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Tiivistelma

Opinnaytetydn tavoitteena oli laatia Asikkalan alueelle jarvien tilan seurantasuunni-
telma. Tydn toimeksiantajana toimi Asikkalan kunnan ympaéristétoimi. Seurantasuun-
nitelman taustalla on Asikkalan kunnan aikaisemmin toteuttama jarvien tilan seuranta.

Opinnaytetyo aloitettiin listaamalla Asikkalan alueen jérvet ja merkitsemalla ne kar-
talle. Lisaksi selvitettiin jarvien ymparistossa oleva asutus sekd mahdollinen maa- ja
metsatalous. Tyon teoriaosuudessa selvitettiin asiantuntijahaastatteluiden ja kirjallisen
tutkimusten perusteella seurantasuunnitelman tekemisesséa huomioon otettavat asiat.
Teoriaosuudessa selvitettiin myds, mita muuttujia on kannattavaa tutkia jarvien tilan
seurantaa tehtdesséa ja mita saadut tutkimustulokset indikoivat. Selvitystydn jalkeen
luatiin kriteerit seurantaan paatyville jarville ja lahdille. Tehtyjen kriteerien pohjalta laa-
dittiin seurantasuunnitelma Asikkalan alueen jarville.

Asikkalassa on yli 130 isojen jarvien lahtea tai yksittdista jarved, jotka voisivat olla
mukana jarvien tilan seurannassa. Tassa tydssa tehtyjen kriteerien perusteella saatiin
valittua noin viisikymmenta tarkeintéa tutkimuskohdetta ja tehtya suunnitelma, joka to-
teutuessaan antaa kattavaa ja vertailukelpoista tietoa Asikkalan jarvien tilasta. Tehty
seurantasuunnitelma kattaa vuodet 2020-2029, mutta se on helposti jatkettavissa
myo6s taman jakson jalkeen, silla tutkimuskohteet ja ajankohdat toistuvat tasaisin va-
lein. Tydn tuloksia on mahdollista hyddyntaa myds muiden kuntien jarvienseuranta-
suunnitelmien tekemisessa.
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Abstract

The aim of this thesis was to make a monitoring plan for the lakes in the Asikkala re-
gion. The thesis was commissioned by the environmental protection department of
the Asikkala municipality. The monitoring plan is based on earlier monitoring and
measurements of the status of the lakes by the municipality of Asikkala.

The thesis started by defining and listing the lakes and the most significant bays of
bigger lakes, marking them on a map and finding out common factors. Issues to be
taken into account in the monitoring plan were found in written studies and interviews
with experts. One aim of the theoretical part was to study what variables should be
taken into account when monitoring the status of lakes and what the research results
indicate. Following extensive research, criteria were set for the monitoring of the lakes
and a monitoring plan for the lakes of Asikkala was created.

Asikkala has over 130 lakes and bays that could have been studied, but only about
fifty of them were selected for the study, based on the monitoring criteria set in the
thesis. The monitoring plan was made for implementation by the municipality of Asik-
kala for the years 2020-2029. The plan is easy to update and modify, and it can also
be used as a basis for monitoring plans of lakes in other areas.
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1 JOHDANTO

Asikkala on Paijat-Hamalainen maalaiskunta, jonka pinta-alasta yli neljannes on veden
peitossa. Kunnassa on kymmenittain jarvia ja ne ovat merkittava osa kunnan imagoa seka
vetovoimatekija, joka houkuttelee pieneen kuntaan huomattavan maaran vapaa-ajanasuk-

kaita erityisesti keséaikaan.

Asikkalan alueen jarvien tilaa on tutkittu kunnan ymparistonsuojelun toimesta jo 1970-lu-
vulta l&htien, mutta selkeaa suunnitelmaa tai perusteita tutkittaville kohteille ei ole ollut.
Tassa tyodssa pyrittiin tekemé&én Asikkalan jarville selked seurantasuunnitelma ja luomaan
konkreettiset valintakriteerit seurantaan paatyville jarville. Tydn on maara toimia ohjeistuk-
sena niin tulevien tutkimuskohteiden valinnassa, kuin néytteidenotossa ja tulosten tulkin-

nassakin.

Yksi tyon tavoitteista oli luoda kunnallisen ymparisténsuojelun tekemalle jarvien tilan seu-
rannalle kriteerit ja ohjeistus, joita voisi mahdollisuuksien mukaan soveltaa myds muissa

kunnissa. Tyon toimeksiantajana toimi Asikkalan kunnan ymparistonsuojeluyksikko.

Taman tyon teoriaosuudessa kaydaan lapi jarvivesista tehtéavan seurannan perustietoja,
vesistotutkimuksissa tutkittavia muuttujia ja tutkimustulosten analysointia seka Asikkalan
aluetta jarvineen. Teoriaosuuden jalkeen kerrotaan tyon kaytdnndnosuudesta ja menetel-
mista. Lopuksi esitelldén tyon tulokset seka valmis seurantasuunnitelma Asikkalan alueen
jarville. Teoriaosuudessa on perehdytty paaasiassa sellaisiin aiheisiin, joista on hyoétya toi-

meksiantajalle seurannan toteutuksessa.



2 JARVIEN TILAN MUUTOKSIIN VAIKUTTAVIA TEKIJOITA
2.1 Veden laadun muutoksiin vaikuttavia tekijoita

Jarvissa olevan veden laatu muuttuu luonnostaan koko ajan. Luonnon aiheuttamat muu-
tokset jarvissa ovat yleensa hitaita, eik& niité voi tai pidakaan estaa. Ihmisen aikaansaa-
mat muutokset jarvien tilassa ovat sen sijaan usein nopeita ja merkittavia. Tyypillisimpia
ihmistoiminnan jarviin aiheuttamia muutoksia ovat happamoituminen ja rehevdityminen,
joka voi aiheuttaa jarven umpeenkasvun. NAama muutokset johtuvat ulkoisesta kuormituk-
sesta eli jarven valuma-alueelta tulevasta ravinnekuormituksesta ja orgaanisesta ai-
neesta. Ravinteet voivat paatya jarveen seka piste- ettd hajakuormituksena. Pistekuormi-
tus on lahtoisin yksittdisista lahteista, kuten jatevedenpuhdistamoilta, tuotantolaitoksilta
sekd maatalouden yksikoiltd. Suurin osa jarviin kohdistuvasta ravinnekuormituksesta ai-
heutuu laajemmalta alueelta tulevasta hajakuormituksesta, jota aiheuttavat muun muassa

maa- ja metsatalous seka haja-asutus. (Sammalkorpi & Sarvilinna 2010, 10.)
Jarvien rehevdityminen

Ihmistoiminnan seurauksena jarviin paatyvaa typen ja fosforin kertymista vesisté6n kutsu-
taan rehevoitymiseksi. Typpi ja fosfori ovat tarkeimpid kasvien ravinteita ja niiden paaty-
essa suurina maarina jarveen, sen kasvillisuuden ja planktonlevien maara lisdantyy ja ve-
den laatu heikkenee. Rehevditymisen seurauksena karsii seka jarven ekologinen tila etta
sen virkistyskayttd. Rehevdityneen jarven runsas kasvimassa kuluttaa lahotessaan ve-
desta happea, mikéa voi etenkin talviaikaan aiheuttaa merkittavaa happikatoa seka kalojen
ja rapujen joukkokuolemia. Kasvimassan ravinteet kertyvat pohjalietteeseen ja aiheuttavat

vapautuessaan jarvessa sisaista kuormitusta. (Sammalkorpi & Sarvilinna 2010, 12.)

Jarven rehevditymisen merkit ovat havaittavissa jopa vuosia ennen jarven tilan huomatta-
vaa heikentymista. Varhaisessa vaiheessa tehdyilla toimenpiteilla jarven tilan paranta-
miseksi voidaan sdastaa huomattavasti sekéa rahaa etta vaivaa. Jarven tilan parantamisen
kannalta merkittavinta on valuma-alueen ulkoisen kuormituksen vahentaminen. Jarven
merkittavienkin kunnostustoimien hyoty on lyhytkestoinen, jos ulkoista kuormitusta ei
saada vahennettyd vaan se ylittda jarven sietokyvyn. (Sammalkorpi & Sarvilinna 2010, 11-
12.) Sdanndllisella jarvien tilan seurannalla voidaan rehevdityminen havaita hyvissa ajoin
ja aloittaa mahdolliset kunnostustoimenpiteet jo ennen kuin tilanne paasee merkittdvan

huonoksi.



2.2 Jarvien tilan seuranta

Ympaéristdviranomaisen tekeméa vesienseuranta pyrkii tuottamaan pitk&aikaista tietoa Suo-
men vesivaroista. Seuranta antaa tietoa vesien ajallisista ja alueellisista vaihteluista,
minka lisaksi seurantatiedoista saadaan tarkedé materiaalia muun muassa hydrologisten

prosessien tutkimiseen seké vesiensuojelun ja hoidon jarjestamiseen. (Horppila 2019, 15.)

Suomessa tehtavan jarvien tilan seurannan ja hoidon taustalla on Euroopan parlamentin
ja neuvoston direktiivi (2000/60/EY) Euroopan yhteistn vesipolitiikan suuntaviivoista. Di-
rektiivi pyrkii suojelemaan, parantamaan ja ennallistamaan EU:n alueen pinta- ja pohjave-
sia niin, etta vesistdjen tila on vahintdén hyva koko EU:n alueella vuoteen 2015 men-
nessa. Direktiivin toteutumiseksi Suomessa on toimeenpantu laki vesien- ja merenhoidon
jarjestamisesta (1299/2004). Tassa laissa sdaadetadn mm. viranomaisten valisesta yhteis-
tyostéa seka vesien tilaan vaikuttavien tekijoiden selvittdmisesta ja seurannasta. (Hiitio,
Horppila, Hulkko, Leino, Makel&, Siiro & Tasanko 2019, 6.)

Kunnan ymparistéviranomaisen seurantavastuu

Kuntien ymparistonsuojelun hallintoa koskevan lain (24.1.1986/64) kolmannen pykalan

mukaan

Kunnan tulee alueellaan valvoa ja edistdd ymparistonsuojelua siten, etta luontoa ja
muuta ymparistda suojelemalla, hoitamalla ja kehittdmalla turvataan kunnan asuk-
kaille terveellinen, viihtyisa ja virikkeita antava seka luonnontaloudellisesti kestava

elinymparisto.

Kunnan ymparistdviranomaisen tulee ymparistonsuojelun valvomiseksi ja edistamiseksi
huolehtia ympariston tilan seurannasta ja tutkimuksista, seka siihen liittyvista selvityksista

(Kuntaliitto 2017). Tamakin perustuu suoraan lakiin:

Kunnan ymparistdonsuojeluviranomaisen tehtavana on ymparisténsuojelun valvo-
miseksi ja edistdmiseksi kunnassa: - - 3) huolehtia ymparistdn tilan seurannasta

seka siihen liittyvista selvityksisté ja tutkimuksista -
(Laki kuntien ymparistonsuojelun hallinnosta 1986.)

My6s ymparisténsuojelulaissa (527/2014) 1438 saadetaan kunnan ymparistéviranomais-
ten tekemaa ympariston tilan seurantaa ja ohjeistetaan myos saatujen tutkimustulosten

tiedottamisesta:



Kunnan on alueellaan huolehdittava paikallisten olojen edellyttamasta tarpeellisesta
ympariston tilan seurannasta asianmukaisin menetelmin. - - Seurantatiedot on jul-

kistettava ja niista on tiedotettava tarvittavassa laajuudessa.
2.3 Jarvivesista tutkittavia muuttujia

Seuraavaksi kasitella&n tarkemmin joitakin jarvien perusseurannassa tutkittavia muuttujia
ja niiden merkitysté jarven hyvinvoinnille. Laajemmissa tutkimuksissa jarvista voidaan tut-
kia alla olevien lisaksi esimerkiksi typen ja fosforin eri muotoja niiden kokonaismaérien si-

jaan, sekd ymparistoterveydensuojeluun liittyvia muuttujia.
2.3.1 Lampdtilakerrostuneisuus ja jarven happiolot

Veden lampdtilan mittaaminen on erittéain oleellinen osa vesistétutkimusta. Lampdtila tarvi-
taan veden happikyllaisyyden laskemiseksi seka jarvessa vallitsevan kerrostuneisuuden
selvittamiseksi. Kesdisin ja talvisin Suomen jarvet ovat termisesti eli lampdtilallisesti ker-
rostuneita. Kesaaikaan jarven vesi on kylmempaa pohjalla kuin pinnalla, talvisin kerrostu-
neisuus on painvastaista eli pohjan vesi on pintavetta lampimampaa. Tama johtuu siita,
ettd vesi on tiheimmillaan (ja nain ollen myds painavimmillaan) 4°C:n lampétilassa ja tata
lampimampi ja kylmempi vesi on kevyempaa. Néin ollen 4°C:nen vesi jaa raskaimpana
pohjalle sen ylapuolella olevan veden lammetessa tai jadhtyessa, eikd vesimassa paase
sekoittumaan. Lampétilakerrostuneen jarven pohjassa happi alkaa loppua, silla pinnasta
happitdydennysta saava vesi pysyy pohjaveden paalla. Hapen loppumiseen vaikuttavat
myds jarven rehevyys ja sen morfologiset ominaisuudet, jotka muodostuvat jarven pinta-
alasta, syvyyssuhteista ja eri syvyysvyohykkeiden tilavuuksista seka rannan rikkonaisuu-
desta. (Oravainen 1999, 1.)

Suomen jarvissa on vuodessa kaksi tayskiertoa: kevattayskierto ja syystayskierto. Tays-
kierron aikaan jarven vesimassa on tasalaatuista ja veden lampétila on sama pinnasta
pohjaan. Kevatkierto tapahtuu jaiden sulamisen jalkeen, kun pintavesi alkaa auringon vai-
kutuksesta lammeta ja tuulet sekoittavat vettd. Usein kevétkiertoa tehokkaampi ja pitka-
kestoisempi syyskierto ajoittuu yleensa elokuun lopulta syykuun lopulle. Syyskierto kayn-
nistyy, kun kesan jalkeen jadhtyva ilma viilentaa paallysveden niin, ettd sen ja pohjaveden
lampadtilaerot tasoittuvat. Tayskierron aikaan jopa huonokuntoisten jarvien happitilanne on
yleensa hairioton (kyllaisyysaste 80—90 %), eika silloin ole jarkevaa arvioida jarven happi-

tilannetta. (Oravainen 1999, 1.)

Paallysveden paksuus on jarven syvyydesta riippuen yleensa viidestd kymmeneen metria

pinnasta. Isoissa jarvissa paallysvesi on paksumpi kuin pienemmissa ja suojaisissa



jarvissa. Alle viiden metrin syvyisissa jarvissa kerrostuneisuutta ei valttamatta kesaaikaan
synny lainkaan, silla tuuli pystyy sekoittamaan koko jarven vesimassan. Syvyyden ja jar-
ven muodon lisdksi lampokerrostuneisuuteen vaikuttavat paljon myds saaolot ja tilanne

voi olla eri vuosina hyvinkin erilainen. (Oravainen 1999, 2.)

Jarven pohjan happipitoisuuden ollessa matala sen pohjalietteesta vapautuu veteen rau-
taa, mangaania ja ravinteita. Toisin sanoen pohjassa vallitseva hapenpuute kaynnistaa si-
saisen kuormituksen. Kerrostuneisuus voi siis selittdd myds veden laatueroja eri vuosina.
(Oravainen 1999, 2.) Aikaisemmin jarvien pohjien happitilanne oli yleensé ottaen huo-
nompi talviaikaan kuin kesaisin. Nykyaan kuitenkin leutojen ja lyhyiden talvien seurauk-
sena tilanne ei ehdi paasta talvisin erityisen huonoksi ja pahimmat happikadot jarvien poh-

jissa kohdataankin usein kesékerrostuneisuuden aikaan. (Keto 2019.)
2.3.2 Happipitoisuus ja happikyllastysaste

Jarven happipitoisuus kertoo sen kunnosta. Jos jarven happipitoisuus on hyva (80-110%),
jarvi on hyvassa kunnossa. Happipitoisuutta tarkastellessa on otettava huomioon tarkaste-
luajankohta, silla veden lampdtila vaikuttaa hapen liukenemiseen. Kylmaan veteen liuke-
nee enemman happea kuin lampimaan, siksi happikyllaisyysastetta laskiessa otetaan

huomioon myo6s veden lampdétila. (Oravainen 1999, 4.)

Jarven ollessa lampokerrostunut sen alusvesi ei saa ilmakehasté happitaydennysté. Poh-
jassa kuitenkin kuluu happea mm. sedimentin aiheuttaman hapenkulutuksen vuoksi. Pa-
himmillaan kerrostuneisuus ja pohjassa vallitseva mahdollinen happikato ovat kerrostunei-
suusaikojen lopuilla. Tasta syysta jarvien happitilanteita olisi syyta tarkastella erityisesti
lopputalvella maaliskuun tienoilla seka kesan lopuilla elokuussa. Hyvakuntoisessa jar-
vessa alusveden happitilanne pysyy yleensa hyvana ympari vuoden, joskin pienialaiset
syvanteet saattavat olla puhdasvetisisséakin jarvissa luonnostaan vahahappisia. (Oravai-
nen 1999, 4.)

On tarkeda tietaa, riittddko jarven pohjassa happea myos talvikerrostuneisuuden aikaan.
Jos happivaje jatkuu jarven pohjassa vuodesta toiseen, sen tila on muuttumassa huonoksi

ja esimerkiksi sinileva paasee lopulta valloilleen jarvessa.

Jos jarvessa on keséaikaan runsas levatuotanto, voi sen paallysveden happikyllaisyys-
aste olla yli 100%. Tama johtuu siita, ettd levien yhteyttAmisen seurauksena veteen syntyy
happea, eika se ehdi haihtua kyllin nopeasti iimakehaan. Paallysveden happikyllaisyyden
ollessa keséaikaan huomattavan korkea jarvi on rehevditynyt. Talléin myds sen pH-arvot
ovat korkeita. Talvisin hapen ylikyllastyneisyytta ei esiinny, silla talviaikaan jarvissa ei ole

levia yhteyttamassa happea. (Oravainen 1999, 7.)



2.3.3 Kiintoaine

Vedessa olevan kiintoaineen maaraa tutkitaan suodattamalla vetta tihean kalvon lapi,
jonka jalkeen kalvolle jaanyt kiintoaines kuivataan ja punnitaan. Vedessa olevaa kiintoai-
neen maaraa lisdavat biomassa eli levat, eroosion kuljettama savisamennusta aiheuttava

maa-aines sekd mahdollinen jatevesikuormitus. (Oravainen 1999, 9.)

Veden kiintoainepitoisuuden yksikkd on mg/l. Puhtaassa kirkasvetisessa jarvessa kiintoai-
nepitoisuus on alle 1,0 mg/l ja kesaaikaan levien lisaantymisen vuoksi noin 1-3 mg/l. Jar-
vien syvanteiden pohjalla kiintoainepitoisuus on pintavetta korkeampi. (Oravainen 1999,
9)

2.3.4 Sahkonjohtavuus

Sahkonjohtavuus kertoo vedessa olevien suolojen maarasta. Mita suurempi arvo, sita
suurempi on veden suola-arvo. Jarvien sahkdnjohtavuutta lisdavat vedessa oleva natrium,
kalium, kalsium, magnesium, kloridit seké sulfaatit. Sahkonjohtavuuden yksikkéné kayte-
tadn mS/m (millisiemensia per metri). Suomen vesien sahkdnjohtokyky on yleensa matala
noin 5 — 10 mS/m, koska kalliopera on heikosti rapautuvaa. Jarven suolojen maaraa lisaa-
vat jatevedet seka peltolannoitus. Runsaasti lannoitetulla alueella sijaitsevan jarven sah-

konjohtavuus on noin 15 — 20 mS/m. (Oravainen 1999, 10.)

Jarviveden sahkonjohtavuus kasvaa pinnalta pohjalle mentaessa. Orgaanisen aineen ha-
joaminen veteen, lisda sen sdhkdnjohtavuutta. Sahkonjohtavuus voi kertoa jatevesien kul-
keutumisesta vesistdssa, silld sahkdnjohtavuuden voimakas muutos jarven syvanteessa

kertoo jatevesien kertymisesta sen pohjalle. (Oravainen 1999, 10.)
2.3.5 pH ja alkaliteetti

Vesi on normaali pH:ltaan I&ahelld neutraalia (pH = 7,0). Suomen vesistdjen pH on yleensa
hieman happaman puolella (pH n. 6,5 — 6,8) vesien luontaisen humuskuormituksen
vuoksi. Jarvilla on ns. puskurisysteemi, joka vastustaa pH:n muutoksia. Normaalisti pH on
kesaaikaan hieman talvia korkeampi ja kesalla levatuotanto voi kohottaa jarven paallysve-
den pH:ta. Alusveden pH on yleensa paallysvettd matalampi, silla alusveteen vapautuu
hajotustoiminnan seurauksena hiilidioksidia, joka muodostaa veden kanssa pH:ta laske-

vaa hiilihappoa. (Oravainen 1999, 12.)

Jarvien elidstolle sopiva veden pH asettuu 6,0:n ja 8,0:n vdlille. Erittain runsas levakukinta

voi kohottaa jarven pH:n jopa 8,0 — 10,0. Korkeat pH-arvot ovat tyypillisia erityisesti



sinilevakukintojen aikaan. Happamat laskeumat taas puolestaan alentavat jarvien pH-ta-
soa. (Oravainen 1999, 12-13.)

Alkaliteetti eli haponsitomiskyky

Alkaliteetti kertoo veden puskurikyvysta eli siita, miten se pystyy vastustamaan pH:n muu-
tosta, kun siihen lisatdan happoa. Alkaliteetin mittayksikké on mmol/l (millimoolia per litra).
Jarven puskurikykyyn vaikuttaa sen valuma-alueen laatu. Suomen vesien puskurikyky on
heikosti rapautuvan kallioperan vuoksi yleensa huono. Happamoituvien jarvien valuma-
alueet ovat tyypillisesti karuja, kallioisia tai niissa on ohut moreenikerros. Valuma-alueen
peltovaltaisuus taas vahentaa happamoitumista. Alkaliteetin muutosten tarkkailu on tar-
keaa jarven happamuuden kehitystd seurattaessa, silla pH arvoissa voi olla satunnaista
vaihtelua eika ne néin ollen anna valttamatta todellista kuvaa jarven tilasta. Alakaliteetti
tulisi mitata jarven pinnasta syyskierron aikaan, koska silloin jarven vesi on tasalaatuista.

Kevatkierron aikaan sulamisvedet voivat vaikuttaa tulokseen. (Oravainen 1999, 13-14.)
2.3.6 Variluku ja nakésyvyys

Jarvet voidaan luokitella varillisiksi tai varittomiksi veden variarvojen mukaan. Variarvon
tunnuslukuna on pitoisuus mgPt/l, joka perustuu keinotekoiseen platina-asteikkoon. Ve-
den varia mitattaessa sita verrataan platina-asteikkoon véarikiekon avulla. (Oravainen
1999, 14.) Veden saama variluku kertoo jarven humuspitoisuudesta, ja se on vertailukel-
poinen kaikkien vesistdjen kanssa. Suomessa jarvien keskimaarinen variluku on noin 40
ja saman variarvon saa mm. Asikkalan alueella sijaitsevan Paijanteen vesi. Vesijarvi on
kirkkaampi ja sen variluku vain noin 7-8. Mita pienempi variluku on, sitd vdhemman jar-

vessa on humusta. (Keto 2019.)

Jarven variluku riippuu sen valuma-alueesta: mitad soisempi alue on, sita ruskeampaa vesi
on variltdan ja sitd suurempi on sen variluku. Veden vériin vaikuttavat myos valumaolot ja
variluvut ovat suuremmat runsassateisina vuosina. Veden vari vihenee myos kesaaikaan.
(Oravainen 1999, 15.)

Nakosyvyys

Jarven nakosyvyyteen vaikuttavat monet asiat, kuten siind olevien planktonlevien ja hu-
muksen maara seka savisameus ja veden sekoittuminen tuulen vaikutuksesta. Jarvien na-
kosyvyys voi vaihdella kymmenista senttimetreista jopa kymmeneen metriin. Nakosyvyy-
den seuranta on helppoa, ja sité voi tehda mm. netista I6ytyvien oppaiden avulla kuka ta-
hansa jarven tilasta kiinnostunut. Usean vuoden aikana tehdyt havainnot kertovat jarven

tilan luontaisesta vaihtelusta. Jos ndkdsyvyys pienenee huomattavasti, se voi olla merkki



planktonlevien maarén kasvusta ja veden laadun heikkenemisesta. (Sammalkorpi & Sarvi-
linna 2010, 20.)

2.3.7 Kokonaisfosfori (kok P)

Fosfori on alun perin fosforiperaisista kivilajeista lahtoisin oleva aine, joka on valttaméaton
kaikille elollisille olennoille. Kiviaineksesta fosfori paasee liikkkeelle rapautumisen seka kai-
vostoiminnan my6ta. Fosfori kiertaa luonnossa. Kasvit ja levat hyddyntavat fosforia fos-
faattifosforimuodossa ja eldimet saavat oman fosforinsa ravinnostaan. Eldinten jatteissa
seka kuolleissa kasveissa ja elaimissa olevan fosfori muuntuu jalleen kasveille ja leville
soveltuvaan fosforifosfaattimuotoon hajottajien toiminnan ansiosta. (Pelastajarvi.fi 2013a;
Vairimaa 2015.)

Fosfori on merkittdva kasviravinne ja sita kaytetadn peltojen lannoituksessa. Pelloilta ja
jatevesien mukana fosforia paatyy jarviin, joissa se aiheuttaa rehevéitymista. Lopulta fos-
fori sedimentoituu eli kerrostuu jarven pohjalle. Sedimentoitunut fosfori pysyy sitoutu-
neena pohjasedimentissa hapellisissa olosuhteissa, mutta hyvin alhaisissa happipitoi-
suuksissa tai hapettomissa oloissa se alkaa vapautua sedimentista ja aiheuttaa jarvessa
sisdista kuormitusta. Jarven rehevoityminen lisdd myds fosforin vapautumista pohjasedi-
mentista (eli sisdista kuormitusta), silla pohjaan vajoavat levdmassat kuluttavat hajotes-

saan happea. (Pelastajarvi.fi 2013a; Vairimaa 2015.)

Kokonaisfosforipitoisuus kertoo vedesséa olevan fosforin kokonaismaaran. Fosfori jakautuu
jarvessa yleensa niin, etta pohjalla pitoisuus on suurempi kuin pinnalla. Fosforipitoisuuden
mittayksikk®d on pg/l. Luonnontilaisten karujen jarvien kokonaisfosforipitoisuus on alle 10
ug/l ja yli 50 pg/l fosforia sisaltavat jarvet luokitellaan erittdin reheviksi. Hapen loppuessa
alusvedessa fosforipitoisuudet voivat nousta huomattavasti ja ne voivat olla jopa kymmen-
kertaisia paallysveden pitoisuuksiin verrattuna. Erityisen huolestuttava tilanne on silloin,
jos paallysveden pH arvo nousee voimakkaan levatuotannon seurauksena 9-10 alueelle.
Tallaisessa tilanteessa fosforia vapautuu myds ylemmista sedimenteista ja fosforipitoisuus
voi kesan aikana jopa kolminkertaistua. Jarvien fosforipitoisuudet ovat talviaikaan alhai-
semmat kuin kesaisin. Tama johtuu siita, ettd talvella paallysveden kasviplankton sedi-
mentoituu jarvenpohjalle, kun taas keséalla kasviplankton sitoo fosforin tuottavaan kerrok-
seen. (Oravainen 1999, 17-19.)

2.3.8 Kokonaistyppi (Kok N)

Fosforin tavoin mygs typpi on elamaélle valttdmaton aine. Typpeéa on 78% ilmakehasta,

mutta vain harvat kasvit voivat kayttaa sita suoraan ilmasta. Kasvit kayttavat typpea



epaorgaanisissa muodoissa, kuten ammoniakkina, nitriittina ja nitraattina. Typensitojabak-
teerit muuttavat ilmakehan typpikaasua kasveille kayttokelpoiseen muotoon esim. ammo-
niumtypeksi. Nitrifikaatiossa bakteerit muuttavat hapellisissa olosuhteissa ammoniumty-
pen nitriiteiksi ja nitraateiksi ja denitrifikaatiossa bakteerit hajottavat hapettomissa olosuh-
teissa ammoniumtypen, nitriitin ja nitraatin takaisin typpikaasuksi. Eliiden sisaltama typpi
palaa takaisin typen kiertoon, kun kuolleiden elididen ja eldinten jatteiden hajotessa syntyy
ammoniakkia, jonka hajottajamikrobit hajottavat ammoniumtypeksi. Kuten fosfori typpikin
aiheuttaa vesisttjen rehevoitymista. Noin puolet typen huuhtoutumasta on ihmistoiminnan
aikaansaannosta. Typpea kaytetdan kasvilannoitteena pelloilla, joista se paatyy pintava-
luntana myds vesistoihin. Lisaksi jarvien typpikuormitusta lisdavat jatevedet. (Pelasta-
jarvi.fi 2013b.)

Kokonaistyppipitoisuuteen sisaltyy kaikki typen esiintymismuodot kuten nitraatti, nitriitti ja
ammonium. Typen pitoisuus ilmoitetaan ug/l. Luonnontilaisissa kirkkaissa jarvissa typpipi-
toisuus on 200-500 ug/l ja erittdin humuspitoisissa vesissa pitoisuus voi olla luonnostaan-
kin yli 1000 pg/l. Jarven typpipitoisuudet kasvavat pinnalta pohjalle mentaessa, silla alus-
veteen vapautuu typpiyhdisteita mineralisaation seurauksena. Hapettomissa syvanteissa
typen kokonaispitoisuutta nostaa my6s pohjasedimentista hapettomuuden vuoksi vapau-
tuva ammonium. Kesaaikaan jarvissa on typpeé kayttavaa tuotantoa. Tasta syysta jarvien
typpipitoisuudet ovat pienimmillaan loppukesasté ja korkeimmillaan talvella typen kayton

ollessa vahaista. (Oravainen 1999, 19-20.)
2.3.9 Kilorofylli-a

Klorofylli-a:n pitoisuus kertoo lehtivihreallisten planktonlevien runsaudesta vedessa ja on
suoraan verrannollinen jarven levamaaraan ja rehevyystasoon. Klorofyllimaarityksia teh-
daan avovesiaikaan. Saaolot vaikuttavat huomattavasti levabiomassaan ja siitd syysta
klorofyllimaarityksia olisi syyta tehdd useaan kertaan kesan aikana. Jotta jarven levapitoi-
suudesta saadaan kattava kuva, olisi klorofyllindytteet syyta ottaa vahintdan kolme kertaa:
kesa-, heina- ja elokuussa. Alkukevat ja myohainen syksy eivat sovellu tutkimusajankoh-
diksi. (Oravainen 1999, 23.)

2.4 Vesistotutkimuksen naytteenotot

Oikein suoritettu ndytteenotto on erittain tarkeaa fysikaalis-kemiallisissa-vesistotutkimuk-
sissa. Jos naytteenotossa tehdaan virheita tai naytteenottopaikat on valittu huonosti, on

koko tutkimus epaluotettava. (Keto 2019.)
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2.4.1 Mahdolliset virhelahteet ja naytteenottopaikan valinta

Mahdollisia virheldhteita naytteenotossa ovat mm. vaara naytteenottotekniikka, naytteiden
vaaranlainen kasittely tai niiden likaantuminen. Vertailukelpoisen tutkimusaineiston tuotta-
misen edellytyksia ovat ehdoton puhtaus ja ohjeiden tarkka noudattaminen. Naytepullojen,
naytteenottovélineiden seka reagenssien on oltava tarkoitukseen sopivia. (Antikainen ym.
1992, 17, 29-30.)

Jarvinaytteenotot on syyta ottaa sen syvanteesta. Taman liséksi voidaan tarvittaessa ot-
taa myds toiset naytteet esimerkiksi jarveen johtavan likaisen ojan suulta. Naytteet tulee
ottaa kolmesta kerroksesta: pinnasta, alusveden pinnasta (lampétilakerrostuneisuuden ai-
kaan) ja pohjasta. Perusseurannassa pinnasta ja pohjasta on syyta tarkistaa kaikki tutkit-
tavat muuttujat, alusveden pinnasta riittaa tutkittavaksi fosfori, lampétila ja happi. Sopivat
naytteenottosyvyydet esimerkiksi 10 m syvassa jarvessa ovat 1 m ja 5 m syvyydelta pin-

nasta alaspain sek& 1 m tai 0,5 m pohjan ylapuolelta. (Keto 2019.)

Pohjan laheisyydesta naytteita ottaessa on tarkeda huolehtia, ettei pohjasedimentti paase
pollahtamaan naytteeseen, silla esimerkiksi ankkurointi voi muuttaa merkittavasti vesiker-
roksen veden laatua. Jos venetta ei ankkuroida, virtaukset saattavat muuttaa veneen
paikkaa naytteenoton aikana, eika tuolloin alimpien vesikerrosten kerrostumarajat valtta-
matta vastaa havaintopaikan tilannetta. Vesinaytteisiin ei saa paasta sadevetta. Naytepul-
lot tulee aina merkitéa huolellisesti ja kuljettaa seka sailyttaa tiivisti suljettuina. Haitallisten
muutosten estamiseksi naytteet voidaan myds kestavoida ja ne kuljetetaan ja sailytetaan
pimedassa ja viileassa. Naytteet on myods suojattava suoralta auringonpaisteelta ja kuu-

muudelta seka jaatymiselta. (Antikainen ym. 1992, 17, 29-30.)
2.4.2 Naytteiden ottaminen

Havaintopaikan sijainti varmistetaan mittaamalla paikan kokonaissyvyys kaikuluotaimella
tai luotinarulla. Kokonaissyvyys merkitdan kenttamuistioon metreina korkeintaan yhden
desimaalin tarkkuudella. Naytteenotossa on huomioitava myos seuraavat seikat: Nay-
tesyvyys lasketaan veden pinnasta naytteenottimen puoleenvaliin, naytteet otetaan jarjes-
tyksesta pinnalta pohjaan ja viimeinen nayte otetaan yleensa 1 m pohjan ylapuolelta.
Noudinta lasketaan vedessé suhteellisen nopeasti ja viimeiset metrit ennen naytesyvyytta
hitaammin. Naytteenotinta pidetdén naytesyvyydessa vahintaéan 15 sekuntia ennen sen
sulkemista eikd sen nostosta saa aiheutua ylospain suuntautuvaa vesivirtausta. (Antikai-
nen ym. 1992, 28-29.)
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Vesinaytteiden lampdtila luetaan noutimen lampomittarista heti kun se on nostettu ve-
desta. Lampdtilaa luettaessa noudin pidetdén varjossa ja lampétila merkitd&n kenttamuis-
tioon yhden desimaalin tarkkuudella. Naytepullot tulee tayttaa heti lampétilan mittauksen
jalkeen. Ennen naytepullojen tayttamista naytteenottimen letkusta poistetaan letkussa ole-
van vesimaaran verran vetta. Kenttdmuistiota taytetaén valittdmasti naytteenoton yhtey-
dessa. (Antikainen ym. 1992, 28-29.) Nama ohjeet patevat useimpien tutkimuskohteiden
naytteenottoihin, mutta nakosyvyyden mittaamiseen seka happi- ja klorofylli-a — nayt-

teidenotoissa on omat erityispiirteensa, jotka tulee huomioida.
Nakosyvyys

Nakdsyvyys mitataan valkoisen pyorean nakosyvyyslevyn avulla (Sammalkorpi & Sarvi-
linna 2010, 20). Nakosyvyyslevy lasketaan varjon puolella hitaasti niin syvalle veteen, etta
se katoaa nakyvistd. Sen jalkeen levya nostetaan sen verran, etta se tulee juuri ja juuri
nakyviin. Nakosyvyys on naiden kahden syvyyden keskiarvo ja se merkitdan kenttdmuisti-

oon metreina korkeintaan kahden desimaalin tarkkuudella. (Antikainen ym. 1992, 29.)
Happinayte

Happinaytteet kerataén hiostulpallisiin lasipulloihin. Naytetta otettaessa naytteenottimen
letku tydnnetdan pullon pohjalle ja vetta ylijuoksutetaan 2-3 kertaa pullon tilavuuden ver-
ran. Taman jalkeen letku nostetaan pullosta yha vettd juoksuttaen niin, ettei pulloon jaa
ilmaa. Naytteet sakataan heti ndytteenoton jalkeen lisd&amalla niihin tarvittavat reagenssit.
Taman jalkeen pullot suljetaan nopeasti ja pyritaan siihen, ettei tulpan alle jaa ilmakuplaa.
Reagenssit sekoitetaan veteen ravistamalla ja pullot suojataan valolta ja lampétilan muu-
toksilta. (Antikainen ym. 1992, 22, 29.)

Klorofylli-a

Klorofylli nayte otetaan kokoomanaytteena 0 — 2 metrin syvyydelta. Nayte kerataan nouti-
mella muovidmpariin, jossa se sekoitetaan hyvin ennen ndytepulloon laittamista. Klorofylli
naytteenoton jokaisessa vaiheessa taytyy huomioida se, etta klorofylli hajoaa valon ja
[Ammon vaikutuksesta. Klorofylli ndytteet sailytetddn pimennetyissé polyeteenipulloissa.
(Antikainen ym. 1992, 33.)

2.5 Jarvien tilan arviointi tehtyjen tutkimusten perusteella

Jarvien tilaa voidaan analysoida esimerkiksi vesien yleisen kayttokelpoisuusluokituksen
avulla. Lisaksi jarvien tilaa voidaan arvioida erilaisista viitearvoista kootun Suomen ympa-
ristokeskuksen yhteenvetotaulukon avulla. Jarvia voidaan luokitella my6s ekologisen luo-

kituksen mukaan, mutta se on monimutkainen ja iso kokonaisuus, eika se ole kovinkaan
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hyva luokittelumenetelmd, kun tavoitteena on tuottaa helposti ymmarrettavaa tietoa jarven
tilasta (Keto 2019). Tassa tydssa ei perehdyta tarkemmin jarvien ekologiseen luokitteluun.
Seuraavissa luvuissa neuvotaan jarvien tilan arviointia saatujen tutkimustulosten perus-

teella.
2.5.1 Vesien yleinen kayttokelpoisuusluokitus

Yleinen kayttokelpoisuusluokitus kuvaa veden laatua ja sen soveltuvuutta virkistyskayt-
t6on, vedenhankintaan ja kalavesiksi. Jarven tila maaraytyy sen luontaisen veden laadun
seka ihmistoiminnan vaikutusten mukaan. Pintavedet luokitellaan kayttokelpoisuusluoki-
tuksessa viiteen eri luokkaan, jotka ovat erinomainen, hyva, tyydyttava, valttava ja huono.
(Mitikka 2015, 1.)

Yleisessa laatuluokituksessa otetaan huomioon muun muassa seuraavia muuttujia Klo-
rofylli-a, kokonaisfosfori, kokonaistyppi, nakésyvyys, sameus, variluku, happiolot, hygie-
nian indikaattoribakteerit seka erdat haitalliset aineet. Tassa tytssa otetaan huomioon

Asikkalassa tehtavan perusseurannan mukaisia muuttujia (taulukko 1). (Mitikka 2015, 4.)
Vedenlaatuluokituksen kriteerit kayttékelpoisuusluokituksessa
Vedenlaatuluokituksessa on annettu vesilaaduille seuraavat kriteerit:

| Erinomainen

Vesialue on luonnontilainen. Vesistd on yleensa karu, kirkas tai lievasti humuspitoi-
nen. Veden kéayttda rajoittavia levaesiintymia ei todeta. Vesistt soveltuu erittain hy-

vin kaikkiin kayttdmuotoihin.
Il Hyva

Vesialue on lahes luonnontilainen, mutta lievasti rehevditynyt tai selvasti humuspitoi-
nen. Paikallisesti rajoittuneita levaesiintymia voi esiintya satunnaisesti. Vesisto so-

veltuu hyvin eri kayttomuotoihin.
Il Tyydyttava

Vesialue on jatevesien, hajakuormituksen tai muun toiminnan lievasti rehevaittdma
tai vedenlaatu on muuten muuttunut. Tah&n luokkaan kuuluvat myds luonnostaan
huomattavan rehevat tai erittain humuspitoiset vedet. Levéahaittoja voi esiintya toistu-
vasti. Haitallisten aineiden pitoisuudet vedessa, pohja-aineksessa tai eliostossa voi-
vat olla hieman luonnontilaisista arvoista kohonneet. Vesistt soveltuu yleensa tyy-

dyttavasti useimpiin kayttomuotoihin.
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IV Valttava

Vesialue on jatevesien, hajakuormituksen tai muun toiminnan voimakkaasti rehevoit-
tama tai vedenlaatu on muuten muuttunut. Levahaitat ovat yleisia ja saattavat rajoit-
taa veden kayttoa pitkia ajanjaksoja. Haitallisten aineiden pitoisuudet vedessa,
pohja-aineksessa tai elidsttssa voivat olla selvasti luonnontilaisia arvoja korkeam-
pia. Litorina-savimaiden vesistdissa pHarvot voivat olla hetkellisesti hyvin alhaisia ja
happamuudesta johtuvia kalakuolemia saattaa ajoittain esiintyd. Vesistd soveltuu
yleensa vain sellaisiin kayttotarkoituksiin, joiden vedenlaatuvaatimukset ovat vahai-

set.
V Huono

Vesialue on jatevesien, hajakuormituksen tai muun toiminnan pilaama. Levahaitat
ovat erittain yleisia ja runsaita estden vesiston kaytén usein pitkaksikin aikaa. Rehe-
vyydesté johtuen myds happitilanne voi olla heikko. Haitallisten aineiden pitoisuudet
vedessa, sedimentissa tai eliostdssa voivat olla tasolla, josta aiheutuu selva riski ve-
siston kaytolle tai vesiluonnolle. Litorina-savimaiden vesistdisséa pH-arvot voivat olla
hyvin alhaisia pitkia ajanjaksoja, jolloin happamuudesta johtuvia kalakuolemia esiin-
tyy toistuvasti. Vesistdn kayttda rajoittaa pysyvasti tai ajoittain jokin edella maini-
tuista tekijoista. (Mitikka 2015, 5.)



Taulukko 1. Yleisen laatuluokituksen vertailuarvoja (mukailtu Mitikka 2015, 4)
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pettomuus

I I 1] v \Y,

Erinomainen Hyva Tyydyttava Valttava Huono
Klorofylli-a <4 <10 <20 20-50 > 50
(Ha/l)
Kokonaisfosfori <12 <30 <50 10 - 100 > 100
(na/l)
Nakdsyvyys >25 1-25 <1
(m)
Variluku <50 50 — 100 < 150 > 150
Paallysveden 80 -110 80 -110 70 -120 40 - 150 vakavia hap-
happipitoisuus piongelmia
(%)
Alusveden ha- ei ei satunnaista esiintyy yleista

2.5.2 Muita veden laatuluokituksen raja-arvoja

Suomen ymparistokeskus Syke on kerdnnyt yhteen taulukkoon useasta lahteesta peraisin

olevia raja-arvoja, joiden perusteella jarvien rehevyyttd ja muita laatutekij6ita voidaan arvi-

oida ja luokitella. Laatuluokituksessa vedet on jaettu niiden rehevyyden mukaan neljaén

luokkaan: karu, lievasti reheva, reheva seka erittiin reheva. Tassa tydssa otetaan huomi-

oon Asikkalassa tehtdvassa perusseurannassa kaytettavia jarvien rehevyyteen liittyvia

muuttujia, jotka helpottavat vesitutkimusten tulkintaa (taulukko 2). (Liite 1.)
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Taulukko 2. Jarven rehevyyteen vaikuttavia raja-arvoja (mukailtu Syke 2019)

(ng/l)

Karu Lievasti reheva Reheva Erittain reheva
Kokonaisfosfori <15 15-25 25-100 > 100
(na/l)
Kokonaistyppi <400 400 - 600 600 — 1500 > 1500
(na/l)
Klorofylli-a <3 3-7 7—-40 > 40
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3 ASIKKALAN KUNTA JA SEN JARVET

Asikkala on Paijat-Hameen maakunnassa sijaitseva harvaanasuttu maalaiskunta. Asikka-
lan kokonaispinta-ala on 756 km?ja sen alueella olevien jarvien yhteenlaskettu pinta-ala
on 192 km? eli neljanneksen koko kunnan pinta-alasta. (Jarviwiki 2019.) Asikkalassa asui
vuoden 2018 lopulla vakituisesti noin 8 100 henkilda eli kunnan asuintiheys on tuolloin ol-
lut alle 11 hl6 /km? (SVT 2019).

Asikkalassa vakituisesti asuvien henkildiden lisdksi etenkin kesaaikaan kunta tayttyy va-
paa-ajanasukkaista (Asikkala 2019a). Asikkalan seudun vakituisten- ja vapaa-ajanasuk-
kaiden maaran suhteesta kertoo hyvin se, ettd kunnassa on yhteensa vain reilu 4000

asuntokuntaa kun taas kesamokkeja on jopa yli 4200 (SVT 2019).

Asikkalassa on yhteensa yli 580 kilometria rantaviivaa (Asikkala 2019a). Kymmenet jarvet,
rantatontit, kaunis luonto sek& paakaupunkiseudun laheisyys ovatkin varmasti syyna Asik-
kalan suosioon mdokkildisten keskuudessa. Vapaa-ajan asukkaat rantamokkeineen rikas-
tuttavat kunnan elamaa, mutta aiheuttavat jatevesineen myés kuormaa vesistoissa.
Ranta-asutuksen lisaksi Asikkalan jarvia rasittavat muun muassa alueen runsas maa- ja
metsatalous. Hyvinvoivat vesialueet virkistysmahdollisuuksineen ovat Asikkalan kunnalle

valtti, joita on syyta vaalia.

Asikkala kuuluu Kymijoen—Suomenlahden vesienhoitoalueeseen, joka kattaa Suomenlah-
teen laskevien jokien valuma-alueet. Osittain Asikkalan puolella sijaitseva Paijanne on
alueen suurin jarvi ja se sijaitsee vesienhoitoalueen suurimman joen Kymijoen valuma-
alueella. (Uudenmaan ELY-keskus 2019.) Asikkalassa on yhteensa 86 yli hehtaarin ko-
koista jarved ja naiden lisdksi viela muutama jarvi, jotka ovat osittain toisen kunnan puo-
lella. Suurin osa Asikkalan alueen jarvista kuuluu Kymijoki -paavesistéon. Taman lisaksi
kunnan lansireunassa on muutamia Kokemaenjoki -paévesistoéon kuuluvia jarvia. (Jar-
viwiki 2019.)

Erityisesti suurimmat jarvet Vesijarvi ja Paijanne ovat veneilijoiden suosiossa, ja niita yh-
distad Euroopan vilkkaimmin liikenndity sisavesikanava Vaaksyn kanava (Asikkala
2019b). Asikkalan keskustaajama Vaaksy on rakentunut kahden suuren jarven Paijanteen
ja Vesijarven valiin ja siella syntyvat jatevedet ohjataan puhdistettuina Paijanteeseen. Nai-
den lisdksi kuormitusta Asikkalan alueen jarviin ja muihin pintavesiin aiheuttavat muun

muassa hulevedet, tiesto ja teollisuus seka ilmastonmuutos.
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3.1 Asikkalan jarvien tilan seuranta

Asikkalan alueen pintavesien tilan seurannasta vastaa Hameen Elintarvike-, liikenne- ja
ymparistokeskus (mydhemmin ELY-keskus) (Hameen ELY-keskus 2015). Asikkalan alu-
eella ELY-keskuksen seurannassa ovat ekologiselta tilaltaan hyviksi méaaritellyt Paijanne,
Ruotsalainen ja Urajarvi seké Asikkalan alueella olevalta osuudeltaan hyvassa tilassa
oleva Vesijarvi (Jantti, A 2019; Hiitid ym. 2019, 70-73, 83). ELY-keskuksen tekemé vesis-
tojenseuranta jakaantuu kolmeen osa-alueeseen: perusseurantaan ja toiminnalliseen seu-
rantaan seka niiden yhdistelmaan. Perusseuranta pyrkii antamaan yleiskuvan vesistdjen
tilan kehityksesta ja se kohdistuu seka kuormitetuille, ettéd vahéakuormitteisille alueille. Toi-
minnallinen seuranta kohdistuu vesialueille, joilla on tarkkailuvelvollisten toiminnanharjoit-
tajien pistekuormittajia. (Hiitio ym. 2019, 70-73, 81.) Myo6s toiminnanharjoittajien tekeméan
velvoitetarkkailun valvonta kuuluu ELY-keskuksen tehtaviin (Hameen ELY-keskus 2015).

Osittain Asikkalan puolella sijaitsevaa Vesijarvea tarkkailee ja hoitaa Vesijarvisaatio.

ELY-keskuksen tekeméaé pintavesien tilan seurantaa taydentaa kunnan ymparistonsuoje-
luviranomaisen tekema seuranta. Asikkalan kunnassa ympaéristdnsuojelusta vastaavana

viranomaisena toimii ymparisténsuojelusihteeri Anniina Jantti.

Kunnan ymparistonsuojelun toimesta Asikkalan alueen jarvien tilaa on seurattu 1970-lu-
vulta lahtien, mutta valitut tutkimuskohteet vaikuttavat sattumanvaraisilta, eika niille 16ydy
selkeita perusteita. Lahden kaupungin vesienhoitopaallikkéné toimineen nykyisin jo elak-
keella olevan limnologi Juha Kedon (2019) mukaan tutkitut jarvet ovat aikanaan valikoitu-
neet tutkimuskohteiksi huolestuneiden ranta-asukkaiden ja mokkilaisten yhteydenottojen
seurauksena. Tama tarkoittaa kaytannodssa sita, ettd kunnassa saattaa olla merkittaviakin
jarvia, joita ei ole tutkittu kaytanndssa lainkaan ja taas toisaalta seurantaa on tehty jopa

umpeenkasvaneista jarvista.

Vuosina 2018 ja 2019 tehdyssa seurannassa Asikkalan jarvista on tutkittu lampdtila ja
lampdtilakerrostuneisuus, ndkodsyvyys, vari, haju, pH, sahkonjohtavuus, alkaliteetti, happi-
pitoisuus ja hapen kyllaisyysprosentti, kiintoaineen méara, kokonaistyppi ja kokonaisfos-
fori seka klorofylli-a. (Asikkala 2019c.) Asikkalassa tehdyssa jarvien tilan seurannassa
naytteenottajana on toiminut kunnan ymparisténsuojelusihteeri ja tutkivana laboratoriona

Eurofins Environmental Testing Finland Oy, Lahti.
Asikkalan vesihuoltolaitoksen velvoitetarkkailu Paijanteella

Asikkalan kunnan Vaaksyn taajaman puhdistetut jatevedet johdetaan Paijanteeseen. Jate-

veden puhdistamolla kasitelty jatevesimaara on vuosina 2006 — 2015 ollut keskimaarin
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vajaa 1 200 m® vuorokaudessa. Puhdistettujen jatevesien purkuputki sijoittuu Asikkalan-

selan kaakkoisosaan Salonsaaren ja Lautasaaren valiin. (Akerberg 2015.)

Eteld-Suomen aluehallintoviraston myontamassa Vaaksyn jatevedenpuhdistamon ympa-
ristdluvassa on maaréatty tarkkailuvelvoite, jonka mukaan toiminnanharjoittajan on tehtava
vesistotarkkailua viidelta eri havaintopisteelta kaksi kertaa vuodessa. Naytteenottojen ha-
vaintopaikat ovat Lautasaari, Kiviniemi, Pernasaari, Vohlastensaari sek& Kylanpohja. Ve-
desta tutkittavat muuttujat ovat happipitoisuus, hapen kyllastysprosentti, sahkdnjohtavuus,
alkaliteetti, pH, vari, CODMn, kokonaistyppi, ammoniumtyppi, kokonaisfosfori, fosfaattifos-
fori sekéa kolimuotoiset bakteerit ja E. colit seka kesaaikaan klorofylli-a. (AVI Etel&-Suomi
2011; Akerberg 2015.)

Ympaéristdluvan mukaan vesistéon johdettavan puhdistetun jateveden maksimiarvot saa-
vat olla BOD7ATU:lla 10 mg/l ja fosforipitoisuudella 0,4 mg/l. Puhdistustehojen on luvan
mukaan oltava vahintaan 90%. Arvot lasketaan neljannesvuosikeskiarvoina. Liséksi yh-
dyskuntajatevesia koskevan asetuksen mukaan kertanaytteiden CODCr:n pitoisuus saa
olla korkeintaan 125 mg/l ja poistotehon on oltava vahintd&n 75%. Puhdistetun jateveden
kiintoainepitoisuus saa asetuksen mukaan olla korkeintaan 35mg/l ja poistotehon on ol-
tava vahintaan 90%. Vuonna 2015 tehdyssa velvoitetarkkailussa lupaehdot ovat taytty-

neet ja kiintoaine- sek&a COD-pitoisuudet pysyivét asetetuissa rajoissa. (Akerberg 2015.)
3.2 Seurantakohteiden valinta ja tutkittavat muuttujat

Asikkalassa tehdyssa jarvien tilan seurannassa seuratut tutkimuskohteet ovat perusseu-
rannaksi muuten riittavat, mutta Kedon mukaan tutkittaviin muuttujiin olisi syyta lisata viela
jarven humuspitoisuudesta kertova variluku. Mikali jossain jarvessa havaitaan tilan huono-
nemista, kannattaa siitd tehda lisdksi laajempi analyysi, jossa tutkitaan perusmuuttujien
lisaksi myos kemiallinen hapenkulutus eli CODwy, liuennut fosfaatti, ammoniumtyppi,
Echerisia coli, suolistoperaiset enterokokit seka rautapitoisuus. Myos ensimmaisella ker-
ralla jarved tutkiessa ja seurantaa suunniteltaessa jarvet kannattaisi mahdollisesti tutkia
laajempien analyysien mukaan ja paattaa sen perusteella mm. tulevien tutkimusten toistu-
vuus. (Keto 2019.)

Koska Asikkalassa on paljon jarvid, seurantaa ei ole kannattavaa tehda jokaisesta jar-
vesta. Tarkkailuun kannattaa Kedon (2019) mielesta valita ne yli 2 hehtaarin suuruiset jar-
vet, joilla on merkittavaa virkistys- tai kalataloudellista arvoa. Erillisten jarvien lisaksi Asik-
kalan suurilla jarvilla Paijanteelld ja Ruotsalaisella on yhteensé lahes neljakymmenté lah-
tea tai muuta poukamaa, joita ELY-keskus ei tutki. Kedon (2019) mukaan lahdista kannat-

taa valita seurantaan ne, joilla on paljon toimintaa, jotain erityisid arvoja tai jotka ovat
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muulla tavoin merkittavia. Valittujen lahtien lisaksi muitakin lahtia voi tutkia, mikali tutkimi-

sentarvetta syysta tai toisesta ilmenee.

Seurannassa olleita jarvia on tutkittu Asikkalassa noin viiden vuoden vélein. Tamé nayt-
teenottovali on riittava, jos jarven tilasta ei ole syyta olla huolissaan. Keto (2019) kuitenkin
suosittelee tutkimuksille ennemmin vaikka kolmen vuoden vélia, silla ilmastonmuutos
saattaa heikentaa jarvien tilaa nopeastikin. Jos tutkitun jarven tilanne nayttaéa huonolta,
kannattaa siitd ottaa saman vuoden aikana naytteet kesakuussa ja elokuussa. Talldin

saadaan hyvin selville, onko jarven sisdinen kuormitus kaynnistynyt.

Asikkalassa jarvientilanseurannassa olevia kohteita on tutkittu paaasiassa vain loppu-
kesaisin. Keto (2019) suosittelee jatkossa tutkimaan ainakin jarven pohjan happitilanteen
my0s talviaikaan. Taman voisi tarvittaessa tehda kenttamittarilla, jolloin tutkimuksesta ai-
heutuvat kustannukset saisi pysymaan kohtuullisina. Kaytettavalla kenttamittarilla voisi
mahdollisesti tutkia happipitoisuuden lisaksi myds jarven pH:n seké sahkodnjohtokyvyn. Mi-
kali jarven pohjalla happitilanne vaikuttaa kenttamittarilla tehtyna huolestuttavalta, on
syyta tehda myads talvella vahintdan suppea tutkimus jarven tilasta (perustutkimuksen koh-
teet), jotta saadaan selville, onko fosfori tai typpi lahtenyt vapautumaan pohjan sedimen-
tista. (Keto 2019.)
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4 TYON TEKEMISESSA KAYTETTYJA MENETELMIA
4.1 Jarvien kartoittaminen

Tyon aluksi on kartoitettu ja listattu kaikki Asikkalan alueella olevat yli hehtaarin kokoiset
jarvet sekd Ruotsalaisen, Kymijoen ja Paijanteen merkittavat lahdet ja muut poukamat,
joissa jarven olosuhteet voivat vaihdella huomattavasti. Kartoituksen pohjana on kaytetty
Jarviwikia ja Paikkatietoikkunaa. Jarvet ja poukamat merkittiin kartalle ja lajiteltin numero-
jarjestykseen sijaintinsa mukaan (kuvio 1). Kohteet kirjattiin taulukkoon, johon merkittiin
myds rannalla olevien asuin- / vapaa-ajankiinteistdjen maaré seka se, onko rannassa
mahdollisesti metsaa tai peltoa. Lisaksi taulukkoon laitettiin jarvien ja lahtien pinta-alat, si-
jainnit seka syvyystiedot, mikali ne olivat kaytettavissa. Taulukossa oli kohta my®ds muille
huomioille, johon kirjattiin muun muassa veden vaihtumiseen liittyvia erityispiirteitd seka
mahdollisia alueella toimivia vesienhoitoyhdistyksia. (liite 2.) Kaikki jarvet ja muut mahdol-

liset tutkimuskohteet numeraoitiin myds erillisille kartoille eri alueiden mukaan (liite 3).

Jarvien valuma-alueita ja niilté tulevaa kuormitusta ei ollut tdssa tydsséd mahdollista selvit-

taa, jottei tydsta olisi tullut liilan laaja.
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Kuvio 1. Asikkalan jarvet ja lahdet (Muokattu MML 2019).
4.2 Kriteereiden luominen ja seurantasuunnitelma

Kohteiden kartoittamisen jalkeen luotiin kriteerit seurantaan mukaan paatyville jarville.
Tehdyn teoriatutkimuksen perusteella todettiin, ettd on jarkevampaa tehda perusteellisem-
paa seurantaa pienemmasta maarasta tutkimuskohteita kuin yleista seurantaa kaikista

Asikkalan jarvista. Kohteiden rajaamiseksi luotiin kriteerit, joiden mukaan kohteista
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karsittiin pois suurin osa. Tassa vaiheessa myos paatettiin, ettad tehdyn suunnitelman ulko-
puolisia kohteita voidaan ottaa mythemmin mukaan seurantaan, mikali sille ilmenee tar-

vetta.
Kohteiden karsiminen ja kriteerien synty

Ensimmaiseksi kohteista poistettiin velvoitetarkkailun piirissa olevat tai muuten ELY-kes-
kuksen, tai Vesijarvisaation seurannassa olevat kohteet. Lisaksi todettiin, ettei perusseu-
rantaa tehda alle 2 hehtaarin kokoisista jarvista. Kun kohteet oli rajattu niiden koon mu-

kaan, karsittiin listasta pois kaikki jarvet, joiden rannalla on alle viisi kiinteistoa.

Lahdista ja muista poukamista tutkittavaksi valikoituivat sellaiset, joissa jarven vesi ei
paase erityisen vapaasti vaihtumaan eli pddasiassa hyvin pitkat ja kapeat lahdet tai lah-
det, joiden suu on ahdas, esimerkiksi edustalla sijaitsevien saarien vuoksi. Liséksi tutkitta-

via lahtia valitessa huomioitiin sen rannoilla olevan asutuksen maara
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5 TYON TULOKSET
5.1 Seurannan suunnittelu

[Imastomuutos nopeuttaa my6s ympéristdssa tapahtuvia muutoksia, minkéa vuoksi myos
jarvien tilassa tapahtuvat muutokset voivat olla aikaisempaa nopeampia. Tasta syysta to-
dettiin, etta tutkimuksia on syyta tehdé suhteellisen usein. P&atettiin, etta seurantaan paa-
tyneita yksittaisia jarvia tullaan jatkossa seuraamaan kolmen vuoden vélein. Isojen jarvien
lahtia paatettiin seurata viiden vuoden valein myds tulevaisuudessa. Liséksi paatettiin,
etta Asikkalan ymparistétoimelle hankitaan kenttamittari, jolla voidaan tutkia veden happi-
pitoisuus, sekd mahdollisesti myds pH ja sahkonjohtokyky. Kenttéamittarin avulla jarvien
pohjien happitilanteita voidaan tarkkailla myds talviaikaan ilman raskaita ja kalliita labora-
toriotutkimuksia. Samoista kohteista tehdaan tutkimukset yhden tutkimuskauden aikana

ensin kesalla ja siitd seuraavana talvena.
5.2 Seurantaan paatyneiden kohteiden kriteerit

Yksittaiset jarvet
Yksittaisten jarvien kriteerit ovat seuraavat:
e jarven pinta-ala on yli kaksi hehtaaria.
e jarven rannalla on vahintaan viisi asuin- / vapaa-ajankiinteistoa.

e jarvesta ei tehda velvoitetarkkailua tai seurantaa ELY-keskuksen tai Vesijarvisaa-

tibn toimesta.

Kriteerit tayttyivat 22 jarvessa, mika tarkoittaa 7-8 tutkittavaa yksittaista jarvea vuosittain,

kun tutkimukset tehdaan kolmen vuoden vélein.

Lahdet ja muut poukamat

Isoissa jarvissa olevien lahtien ja muiden poukamien kriteerit ovat seuraavat:
o pitkat ja kapeat sekd ahdassuiset lahdet.
e useita kiinteistdja rannalla.

¢ alueella ei tehda velvoitetarkkailua tai seurantaa ELY-keskuksen tai Vesijarvisaa-

tion toimesta.
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Seurantaan paatyi yhteensa 24 Paijanteen, Ruotsalaisen tai Kymijoen lahtea tai pouka-
maa, mika tarkoittaa 4-5 naytteenottokohdetta vuosittain, kun jokainen kohde tutkitaan vii-

den vuoden valein.

5.3 Seurantasuunnitelma

Asikkalan ymparistétoimelle hankitaan tarvikkeet talvindytteenottoa varten. Kaira, naskalit
ja kenttamittari riittavat hyvin talvinaytteenottojen valineistoksi. Saman kenttamittarin

avulla voi helposti tarkkailla jarvien tilaa tarpeen mukaan myés muina vuodenaikoina.

Talviseuranta ajoitetaan talvikerrostuneisuuskauden loppuun eli yleensa maaliskuulle. On
kuitenkin tarke&a huomioida, etta jaa on tutkimushetkella viela vahvaa, jotta valtetaan tar-
peettomat vaaratilanteet. Talvella suoritettava seuranta on helposti toteutettavissa. Kaira-
taan jaahan reika jarven syvanteen kohdalla ja lasketaan kenttamittari pohjan tuntumaan.
Mikali syvanteen pohja on kenttamittarin mukaan hapeton, on sieltd syyta ottaa naytteet

my0s laboratoriossa tehtéviin tutkimuksiin. Tarkemmat tutkimukset paljastavat, onko jar-

ven sisdinen kuormitus kaynnistynyt eli onko syvanteen pohjasedimentista alkanut vapau-

tua veteen fosforia tai typpeé.

Keséaseuranta tehdaan kesakerrostuneisuuden lopulla elokuussa. Naytteet otetaan nayt-
teenottosuunnitelman mukaisesti virheita valttden ja ne toimitetaan tutkittavaksi laboratori-
oon. Jos jarven tila vaikuttaa huonontuneelta, voidaan tehda myds laajempi analyysi. Huo-
nontuneen jarven tilaa kartoittaessa kannattaa ottaa vesinaytteet jarvesta kaksi kertaa yh-
den kesan aikana: ensimmaisen kerran alkukesasta kesakuussa ja toiset elokuussa, kun

kerrostuneisuus on pahimmillaan.

Suunnitelman lopputulemana on laadittu taulukko, johon on kirjattu ylés tutkittavat kohteet
ja niista tehtavat naytteenotot vuosina 2020-2029 (liite 4). Seurantasuunnitelma taydentyy
viela naytteenottojen toteutumisen mukana, koska silloin voidaan kirjata ylos tai korjata
mm. puuttuvia tai virheellisid syvyystietoja. Liséksi naytteenottojen yhteydessa merkitaan
kartalle kunkin kohteen naytteenottopiste (ja mahdollisesti myds koordinaatit), mika hel-
pottaa tulevaa seurantaa ja tekee tuloksista entista vertailukelpoisemmat. Naytteenottojar-
jestys on kiertava, joten suunnitelman mukaista seurantaa voidaan jatkaa samalla kaa-

valla myds vuoden 2029 jalkeen.
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6 YHTEENVETO

Asikkalan alueen jarvia on tutkittu 1970-luvulta lahtien, jolloin mukaan seurantaan paatyi
jarvia, joiden tilasta alueen asukkaat ja vapaa-ajanasukkaat olivat ilmaisseet huoltaan. Ai-
kaisemmin tehty seuranta oli epéloogista ja seurantakohteiden valinta vaikutti sattuman-
varaiselta. Tassa tydssa selvitettiin kaikki yli hehtaarin suuruiset jarvet seka merkittavat
lahdet Asikkalan alueella. Teoriaosuudessa selvitettiin, milla kriteereilla jarvien tilaa kan-

nattaa seurata ja mitkd muuttujat ovat ymparistétilanseurannan kannalta oleellisia.

Naiden tietojen perusteella luotiin jarjestelma Asikkalan alueen jarvien tilan seurantaan tu-
levaisuudessa. Lopputuloksena saatiin selkea seurantasuunnitelma vuosille 2020-2029.
Suunnitelma on kiertava, joten sita voi hyddyntaa myds seurantasuunnitelmassa annetun
ajan jalkeen. Liséksi tydssa annettiin ohjeita naytteenottoon ja selvitettiin, mita tietoa pe-

russeurannassa tutkittavat muuttujat antavat jarven tilasta.

Tutkimustulosten tulkinnassa voidaan kayttaa viisiportaista vesien yleista kayttokelpoi-
suusluokitusta, jonka avulla tulokset saadaan helposti tulkittavaan muotoon. Tassa tydssa
on annettu ohjeet kayttokelpoisuusluokituksen hyédyntamiseen ja tehty helpotettu tau-
lukko tulosten tulkitsemiseksi. Lisaksi tulosten tulkintaa varten on tehty muihin laatuluoki-
tuksen raja-arvoihin perustuva taulukko, jonka avulla voi arvioida jarven mahdollista rehe-

voitymista.

Yksi tyOn tavoitteista oli monistettavissa olevien kriteerien luominen. Sellaisenaan tydssa
maaritetyt kriteerit eivat ehka palvele muita kuntia, mutta ne ovat helposti muokattavissa

eri kuntien tarpeiden mukaan.

Suunnitelma on maarittanyt selkeét suuntaviivat Asikkalan alueen jarvien seurantaan tule-
viksi vuosiksi. On mahdollista ja oletettavaa, ettéa suunnitelma muokkaantuu ja taydentyy
viela tulevaisuudessa. Seurannalle on kuitenkin saatu nyt hyva pohja ja selkeat kriteerit,

joita paastaan Asikkalassa toteuttamaan jo vuoden 2020 talvesta lahtien.
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2019)

|[Vad enlaatumuuttuja

miiftel yhtd suund kuin kevd&n sulamisvesien alkaan,

whimnak a5ta vubdena) asta j& sadannasta fippuen

kutvat jaksot laskevat variarvoja.

vaihtelevat valumaokijen mukaan,

jolloin vesi on tasslaatuista,

sishlthd enemmin happea kuin Bmmin,

Pitoisuus Luokitus Lihde|
Kokonalsfosforl tarkoittaa veden sisdltdman fosforin el muotojen kokonaismadrdd, Tadrked = 15 pafl kam 1)
weden rehevyyden arvipinnissa kiytetty ravinnepitoisuus, Kesdikana otetut niytteet lkuvaavat 15- 25 pa/fl lievisti rehevd
parhaiten veden rehevyystasoa, Fosforia pidsee veteen luonnonbuuhtoutumana fosforipitoisista 25 - 100 pg rehevi
kivistd rapautumalla ja ihmistoiminnasta |3hinnd maa- ja metsdtaloudesta, asutuksen, = 100 pg/l erittdin rehevd
turvetuotannon, kalankasvatuksen ja tecllisuuden jdtevesista,

= 400 pg/l kam 1)
Kokonalstyppl on fosfosrin ohella reheviitymisen kannalta tarked ravinne, Kesdikana otetut 400 - 600 pg/l lievast rehevd
niytteet kuvaavat parhaiten veden rehevy ystasoa. Tyypillisid typpikuomituksen |shteits; maa- 600 - 1500 pg/l rehev
ja metsitalous, asutuksen jitevedet, turvetuctanto ja teollisuuden jitevedet, = 1500 pg/fl erittdin rehewvd
Ravinnekuomituksen vaikutus on suurn kesan ja syksyn plenten virtaamien aikana, jolloin
pitoisuuksien laimentuminen jokivomassa on vBhdistd ja perustuotanto on woimak kaimnmillaan,

= 3 g/l kam 1)
Klorofylli-a kuvaa lehtivibresllisten planktonlevien runsautta vedessa ja kuvaa jdrven 3 -7 pan lievast rehevd
rehevyystasoa, Nayvtteet otetaan kesdlld ja soveltuvat paremmin j&rviin kuin jokivesiin, 740 pafl reheva

= 40 pai ernttidin rehevi
Rautaa esiintyy vedessd livenneena, saostumana tai sitoutuneena humuk seen, Raudan olomuote < 200 pafl talousvesi 2)
riippuu veden pH: sta ja happipitoisuudesta, Happipitoisessa vedessi muta sitoo fosforia ja 500 - 1000 pa/l sistvedet
valkuttaa mybs vesistin rehevyyteen. Rautapitoisuudet vaihtelevat vesistdkohtalsesti valuma- 1000 - 2000 pgl suovaltaiset valuma-aluest
Blueen ominaisuuksista rippuen, Suovaltaisilla alueilla Rutapitoisuudet ovat v ieenss suuria,
Veden rautapitoisuudet ovat suurimmillaan juur ennen kevittubvan buippua,
Kiintoaineen miird kuvaa vedesss olevaa hiukk asmaista ainesta. Kiintoainepitoisuutta lissdvit < 1 mg/l Kirkas 2]
mm, jitevesikuomitus, runsas biomassa ndytteessd (lewiit) tai eroosion kuljettama aines 1-3mg AVovesiaika
[sawisamennus). Jokivesissd klintoainepitoisuus vaihtelee volmak kaastl, Klintoainepitolsuudet = 25 mg/l el haittaa kalastolle
cvat pienimmillagn tahvella ja suurimmillasn ennen ensimmaista tulvahuippua, Kesslla jokien
kiintoainekulkeuma on yleensd vihiistd, Kovien syyssateiden jdlkeen kiintoainekulkeuma on
Samaus kuvaa vedessi esiintyvid sameutta, Jokivedet ovat yleenss jdrvivesid sameampia, = 1 FTu kirkas 2]
volmakkaamman erposion takia, Jokivesissd sameuden vaihtelu on kintoainepitolsuuden tapaan 1 - 5 FTU ligv dsti samea

=5 FTu silminndhden samea
Veden virlin vaikuttayat valuma-alueen soilta ja maaperdsti huuhtoutuneet humusainest, rauta, < 15 mgPt/l ULl ] 3)
vedessd olevat leviit sekd kiintedt ja livenneet aineet, Paddasiallinen veden viirid siitelevi tekijd 20 - 40 mgPt/ lievii sti humuspitoinen
jon humuspitolsuus. Suomessa humuksen antama ruskea wirl on luonteenomainen piimre 40 - 100 mgPt/I humuspitoinen
suurimmalie osalle vesistiistl, Variarvoissa on voimakasta vuodenaikojen ja vuosien valistd = 100 maPt/l erittéin humuspitginen
vaihtelua, joka johtuu piiasiassa valumaolkojen muutoksista, Runsaat sateet yleensi nostavat ja

= 30 mgPt/i vahdhumuksinen 4)

30-90 ma Pl keski hum Uk sinen

= 90 mgPt/l runsa shu mu ksinen
Kemiallinen hapenkulutus (CODw,) kuvaa veden sisdltdmien kemiallisesti hapettuvien <4 mafl kiirkas 2)
argaanisten aineiden midirid, eli vedessi olevaa eloperdistd ainetta, joka voi olla humusta, 4 - 10 mg/l variton
jatevettd, karjatalouden padstdid tal luonnonhuuhtoumaa. Kuten variarvot myds CODw-arvot 10 - 20 mg/l humusvedet

= 4 ma/fl niukkahu mu ksinen

4 - 10 mgfl vahdhumuksinen

10 - 20 mafl keski hum uk Sinen

= 20 mgfl runsashumuksinen
Veden normaali happamuus &li pH on lBhelld neutraalia (pH 7). Vesien elidstd on sopeutunut =7 embksinen
el dmidin pH-alueella 6,0 - 8,0, Suomen vesistiissi pH on yleens lievisti hapanta 6,5 - 6,8 7 neutraali
luontatsesta humuskuormituksesta johtuen. Normaalisti pH on talvella hieman alhaisempi kuin =7 hapan
kesdlla, Kesdaikana levBtuotanto kohottas lievast paallysveden pH-tasos, Hyvin voimakas
levikukinta [esim, sinileviit) saattaa kohottaa pH:n arvoibin B-10, Hapan laskeuma osaltaan 6,5- 6,8 lievisti hapan, tyypillinen arvo
alentaa wesiemme pH-tasoa, Veden pH on plenimmillddn kevattulvan alkana. pH:n kevittubvan Suomen vesistiissd
aikainen lasku on veimakkaimmillaan latvavesissd, joissa tulvan aikana saattaa hetkellisesti 60-8,0 vesielibstd sopeutunut elim din
virata lhes pelkistitin lumensulamisvetts (pH noin 4,5) kun joen suulls pH harvoin laskee téilld tasolla
alemmas kuin 5,5 lukuun ottamatta alunamaa-alueita. Happamoituminen alkaa tuntua elibstéssd < 5.5 sarjen ja lohikalojen lisadntymi-
pH:n laskiessa tason 6,0 alapuolelle, pH-tason 5,5 alapuolella hairintyy sarjen ja ohikalojen nen hairintyy
Alkaliteetti mittaa veden kykyd vBStustas pH:n muulosta siihen happoa lisit besss = 0,2 mmaol/i hiywa 5)
(puskurikyky), Vesistén happamoituminen nikyy ensin alkaliteetin laskuna ja vasta sen jilkeen 0,1 - 0,2 mmol/l tyydyttdvd
pH-arvoissa, Puskunkyky rilppuu pitkdlle vesistin valuma-alueen lasdusta, Karut, kallioiset tal 0,05- 0,1 mmolfl  vilttdvi
ahuen moreenikerroksen omaavat valuma-alueet ovat tyypillisis happamoituville vesistiille, 0,01 - 0,05mmel/l  huono
Valuma- alueen peltovaltaisuus vihentdd happamoitumista, Kevaidn sulamisvedet laskevat < 0,01 mmalfl loppunut
yleensd alk aliteettid, Vesistin puskunkykyd kuvaa parhaiten syyskierron alkana otetut néytteet

wuus iimaisee veteen livennelden suclojen madrdd, Suuri arve kertoo korkeasta = 5 mS/m alhainen johtokyky 2]

suolapitoisuudesta, Sisdvesissd sahkinfohtavuutta lissswat lshinnd natrium, kalium, kalsium, 5 - 10 m5fm sisdvedet
magnesium sekd kloridit ja sulfaatit, Sihkénjobtavuusarvojen vuodenaikaisvaibtelu on wihdistd, 50 - 100 m5/m jitevedet
Suolojen mddrdd lisddvEat mm, jatevedet ja peltolannoitus,
Hapan kyllistysprosentilla eli kyllistysasteslls tarkoitetaan todettua hapen mid rid B5-110% Ering mainen &)
prosentteina siitd madrdstd, jonka vesl vol enintd&n sisd it ko, Bmpbtilassa, Kylmé vesi vol BO-110 %% Hywd

F0-80 ja 110-120 % Tyydyttdwd

40-70 ja 120-150 % Vilttivi

0ja=150% Huono

1) Forsberg, C. |a Ryding, 5.-0. 1980,

2) Kokemdenjoen vesistin vesiensuojeluyhdistys ry:n www-shvut
3) Ymparistéhallinnon www-shut

4] vesipuitedirektiivi

5) Oravainen, R, 1999, Opasvihkonen vesistd tulosten tulkitsem ise ksi havaintoesimerkein varustettuna,,
6] Vesl ja ympdrstbhallitus 1998, Vesistdjen |laadullisen kiyttd kelpoisuuden luokittaminen, 48 s. Vesi- ja ympanstbhallinnon julkaisuja 20,
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Liite 2. Asikkalan alueen jarvet ja lahdet

Rannat

Viimeisin
Mo, nayte [1Ervi / NSytteenottopaikka |sijzinti pintz-gla (ha) |lot/kiintei§ Metsda | Peltoa iﬂm*lri
Ruotsalainen 7413 Suwrin osa jarvests Heinolan puolella
1 2018 Rutalahti Rutzlzhti 243 ~ 130 X X 20 Maoin 10 km pitk3 ja kapea lzhti [kapsimmillzan n 200m)
2 Taipaleenlahti Rrutzlahti 36 <10 X X 43 Rutalzhdesta jakautunut lahti
3 Ryytlahti Rutzlahti 18 ~20 X 3 Pitks ja kapeahko Izhti (pituus noin 1km, leveys kapeimmillzan n 50 m)
4 Tornionlahti Rutzlahti oi <320 X 10 Leveimmiilli3n noin 2 km * 1 5km kokoinen lzhti
5 Ruokosalmenpohja Rutalahti 10 ~ 20 X Tornionlzhdesss oleva pitks j3 kapeshko lzhti (pituws n 1km, leves kapeimmillzan n 44m)
[ Selkdzalmi ~ 20 X 10 Johtaa SyvjErveen, Lokonlahteen (tutkittu 1993) jz Matalapohjzan.
7 2018 Sywdjarvi rutalahti 23 =20 X
B Matzlapohja Rutalahti 14 ~2 X X
El 1993 Ealmenlaukunpohja Rutalahti / 33 ~ 20 X 10 Haavistonseldstd |EhtevE I3hes 2km pitkd poukama, kapeimmillzan slle 100 m leved.
1933 Huonpohja Kopsuo Bl ~17 X 9.5
10 2017 Keltzlahti Kopsuo 42 <20 X 10 Hoitoyhdistys: http:/fwww keltalahti fi/
11 1993 Sirkkulahti Kopsuo 30 <10 X x 45 Moin 1 Skm pitks kapeahko lahti, suw aukke noin B0m.
12 Hannunlahti Suiva 11 ~10 X
13 waraslahti Suiva 14 ~10 X X Maoin 1km pitka lzhti, kapein kohta n. 75m
Kymijoki
14 2018 Riihilahti ¥alkkinen 34 ~10 X X 4 Rannalla elZintilz
15 2018 alasenlzhti li Pitkalahti |Kalkkinen 24 <10 X X 3 Mioin 2 km pitk3 kapea lahti, kapein kohta noin 50m
Paijanne 10E300
16 warsilahti ¥zlkkinen / 1z ~ 10 X % Sulunpohjassa oleva pieni lahti, Sulunpohjassa kymmenia kientsista)s, Varsilahdessa muutama
17 Taavetinlahti Sarkijarvi 11 ~10 X 7 Pienehkd lahti Kalkkisten kosken |5helld
18 2018 Hazpainpohja Sarkijarvi 41 ~15 X X 7
19 Agslahti Mustjdri 24 ~ 10 X X 20 Lahdessa myds noin 4ha kokoinen poukama Rantzla
20 Mustalahti Mustjarvi 14 <10 X B
21 Patalahti Mustjsrvi B ~ 10 X &
22 Taipaleenpohja Mustjarvi 53 ~15 X 13
23 ruurlahti Kopsug 13,6 ~ 20 X 3
24 2017 Kopsuonlahti Kopsuo 25,1 <10 E X 22
25 Ealonzalmi Szlonsaari 127 ~a0 E] X 22 Pitkd salmi, pituus n 3km ja leveys kapeimmillaan noin 300m
26 2019 Siltazalmi selonsaari 48 ~ 40 X X ] Pituus noin 2 1km ja leveys kapeimmillzan 115m
27 Lucpostensalmi Wendjannid 14 E Pituus noin 1km, kapeat suut. Ymparilld I3hinnd mets33. Vioisi k3pds katsomassa
28 Lahtelaistenpohja Wendjannid 5 ~ 10 E] 3
29 2019 Sarkilahti Salonsaari & ~ 10 b L 3 Eunnan nettisivuilta puuttug 2011 tulokset
30 Humatlahti vesansalo & =10 E 5
31 Eetunpohjz Szlonsaari 17 ~30 E X 2
32 Saynatlahti Szlonsaari 42 <10 X 3 Suurisuingn lahti, ei tarvinne tutkintas
33 Rizmalahti Selonsaari 10 1 X L]
34 2018| Kylanpohja Szlonsaari 16 ~10 E X 3 Velvoitetarkkailun piiriss3
35 1935 Lepsanlahti wahi-ginio 13 ~ 10 X % 1
36 2013 Wihg-ginidn lahti 290 ~ 90 ¥ X 18
37 2019 patidlanlahti vahi-ginio 33 ~ 10 X 2
38 1019 Kaunionlahti vahd-ginio oz =15 X 5 Haasnsaari tekee lshden suista ahtast
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Vesijanvi 10751 Vesijirvisaatio hoitaa ja seuraa?

Yhsittdiset jarvet
39 2018  [Mahila Urajani 27 ~ 10 X Moin 17 hehtaaria jarvestd Lahden puolella, myds |3hes kaikki rannan rakennuksst
40 Huukinlampi Urajani 133 X
41 Kalaton Urajani 248 X
42 Pyored Porglammi urajanvi 6,22 1 X
43 Fitkd Porolammi Urajani 3,42 2 X
44 2013 [Mazlammi urajanvi 25,28 <10 X
A5 MEkilarmmi urajanvi 3,50 X
A6 Pitkajdrvi Urajani 12,69 1 X
47 2018 |Ruokopualinen urajani 20,14 ~ 10 £
48 karmelammi Urajari 3,31
49 Kiiskinlammi Urajari 8,66 1 X
50 2011 |uUrajarvi urajanvi 445 08 ~ 100 X MNaturz-glue, Ely:n seurannassa
51 2016  |Sayndtjarvi Urajani BD,B1 ~ a0 kS
52 1937 |Omennus urajarvi 7,04 X
53 1937 |Perlammi Urajanvi 3,75 ~5
5d Fitkalammi Urajarvi 3,25 5 b
55 walkjErei urajEni 747 1 b
56 Karina Urajani 16,5 b
57 2013  [Sorvanen Rutalahti 10,84 7 X
58 2013 [YI&-keltalammi Keltaniami 2,B2 1 X
59 alz-Kelalammi Keltaniami 2,53 1 ki
60 lilinlammi urajari 171 X
61 wuorenlammi urajarvi 5,39 ki
62 Lahnalammi Kopsuo 3,75 1 £
63 2015 [mMylhigari Kopsuo 10,63 7 b}
6d 2015 |Pursijdrvi Kopsuo 1B,62 =10 X
65 Fahalammi Kopsuo 2,41 X
66 Juliseva Kopsuo 1,03 b}
67 2015 |Keskinen Kopsuo 53,64 ~ a0 X
68 2014 |KyyndtjErvi Kopsuo 12,13 ~10 ®
69 sarkilammi Kopsuo 3,58 L X
70 153-PEkki Kopsun 1E6 2 E
71 waha Valkjarvi Kopsuo 153 b
72 (152} Walkjarvi Kopsuo z,00 1 b}
73 Taivatlammi Mustjarvi 3,33 & b}
74 2018 Paljarvi Mustjdrvi 67,02 ~ 70 X
75 2019  |vihaé Paljarvi Mustjdrvi 7,11 ~ 10 ®
76 Lyytikka MustjErvi 14 X
77 Ruutananlammi Mustjarvi 165 b
78 2018 |Mustjdrvi Mustjdrvi 25,35 <10 ®
79 wahd Mustjarvi Mustjarvi 11 1 b
BO Kurisjdrvi MustjErvi 407 £
Bl 2018  |Pyhajdrvi Mustjdrvi 65,09 ~30 ®
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vedentaus|

B2 wihipaa 13,23 X M etsaa jg suots

B3 2013 |Haukilammi Sarkijani 6,77 5 x

B4 Lahmnalammi Sarkijgrvi 2,97 ~3 X

BS 2017 |sarkijard Sarkijarvi B,7B ~2

BG Koveri Kalkkinen 191 3 x

B7 1937 |vEha Kerjarvi Kalkkinen 179 4 X

BB Kerjarvi Kalkkinen 548 2 X

B9 Lehmojdrvi Suiva 3,38 1 x

oo 2013 |Tyystjire Suiva 12,43 <10 x

g1 Polkjdrvi Suiva 1EQ 2 X

oz wiha Hopealammi Suiva 4,04 7 X

o3 Hopealammi Suiva 2,79 1 X

o4 Sorvastenlammi Suiva 517 3 x

o5 Paskolammi Suiva 101 X

o5 Manninmaa Kalkkinen 1,04 7 X

a7 Lepolampi Kalkkinen 120 ] X

o8 wiha Hanjarvi Hanjdrvenk 152 4 X

g 150 Hanjarvi Hanjirvenk 13,26 4 X

100 Ruokopuclinen Hanjd Em_._; 5,3 2 X

101 Sarvanlammi Hanjd rvenl] 348 3 X wihan Sysman puolella
102 2011 [Matjarvi selkdmaa 47,41 ~10 osittain Hollolan puclells, Hollolzllz enemman rantaviivaa [ELY tai vesijarvisaatic seuraa?)
103 kukkajarvi / KEmpjarvi selkamaa 1,05 ~7 x

104 Hartola PFazkkola 3,00 X

105 Likosst Wiitaila 127 1 X wierelld toinen jarvi?
106 2017 |Pukalajdrvi Wiltaila 30,79 <20 X

107 Haukijarvi Wiitaila 2,24 X

108 2019  |Mustajirvi / Mustjire Viitaila 13,93 ~ 10 X

109 Migmisjarvi wvahimaa 2,18 X

110 alimmainen Heindjarvi vahimaa 4 58 X

111 ¥limmdinen Heindjarvi wahimaa 5,20 3 X

112 alempi Rajajarvi vahimaa 2,79 X

113 Karajarvi I50-&inid 2,04 ®

114 linen Rajajarvi [Rajajarvet) |Iso-Ainid 121 1 X

115 alinen-Kihlua I50-Ainid 6,21 2 x

116 Keskinen-Kilhua 150-Ainid 257 1 x

117 1991  |Ylinen-Kihlua I50-Ainio 341 X

118 Tervajarvi Iso-Ainid 5 56 3 b

119 walkjdri I50-&inio 1,16 o

120 [Ylinen) Harkajarvi I50-Ainid 1,2 x

121 Majuanjarvi 150-Ainid 512 b x

122 2017 |AingjErvi I50-Aini0 45,43 <10 x Osittain Padasjoen puolella
123 2017 |Iso-Kelkute I50-Ainio 28,31 ~ 10 Osittain Padasjoen puclella
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Liite 3. Asikkalan alueen jarvet numeroituina kartoilla

Kaikki jarvet ja lahdet (Muokattu MML 2019)
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Mustjarvi — Sarkijarvi — Kalkkinen — Suiva -alueet (Muokattu MML 2019)
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Kalkkinen — Hanjarvenkulma -alueet (Muokattu MML 2019)
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Viitaila — Kurhila -alueet (Muokattu MML 2019)
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Liite 4. Seurantasuunnitelma

Asikkalan alueen jarvien seurantasuunnitelma vuosille 2019-2029
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