SUUREIDEN MERKITYS

Ammonium

Ammonium toimii ravinteena vesistdjen kasveille ja leville, silla se on yksi typen lahteistd. Typpi on yksi
kasvien valttamattomistd pédaravintoaineista ja kaikki kasvit, kuten my0ds eldimet, tarvitsevat typped (N)
valmistaakseen aminohappoja ja proteiineja, jotka toimivat rakennusaineina ja monissa muissa tarkeissa
tehtévissa. Kasveissa typpi on esimerkiksi tirked osa yhteyttdmisessa tarvittavaa lehtivihredd sekd muita kasvin
elintarkeitd aineosia. Typpi toimii lisdksi monissa kasvin kemiallisissa ja rakenteellisissa reaktioissa, joten sen
saanti on kasville valttamatonta. Kasvien kasvu madraytyy pitkalti typen saatavuuden mukaan: kasvu on sita
parempaa, mitd enemman typped on saatavissa (tiettyyn rajaan asti). Typen puute taas ilmenee kasvissa
kokonaisvaltaisena huonona kasvuna ja esimerkiksi haaleana varing, joka johtuu lehtivihredn vahaisyydesté.

Monissa ymparistoissé typpeéd on niukasti ja esimerkiksi vesistdissa vahdinen typpiyhdisteiden méard johtaa
vahdiseen vesikasvien ja levien maardan. Kun ammoniumin maaré lisdantyy vesistossa, kasvien kasvu Kiihtyy
lahes suorassa suhteessa lisatyn typen madrédan nahden (jos muitakin tarvittavia ravinteita on saatavilla!). Jos
vesistoon siis padsee paljon ammoniumia, esimerkiksi typpilannoitteiden mukana, johtaa tdmé usein vesistojen
kasvien ja levien huomattavaan lisadntymiseen ja vesiston rehevoitymiseen. Tama johtuu siitd, ettd typpi toimii
usein minimitekijand, eli sen puute rajoittaa kasvua. Kun typped on enemman kéytettavissd, se saa aikaan
rajahdysmaisen kasvun lisddntymisen. Kasvu ei kuitenkaan lisdanny loputtomasti, silld kun typpeé on tarpeeksi
saatavilla, jokin toinen ravinne alkaa toimia minimitekijana ja lopulta rajoittaa kasvua. Typen lisddntymisesta
johtuva runsas rehevoityminen johtaa kuitenkin vesistoissé happipitoisuuden laskuun ja eliciden kuolemiin.

Sopiva mé&ard ammoniumia on vesistjen kasvien terveelle kasvulle siis tarpeen, mutta liian suuret
ammoniumpitoisuudet ovat monille elidille myrkyllisid. Liika ravinteiden mé&arékin siis saattaa johtaa huonoon
kasvuun ja kuolemaan.

Vedessa suurin osa ammoniakista esiintyy ammonium-ionien muodossa (NH,"), jota kasvit voivat kayttaa
sellaisenaan typenlahteenddan. Ammoniumioneja syntyy muun muassa eldinten aineenvaihdunnan lopputuotteina,
eli jatteind, jotka poistetaan elimistostd. Kaloista ammonium erittyy suoraan veteen, selkdrankaisilla- ja
sammakkoeldimilla virtsanerityselimistd muuttaa ammoniumin ensin vahemman myrkylliseksi ureaksi joka
laimenee nesteeseen (=virtsa) ja linnuilla sek& matelijoilla ammonium muuttuu aineenvaihdunnassa kiintedksi
vakevaksi virtsahapoksi, jonka mukana elimistdsta ei poistu juurikaan vettd. Kaikkien kuolleiden elididen ja
eldinten jatteiden hajotessa syntyy ammoniakkia, jota maaperdn hajottajabakteerit muuttavat edelleen
ammoniumtypeksi, joka on kasveille kayttokelpoinen muoto. Tallgin elididen siséltdma typpi paétyy takaisin
kiertoon. Eldinperdisten lahteiden liséksi ammoniumia péésee vesistdihin valuntana myds pelloilta, sillg sitd
kaytetadn peltojen typpilannoituksessa. Liiallisen ammoniumin myrkkyvaikutusten vuoksi peltojen
typpilannoituksessa ei yleensa kéytetd pelkkdd ammoniumia, vaan mygs muita kasvien kayttamia typpilahteita,
kuten nitraatteja.

Typped esiintyykin vesistoissa my0s nitraatteina ja nitriitteind (ks. nitraatti), minkd vuoksi vesindytteitd
analysoitaessa tuleekin ottaa huomioon, ettd ammonium ei valttdmatta kuvaa suoraan typen maaral vesistossa.



Happamuus (pH)

Kala Kriittinen pH-raja  Viihtyisa pH-alue Kalaveden pH Veden laatu
Kirjolohi 5,5 6,2-8,4 6,6-7,1 Erinomainen
Made 5,2 6,0 — 7,2-7,3 Hyva

Lohi 5,0 6,0-8,0 7,4 - 8,0 Tyydyttava
Taimen 4,5 5,6-8,0 8,1-9,0 Valttava
Hauki 4,2 55-9,8 Y1i 9,0 Huono
Ahven 4,0 52-85

Sarki 5,2 NA

Happamuutta kuvataan pH:lla, joka kuvaa vetyionien (H") ja hydroksidi-ionien (OH") maar4a: mita happamampi
aine, sitd enemman vetyioneja. Hydroksidi-ionit taas nostavat pH-arvoa. Neutraali pH on 7. Tata pienemman pH
-arvon omaavat aineet ovat happamia ja suuremmat pH -arvot kuvaavat eméksisyyttd. Numerolliset arvot
kuvaavat happamuuden muutosta niin, ettd luvun kasvu pH -arvosta 7 arvoon 8 kuvaa OH™ -ionien
kymmenkertaistumista. Sadevesi on yleensd hieman hapanta johtuen ilmassa olevan hiilidioksidin
liukenemisesta siihen seka ilmansaasteista, kuten rikkidioksidista ja typpioksideista. Muutkin veteen joutuvat
saasteet vaikuttavat pH-arvoon. Voimakas yhteyttdminen taas nostaa pH-arvoa. Kaytannossa veden happamuus
on yleensa valilla 6-8 ja suurin osa elidista tuleekin parhaiten toimeen l&helld neutraalia pH-arvoa. Suomalaiset
jarvet ovat usein lievasti happamia (pH 6,5-6,8) johtuen runsaasta humuksen madrastad. Kuitenkin esimerkiksi
soilla vesi on huomattavasti happamampaa ja talléin myds suolla elava eliéstd on sopeutunut happamampaan
ymparistoon. Merivesi taas on lievasti eméksistd, pH:n ollessa noin 8.

pH vaikuttaa suuresti vesiston tilaan ja sen elidkoostumukseen. Paésaantoisesti elidt ovat sopeutuneita pieniin
pH:n muutoksiin ympéristossaan, mutta tavallista suuremmat pH -arvon muutokset aiheuttavat ongelmia.
Happamuus heikentad kasvin kestavyytta ja elintoimintoja seké vahingoittaa kasvien rakenteita. Tuhoja kérsivét
varsinkin veden ja ravinteiden otossa tdrkedt hiusjuuret sek& kasvia suojaavat pintarakenteet. Happamassa
maassa myos ravinteet alkavat huuhtoutua kasvien ulottumattomiin ja voi syntyd myds myrkyllisia yhdisteité,
jotka entisestddn vaurioittavat kasvien juuria. Happamuus vahingoittaa myds maaperdssa toimivia
hajottajaelitité ja sotkee siten aineiden kiertoa. Vaikutuksia on myds eldimiin, silld monet lajit eivét kesta liikaa
happamuutta, ja lisaksi happamoituminen aiheuttaa lisdantymishéairioitad. Jarvissa happamoitumisesta karsivat
ensimmaisend ravut sekd kalkkikuoriset eliot, kuten simpukat ja kotilot, joiden kuoren ja tukirankojen
rakennusaineet alkavat liueta happamassa vedessd. Myo6s kalojen méti- ja maitimunat sek& kalanpoikaset ovat
erittdin herkkida happamuudelle. Happamoituminen saattaa siten hankaloittaa tai estdd joidenkin lajien
lisddntymista ja vdhentad ja lopulta hévittda vesistostd kaikkein herkimmaét lajit. Aikuisista kaloista kaikkein
huonoiten happamuutta sietavid lajeja ovat sérki- ja lohikalat ja ne hévidvétkin happamoituneista vesista
ensimmaéisind. Hieman edellisi& paremmin happamuutta sietdva kalalaji on esimerkiksi kuha. Toiset lajit taas
kestavét pH:n vaihtelua ja happamuutta huomattavasti paremmin. Téallaisia kaloja ovat esimerkiksi hauki ja
ahven.



Vesiston happamuus johtuu luonnollisesta kallio- ja maaperan suolojen, orgaanisten happojen (esim. kuolleista
kasveista syntyvan humuksen) ja ilman hiilidioksidin liukenemisesta veteen. Happamoittavat aineet voivat liueta
ympdristosta suoraan vesistéon. Hapot voivat tulla myds sadeveden tai ympéristosta tulevan valunnan mukana.
Valunta voi tulla joko pinta- tai pohjaveden valuntana. 1so osa sateesta valuukin lopulta vesistoihin ja kuljettaa
sinne samalla mukanaan maalta liuenneet hapot. Kun tdhan viela lisatadan ihmisen aiheuttama happamoituminen,
esimerkiksi jatevesien ja teollisuuden valuntojen kautta, ovat vesistomme melko suuren happamoitumiskuorman
alla.

Vesistot kestavat eri tavalla happamoittavia paastoja. Esimerkiksi kalkkipohjaiset jarvet pystyvat neutraloimaan
happoja muita vesistdja paremmin, silld kalkki (kalsiumin oksidi) muodostaa veden kanssa eméksisen liuoksen.
Happamoituneita vesistdjd ja maa-alueita voidaan myods hoitaa kalkitsemalla. Kaikki vesistot pystyvét
luonnostaan kestdmadn jonkin verran happamoittavia paéastjd veden pH:n muuttumatta, silla niissa on tietty
puskurointikyky neutraloida sinne padsevia happoja. Tarkeintd veden puskurikykya kutsutaan
bikarbonaattipuskuriksi, jossa veteen liuennut bikarbonaatti neutraloi vety-ioneja. Vesiston puskurointikyky ei
kuitenkaan ole rajaton, vaan liian suuren happokuorman alla vesistd on menettdd puskurikykynsa ja vesisto
happamoituu pysyvasti. Siihen kuinka herkésti vesistd happamoituu, vaikuttavat lisdksi vesiston koko seka
vesiston maaperan laatu. Véhévetiset jarvet happamoituvat suuria jarvid helpommin. Graniittinen kalliopera
neutraloi happoja huonosti, joten kalliopohjaiset vedet, joissa kallioperan padlla on vain vahan kivennédismaata ja
ohut eloperdinen kerros, happamoituvat herkemmin kuin vedet, joissa maannosta on paksummin.

Happamoittavia yhdisteitd ovat typen oksidit, rikkidioksidi sekd ammoniakki. Ihmisen aiheuttamat vesistoja ja
maaperdd happamoittavat paastot tulevat pédasiassa jatevesistd, maataloudesta, liikenteestd ja teollisuudesta.
Naistd lahtevat pé&astot voivat valua vesistoihin suoraan valunnan mukana, tai sitten liikenteen ja teollisuuden
paastot ilmakehan kautta kuiva- tai markéalaskeumana. Kuivalaskeumassa happamoittavat yhdisteet laskeutuvat
kaasumaisina ja kiinteind yhdisteind esimerkiksi pdélyn mukana suoraan vesistdihin tai maaperaan.
Markalaskeumassa ilmassa leijuvat happamoittavat yhdisteet tulevat sateen mukana alas niin kutsuttuina
happosateina (pH<5). Vesistot saavat happamoitumisessa aina maa-alueisiin verrattuna tupla-annoksen”, silld
suoraan veteen laskeutuneiden paastojen liséksi ainakin osa maalle laskeutuneista paéstoistd kulkeutuu lopulta
vesistdihin valunnan mukana.

Suomessa happamoituminen on ollut voimakkainta ennen 1990 lukua. Tilanne on kuitenkin parantunut
silloisesta, kun happamoittavia péastéja on vahennetty. Happamoitumista voidaan ehkaistd muun muassa
vahentdmaélla ja puhdistamalla teollisuuden rikkipaastoja, kayttamalla vaharikkisid polttoaineita seka kayttdmalla
autoissa katalysaattoreita. Jokainen yksild voi ehkaista happamoitumista lisaksi esimerkiksi sdastamalla sahkoa
ja suosimalla joukkoliikennettd tai pyordilyd. Koska monet happamoittavista paastoistd kulkeutuvat ilman
mukana, ne eivat huomioi myodskaan valtioiden rajoja. Monet Suomen happamoittavista paastoistd ovatkin
perdisin muualta Euroopasta (39 %), ja Suomen omien paastdjen osuus on vain noin 17 %. Taman vuoksi
kansainvalinen yhteisty0 ja sopimukset happamoitumisen ehkéisemiseksi ovat valttdmattomia.



Liuennut happi (DO,)

Veden happipitoisuus Veden laatu
Alle 2 mg/I1 Huono
2-4mg/l Valttava

4 -7 mg/l tyydyttava
7-14mg/Il hyva

Happipitoisuus on yksi tarkeimmista tekijoista vesiston ekosysteemissa, silla ilman happea eliot eivat selviydy
hengisséd. Liuennut happi kertoo, kuinka paljon vedessd on happea kasvien ja eldinten kaytettavissd. Riittava
happipitoisuus, varsinkin veden syvénteissd, on osoitus vesiston hyvasta kunnosta, silld veden pinnan
happitilanne on ldhes aina pohjaa parempi. Happipitoisuutta mitataan yleensa yksikolla mg/l, mutta toisinaan
voidaan kéyttdd myos kyllaisyysastetta, joka ilmoitetaan prosentteina (%). Jarven happitilanne on huono, jos
pitoisuus on alle 5Smg/l.

Kaikki eliot tarvitsevat happea elintoimintojensa yllapitamiseen: myods kasvit kayttdvdt osan tuottamastaan
hapesta itse, ja vasta ylijadma on muiden elididen kéytettavissa. Mit& suurempi on vesiston happipitoisuus, sita
paremmin vesistd voi. Happea tulee lisaa vesistdihin esimerkiksi vesikasvien yhteyttdmisesta ja liukenemalla
ilmakehéastd veteen. Happea taas kuluu esimerkiksi kasvien ja eldinten hengityksessd, erilaisissa kemiallisissa
reaktioissa (palamisessa) sekd pohjan bakteerien hajotustoiminnassa, jossa kuolleiden elididen aineet palautetaan
takaisin ekosysteemin kiertoon. Suomalaisissa jarvissa on usein paljon humusaineita, jotka varjaavét veden
ruskeaksi ja tekevét vedestd hapanta. Humuksen maaré vaikuttaa osaltaan my6s happipitoisuuteen: jotkut eliot
kayttavat humusta ravintonaan ja kuluttavat samalla vedestd happea. Humus myds estaa valon paasyn syvempiin
vesikerroksiin, ja estdd ndin kasvien yhteyttdmista ja hapen tuotantoa syvemmalla (ks. sameus). Hapen
lisadntymisen ja kulutuksen lisdksi vesiston happitilanne riippuu monista eri tekijoistd, kuten vuodenajasta,
kasvillisuuden maarésté ja siitd, onko vesi paikallaanseisovaa vai virtaavaa.

Happea liukenee veteen pédasiassa ilmasta. Taman takia happitilanne on vesiston pinnassa parempi kuin
pohjalla, jonne hapen siirtyminen kestada kauemmin. Hapen liukoisuus veteen on riippuvainen veden lampétilasta
siten, ettd kylmédan veteen liukenee enemman happea kuin lampimé&an. Talvella, jolloin veden lampdtila on noin
0,5-1 °C, pintaveden happipitoisuus on noin 12-13mg/Il. Kesaaikaan taas ilman lampétilan ollessa noin 18-20 °C,
veden happipitoisuus on luokkaa 8-9 mg/l. Talvella jaépeite estdd hapen liukenemista veteen ja paikoittain
happitilanne voi olla erittdin huono, koska uutta happea ei tule riittavasti kéaytetyn tilalle. Veden
lampotilakerrostuneisuus on toinen asia, joka estdd ilmasta liukenevan hapen tasaista sekoittumista pohjalle
saakka. Lampatilakerrostumisessa talvella veden pohjalla saattaa olla [&mpdasteita ja pinnan laheisyydessa (jaan
alla) veden lampdtila on lahelld nollaa. Kesdaikaan taas kerrostuneisuus menee toisinpdin ja pohjalla oleva vesi
on kylmempéad ja lampenee siitd pintaa kohti mentdessd. Jarvissd eri lampotilassa olevat vesikerrokset eivat
sekoitu keskendan ilman kovia tuulia, tai jos niill4 on jadpeite yllaan, ja ndin pintaan liuennut happi ei paéase
sekoittumaan alempiin vesikerroksiin. Huonoimmat happitilanteet vesistdssé on siis havaittavissa keséisin ja
talvisin. Syksyisin ja kevéisin jarvissa tapahtuva veden tayskierto parantaa vesiston happitilannetta. Talldin koko
vesimassa on pohjalta pintaan asti suunnilleen saman lampdista ja vesi p&asee sekoittumaan kokonaisuudessaan,
ja samalla happi sen mukana.



Virtaavissa vesissd happitilanne on seisovia vesid parempi, silld niissd vesi sekoittuu tehokkaammin, eiké
vastaavaa l&mpétilakerrostunteisuutta muodostu. Virtaavaan vesistoon ei mydskaan muodostu talvisin jadpeitettd
yhtd helposti kuin paikallaan seisovaan veteen. Merivedessa taas suolaisuus hidastaa jaatymistd ja siten
jadpeitteen muodostumista. Parempi happitilanne on myds sellaisissa seisovissa vesissd, joihin laskee paljon
puroja tai jokia, jotka sekoittavat ja tuovat mukanaan hapekkaampaa vetta jopa jaakerroksen alle.

Kaikki vesien happi ei ole kuitenkaan peréisin ilmasta liuenneesta hapesta. Osa on perdisin kasvien ja
kasviplanktonin yhteyttamisreaktiosta, jossa tuotetaan hiilidioksidin ja auringon valoenergian avulla happea ja
sokeria. Yhteyttavat eliot kayttavat osan tuottamastaan hapesta itse, ja loppu vapautuu niiden ulkopuolelle ja on
nain muiden elididen kaytettdvissa. Happi liukenee yhteyttéjilta suoraan veteen vesielididen kayttoon. Osa siité
liukenee myds pois vedestd, ilmakehaan. Happi liikkuu siis veden pinnan valitykselld molempiin suuntiin,
riippuen siitd, kuinka paljon happea vedessd on. Tatd vedessd olevan hapen madrad kutsutaan hapen
kyllaisyysasteeksi. Kun kyllaisyysaste on yli 100 %, se tarkoittaa, ettd vedessa on happea enemman kuin kasvit
ja elaimet sitd kuluttavat ja happea poistuu ilmakehdan enemman. Kun kyllaisyysaste on tasan 100 %, happea
poistuu vedestd yhtd paljon kuin sinne tulee. Veden kylldisyysaste kertoo siis luonnonveden tilasta niin, ett4
tilanne on huono, jos aste on liian matala tai lilan korkea. Esimerkiksi kylldisyysaste 80-100 % on hyva, ja 40-
70% tai 120-150% on vélttava.

Liian matala happipitoisuus vaikuttaa veden eldimiin, kuten kaloihin, haitallisesti. Kalan hapentarve riippuu
esimerkiksi lajista, koosta, aktiivisuudesta ja aineenvaihdunnasta. Pienet kalat kuluttavat kokoonsa nahden
suhteessa enemman happea kuin isommat kalat. Osa lajeista saa herkemmin hapenpuutteesta johtuvia oireita ja
jopa kuolee, kun taas toiset kalalajit pystyvét tulemaan toimeen vahdhappisissakin oloissa. Parhaimpana
esimerkkind tastd on ruutana, joka pystyy elamaén alkoholik&dymisen avulla jopa taysin ilman happea. Kun veden
happipitoisuus putoaa alle 5 mg:aan/l, alkaa useimmilla kalalajeilla ndkya hapenpuutteesta johtuvia oireita.
Tallaisia ovat esimerkiksi vaaleavarisyys ja ilmanhaukkaaminen pinnalta. Osa lajeista karsii kroonisesta
hapenpuutteesta jo, kun veden happipitoisuus on 6-7mg/l. Pitkdaikainen vahahappisuus heikentéa yleisesti kalan
kuntoa ja kasvua ja esimerkiksi sietokykyé eri taudinaiheuttajia vastaan. Hapenpuutteeseen kuolleen kalan
tunnistaa kidusten haaleasta véristd, sekd auki olevista Kkiduskansista ja suusta. Vastaavasti liiallinen
happipitoisuus on myds vaarallista, joskaan ei kovinkaan usein riskind luonnon vesissa. Silloin kala vahentaa
hengittamista kidusten kautta ja sille voi muodostua kaasukuplatauti, jolla on samanlaisia oireita kuin ihmisell&
sukeltajantaudissa.

Happipitoisuuden heikkeneminen vaikuttaa elidihin kohdistuvien vaikutusten lisaksi myés elottoman luonnon
kautta, silla se sotkee joitakin kemiallisia prosesseja. Normaalitilanteessa jarviin huuhtoutunut fosfori painuu
pohjaan, kerrostuu (sedimentoituu) sinne ja peittyy muiden sedimenttien alle. Hapettomassa pohjassa reaktio
kaantyykin toisin péin ja jo pohjaan sedimentoitunutta fosforia alkaakin vapautua takaisin veteen. Fosfori toimii
typen tavoin kasvien tirkednd ravinteena listen rehevoitymistd. Rehevoitymisen seurauksena enemman
kuollutta kasvimassaa vajoaa pohjaan. Tama taas lisda entisestddn vesiston happikatoa hajottajien kayttaessa
pohjan happivaroja. Tat4 itseddn kiihdyttdvad prosessia kutsutaan sisdiseksi kuormitukseksi. Tamén liséksi
hapettomassa pohjassa hajottajat alkavat muodostaa hajotustoiminnassaan myrkyllistd rikkivetyd, joka tappaa
pohjaeldimet ja karkottaa kalat.



Lampdétila

Veden lampétila vaikuttaa veden tilaan vaikuttamalla kaasujen liukenemiseen ja elididen terveyteen. Lampotila
vaikuttaa kaasujen liukoisuuteen, niin ettd kylmadn veteen liukenee enemman happea kuin lampimampéan,
kunhan vesi ei ole jadn peitossa. Samoin tapahtuu hiilidioksidin kohdalla. Meriin on sitoutuneena valtavat maarat
hiilidioksidia, mutta ilmaston ja sen seurauksena valtamerien lammetessd meriin sitoutunut hiilidioksidi alkaakin
vapautua ilmakehdan, joka ennestéan kiihdyttad ilmastonmuutosta.

Kaikilla elidilla on ympériston ominaisuuksien suhteen sietorajat, joissa ne tulevat toimeen. Ominaisuuden
ollessa parhaimmat kyseisille elidille, ne selviavét, kasvavat ja lisadntyvat kaikkein parhaiten. Elidlajien vélilla
on merkittavia eroja siind, kuinka suurta lampdétilan vaihteluvalia ne sietdvat. Esimerkiksi taimenelle viihtyisa
lampdtila on 5 — 20 °C ja sudenkorennolle 10 — 20 °C. Veden lampdétila vaikuttaa my6s veden happipitoisuuteen,
ja tdman takia esimerkiksi paljon happea vaativia lohikaloja esiintyykin enemman kylmissa vesistoissa. Eri lajit
ovatkin sopeutuneet eldméaén eri lampaisissa olosuhteissa ja siksi lampimissé ja kylmissa vesissa on usein omat
lajinsa. Liséksi on joitain lajeja, joiden l&mpdtilan sietoalue on hyvin laaja, ja niitd voi esiintyd hyvin
erilampoisissa vesissa. Kuitenkin yleisesti voidaan todeta, ettd mitad lampiméampaa vesi on, sitd enemman siella
on lajeja ja elamé&a, silla lampimassa elidt menestyvét paremmin kuin kylmdssa — oli kyse sitten vedessa tai
maalla eldvista lajeista. Tdman huomaa selvasti esimerkiksi verratessa yleisesti pohjoisen ja esimerkiksi
sademetsien lajikirjoa. Kylmdssa ympéristossa elion energia menee esimerkiksi lammdntuotantoon ja tdma
energia on siis pois esimerkiksi ruuan hankinnasta tai lisdantymisesta.

Vaikka osa kalalajeista on sopeutunut eldaméan kylmissékin lampdtiloissa, jopa lahelld nollaa astetta, vesi ei
kuitenkaan saa olla niin kylméaa, ettd kalojen kiduksiin alkaa muodostua jadkiteitd. Mikaan kalalaji ei kesta edes
lyhytaikaista jaatymista, silld jaatyminen rikkoo solurakenteita peruuttamattomasti. Koska kalat ovat
vaihtoldmpoisié eldimi& ja niiden ruumiinlampé riippuu ympéroivan veden lampdtilasta, kylmissé vesissé eldvat
kalat ovat uidessaan tavallaan ”puolijadssa”. Suurin osa kalalajeista kuolee, kun veden lampétila alittaa -0,7 °C.
Osa arktisten merialueiden lajeista voi kuitenkin selviytya jopa pakkasasteissa véliaikaisesti, silld merivesi jaatyy
suolan takia vasta noin -3°C:ssa. Niiden elimistdssd muodostuu ja&tymistd estdvad proteiinia, joka toimii
pakkasnesteen tavoin. Sisavesien, kuten jarvien kalat selvidvat pakkastalvistakin useimmiten hengissd, silla
vaikka vedet jaatyvét pinnalta, niin vesi on pohjalla usein noin 4 asteista, ja jarvet jaatyvat harvoin aivan pohjaan
saakka.

Liian matalan lampétilan lisdksi myds normaalia korkeammalla Iampétilalla on haitallisia vaikutuksia elidihin.
Veden lampétila voi nousta luonnollisista syista auringon lammittaessa vettd. Myo6s veden ominaisuudet, kuten
vari, sameus ja pohjan tummuus vaikuttavat veden lampenemisnopeuteen. Liséksi ihminen voi vaikuttaa vesien
lampatilaan: l&mposaastetta voi aiheutua vesistoihin tehtaiden jadhdytysvedestd tai varjon puutteesta, joka seuraa
esimerkiksi kasvuston tuhoamisesta vesiston lahelld. Korkeampi lamp6tila lisdé perustuotantoa (yhteyttdmistd) ja
siten ravintoa on yleisesti enemman saatavilla, jolloin kalapopulaatiot voivat kasvaa. Joidenkin kalalajien
munien kehittyminen ja kuoriutuminen on tehokkainta tietyssa lampdtilassa ja lamp6tilan muutokset saattavatkin
vaurioittaa munia tai vaikuttaa kuoriutumisaikaan. Kuoriutumisajan muutokset taas saattavat vaikuttaa siihen,
ettd kalanpoikasia syovilld petokaloilla ei ole ravintoa saatavilla oikeaan aikaan. Normaalista poikkeavat
lampotilat saattavat vaikuttaa myds kalojen kutemiseen. Normaalia korkeampi ldmpdétila muuttaa kalan
aineenvaihduntaa ja siten ne kasvavat nopeammin, olettaen ettd ravintoa on tarpeeksi saatavilla. Vaikutus on
suuri varsinkin poikasten kasvunopeuteen ja poikasina syotavat saaliskalat voivat kasvaa pedoille liian nopeasti.
Liian 1dmmin vesi voi aiheuttaa kaloille stressié ja laskea niiden sietokykya erilaisia taudinaiheuttajia vastaan.
Lampimampi vesi saa my0ds kalat hengittdmaan normaalia tihedmmin, mika lisaa hiukkasten kertymista kalan
kiduksiin sameassa vedessa.



Nitraatti

Nitraatti on typen ja hapen muodostama anioni, joka liukenee hyvin veteen ja se toimii kasvien merkittavana
typpilahteend. Kasvit eivét voi kdyttaa nitraattia hyvakseen sellaisenaan, vaan sen taytyy ensin muuttua kasvissa
ammoniummuotoon, jotta se voi liittyd kasvin aineenvaihduntaan. Koska nitraatti on typen l&hde ja typpi kasvien
valttamatén ravinne, sen vaikutukset kasviin ovat samanlaiset kuin ammoniumilla: sopiva tai runsas maara
edistad tehokkaasti kasvien kasvua ja puute taas nakyy kokonaisvaltaisena huonokasvuisuutena.

Nitraattia padsee vesistoihin jatevesista sek& lannoitteista pelloilta tulevan valunnan mukana, mutta nitraattia
esiintyy maassa ja vesistissa my6s luonnollisesti, silla se on osa typen kiertokulkua. Suurin osa typesta on
ilmassa kaasumaisessa muodossa, jota kasvit eivat voi sellaisenaan kéyttdd hyodykseen. Kasveille sopivia
muotoja ovat epaorgaaniset typen muodot: ammonium, nitraatti ja nitriitti. Kasvien juurissa sek& maaperassé
elavat bakteerit muuttavat ilman typpikaasua kasveille kayttokelpoiseen muotoon ammoniumtypeksi. Tietyt
maaperdn bakteerit muuttavat hapen l&snd ollessa ammoniumtypped edelleen kasveille sopivaan muotoon
nitraateiksi ja nitriiteiksi, nitrifikaatioksi kutsutussa reaktiossa. Hapettomissa oloissa typpi taas muuttuu
bakteerien toimesta kasveille kayttokelvottomaan muotoon. Vain harvat eliét, esimerkiksi syanobakteerit
(sinilevét), voivat kdyttd4 suoraan myos ilman typpikaasua hyddykseen. Tadmén vuoksi niilld onkin rajattomat
typpivarastot kaytettavissadn, kun ne eivat kilpaile kasvien kanssa muista typen muodoista. Siksi vesistoja
pilaamaan muodostuu loppukesasta valtavia sinilevakukintoja, kun muut olosuhteet, kuten l&mpétila ja valaistus,
ovat otolliset.

Typen luonnollisen kiertokulun aiheuttamana typped ei ole yleensé liikaa kasvien kéaytettavissg, vaan typpi toimii
ennemminkin kasvua rajoittavana minimitekijana ja sen lisdsaanti saa kasvien kasvun kiihtymaan. Néain kay
my0s vesistissd, joissa nitraattipitoisuus on luonnollisesti melko matala. Suurin 0sa vesistdjen
nitraattipitoisuudesta onkin ihmistoiminnan aiheuttamaa. Vesistdissa nitraattipitoisuuden kasvu aiheuttaa
tehostuneen kasvien ja levien kasvun kautta vesien rehevoitymistd, happitilanteen heikentymistd ja elidston
kuolemia.

Suomessa viljelyssd lannoitteiden kayttd on sdannosteltya ja sille on asetettu tarkat rajat, joilla pyritdan
ehkaisemdin nitraattien joutumista vesistdihin. Nitraatin pé&&atymistd vesistoihin pyritddn ehkaisemaén
lannoituksen saatelyn lisdksi myos erilaisilla peltojen ja vesistojen vélilla olevilla suojavydhykkeilla seka muilla
saadoksilla liittyen muun muassa lannoitusten ajoitukseen ja peltojen sijaintiin. Maanviljelyn lisdksi toinen
ihmisen aiheuttama typpilahde vesist6ihin ovat jatevedet. Tata kuormitusta pyritddn vahentdmaan puhdistamalla
jatevedet huolellisesti ja sdatamalla erilaisia asetuksia muun muassa siitd, kuinka lahelle vesistda saa rakentaa
asutusta.

Kun vesiston nitraattipitoisuutta tarkkaillaan ympdari vuoden, nitraatin méaérassa nakyy selkea lisdys viljelyaikaan
ja heti sateiden jélkeen, kun sadevesi on kuljettanut nitraattia l&hivesistdihin. lhmisen vaikutuksesta
nitraattipitoisuus voi vesistossd olla yli 3 mg/l ja rehevoityminen voi sopivissa olosuhteissa alkaa jo 0,5 mg/I
pitoisuuksissa. EU-direktiivit asettavat hanaveden nitraattipitoisuuden rajaksi 50 mg/l, mutta Suomi noudattaa
ennen EU:n saadoksié ollutta rajaa 25 mg/I.



Sameus ja veden vari

Sameus on vesistdjen tutkimuksessa yksi luonnonveden ominaisuutta kuvaava suure, jonka avulla pyritdén
kuvaamaan veden kirkkautta ja l&pinakyvyyttd vahentavia tekijoitd. Sameus siis kuvaa veden lapindkyvyytta ja
johtuu vedessa olevien hiukkasten maérastd. Mitd suurempi sameusarvo, Sitd sameampaa vesi on ja sitd
vahemman valo lapéisee vettd. Sameus mitataan tarkastelemalla, kuinka paljon valosta heijastuu sivulle ja talla
mittausmenetelmdlld saadusta yksikostd kéaytetddn lyhennettd NTU (Nephelometric Turbidity Unit). Sameus
erotetaan veden véristd, joka myds vaikuttaa valon kulkemiseen ja esimerkiksi nakdsyvyyteen vedessa. Veden
variin taas vaikuttavat erilaiset veteen liuenneet aineet, jotka aiheuttavat vérjaytyméé. Suomalaisissa vesissé
humus on yleinen vedenvaria aiheuttava aine. Runsas humuksen maaré varjada veden tummaksi, ja pienempi
madré taas keltaiseksi tai ruskeaksi. Vedenvarin lisaksi humus vaikuttaa muun muassa veden happamuuteen
(ks.happamuus) ja lampdtilaan (ks. lampdatila).

Monet eri tekijat voivat tehdd vedestd sameaa. Esimerkiksi savi ja plankton ovat niin pienia hiukkasia, ettd ne
eivat keveytensa vuoksi vajoa pohjaan, vaan leijuvat vedessé tehden sen sameaksi. Myds isommat hiukkaset
voivat sameuttaa vettd, mutta painavuutensa takia ne vajoavat paikallaan olevassa vedessad vahitellen pohjaan.
Sameutta aiheuttavat hiukkaset voivat tulla vesistostd, esimerkiksi irrota pohjasta, tai sitten tulla ympéristosta,
kuten valunnan mukana ymparoivilta alueilta. Veden sameuteen vaikuttavat muun muassa sateet ja veden virtaus
sekd vedessé olevat saasteet. Veden virtaus nostaa pohjasta ainesta (mm. hiekkaa, savea, kuollutta eloperéistd
ainesta) ja sekoittaa sitd veteen tehden sen sameaksi. Paikallaan seisovassa vedessd, kuten jarvissa ja lammissa,
taas tallaiset aineet painuvat véhitellen pohjalle, eivatkd ne sekoitu sieltd samalla lailla sameuttamaan vetta.
My®os lahialueen maastoaineksella on vaikutusta. Esimerkiksi kallioisella alueella vesi on yleensd kirkkaampaa
kuin savisella alueella, koska maa-aines ei paase sekoittumaan veteen. Myds maalajin raekoko vaikuttaa veden
kirkkauteen: raekooltaan pienet kivenndismaalajit, kuten savi ja hiesu, sekoittuvat keveytensé takia helpommin
veteen kuin suuremmat raekoot. Tarpeeksi suuret raekoot eivét edes sekoitu veteen ja vaikuta sameuteen. Vesi
voi sameutua myos eloperdisista elidista, kuten planktonista, hajoavista kasveista tai runsaista kukinnoista (esim.
syanobakteerit). VVesien rehevoityminen lisadkin veden sameutta. My0s eloperdiset maalajit vaikuttavat veden
sameuteen, silla niissa olevat pienet hiukkaset voivat sekoittua veteen. Tallaisia ovat muta- lieju-, humus- ja
turvemaat.

Samea vesi tai tumma veden vari estdd valon paasya syvempiin vesikerroksiin, silla hiukkaset ja esimerkiksi
humusaineet imevét itseensd auringonvaloa ja estdvédt sen péasyn syvemmalle. Tama vaikuttaa kasvien ja
planktonin yhteyttdmiskykyyn. Yhteyttdminen on mahdollista vain kerroksissa, joihin paésee tarpeeksi valoa,
joten syvemmalla vedessa kasvit eivat kykene yhteyttdmiseen ja kuolevat (ks. PAR). Tama taas lisda kuolleen
kasviaineksen méaaraé pohjalla. Tdman seurauksena myds happitilanne saattaa heiketd, kun pohjan eliét kayttavat
happea hajottaessaan sinne vajonnutta kasvimassaa. Esimerkiksi Itdmeressd rakkolevd on herkkd karsim&én
veden samentumisesta ja katoaakin alueilta, joissa vesi on esimerkiksi rehevoitymisen takia muuttunut liian
sameaksi. Samea tai tumma vesi my6s ldmpenee paremmin kuin kirkas vesi, (ks. lampétila), silla hiukkaset ja
tumma vari sitovat itseensd 1ampo6a. Esimerkiksi humus sitoo itseensé eniten 1&mpoéa pintavedessa (koska sinne
paasee eniten valoa), ja vahvistaa ndin veden ldmpétilakerrostuneisuutta. Tama taas estdd wvesimassan
sekoittumista, ja pahentaa pohjalla mahdollisesti olevaa happikatoa, kun pinnan hapekas vesi ei péaése
sekoittumaan pohjan vahahappisiin kerroksiin asti (ks. liuennut happi).

Veden sameus vaikuttaa yhteyttavien kasvien lisdksi monien eldinten eldmééan, esimerkiksi kaloihin. Vaikutuksia
on niin muniin, poikasiin kuin aikuisiin yksiléihinkin. Kalan muniin tarttuessaan hiukkaset voivat tukahduttaa ja
tuhota munia, tai tehda kelluvista matimunista niin painavia, ettd ne vajoavat pohjalle, mahdollisesti hapettomiin
olosuhteisiin. Monet kalalajit k&yttdvat nékoaistia saalistuksessa, ja samea vesi heikentdd saaliin ndkemista ja



siten vahent&a ravinnonsaantia. Poikasten kohdalla vaikutus on vield suurempi, silla usein ne reagoivat saaliiseen
vain hyvin lyhyeltd etéisyydeltd. Sameutta aiheuttavat hiukkaset my0s tarttuvat kalojen kiduksiin aiheuttaen
mekaanisia haittoja ja vaikeuttaen hengitysta. Poikaset ovat vield aikuisia herkempid hapenottovaikeuksille.
Pohjalle laskeutuessaan painavammat sameutta aiheuttavat hiukkaset voivat my0s tukahduttaa ja havittad
pohjaeldimia. Kalojen liséksi sameus vaikeuttaa myds vesilintujen ja vesinisakkéiden ravinnonsaantia, koska ne
eivat kunnolla havaitse saalistaan.

Veden l&pindkyvyyttd voidaan mitata erilaisilla laitteilla vesinaytteestd, mutta yksinkertaisin tapa mitata
nakosyvyyttd on valmis tai itsetehty sekkilevy. Levyé upotetaan veteen ja katsotaan missé kohtaa se havida
nékyvista. T&ssd kohtaa narusta katsotaan syvyys. Mittauksia ja johtopaatoksid tehdessa on hyvd muistaa, ettd
sameus tai veden véri eivat kuitenkaan kerro suoraan veden puhtaudesta, sill& esimerkiksi runsas eloperdinen
aines tekee vedestd sameaa tai variltddn tummaa, mutta ei epdpuhdasta. Virtauksessa pohjasta noussut savi, hiesu
tai hiekka ei myoské&an suoranaisesti ole likaa tai saastetta. Toisaalta taas kirkkaaltakin nayttava vesi voi olla
pilaantunutta, silldi osa saasteista on esimerkiksi varittobmia. Samoin bakteerit eivat valttdmattd nay
sameusmittauksissa.



Suolapitoisuus

Vesi Suolapitoisuus (%) Suolapitoisuus (ppt)
Merivesi (valtameret) 3,5% 35 ppt

Merivesi (Itdmeri) 0,3-0,7% 3-7ppt

Makea vesi 0% 0 ppt

Yksi veden ominaisuus on suolapitoisuus. Makeassa vedessa suolaa ei ole lainkaan. Itdmeri on vahasuolainen
murtovesi, sill& siihen laskee paljon jokia ja sen suolapitoisuus on alle prosentin. Valtamerissa taas vesi on
huomattavasti suolaisempaa ja niiden suolapitoisuus on noin 3,5 %. Suurin merkitys suolalla on elifston
kannalta. Makeassa ja merivedessd on omat lajinsa, jotka ovat sopeutuneet eldmadn siind ymparistossa.
Murtovedessé on liséksi erikoislajinsa, jotka tulevat toimeen téllaisessa vélimuotoisessa vedessd, mutta eivét
vélttdmattd makeassa tai suolaissmmassa. Osa makean veden tai suolaisen veden lajeista pystyy kuitenkin
tulemaan toimeen myds murtovedessé.

Valtamerikalat ovat sopeutuneet eldmaan suuremmissa suolapitoisuuksissa eivatkd ne kykene eldmaéan
suolattomissa vesissa. Merissa ympardiva merivesi on suolaisempaa kuin elididen sisalla oleva kudosneste. Vesi
liikkuu solun ja sen ympariston valilld osmoottisesti aina laimeammasta pitoisuudesta vakevampadn yrittden
tasoittaa pitoisuuseroja solukalvon eri puolilla. Suolaisessa merivedessa vesi siis liikkuu pois elidista
ymparoivadn meriveteen. Meressd eldvat eliét siis menettdisivat koko ajan vettd ulkopuolelleen ja olisivat
kuivumisvaarassa, elleivdat ne olisi sopeutuneet eldméédn suolaisessa ymparistossa. Merissa eldvien lajien
kudosnesteet ovatkin tavallista vakevampid, jotta vakevyysero meriveden kanssa ei olisi niin suuri ja vetta ei
poistuisi. Jos siis merivedessa elavan kalan laittaisi makeaan veteen, vesi alkaisi osmoottisesti liikkua
ymparoivasta vedesta kalaan ja kala turpoaisi hengiltd. Kalojen tdytyy merivedessa sadstdd vettda myds muin
keinoin, ja yksi tapa liittyykin niiden ulosteen poistamiseen: kalojen kuona-aineet poistuvat vakeving yhdisteina,
joiden mukana ei meneteta vettd. Kalojen pissa ei olekaan vedella laimennettua ureaa, niin kuin nisakkailla, vaan
vakevad ammoniakkia, josta suurin osa poistuu kidusten kautta. Tarpeeksi nestettd saadakseen kalat myds juovat
merivettd ja poistavat liian suolan kidusten kautta.

Makeassa vedessa tilanne on toisin pdin. Ympéaroiva vesi pyrkii nyt siirtymdin kalojen sisalle, koska kalojen
kudosneste on vakevampad kuin ympardiva vesi. Makean veden kalat taas ovat sopeutuneet tallaiseen
ympdristoon. Niiden kudosnesteet ovat laimeampia, ja ne poistavat ylimadraista vetta elimistdstaan myds muilla
tavoin. Samalla kala menettad suoloja, joten sen on saatava niité ravinnostaan. Jos makean veden kalan laittaisi
suolaiseen meriveteen, vesi alkaisi poistua kalan siséltd ymparoivaédn meriveteen osmoosin seurauksena ja kala
kuivuisi.

Osa elidistd on kuitenkin sopeutunut elaméén erilaisissa olosuhteissa suolaisuuden suhteen ja esimerkiksi hauki
selvida sekd makeassa vedessé ettd murtovedessd, mutta ei kuitenkaan valtameressa. Vaelluskalat taas tulevat
toimeen sekd merivedessd ettd makeassa vedessd. Esimerkiksi merilohi el suolaisessa vedessd (jarvilohi
makeissa sisévesissd), mutta vaatii makeaa vettd lisdédntymiseen. Lohet nousevatkin lisddntymisaikaan jokiin
kutemaan. Kuoriuduttuaan ja kasvettuaan poikaset vaeltavat jokia pitkin takaisin meriin.

Suolapitoisuus laskee veden jaatymispistetta ja vaikuttaa myods sitd kautta vesistoon ja sen elidihin. Suolan
vuoksi merivesi ei jdady nollassa asteessa, vaan sen jaatymispiste on noin -3 — 4 °C. Pohjoisilla alueilla, joissa
merivesi laskee alle nollan asteen, muttei jaady, elidlajit ovat sopeutuneet eldmdin jopa miinusasteisessa
vedessé. Néiden lajien elimistd tuottaa ns. pakkasnesteitd, jotka estavat niiden soluja jaatymasta.



Sahkodnjohtavuus

Vesi Sdahkonjohtavuus

Tislattu vesi 55-1072 uS/cm 55-1073mS/m
Talousvesi 50 — 500 uS/cm 5-50mS/m
Jatevesi 500 — 1000 uS/cm 50 —-100mS/m
Merivesi (Itdmeri) 12000 uS/cm 1200 mS/m
Merivesi (Valtameret) 50 000 uS/cm 5000 mS/m

Sahkonjohtavuus eli konduktiivisuus on resistiivisyyden kéanteisarvo, ja yksikkona kaytetadn yleensd mS/m
(millisiemensia / metri). Kéytdnnossa se ilmoittaa, kuinka hyvin vesi pystyy johtamaan séhkoé. Vesi itsesséan ei
ole hyva johde, silla tdysin puhdas tislattu vesi ei johda juurikaan séhkod. Ukonilmalla ei ole silti turvallista
menna uimaan, silld vedessd sahkoa johtavat siihen liuenneet aineet, jotka kykenevédt muodostamaan sahkoa
kuljettavia ioneja. Naita aineita ovat padasiassa mineraalit eli suolat, mutta sdéhkdnjohtavuutta aiheuttavat myos
vedessa olevat epdpuhtaudet. Esimerkiksi suolaisessa vedessd natriumkloridi (NaCl) muodostaa ioneja, ja
sédhkodnjohtavuus on huomattavasti makeaa vettd suurempi. Sdhkdnjohtavuuden mittaaminen vedesta kuvastaakin
veteen liuenneiden suolojen ja epédpuhtauksien maaraa.

Makeiden vesien séhkdnjohtavuuteen vaikuttaa vesiston maannos: helposti rapautuvasta kallioperasta liukenee
helpommin mineraaleja veteen. Suomalaiset jarvet ovat kuitenkin melko véhé&suolaisia, koska kalliopera on
melko huonosti rapautuvaa. Suomalaisten jarvien sahkdnjohtavuus onkin tasoa 5-10 mS/m. Jokivedet johtavat
sahko6a hieman paremmin, ja arvo nousee, jos joki virtaa viljelyalueen 1api (15-20mS/m). Itdmereen mentéessa
sidhkonjohtavuus nousee huomattavasti (>1000 mS/m), ja tdma ero johtuu péadasiassa meriveden
suolapitoisuudesta. Valtamerissg, joissa suolapitoisuus on huomattavasti vield Itdmeren murtovettd korkeampi,
séhkonjohtavuus on luokkaa 4800 mS/m. Hyvélaatuinen juomavesi siséltad yleensd hyvin vahan epapuhtauksia
ja suoloja, ja sen sahkonjohtavuus onkin erittdin pieni. Yhteiskunnan jatevesissa taas on puhdistuksesta
huolimatta huomattavasti luonnonvesid suuremmat ionimaérat, ja séhkonjohtavuus yleensa vélilla 50-100 mS/m.

Jarvien ja muiden vesistdjen sdhkdnjohtavuus johtuu muun muassa natriumin, kaliumin, kalsiumin tai sulfaattien
pitoisuuksista. Sdhkodnjohtavuutta lisdavié aineita voi paatya veteen ihmisen toimesta. Sdhkdnjohtavuutta lisddvia
aineita padsee vesistoihin maataloudesta (lannoitteet), jatevesista, teiden suolauksesta, sekéd sade- ja hulevesien
paastamisestd vesistdihin. Sahkonjohtavuutta lisddvia suoloja paédsee vesistdihin kuitenkin myés luonnollisista
syistd, kuten rapautumisesta tai maalta tulevan valunnan mukana. Lisaksi jarvissa ja lammissa pohjalla tapahtuva
hajotustoiminta vapauttaa orgaanisesta aineesta suoloja veteen, joka lisdd pohjan sahkonjohtavuutta.
Sahkonjohtavuus yleisesti suureneekin pinnalta pohjaan péin mentédessa. Pohjan sahkdnjohtavuutta lisdd myds
pohjalla joskus esiintyva happikato, kun pohjasedimentteihin liuenneet ravinteet alkavat hapettomissa oloissa
vapautua takaisin veteen ja nostaa suolapitoisuutta.

Séhkonjohtavuuden eroja mittaamalla voi vesistdssd seurata jatevesien valumakohtia sekd jateveden
kulkeutumista ja kerd&ntymista tiettyihin paikkoihin (esimerkiksi suvantopaikkoihin ja poukamiin), silla
jatevesien sahkonjohtavuus on huomattavasti luonnonveden séhkénjohtavuutta korkeampi. Samalla tavalla,
vaikkakin péinvastaisena ilmiond, voidaan seurata jokivesien kulkeutumista jokisuistossa ja merelld, silld
makean jokiveden sdhkdnjohtavuus on huomattavasti heikompi kuin meriveden.



Virtausnopeus

Liian nopeasti virtaavassa vedessd ei asu pysyvasti moniakaan kaloja tai muita elifitd. Jotkut kasvit ovat
sopeutuneet virtaavaan veteen kasvattamalla vahvat juuret, joilla ne tarttuvat tiukasti pohjaan. Yleensé
virtaavassa vedessa happipitoisuus on suurempi kuin seisovassa vedessd, silla virtaavaan veteen ei muodostu
samanlaista lampétilakerrostuneisuutta kuin paikallaan seisovaan veteen ja pinnan hapekas ja pohjan hapeton
vesi padsevét ndin sekoittumaan virtaavassa vedessa keskenadn. Veden virtausnopeus vaihtelee riippuen lumien
sulamisesta ja sateista (veden madrd siis vaikuttaa virtausnopeuteen, niin ettd isompi vesimassa Virtaa
nopeammin) ja mahdollisista esteistd, kuten majavien tai ihmisten rakentamista padoista, jotka hidastavat
virtausta. Myds maaston muodot ja joen uoman muoto vaikuttavat virtausnopeuteen. Mita suurempi korkeusero
on virran yla- ja alajuoksulla, sitd nopeammin vesi kaytdnndssa virtaa. Joen uomassa virtaus on kitkan takia
hitaampaa joen reunoilla ja lahelld pohjaa kuin keskella vetta.

Fotosynteesi: PAR-anturi

Kasvit ja eliot kayttdvat auringon valoa yhteyttdmiseen. Yhteyttdmiseen kykenevat eliot eli tuottajat, kuten
vihredt kasvit, plankton ja levat muodostavat fotosynteesissd hiilidioksidista auringon valoenergian avulla
happea ja sokeria. Tama prosessi on eldamén edellytys, silld se tuottaa happea toisenvaraisille elidille, ja ravintoa
tuottajia syoville kuluttajille. Yhteyttdmisen ehtona on siis auringon valoenergia, jota kasvit nappaavat
viherhiukkasissa olevilla pigmenteilladn (lehtivihred eli klorofylli) ja muuttavat tdmén auringosta saamansa
séteilyenergian monimutkaisten vaiheiden kautta kemialliseksi energiaksi orgaanisiin yhdisteisiin sokeriksi ja
samalla vapautuu happea.

Vesissd eldmd on mahdollista sielld missd on valoa, ja eniten sitd on saatavilla veden pintakerroksissa.
Mentéesséd syvemmalle auringon valon méaard vahenee (intensiteetti vaimenee) ja yhteyttdminen vaikeutuu,
kunnes tarpeeksi pimeéssa loppuu kokonaan. Vaimenemisen voimakkuuteen vaikuttavat vedessa olevat
kemialliset yhdisteet, vettd sameuttava kiinted maa-aines ja jopa plankton. Suomalaisissa vesissa lisaksi humus
on yksi tirked vesia tummaksi vérjaava tekija, joka estad valon paasyn syvempiin kerroksiin. Rehevdityneissa
vesistoissa valon vaimeneminen on yleensd voimakkaampaa kuin niukkaravinteisissa vesistoissa, silla
rehevoityneessa vedessd on paljon ravinteita, planktonia ja muuta orgaanista ainesta jotka samentavat vetta ja
estavat valon padsyn syvélle. Rehevoityneessa vesistossa my0Os runsaat vesikasvimaarat suurine lehtineen ja
varsinkin pinnalla kelluvat kelluslehtiset estavat tehokkaasti valon paasya alempiin vesikerroksiin. Syvemmalla
vedessd, jonne valo ei pdése, kasvit kuolevat ja vajoavat vesiston pohjalle. Sinne vajoava liséantynyt kuollut
kasvimassa lisdd hajotustoimintaa ja kuluttaa happea pohjalta. Tam& johtaa pohjan heikentyneeseen
happitilanteeseen ja lopulta jopa tayteen happikatoon, joka tappaa ensin pohjaeldimet ja ylemmads noustessaan
hankaloittaa my6s muiden elididen elamdd (ks. liuennut happi). Toisaalta rehevoitymisen seurauksena
lisadntynyt kasvi- ja planktonmaddra myds yhteyttdd enemman ja tuottaa happea, mutta lopulta liian
rehevoitymisen ja muun veden sameuden aiheuttaman valon puutteen seurauksena suuri osa kasveista kuolee.



