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1. TARKKAILUN PERUSTE JA SUORITUS

Tervakoski Oy sadannostelee Loppijarvea riittavan virtaaman turvaamiseksi Tervajoessa. Lopen kunta
johti aikaisemmin kasitellyt jatevetensa Loppijarvesta alkunsa saavan Nummistenjoen yldjuoksulle.
Nummistenjoki laskee Kesijarveen, josta reitti jatkuu edelleen Tervakoskelle. Talla tarkkailulla seura-
taan em. hankkeiden vaikutuksia tarkkailualueen veden laatuun.

Koska Lopen kirkonkylan jatevedet on johdettu vuodesta 2002 ldhtien Riihimdkeen kasiteltaviksi,
havaintopaikkoja vahennettiin vuonna 2004. Loppijarvesta poistettiin piste 4 ja Nummistenjoesta
piste N1. Myos Toivanjoen tarkkailu lopetettiin. Samalla luovuttiin kolmen vuoden vilein tehtdvasta
rehevyystarkkailusta (Hameen ympéristokeskus, paatds no 0301Y0608-123, annettu 2.3.2004).

Tarkkailu suoritettiin vuonna 2015 uusitun ohjelman mukaisesti (taulukko 1). Jarvi- ja jokipisteiden
vedenlaatu tutkittiin maaliskuussa ja elokuussa. Jokipisteita tarkkailtiin lisaksi toukokuussa ja marras-
kuussa.

Tarkkailutulokset ja havaintopaikkakartta on esitetty liitteena.

Taulukko 1-1. Loppijdrven, Nummistenjoen ja Kesijéirven yhteistarkkailun havaintopaikat ja havaintoajankohdat
vuonna 2015.

Havaintoasema talvi 3.3. kevat 6.5. kesd 12.8. syksy 4.11.
LOPP/8 Loppijarvi, Palosaari 13 X X

LOPP/1 Loppijarvi, Isosaari 9 X X

LOPP/N2 Nummistenjoki 4,8 X X X X

LOPP/N6 Nummistenjoki 1,7 X X X X

LOPP/K8 Kesijarvi, Lepokallio 8 X X

2. JATEVESIKUORMITUS

Lopen kirkonkylan jatevedet kasiteltiin vuoteen 2001 saakka biologisessa rinnakkaissaostuslai-
toksessa, jonka mitoitusvirtaama oli 430 m3/d ja BHK7 mitoitus 130 kg/d. Jatevedet johdettiin Num-
mistenjoen ylajuoksulle. Kasittely aloitettiin vuonna 1975 ja se paattyi vuoden 2001 lopulla, kun jate-
vedet johdettiin siirtoviemarilla Riihimaen puhdistamolle.

Vuoden 2001 jalkeen Nummistenjokeen ei ole johdettu enaa jatevesia. Jaljelld on lahinna jokivarrelta
tuleva hajakuormitus, jonka vaikutus on ajoittain nahtavissa veden laadussa.
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Taulukko 2-1. Lopen kirkonkyldn jatevedenpuhdistamon keskimadrainen jatevesimaara, vesisto-
kuormitus ja kasittelyteho vuosina 1983-2001.

Jatevesi BHK7 Kok.N Kok.P
Aika m3/d _ mg/l kg/d red.% mg/l kg/d red.%  mg/l kg/d red.%
1983 411 7,8 3,2 95 21 8,7 40 0,78 0,32 91
1984 430 29 14,0 88 24 9,8 39 0,86 0,36 90
1985 472 12 5,9 95 29 15,0 46 0,81 0,41 92
1986 389 7,4 3,0 93 20 8,0 36 0,30 0,12 96
1987 311 11 3,8 94 22 7,9 39 0,48 0,18 94
1988 327 8,1 3,0 97 26 9,6 32 0,43 0,16 95
1989 270 11 2,3 96 29 6,3 44 0,47 0,10 95
1990 310 6,9 2,0 93 26 7,4 38 0,31 0,09 94
1991 277 8,122 97 25 6,8 59 0,44 0,12 96
1992 278 8,0 3,1 96 27 7,7 48 0,40 0,14 94
1993 273 6,8 1,8 94 28 7,8 23 0,47 0,13 92
1994 369 9,0 3,6 95 33 13,0 31 0,410,15 94
1995 416 23,1 9,6 86 35 14,6 13 1,0 0,42 83
1996 399 11,7 4,7 93 34 13,4 20 0,42 0,17 93
1997 396 12,1 4,8 96 38 15,1 43 0,56 0,22 95
1998 467 15,9 7,4 94 27 12,6 51 0,66 0,31 93
1999 437 16,5 7,3 93 44 19,3 27 0,76 0,33 93
2000 370 30,011,0 88 32 12,0 41 1,20 0,45 88
2001 443 32,014,0 87 34 15,0 34 1,30 0,60 85

3. KATSAUS VUODEN 2015 SAAOLOIHIN

Vuoden 2014 loppupuoli oli lauha. Sadanta oli normaalilla tasolla, joten runsaita valumia ei havaittu.
Jarvien pinnat olivat jaatymisajankohtana normaalia alempana. Vesimassa tuulettui ja viileni hyvin,
koska jaatyminen tapahtui vasta joulukuun 20. paivan kohdalla. Talven kannalta tdma tarkoitti hyvaa
happitilannetta ja normaalia hitaampaa hapen kulumista vesimassan viileyden takia.

Tammikuussa oli pakkasia, joten jadpeite vahvistui normaalisti. Helmikuun saa oli kuitenkin lauha ja
kuun puolivalissa lampdtila oli selvasti plussalla. Sade tuli samaan aikaan osin vetena, mika sulatti
lumia ja sai purot virtaamaan voimakkaasti. Valuma-alueen etelédlaidalla tilanne vastasi jopa kevaan
ylivalumaa. Valumien mukana tuli hapekasta vetta jarviin, joten lopputalven happitilanne helpottui
tatakin kautta.

Maaliskuun puolivélissa alkoivat yopakkaset ja paivisin oli aurinkoista. Jadpeite jopa vahvistui maalis-
kuun pakkaskaudella. Valumat pysahtyivat lahes taysin maaliskuun puolivélin jalkeen. Jarvien jaat ja
pellot olivat lumettomia, joten kevaasta oli odotettavissa niukkavalumainen. Maalis-huhtikuun vaih-
teessa satoi kuitenkin vetta ja rantaa, jonka seurauksena valumat lisdantyivat uudelleen.

Jarvien jaapeite suli huhtikuun puolivalissa eli pari viikkoa normaalia aikaisemmin. Sen jalkeen saa-
tyyppi oli viiled, joten pintavesi lampeni hitaasti. Huhtikuun 23. paiva oli voimakastuulinen, mika se-



koitti syvdnteet pohjaa myodten. Vesimassa ilmastui siten tehokkaasti. Valumat jaivat huhtikuulla
kokonaisuutena vahaisiksi. Saatyyppi jatkui viiledna ja sateisena toukokuulle saakka. Pintavedet lam-
penivat siten hitaasti, eika jyrkkaa kerrosteisuutta muodostunut kovin aikaisessa vaiheessa. Sadanta
oli kevaalla normaalia runsaampaa, mutta valumat pysyivat silti vahaisina.

Kesakuussa saa oli edelleen viileda ja hyvin tuulista. Sateet jaivat vahaisiksi. Voimakkaat tuulet sekoit-
tivat tehokkaasti vesimassaa ja kerrosteisuuden muodostuminen viivastyi. Monet jarvet olivat kesa-
kuun alussa tasalampdisida pohjaan saakka, jolloin alusvesi ldmpeni normaalia enemman. Toisaalta
happipitoisuus oli alkukeséalla pohjallakin korkea. Lampdtilan nousu nopeuttaa kuitenkin hapen ku-
lumista, joten loppukesalla alusveden happipitoisuus voi olla alhainen alkukesdn korkeammista hap-
pipitoisuuksista huolimatta.

Saatyyppi pysyi normaalia viiledmpana koko heindkuun. Sadanta oli keskimaaraistd runsaampaa.
Pintavedet pysyivat selvasti normaalia kylmemping, eikd levien pintakukintoja juurikaan havaittu.
Saatyyppi muuttui vasta elokuussa, jolloin koettiin parin viikon hellekausi. Pintavedet |ampenivat
tuolloin korkeimmilleen. Kun saa oli lisdksi tuuleton, alkoivat sinilevat lisdantya ja useilla alueilla
esiintyi levakukintoja elokuun lopulla. Sateet olivat hellejaksolla hyvin vahaisia, joten valumat tyreh-
tyivat ja jarvien pinnat laskivat. Syyskuun alussa ilma viileni jalleen.

Syyskuu oli normaalia sateisempi ja keskimaaraista lampimampi. Haihdunta piti valumat kuitenkin
vahaisina. Lokakuun alkupuoli oli Idhes sateeton, joten valumat olivat hyvin niukkoja ja jarvien pinta
laski edelleen. Langelmavesi mm. laski kesan aikana yli 50 cm.

Sateet tulivat marraskuussakin vetena ja olivat normaalia vahdisempia. Lampotila laski alle 6 astee-
seen, joten syyskierto oli kdynnissa ja syvanteet hapettuivat ennen talven tuloa.
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Kuva 3.1. Sademdidird kuukausittain vuosina 2013 ja 2014 sekd pitkdn ajan keskiarvo Tampere-Pirkkalassa.

4. LOPPIJARVEN JUOKSUTUKSET JA VEDENKORKEUDET 2015

Juoksutukset olivat voimakkaimmillaan tammi-huhtikuussa ja uudelleen joulukuussa (liitetaulukko 1).
Alkutalvi oli keskimaaraista runsasvetisempi lauhan saatyypin takia, mika vaikutti positiivisesti talven
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happitilanteeseen. Juoksutus oli kesalla ja syksylla vahaista, silla virtaama oli Loppijarven luusuassa
heind-marraskuun ajan 0,05-0,24 m3/s. Minimi osui lokakuulle. Koko vuoden keskivirtaama oli 0,62
m3/s (2014 0,33 m3/s). Virtaama ldhes kaksinkertaistui edellisvuodesta.

Loppijarven pinta laski talven aikana vain 8 cm. Alin vedenkorkeus (105,92) mitattiin helmikuussa
(liitetaulukko 2). Pinta oli koko talven sdanndstelyn ylarajalla. Toukokuussa ylaraja ylittyi jonkin aikaa.
Loppijarven vesipinta laski kesdlla noin 20 cm. Normaalisti vesipinta laskee jarvissa kesalla 30-50 cm
haihdunnan takia, jos kesdsateet jadvat vahaisiksi. Pinnankorkeus pysyi sdanndstelyn rajoissa. Koko-
naisvaihtelu oli vuonna 2015 vain 28 cm (105,78-106,06 cm), jota voidaan pitdd normaalia selvasti
vahdisempana.

Taulukko 4-1. Keskimddrdinen virtaama kuukausittain sekd vuotuisena keskiarvona Loppijérven luusuassa vuo-
sina 1995-2015.

Virtaama Vanhakosken padolla m3/s

I v v v vk vl IX X XXl KA

1995 0,94 0,87 1,05 0,93 1,98 0,45 0,11 0,02 0,02 0,08 0,29 0,77 0,63
1996 0,41 0,20 0,20 0,24 0,99 0,31 1,05 0,27 0,02 0,02 1,56 1,32 0,55
1997 0,20 0,26 0,97 0,20 0,20 0,12 0,12 0,12 0,12 0,33 0,60 0,36 0,30
1998 0,37 1,11 0,21 0,07 0,80 0,33 0,90 1,15 0,54 0,20 0,32 0,46 0,54
1999 1,27 0,92 0,50 1,35 1,19 0,19 0,02 0,02 0,02 0,02 0,04 0,34 0,49
2000 1,65 0,57 1,02 1,14 0,33 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 1,35 1,26 0,65
2001 0,48 1,37 0,44 0,65 0,61 0,56 0,17 0,08 0,77 0,56 1,26 0,36 0,66
2002 0,25 1,54 0,98 0,74 0,54 0,10 0,24 0,10 0,05 0,02 0,02 0,02 0,38
2003 0,02 0,06 0,24 0,02 0,10 0,10 0,10 0,03 0,02 0,02 0,07 0,26 0,09
2004 0,99 0,54 0,39 0,49 0,33 0,10 1,07 2,12 0,69 0,74 0,78 0,67 0,74
2005 1,98 1,39 0,29 0,20 0,19 0,15 0,20 0,91 0,24 0,05 0,36 0,72 0,56
2006 0,26 0,40 0,51 0,65 0,36 0,10 0,10 0,05 0,02 0,03 1,05 1,48 0,42
2007 1,15 0,51 0,31 0,21 0,10 0,10 0,10 0,20 0,25 0,40 0,89 1,22 0,45
2008 1,33 1,61 1,05 0,76 0,10 0,10 0,09 0,02 0,04 0,29 1,76 1,82 0,75
2009 0,72 0,51 0,22 0,13 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,13 0,64 0,24
2010 0,20 0,39 0,24 0,94 1,53 0,41 0,09 0,02 0,05 0,10 0,22 0,37 0,38
2011 0,25 0,68 0,13 0,86 0,29 0,10 0,04 0,02 0,03 0,10 0,15 1,55 0,35
2012 1,48 0,60 0,33 1,43 0,88 0,12 0,10 0,10 0,30 1,70 1,50 0,72 0,77
2013 0,75 0,71 0,23 0,54 0,40 0,10 0,06 0,02 0,02 0,04 1,23 0,74 0,40
2014 1,09 0,30 0,54 0,02 0,04 0,10 0,10 0,12 0,30 0,38 0,38 0,53 0,33
2015 0,91 0,79 0,94 0,91 0,78 0,31 0,64 0,24 0,08 0,05 0,21 1,57 0,62

5. VEDENLAATU JATULOSTEN TARKASTELU

5.1 LOPPIJARVI
5.1.1. TALVIKERROSTEISUUS

Talvi oli edellisvuosia helpompi mydhaisen jaatymisen ja loppusyksyn sateisuuden takia. Kokonaisuu-
tena sadanta oli kuitenkin edellissyksya vahadisempaa. Vesimassa jai lampiman syksyn takia kohtalai-



sen lampimaksi, mika lisdsi hapen kulumista. Happitilanne oli Isosaaren syvannealueella lopputalvella
kokonaisuutena valttava. Paallysvedessa oli happea tyydyttavésti (7,4 mg/l, kyll % 53), mutta alusvesi
oli kdaytanndssa hapetonta. Alusveden happipitoisuus on sidoksissa kaddnteisesti veden lampdtilaan.
Pintaveden happipitoisuuteen vaikuttaa jadpeitteisen ajan pituus, lahinna jadtymisajankohta.

Myds Palosaaren havaintopaikalla happitilanne oli jonkin verran parempi. Pohjallakin oli hyvin hap-
pea (3,0 mg/l). Happitilannetta paransivat eteldpdadhan helmikuussa kohdistuneet talvivalumat, jotka
lisdsivat myods humusleimaa.

Happitilanne oli Isosaaren syvannealueella vuosina 2003-2006 selvasti aiempaa huonompi, mutta
happitilanteen kannalta helppoina talvina 2007 ja 2008 tilanne oli taas parempi. Vuonna 2009 korke-
at [ampdotilat kuluttivat jalleen alusveden hapen vahiin kuten myds talvina 2010-2013. Talvi 2014 oli
selvasti keskimaaraistd parempi tdssa suhteessa. Vuonna 2015 happitilanne oli Loppijarvelle kuta-

kuinkin normaali (kuva 5.1).
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Kuva 5.1. Loppijérven Isosaaren syvinteen veden happipitoisuus (mg/l) lopputalvella vuosina 1973-2015.
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Kuva 5.2. Loppijérven Isosaaren syvinteen veden fosforipitoisuus (ug/l) lopputalvella vuosina 1973-2015.



Keskitalven valumat lisdsivat Loppijarven eteldpaan humusleimaa, mutta padsyvanteelld muutosta ei
todettu (kuva 5.4). Loppijarven humusleima on ollut viime aikoina kuitenkin nousussa lauhojen talvi-
en ja runsaiden valumien vaikutuksesta. Pintaveden ravinnetaso oli edellistalvien keskitasoa seka
fosforin ettad etenkin typen osalta (kuvat 5.2 ja 5.3), vaikka ravinnepitoisuudet laskivatkin edellistal-
veen verrattuna. Typpipitoisuus oli Isosaaren syvannealueella 1100 pg/| ja fosforipitoisuus oli 18 pg/I.
Tama indikoi talvikauden kyseessa ollen vain lievaa kuormittumista luonnontasoon verrattuna. Kesa-
ajan korkeat ravinnepitoisuudet eivat siten olleet jattaneet jalkia talven ravinnetasoon.

Palosaaren havaintopaikalla fosforipitoisuus oli 20 pg/| eli ldhes sama kuin Isosaaren pisteelld. Hu-
musleima oli hieman voimakkaampi. Humusleimaa voitiin luonnehtia molemmilla alueilla voimak-
kaaksi. Palosaaren kohdalla typpipitoisuus oli 1100 pg/I eli sama kuin Isosaaren alueella. Typped tulee
Loppijarveen etenkin Sarvijoen suunnalta. Typpipitoisuus oli korkein talvella 2012, mutta sen jalkeen
typpipitoisuus on laskenut (kuva 5.3). 1990-luvun alhaista tasoa ei ole kuitenkaan saavutettu.
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Typpipitoisuudet pintavedessa 1973-2015
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Kuva 5.3. Loppijdrven Isosaaren syvinteen pintaveden typpipitoisuus (ug/l) lopputalvella ja -kesdllé vuosina
1973-2015.

Hygieeninen veden laatu oli talvella moitteeton. Ndin ollen merkittdvia jatevesivuotoja ei jarveen

talviaikana kohdistunut.
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Kuva 5.4. Loppijérven Isosaaren syvinteen pintaveden humusleima (mg/l) lopputalvella ja —kesdlld vuosina
1973-2015.

5.1.2. KESAKERROSTEISUUS

Loppijarvelld ei todeta kesaaikaan yleensa pysyvaa lampoétilakerrosteisuutta jarven mataluudesta
johtuen, eikd happiongelmia ole siten mydskadan kesaisin todettu. Nyt kuitenkin helteisen ja tyynen
jakson aikana havaittiin loivaa kerrostumista ja tuntuvaa happivajetta alusveden puolella (kuva 5.5).
Happea oli pinnalla 10,3 mg/I pohjan ollessa lahes hapeton. Vdhdhappisia jaksoja voi siten esiintya
kesallakin, koska rehevyys on talla hetkelld voimakasta.

Hajakuormituksella ja etenkin sisdisellda kuormituksella on merkittava vaikutus Loppijarven rehevyy-
teen ja sen vaihteluun. Levadmassa alkoi runsastua viiledn alkukesan takia vasta loppukesalla. Fosfori-
pitoisuus kohosi Isosaaren syvannealueen pintavedessa erittdin rehevan jarven tasolle (70 pg/l).
Voimakkaasta levatuotannosta kertoi myds hapen ylikyllastys (120 %) ja korkeahko pH- arvo (pH 8,7).
Lisdantyneesta levabiomassasta johtuen orgaanisen aineksen maaraa oli loppukesélla koholla (kuva
5.4). Sinilevien massaesiintymat jaivat kuitenkin normaalia heikommiksi 1dhinna viilean alkukesan
takia.

Jarven eteldpaan rehevyys oli samalla tasolla kuin keskiosan, koska valumat olivat loppukesalld niu-
kat. Fosforipitoisuuden (70 pg/l) perusteella vesi voitiin luokitella erittdin rehevaksi.

Fosforipitoisuudet ovat vaihdelleet varsin paljon pitkalla aikavalilla, joskin suurimmat pitoisuudet on
mitattu viime vuosina (kuva 5.6) ja trendi on ollut koko ajan nouseva. Loppijarven tilan parantami-
seksi tehdyt toimet eivat ole siten vaikuttaneet toistaiseksi jarven tilaan ja tilanne on kaantynyt viime
vuosina nopeasti heikommaksi.

Typpipitoisuuksissa vaihtelu on ollut vahdisempaa. Typpipitoisuuksissakin on todettavissa pitkalla
aikavalilla loiva nouseva suuntaus (kuva 5.3). Typpitaso on ollut vuoden 2005 jilkeen selvasti aikai-
sempaa korkeampi. Tama johtuu osaltaan runsaasta hajakuormituksesta ja osaltaan sinilevien typen-
sidonnasta. Suuri levdbiomassa kohottaa myds typpipitoisuuksia sinalladn, kuten kesien 2008 ja 2013
tulokset selkedsti osoittavat. Myds typpipitoisuudet ovat nousseet voimakkaasti viime kesina ja vaih-
telu on ollut suuri eri vuosina sinilevamaaran vaihtelusta johtuen.

Hygieeninen vedenlaatu oli kesalldkin hyva, joskin muutama kolibakteeri todettiin (0-2 kpl/dl).

Loppijarvi, Isosaari (pistel)
Happipitoisuudet loppukesélla 1973-2015
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Kuva 5.5. Loppijérven Isosaaren syvinteen veden happipitoisuus (mg/l) loppukesdlld vuosina 1973-2015.
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Kuva 5.6. Loppijdrven Isosaaren syvinteen veden fosforipitoisuus (ug/l) loppukesdllé vuosina 1973-5014.
5.2 PITEMMAN AIKAVALIN TARKASTELU

Lopputalven happitilanne vaihtelee valumaolojen ja vesimassan lampdotilan mukaan. Veden korkea
lampdotila on tekija, joka rasittaa erityisesti matalan Loppijarven happioloja kuten talvien 2010-2013
ja 2015 tulokset osoittavat. Happitilanteessa ei ole osoitettavissa pysyvida muutoksia. Vuonna 1997
valiveden happipitoisuudet kohosivat selvasti, mutta muutos osoittautui tilapaiseksi, koska happipi-
toisuudet olivat vuonna 1998 aikaisemmalla tasolla, ja talven 1999 happitilanne oli pitkdan aikavalin
huonoimpia. Vuonna 2001 happitilanne oli keskimaaraista parempi, mutta heikkeni jalleen vuonna
2002 ja oli vuonna 2003 tarkkailuhistorian heikoin. Tahan vaikuttivat poikkeuksellisen ankarat talvi-
olosuhteet (aikainen jaatyminen, niukka valuma ja ldammin vesimassa). Happitilanne oli vuosina 2003-
2006 selvasti aiempaa huonompi, mutta talvina 2007-2008 tilanne oli taas parantunut. Talvet 2009-
2013 ovat olleet taas edellisvuosia huonompia. Talvi 2014 oli puolestaan happitilanteeltaan paras
moneen vuoteen johtuen myo6hdisesta jadtymisesta ja vesimassan viileydesta (kuva 5.1). Vuonna
2015 happitilanne oli jalleen heikko.

Loppijarvelld ei todeta yleensd kesdaikaan lampotilakerrosteisuutta jarven mataluudesta johtuen,
eika happiongelmia ole siten mydskdan kesaisin todettu. Ajoittain vedessa on todettu loiva kesaker-
rosteisuus, mutta siita huolimatta happitilanne on sailynyt hyvana. Kesalla 2013-2015 tilanne oli kui-
tenkin aikaisempaa heikompi tyynen pitkdan jatkuneen hellekauden lopulla. Tdma on osoitus suures-
ta hapenkulutuspotentiaalista my6s kesdaikaan. Potentiaalia on lisdnnyt viime vuosien runsas leva-
massa.

Loppijarven rehevyys lisaantyi 1980-luvun alussa ja pysyi korkeana vuoteen 1996 saakka. Heikoimmil-
laan tilanne oli 1980-luvun lopulla. 1990-luvulla aloitetut tehokalastukset paransivat veden laatua ja
vuoden 1997 kesétilanne oli tdysin aikaisemmasta poikkeava. Yhtd alhaisia fosforipitoisuuksia oli
mitattu aikaisemmin vain 1970-luvulla. Rehevyys pysyi alhaisena myds vuonna 1998 joskin runsas
valunta lisdsi hieman ravinnepitoisuuksia. Kesalla 1999 rehevyystaso oli selvasti edellisvuosia korke-
ampi, mutta palautui vuosina 2000-2001 jalleen normaaliksi. Kesan 2002 ravinnetilanne oli normaali
eika levdongelmia esiintynyt. Tilanne pysyi samanlaisena kesalld 2003. Kokonaisuutena nayttaisi silta,



ettd kalojen tehopyynnilla pystyttiin hillitsemaan Loppijarven liiallista rehevoitymista ja pysaytta-
maan ravinnekierto.

Kesien 2004 ja 2005 runsaat sateet kdansivat rehevyyden taas nousuun, mika kertoo hajakuormituk-
sen vaikuttavan merkittavasti rehevyystasoon. Vuoden 2005 fosforipitoisuus oli kaksinkertainen kes-
kimaaraiseen verrattuna. Kesalla 2006 fosforipitoisuus oli edellisvuoden tasolla, vaikka hajakuormitus
jai vuonna 2006 vahdisemmaksi. Kesa 2007 oli runsassateinen, mutta rehevyystaso oli silti edellis-
kesda alhaisempi. Sen sijaan kesalla 2008 runsaat sateet kohottivat fosforipitoisuutta selvasti edellis-
kesaan verrattuna. Rehevyys on pysynyt korkeana myds vuosina 2009-2014, joten Loppijarven hoito-
toimet eivat ole tuoneet toistaiseksi pysyvaa parannusta jarven tilaan. Viiden viimeisen kesan tulok-
set osoittavan rehevyystason nousseen huolestuttavan korkeaksi. Vuonna 2012 keskivirtaama oli
kaksinkertainen normaaliin verrattuna, mika lisasi hajakuormaa tuntuvasti. Vuotta 2013 edelsi satei-
nen syksy ja runsasvalumainen alkutalvi. Tyyni helteinen kesa pahensi vield rehevyyskierretta. Vuo-
den 2013 rehevyystaso oli kaikkien aikojen korkein.

Vuonna 2014 nahtiin kddnne parempaan, koska pintaveden fosforipitoisuus jai puoleen edellisvuo-
desta. My0s levdamaara vaheni tuntuvasti. Typpipitoisuus putosi kolmannekseen kertoen vahaisesta
typen sidonnasta. Kesad 2015 oli samankaltainen. Alkukesa oli viiled ja kevatvaluma oli niukka, koska
lumet sulivat jo helmikuulla. Lyhyt hellejakso elokuulla kdansi rehevyyden kuitenkin nousuun.

Kesatuloksissa nakyy typpipitoisuuden voimakasta vaihtelua 1980-luvun lopulla ja 1990-luvun alussa.
Tama johtuu sinilevien typensidonnasta. Vuosina 2005 ja 2006 typpipitoisuudet olivat fosforipitoi-
suuksien tavoin koko tarkkailuajan suurimpia. Molempina vuosina todettiin levaa keskimaaraista
enemman ja valtalajeina olivat sinilevat. Sinilevien typensidonta lienee siten korkeiden typpipitoi-
suuksien selittava tekija. Kesalla 2007 rehevyystaso ja levamaara olivat kahta edelliskesada alhaisem-
mat. Kesalla 2008 todettiin erittdin voimakas levakukinta ja samalla mitattiin toistaiseksi koko tark-
kailunajan suurin typpipitoisuus levien typensidonnan vuoksi. Sama toistui kesind 2011-2013, mutta
ei enda kesalla 2014. Vuoden 2005 jalkeen typpitaso on ollut koko ajan keskimaaraistda korkeampi.
Kesdn 2014 typpipitoisuus oli alimpia moneen vuoteen, mutta pitoisuus kohosi jdlleen vuonna 2015.

Haja- ja humuskuormitusta kuvaavat CODy-arvot vaihtelevat varsin paljon. Etenkin 1980-luvulla oli
useita runsasvalumaisia vuosia, jotka kohottivat humusleimaisuutta ja lisdsivdat hajakuormitusta.
1990-luvun alkuvuodet olivat puolestaan niukkavetisia ja niille oli tunnusomaista runsas talvivaluma.
Valumien runsaus heijastui my6s kokonaistypen maaraan. Talvella 1999 valumat olivat runsaita su-
lamiskausien takia ja ndin ollen sekd humusleima ettd typpipitoisuus kohosivat normaalia suurem-
miksi. Vuonna 2000 tilanne oli tavanomainen ja vuonna 2001 humusleima jalleen lisddntyi. Samoin
talvella 2002 helmikuun sulamiskausi lisasi Loppijarveen kohdistuvaa hajakuormaa. Vuoden 2003
vesitilanne oli niukka, joten hajakuormitus jai normaalia pienemmaksi. Valumien niukkuus nakyi viela
talven 2004 tuloksissa, mutta loppukesaa kohti vesi alkoi ruskistua voimakkaasti. Vuoden 2005 pitoi-
suudet olivat korkeimmat pitkdaan aikaan, mika nakyi viela vuoden 2006 tuloksissakin, vaikka vuonna
2006 hajakuormitus oli vahaista. Kesalla 2007 humusleima laski edellisvuodesta niukan kevatvaluman
takia. Kesan runsaat sateet eivat viela nakyneet vedenlaadussa. Vuoden 2008 runsaat valumat seka
talvella etta kesalla nakyivat humusleiman voimistumisena. Tilanne oli sama myés vuonna 2009. Hu-
musleima on ollut viime vuosina nousussa, mika heijastelee hajakuormituksen lisdantymista. Talvella
2010 humusleima kuitenkin laski ankaran talven ja niukan vesitilanteen seurauksena ja pysyi alhaise-
na myos talvella 2011. Talvella 2012 ja 2013 oltiin jalleen maksimitasolla (18-19 mg/I), mika kertoo
hajakuorman lisdantymisesta. Vuonna 2014 humusleima oli kahta edellisvuotta vahaisempi, vuonna
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2015 humusleima jalleen kohosi. Kesaisia CODy,,- arvoja kohottaa myds runsas levabiomassa. 1990-
luvulla CODy,- arvot olivat 10 mg/| tasolla, mutta nykyisin vaihtelu on vililld 14-18 mg/l. Orgaaninen
kuormitus on siten lisdantynyt.

5.3 NUMMISTENJOKI
5.3.1.  PISTE N2, Ylajuoksu

Valumavesien vaikutus nakyi talvella veden ruskistumisena ja voimakkaana humusleimana. Happipi-
toisuus oli keskimaaraisella tasolla (kuva 5.7), mutta selvasti Loppijarven pintavettd parempi. Ravin-
nepitoisuudet kohosivat hieman ja olivat jopa Loppijarven pintavettd suurempia. Hajakuormaa tulee
siten joen yldjuoksullekin. Lievaa hygieenista likaantumista oli myds todettavissa (kolit 27 kpl/dl).

Kevaalla huhtikuun viileys ja aikainen lumien sulaminen hillitsivat valumia eika veden laatu normaa-
liin tapaan heikentynyt ja sameuskin pysyi vahaisena.

Keskikesalla vesi oli sameahkoa. Ravinnepitoisuudet vastasivat Loppijarven tasoa, joten lisdakuormaa
ei joen yldosalle tullut. Hygieeninen veden laatu oli kuitenkin heikentynyt ollen valttava (kolit 540
kpl/dl). Happipitoisuus oli elokuussa tyydyttava (kyll.% 76).

Syksyn kuivuus ndkyi humusleiman vahenemisena ja ravinnetason alenemisena. Etenkin typpipitoi-
suus oli alhainen. Happipitoisuus oli syksyn tapaan hyva.

Nummistenjokeen kohdistunut jatevesikuormitus loppui vuonna 2001, joten vuosien 2002-2015 tu-
losten perusteella on mahdollista nahda, mika vaikutus jatevesikuormituksella oli aikaisemmin
Nummistenjoen vedenlaatuun. Kuormituksen vaikutukset olivat aiemmin todettavissa ravinnetason
nousuna ja voimakkaana hygieenisena likaantumisena. Happitilanne ei sen sijaan sanottavasti hei-
kentynyt jatevesikuormituksesta huolimatta, koska orgaaninen aine poistettiin puhdistamolla tehok-
kaasti.

Jatevesikuormituksen loppuminen on nakynyt selvana vedenlaadun parantumisena. Selvimmin muu-
tos on tapahtunut veden hygieenisessa laadussa (kuva 5.10). Veden hygieeninen laatu oli aiemmin
melko saanndllisesti valttava tai huono. Lampokestoisten kolibakteerien maarat olivat erittain korkei-
ta. Jatevesikuormituksen loppumisen jalkeen hygieeninen laatu on ollut selvasti parempi, joskin hygi-
eenistd likaantumista todetaan jossain maarin edelleen. Parhaimmillaan veden hygieeninen laatu on
ollut vuosina 2002-2015 erinomainen, mutta heikoimmillaan [ampdkestoisten koliformisten baktee-
rien maarat ovat edelleen korkeat ja hygieeninen laatu on huonolla tasolla. Vuonna 2015 veden hygi-
eeninen laatu vaihteli hyvasta tyydyttavaan. Heikoin tilanne ajoittuu saanndllisesti loppukesan alivir-
taamaan, jolloin laimennusolot ovat heikoimmillaan.

Jatevesikuormituksen loppuminen nakyi myos ravinnetason alenemisena (kuvat 5.8 ja 5.9). Seka fos-
fori- ettd typpipitoisuudet ovat olleet vuosina 2002-2015 aiempaa pienempia. Jokivarren pelloilta ja
haja-asutuksesta tuleva hajakuormitus tuo ravinnepitoisuuksiin edelleen vaihtelua. Typpipitoisuuden
alenemaa ei voida pitda kovin merkittavana.

Jatevesikuormituksesta herkasti kohoavat ammoniumtyppipitoisuudet ovat olleet aiempaa pienem-
pia ja lahelld luonnontilaisten jokivesien tasoa (kuva 5.11). Happipitoisuuksissa ei ole todettavissa
selvdad muutosta, mika tukee aiempaa kasitysta, ettei jatevesilla ollut happipitoisuuteen suurta vaiku-
tusta (kuva 5.7). Happiminimi ajoittuu loppukesélle. Hapen kulutus johtunee levdamassan hajotukses-
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ta lampimallad kaudella. Fosforipitoisuus on samaan aikaan korkeimmillaan, samoin typpipitoisuus.
Typen kohdalla vuosi 2015 oli selvasti keskimaaraista parempi (kuva 5.9).

Kuvassa 5.11 on esitetty kootusti pitkdn aikavalin kuvaajia. Huomio kiinnittyy CODy,-arvojen ko-
hoamiseen eli humusleiman jatkuvaan voimistumiseen.

/ Happipitoisuus pisteella N2 eri aikajaksoilla
msg,

12,0 W1990-2001

10,0

8,0

6,0

4,0

2,0

0,0
talvi kevat kesa syksy

Kuva 5.7. Nummistenjoen (N2) veden happipitoisuus (mg/l) eri vuodenaikoina vuosina 1990-2001, 2002-2014 ja
2015.

/ Fosforipitoisuus pisteelld N2 eri aikajaksoilla
Hg

100 51990-2001
90
80
70 " 2015
60
50
40
30
20
10

0

W 2002-2014

talvi kevat kesa syksy

Kuva 5.8. Nummistenjoen (N2) veden fosforipitoisuus (ug/l) eri vuodenaikoina vuosina 1990-2001, 2002-2014
ja 2015,



12

Typpipitoisuus pisteelld N2 eri aikajaksoilla
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Kuva 5.9. Nummistenjoen (N2) veden typpipitoisuus (ug/l) eri vuodenaikoina vuosina 1990-2001, 2002-2014 ja
2015.

Kolibakteerit pisteelld N2 eri aikajaksoilla
kpl/dl

2000 m1990-2001
1800
1600
1400 m.2015
1200
1000
800
600
400
200
0

m2002-2014

talvi kevat kesa syksy

Kuva 5.10. Nummistenjoen (N2) veden limpékestoisten koliformisten bakteerien mddrd (kpl/dl) vuosina 1990-
2001, 2002-2014 ja 2015.

. . . ae . . . e
Nummistenjoki yldjuoksu Nummistenjoki yldjuoksu
25 250
= *COD(Mn) mg/| 02 e ¥KoK.P pg/!
20 i i 200
15 ) A AA % 150 14
10 M"M AV A7 Ema' Y 100 A
5 50 A IA A a A
fvv v w YW
0 0
N DO ANMT W OMNODNDO dNMT O~ A NMS N0 DO AN MST L OMNWNWMNDO T AN MST O = N
W 000NN DDDDNDDNDNDO OO0 00000 O o o 0 00 00 AN DDDDNDNDNDDNDOOOO0O0O0 OO0 O o of o
DDA DNDHNOOOO0OO0O0O0 OO0 OO0 OO o DO DTN NDNHNOOO0OO0O0O0 000000 o
SdeSdodddad GG dINNNNANNN SN A NN bbb bR R REEEREE R R
MmuogaumNSNImmaNSINGgMSENGSmSN o Mmuggaul~NgNGuMmNSE NS MmENG oSN
NN TTO8 THdarTOoOnd TS FTwwd T oo NN ITdfow Tt ontd JTowd Towdd




13

Nummistenjoki yldjuoksu Nummistenjoki yldjuoksu
3000 y 12
*Kok.N pg/I A A
2500 1o\v nl A A A NA h 1
A . 1\ VLAY AN
2000 A “ A A 8 Y ¥ v v ] |
1500,, ‘\ v 6
1000 4
L AL = *Happi mg/|
500 2
0 0
N0 OO NMSTLW OMNOWONDO dNMST OMND N M N0 DO ANMT L ONNDO dANMOT OV NS
0 0 0NN DHADADDDDHNDDNDNDO OO0 000 00O o o o 00 00 0D DNDDNDDNDO OO0 0 OO0 00O o o o o
DO O OO OO0 OO0 OO0 OO0 oo DO NNNNNDO OO OO0 OO0 OO0 o0 oo
IR R e R R I R s R N N I R R R R R R R RRERREREERERER R
MBOESNINSNOUNMONINGMHIENGMmEN o Moo NMNSNOUNMNNENSMSENS MmN o
ANN®OTFo Tnatoanwso Towmod o wdod NN®OITFSOoO8 Tt on o JTommd Tow ot
NN NN - N NN 0 NN Mm—Amm NN A NN AN - N N ™M 0 N MWL ®Mm—Ao;nomn
- - - - - -
Nummistenjoki ylajuoksu Nummistenjoki ylajuoksu
3500 5000
e ¥*NH4-N IN
3000 ue/
4000
2500 I = *Ldmpkolif pmy/100 ml
2000 3000 n \
1500 2000 A
\ ' uth VL A
[
<00 AW L 1000 | A
0 ALY 0
N0 DO NMST W OMNOWONDNO dANMST OO — N M N DHDONMT LW OMNOWNDNO AdNMST OO = N
0 00O DNDNDDDNDDDNDNDNDO OO0O0O0 0000 o oA 00 000D NDDDNDDDNDDNDNDO O OO0 000 O o o o o
DDA NO OO0 OO0 0000 oo DDA NNO OO OO0 OO0 OO0 OO0 oo
MungaNuNgNIummNE NG mSE~NGgm SN o Mo auUNgNGuUmmadE~N S MmSENG oSN o
NN®OTITSo8 THatfonwsto FToonmod S ow o NN It o8 Tt o om0t FToownwd oo o

Kuva 5.11. Nummistenjoen (N2) yldjuoksun veden laadun kuvaajia 1987-2015.
5.3.2. PISTE N6, alajuoksu

Vedenlaatu heikkeni havaittavasti alajuoksulle péin siirryttdessa (kuvat 5.12 ja 5.13). Typpipitoisuu-
dessa nakyi koko ajan selvd nousu hajakuormituksen takia. Suurin nousu ajoittui maaliskuun alkuun,
jolloin sulamisvalumat olivat jo runsaita. Fosforipitoisuus kohosi suhteellisesti vahemman. Fosforipi-
toisuudessa tapahtui talven jalkeen selva nousu Loppijarven rehevyyden takia. Keskikesdn taso oli
Iahes kaksinkertainen muihin vuodenaikoihin verrattuna. Loppijarvi lisaa siten Kesijarveen kohdistu-
vaa kuormituspainetta kesdaikana. Hygieeninen likaantuminen oli voimakkainta keskikesalld. Muina
ajankohtina hygieeninen likaantuminen oli vahaista (kuva 5.14).

Vedenlaadun parantuminen jatevesikuormituksen loppumisen jalkeen on nakynyt selvasti Nummis-
tenjoen alajuoksulla saakka. Suurin muutos on ollut hygieenisen veden laadun parantuminen ja am-
moniumtypen vdaheneminen. Hygieenistd kuormitusta esiintyy kuitenkin edelleen 13hinna jokivarren
haja-asutuksesta johtuen. Myds pelloilta tuleva hajakuormitus heikentda edelleen vedenlaatua ko-
hottamalla ravinnepitoisuuksia. Vedenlaatu heikkenee useiden tutkittujen muuttujien osalta alajuok-
sulle péin siirryttdessa juuri hajakuormituksen vaikutuksesta. Eroosioperainen kuormitus samentaa
vettd ja kohottaa ravinnepitoisuuksia. Kesijarveen kohdistuu siten edelleen merkittava ravinnevalu-
ma.
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g/l Typpipitoisuus Nummistenjoessa 2015
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Kuva 5.12. Typpipitoisuus Nummistenjoen yld- ja alajuoksulla 2015.

.1 Fosfroipitoisuus Nummistenjoessa 2015
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Kuva 5.13. Fosforipitoisuus Nummistenjoen yld- ja alajuoksulla 2015.
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kpl/dl Kolibakteerit Nummistenjoessa 2015
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Kuva 5.14. Kolibakteerit Nummistenjoen yld- ja alajuoksulla 2015.

5.4 KESIJARVI
5.4.1. TALVIKERROSTEISUUS

Myos Kesijarven happitilanne oli talvella tavanomaista parempi myohaisen jaatymisen ja keskimaa-
réistd runsaampien virtaamien ansiosta. Syvanteen pohjakin sailyi hapellisena (kuva 5.15). Talviajan
sadolosuhteet ovatkin olleet viime vuosina jarvien happitalouden kannalta helpohkot. Kokonaisuute-
na Kesijarven happitilannetta voitiin pitaa talvella hyvana. Pohjanlaheiset happipitoisuudet ovat kui-
tenkin viime vuosina heikentyneet ja hapettomia jaksoja on ollut pohjalla tihedan 2000-luvulla (kuva
5.15).

Jatevesikuormituksen loppumisen jalkeen paallysveden fosforipitoisuuksissa on todettavissa vuoden
1995 jalkeen laskeva suuntaus (kuva 5.16). Marat vuodet 2012-2014 kaansivat pitoisuudet kuitenkin
nousuun. Alusveden fosforipitoisuudet eivat ole pienentyneet, vaan ovat jopa nousussa liittyen sa-
manaikaiseen happipitoisuuden heikkenemiseen pohjan lahelld. Tulevat vuodet paljastavat onko
kyseessd pysyva muutos, vai onko tilanne seurausta hajakuormituksen vaihtelusta. Toisaalta viime
talvet ovat olleet varsin runsasvalumaisia, eli hajakuormitus on lisdantynyt.

Talviajan typpipitoisuuksissa ei ole todettavissa vastaavaa muutosta kuin fosforipitoisuuksissa (kuva
5.17). Typpipitoisuuden vaihtelu riippuu hajakuormituksesta. Talvella 2012 tapahtui selvd kdanne
huonompaan ja typpipitoisuus kohosi voimakkaasti laskien jonkin verran vuosina 2013-2015. Myds
humusleima heikkeni hieman syyskauden niukemmista valumista johtuen (kuva 5.21).
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mgl Kesijarvi happipitoisuudet lopputalvella 1975-2015
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Kuva 5.15. Kesijdrven veden happipitoisuus (mg/l) lopputalvella vuosina 1975-2015.
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Kuva 5.16. Kesijdrven veden fosforipitoisuus (ug/l) lopputalvella vuosina 1975-2015.

Alusveden hapellisuudesta huolimatta pohjalle kertyi jonkin verran ravinteita. Osasyyna on kuitenkin
syvanteen pienialaisuus. Veden sahkoénjohtavuus ja ravinnepitoisuudet kohosivat selvasti pintave-
teen verrattuna. Pohjan ldheisen vesikerroksen typpipitoisuus oli 4500 pg/! (pinta 1500 pg/l) ja fosfo-
ripitoisuus 56 pg/l (pinta 22 pg/l). Pitoisuudet olivat edellistalvea alhaisempia, mutta pitkan aikavalin
keskitason ylapuolella (kuva 5.16). Typpipitoisuus on ollut viime aikoina nousussa (kuva 5.17).

Aiempi jatevesikuormitus heikensi Kesijarven hygieenista vedenlaatua talvisin. Jatevesikuormituksen
loppumisen jdlkeen hygieeninen laatu on ollut Kesijarven pintavedessa erinomainen, vaikka ajoittain
vedessd on edelleen todettu hyvin pienid maaria lampokestoisia kolibakteereja (kuva 5.18). Talvina
2002-2015 veden hygieeninen laatu on ollut erinomainen.
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Kuva 5.17. Kesijdrven pintaveden typpipitoisuus (ug/l) lopputalvella ja —kesdllé vuosina 1975-2015.
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Kuva 5.18. Kesijdrven pddllysveden ldmpdékestoisten koliformisten bakteerien mddrd (kpl/dl) lopputalvella vuo-
sina 1987-2015.

5.4.2. KESAKERROSTEISUUS

Kesijarvessa esiintyi loppukesalld loivahko lampétilakerrosteisuus, jonka seurauksena happitilanne
pysyi alusvedessa valttavan. Loppijarven tavoin kerrosteisuuden mahdollinen muodostuminen, muo-
dostumisajankohta ja kerrosteisuuden jyrkkyys maarittelevat kesdajan happitilanteen kehittymisen.
Hapen kuluminen on joka tapauksessa voimakasta kohonneen rehevyystason takia. Kerrosteisuuden
muodostuessa happivaje muodostuu alusveteen nopeasti ja ajoittain pohjan ldheinen vesikerros on
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mennyt jopa hapettomaksi. Kesalla 2015 happipitoisuus oli vain pohjalla huono (kuva 5.19). Edellis-
kesaan verrattuna happitilanne kohentui, mika lienee johtunut viileasta tuulisesta alkukesasta, jolloin
kerrosteisuus muodostui vasta keskikesan jalkeen.

Kesijarvelle tyypillisesti fosforipitoisuus oli kesalla selvasti suurempi kuin talvella. Fosforipitoisuuden
kohoaminen on kesaisin tyypillistd voimakkaasti hajakuormitetuille tai sisdakuormitteisille jarville.
Fosforipitoisuus (61 pg/l) oli erittdin reheville jarville ominainen, vaikka silmin havaittavaa levakukin-
taa ei todettukaan. Klorofyllipitoisuus oli my6s reheville jarville ominainen (30 pg/l). Vedessa ei ollut
enaa vahan nitraatteja, joten sinilevien lisdantymiselle oli otolliset olosuhteet. Sinilevdakukinnat ovat-
kin olleet Kesijarvessa loppukesalla tavanomaisia.

Voimakkaan happivajeen seurauksena alusveteen vapautui fosforia. Fosforipitoisuus oli valivedessa
60 g/l ja pohjalla 93 pg/l. Arvot olivat tavanomaista alhaisempia kohtalaisen happitilanteen ansios-
ta.

Humusleima oli edelliskesid voimakkaampi (kuva 5.21). Typpipitoisuudessa ei todettu muutoksia
(kuva 5.17).

Hygieeninen vedenlaatu oli kesallakin hyva. Aiempi jatevesikuormitus ei heikentdnyt Kesijarven ve-
den hygieenista laatua kesaisin, vaan hygieeninen laatu oli silloinkin kesdisin erinomainen tai hyva,
koska suolistobakteerit kuolevat varsin nopeasti kesdaikana pintavesissa.

Kesijarvi

maf Happipitoisuudet loppukesélla 1975-2015

12
o AN /

V

1975
1977
1979
1981 -
1991 4
1993
1995 -
1999 -
2001
2003
2005
2007
2009
2011
2013
2015

Kuva 5.19. Kesijdrven veden happipitoisuus (mg/l) loppukesdlld vuosina 1975-2015.
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Kuva 5.21. Kesijdrven pintaveden humusleima (mg/l) lopputalvella ja —kesdlld vuosina 1975-2015.
5.4.3. PITEMMAN AIKAVALIN TARKASTELU

Pitkalla aikavalilla Kesijarven happitilanteessa ei ole tapahtunut selvad muutosta. Seka talviajan etta

kesdajan heikoimmat happitilanteet on kuitenkin todettu viime vuosina, mutta sddolosuhteet ovat

olleet tilanteiden oleellisin selittava tekija. Talviaikaan happitilanteeseen vaikuttaa jarven jaaty-

misajankohta ja se kuinka lampimaksi alusvesi jaa. Lampdtilalla on selva kaanteinen korrelaatio hap-

pipitoisuuteen (kuva 5.22). Lopputalven ldmpdtilat ovat pitkalla aikavalilla selkeasti kohonneet ja

happipitoisuudet vastaavasti laskeneet. Onko kyse ilmaston muutoksesta vai jostain muusta? Kesai-

sin merkit

tavin tekija on lampotilakerrosteisuuden mahdollinen muodostuminen, sen muodostu-

misajankohta, jyrkkyys ja kesto.
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Kuva 5.22. Pohjanldheisen veden ldmpétilan ja happipitoisuuden korrelaatio lopputalvella 1975-2015.

Kesijarvi oli reheva jo 1970-luvun puolivalissd ennen jatevesikuormituksen alkamista. Kesijarven fos-
foripitoisuudessa todettiin dkillinen nousu vuonna 1983, jonka jalkeen rehevyystaso pysyi korkeana
ja erittéin reheville vesille ominaisena. Akilliselle nousulle ei ole voitu antaa yksilditya selitysti. Lopen
jatevesien johtaminen Nummistenjokeen alkoi jo vuonna 1976, joten muutos ei liity siihen ainakaan
valittdmasti. Suurimmillaan fosforipitoisuus on ollut kesalla 2002 jatevesien johtamisen lopettamisen
jalkeen. Sen jalkeen pitoisuuksissa on todettavissa laskeva suuntaus ja fosforipitoisuus on ollut usea-
na kesana erittdin rehevien vesien raja-arvon (50 pg/l) alapuolella. Vuosina 2009 ja 2010 tama raja
kuitenkin jalleen ylittyi, joten pysyvda muutosta ei ole tapahtunut. Vuonna 2011 p&astiin lievasti ra-
jan alle (46 ug/l), mutta kesalla 2012-2015 raja on jalleen ylittynyt (kuva 5.20). Talviajan fosforipitoi-
suuksissa on todettavissa loivaa laskua jatevesikuormituksen loppumisen jdlkeen. Talviajan fosforipi-
toisuudet ovat olleen laskussa vuoden 1995 jilkeen (5.16).

Talviajan typpipitoisuuksissa on todettavissa 1970-luvun puolivalista ldhtien loiva nouseva suuntaus,
vaikkakin vuosien kesken havaitaan voimakasta vaihtelua. Vuosina 2003-2006 typpipitoisuudet ovat
olleet talvisin aiempaa pienempia. Vuosina 2007-2009 typpipitoisuudet ovat olleet taas aiempaa
tasoa, mutta talvina 2010-11 on mitattu pitkiin aikoihin alhaisimmat pitoisuudet talvivalumien niuk-
kuuden takia (alle 1000 pg/1). Tilanne kaantyi talvella 2012 toiseen &arilaitaan sateisen syksyn takia ja
typpipitoisuus on pysynyt korkeana myds vuosina 2013-2015.

Kesdajan typpipitoisuudet kohosivat 1980-luvun puolivalin jilkeen ja pitoisuuksissa oli todettavissa
nouseva suuntaus aina vuoteen 2000 saakka, jonka jalkeen pitoisuudet ovat kdantyneet laskuun.
Kesaajan pitoisuuksien kasvu saattaa liittya sinilevien runsastumiseen. Sinilevien vahenemiseen viit-
taa typpimaksimien harveneminen viime vuosina eika tasoa 900 pg/| ole endi ylitetty paitsi taas ke-
sind 2012-2013.

Hygieeninen vedenlaatu on parantunut selvasti jatevesikuormituksen loppumisen ansiosta ja on ollut
vuosina 2002-2015 erinomainen.



21

6. YHTEENVETO

Loppijarven, Nummistenjoen ja Kesijarven veden laadun tarkkailu perustuu vesioikeuden Ilu-
paehdoissa asetettuun tarkkailuvelvoitteeseen. Lopen kirkonkylan jatevedet johdettiin vuoden 2001
lopulla Riihimakeen, joten jatevesikuormitusta ei kohdistu endd Nummistenjokeen. Tervakoski Oy
saannodstelee edelleen Loppijarven pinnankorkeuksia.

Vesistojen happitilanteen kannalta talvikausi oli tavanomaista helpompi runsaiden valumien ja myo6-
haisen jadatymisen takia. Toisaalta valumien runsaus lisdsi hajakuormaa, mikd nakyi humusleiman
voimistumisena ja ravinnetason nousuna talvituloksissa. Alkukesa oli sateinen ja viiled, joten kovin
voimakkaita levakukintoja ei todettu. Keskikesa oli helteinen ja vahatuulinen, mikd mahdollisti myos
matalien jarvien kerrostumisen. Syksy oli vahasateinen, joten virtaamat pysyivat pienina vuoden lo-
pulle saakka.

Loppijarven pinnan lasku jai talvella melko vahaiseksi (8 cm). Kesan kuluessa pinnankorkeus laski 20
cm, mitd voidaan pitdd normaalia vahdisempana kesdajan vedenpinnan alenemisena. Kaiken kaikki-
aan vedenkorkeus vaihteli vuonna 2015 vain 28 cm.

Loppijarven juoksutus oli keskim&arin 0,62 m*/s. Maksimivirtaama oli kevittalvella (1,03 m?/s). Ke-
vaan jalkeen virtaama pysyi vahaisena lokakuulle saakka (0,05-0,24 m>/s). Marras- joulukuun sateet
kohottivat virtaaman tasolle 1,57 m?/s.

Loppijarven happitilanne oli Isosaaren syvdannealueella lopputalvella heikohko heiketen edellisvuo-
desta. Koko alusvesi oli vihdhappinen. Pintaveden happipitoisuus oli 7,4 mg/|. Kesélld vesimassa ker-
rostui vain loivasti, joten happitilanne pysyi kohtalaisena. Alkukesan viileys ja tuulisuus estivat pysy-
van kerrostumisen.

Ravinnetaso oli talvella lievasti reheville vesille ominainen, vaikka edelliskesa oli runsasravinteinen.
Koska pohja oli niukasti hapellinen, alusveteenkdan ei kertynyt ravinteita.

Fosforipitoisuus oli kesalld rehevien vesien luokassa sekd syvdnnealueella ettd jarven eteldpaassa.
Fosforipitoisuus oli edelliskesdn tasolla, joten huippukesadan 2013 verrattuna rehevyys on kahtena
viime vuotena laskenut, mutta ei kuitenkaan merkittavasti. Myos levaa todettiin vahemman eika
voimakasta sinilevakuntaa esiintynyt.

Nummistenjoen vedenlaatu parani selvasti jatevesikuormituksen lopettamisen jidlkeen (vuodesta
2001 Iahtien). Veden laadun parantuminen nakyi selvimmin veden hygieenisen laadun parantumise-
na. Myos ravinnetasossa todetaan alenemista, selvimmin fosforin osalta. Kokonaistypessa muutos on
ollut yllattavan vahainen. Erityisesti vaheni ammoniumtyppi, koska typpi oli jatevesissa ammonium-
typpena. Hygieenistd kuormittumista todetaan kuitenkin edelleen. Tilanne on heikoin kesaalivirtaa-
man vallitessa. Kuormitus on todennakdisesti peraisin haja-asutuksen jatevesista.

Nummistenjoen vedenlaatu vaihteli yldjuoksulla hyvasta tyydyttavaan. Heikoimmillaan vedenlaatu oli
loppukesalld, jolloin vedenlaatua heikensi selvimmin hygieenisen laadun heikkeneminen. Hajakuor-
mituksen ja eroosioperdisen kuormituksen vaikutuksesta vedenlaatu heikkenee sdaannollisesti ala-
juoksulle pdin siirryttdessa. Vedenlaatu vaihteli Nummistenjoen alajuoksullakin hyvasta tyydyttavaan.

Kesijarvessakin happitilanne oli talvella normaalia parempi myohaisen jaatymisen ja runsaiden vir-
taamien ansiosta. Koko vesimassa pysyi talvella selvasti hapellisena. Kesalla ei todettu selvapiirteista
kerrosteisuutta, koska viiled ja tuulinen saa esti kerrostumisen. Alusvesi sailyi siten hapellisena.
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Ravinnetaso oli talvella lievasti reheville vesille ominainen, mutta kohosi kesalld aiempaan tapaan
reheville vesille ominaiseksi. Fosforipitoisuuksissa on todettavissa talvella jatevesikuormituksen lop-
pumisen jalkeen laskeva suuntaus, mutta voimakas rehevyys loppukesalla jatkuu edelleen. Nyt fosfo-
ripitoisuus oli seka valivedessa etta pohjalla tavallista alhaisempi veden hapellisuuden ansiosta.

Kesalla levaa todettiin erittdin reheville vesille ominaisesti. Levamaara oli samaa luokkaa kuin Loppi-
jarvessa. Hygieeninen vedenlaatu oli hyva seka talvella etta kesalla. Kesijarven hygieeninen laatu on
sailynyt talvisinkin erinomaisena jatevesikuormituksen loppumisen jalkeen. Keséalld oli havaittavissa
selvat merkit sisdisen kuormituksen voimistumisesta.

Kesijarven veden laatuluokka oli talvella tyydyttava, mutta heikentyi kesalla valttavaksi voimakkaan
rehevyyden takia.
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Kokemaenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry
Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Loppijarven yhteistarkkailu (LOPP)

Liite 1, sivu 1/3

Pvm. Hav.paikka Lampoti  *Happi  Kyll.% *Sameus *Sahkonj *pH *variLac *cobMn) *Kok.N *NO2-N *NO23-N *NH4-N *Kok.P  *po4-p  *Klorof *Al.entero *Lampkolif
Sywyys (m) °C mag/l % FNU mS/m mg/l Pt mg/l 02 ua/l ug/l N ug/l N ug/l N ug/l ug/l mg/m3 pmy/100 m pmy/100 mi
4.3.2014 LOPP/1 Loppijarvi,Isosaari 9 Kok.syv. 5,7 m; Nak.syv. 2,2 m;
Klo 12:00; Néytt.ottaja MN;
1,0 2,3 9,8 71 1,6 8,3 6,9 83 15 1200 20 0
2,0 2,6 4.3 32
3,0 2,9 2,3 17 4,7 10,8 31
5,0 3,2 14 10 54 12,6 6,6 120 17 1200 37
26.6.2014 LOPP/1 Loppijarvi,lsosaari9 Kok.syv. 5,2 m; Nék.syv. 0,9 m;
Klo 12:30; Naytt.ottaja tk;
0-2 15,0 730 3,4 6,8 74 62 3 18
30.7.2014 LOPP/1 Loppijarvi,lsosaari9 Kok.syv. 5,5 m;
Klo 12:30; Naytt.ottaja TK;
1,0 25,4 7,5 91 7,7 8,3 7,3 58 13 680 13 51 1
3,0 22,8 1,9 22
5,0 19,1 0 0 14 10,1 6,8 190 16 1000 110
0-2,0 15
3.3.2015 LOPP/1 Loppijarvi,Isosaari 9 Kok.syv. 5,9 m; Nak.syv. 2,2 m;
Klo 13:30; Naytt.ottaja JI;
1,0 2,0 7.4 53 1,6 8,7 6,9 65 15 1100 18 0
2,0 3,0 0,87 6
3,0 3,5 0,26 2 4,9 9,7 28
5,0 3,7 0,40 3 53 10,1 6,7 90 15 1500 30
4.3.2014 LOPP/8 Loppijarvi,Palosaari 13  Kok.syv. 1,8 m; Nak.syv. 1,8 m;
Klo 13:30; Naytt.ottaja MN;
1.0 2,3 9,9 72 19 8,3 6,8 120 19 1300 21 0
16 2,4 7.4 54
30.7.2014 LOPP/8 Loppijarvi,Palosaari 13 Kok.syv. 1,8 m; Nék.syv. 0,7 m;
Klo 14:00; Naytt.ottaja TK;
1.0 26,1 8,1 100 10 8,2 7,3 71 15 740 16 70 5
0-1.5 25
3.3.2015 LOPP/8 Loppijarvi,Palosaari 13 Kok.syv. 2,0 m;
Klo 13:55; Naytt.ottaja JI;
1.0 15 9,4 67 2,1 8,4 6,8 120 20 1100 20 0
17 35 3,0 23

FINAS akkreditoitu testauslaboratorio T064

* akkreditoitu madaritys. Mittausepavarmuustiedot toimitetaan pyydettdessa.



Kokemaenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry
Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Loppijarven yhteistarkkailu (LOPP)

Liite 1, sivu 2/3

Pvm. Hav.paikka Lampoti  *Happi  Kyll.% *Sameus *Sahkonj *pH *VvariLac *CoDMn) *Kok.N *NO2-N *NO23-N *NH4-N *Kok.P  *pod4-p *Klorof *Al.entero *Lampkolif
Sywyys (m) °C mg/l % FNU  mS/m mg/l Pt mg/l 02 pg/ll. pg/IN - pg/IN  pg/lN pg/l pg/ll. mg/m3  pmy/100 mi pmy/100 mi

4.3.2014 LOPP/N2 Nummistenjoki 4.8
Klo 12:55; Naytt.ottaja MN; Virt. 0,250 m3/s;

0.2 1,9 12,0 87 2,6 8,9 7,0 90 17 1200 11 24 4 30

29.4.2014 LOPP/N2 Nummistenjoki 4.8
Klo 14:30; Naytt.ottaja TK; Virt. 0,035 m3/s;

0.2 11,3 9,4 86 6,7 8,9 7,2 70 14 1000 84 42 ~24 ~5

30.7.2014 LOPP/N2 Nummistenjoki 4.8
Klo 11:55; Naytt.ottaja TK; Virt. 0,064 m3/s;

0.2 22,5 58 68 5,0 8,7 7,1 46 13 860 66 50 94 ~440

3.11.2014 LOPP/N2 Nummistenjoki 4.8
Klo 10:45; Naytt.ottaja MN; Virt. 180 m3/s;

0.2 51 10,7 84 4,2 8,5 7,2 49 11 740 60 39 8 ~10

3.3.2015 LOPP/N2 Nummistenjoki 4.8
Klo 14:30; Naytt.ottaja JI;

0.2 2,0 10,9 79 2,2 8,9 7,0 87 16 1200 35 21 33 27

4.3.2014 LOPP/N6 Nummistenjoki 1.7
Klo 14:30; Naytt.ottaja MN;

0.5 1,9 12,2 88 4,5 9,4 7,0 98 17 1300 20 29 4 28

29.4.2014 LOPP/N6 Nummistenjoki 1.7
Klo 14:45; Naytt.ottaja TK; Virt. 0,08 m3/s;

0.5 9,7 7,2 10,6 73 120 19 1300 76 39 40 96

30.7.2014 LOPP/N6 Nummistenjoki 1.7
Klo 11:45; Naytt.ottaja TK; Virt. 0,064 m3/s;

0.5 20,8 6,6 73 7.8 9,5 7,1 83 17 1100 33 52 >500 ~1100

3.11.2014 LOPP/N6 Nummistenjoki 1.7
Klo 14:15; Naytt.ottaja MN; Virt. 0,200 m3/s;

0.5 5,8 10,1 81 55 10,8 7,2 78 15 1100 52 42 21 ~22

FINAS akkreditoitu testauslaboratorio T064
* akkreditoitu madaritys. Mittausepéavarmuustiedot toimitetaan pyydettédessa.



Kokemaenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry
Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Loppijarven yhteistarkkailu (LOPP)

Liite 1, sivu 3/3

Pvm. Hav.paikka Lampoti  *Happi  Kyll.% *Sameus *Sahkonj *pH *variLac *cobMn) *Kok.N *NO2-N *NO23-N *NH4-N *Kok.P  *po4-p  *Klorof *Al.entero *Lampkolif
Sywyys (m) °C mag/l % FNU mS/m mg/l Pt mg/l 02 ua/l ug/l N ug/l N ug/l N ug/l ug/l mg/m3 pmy/100 m pmy/100 mi
3.3.2015 LOPP/N6 Nummistenjoki 1.7
Klo 14:45; Naytt.ottaja JI;
0.5 1,7 10,6 76 10,0 11,2 6,9 120 19 2400 44 32 14 ~140
4.3.2014 LOPP /K8 Kesijarvi,Lepokallio 8 Kok.syv. 7,5 m; Nak.syv. 2,3 m;
Klo 16:00; Naytt.ottaja MN;
1,0 1,2 121 85 3,2 9,6 7,0 89 14 1400 <5 25 4
3,0 1,2 11,0 78 3,4 28
5,0 1,6 9,6 68
6.5 3,1 4,2 31 11 13,7 6,8 160 18 2200 59
30.7.2014 LOPP/K8 Kesijarvi,Lepokallio 8 Kok.syv. 7,5 m; Nak.syv. 0,7 m;
Klo 15:00; Naytt.ottaja TK;
1,0 25,5 9,8 120 11 9,7 8,9 68 15 760 28 51 7
3,0 20,3 0,19 2 8,7 75
5,0 17,2 0 0
6.5 16,3 0 0 28 11,3 6,9 160 16 990 360
0-2 37
3.3.2015 LOPP /K8 Kesijarvi,Lepokallio 8 Kok.syv. 7,1 m; Nak.syv. 2,0 m;
Klo 15:45; Naytt.ottaja JI;
1,0 1,0 10,4 73 3,4 9,9 7,0 76 14 1500 15 22 4
3,0 1,3 9,7 69 3,5 22
5,0 1,7 E E
6.5 3,2 2,1 16 11 16,3 6,7 130 19 4500 56

FINAS akkreditoitu testauslaboratorio T064
* akkreditoitu madaritys. Mittausepéavarmuustiedot toimitetaan pyydettédessa.
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31
keskiarvo

Vanhakosken juoksutukset vuonna 2016

Tammi
0,86
0,88
0,90
0,93
0,90
0,90
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,90
0,88
0,88
0,88
0,86
0,86
0,83

0,91

Helmi
0,83
0,83
0,86
0,86
0,83
0,83
0,83
0,83
0,81
0,79
0,79
0,79
0,77
0,77
0,77
0,76
0,76
0,76
0,76
0,76
0,76
0,76
0,76
0,76
0,76
0,77
0,77
0,77

0,79

Maalis
0,77
0,79
0,79
0.81
0,81
0,83
0,83
0,88
0,93
0,95
1,00
1,00
1,03
1,03
1,03
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,98
0,95
0,95
0,95
0,95
0,93
0,93
0,93
0,95
0,98

0,94

Huhti

0,98
1,00
1,03
1,03
1,03
1,03
1,06
1,06
1,03
1,03
1,03
1,03
1,03
1,03
1,03
1,00
1,00
0,98
0,98
0,98
0,95
0,95
0,93
0,85
0,85
0,51
0,50
0,50
0,50
0,50

0,91

Touko
0,50
0,50
0,51
0,51
0,51
0,60
0,60
0,61
0,60
0,60
0,51
0,51
0,63
0,64
0,79
0,79
1,04
1,04
1,02
1,02
1,02
1,02
1,02
0,99
0,97
0,97
0,94
0,92
0,92
0,90
0,90

0,78

Keséa
0,90
0,90
0,90
0,88
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04

0,31

Heina
0,04
0,04
0,04
0,08
0,10
0,10
0,20
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,61
0,61
0,61
0,80
0,80
0,80
0,80
1,00
1,18
1,18
1,18
1,18
1,18
1,16
1,16
1,16
1,16

0,64

Elo

1,16
0,97
0,97
0,79
0,60
0,40
0,40
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,04
0,04
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,00
0,24

Syys

0,00
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10

0,08

Loka

0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,05

Marras
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,10
0,10
0,20
0,20
0,20
0,40
0,60
0,60
0,60
0,80
0,80
1,00

0,21

koko vuosi

Joulu
1,18
1,38
1,56
1,56
1,56
1,75
1,77
1,77
2,00
2,00
2,00
1,60
1,59
1,59
1,59
1,58
1,57
1,57
1,57
1,57
1,57
1,57
1,57
1,57
1,56
1,56
1,55
1,55
1,17
1,17
1,16
1,57

0,62



Loppijarven pinnakorkeudet vuonna 2016

Tammi Helmi Maalis Huhti Touko Kesa Heina Elo Syys Loka Marras Joulu

1 105,97 105,96 105,93 106,02 106,02 105,99 105,98 105,89 105,78 105,83 105,82 105,96
2 105,98 105,96 105,94 106,03 106,02 105,99 106,00 105,89 105,78 105,83 105,83 105,96
3 105,99 105,97 105,94 106,04 106,04 105,99 106,00 105,88 105,79 105,83 105,83 105,96
4 106,00 105,97 105,95 106,04 106,03 105,98 105,99 105,87 105,79 105,83 105,83 105,96
5 105,99 105,96 105,95 106,04 106,03 105,97 105,98 105,86 105,79 105,83 105,83 105,96
6 105,99 105,96 105,96 106,04 106,04 105,97 105,98 105,86 105,80 105,82 105,83 105,98
7 106,00 105,96 105,96 106,05 106,04 105,97 105,99 105,86 105,82 105,82 105,83 106,00
8 106,00 105,96 105,98 106,05 106,05 105,96 105,99 105,86 105,82 105,82 105,83 106,00
9 106,00 105,95 106,00 106,04 106,04 105,95 105,99 105,85 105,82 105,81 105,84 106,02
10 106,00 105,94 106,01 106,04 106,04 105,95 105,98 105,84 105,82 105,80 105,84 106,02
11 106,00 105,94 106,03 106,04 106,03 105,94 105,98 105,84 105,81 105,80 105,84 106,01
12 106,00 105,94 106,03 106,04 106,03 105,93 105,98 105,84 105,81 105,80 105,84 106,01
13 106,00 105,93 106,04 106,04 106,06 105,92 105,97 105,83 105,80 105,80 105,85 106,00
14 106,00 105,93 106,04 106,04 106,07 105,92 105,97 105,82 105,80 105,80 105,85 105,99
15 106,00 105,93 106,04 106,04 106,06 105,92 105,96 105,82 105,81 105,80 105,85 105,98
16 106,00 105,92 106,03 106,03 106,07 105,92 105,95 105,81 105,82 105,80 105,86 105,98
17 106,00 105,92 106,03 106,03 106,07 105,92 105,96 105,81 105,82 105,80 105,86 105,97
18 106,00 105,92 106,03 106,02 106,07 105,92 105,96 105,81 105,83 105,80 105,87 105,97
19 106,00 105,92 106,03 106,02 106,06 105,92 105,95 105,81 105,84 105,80 105,88 105,96
20 106,00 105,92 106,03 106,02 106,06 105,93 105,94 105,81 105,84 105,80 105,90 105,97
21 106,00 105,92 106,03 106,01 106,06 105,92 105,93 105,80 105,84 105,80 105,91 105,97
22 106,00 105,92 106,02 106,01 106,06 105,92 105,96 105,80 105,84 105,80 105,91 105,96
23 106,00 105,92 106,01 106,00 106,06 105,92 105,96 105,79 105,84 105,80 105,92 105,96
24 106,00 105,92 106,01 105,99 106,05 105,96 105,95 105,79 105,84 105,81 105,92 105,96
25 105,99 105,92 106,01 105,99 106,04 105,97 105,95 105,79 105,83 105,81 105,93 105,95
26 105,98 105,93 106,01 106,00 106,04 105,98 105,94 105,78 105,83 105,82 105,93 105,95
27 105,98 105,93 106,00 105,99 106,03 105,98 105,94 105,78 105,83 105,83 105,93 105,94
28 105,98 105,93 106,00 106,00 106,02 105,98 105,92 105,78 105,83 105,83 105,94 105,93
29 105,97 106,00 106,02 106,02 105,98 105,91 105,79 105,83 105,83 105,94 105,92
30 105,97 106,01 106,03 106,01 105,97 105,91 105,79 105,83 105,82 105,96 105,92
31 105,96 106,02 106,01 105,91 105,79 105,82 105,91
min 105,96 105,92 105,93 105,99 106,01 105,92 105,91 105,78 105,78 105,80 105,82 105,91

max 106,00 105,97 106,04 106,05 106,07 105,99 106,00 105,89 105,84 105,83 105,96 106,02
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