,0
16 CODMnN (mg/102)
15 16
14
12 2

"____———g?g-» Y
C— o~ , :

0

LS P P PP PP PP LF PP P PSPPSR
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B P S A g R S A I I M AR S S AN S A
S O O o® o o © IR IR SR SINE S KO SO I PSP PN PN PN
N N N N N N N N N N N N N N v v v Vv Vv v v v Vv v
R R R R R R R R R R R R R PR R QR X PP
o - N N N N N € N S S S L SN R N N O
10m P-1,0 m

Kuva 10. Ryékasveden syvénnehavaintopaikan 089 (kokonaissyvyys noin 25 metri¢i) veden
kaikki kemiallisen hapenkulutuksen havainnot, poimittu Suomen Ympdristékeskuksen Hertta-
ympdristétietojarjestelmdstd 04.03.2022. Naytesyvyys P-1,0 m; 1,0 metrid pohjan ylépuolelta eli
noin 24 metrid.

Taulukko 14. Veden humuspitoisuuden luokittelu ndkdsyvyyden, varin ja kemiallisen hapenkulu-
tuksen (CODwn) perusteella.

Ndkésyvyys |Veden véri (mg Pt/) Veden CODwn (mgf10;) |Jdrven humoosisuusaste

(m)

<125 >80 >15 polyhumoosinen (erittdin humuspitoinen)

1,25..35 40..80 5..15 mesohumoosinen (humuspitoisuus keskimaa-
rdinen)

>35 <40 <5 oligohumoosinen (niukasti humusta)
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3.4 Raudan ja mangaanin pitoisuuksien havainnot

vuosina 1972-2020

Taulukko 15. Rydkdsveden syvannehavaintopaikan 089 (kokonaissyvyys noin 25 metrié) veden
kaikki rautapitoisuuden havainnot, poimittu Suomen Ympdristékeskuksen Hertta-ympdristotie-
tojarjestelmasté 04.03.2022. Naytesyvyys P-1,0 m; 1,0 metrié pohjan yldpuolelta eli noin 24 met-

riq.

Havaintoajankohta Fe (ug/l), néiytesyvyys1,0m Fe (pg/1), néiytesyvyys P-1,0m
23.08.1972 60 1600
15.07.1985 29 78
10.03.1992 11 120
16.02.1993 11 340
10.04.2006 25 280
04.07.2006 31 100
19.03.2008 34 630
21.08.2008 42 2400
16.09.2008 39 58
19.07.2011 34 240
30.08.2011 24 860
17.03.2014 51 99
08.07.2014 39 240
26.08.2014 47 700
16.03.2020 41 230
01.06.2020 38 60
04.08.2020 35 120
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Rautapitoisuus (ug/l)
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Kuva 11. Rydkdsveden syvannehavaintopaikan 089 (kokonaissyvyys noin 25 metri¢i) veden kaikki
rautapitoisuuden havainnot, poimittu Suomen Ympdristékeskuksen Hertta-ympadristétietojarjes-
telmdastd 04.03.2022. Ndytesyvyys P-1,0 m; 1,0 metrié pohjan yldpuolelta eli noin 24 metrid.

Taulukko 16. Rydkdsveden syvannehavaintopaikan 089 (kokonaissyvyys noin 25 metriéi) veden
kaikki mangaanipitoisuuden havainnot, poimittu Suomen Ympdristékeskuksen Hertta-ympdris-
tétietojdrjestelmdastd 04.03.2022. Naytesyvyys P-1,0 m; 1,0 metrid pohjan yldpuolelta eli noin 24
metrid.

Havaintoajankohta Mn (pg/l), ndytesyvyys1,0 m Mn (pg/l), néytesyvyys P-1,0 m
10.03.1992 9 67

16.02.1993 9 440

19.03.2008 15 240

21.08.2008 15 2000

16.09.2008 15 15

17.03.2014 6,2 25

08.07.2014 16 310

26.08.2014 41 1500
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Kuva 12. Rydkdsveden syvénnehavaintopaikan 089 (kokonaissyvyys noin 25 metrié) veden kaikki
mangaanipitoisuuden havainnot, poimittu Suomen Ympdristdkeskuksen Hertta-ympdristétieto-
jarjestelmastd 04.03.2022. Ndytesyvyys P-1,0 m; 1,0 metrié pohjan yldpuolelta eli noin 24 metrid.
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4 Aineisto ja menetelmat kevét-
talvella 2022

Helmi-maaliskuun taitteessa 2022 Rydkdsveden syvannealueen nykytilan selvityksessa

kdytetyt vdlineet ja menetelmdat on esitelty taulukoissa 17 ja 18 sekd kuvissa 14-20. Ha-

vaintopaikka ilmenee kuvasta 13 ja sen koordinaatit liitteesta 1.
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Kuva 13. Ryékésveden syvénnehavaintopaikka 089. Vedenlaadun, pohjasedimentin ja pohja-

eldimistédn mittaukset ja ndytteiden taltioinnit 28.02. — 01.03.2022.

Taulukko 17. Kevattalven 2022 tutkimuksessa kéytetyt vdlineet ja laitteet.

Tyovaihe

Vdlineet, lisdhuomautukset

Sedimentin néytteenotto ja hapetus-pelkistysas-
teen (eli redox-potentiaalin) mittaus pintasedi-
mentist&

Viipaloiva Limnos-sedimenttinoudin, redox-mittari

Syvannealueen sedimentin sedimenttindytteiden
taltiointi laboratorioanalyysejé varten

Limnos-sedimenttinoudin, pakastepurkkeja; ndyttei-
den vdlitén pakastaminen

Sedimenttindytteiden analysointi (vesipitoisuus,
haihdutushavié, hehkutusjaannds, lyijy, kadmium,
alumiini, kokonaisfosfori, kromi, kupari, rauta, sinkki,
elohopea, kokonaistyppi)

standardimenetelmadt, Kokemdenjoen Vesiensuoje-
luyhdistyksen laboratorio, Tampere

Veden happipitoisuuden ja lémpétilan mittaus
pinnasta pohjaan

YSI Pro ODO —kenttémittari

Pohjaeléinndytteiden otto syvéinnealueelta; 3 rin-
nakkaisnéytettd

Ekman-pohjaelé@innoudin, siivildsankko, séiléntéai-
netta (92% etanolia)
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Taulukko 18. Erdiden sedimentin siséltédmien metallien pitoisuuksien laskentakaavat standar-
disedimentin pitoisuuksiksi muuntamiseksi (Ympdristéministerié 2015, 65).

Mormalisointikaavat

Metallit ja puolimetallit

Metallien ja puolimetallien pitoisuudet korjataan standardisedimentin pitoisuuksiksi kiytti-
milld seuraavaa kaavaa:

at+h x25+c x 10

Ckorj =C x ; -
a+b xsavi+ c ¥ org.aines

, missd

Ckorj = pitoisuus (kuiva-aineessa) standardisedimentissi

C = mitattu pitoisuus (kuiva-aineessa)

savi = mitattu saven (<2 pm) osuus prosentteina kuivapainosta

org. aines = mitattu orgaanisen aineksen osuus prosentteina kuivapainosta. Kaavassa orgaa-
nisen aineksen osuus voi olla korkeintaan 30 %. Metallien muunnoskaavaan sijoitetaan orgaa-
nisen aineksen osuudeksi 30, kun osuus on suurempi kuin 30 %. Kaavassa orgaaninen aines
tarkoittaa hehkutushiviona (550 °C, 2-2'% tuntia) saatua arvoa. Jos orgaaninen aines mitataan
TOC:na, kerrotaan tulos kahdella ennen kaavaan sijoittamista.

vakiot a, b ja c eri alkuaineille

Alkuaine a b C

As 15 04 0,4

Cd 04 0,007 0,021
Cr 50 2 0

Cu 15 0.6 0.6
Hg 0,2 0,0034 0,0017
Mi 10 1 0

Pb 50 1 1

Zn 50 3 15

Kromin ja nikkelin sitoutuminen sedimenttiin ei riipu orgaanisen aineksen osuudesta. Ar-
seenin, kuparin ja lyijyn kohdalla saven ja orgaanisen aineksen osuuksilla on yhtd suuret
painoarvot.



Fan

Kuva

14. Happikentt&mittari YSI Pro ODO.

Kuva 15. Jarven pohjaeld@inndyte on juuri otettu Ekman-tyyppisellé noutimella Keriméen (Savon-
linna) Kuonanjdrvellé huhtikuussa 2018. Kuva: Joanna Latoszek.
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Kuva 16. Vasemmalta lukien Seppo Tiihonen, Tarmo Tossavainen, Veijo Puukko ja Hannu Mikan-

der valmistautumassa Rydkdasveden syvénteen (kokonaissyvyys 24,7 metri¢) pohjasedimentin
ndytteenottoon viipaloivalla Limnos-sedimenttinoutimella 28.02.2022. Kuva: Kalevi Puukko.

gt
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Kuva 17. Veijo Puukko (vas.) ja Tarmo Tossavainen valmistelemassa Rydkdsveden syvéinteen

(kokonaissyvyys 24,7 metri¢i) pohjasedimenttindytettd hapetus-pelkistysasteen mittausta var-
ten 28.02.2022. Kuva: Kalevi Puukko.
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5 4 N }
Kuva 18. Redox-potentiaalia eli hapetus-pelkistysastetta mitataan jérven pintasedimentisté. Se-
dimenttin@yte on otettu viipaloivalla Limnos-ndytteenottimella.

Kuva 19. Vasemmalta lukien Seppo Tiihonen, Kalevi Puukko ja Veijo Puukko kokoamassa mitta-
laitteita ja ndytteenottimia Rydkdsveden syvanteelld auringonvalon vahitellen hiipuessa
28.02.2022.
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Kuva 20. Ryékdasveden syvénnehavaintopaikan pohjaeldinndytteitd tutkitaan Karelia-ammatti-
korkeakoulun laboratoriossa 03.03.2022.
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5 Tulokset ja niiden tarkastelu

5.1 Vedenlaatu ja sedimentin hapetus-pelkistysaste

Helmi-maaliskuun taitteessa 2022 Rydkdsveden syvénteen veden happitilanne oli hyva
(9,6..131 mg/l, 70,5..911 %) noin kymmeneen metriin saakka. Alusveden (20..23,7 metrid)
happitilanne (0,7..3,2 mg/l, 5,1..24,3 %) oli pohjaa I&hestytt&essd erittéin heikko (taulukko
19). Pintasedimentin alhainen redox-potentiaalin arvo (+10 millivolttia) oli johdonmukai-
nen pohjanldheisen veden heikon happitilanteen kanssa (taulukot 19 ja 21). Néiden mit-
taustulosten perusteella havaintoajankohtana syvéinteessd on hyvin todenndkdisesti
esiintynyt selkedsti sisdisté kuormitusta. Talldin varsinkin fosforia, typped, rautaa ja
mangaania vapautuu jérven pohjasedimentisté (katso myés kappale 2). Viimeistadn
kevattayskierron aikana némd pohjasta vapautuneet aineet ovat perustuottajien (kas-
viplankton ja ranta- sekd vesimakrofyytit ja perifytonlevét) kaytettéavissé ja jérven re-
hevodityminen kiihtyy.

Taulukko 19. Rydkasveden syvénnehavaintopaikan 089 eradt vedenlaadun ja pintasedimentin
ominaisuudet 28.02.2022.

Pintasedimentin

Kok.syv. Ndakésyv. Mittaussyv. redox-potentiaali
(m) (m) (m) Lampétila (°C) 02 (mg/1) 02 (kyll. %) (mv)
24,7 4,0 10 +0,7 13,1 91,1 +10

30 +14 12,7 90,0

6,0 +2,] 15 83,

10,0 +2,9 9,6 70,5

15,0 +3,7 6,1 45,8

20,0 +3,9 32 243

22,7 +4,0 17 13,1

23,7 +4,5 0,7 5]
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Taulukko 21. Veden ja pohjasedimentin erdité térkeité redox-potentiaalin (En) raja-arvoja.

En-arvo (muutos) (mv) Kemiallinen/biologinen tapahtuma

+520 jarvivesi on hapella kylléstynyt

+450 = +400 NOs~™ = NO2 "~

+400 = +350 NO2 "= NHas *

+300 = +200 Fe 3 (ferrirauta) = Fe 2* (ferrorauta)

+300 = +200 FePO. (= "jarvimalmi”) = Fe 2* + PO4 *" (jérven siséinen kuormitus)
+240 muikun madin kehittymiselle alaraja

+100 = +60 SO03%7 =S

-150 H2S:a (rikkivety eli divetysulfidi) alkaa vapautua pohjasedimentisté
-250 CHgs:a (metaani) alkaa vapautua pohjasedimentistd

5.2 Pohjasedimentti

Ryodkdsveden syvénnealueen pintasedimentti on hyvin vesipitoista (92,9 %). Siten sen
tiheys (1,032 tonnia/kuutiometri) on myés ldhelld “pelkan” veden tiheyttd (taulukko 22).
Kuiva-aineen osuus sedimentin massasta on 7,1 %. Téstd orgaanisen aineksen (hehku-
tushdviénd arvioituna) osuus on noin 30 %. Loppuosa kuiva-aineesta on siten mineraa-
liainesta (hehkutusj@dnndksend arvioituna) (taulukko 22, liite 2).

Sedimenttindytteenottimen pituus oli 65 cm. Laite tayttyi tésté ruskehtavan mustasta,
hyvin hienojakoisesta ja vesipitoisesta aineksesta. Siten tdman "héttésedimentin” koko-
naismadrad ei voitu nyt selvittdd. Havaintopaikka 089 on selked syvanne, joka luontai-
sesti toimii sedimenttiaineksen akkumulaatio- eli kertymd&alueena.

Ry6kdsveden pintasedimentin kokonaisfosforin ja —typen pitoisuudet ovat samaa suu-
ruusluokkaa verrattuna erdiden muiden, vaihtelevasti Idhinnd metsd- ja maatalouden
kuormittamien jérvien vastaaviin pitoisuuksiin verrattuna (taulukko 25). Useimpien se-
dimentistd tutkittujen raskasmetallien (elohopea, kromi, kupari, sinkki) pitoisuudet olivat
luonnontilaisten pitoisuuksien ("pitoisuustaso 1”) suuruusluokkaa (taulukko 24, kuva 21).
Lyijyn ja kadmiumin pitoisuudet olivat hiukan kohonneita (“pitoisuustaso IA”) luonnonti-
laiseksi madriteltyyn sedimenttiin verrattuna (taulukko 24, kuva 21). Nekin olivat suh-
teellisen pieni& ja ympadristéviranomaisen luokittelukriteerien perusteella niillé ei ole
vaikutusta esimerkiksi ruoppausaineksen Idjityskelpoisuuteen.
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Ry6kdsveden pohjassa oleva sedimenttiaines on valuma-alueelta tulleen ja edelleen
tulevan ulkoisen haja- ja pistekuormituksen (maa- ja metsdtalous, haja- jo loma-asu-
tus, taajamien jate- ja hulevedet, vesilikenne) ja jérven oman tuotannosta perdisin
olevan aineksen (kuollut autotrofinen ja hetetotrofinen elidstd) summa. Liséiksi osa ai-
nevirtaamasta on ihmisen toiminnasta riippumatonta luonnonhuuhtoutumaa ja las-
keumaa ilmakehdstd. Jarven oman tuotannon kasvu on saanut nimenomaan vauhtia
valuma-alueelta tulleesta kohonneesta kuormituksesta.

Yleisesti Suomessa vesistdjen tilaan 1900-Iluvulla voimakkaasti vaikuttaneita suurimpia
yksittdisia tekijoité ovat olleet heikosti toimineet yhdyskuntien ja teollisuuden jatevesien
puhdistamot 1970-luvulle saakka, metsien koneelliset uudisojitukset 1950-luvun lopulta
1980-luvulle asti sek& tehomaatalous 1970-luvulta IGhtien. Jokainen jarvi ja ylipdatddan
vesialue on keskeisesti valuma-alueensa lapsi.

Taulukko 22. Ryékdsveden syvannehavaintopaikan 089 pintasedimentin laskennallinen tiheys
kevdattalvella 2022. Laskentakaava: FT, geologi Arto Itkonen, FCG Oy.
Tiheys (lasken-

Vesipit. Kuiva-ainepit. Hehkutushdvié

Havaintopaikka nallinen) Lisatiedot
%[FS %[FS %[DW tn/m?

Ryokdasvesi, syvéinne ruskehtavan musta
92,9 29,6 1,032 .

089, 0-10 cm, 28.2.2022 7] aines

Taulukko 23. Laboratorioanalyysejé varten taltioidut sedimenttindytteet 28.2.2022, Rydkdsvesi
089, kokonaissyvyys 24,7 metrid.

Néyte (nro) Néytteen profiilin pituus (cm) Sedimentin ulkon&ké

1 0..10 hienojakoinen, hyvin vesipitoinen, ruskehtavan musta aines
10..30 hienojakoinen, hyvin vesipitoinen, ruskehtavan musta aines
30..40 hienojakoinen, hyvin vesipitoinen, ruskehtavan musta aines
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Taulukko 24. Ergiden jarvien pintasedimentin ominaisuuksia (Jukajérvi ja Aittokorvenlampi: Tos-
savainen 2013, 2022, Purnulampi: Haaranen & Ketolainen 2011). Pitoisuustasot | jo IA ovat normali-
soituja (Ympdristdministeri® 2015, 41) ja jérvien pitoisuudet normalisoimattomia, ellei erikseen

mainita. Katso myés kuva 21 ja Liite 3. X) Normalisoitujen pitoisuuksien laskentakaava on esitetty

taulukossa 18.

Ryokdsvesi
Jukajéirvi (Hirvensalmi);
Jérvi (sijainti-  [(Kontiolahti, [AittokorvenlampiPurnulampi Ryokdsvesi [normalisoidut |PitoisuustasolPitoisuustaso|
kunta) Kiihtelysvaara)|(Kontiolahti) (Lieksa) (Hirvensalmi)|pitoisuudet(X I IA
Havaintopvm 15.3.2012 20.3.2021 20.3.2011 28.2.2022 28.2.2022
metsa- ja metsda- ja
metsd- ja maatalous, |maatalous,
maatalous, haja- ja haja- ja loma-
valuma-alueen |haja- ja loma- metsd- ja maata-lloma-asutus, |asutus, taaja-
maankdyttd asutus metsdtalous lous taajomat mat

jarven tilan yleis-
luonnehdinta

mesotrofinen

meso-eutrofinen,

meso-eutrofinen

oligotrofinen

oligotrofinen

nAytesyvyys

0-20 cm

0-20cm

0-20cm

0-10 cm

0-10 cm

sedimentin ulko-
nako

Lahes piki-
musta hienoja-
koinen aines

jakoinen aines

pikimusta hieno-

vaaleahkonruskea
hienojakoinen ai-
nes

hienojakoinen,
ruskehtavan
musta aines

hienojakoinen,
ruskehtavan
musta aines

vesipitoisuus (%) [90,0 92,9 93,4 92,9 92,9

cd (mg/kg

kuiva-ainetta) (0,97 0,12 0,58 1,6 0,83 <0,5 0,5-2,5
Pb (mg/kg kuiva-

ainetta) 4,9 2 19 78 44,2 <40 40-80
Al (mg/kg kuiva-

ainetta) 7900 3,3 19

Cr (mg/kg kuiva-

ainetta) 21 15,1 23 31 16,3 <65 65-270
Cu (mg/kg

kuivcl—ainetto) 18 8,1 34 36 17,3 <35 35-50
Fe (mg/kg kuiva-

ainetta) 7900 245 53

Hg (mg/kg

kuiva-ainetta) (ORIl 0,056 0,1 0,16 0,1 <0,1 0,1-0,6
zn (mg/kg kuiva-

ainetta) 260 82 85 220 100,8 <170 170-360
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Fitnisuustasoja annettaessa on pyritty huomioimaan yleisesti saavutettavissa olevat aimekoh-
taiset madritysrajat siten, ettd taso 1 on vahintdan kaksinkertainen tHllaiseen magritysrajaan
verrattuna (kuva 5). Esimerkiksi dljyhiilivedyills C10-C40 saavutettavissa olevaksi magritys-
rajaksi on arvioitu 50 mg/ kg ja taso 1 on asetettu pitoisuateen 100 mg k.

Mikali haitta-aineen pitoisuus alittaa timaEn saavutettavissa olevan maaritysrajan, ei tulosta
normalisnida eikd huomicida riskitarkastelussa. Sen sijaan tuloksen voidaan ilmoittaa olevan
alle madritysrajan ja kivtetyn analyyttisen menetelmin mairitysraja ilmoitetaan samassa
vhieydessa.

Pitoisuustason tunnus E - 2

Esimerklipitoisuus | ? 2-4 4

Mairitysraj

Luannantilainen

Haitta-aineella ei vaikutusta [§jityskelpoisuuteen

Lijrtettivissd seld ns. hyville ettd tyydyttvalle lijitysalueella

Lajitettavissd ns. hywvalle lEjityspaikalle

Padsadntoisest |4jiyskelvoton

Kuva 21. Sedimentin siséltémien aineiden ja yhdisteiden pitoisuustasojen kuvaukset (Ympéristé-

ministeri® 2015, 42). Katso my®s taulukko 24 ja liite 3.
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Taulukko 25. Hirvensalmen Rydkdsveden ja erdiden itdsuomalaisten jérvien seké Parkanon Ison
Somerojdrven Iéyhien ja hyvin vesipitoisten pintasedimenttien kokonaisravinnepitoisuuksia

(Tossavainen 1997, 2014, 2016, 2018, 2021, Kolin Purnulampi: Haaranen ja Ketolainen 201). Kaikki

pitoisuusmittaukset on tehty sertifioiduissa ja akkreditoiduissa laboratorioissa. Yksikké "g/kg ka.”,

ts. kokonaistypped/kokonaisfosforia grammoina sedimentin kuiva-ainekilogrammaa kohden.

Kok.N

(g/kg [Kok.P Jarven tilan yleisluonnehdinta, valuma-alueen keskeiset maankdayt-
Jérvi ka.) (g/kg ka.) [témuodot

Oligotrofinen, talvi- ja kesdkerrosteisuusjaksojen loppuvaiheessa alus-

Ryokasvesi syvénne (Hir- \vedessd ajoittain vakavia happiongelmia, metsétalous, hiukan maata-
vensalmi) 17 1,8 loutta
Polvijarvi (Polvijérvi) 3,3 0,8 Eutrofinen, maa- ja metsdatalous, haja- ja loma-asutus
Pohjajarvi (Valtimo) 1,6 0,52 Maatalous, eutrofinen
Pitk&lahti (Valtimo) 3,0 0,88 Maatalous, eutrofinen
Kalliojarvi (Valtimo) 3,3 0,8 Maatalous, eutrofinen
Iso Somerojdrvi 14 0,67 Mesotrofinen, metsdtalous ja turvetuotanto
Aittokorvenlampi (Kontio-
lahti) 1 1,3 Eutrofinen, matala, vaikeita happiongelmia, metsétalous

noin Oligotrofinen, paikoitellen voimakkaasti hajakuormituksen (pédosin
Kuohattijérvi (Nurmes) 6..12 noin 2.3 [metsdaojitusten turveliete) liettémé pohja, metsétalous
Jukajérvi (Joensuu ja Kon-
tiolahti) 9..11 0,75..3,7 |Mesotrofinen, metsdtalous, jonkin verran maataloutta
Puruveden Ristilahti (Kesd-
lahti/Kitee) 9 0,52 Mesotrofinen, maatalous, metsdtalous
\Vuonisjdrvi (Lieksa) 3,6..6 [,2..2] Eutrofinen, maatalous, metsdatalous
Majalampi (Lieksa, laskee
\Vuonisjérveen) 6,6 0,51 Eutrofinen, matala, vaikea happitilanne, maatalous, metsétalous
Verkkojarvi (Lieksa, laskee
Vuonisjdrveen) 4,7 1,4 Hypereutrofinen, maatalous, metsdtalous
Purnulampi (Liekso, Koli) 11..16 0,95..1,3 Eutrofinen, vaikeita happiongelmia, maa- ja metsdtalous
Puruveden Savonlahti (Ke- Mesotrofinen, hyvin lyhyt viipymd; ottaa vdalittémdsti vastaan raskaasti
rimaki/Savonlinna) 1,2 1,2 siséikuormitteisen Kuonanjérven kuormituksen, metsé- ja maatalous
Kuonanjdrvi (Keriméki/Sa-
vonlinna), hav.paikka 12 8,3 0,74 Eutrofinen, vakavasti sisékuormitteinen, metsd- ja maatalous
Kuonanjdrvi (Kerimeéki/Sa-
vonlinna), hav.paikka 003 12 1,0 Eutrofinen, vakavasti sisékuormitteinen, metsd@- ja maatalous
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5.3 Pohjaeldimet

Rydkdasveden syvdnteen pohjaeldimistd ilment&d voimakasta liettyneisyytté ja heikkoa
happitilannetta. Naytteistd 16ytyi muutamia surviaissédsken (heimo Chironomidae) ja
sulkasddsken (suku Chaoburus) toukkia, jotka tyypillisesti kestévat taménkaltaisia heik-
koja oloja (taulukko 27, kuvat 22 ja 23). Siten myés pohjaeldimistén biodiversiteetti oli
eritt&in heikko. Pohjaeldimistdn havainnot ovat johdonmukaisia pohjan liettyneisyyden
ja veden heikon happitilanteen sekd pintasedimentin alhaisen redox-potentiaalin
kanssa.

Biodiversiteetti arvioitiin Shannon-Wiener —indeksin avulla. Se tunnetaan myds nimell&

Shannonin entropia, joka on tehollisen lajim&daran logaritmi;

H' = =X PilnPi

missé Pi on i lajin osuus (0..1) paikan kokonaisyksildmadréstd. Indeksin arvo on sitd
suurempi mitéd enemman lajeja havaitaan.

Taulukko 26. Biodiversiteetin arviointi Shannon-Wiener —indeksin avulla.

Luokka Indeksiarvo Shannon-Wiener -indeksi
1 Erittdin korkea > 3,71

2 Korkea 2,97 - 3,71

3 Melko korkea 2,22 - 2,97

4 Matala 148 — 2,22

5 ErittGin matala <148

Taulukko 27. Rydkdasveden syvéinnehavaintopaikan 089 (kokonaissyvyys 24,7 metrid) pohja-
eldimistd 01.03.2022.

Taksoni (yksilsité/m?)

Chaoburus sp.
(sulkasadasken

Rinnakkaisndyte Chironomidae (surviaissécdsken toukka) toukka) Yhteensé
1 272 68 340

2 0 68 68

3 0 0 0
Keskiarvo 90,7 45,3 136
%-0Suus 66,7 33,3 100,0

Shannon-Wie-
ner -indeksi 0,64
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Kuva 22. Rydkdsveden syvdnnehavaintopaikan rinnakkaisndytteesté 1/3 Idydetyt pohjaeldimet
01.03.2022.

Kuva 23. Rydkésveden syvannehavaintopaikan rinnakkaisndytteestd 2/3 16ydetyt pohjaeldimet
01.03.2022.
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6 Yhteenveto ja johtopaatokset

Hirvensalmella sijaitsevan Ryékésveden syvannealueen (kokonaissyvyys noin 25 met-
rid1) tilaa (vedenlaatu, pohjaelé@imistd ja pohjasedimentti) selvitettiin helmi-maaliskuun
taitteessa 2022 Hirvensalmen osakaskunnan toimeksiannosta. Havaintoajankohtana
vallitsi talvikerrosteisuuden loppuvaihe, joka monin tavoin on yleisesti tarkein jarvien
tutkimusajankohta, koska hapen kuluminen on korkeimmillaan ja mahdollinen sisdinen
kuormitus voimakkaimmillaan. Ryékasveden syvénnealueen happitilanne ja sis@inen
kuormitus enndattad vield tastdkin heikentyd ennen kevatylivirtaaman alkua ja jGiden
[&htdda. Nakdsyvyys oli 4,0 metrid, joka on oligohumoosisten vesien suuruusluokkaa.

Padllysveden (mittaussyvyydet 0..10 metrié) happitilanne oli hyvé. 15 metrin syvyy-
dessd happitilanne oli valttava ja alusvedessd heikko. Hapen kuluminen oli hyvin voi-
makasta ja sen aiheuttaa pohjaan kertynyt orgaaninen aines, jonka alkuperd on jarven
valuma-alueelta tulleesta kohonneesta ravinteiden ja orgaanisen aineksen kuormituk-
sesta. Nykyisestd kuormituksesta ei ole tietoa. Vuosien 1972-2020 mittaustulokset (Suo-
men Ympdristokeskus) iimentavat selkedsti tatd ajoittaista sisdistél kuormitusta sekd
talvi- ettd kesdkerrosteisuuden aikana: alusveden heikko happitilanne sek& voimak-
kaasti kohonneet raudan ja mangaanin pitoisuudet ja kohtalaisesti kohonneet koko-
naisfosforin ja —typen pitoisuudet.

Pintasedimentin hapetus-pelkistysaste (redox-potentiaali) oli +10 millivolttia. Tulos on
looginen ja yhtenevdinen pohjanl@dheisen veden surkean happitilanteen kanssa. Tdman
perusteella mittausajankohtana pohjasta vapautui fosforiq, ts. syvéinne oli siséisen
kuormituksen tilassa. Jarven syvé@nteen sietokyky on siten ylittynyt. J&iden I6hdén ja ke-
vattdyskierron seurauksena tdma pohjasta vapautunut fosfori on myods padllysvedessd
tuottavassa vesikerroksessa kasviplanktonin seké vesi- ja rantamakrofyyttien kdytdssa.
Jarvi siten ik&d&n kuin lannoittaa itse itsedan.

Syvdanteen pohjaeldimistd ilmentdd myods voimakasta liettyneisyyttd ja heikkoa happi-
tilannetta. Naytteistd 16ytyi muutamia surviaiss@dsken ja sulkasddsken toukkia, jotka
tyypillisesti kestavat tdmankaltaisia heikkoja oloja. Siten myds pohjaeldimistén biodi-
versiteetti oli erittdin heikko.

Rydkdsveden syvénnealueen pintasedimentti on hyvin vesipitoista (noin 93 %). Sedi-

menttindytteenottimen pituus oli 65 cm. Laite tayttyi tésté ruskehtavan mustasta, hyvin
hienojakoisesta ja vesipitoisesta aineksesta. Siten tdman "héttésedimentin”
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kokonaismdadrad ei voitu nyt selvittdd. Havaintopaikka on selked syvdnne, joka luontai-
sesti toimii sedimenttiaineksen akkumulaatio- eli kertymd&alueena.

Ryokasveden pintasedimentin kokonaisfosforin ja —typen pitoisuudet ovat samaa suu-
ruusluokkaa verrattuna erdiden muiden, vaihtelevasti Idhinnd metsd- ja maatalouden
kuormittamien jarvien vastaaviin pitoisuuksiin verrattuna.

Useimpien sedimentisté tutkittujen raskasmetallien (elohopea, kromi, kupari, sinkki) pi-
toisuudet olivat luonnontilaisten pitoisuuksien suuruusluokkaa. Lyijyn ja kadmiumin pi-
toisuudet olivat hiukan kohonneita luonnontilaiseksi madriteltyyn sedimenttiin verrat-
tuna. Nekin olivat suhteellisen pieni& ja ympdaristéviranomaisen luokittelukriteerien pe-
rusteella niillé ei ole vaikutusta esimerkiksi ruoppausaineksen Idjityskelpoisuuteen.

Ry6kdsveden pohjassa oleva sedimenttiaines on valuma-alueelta tulleen ja edelleen
tulevan ulkoisen haja- ja pistekuormituksen (maa- ja metsdtalous, hajo- ja loma-asu-
tus, taajamien jdte- ja hulevedet, vesilikenne) ja j@rven oman tuotannosta perdisin
olevan aineksen (kuollut autotrofinen ja heterotrofinen elidstd) summa. Liséksi osa ai-
nevirtaamasta on ihmisen toiminnasta riippumatonta luonnonhuuhtoutumaa ja las-
keumaa ilmakehdsté.

Ry6kdsveden syvanteeseen soveltuisi hapetinlaite, joka johtaa hapekasta padllysvetté
alusveteen kerrosteisuusoloja sGrkemattd. Talla saataisiin tilanne korjattua. Hapettimen
toimiessa pohjan orgaaninen aines vahitellen mineralisoituu, aivan kuten komposti te-
hokkaasti toimiessaan. Riittdvén kauan toimiessaan hapetinlaite muuttaa syvénteen
aerobiseksi ymparistoksi. Pohjan kyky pidattad fosforia ja typped sekd rautaa ja man-
gaania toipuu; ja@rven sietokyky elpyy. Tdma edellyttdd niin pitkdaikaista hapetusta,
ettd pintasedimentti koostuu p&adosin mineraaliaineksesta.

Yleisesti jarven ulkoinen eli valuma-alueelta tuleva kuormitus on saatava kuriin, jGrven
sietokyvyn alittavaksi, ennen kuin itse ja@rvialtaassa kannattaa tavoitella tuloksellisia
kunnostus- ja hoitotoimien vaikutuksia. Ryékdsveden nykyinen kokonaisfosforin ja ko-
konaistypen kuormitus ja ravinnetasetarkastelu kannattaa ehdottomasti selvittad ai-
nakin maankdytén ominaiskuormitusarvojen perusteella.
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Liitteet

LITE 1. Ryékdsveden syvénnehavaintopaikan (24,7 metrid) koordinaatit (ETRS-
TM35FIN). Ne on mddritetty Garmin GPSMAP 64x —satelliittipaikanninlaitteella noin 3

metrin tarkkuudella.

H SOFTWARE NAME & VERSION

I GPSU 5,35 01 FREEWARE VERSION
S DateFormat=d.M.yyyy

S Units=M,M

S SymbolSet=2

H R DATUM

ME WGS 84 100 0,0000000E+00 ©,0000000E+00 © 0 O
H COORDINATE SYSTEM

U UTM UPS

F ID---------remmcmmcccccconna- Zne Eastng Northng Symbol-------

W RYOKASVESI@89

35V 489570 6833612 Waypoint

T Alt(m) Date Time Comment
I 96,0 28.2.2022 12.56.12 KOKSYV 24,7M
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LITE 2. Sivu 1/2. Ryékdsveden syvénteen pintasedimentin (ndyte 0-10 cm) erdiden ai-

neiden analyysituloslomake. Néyte otettiin 28.02.2022 ja pakastettiin valittdmdasti.

- TESTAUSSELOSTE
kvvy kv xy/330
Tutkimus Oy 12.5.2022
. 1(2)
Hirvensalmen osakaskunta
e £ o,
irvensalmi e 2
3//\/\\: ﬁ! Mchsdlhﬂnn sarvsbca
AN T064 (EN ISO/IEC 17025)

Projekti xy/330

Projektin nimi Sedimenttitutkimus

Naytenumero 22KN00489

Naytteen nimi Sedimenttindyte; Ryokasvesi/Hirvensalmi

Nayte saapunut 5.4.2022

Madritys Menetelmdn tunnus  Yksikkd Tulos

Kadmium (Kiintea, LA116* mg/kg ka 1,6

typpihappo)

Lyijy (kiinted, LA116* mg/kg ka 78

typpihappo)

Alumiini (kiintea, LAO76* g/kg ka 19

typpihappo)

Fosfori (kiintea, LAO76* a/kg ka 18

typpihappo)

Kromi (kiintea, LAO76* mg/kg ka 31

typpihappo)

Kupari (kiintea, LAO76* mg/kg ka 36

typpihappo)

Rauta (kiintea, LAO76* g/kg ka 53

typpihappo)

Sinkki (kiintea, LAO76* mg/kg ka 220

typpihappo)

Typpihappohajotus Tehty

Elohopea LAO82* mg/kg ka 0,16

Kuiva-aine, liete LAO19* g/kg 71

Hehkutushavio, liete LAO19* a/kg tp 21

Kiintean naytteen LA202* Tehty

kylmakuivaus ja

hienonnus

Kokonaistyppi LA159* g/kg ka 17

Hehkutusjaannds LAO19* a/kg tp 50
KVVY Tutkimus Oy

% Digitally signed by allekirjoitus.kvvy.innolims.fi
(QD\ Uu.&w%o Date: 2022.05.12 14:00:20 +03:00
Reason: InnoLIMS pdf sign

Heli Orakangas
Ymparistéasiantuntija

* = Akkreditoitu tutkimusmenetelmd.

Tassa I esitetyt lokset patevat I e

saa kopioida vain kok Mikrobiologi: ] saa pyydetta
Tampere Pori Rauma Hameenlinna Sastamala Vaasa Jyvaskyla
Puh. 03 246 |2|)l!-n Puh, 03 246 |:77 Puh, 03 246 127: Puh. 03 246 127: Puh. 03 246 1275 Puh. 06 312 ooz: Puh. 03 246 |26:

Y
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LITE 2. Sivu 2/2. Ryékdsveden syvénteen pintasedimentin (nédyte 0-10 cm) erdiden ai-

neiden analyysituloslomake. Néyte otettiin 28.02.2022 ja pakastettiin valittdmdasti.

- TESTAUSSELOSTE
KVVY
kwwy xy/330
Tutkimus Oy 12.5.2022

N 2(2)
JAKELU tarmo.tossavainen@karelia fi, sarvikalle@gmail.com, kai.ritosalo@gmail.com
MENETELMAVIITTEET
LAO19 SFS 3008:1990
LAO76 SFS-EN ISO 11885:2009
LA082 EPA 7473:2007
LA116 SFS-EN ISO 17294-1:2006 ja SFS-EN ISO 17294-2:2016
LA159 SFS-EN 16168:2012
LA202 SFS-ISO 11464:2007
MITTAUSEPAVARMUUDET

Mairitys Niyte Mittausepdvarmuus Mittauspiiva Lab
Kadmium (Kiintea, typpihappo)* 22KN0D489 25 % 2242022 A
Lyily (kiinted, typpihappo)* 22KN00489  19% 22.4.2022 A
Alumiini (Kiinted, typpihappo)® 22KN00489 24 % 19.4.2022 A
Fosfori (kiintea, typpihappo)* T 22KN00489 18 % 14.4.2022 A
Kromi (Kilnted, typpihappo)* 22KN00483 30 % 14.4.2022 A
Kupari (kiintea, typpihappo)* 22KN00489 26 % 14.4.2022 A
Rauta (kiintea, typpihappo)* 22KN00489 30 % 14.4.2022 A
Sinkki (kiinted, typpihappo)* 22KNO0489  25% 14.4.2022 A
Typpihappohajotus 22KN00489 13.4.2022 A
Elohopea* 22KNO0489 30 % 11.5.2022 A
Kuiva-aine, liete* 22KN00489 10 % 6.4.2022 A
Hehkutush&vid, liete* © 22KN00489  15% 11.4.2022 A
Kiintedn naytteen kylmakuivaus ja 22KN00489 12.4.2022 A
hienonnus*

Kokonaistyppi® 22KN00489 20 % 20.4.2022 A
Hehkutusjaénnas* 22KN00489  15% 6.4.2022 A
A KVVY Tutiimus Oy / Tampere (FINAS T064)

* = Akkreditoutu tutkimusmenetelmd.
Tassd le esitetyt lokset pitevit ai) il
A Jostass Saat Kookt sl b Mikrobiolog e

I.:.moggz 1205” ::f!u 245 13‘77 g.muo':'&' :‘6 ’275" gf\";g::g Ii‘;;‘“; i‘h‘gr;::lrzzﬁ !\:.;’ 312 0020 :"Z\.vga.;m 26:
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LITE 3. Ohjeelliset, ndytteenoton kohdentamisessa ja ruoppausmassan Idjityskelpoi-

suuden arvioinnissa kdytettévét pitoisuustasot (Ympadristéministerié 2015, 41). Katso

myos kuva 21.

Hine Pitoisuustasa’
| [ e | e | 2

Metallit ja puolimetallic mgl kg kuiva-ainetta
*elahapes (Hg) =0, 0.1.0.6 0.6-0.8 0.8-1 =1
*ladmiurm (Cd) =f.5 0,5-2.5 =15
*kromi (Cr) <65 85-270 =270
*hupari [Cu) =35 35.50 50-70 T0-90 =50
*lyify (PE) =40 40-80 80-100 | 100-200 =200
*rikkedi [Mi) =45 45.50 5id- 60 &0
*sinkki {Zn) <| 70 170360 J60-500 =500
Tarsesni (f) =15 15-50 50-70 =0
PAH -yhdisteet pglkg kuiva-ainecta
naftaleeni <30 20-250 2502500 =500
*antrasseni = 20-500 =500
*fenantresni <30 20-500 500-5000 =5000
*fluorantesni <30 10-200 200-2000 =2000
*hentso(ajantrasesni <30 20-100 100- 100 =000
*kryseeni <M 20-300 300-3000 =3000
*pyresni <0 20-280 280-2800 =800
bentsefkifluoranteeni <0 20-250 250-2500 =500
*bentso(a)pyresni =M 20450 450-4500 =4500
*hentso{ghijperyleeni =20 30-100 | 100-1000 =000
*indeno([23-cd)pyreeni <20 30-100 | 100-1000 >1000
Sljyhiilivedyt C10-C40 mg/kg kuiva-ainstea

<00 | 1o0-300 [ 300-1500 | | =is00
PCB:x (IUPAC-numerat) pE'kg kuiva-ainetta
28 <3 2.4 410 10-30 =30
*h3 <3 2.4 410 10-30 =30
i =2 2-4 4-10 10-30 =30
"8 <2 2-4 4-10 10-30 =30
*138 <2 2-4 410 10-30 =30
*153 <=3 2.4 410 10-30 =30
*lad <3 2.4 410 10-30 =30
Organotinayhdistest pglkg kuiva-ainetta
Tributyylitina <5 5-30 30-100 103-150 =50
Trifenyylitina <2 2-10 1020 20-30 =30
diesksiinit ja furaanit ng WHO-TEQ/kg kuiva-ainetta
(PCDD ja PCDF) <5 | S0 | w30 | 060 | =ed

* HELCOM- ohjesn (200 5A4) mukaizest aineet
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