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Liite 1. Talven 2011 happiseurannan tulokset Espoon jarvihavaintopaikoilta.



1 Havaintopaikat ja menetelmét

Espoon talviaikainen vesistotarkkailu toteutettin  vuonna 2011 Espoon kaupungin
ymparistokeskuksen laatiman tutkimusohjelman mukaisesti. Tarkkailussa oli mukana seitseméan
jarved (kuva 1 ja taulukko 1). Kaikki naytteet saatiin hyvan jaatilanteen ansiosta haettua. Téhan
raporttiin on otettu mukaan my6s huhtikuun tulokset, silla jarvista saatiin jagpeitteen ansiosta
tuolloin viela naytteet.

Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen naytteenottajat hakivat naytteet ja MetropoliLab (Finas-
akkreditoitu testauslaboratorio TO58) maaritti nytteiden happipitoisuudet. Analysoinnissa kaytettiin
akkreditoitua SFS-EN 25813:1996 -menetelmé&é. Analyysin mittausepavarmuus oli 10 %.
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Kuva 1. Espoon vesistotarkkailun jarvihavaintopaikat vuonna 2011.
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Taulukko 1. Espoon jarvien happitilanteen seuranta talvella 2011.

Jarvi Tammikuu Helmikuu Maaliskuu Huhtikuu
Bodominjéarvi X X X X

Espoon Pitkajarvi X X X X
Hannusjarvi X

Kalajérvi X X

Lippajarvi X X

Luukinjarvi X X

Matalajérvi X X

2 Saaolot talvella 2010-11

Syys- ja lokakuu 2010 olivat vuodenaikaan néhden tavanomaisia (kuva 2). Marras- ja joulukuu
olivat viileité ja jarvet saivat pysyvan jaapeitteen jo marraskuussa. Joulukuu 2010 oli erityisen
kylma (keskilampdtila Helsinki-Vantaan lentokentélla -8,9 °C) verrattuna vertailujakson (1971-
2000) keskiarvoon (kuva 2). Vuosi 2011 alkoi pakkassailla ja etenkin helmikuu oli poikkeuksellisen
kylma (-11,3 °C). Huhtikuussa osa 0ista oli kylmia, mutta paivisin aurinko lammitti ja heikensi

jarven jaita nopeasti.
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Kuva 2. Kuukauden keskilampétila (°C) Helsinki—-Vantaan lentoasemalla vuosina syyskuusta 2010
maaliskuuhun 2011. Kuvassa lisaksi pitkan aikavalin vertailuarvo (1971-2000). Lahde: limatieteen

laitoksen llmastokatsaus.



Lokakuussa 2010 satoi varsin vahan, mutta marras- ja joulukuu olivat tavanomaiseen tapaan
runsassateisia (kuva 3). llman vileyden johdosta sade tuli lumena. Vuoden ensimmaiset
kuukaudet eivat yleenséd ole kovin runsassateisia, mutta tammikuussa 2011 satoi lunta kuitenkin
varsin paljon. Helmikuussa ja maaliskuussa satoi vahan.
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Kuva 3. Kuukauden sademaara (mm) Helsinki—Vantaan lentoasemalla syyskuusta 2010 maaliskuuhun
2011. Kuvassa lisdksi pitkan aikavalin vertailuarvo (1971-2000). Lahde: limatieteen laitoksen
lImastokatsaus.

3 Talven happitilanne Espoon jarvissa

Talvella vesi on pohjan laheisyydessa yleensa lampimintd ja kylmintd pinnan tuntumassa (ns.
k&anteinen kerrostuneisuus). Jaapeitteen vuoksi vesimassa ei saa happitdydennysta ilmasta.
Rehevissa jarvissa kasvien tuotanto on kesaisin suurta ja syksyisin veteen jaa runsaasti hajoavaa
eloperéista ainesta (mm. kuolleita kasviplanktonlevid). Kuollut, eloperainen aines laskeutuu jarven
pohjalle, ja taman aineksen hajotustoiminta talven edetessa kuluttaa happea. Rehevissé jarvissa
seurauksena saattaa olla alusveden tai pahimmillaan koko vesimassan happikato.

Alentunut happipitoisuus vaikeuttaa eliGiden selviytymistéa. Vedessa on merkittdva happivajaus kun
happipitoisuus laskee alle 5 mg/l. Suuressa happivajauksessa veden happipitoisuus on 0,4-3 mg/I.
Happikato merkitsee, ettd vedessa ei esiinny lainkaan liukoista happea. Elididen kasvussa voidaan
havaita muutoksia kun veden happipitoisuus on valilla 4,5-6 mg/l. Valtaosa kalalajeistamme
valttaa alueita, joilla happipitoisuus on pienempi kuin 5 mg/l ja laajoja kalakuolemia esiintyy
jarvissd kun happipitoisuus laskee alle 3 mg/l. Erdét pohjaeldinlajit sietdvat hyvin pieniékin
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happipitoisuuksia, mutta yleisesti pohjaeldinten kuolleisuus lisdéntyy voimakkaasti kun
pohjanlaheisen veden happipitoisuus on valilla 0,5-2 mg/l. Pitkdaikainen happikato johtaa
pohjaelainten taydelliseen katoamiseen. (Suomen ymparistokeskus 2011).

Talvi 2010-11 oli kylma ja jarvet olivat jaassa ainakin viisi kuukautta marraskuun lopulta huhtikuun
lopulle asti. Jaapeitteisyysaika oli viime vuosiin n&hden poikkeuksellisen pitk&, jopa edellistd
erittdin pitk&a talvea pidempi. Jarvien jaadyttyd satoi runsaasti lunta, mikd hidastutti jdapeitteen
paksuuden kasvua.

Rehevien jarvien yhtend kunnostustoimenpiteena voidaan kayttdd hapetusta (Sarvilinna &
Sammalkorpi 2010). Kun pohjan tuntumassa oleva vesi pysyy hapellisena, pohjasedimenttiin
sitoutunut fosfori ei liukene vesiliukoiseen muotoon, myrkyllisia rikkiyhdisteitd ei synny eika
matalissa jarvissa tapahdu talviaikaisia kalakuolemia.

3.1 Bodominjéarvi

Bodominjarvella ei ole hapetinta, mutta jarveen on asennettu lappoputki, jonka avulla johdetaan
syvannevettd Oittaanjokeen (Oinonen 2008). Viime vuosina Bodominjarvella on mitattu
lopputalvisin matalia happipitoisuuksia. Jarven havaintopaikka muutettin vuoden 2011 alussa.
Uusi paikka on edellisvuosien havaintopaikkaa hieman syvempi (12 metria).

Talvella 2011 Bodominjarveltd otettin naytteet kerran kuukaudessa (kuva 4). Happipitoisuus
vaheni hitaasti talven aikana, mutta pintavesi ja vesi viiden metrin syvyydelld sailyi varsin
runsashappisena. Pohjan laheisen (10 m) veden hapen kyllastysaste oli tammikuun lopussa 40 %,
mutta pieneni 2 %:iin (0,2 mg/l) maaliskuussa (syvyys 11 m). Talldin kokonaisfosforin pitoisuus oli
pintavedessa 20 pg/l, mutta 11 m syvyydessé 390 pg/l. Pohjan laheiseen veden fosforipitoisuus oli
korkea, miké viittaa pohjasta vapautuneeseen fosforiin. Huhtikuun alussa hapen kyllastysaste oli 8
% (1,1 mg/l). Nayte oli otettu huhtikuussa todennakoéisesti hieman eri kohdasta kuin aikaisemmilla
kerroilla, silla veden kokonaissyvyys oli hieman pienempi. Veden ei havaittu maalis- eika
huhtikuussa haisevan rikkivedylle. Vesi on todennékéisesti kuitenkin ollut aivan pohjasedimentin
paalla hapetonta. Edelliseltéd talvelta on happituloksia vain maaliskuulta. Talldin Bodominjarven
vedessa on ollut kohtuullisen hyva happitilanne vielda yhdeks&n metrin syvyydella. Nayte on
kuitenkin otettu eri naytteenottokohdasta jarvea.

Bodominjarvi on suuri jarvi. Jarven happitilanne saattaa vaihdella eri puolilla jarved, joten
happipitoisuuden vaihtelu olisi hyva tutkia. Kevéttalven happitilanteen voisi mitata useasta
kohdasta jarved esimerkiksi kenttamittarilla.
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Kuva 4. Bodominjarven (syvyys 1 m, 5 m ja 10 m) happipitoisuuden (mg/l) vaihtelu talvella 2011.
Happianalyysin mittausepavarmuus (10 %) on piirretty pystyjanana.

3.2 Espoon Pitkajarvi

Espoon Pitkajarved on hapetettu talvisin vuodesta 1997 ja kesaisin vuodesta 1999 alkaen (Salo
ym. 2006). Pitkgjarven HSY Veden Mixox-1000-hapetuslaite k&ynnistettiin tammikuun lopulla 2011,
mutta siin& havaittiin vikaa. Vesi-Ekon Mixox-750-laitte kaynnistettiin 28.2.2011.

Espoon Pitkajarvella kaytiin talvella 2011 noin kuukauden valein. Helmikuun naytteenottokerta
siirtyi teknisten ongelmien takia maaliskuun alkuun.

Pintaveden happipitoisuus oli koko talven kohtuullisen hyva (hapen kyllastysaste vaihteli 52—79 %).
Pohjan laheisen veden (3 m) happipitoisuus oli tammikuun lopulla 4 mg/l (hapen kyllastysaste 30
%), mutta pienentyi maaliskuun alkuun mennessa 2 mg/l:een (hapen kyllastysaste 15 %). Hapen
pitoisuus séilyi lopputalven yhté pienend, mutta vesi ei ilmeisimmin mennyt hapettomaksi. llman
jarven hapetusta tilanne olisi todennékdisesti ollut huomattavasti heikompi. Edellisena talvena
happea oli pohjan ldheisessd vedessd alkutalvesta enemman, mutta lopputalvesta taas
vahemman.

Pitkajarvi on nimensa mukaisesti pitkd, joten yhden havaintopaikan tulos ei todennakéisesti vastaa
koko jarven tilannetta. Hapetuslaitteen vaikutusalueen laajuus ja koko jarven happitilanne olisi
hyva kartoittaa. Kevattalven happitilanteen voisi mitata useasta kohdasta jarved esimerkiksi
kenttamittarilla.
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Kuva 5. Espoon Pitkajarven happipitoisuuden (mg/l) vaihtelu 1 m, 3 m ja 5 m syvyydessa marraskuusta
2010 huhtikuuhun 2011. Happianalyysin mittausepavarmuus (10 %) on piirretty pystyjanana.

3.3 Hannusjarvi

Hannusjarved on ilmastettu talvisin vuodesta 1999 ja lisdksi viiden viikon ajan kesdaisin vuodesta
2002 alkaen. Hannusjarved ilmastetaan Ecoxy 2.2 -ilmastimella.

Talvella 2011 Hannusjarveltd otettin nayte vain maaliskuussa. Veden happipitoisuus 1,5 m
syvyydessa oli 5,3 mg/l (hapen kyllastysaste 37 %). Tilanne oli lahes identtinen edellisen vuoden
happitilanteen kanssa. Vesi oli vesipatsaan puolivédlissd (kokonaissyvyys 2,4 metria) yllattavan
kylmaa (0,4 °C).

3.4 Kalajarvi

Kalajarvella ei ole hapetinta.

Kalajarveltd haettiin naytteet kerran kuukaudessa. Jarven happipitoisuus laski talven 2011 aikana
tammikuun lopun 6,4 mg/l:sta (hapen kyllastysaste 46 %) maaliskuun lopun 3,0 mg/l:aan (hapen
kyllastysaste 21 %). Huhtikuun alussa happea oli vedessa hieman maaliskuun loppua enemmaéan
(4,3 mg/l ja 30 %). Edellisend talvena happipitoisuus oli alkutalvesta hieman parempi, mutta
lopputalvesta heikompi (1,7 mg/l ja 12 %).



3.5 Lippajarvi

Lippajarved on hapetettu kesaisin vuodesta 2001 alkaen Mixox-hapetuskierrdtysmenetelmalla.
Talvella 2007-2008 Lippajarvella aloitettin kesdhapetuksen liséksi ilmastus Visiox AT -
ilmastuslaitteella. Kes&ajan hapetinlaite laitettin pois paaltd joulukuussa 2010 ja samalla
kaynnistettiin talviajan ilmastuslaite. Laite jouduttiin sulkemaan 19.4.2011, silla vesi uhkasi nousta
sahkokaapin korkeuteen asti. Lippajarveen on myo6s asennettu 1970-luvulla lappoputki, joka
pumppaa syvannevetta Pitk&djarveen laskevaan puroon.

Lippajarvesta otettiin talvella 2011 néaytteitd kahdesta syvyydestd (1 m ja 4 m) (kuva 7). Naytteet
haettiin kerran kuukaudessa. Happipitoisuus laski niin pinta- kuin pohjan laheisessa vedesséakin
talven kuluessa. Pintaveden happitilanne oli koko talven varsin hyva (6-8 mg/l). Pohjan laheisen
veden happikyllastys oli pienin maaliskuun lopulla (31 % ja 4,3 mg/l).

Edellisené talvena pohjan laheisen veden (3 m) happipitoisuus laski kevattalvea kohti nopeasti ja
tilanne oli huhtikuussa selvasti heikompi kuin talvella 2011. On kuitenkin huomattava, etta
Lippajarven havaintopaikkaa muutettin vuoden 2011 alussa ja nykyinen paikka on l&hempana
hapetinlaitetta, joskin myds metrin verran syvempi. Hapetuslaitteen vaikutusalueen laajuus olisi
hyva tutkia. Kevéttalven happitilanteen voisi kartoittaa jarvestd mittaamalla happipitoisuuden
useasta kohdasta jarvea esimerkiksi kenttamittarilla.
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Kuva 6. Lippajarven happipitoisuuden (mg/l) vaihtelu 1 m ja 4 m syvyydessa tammi-huhtikuussa 2011.
Happianalyysin mittausepavarmuus (10 %) on piirretty pystyjanana.



3.6 Luukinjéarvi

Luukinjarved on hapetettu talvesta 2007 alkaen (Oinonen 2008). Ennen hapetuksen aloittamista
jarven happitilanne oli talvisin erittdin huono. Talvi-ilmastus aloitettiin marraskuussa 2010 ja sita oli
maara jatkaa huhtikuun loppuun 2011.

Naytteet haettiin jarvestd kerran kuukaudessa. Jarven happitilanteessa ei tapahtunut juuri
muutoksia talven 2011 aikana. Pintaveden hapen kyllastysaste oli 61-64 % (noin 9 mg/l) ja pohjan
l&heisen veden (3 m) noin 60 % (noin 8,6 mg/l). Happipitoisuudessa 1 m ja 3 m valilla ei ollut
havaittavissa eroa (kuva 7). Edellisend talvena happitilanne oli huhtikuun alussa jonkin verran
heikompi (kolmen metrin syvyydessd oli hapen kyllastyneisyysaste 33 %). Luukinjarven
happitilanne séilyi l1&pi talven hyvana hapetuksen ansiosta.

Luukinjarven havaintopaikka on lahella hapetinlaitetta. Hapetuslaitteen vaikutusalueen laajuus olisi
hyva tutkia. Kevéttalven happitilanteen voisi kartoittaa mittaamalla happipitoisuuden useasta
kohdasta jarved esimerkiksi kenttamittarilla.
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Kuva 7. Luukinjarven happipitoisuuden (mg/l) vaihtelu 1 m ja 3 m syvyydessa tammi-huhtikuussa 2011.
Happianalyysin mittausepavarmuus (10 %) on piirretty pystyjanana.
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3.7 Matalajarvi

Matalajarved on hapetettu talvisin vuodesta 2006 alkaen. Matalajarved hapetetaan Waterix Airit 70
-hapetinlaitteella. Laite kaynnistettiin joulukuussa 2010 ja laite on tarkoitus pitad toiminnassa
huhtikuun loppuun asti.

Matalajarven happitilanne oli talvella 2011 heikko. Naytteet haettiin helmi- ja maaliskuussa ja vesi
oli kummallakin naytteenottokerralla hapetonta ja haisi rikkivedylle. Verrattuna edelliseen talveen
happitilanne oli nyt vieldkin heikompi. Matalajirven hapetin ei ole toiminut riittdvan tehokkaasti
erittain pitkan jaatalven 2011 aikana.

Matalajarven hapetuslaitteen vaikutusalueen laajuus olisi hyva tutkia. Kevéttalven happitilanteen
voisi kartoittaa mittaamalla happipitoisuuden useasta kohdasta jarvea esimerkiksi kenttamittarilla.

4 Yhteenveto

Tutkimuskohteina oli seitseman jarved: Bodominjarvi, Espoon Pitkdjarvi, Hannusjarvi, Kalajarvi,
Lippajarvi, Luukinjarvi ja Matalajarvi. Naista muita paitsi Bodominjarved ja Kalajarved hapetetaan
talvisin.

Talvi 2010-11 oli kylmé ja jarvet olivat jddpeitteisia poikkeuksellisen kauan, noin viisi kuukautta.
Pysyva jadpeite muodostui marraskuun lopulla 2010 ja jaat alkoivat sulaa huhtikuussa.

Matalajarven happitilanne oli tutkituista jarvista heikoin ja vesi oli hapetonta. Bodominjarven
happitilanne heikentyi talven kuluessa huonoksi ja pohjan l&heinen vesi oli lahes hapetonta.
Espoon Pitkajarvella happitilanne oli lopputalvesta heikko, mutta vesi ei mennyt hapettomaksi.
Hannusjarven, Kalajarven ja Lippajarven happitilanne oli varsin hyva lapi talven. Luukinjarven vesi
oli lapi talven hapellista niin pinnassa kuin pohjallakin.

Vaikka jAdpeitteisyys kesti poikkeuksellisen pitkaéan, oli happitilanne useimmissa jarvissa parempi
kuin vuotta aiemmin.

Jarvien happitilanteen seuranta on toteutettu ottamalla vesinaytteet kultakin jarveltd yhdesta
paikasta. Naytepiste sijaitsee usein l&helld mahdollista hapetinlaitetta. Talven happitilanteen
selvittdmiseksi laajemmin jarviltd voisi harkita happikartoituksen tekemistd esimerkiksi
kenttamittarilla. Kenttamittarilla mitatut happitulokset eivét ole yhta luotettavia kuin laboratoriossa
tehdyt happianalyysit, mutta antaisivat kuvan jarven eri osien talvisesta happitilanteesta.
Kenttamittarilla tehdyt mittaukset ovat halpoja, nopeita ja oikein tehtyna riittdvan tarkkoja. Sisaisen
kuormituksen osoittamiseksi voisi harkita fosforimééarityksen lisdamista jarville, joiden tiedetaéan
kéarsivan happivajeesta talvisin.

Espoon jarvien talven 2011 happitilanteen seuranta toteutettin  Helsingin kaupungin
ymparistokeskuksen toimesta, Espoon ymparistokeskuksen tilauksesta ja sieltd saadun ohjelman
mukaisesti.
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Talven 2011 happiseurannan tulokset Espoon jarvihavaintopaikoilta.

Liite 1.

Ottopvm  Havaintopaikka Sywyys Kok.syvyys  Jaan Lumen Nako- Hapen Happi Haju Ulkondkd Veden
paksuus syvyys syvyys kyllastysaste lampétila
m m m m m % mg/l °C
25.1.2011 Espoon Pitkajarvi 1 58 0,6 0,2 0,7 79 11,3 0,6
25.1.2011 Espoon Pitkajarvi 3 58 0,6 0,2 0,7 66 9,2 15
25.1.2011 Espoon Pitkajarvi 5 58 0,6 0,2 0,7 30 4 2,9
25.1.2011 Luukinjarvi 1 41 0,5 0,3 0,9 63 9 0,8
25.1.2011 Luukinjarvi 3 41 0,5 0,3 0,9 62 8,8 1,2
25.1.2011 Kalajarvi 1 1,8 0,4 0,4 >1,7 46 6,4 14
25.1.2011 Bodominjarvi 1 11,4 0,6 0,2 1,8 90 12,9 0,5
25.1.2011 Bodominjarvi 5 11,4 0,6 0,2 1,8 76 10,5 1,8
25.1.2011 Bodominjarvi 10 11,4 0,6 0,2 1,8 40 53 3,3
25.1.2011 Lippajarvi 1 4,7 0,8 0,2 1,2 56 8 1
25.1.2011 Lippajarvi 4 4,7 0,8 0,2 1,2 49 6,8 2,2
25.2.2011 Lippajarvi 1 4,9 0,9 0,2 15 45 6,3 1,3
25.2.2011 Lippajarvi 4 4,9 0,9 0,2 15 32 4,5 1,4
28.2.2011 Luukinjarvi 1 41 0,6 0,2 0,8 61 8,9 0,3
28.2.2011 Luukinjarvi 3 41 0,6 0,2 0,8 60 8,6 0,4
28.2.2011 Bodominjarvi 1 11,5 0,7 0,2 1,7 88 12,7 0,3
28.2.2011 Bodominjarvi 5 11,5 0,7 0,2 1,7 67 9,3 2
28.2.2011 Bodominjarvi 10 11,5 0,7 0,2 1,7 17 2,2 34
28.2.2011 Kalajarvi 1 1,7 0,9 0,2 >1,7 36 51 0,8
28.2.2011 Matalajarvi 0,6 1 0,6 0,3 0,6 <1 <0,2 0,3
2.3.2011 Espoon Pitkajarvi 1 57 0,7 0,2 0,9 65 9,4 0,3
2.3.2011 Espoon Pitkajarvi 3 57 0,7 0,2 0,9 43 6 1,3
2.3.2011 Espoon Pitkajarvi 5 57 0,7 0,2 0,9 15 2 2,5
21.3.2011 Espoon Pitkajarvi 1 57 0,6 0,2 0,7 52 7,5 H YEB 0,5
21.3.2011 Espoon Pitkajarvi 3 57 0,6 0,2 0,7 27 3,7 H YEB 1,7
21.3.2011 Espoon Pitkajarvi 5 57 0,6 0,2 0,7 17 2,3 H YEB 2,2
21.3.2011 Lippajarvi 1 4,8 0,7 0,1 0,8 40 58 H YEB 0,6
21.3.2011 Lippajarvi 4 4,8 0,7 0,1 0,8 31 4,3 H YEB 2,2
21.3.2011 Hannusjérvi 15 2,4 0,7 0,2 0,8 37 53 H YB 04
22.3.2011 Bodominjarvi 1 11,8 0,6 0,2 1,7 82 11,8 H CB 0,6
22.3.2011 Bodominjarvi 5 11,8 0,6 0,2 1,7 57 7,8 H CB 2,4
22.3.2011 Bodominjarvi 11 11,8 0,6 0,2 1,7 2 0,2 H CB 3,9
22.3.2011 Matalajarvi 0,6 1,2 0,6 0,2 0,7 <1 <0,2 SRV YEB 0,9
23.3.2011 Luukinjarvi 1 4 0,6 0,2 0,7 64 9,1 H WB 0,7
23.3.2011 Luukinjarvi 3 4 0,6 0,2 0,7 60 8,6 H WB 0,9
23.3.2011 Kalajarvi 1 1,8 0,7 0,2 >1,7 21 3 H CB 1
6.4.2011 Espoon Pitkajarvi 1 57 0,5 0 0,7 63 9 0,5
6.4.2011 Espoon Pitkajarvi 3 57 0,5 0 0,7 37 52 14
6.4.2011 Espoon Pitkajarvi 5 57 0,5 0 0,7 16 2,2 2,1
6.4.2011 Kalajarvi 1 1,7 0,5 0 >1,7 30 4,3 0,9
6.4.2011  Luukinjarvi 1 3,8 0,7 0 1 63 9 0,5
6.4.2011  Luukinjarvi 3 3,8 0,7 0 1 60 8,5 0,8
8.4.2011 Lippajarvi 1 5 0,7 0 1,7 51 7,3 0,8
8.4.2011 Lippajarvi 4 5 0,7 0 1,7 45 6,2 2,5
8.4.2011 Bodominjarvi 1 11 0,6 0 2,7 80 11,4 0,8
8.4.2011 Bodominjarvi 5 11 0,6 0 2,7 47 6,4 2,6
8.4.2011 Bodominjarvi 10 11 0,6 0 2,7 8 1,1 3,3

Hajun koodien selitteet: H = hajuton ja SRV = selva rikkivedyn haju
Ulkon&dn koodien selitteet: CB = varitdn kirkas, YB = keltainen kirkas, YEB = kellertava kirkas ja WB = ruskea kirkas
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