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Tiivistelmd

Siuntionjoen ja Pikkalanlahden yhteistarkkailuiden vuosiraportointi on tehty yh-
teisend raporttina.

Siuntionjoen vesiston yhteistarkkailussa osallisina ovat Vihdin Nummelan jateve-
denpuhdistamo, Rosk’n Roll Oy Ab:n Munkkaan jatekeskus, Skanska Infra Oy/Ra-
tametsan maankaatopaikka seka Kirkkonummen Aktiivikeskus. Pikkalanlahden
yhteistarkkailussa osallisia ovat Suomen Sokeri Oy, Prysmian Group Finland Oy
seka Oy Lival Ab, Nordic Aluminiumin. Vapaaehtoisina Siuntionjoen tarkkailuun
osallistuu Suomen Sokeri Oy sekd Pikkalanlahden tarkkailuun Pickala Golf Oy.
My®6s alueen kunnat Lohja, Siuntio, Vihti ja Kirkkonummi osallistuvat tarkkailuihin
ympariston tilan yleisen seurantavelvoitteen perusteella.

Valtaosa Siuntionjoen vesiston kuormituksesta on perdisin hajakuormituksesta.
Nummelan jatevedenpuhdistamo on alueen suurin pistekuormittaja. Pistekuor-
mituksen osuus alueen fosforikuormituksesta on hyvin pieni, typpikuormituk-
sesta sen sijaan huomattavasti merkittdvampi. Alueelliset erot ovat suuria ja suu-
rin pistekuormitus kohdistuu Risubackajoen—Karhujarven alueelle.

Yhteistarkkailussa mukana olevat jarvet ovat kaikki hyvin rehevia. Velvoitetark-
kailun lisdksi Tjustraskista ja Viktraskista otettiin ylimaaraisia naytteita Siuntion
kunnan tilauksesta. Lopputalvella Karhujarvessa happitilanne oli heikko ja sel-
vasti heikompi kuin Tjustraskissa. Kesalla Karhujarven happitilanne oli kuitenkin
huomattavasti parempi kuin Tjustraskin. Alusveden happitilanne oli Tjustraskissa
koko kesan erittdin heikko. Valuma-alueilta tuleva kuormitus ylittda jarvien sie-
tokyvyn selvdsti ja jarvet ovat nykyiselldan sisdakuormitteisia.

Pikkalanjoen vaikutus nakyi selvasti Pikkalanlahden veden laadussa vuonna 2018.
Pikkalanlahden fosforikuormituksesta 99 % ja typpikuormituksesta 95 % tuli Pik-
kalanjoesta. Pikkalanjoen kautta tuli sameaa ja ravinnepitoista vetta etenkin ke-
vaan valumien aikaan, mika nakyi veden laadussa rannan tuntumassa. Pistekuor-
mituksen vaikutukset Pikkalanlahdella ndkyivat rannan ldheisyydessa hyvin pai-
kallisesti mm. ajoittain kohonneina kokonaisfosfori- ja a-klorofyllipitoisuuksina
sekd pienina nakosyvyyksina. Pikkalanjoen vaikutuksen lisdksi Itdmeren yleisti-
lanne heijastuu Pikkalanlahteen, koska se on merelle avoin lahti eikd lahdessa ole
merkittavia kynnyksia.

Asiasanat

Siuntionjoen vesistd, Pikkalanlahti, pistekuormitus, hajakuormitus, veden laatu,
rehevoityminen, typpi, fosfori
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Siuntionjoen vesiston ja Pikkalanlahden yhteistarkkailuryhmat




Sisalté

1 Tarkkailun peruste ja toimeksiantajat. . .............. ittt i 5

2 TutKimUSAlUe ...ttt it i ittt it i ene ettt eena et 6

- - o] o 8

4 VYhteistarkkailujen pistekuormitus ............. ittt i i i i i e 8

4.1 Pistekuormituksen maara Siuntionjoen vesiston alueellavuonna2018......................... 9

4.2 Siuntionjoen vesiston ainevirtaamat vuonna 2018. . . ... ... . i e 11

4.3 Pistekuormituksen osuus Siuntionjoen ravinnevirtaamista. . ............. i 14

4.4  Ainevirtaamalaskelmien ja VEMALA-mallinvertailu. . ......... ... . i 14

4.5 Pistekuormituksen maara Pikkalanlahden alueellavuonna2018........... ... .. ...covon... 18

4.6 Pistekuormituksen osuus Pikkalanlahden kokonaiskuormituksesta . ........... ... ... ... ..... 19

5 Tutkimusmenetelmatjaaineisto........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiineettrennnneeeennns 20

Tutkimusalueenvedenlaatu ...ttt iineinnernnnennnennnnns 20

6.1 Siuntionjoen vesistdn virtahavaintopaikat ........... ... 20

6.2  SiUNTiONJOEN VeSIStON JArVet . . . oot e e e e 25

6.2.1 Siuntion KUNNan vesistOSEUranta .. ... ..vu ittt e e 27

6.3 Pickala Golfin vapaaehtoinen pinta- ja pohjavesitarkkailu............... ... ... ... ... ... ..., 27

6.4  Pikkalanlahti. ... ... e e 27

7 Yhteenveto yhteistarkkailualueen tilasta ja pistekuormituksen vaikutuksista. . ......... 31

8 Tarkkailunjatkuminen........ ...ttt iiiinneerenennanennnnnns 32

Lahdeluettelo ... ..ot i i i e e ettt 32
Liiteluettelo

Liite 1. Vesianalyysitulokset 2018 Siuntionjoen vesistO . .. ...t 34

Liite 2. Vesianalyysitulokset 2018 Pikkalanlahti ......... ... ... ... . . . i 45

Liite 3. Vesianalyysitulokset 2018 Pickala Golf . . ... ... o i 53

Liite 4. Laboratorion menetelma- ja maaritysrajaluettelo 2018 . ........... ... ... ... 55

Liite 5. Alihankintalaboratorion menetelma- ja maaritysrajaluettelo. ......... ... ... .. ... .. ... 59



1 Tarkkailun peruste ja toimeksiantajat

Siuntionjoen vesistd purkautuu Pikkalanlahden merialueelle. Molemmilla alueilla toimii jatevesien pistekuor-
mittajia, joilla on ympaéristonsuojelulain mukainen velvoite tarkkailla toimintansa vaikutuksia vesialueella. Tark-
kailuvelvolliset suorittavat molemmilla alueilla niille erikseen laadittujen yhteistarkkailuohjelmien mukaista
seurantaa. Aiemmin Siuntionjoen ja Pikkalanlahden alueilla velvoitetarkkailujen vuosiyhteenvedot on laadittu
omina raportteinaan, mutta vuodesta 2017 alkaen raportointi on yhdistetty kattamaan seka Siuntionjoen etta
Pikkalanlahden yhteistarkkailut. Molemmissa yhteistarkkailuissa vuosi 2018 oli ns. suppea perustarkkailuvuosi,
Siuntionjoella jarvien trofianaytteilld tdydennettyna.

Viranomaisten hyvaksymalla tarkkailuohjelmalla varmistetaan, etta yhteistarkkailussa mukana olevien pistekuor-
mittajien toimenpiteet ovat niille myonnettyjen lupaehtojen mukaisia ja riittavia jatevesihaittojen vahentamisek-
si. Siuntionjoen vesistdn yhteistarkkailuohjelma on péivitetty maaliskuussa 2018 (Mettinen ym. 2018) sisaltden
ne muutokset, jotka viranomainen on paatoksellaan vesistotarkkailun osalta (25.1.2018, UUDELY/7958/2015) ja
kalatarkkailun osalta (2.2.2018, VARELY/732/5723/2017) edellyttédnyt. Pikkalanlahden yhteistarkkailu perustuu
Pikkalanlahden ohjelmaan, joka vesistotarkkailun osalta on hyvaksytty 3.2.2016, UUDELY/1531/2016 (Suonpaa,
Valjus ja Mettinen 2018). Viimeisin yhteistarkkailuja koskeva pa&tos on tehty kalatalouden osalta Varsinais-Suo-
men ELY-keskuksessa 7.3.2018 VARELY/2413/5723/2017 ja vesistotarkkailun osalta Uudenmaan ELY-keskuksessa
12.3.2018 UUDELY/1531/2016.

Lupavelvollisten lisdksi Pickala Golf Oy osallistuu vapaaehtoisena Pikkalanlahden yhteistarkkailuun Siuntion kun-
nan ymparistonsuojelun toimialan 28.10.2013 paatoksen mukaisesti noudattaen v. 2013 tarkistettua ohjelmaa.
Siuntionjoen vesiston yhteistarkkailuun vapaaehtoisena osallistuu Suomen Sokeri Oy, joka kayttaa Pikkalanjoen
vettad raakavesilahteend Pikkalan tekoaltaassa. Alueen kunnat Lohja, Siuntio, Vihti ja Kirkkonummi osallistuivat
Siuntionjoen yhteistarkkailuun ja Siuntio lisdksi Pikkalanlahden yhteistarkkailuihin ympariston tilan yleisen seu-
rantavelvoitteen perusteella.

Taulukko 1. Siuntionjoen vesiston ja Pikkalanlahden yhteistarkkailuissa mukana olevat tarkkailuvelvolliset, niiden velvoit-
teet ja lupapaatokset.

YHTEISTARKKAILUN OSALLISET LUPAPAATOS VEDENLAATU- KALATALOUS-
TARKKAILU TARKKAILU

SIUNTIONJOEN VESISTON YHTEISTARKKAILUN VELVOLLISET

VIHDIN VESIHUOLTOLAITOS, NUMMELAN PUHDISTAMO LSY-2006-Y-350, 21.9.2007 (KHO pa&tos X X
11.5.2010)

ROSK’N ROLL OY AB, MUNKKAAN JATEKESKUS UUS-2004-Y-909-111, 15.6.2007 X X

SKANSKA INFRA OY, RATAMETSAN MAANKAATOPAIKKA UUS-2002-Y-404-111, 28.4.2003 X

KIRKKONUMMEN AKTIIVIKESKUS KOY ESA-VI, dnro ESA-VI/255/04.08/2010 X

16.11.2010 (uusi lupa vireilld)

SIUNTIONJOEN VESISTON MAANVILIELYSTILAT (17 KPL) LSY 61/2003/1 (21.10.2003) X

PIKKALANLAHDEN YHTEISTARKKAILUN VELVOLLISET

PRYSMIAN FINLAND OY UUS-2003-Y-596-111, 0195Y0164 X X
18.9.2007 no YS 1152. Vaasan hallinto-
oikeus nro 08/0403/1, Dnr
01902/07/5102 (22.12.2008)

OY LIVAL AB, NORDIC ALUMINIUM ES AVI 19.6.2017 Nro 124/2017/1 X X

SUOMEN SOKERI OY, KANTVIKIN PUHDISTAMO Dnro UUS-2003-Y-597-111 X X
(11.4.2007),No YS 489, Vaasan hallinto-
oikeus nro 08/0098/3, Dnro
01165/07/5106 (26.2.2008)
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2 Tutkimusalue

Siuntionjoen vesistdalueen (nro 22.00) paduoma, Siuntionjoki, alkaa Vihdin kunnan Nummelan taajaman tie-
noilta ja laskee Pikkalanjokena Siuntion kunnan alueella Pikkalanlahteen (kuva 2). Vesistosta suuri osa kuuluu
Natura 2000 -alueeseen. Natura-alueet on suojeltava siten, ettd lain sddtamat suojelutavoitteet toteutuvat. Alu-
eesta riippuen tama tapahtuu esimerkiksi luonnonsuojelulain, erdmaalain, maa-aineslain, koskiensuojelulain tai
metsédlain mukaan. Siuntionjoki on myés Uudenmaan ainoa ymparistdministerion asettaman Vesistdjen erityis-
suojelutyéryhman ehdottama erityissuojeltava jokivesisto.

Sijainti Etela-Suomen ravinteikkailla savimailla aiheuttaa sen, etta Siuntionjoki on luontaisesti savisamea jokive-
sistd ja vesistoalueen jarvista monet luontaisesti rehevia. Ymparistohallinnon ekologisen tilan arvioinnissa vuon-
na 2015 (Ymparistdhallinto 2019) Siuntionjoen ja sen alaosan jarvien Tjustraskin ja Viktraskin tila on tyydyttava.
Yhteistarkkailuun my6s kuuluvan Karhujarven tila taas on valttava. Siuntionjoen veden laatua heikentavat eten-
kin maa- ja metsatalouden hajakuormitus, mutta myos jatevedet, haja-asutus ja hulevedet. Suurin osa Siuntion-
joen vesiston yhteistarkkailuun osallistuvista pistekuormittajista sijaitsee alueen pienten latvapurojen alueella
ja laskee puhdistetut jatevetensa alueen pieniin puroihin. Yhteistarkkailun havaintopaikat ovatkin keskittyneet
virtavesiin kuormituspisteiden laheisyyteen (kuva 1).

Pikkalanlahti on laajahko, lounaisen sisdsaariston luokkaan kuuluva merenlahti Siuntion ja Kirkkonummen kun-
tien alueella. Pikkalanlahti rajoittuu ldnnessa Kopparndsiin ja iddsséd Upinniemeen. Pikkalanlahdesta avautuu
eteldan Pikkalanselkd, joka kuuluu tarkkailualueeseen. Pintavesien ekologisen tilaluokituksen mukaan Pikkalan-
lahden tila on valttava vuoden 2015 arviossa (Ymparistéhallinto 2019).

Pikkalanlahden sisdosan syvyys vaihtelee padosin 5-7 metrin valilla, mutta lahden itdosissa esiintyy myos yli
10 metrid syvia alueita. Suomen Sokerin Kantvikin satamaan johtaa noin 9 metrin syvyinen laivavayla. Svinon
saaren eteldpuolella syvyys on aluksi 10-15 metrid ja syvenee ulompana 15-20 metriin. Lahden syvin kohta
sijaitsee Upinniemen karjen lansipuolella, missa syvyys on 30 metria. Lahti syvenee tasaisesti ulkomerta kohden
ilman merkittavia kynnyksia, jonka vuoksi veden vaihtuminen on ajoittain tehokasta.
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Kuva 1. Siuntionjoen vesiston ja Pikkalanlahden yhteistarkkailujen alueet, vedenlaadun havaintopaikat seka pistekuormit-
tajat. Kartassa mukana vapaaehtoisena yhteistarkkailuun osallistuvan Pickala Golfin havaintopaikat.
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3 Saaolot

Lohjan Porlan sddhavaintoaseman mittausten mukaan vuosi 2018 oli keskim&arin hieman lampimampi ja selvas-
ti vahasateisempi kuin vertailuvuodet 1981-2010 (kuva 2). Tammikuu oli keskiméaaraista lauhempi ja sateisempi,
mutta kaikkina muina kuukausina sademaarat olivat keskiarvoja pienempia. Helmi-maaliskuu oli tavanomaista
kylmempaa, mutta huhtikuun keskilampotila oli vuodenajalle tyypillinen. Touko- ja heindkuun lampdjaksot nos-
tivat keskilampotilan tavanomaista korkeammalle, mutta kesdkuussa keskilampotila noudatti tarkemmin vertai-
lujaksoa. My6s loppuvuosi jatkui hieman tavanomaista [ampimampana.

210 25

180 ~ 20
150 e —/\ 15
120 ~ 10
" 7 / S

60 B N . I
NIRRT RNN B

1.1.17 13.17 1.5.17 1.7.17 1.9.17 1.11.17 1.1.18 1.3.18 1.5.18 1.7.18 1.9.18 1.11.18

s Sademdara i Vertailu-sadanta 1981-2010

Lampotila  eeecee Vertailu-lampétila 1981-2010

Kuva 2. Kuukauden sademaarat ja keskilampotilat v. 2017-2018 Lohjan Porlan sddasemalla seka vertailuarvot v. 1981-2010
(Ilmatieteen laitos).

4  Yhteistarkkailujen pistekuormitus

Molempien yhteistarkkailualueiden pistemainen jatevesikuormitus on vahentynyt olennaisesti jo 1990-luvulta
lahtien kuormittajien tekemien toimenpiteiden ansiosta. Kunnallisia puhdistamoita on suljettu ja vedet keski-
tetty suurempiin keskuspuhdistamoihin Siuntionjoen vesistéalueen ulkopuolelle. Munkkaan jatekeskuksen seka
teollisuuden jatevesid ohjataan myds puhdistettavaksi vesistdalueen ulkopuolelle (kuva 3). Siuntionjoen vesis-
ton suurin jateveden kasittelija on Nummelan puhdistamo, joka purkaa kasitellyt jatevedet Risubackajokeen,
mistd vedet kulkeutuvat Karhujarven kautta Siuntionjokeen (kuva 1). Toiseksi suurin pistekuormittaja on Rosk'n
Roll Oy Ab:n Munkkaan Jatekeskus, jonka kertymdojastosta puhdistamoaltaaseen pumpatusta jatevesista n.
50-75 % johdetaan Lohjan kaupungin puhdistamolle. Taman ja jatekeskuksen oman kadnteisosmoosiin perus-
tuva puhdistamon kayttéonoton ansiosta vuodesta 2005 ldhtien jatevesien maara on puolittunut ja veden laatu
parantunut Munkkaan Jatekeskuksen purkuojassa.

Huomattavasti pienempi, mutta alueellisesti merkittdva pistekuormittaja on ollut myos Kirkkonummen Aktii-
vikeskus KOy, jonka puhdistamon jatevedet laskevat Stora Lonoksin luusuaan (kuva 1). Lisdksi pistemaista ja-
tevesikuormitusta syntyy Muijalan Ratametsén alueella, jossa sijaitsee Skanska Infra Oy:n maankaatopaikka.
Ratametsdan maankaatopaikan lisdksi alueella sijaitsevat Kreator Oy:n Muijalan vanha teollisuuskaatopaikka,
Lemminkdinen Infra Oy:n Muijalan asfalttiasema, Peab Industri Oy / MBR:n Lohjan betoniasema ja Cembrit
Production Oy, mutta vain Skanska Infra Oy:lld on lupaan perustuva tarkkailuvelvoite osallistua Siuntionjoen
yhteistarkkailuun. Ratametsan alueen jatevesikuormituksen vaikutusarvio perustuu veden laatutarkkailuun yh-
teistarkkailun Idhimmalla havaintopaikalla, johon sekoittuu lisaksi runsaasti maa- ja metsatalouden seka haja-
asutuksen kuormitusta.

Pikkalanlahteen kohdistuu pistemadista kuormitusta talld hetkelld Prysmian Group Finland Oy:n, Oy Lival Ab,
Nordic Aluminiumin ja Suomen Sokeri Oy:n jatevedenpuhdistamoilta. Oy Lival Ab, Nordic Aluminiumin kasitellyt
prosessivedet seka Oy Lival Ab, N. Aluminiumin ja Prysmian Group Finland Oy:n saniteetti- ja sosiaalitilojen, teh-
dastilojen ja alueen asutustaajaman kasitellyt jatevedet johdetaan Pikkalanlahden Batvikenin lahteen. Lisaksi
tehdasalueen hule- ja jadhdytysvedet johdetaan 6ljynerottimen lapi muuten kasittelemattémana Fiskarvikenin
lahteen. Suomen Sokerin jatevedenpuhdistamo purkaa kasitellyt jatevedet sen satama-altaan laheisyydessa ole-
vaan merialueeseen. Tama jatevesi muodostuu tehtaan prosessivesistd ja sosiaalitilojen jatevesista sekd alueen
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muiden toimijoiden Avena Kantvik Oy:n, voimalaitoksen, DuPont-konserniin kuuluvien toimintojen, Kantvikin
pohjoissataman ja Novelpack Oy:n sosiaali- ja prosessivesista sekd Kantvikin asuntoalueen yhdyskuntajateve-
sista.

2005: Munkkaan

jatekeskuksen

1990-luvun puhdistamo 2014:

alku avataan, suurin Upinniemen

Honkanum- 1985: Siuntion 0sa jatevesista varuskunnan

men asemanseudun Pitkaniemeen. puhdistamo ja

puhdistamo puhdistamon korvaa Kirkkonummen Siuntion keskus-

poistuu Pikkalanlahden keskuspuhdistamo puhdistamo

kaytosta keskuspuhdistamo. lopettaa lopettaa
1993:Siitoviemari 2000: Cembrit 2010: 2015
Munkkaanojan Oy siirtyy Nummelan Pikkalan
puhdistamolta Lohjan suljeftuun vesi- puhdistamon ABC:n
Pitkaniemen kiertoon, uusilupa, puhdistamo
puhdistamolle. saniteettijate- typenpaaston poistuu

vedet Lohjan tiukennus. kaytosta.

viemariverk-
koon.

Kuva 3. Pistekuormittajien toiminnassa tapahtuneita merkittavia muutoksia 1990-luvulta ldhtien, jotka ovat vdahentaneet
jatevesikuormituksen maaraa Siuntionjoen vesistoalueella ja Pikkalanlahdella.

4.1 Pistekuormituksen maara Siuntionjoen vesiston alueella vuonna 2018

Nummelan jatevedenpuhdistamon kasittelytulokset vuonna 2018 saavuttivat lupapaatoksessa asetetut raja-
arvot padosin. Vuoden toisella vuosineljannekselld ammoniumtyppipitoisuus ja nitrifikaatioaste eivat saavutta-
neet raja-arvoja. Nummelan jatevedenpuhdistamon toimintaa vuonna 2018 on kasitelty tarkemmin kuormitus-
tarkkailutulosten yhteenvetoraportissa (Valtonen 2019a).

Vuonna 2018 Siuntionjoen vesistén yhteistarkkailun pistekuormittajien; Nummelan puhdistamon, Munkkaan
jatekeskuksen ja Kirkkonummen Aktiivikeskuksen yhteenlaskettu jatevesimaara oli 2803 m3/d, miké oli kym-
menyksen edellisvuotista pienempi (kuva 4). Aktiivikeskuksen osalta kaytettdvissd oli vuoden 2017 tiedot.
Munkkaan jatekeskuksen jatevesimaara oli laskenut eniten, 60 %.

Nummelan puhdistamon vuoden 2018 kuormitus oli BOD:n osalta viimeisen kahdeksan vuoden tarkastelujakson
suurin. Typpi- ja fosforikuormitus olivat hieman edellisvuotta suurempia, mutta samaa suuruusluokkaa (kuva 3).
Munkkaan jatekeskuksen typpi-, fosfori- ja BOD-kuormitus olivat edellisvuoteen verrattuna selvasti alhaisempia
vahdisemman jatevesimaaran takia.

Siuntionjoen vesistdn pistemaistd ravinnekuormitusta arvioitiin lisdksi haja-asutuksen jatevesiasetuksen
(209/2011) mukaisten asukasvastinelukujen avulla, minkd mukaan haja-asutuksen késitteleméattomien jateve-
sien kuormitus yhden henkilon osalta on 2,2 g fosforia ja 14 g typpea paivassa. Biologisen hapen kulutuksen
kuormitusta arvioitiin valtioneuvoston yhdyskuntajatevesia koskevan asetuksen (Vna 888/2006) mukaan, missa
biologisen hapen kulutuksen kuormitus yhden henkilén osalta on 70 g/d. Taulukossa 2 on esitetty pistekuormi-
tuksen haja-asutuksen kasittelemattomia jatevesia vastaava fosforin ja typen kuormitus seka biologisen hapen
kulutuksen (BOD7) kuormitusta asukasvastinelukuina vuosina 2017 ja 2018.

Taulukko 2. Pistekuormituksen haja-asutuksen kasittelemattomid jatevesia vastaava fosfori, typpi ja biologisen hapen kulu-
tuksen (BOD7) kuormitus asukasvastinelukuina vuonna 2018 ja suluissa vuonna 2017.

Kuormittaja Haja-asutuksen kuormitusluku |Asukasvastineluku
Fosfori Typpi BOD7
Nummelan jw»-puhdistamo 82 (81) 3786 (3571) 143 (126)
Aktiivikeskus @) (86) @)
Munkkaan jatekeskus 4 (8) 50 (130) 19 (58)
Yhteensa 90 (93) 3922 (3787) 166 (188)
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Jatevesikuormitus (m3/d) vesistoon 2011-2018
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BOD-kuormitus (kg/d) vesistoon 2011-2018
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10 —
8 Ju E— —
6 J —
4 Ju E— —
. 'l T
0
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
NUMMELA 51 7,5 5,9 3,6 4,9 8,8 8,8 10
MUNKKAA JATEK. 3,84 3,41 2,78 4,79 1,61 1,06 4,05 1,32
" MUUT 0,0995 0,1738 0,3328 2,3116 0,8315 0,47 0,28 0,28
Fosforia (kg/d) vesistoon 2011-2018
0,4
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0,2 _
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01 1— —
01 41— —
0,0 I S S I
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
NUMMELA 0,16 0,16 0,2 0,11 0,14 0,17 0,1776 0,19
MUNKKAA JATEK.| 0,0253 |0,0186153 0,02 0,0182 0,0201 0,007 0,0175 0,01
= MUUT 0,00922 0,0278 0,0788 0,0767 0,071 0,0085 0,0078 0,0078
Typpeid (kg/d) vesist66n 2011-2018
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2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
NUMMELA 58 51 46 47 45 40 50 51
MUNKKAA JATEK.| 2,0002 1,542581702 1,571 0,7525 | 1,171065 0,7 1,82 0,71
=MUUT 0,51 0,88 1,25 2,41 2,286 24 1,2 1,2

Kuva 4. Pistekuormittajien jatevesi-, BOD-, fosfori- ja typpikuormitus vuosina 2011-2018. Ryhma muut sisaltaa Kirkko-
nummen Aktiivikeskuksen sekd vuoteen 2016 asti myds Nuorisokoti Pikku-Nummelan ja ABC Pickalan kuormitukset.
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4.2 Siuntionjoen vesiston ainevirtaamat vuonna 2018

Ainevirtaamalaskuilla arvioidaan kuormituksen maarda ja alkuperda tarkkailualueen eri osissa. Virtaamat las-
kettiin perinteisella tavalla kdyttamalla virtaama-arvona Palojarveen laskevan Palojarvenkosken virtaamaa valu-
ma-alueiden koolla painotettuna. Menetelma on karkea ja siind ei huomioida esimerkiksi osavaluma-alueiden
jarvisyyden, maaperdan, maanmuotojen tai esim. maankaytdn aiheuttamia eroja. Risubackajoen ja Kirkkojoen
(Kyrkan) osavaluma-alueet poikkeavat maaperan laatunsa ja pienen jarvialansa vuoksi Palojarvenkosken valu-
ma-alueesta, minka vuoksi virtavesien viipyma on nailld osavaluma-alueilla pienempi ja virtaamavaihtelut suu-
rempia kuin Palojarvenkosken valuma-alueella.

Siuntionjoen vesistdalueen keskivirtaama arvioitiin kdyttdaen kertoimena suhdelukua, joka on saatu jakamalla
Siuntionjoen vesistéalueen pinta-ala (Pikkalanjoen havaintopaikalla S1, Pikkalanjoki 1,6) Palojarvenkosken mit-
tauspaikan ylapuolisen osavaluma-alueen pinta-alalla (483,25 km? / 86,63 km? = 5,578). Osavaluma-alueiden
laskupurojen keskivirtaamat arvioitiin suoraan pinta-alojen suhteessa vastaavalla tavalla. Tassd laskentamene-
telmassa ei huomioitu valuma-alueiden sijainnin, koon, sateisuuden, jarvialtaiden eikd maa-peratekijoiden tai
maankdyton vaikutusta virtaamiin, mika kieltamatta synnyttda todellisia eroja virtaamissa. Siuntionjoen keski- ja
alaosa kasittda tassa lisdksi osittain Karhujarven lahivaluma-alueen ilman siihen laskevien purojen valuma-aluei-
ta. Ainevirtaama-arvioita ei talta alueelta tehty.

Ainevirtaamien laskemisessa kaytettiin perinteiseen tapaan kuukausikeskiarvomenetelmaa; kunkin kuukau-
den naytepitoisuuksien keskiarvo on kerrottu kuukauden keskivirtaamalla. Kun ndytteenottoa ei ollut, kdytet-
tiin ainevirtaamalaskuissa tarkasteltavalta havaintopaikalta mitattujen ainepitoisuuksien vuosikeskiarvoja. Va-
luma-alueista tarkastelun kohteena olivat koko Siuntionjoen vesiston yldosan laaja Karhujarven yla-puolinen
valuma-alue Palojoessa (PALO), Risubackajoen valuma-alue (R1) ja Harvsan valuma-alue (HA1) ja Siuntionjoen
paduoman keskiosaan laskevan Kirkkojoen valuma-alue (K3, Kirkkojoki 1,2). Siuntionjoen vesistoalueelta Pikka-
lanlahteen laskevaa koko vesistbalueen ainevirtaamaa tarkastellaan Pikkalanjoen havainto-paikan (S1) tulosten
perusteella.

Kokonaisfosforin ainevirtaama vuonna 2018 oli Kirkkojoessa 2,4 tonnia (2017 9,4 t), Palojoessa 1,4 tonnia (2,0
t), Harvsassa 1,1 tonnia (1,4 t), Risubackajoessa 0,7 tonnia (1,2 t) ja Siuntionjoen alimmalla havaintopaikalla
Pikkalanjoessa 8,8 tonnia (19,2 t). Vuonna 2018 fosforin ainevirtaama oli noin puolet pienempi kuin edellis-
vuonna 2017. Vuosien valiset erot ovat tyypillisesti olleet suuria. Sddolosuhteilla ja etenkin sademaarilld on
suuri vaikutus fosforivirtaamien maardan, ja sdiden vaihtelu vuosien valilla tuntuu lisddntyvan. Viime vuosina
kokonaisfosforin ainevirtaamat ovat olleet pdaasiassa tarkkailuvuotta selvasti suurempia. Vain vuonna 2014 ko-
konaisfosforin ainevirtaama oli pienempi kuin vuonna 2018 (kuva 5).

Fosforivirtaama (t/a) osa-alueittain vuosina 2011-2018
26

24
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10
. | Inlals oiuBen. slnalan I IIIII I
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00

]

»

N
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Kuva 5. Fosforivirtaama (t/a) osa-alueittain ja Siuntionjoen suulla vuosina 2011-2018.
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My®s typen ainevirtaamat laskivat selvasti ja melko tarkkaan samassa suhteessa edellisvuosiin ndhden kuin fos-
forin ainevirtaamat (kuva 6). Pikkalanjoen kautta Pikkalanlahden merialueelle virtasi 130 tonnia typpeéd vuonna
2018, mika oli puolet vahemman kuin edellisvuonna.

Typpivirtaama (t/a) osa-alueittain vuosina 2011-2018
400
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=N t/a2011 Nt/a2012 ®mNt/a2013 ®mNt/a2014 ®mNt/a2015 ®mNt/a2016 =N t/a2017 N t/a 2018
Kuva 6. Typpivirtaama (t/a) osa-alueittain ja Siuntionjoen suulla vuosina 2011-2018.

Pikkalanjoen kiintoainevirtaama tammikuussa 2018 oli poikkeuksellisen korkea, noin 61 tonnia, mika on ldhes
3,5 kertaa suurempi kuin vuotta aiemmin (n. 18 t). Alkuvuoden suuria kiintoainevirtaamia selittavat edellisvuo-
den runsaat sateet, jotka painottuivat syksylle. Kiintoaineen ja siihen sitoutuneena olevan fosforin ainevirtaamat
vaihtelevat hyvin samalla tavalla eri vuosina ja yksittdisen vuoden eri kuukausina. Vuosi 2018 oli poikkeuksellinen
kuiva, sateisesta alkuvuodesta huolimatta, mutta huhtikuussa havaittiin kuitenkin tyypillinen kevattulvahuippu.
Huhtikuussa Kirkkojoen alueen kiintoainevirtaama oli noin 22 tonnia, kuten myds edellisvuonna. Vuonna 2017
varsinaista kevattulvahuippua ei runsaista sateista huolimatta esiintynyt, vaan lopputalven ja kevaan ajankohdan
kuormitus jakaantui pitkdlle ajanjaksolle. Kevdan jalkeen uusia kuormituspiikkeja ei kiintoaineen osalta vuonna
2018 nahty. Kirkkojoen alueen saviperaisen maaperdan huuhtoutumisherkkyys erottuu muita alueita selvemmin
juuri huhtikuussa, jolloin virtaamien nousu ei muilla alueilla aiheuttanut vastaavia huuhtoumien lisdantymisia.
Huuhtoumien maarat seuraavat melko tarkkaan virtaamavaihtelua Palojarvenkoskella (kuvat 7, 8 ja 9).

Kiintoainevirtaama (kg/d) ja Palojarvenkosken virtaama (m3/s) vuonna 2018
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Kuva 7. Siuntionjoen jokihaarojen kiintoainevirtaama (kg/d) ja Palojarvenkosken virtaama (m?/s) eri kuukausina vuonna
2018.
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Vuodelle 2018 oli ominaista suhteellisen suuret fosforivirtaamat alkuvuonna maaliskuuta lukuun ottamatta
(kuva 8). Pikkalanjoen fosforin kokonaisvirtaamasta merkittava osa ajoittui tammikuulle (42 %), mutta myos huh-
tikuun osuus oli huomattava (21 %). Ainevirtaamien painopiste nayttaisi olevan ajallisesti sijoittumassa vuoden
vaihteeseen talvikauden alun saatilojen lauhtumisen myo6ta, ja kuormitusmaarat nadyttaisivat myos lisddntyvan.
Toukokuussa fosforivirtaamat olivat jo selvasti pienempia, ja vaikka loppuvuonna suunta oli hieman kasvava,
jaivat kuormitusmaarat kuitenkin hyvin alhaisiksi.

Kokonaisfosforin virtaama (kg/d) ja Palojirvenkosken virtaama (m3/s) vuonna 2018
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Kuva 8. Siuntionjoen jokihaarojen kokonaisfosforin virtaama (kg/d) ja Palojarvenkosken virtaama (m?3/s) eri kuukausina
vuonna 2018.

Nummelan puhdistamon aiheuttamasta typpikuormituksesta johtuen sdaolot aiheuttavat Risubackajoella yleen-
sd vahemman vaihtelua typpikuormitukseen verrattuna muihin alueisiin. Kesakuukausina virtaamien ollessa
pienimmillddn Risubackajoen typpikuormitus on ajoittain suurempi kuin Kirkkojen typpikuormitus. Virtaamien
ollessa suurempia Kirkkojoen osuus vesistdalueen typpikuormituksesta on hallitseva (kuva 9).

Kokonaistypen virtaama (kg/d) ja Palojarvenkosken virtaama (m3/s) vuonna 2018
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Kuva 9. Siuntionjoen jokihaarojen kokonaistypen virtaama (kg/d) ja Palojarvenkosken virtaama (m?3/s) eri kuukausina vuon-
na 2018.
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4.3 Pistekuormituksen osuus Siuntionjoen ravinnevirtaamista

Pistekuormittajien osuudet fosfori- ja typpivirtaamista valuma-alueillaan esitetdan taulukossa 3. Munkkaan ja-
tekeskuksen kuormitusosuus Kirkkojoen valuma-alueella esitetdan kahdella valuma-alueella eli koko Kirkkojoen
alueella sekd suppeammalla ldhialueella eli Lempaanjoen osavaluma-alueella. Lempaanjoen osavaluma-alue
on pinta-alaltaan hyvin samankokoinen kuin Harvsan valuma-alue, missa sijaitsee Aktiivikeskus. Lempaanjoen
ainevirtaamalaskelmissa kaytettiin Uudenmaan ELY-keskuksen Kirkkojoen K3 (Kirkkojoki 1,2) havaintopaikan pi-
toisuuksia. Kirkkonummen Aktiivikeskuksen kokonaiskuormituksesta vuonna 2018 ei ole vield saatavilla tuloksia,
joten taulukossa on kaytetty vuoden 2017 tietoja.

Nummelan jatevedenpuhdistamon osuus Risubackajoen kokonaisfosforivirtaamasta vuonna 2018 oli noin 10 %
ja kokonaistyppivirtaamasta 59 %. Aktiivikeskuksen osuus veden kokonaisravinnevirtaamista Harvsan valuma-
alueella oli vuoden 2017 tietojen perusteella verrattain vdahdinen. Munkkaan jatekeskuksen osuus ainevirtaa-
mista |ldhimmalld Lempaanjoen osavaluma-alueella oli fosforivirtaamasta 0,3 % ja typpivirtaamasta noin 1,0 %
verran.

Taulukko 3. Pistekuormituksen osuus Siuntionjoen osavaluma-alueilla fosforin ja typen osalta vuonna 2018.

Kuormittaja, valuma-alue Fosfori Typpi
kg/d % kg/d %
Nummelan jv-puhdistamo, Risubackajoki 0,19 10,3 51 59
Aktiivikeskus, Harvsa 0,0078 0,3 1,2 3,3
Munkkaan jatekeskus, Lempaanjoki 0,0085 0,3 0,7 1,0
Munkkaan jatekeskus, Kirkkojoki 0,0085 0,1 0,7 0,5
Yhteensa 0,2148 54

4.4 Ainevirtaamalaskelmien ja VEMALA-mallin vertailu

Siuntionjoen vesistén osavaluma-alueilta toiseen ja lopulta Pikkalanlahteen paatyva fosfori- ja typpikuormitus
vuonna 2018 laskettiin Ymparistohallinnon Vemala-mallilla (versio V.5U), jolla simuloidaan vesistdjen laatuun
vaikuttavia ravinnekuormituksia koko Suomessa (Huttunen ym. 2016).

Perinteisiin ainevirtaamalaskelmamenetelmin saatuihin kuormituslukuihin verrattuna Vemalan arviot olivat fos-
forin osalta hyvin samankaltaiset Palojoen osavaluma-alueella sekd koko Siuntionjoen valuma-alueella (kuva
10). Harvsan osavaluma-alueella eroa oli noin neljannes, mutta Risubackajoen ja Kirkkojoen alueilla Vemalan
antama arvio oli noin kaksinkertainen perinteiseen laskelmaan verrattuna. Myo6s typen osalta kuormitusarvio
on perinteiselld menetelmalld pienempi kuin Vemalan arvio kaikilla alueilla. Pienimmat erot arvioiden valilla
on Palojoen ja Risubackajoen osavaluma-alueilla sekd koko Siuntionjoen valuma-alueella. Kirkkojoen alueella
suhdeluku oli jélleen noin 2:1 ja Harvsan alueella vain noin 3:1.

Fosforikuormitus (t) vuonna 2018 Typpikuormitus (t) vuonna 2018
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Kuva 10. Fosfori- ja typpikuormitus (t) vuonna 2018 Vemalan ja perinteisen ainevirtaamalaskelman mukaan.

Vemala-laskelmien mukaan pistekuormittajien osuus fosforikuormituksesta oli aiempien vuosien tapaan erittain
pieni. Karhujarveen pohjoisesta laskevalta Risubackajoen osavaluma-alueelta tuli Karhujarveen fosforia 1,2 t/v,
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josta 7 % aiheutui pistekuormituksesta (kuva 11). Lisdksi Karhujarven valuma-alueelle tuli fosforikuormitusta Pa-
lojarven ja Harvsan alueilta 1,5 t/v kummaltakin alueelta. Karhujarven alueelta eteenpéin 1ahti 4,9 t/v fosforia ja
tastd maarasta 2 % oli pistekuormituksesta johtuvaa; Nummelan jatevedenpuhdistamon osuus oli 1,4 %. Munk-
kaan jatekeskuksen osuus Kirkkojoen alueen fosforikuormituksesta oli alle 1 %. Siuntionjoen vesistosta paatyi
Pikkalanlahteen 9,3 t/v fosforia. Suurin fosforikuormittaja on peltoviljely (86 %), mutta my6s haja-asutuksen
osuus on paikoittain merkittava.

Haja-asutuksen osuus fosforikuormituksesta on suhteellisesti suurinta Karhujarven ja Risubackajoen osavaluma-
alueilla, joissa se oli 13 % vuonna 2018. Metsista lahtevan luonnonhuuhtouman suhteellinen osuus fosforikuor-
mituksesta on suurinta alueilla, joissa lahteva fosforikuormitus on vahaisinta. Endjarven alueella metsista lahte-
van luonnonhuuhtouman osuus oli 27 % (0,2 t/v) fosforikuormituksesta ja Risubackajoen alueella 21 % (0,3 t/v).

Alueelta, jolla sijaitsevat sekda Nummelan puhdistamo ettd Skanska Infra Oy:n maankaatopaikka, ldhti vuonna
2018 typpea eteenpain 39,3 tonnia (kuva 12). Tastd 48 % johtui pistekuormituksesta muiden merkittavien kuor-
mitusldhteiden ollessa metsistd lahteva luonnonhuuhtouma (23 %) seka peltoviljely (15 %). Typpikuorma jatkoi
Karhujarven valuma-alueelle, jonne tuli kuormaa my6s kahdelta muulta osavaluma-alueelta. Palojdrven alueel-
ta typpikuormitusta tuli Karhujarven alueelle 29,2 t/v ja Harvsan alueelta 36,3 t/v. Karhujarven alueelta typped
poistui 76,9 t/v, josta Nummelan jatevedenpuhdistamon osuus oli 24 %. Siuntionjoen keskiosan osavaluma-
alueeseen paatyvat seka Karhujarven suunnalta ettd Kirkkojoen suunnalta tulevat ravinnekuormat. Munkkaan
jatekeskuksen osuus Kirkkojoen alueen typpikuormituksesta oli alle 1 %. Tjustraskin alueelta eteenpdin kohti
Viktraskia ja edelleen Pikkalanlahtea ldhti 135,6 t/v typped, josta pistekuormituksen osuus oli 11 %. Pikkalanlah-
teen laski lahes saman verran, 152,5 t/v, josta pistekuormituksen osuus oli 9 %. Suurin typpikuormittaja Viktras-
kin osavaluma-alueella oli peltoviljely, 63 %.

Metsista lahtevdan luonnonhuuhtouman suhteellinen osuus typpikuormituksesta oli merkittava etenkin Endjar-
ven (55 %) ja Palojarven (41 %) alueilla, mutta suuri myds muualla. Esimerkiksi Karhujarven alueelle metsien
luonnonhuuhtoumana tuli typpikuormitusta 12 t/v seka Palojdrven ettd Harvsan alueilta ja lisdksi 9 t/v Risu-
backajoen alueelta. Kirkkojoen alueelta lahteva metsien typen luonnonhuuhtouma oli 29 t/v.
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Siuntionjoen valuma-alue/ Sjunded & avrinningsomrade

3. jakovaiheen valuma-alue/ Delavrinningsomrade
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Kuva 11. Vemala-mallin mukainen kokonaisfosforikuormitus ja sen lahteet Siuntionjoen vesiston ja Pikkalanlahden valuma-
alueella vuonna 2018.
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Siuntionjoen valuma-alue/ Sjunded & avrinningsomrade

3. jakovaiheen valuma-alue/ Delavrinningsomrade
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Kuva 12. Vemala-mallin mukainen kokonaistyppikuormitus ja sen ldhteet Siuntionjoen vesiston ja Pikkalanlah-
den valuma-alueella vuonna 2018.
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4.5 Pistekuormituksen maara Pikkalanlahden alueella vuonna 2018

Oy Lival Ab, Nordic Aluminiumin prosessijateveden puhdistamo ja Prysmian Group Finland Oy:n saniteettijate-
veden puhdistamo toimivat vuonna 2018 hyvin ja asetetut luparaja-arvot vuosikeskiarvona saavutettiin. Nordic
Aluminiumin pintakasittelyprosessi ei enada tuota padstdja mereen, vaan vesi on kiertdnyt sisdisessa jarjestel-
massa 10.2.2018 alkaen. Vuonna 2018 Suomen Sokerin jatevedenpuhdistamolla saavutettiin vuosineljannesten
keskiarvoille asetetut raja-arvot fosfori- ja BOD-kuormituksen pitoisuuksien sekd puhdistustehojen suhteen.
Typen osalta pitoisuuksien raja-arvo ylittyi joka vuosineljanneksella ja typenpoiston teho jai saavuttamatta kah-
tena ensimmadisena vuosineljanneksena. Pistekuormittajien puhdistamojen toimintaa vuonna 2018 on kasitelty
tarkemmin puhdistamojen kuormitustarkkailujen tulosten yhteenvetoraporteissa (Valtonen 2019b, Valtonen
2019c, Valtonen 2019d ja 2019e).

Vuosina 2011-2018 pistemainen kuormitus Pikkalanlahteen on ollut 0,25-1,33 kg/d fosforin osalta; 9,9—-40,1
kg/d typen osalta ja 6,8-265 kg/d biologisen hapenkulutuksen osalta (kuva 13). Alueen pistemdainen typpikuor-
mitus on vahentynyt kuormittajien maaran vahennyttya (Siuntion kunnan ja Upinniemen varuskunnan jateve-
det), mutta pistemaisen fosfori- ja BOD-kuormituksen maara vaihtelee vuosittain paljon Suomen Sokeri Oy:n
puhdistustuloksen myota.

Pikkalanlahden pistemaistd ravinnekuormitusta arvioitiin lisdksi haja-asutuksen jatevesiasetuksen (209/2011)
mukaisten asukasvastinelukujen avulla, minkd mukaan haja-asutuksen kdsittelemattémien jatevesien kuormi-
tus yhden henkilon osalta on 2,2 g fosforia ja 14 g typped paivdssa. Biologisen hapen kulutuksen kuormitusta
arvioitiin valtioneuvoston yhdyskuntajitevesia koskevan asetuksen (Vna 888/2006) mukaan, missa biologisen
hapen kulutuksen kuormitus yhden henkilén osalta on 70 g/d. Taulukossa 4 on esitetty pistekuormituksen haja-
asutuksen kasittelemattomia jatevesia vastaava fosforin ja typen kuormitus sekd biologisen hapen kulutuksen
(BOD.,) kuormitusta asukasvastinelukuina vuosina 2017 ja 2018.

Taulukko 4. Pistekuormituksen haja-asutuksen kdsittelemattomia jatevesia vastaava fosfori, typpi ja biologisen hapen kulu-
tuksen (BOD7) kuormitus asukasvastinelukuina vuonna 2018 ja suluissa vuonna 2017.

Kuormittaja Haja-asutuksen kuormitusluku  Asukasvastineluku
Fosfori Typpi BOD7

Suomen Sokeri Oy 91 (500) 1214 (929) 74 (957)

Oy Lival Ab, Nordic Al. ja Prysmian Finland 24 (15) 229 (150) 23 (11)

Yhteensi 115 (515) 1443 (1079) 97 (968)
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BOD-kuormitus (kg/d) vesistoon 2011-2018
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Kuva 13. Pikkalanlahden pistemé&inen fosfori-, typpi- ja BOD-kuormitus (kg/d) vuosina 2011-2018.

4.6 Pistekuormituksen osuus Pikkalanlahden kokonaiskuormituksesta

Suurin osa Pikkalanlahteen paatyvasta kuormituksesta tulee Pikkalanjoen (Siuntionjoen alaosa) kautta. Pikka-
lanjoen kuormitus on pdaosin peraisin Kirkkojoen ja muun ylapuolisen valuma-alueen hajakuormituksesta. Pik-
kalanjoen osuus Pikkalanlahteen paatyvasta kuormituksesta oli vuonna 2018 kokonaisfosforin osalta oli 99 %
vuonna 2018. Kokonaistypen kuormituksesta tuli Pikkalanjoen kautta tuli Pikkalanlahteen 95 % ja kiintoaine-
kuormituksesta 100 %. Kiintoainepitoisuus puhdistamoilta Pikkalalahteen johdettavassa vedessa arvioidaan
GF/A-menetelmalld, jossa kdytetadn karkeampaa suodatusta (suodatin 1,6 um) ja Pikkalanjoen kiintoainepitoi-
suus arvioidaan F6-menetelmalld, jossa kdytdssa on hienompi suodatus (suodatin 0,4 um). On todennakoista,
ettd mikali puhdistamoilta johdettava veden kiintoaine suodatettaisiin 0,4 um koon suotimella, suodattimelle
jaisi enemman kiintoainetta ja puhdistamoiden kiintoainekuormitus olisi nykyistd suurempi. Taman vuoksi esi-
tettyja kiintoainekuormituksen vertailutuloksia voidaan pitdd vain suuntaa antavina. Taulukossa 5 on esitetty
Pikkalanlahden kokonaiskuormitus vuonna 2018.
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Taulukko 5. Pikkalanlahden fosforin, typen ja kiintoaineen kokonaiskuormitus kg/d vuonna 2018. Kiintoainepitoisuus puh-
distamoilta veden johdettavassa vedessa arvioidaan GF/A-menetelmélld (suodatin 1,6 um) ja Pikkalanjoen kiintoainepitoi-
suus F6-menetelmallad (suodatin 0,4 um), jonka vuoksi tuloksia voidaan pitaa vaan suuntaa antavina.

Kuormittaja Fosfori Typpi Kiintoaine
kg/d % kg/d % kg/d %

Suomen Sokeri Oy 0,2 1 17 4 14 0

Oy leaI.Ab Nordic Aluminium & Prysmian 0,05 0 32 1 32 0

Group Finland Oy

Pikkalanjoki (virtaama x pitoisuus) 31,4 99 371 95 9973,2 100

Yhteensa 32 392 9990

5 Tutkimusmenetelmait ja aineisto

Siuntionjoen vesistdn yhteistarkkailussa oli vuonna 2018 vuorossa trofiatarkkailuvuosi, johon kuuluu veden laa-
dun tarkkailun lisdksi suppea pohjaeldintarkkailu. Trofiatarkkailu kasittda kolme jarvissa kesdaikaan tehtdvaa
lisdtutkimusta, joiden avulla pyritdan selvittdmaan jarvien tuotantotasoa ja rehevyyttd tarkemmin. Lisaksi alu-
een kalataloudelliseen tarkkailuun kuului vuonna 2018 suppea sahkodkoekalastus virtavesipaikoilla. Siuntionjoen
vesistotarkkailuun sisaltyvat pohjaeldinnaytteenoton tulokset kirjattiin vuoden 2018 osalta ympéristohallinnon
POHIJE-rekisteriin, mutta lopulliset tulokset raportoidaan vasta laajan vuoden raportin yhteydessa vuoden 2021
lopussa. Samoin Siuntionjoen virtavesipaikkojen suppean sahkdkoekalastuksen tiedot raportoidaan vasta laajan
vuoden raportissa. Pikkalanlahden yhteistarkkailussa seurattiin vuonna 2018 ainoastaan veden laatua.

Ndytteenotosta ja kenttamittauksista vastasi sertifioitu ymparistonaytteenottaja. Ndytteenoton yhteydessa ha-
vainnoitiin sdatilaa ja muita tuloksiin mahdollisesti vaikuttavia tekijoitd. Naytteet analysoitiin Lansi-Uudenmaan
vesi ja ymparisto ry:n vesilaboratoriossa, joka on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio
T147, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025: 2005. Akkreditoituun patevyysalueeseen sisdltyva toiminta
on nahtavissa verkkosivuilta www.finas.fi. Laboratorio voi tarvittaessa lahettda naytteen tutkittavaksi hyvaksy-
malleen alihankkijalle, jonka tuloksista laboratorio vastaa.

Koska Siuntionjoen vesiston pistekuormittajat sijaitsevat vesistéalueen latvoilla purojen varsilla, painottuu ve-
den laadun tarkkailu virtavesien sekd padauoman reitilla olevien jarvien seurantaan. Vesista tarkkaillaan erityises-
ti rehevoitymista aiheuttavien ravinteiden maaraa, veden hygieenista laatua sekd maaravuosin vesiymparistolle
vaarallisia ja haitallisia metalleja. Suurin osa Pikkalanlahteen kohdistuvasta kuormituksesta tulee Siuntionjoen
vesistdalueelta Pikkalanjoen kautta. Pikkalanlahden pistekuormittajat laskevat puhdistetut jatevetensa mereen,
joten myos kaikki havaintopaikat ovat merella. Raportointiin on liitetty myds Uudenmaan ELY-keskuksen seuran-
nan tulokset havaintopaikoilta S1 (Pikkalanjoki 1,6), 2 ja 8. Kirkko-joesta on kdytetty Uudenmaan ELY-keskuksen
havaintopaikan Kirkkojoki 1,2 tuloksia.

6 Tutkimusalueen vedenlaatu

6.1 Siuntionjoen vesiston virtahavaintopaikat

Siuntionjoen vesistdn virtahavaintopaikoilla vedenlaatua tarkkailtiin vuoden 2018 aikana kuudesti: 29.1., 3.4,
16.4., 11.6., 25.7. seka 1.10. Havaintopaikkoja oli tarkkailussa mukana 17 kpl, joista kaksi on vertailupisteita.
Vuonna 2018 vertailundyte saatiin kuitenkin vain kerran havaintopaikalta KiO, ja havaintopaikalla ILO vettd ei
ollut kummallakaan tutkimuskerralla tarpeeksi. Tahan syyna olivat todennakdisesti vahaiset sateet.

Virtahavaintopaikkojen vedenlaatua tarkastellaan alueittain. Eniten havaintopaikkoja on Risubackajoen alueel-
la, jonne johdetaan Nummelan jatevedenpuhdistamon puhdistetut jatevedet. Risubackajoki seka Palojoki, jotka
kerdavat vetensd Siuntionjoen vesiston latvajarvistd, laskevat Karhujarveen. Kirkkonummen Aktiivikeskuksen
pienpuhdistamon vedet lasketaan Stora Lonoksin luusuaan, josta ne virtaavat Harvsan-jokeen. Myds Harvsan
laskee Karhujarveen, sen eteldosaan.
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Kirkkojoen valuma-alue on suurin Siuntionjoen vesistdn valuma-alueista. Voimakkaan hajakuormituksen lisdksi
alueella sijaitsee Munkkaan jatekeskus, joka on alueen ainoa pistekuormittaja.

Risubackajoen vedenlaatu

Risubackajoen kokonaisravinnepitoisuudet vaihtelivat jalleen havaintopaikkojen valilla (kuva 14). Lisaksi pitoi-
suuksien vaihtelu samalla havaintopaikalla eri tutkimuskerroilla oli erittdin suurta. Kokonaistyppipitoisuudet
olivat totutusti suurimmat havaintopaikoilla R10, R10a, R8 sekd R1. Havaintopaikka R10 on Nummelan jateve-
denpuhdistamon purkupaikkaa |dhinna, ja sielld jatevesien vaikutus ojaveden typpipitoisuuksiin on ilmeinen.
Alavirtaan mentaessa jatevesien vaikutus laimenee, mutta erottuu silti selvasti yhtyvien uomien vdharavintei-
semmasta vedesta. Tutkimuskertojen valinen tarkastelu puolestaan paljastaa vuoden ehdottomasti korkeimpi-
en kokonaistyppipitoisuuksien ajoittuneen kesakuulle, mutta myos lokakuussa kokonaistyppipitoisuudet olivat
erittdin suuria.

Kokonaistyppi (ng/l1), Risubackajoki 2018
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Kuva 14. Risubackajoen kokonaistyppipitoisuus vuoden 2018 tutkimuskerroilla. Havaintopaikat R10 ja R10a sijaitsevat
Nummelan puhdistamon purkuojassa. Havaintopaikalla R8 sekoittuu Méayrdojalta (May) tulevat vedet ja havaintopaikalla
R1 joen kaikki vedet. PALO on vertailujoen Palojoen havaintopaikkatunnus.

Kokonaisfosforipitoisuudet Risubackajoen havaintopaikoilla noudattivat hyvin erilaista trendia kuin kokonaisfos-
foripitoisuudet (kuva 15). Vuoden suurimmat kuormitukset havaittiin huhtikuun toisella tutkimuskerralla ldhes
kaikilla havaintopaikoilla. Oletettavasti ndytteenotto on ajoittunut talldin sateisen ajankohdan tai lumien sulami-
sen jalkeiseen aikaan, jolloin fosforia on huuhtoutunut pelloilta ojaan. Nummelan jatevedenpuhdistamon pur-
kuvesilld ei tulosten perusteella ole ldheskdan yhtd merkittdvaa vaikutusta Risubackajoen fosforipitoisuuksiin
kuin typpipitoisuuksiin.

Risubackajoen hygieenista tilaa tarkkailtiin Escherichia coli -bakteerien sekd varmistettujen enterokokkien avul-
la. Molemmat bakteerit ovat suolistobakteereja, mutta E. coli -bakteerit kertovat |dhinna ihmisperdisesta kuor-
mituksesta ja varmistetut enterokokit eldinperdisesta. Enimmakseen bakteerildydokset olivat E. coli -bakteereja
ja suurimmat pesakemaarat |6ydettiin Risubackajoen latvan havaintopaikalta R4 huhtikuun alussa (kuva 16). Sa-
malla paikalla oli suuria maaria bakteereita myods heindkuun lopun tutkimuskerralla, jolloin veden hygieeninen
tila oli myds huono (> 1000 pmy / 100 ml). Havaintopaikalta R4 on aikaisempinakin vuosina |dydetty suuria maa-
rid bakteereita, ja syyksi on epdilty laidunnusta, mutta varsinaista kuormitusldahdettd ei ole 16ydetty. Nummelan
jatevedenpuhdistamon alapuolisella havaintopaikalla R10 hygieeninen tila oli huono ainoastaan tammikuussa.
Huhti- ja kesdkuussa veden hygieeninen tila paikalla oli hyva tai tyydyttava (10-49 pmy / 100 ml, 50-99 pmy /
100 ml) ja heina- seka lokakuussa valttdva (100-999 pmy / 100 ml). Nummelan puhdistamolta ldhtevassa vedes-
sd havaittiin bakteereita enemman ainoastaan tammikuun naytekerralla (E. coli 2900 pmy / 100 ml ja enterokok-
keja 120 pmy / 100 ml) ja muina kertoina lahinna vain yksittaisid bakteeripesakkeita tai ei ollenkaan (Valtonen
2019a). Taman perusteella voidaan arvioida Nummelan puhdistamon osuuden olevan hyvin pieni tai olematon
suurimman osan vuodesta purkuojan ja koko Risubackajoen bakteerikuormituksesta.
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Kokonaisfosfori (ug/l), Risubackajoki 2018
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Kuva 15. Risubackajoen kokonaisfosforipitoisuus vuoden 2018 tutkimuskerroilla. Havaintopaikat R10 ja R10a sijaitsevat
Nummelan puhdistamon purkuojassa. Havaintopaikalla R8 sekoittuu Mayrdojalta (Mdy) tulevat vedet ja havaintopaikalla
R1 joen kaikki vedet. PALO on vertailujoen Palojoen havaintopaikkatunnus.

E. coli (pmy/100 ml), Risubackajoki 2018
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Kuva 16. E. coli -bakteerien pesdakemaarat Risubackajoen vesinadytteissa vuoden 2018 tarkkailukerroilla. Havaintopaikat R10
ja R10a sijaitsevat Nummelan puhdistamon purkuojassa. Havaintopaikalla R8 sekoittuu Mayrdojalta (May) tulevat vedet ja
havaintopaikalla R1 joen kaikki vedet. PALO on vertailujoen Palojoen havaintopaikkatunnus.

Useat vedenlaatumuuttujat vaihtelivat vuodenajan mukaan samalla tavalla. Sameuden ja kiintoainepitoisuuden
vaihtelut myétailivat kokonaisfosforipitoisuudessa havaittuja vaihteluita. Variluvun vaihtelut selittyivat suurim-
maksi osaksi ajankohdalla, mutta my6s alueellisia piirteita oli ndhtavissa. Veden happitilanne oli kauttaaltaan ja
lapi vuoden hyva, ja veden pH-arvo pysytteli enimmakseen lievdsti eméaksisen puolella. Jatevesikuormituksesta
tai lannoituksesta kertovan veden sahkdnjohtokyvyn vaihtelut sen sijaan selittyivat ensisijaisesti havaintopaikan
sijainnilla. Lumensulamisvesien ja suurten virtaamien aikaan esim. veden sdahkdnjohtokyky ja usein typpipitoi-
suuskin yleensé laskee, mutta kiintoainepitoisuus, veden sameus ja fosforipitoisuus kasvaa etenkin alueilla, jossa
hajakuormituksen osuus on merkitseva. Ammoniumtyppipitoisuuden seka biologisen hapenkulutuksen perus-
teella Risubackajoen vesi oli enimmakseen puhdasta, mutta huhtikuun puolivalissa laajalti lievasti likaantunutta.
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Ylimmalla havaintopaikalla R4 vedenlaadussa nakyy Muijalan alueen teollisen toiminnan vaikutus. Teollisuuden
vaikutukset nakyvat korkeina arvoina mm. veden alkaliteetissa, séhkonjohtokyvyssa ja emaksisyydessa. Sulfaat-
tipitoisuus oli lahes kaikilla tutkimuskerroilla hieman koholla, mutta kokonaiskromipitoisuus ylitti taustapitoi-
suuden tason ainoastaan huhtikuun jalkimmaisella tarkkailukerralla.

Risubackajoen alimmalla R1 havaintopaikalla tarkkailtiin lisaksi vesiymparistolle vaarallisiksi ja haitallisiksi ai-
neiksi kuuluvia raskasmetallipitoisuuksia: liukoinen kadmium, lyijy ja nikkeli. Kesdakuussa nikkelin kokonaispi-
toisuus ylitti ymparistolaatunormien raja-arvon 5,0 pg/l. Todettu nikkelin kokonaispitoisuus oli 6,3 pg/l, mutta
tarkkailussa maaritykset tehtiin kokonaismetallipitoisuuksina ja ympaéristélaatunormeissa rajapitoisuudet kos-
kevat liukoisessa muodossa olevia metalleja. Kokonaismetallipitoisuuden maara on yleensa liukoista suurempi
ja voi vaihdella tilanteesta riippuen (kiintoaine, sameusvaihtelu huomioiden) paljonkin, joten ylitysta voitaneen
pitda hyvin lievana. Kadmiumin tai lyijyn suhteen ymparistonlaatunormeissa ei havaittu ylityksid vuoden 2018
tutkimuskerroilla (kadmium 0,1 pg/l, lyijy 1,5 pg/l).

Kivikoskenpuron vedenlaatu

Myos Kivikoskenpurossa kokonaistyppipitoisuudet vaihtelivat suuresti havaintopaikkojen valilld (kuva 17). Sel-
vasti korkeimmat typpipitoisuudet mitattiin havaintopaikan KI8 vesindytteistd kaikilla tutkimuskerroilla. Havain-
topaikka sijaitsee Munkkaan jatekeskuksen purkuojassa. Jatekeskuksen vaikutus vedenlaatuun on selvd, mutta
puroon kohdistuu muutakin valuma-alueelta tulevaa kuormitusta. Kokonaisfosforipitoisuuksissa havaintopaik-
kojen valilld ei havaittu yhta selkeaa vaihtelua, ja monesti jatekeskuksen alapuolisella havaintopaikalla kokonais-
fosforipitoisuus oli alhaisempi kuin kahdella muulla havaintopaikalla. Tallakin alueella vuodenaikaisvaihtelua
esiintyy paljon.

Kokonaistyppi (ug/l), Kivikoskenpuro 2018 Kokonaisfosfori (ug/l), Kivikoskenpuro 2018
10000 120
9000
8000 100
7000 80
6000
5000 60
4000
3000 40
2000 2 I
1000
0 . ] Hm I l [ I 0
KI7 KI8 K19 KI7 K18 KI9
H29.1.2018 m 3.4.2018 16.4.2018 11.6.2018 m 25.7.2018 m 1.10.2018 m29.1.2018 m 3.4.2018 16.4.2018 11.6.2018 m 25.7.2018 ™ 1.10.2018

Kuva 17. Kokonaistyppi- ja kokonaisfosforipitoisuudet Kivikoskenpuron vesinaytteissa vuoden 2018 tarkkailukerroilla. Ha-
vaintopaikka Ki8 on Munkkaan jatekeskuksen purkuojan Ki7 purkuojan ylapuolinen Kivikoskenpuron havaintopaikka ja Ki9
purkuojan alapuolinen Kivikoskenpuron havaintopaikka.

Suurimmat maarat ihmisperaisia E. coli -suolistobakteereita havaittiin Kivikoskenpurossa vuoden 2018 aikana
havaintopaikalla KI7 (kuva 18). Sielld veden hygieeninen laatu oli lahes kaikilla tutkimuskerroilla valttava. Myos
havaintopaikalla KI9 hygienian indikaattoribakteereita havaittiin runsaasti. Lahinna eldin-peraisten enterokok-
kibakteerien pesakemaarat olivat havaintopaikalla KI9 erittdin korkeita heindkuussa, jolloin ne todennakoisesti
ilmensivat laitumilta tulevaa lantakuormitusta. Munkkaan jatekeskuksen lahihavaintopaikalla KI8 veden hygi-
eeninen laatu vaihteli erinomaisen ja valttdvan valilla ollen kuitenkin selvadsti parempi kuin kahdella muulla ha-
vaintopaikalla.

Talven ja kevadan ajan Kivikoskenpuron happitilanne oli kaikilla havaintopaikoilla erinomainen. Kesélla ja syksylla
veden happipitoisuus oli hieman heikentynyt jatekeskuksen purkuojassa. Veden sahkdnjohtokyvyssa ja kloridi-
pitoisuudessa nahtiin vastaava muutos samalla havaintopaikalla. Lisdksi variarvo, sameus ja kiintoainepitoisuus
laskivat kevadan jalkeen. Tama viittaa siihen, ettd jatekeskukselta tuleva vesi on vakevoitynyt kesén ja syksyn ai-
kana, jolloin sadanta ja valunta eivat ole laimentaneet vetta, kuten kevatkaudella. Ammoniumtyppipitoisuuden
seka biologisen hapenkulutuksen perusteella jatekeskukselta tuleva vesi oli voimakkaasti likaantunutta lukuun
ottamatta huhtikuun jalkimmaista tutkimusajankohtaa. Kivikoskenpuron pH-arvo nousi hieman vuoden aikana
ilmentden lievda eméaksisyyttda myohemmilla tarkkailukerroilla.
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E. coli (pmy/100 ml), Kivikoskenpuro 2018 Enterokokit (pmy/100 ml), Kivikoskenpuro 2018
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Kuva 18. E. coli- ja enterokokkibakteerien (var) pesakemaarat Kivikoskenpuron vesindytteissa vuoden 2018 tarkkailukerroil-
la. Havaintopaikka Ki8 on Munkkaan jatekeskuksen purkuojan Ki7 purkuojan ylapuolinen Kivikoskenpuron havaintopaikka
ja Ki9 purkuojan alapuolinen Kivikoskenpuron havaintopaikka.

Harvsan vedenlaatu

Harvsan vedenlaadussa ei havaittu merkittavia eroja ylemman (HA) ja alemman (HA1) havaintopaikan valilla.
Vesi oli laadultaan usean muuttujan suhteen parempaa kuin Risubackajoen tai Kivikoskenpuron. Harvsan ve-
den happipitoisuus oli kuitenkin selvasti heikompi kuin muilla alueilla. Harvsan veden pH-arvo oli alhaisempi
ja alkaliteetti oli heikompi kuin vertailujoissa. Typpiyhdisteiden pitoisuudet, sdhkénjohtavuus sekd biologinen
hapenkulutus ilmensivat kuitenkin paljon parempaa tilaa kuin kuormittuneemmilla alueilla toisaalla. Kokonais-
fosforipitoisuuksien osalta Harvsan vedenlaatu ei merkittavasti poikennut muista.

Siuntionjoen keskiosan vedenlaatu

Siuntionjoen vesi Karhujarven ja Tjustraskin valilla oli vuonna 2018 kohtalaisen tasalaatuista. Kokonaistyppipi-
toisuudet nousivat hieman havaintopaikkojen valilld, mutta kokonaisfosforipitoisuuksissa erot olivat ajoittain
suurempia (kuva 19). Happitilanne oli enimmakseen hyva ja pH-arvo vaihteli hieman neutraalin molemmin puo-
lin. Vesi oli selvasti tummempaa talven ja kevadn aikana, mutta sahkdnjohtokyky nousi loppuvuotta kohti kerto-
en kasvavasta jatevesi- tai lannoitekuormituksesta. Korkeimmat sameusarvot ja kiintoainepitoisuudet havaittiin
huhtikuun myéhemmalla tutkimuskerralla, jolloin arvoja on kaiketi nostanut sulamis- ja valumavedet maalta.
Usein korkeiden sameusarvojen ja kiintoainepitoisuuksien kanssa havaintaan myos korkeita kokonaisfosforipi-
toisuuksia, ja tdma nahdaan myds huhtikuun naytteissa. Lisaksi kaikki mainitut arvot olivat selvasti koholla myos
heindkuussa Siuntionjoen ylemmassa havaintopaikassa (S7). Talléin my6s biologinen hapenkulutus oli poikke-
uksellisen korkea ilmentden likaantuneisuutta. Ammoniumtyppipitoisuuden perusteella vesi oli molemmissa
havaintopaikoissa lapi vuoden puhdasta lukuun ottamatta ylemman havaintopaikan lokakuista tulosta, jolloin
vesi oli lievasti likaantunutta.

Kokonaistyppi (ug/l), Siuntionjoki 2018 Kokonaisfosfori (ug/l), Siuntionjoki 2018
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Kuva 19. Kokonaistyppi- ja kokonaisfosforipitoisuudet Siuntionjoen vesindytteissa vuoden 2018 tarkkailukerroilla. Havain-
topaikka S7 sijaitsee Siuntionjoen paauomassa Karhujarven alapuolella ja havaintopaikka S3 Siuntionjoen Kirkkohaaran
liittyman alapuolella.
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6.2 Siuntionjoen vesiston jarvet

Yhteistarkkailussa mukana olevat Siuntionjoen vesiston jarvet ovat vedenlaadultaan paapiirteittdin samankal-
taisia. Alueen voimakkaasta humusleimasta kertoo ajoittain hyvinkin korkea veden variluku. Sen sijaan jarvien
pH-arvo ei ollut erityisen alhainen, kuten humusjarvissa yleensa. Kesalla veden pH-arvoa ndyttda nostaneen
voimakas levatuotanto, mihin viittaavat pinnan korkeat happikyllastysasteet (> 100 %, kuva 20). Liséksi pH-arvoa
voivat nostaa jarviin ojavesien mukana kulkeutuvat teollisuuden jatevedet.

Pinnan pH-arvot ja happikylldstysaste (%)
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Kuva 20. Pintaveden pH-arvot (vasen y-asteikko) ja happikyllastysasteet (oikea y-asteikko) Karhujarvessa ja Tjustraskissa
vuoden 2018 tarkkailukerroilla.

Humuspitoisissa jarvissa veden kokonaistyppipitoisuus on luontaisesti hieman koholla, mutta alueen jarvissa
myos kokonaisfosforipitoisuus oli jalleen hyvin korkea (kuva 21). Pintaveden kokonaisfosforipitoisuudet ilmen-
sivat Karhujarven syvemmassa havaintopaikassa B1 erittdin rehevaa tilaa maalis- ja lokakuun tutkimuskertoja
lukuun ottamatta, jolloin tila oli reheva. Tjustraskissa kokonaisfosforipitoisuus oli enimmakseen reheville jarville
tyypillinen, mutta elokuun lopussa pitoisuus ylitti erittdin rehevéan tilan raja-arvon 80 pg/l. Viktrask ja Stora
Lonoks, joissa tarkkailukertoja oli vain kaksi, kokonaisfosforipitoisuudet ilmensivét rehevda ja vastaavasti erit-
tdin rehevaa tilaa. Levamaaraa kuvaava Karhujarven a-klorofyllipitoisuus ilmensi samoin enimmakseen erittain
rehevaa tilaa. Tjustraskissa havaitut a-klorofyllipitoisuudet olivat hieman alhaisempia, mutta sielldkin tila oli
levdmaaran perusteella vahintdan reheva.
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Kuva 21. Pintaveden kokonaisfosforipitoisuudet ja tuotantokerroksen (0-2 m) a-klorofyllipitoisuudet Karhujarvessa ja Tjus-
traskissa vuoden 2018 tarkkailukerroilla.

Alusveden happitilannetta tarkkailtiin Karhujarvessa neljan metrin syvyydessa, Tjustraskissa kahdeksan metrin
syvyydessd seka Viktraskissa 15 metrin syvyydessa. Tjustraskin ja ajoittain myos Viktraskin syvanteitd on hape-
tettu kesdsta 1993 alkaen. Tjustradskissa hapetin oli toiminnassa vield talven ndytteenoton yhteydessa mutta ei
enaa sen jalkeen. Vitraskissa happitilanne oli pohjan tuntumassa molemmilla vuoden 2018 tutkimuskerroilla
hyvd, mutta havainnot tehtiin kevaalld ja syksylla tayskierron aikaan, jolloin vesi luontaisesti sekoittuu pysty-
suunnassa eika alusveden happivajeen riskia yleensa ole (kuva 22). Karhujarvessa ja Tjustraskissa alusveden
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happitilannetta seurattiin myos kesan lampaotilakerrostuneisuuden aikaan, jolloin molemmissa jarvissa todettiin
happivajetta pohjan tuntumassa. Syvemmassa Tjustradskissa alusveden happitilanne oli jo kesdkuun alussa hyvin
huono, kun taas Karhujarvessa vain heindkuussa tilanne oli hyvin heikko. Sen sijaan maaliskuussa alusveden
happitilanne oli Karhujarvessa hyvin huono talven [ampotilakerrostuskauden jaljilta, mutta Tjustraskissa jarvi oli
maaliskuun alussa jo kiertanyt.

Alusveden happipitoisuus (mg/l)
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Kuva 22. Alusveden happipitoisuus Siuntionjoen vesiston vuoden 2018 tarkkailukerroilla Karhujarvessa, Tjustradsk ja Vik-
trask.

Alusveden heikko happitilanne voi aiheuttaa jarven sisdistd kuormitusta, eli ravinteiden liukenemista pohjase-
dimentistd takaisin veteen. Karhujarvessa alusveden ammoniumtyppipitoisuus oli koholla talven jaljiltd maa-
liskuun alussa sekd elokuussa lampotilakerrostuneisuuden aikaan (kuva 23). Elokuussa myds pohjan kokonais-
fosforipitoisuus oli korkea Karhujarvessd, ja ravinteita selvasti liukeni talloin sedimentista. Viktraskin kahdella
tayskierron aikaisella tarkkailukerralla ei pystyta haarukoimaan veden ravinnepitoisuuksia pohjan tuntumassa
talvella ja kesalld, mutta etenkin ammoniumtyppipitoisuus oli koholla syksyn tarkkailukerralla. Tjustraskissa alus-
veden ammoniumtyppi- ja kokonaisfosforipitoisuudet nousivat erittain korkeiksi, minka vuoksi ne on esitetty ku-
vaajissa omalla asteikollaan. Tjustradskissa sisdinen kuormitus oli tavallista voimakkaampaa, mutta sen vaikutus
ei sisdisen kuormituksen olleessa huipussaan elokuun puolivélin ndytteenottohetkelld ulottunut paallysveteen,
jossa mm. kokonaisfosforipitoisuus oli saamaan aikaan vain noin puolet ajankohdan keskimaardisesta pitoisuu-
desta. Sisdisen kuormituksen voimistuminen johtui lampimasta kesasta ja keinotekoisen veden hapetuksen kes-
keyttdmisesta ennen kesdkautta.
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Kuva 23. Alusveden ammoniumtyppi- ja kokonaisfosforipitoisuus vuoden 2018 tarkkailukerroilla. Karhujarven ja Viktraskin
pitoisuudet luetaan vasemmanpuoleiselta y-akselilta ja Tjustraskin pitoisuudet oikeanpuoleiselta.

Veden hygieenista tilaa tarkkailtiin Karhujarven havaintopaikoissa B1 ja B2 neljasti vuoden 2018 aikana, ja kai-
killa tarkkailukerroilla tila oli erinomainen. Stora Lonoksissa hygieeninen tila oli maaliskuussa erinomainen ja
elokuussa hyva. Tjustraskissa hygieeninen tila oli puolestaan maaliskuussa hyva ja kesa- sekd elokuussa erin-
omainen.
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6.2.1 Siuntion kunnan vesistéseuranta

Yhteistarkkailuun kuuluvien jarvitutkimusten lisdksi Siuntion kunta tilasi lopputalvelle ja loppukesalle ylim&arai-
sid ndytteita Tjustraskista ja Viktraskista, jotka kuitenkin kasiteltiin muiden jarvindytteiden yhteydessa vertailun
vuoksi. Tjustraskissa pitkaan jatkunut hapetus lopetettiin alkuvuonna 2018. Hapetuksen lopettamisen vaikutus-
ta tutkitaan tarkemmin vuoden 2019 aikana osana Siuntion kunnan vesistdjen seurantaohjelmaa.

6.3 Pickala Golfin vapaaehtoinen pinta- ja pohjavesitarkkailu

Pickala Golfin pinta- ja pohjavesitarkkailu tarkkailu perustuu Siuntion kunnan ymparistonsuojelun toimialan
28.10.2013 paatokseen ja tarkistettuun ohjelmaan. Pickala Golfin tarkkailun avulla selvitetdan lannoituksen ja
keinokastelun sekd muun toiminnan vaikutuksia kentdn vaikutusalueella olevien vesien laatuun, mm. ravinne-
tasoon. Tutkittujen ojien kokonaistyppipitoisuus vaihteli vuonna 2018 valilla 690-2400 pg/| ja kokonaisfosfori-
pitoisuus valilld 18—150 ug/l. Kentélle tulevan ojaveden (havaintopaikka V1B) kokonaistyppipitoisuus oli vuonna
2018 yli kaksinkertainen edellisvuoteen nahden, todennakdisesti selvasti pienempien virtaamien ja sen myota
vahemman laimennusveden vuoksi. Virrattuaan kentédn lapi ennen laskua Pikkalanlahteen (havaintopaikka V1A)
veden kokonaistyppipitoisuus ojassa laski huomattavasti. Kokonaisfosforipitoisuus sen sijaan nousi huomatta-
vasti golfkentan yla- ja alapuolisen havaintopaikan valilld, mutta pitoisuudet olivat edellisvuotta alhaisempia.
Samoin kuin edellisvuonna, suuri osa fosforista oli fosfaattimuodossa, jolloin se on helposti levien hyédynnet-
tavissa.

Kentdn valittdmassa laheisyydessa erityisesti lannoitteiden aiheuttama fosfaattikuormitus Pikkalanlahteen voi
lisdta rannan rehevoitymistd. Ravinnepitoisuudet, jotka golfkentédlta laskevat mereen ovat suhteellisen korkeita,
mutta virtaama ojissa on hyvin pieni, joten kokonaiskuormitus Pikkalanlahteen jad merkitykseltdan vahaiseksi.
Vuonna 2018 virtaamat ojissa olivat vain 4-16 % keskimaardisesta (2008—2017), joten kuormitus jdi tavanomais-
takin pienemmaksi. Pickala Golfin pinta- ja pohjavesituloksia on kéasitelty tarkemmin erillisessa raportissa (Met-
tinen 2018).

6.4 Pikkalanlahti

Pikkalanlahden vedenlaatua tarkkailtiin vuoden 2018 aikana kerran talvella, 28.2., sekd neljasti kasvukauden
aikana: 18.6., 10.7., 6.8. seka 23.8. Havaintopaikkoja oli merialueen tarkkailussa mukana yhdeksan, ja lisdksi
Pikkalanjoesta otettiin ndytteet tarkkailun ensimmaiselld ja viimeisella tutkimuskerralla.

Pikkalanlahden lampétilakerrostuneisuus ja alusveden happitilanne

Pikkalanselan syvanteen havaintopaikalla 13 vesi oli helmikuun lopussa pinnasta pohjaan hyvin tasalampdista
pinnasta pohjaan (kuva 24). Limpiman kevaan jalkeen, juhannuksen alla vesi oli jo selvasti [ampotilakerrostunut,
ja pinnan ja pohjan valinen lampdtilaero oli 9,7 °C. Kesdakuun lopussa viilentynyt sda tasasi pinta- ja alusveden
lampotilaeroa, joka oli heindkuun tutkimuskerralla enaa 4,8 °C. Taman jalkeen helteinen saa lammitti pintave-
den yli 24-asteiseksi ja vaikka alusvedenkin lampdtila nousi, oli lampotilakerrostuneisuus silti voimakasta. Vain
runsas pari vilkkkoa myohemmin elokuun loppupuolella vesipatsas oli jo selvasti viilentynyt, mutta lampotilaker-
rostuneisuus oli edelleen havaittavissa.

Alusveden happitilannetta tutkittiin lopputalven ja loppukesdn tutkimuskerroilla (kuva 25). Talvella veden ol-
lessa tasalampdistd pinnasta pohjaan alusveden happitilanne oli erittain hyva kaikilla havaintopaikoilla. Loppu-
kesalla happitilanne oli selvasti heikentynyt alusvedessa kaikilla havaintopaikoilla, mutta voimakasta happivajet-
ta ei havaittu millaan havaintopaikalla.

Alusveden happitilanne vaikuttaa myo6s ravinteiden kiertoon, silla happitilanteen heikentyessa ravinteita voi
liueta pohjasedimentista takaisin vesipatsaaseen. Vaikka Pikkalanlahden happitilanne ei tarkkailutulosten pe-
rusteella ollut erityisen heikko, havaittiin alusvedessa loppukesalld kohonneita ammoniumtyppipitoisuuksia ha-
vaintopaikoilla 2, 8 ja 13.
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Kuva 24. Pikkalanselan syvanteen havaintopaikan 13 lampdtilaprofiilit vuonna 2018.
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Kuva 25. Alusveden happipitoisuus (mg/l) ja kylldstysaste (%) lopputalven ja loppukesan tutkimuskerroilla vuonna 2018.

Pikkalanlahden ravinnepitoisuudet ja levimaara

Kasvukauden aikana ravinnepitoisuuksia seurataan tuotantokerroksen kokoomanaytteesta. Kesa- ja heindkuun
tutkimuskerroilla kokonaistyppipitoisuuksissa ei havaittu suuria vaihteluja eri havaintopaikkojen valilla, ja kesa-
kuussa korkein kokonaistyppipitoisuus havaittiin uloimmalla Pikkalanlahden selan havaintopaikalla (kuva 26).
Etenkin kokonaisfosforipitoisuuksissa havaittiin merkittava nousu elokuun alussa, ja samoin kokonaistyppipitoi-
suuksissa, vaikka muutos olikin suhteessa pienempi. Elokuun alussa korkeimmat kokonaistyppi- ja kokonaisfos-
foripitoisuudet havaittiin Prysmian Group Finland Oy:n ldhihavaintopaikalla numero 4, jossa etenkin kokonais-
fosforipitoisuus oli huomattavan korkea. Kokonaisfosforipitoisuus oli selvasti koholla myds Pikkalanjoen suun
lahimmalld havaintopaikalla numero 2. Elokuun jalkimmaiselld tutkimuskerralla kokonaisfosforipitoisuuksissa
ei havaittu enda yhta darimmaista vaihtelua kuin edellisella kerralla. Suurimmat kokonaisravinnepitoisuudet ha-
vaittiin talléin paikoilla 4, 6 ja 7, joista kaksi viimeistd ovat Suomen Sokeri Oy:n ldhihavaintopaikkoja. Pienimmat
kokonaisravinnepitoisuudet havaittiin uloimmalla Pikkalanselan havaintopaikalla numero 13.

Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry, julkaisu 291/2019

28



Kasvukauden kokonaistyppipitoisuus (ug/l) Kasvukauden kokonaisfosforipitoisuus (ug/l)
700 200
180
0
0

. 0
0
3 0
2
0
1 RN RLE R
0 0 I
2 3 4 5 6 7 8 9 13 2 3 4 5 6 7 8 9 13

®18.6. 710.7. 6.8, W23.8. m18.6. m10.7. " 6.8. m23.8.

600

=
Y

5

=3

o
=
'

=3 (=3
o o

BB
® O N

(=3

o
-]
=]

F

(=3

o
~
=]

Kuva 26. Kasvukauden 2018 kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuudet (ug/l) tuotantokerroksen kokoomanaytteessa.

Kasvukauden aikana kokonaisravinnepitoisuuksien lisdksi tarkkailussa seurataan typen ja fosforin liukoisia pitoi-
suuksia, joissa ravinne on levatuotannolle suoraan kdyttokelpoisessa muodossa. Liukoiset ravinteet (NO,+NO,
sekd PO,) olivat pintavedessd enimmdkseen levdtuotannon sitomia. Nitriitti-nitraattitypen pitoisuudet olivat
paaosin alle maaritysrajan, kuten myos fosfaattifosforin pitoisuudet kesa- ja heindkuun tutkimuskerroilla. Am-
moniumtyppipitoisuudet olivat alhaisimmillaan kesdkuussa seka elokuun jalkimmaisella tutkimuskerralla. Hei-
ndkuussa ja elokuun alussa ammoniumtyppipitoisuuksissa oli enemman alueellista vaihtelua, ja korkeimmat
pitoisuudet todettiin havaintopaikoilla 4 ja 13 (noin 100 pg/I).

My®os a-klorofyllipitoisuuksissa havaitaan selkeda nousua kasvukauden edetessa (kuva 27). Levamaéaraa kuvaa-
vat a-klorofyllipitoisuudet olivat alhaisimmillaan kesan ensimmaisella tutkimuskerralla ja heinakuun alussa leva-
maarat nousivat jo selvasti uloimmilla havaintopaikoilla 8, 9 ja 13. Sen sijaan aivan rannan tuntumassa havain-
topaikoilla 3, 4 ja 6 levdmaarat jopa laskivat kesa-heindkuun vaihteessa. Elokuun tutkimuskerroilla levamaarissa
nahtiin paljon vaihtelua. Elokuun alussa levdmaara oli suurin havaintopaikoilla 3 ja 4, mutta elokuun lopussa
vastaavasti havaintopaikoilla 6 ja 8. Levamaarien vaihteluun vaikuttavat ravinnepitoisuuksien lisdksi myos esi-
merkiksi tuulet ja rannan muodot. Suojaisat lahdet, joissa veden vaihtuvuus ja tuulien vaikutus voi olla heiken-
tynyt, lampenevat avovettd voimakkaammin ja edesauttavat levien kasvua.
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Kuva 27. Kasvukauden 2018 a-klorofyllipitoisuudet (ug/l) 0-2 m kokoomanaytteessa.

Pikkalanlahden muu vedenlaatu

N&kosyvyyden avulla voidaan arvioida veden laatua ja sitd kuinka syvalle valo ulottuu vesipatsaassa. Vuonna
2018 oli nahtavissa keskiméaarainen nakdsyvyyden kasvu Pikkalanlahden sisdosista Pikkalanlahden seldlle, mika
onkin yleinen trendi (kuva 28). Léhempana rantaa vettd samentavat etenkin kevaalld valumavesien mukana kul-
keutuva kiintoaine seké toisaalta kesdn aikana usein suuremmat levamaarat. Lisdksi havainto-paikkakohtaisesti
nakosyvyys vaihtelee vuodenajan mukaan, mikd myos kay ilmi kuvaajasta.
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Kuva 28. Tarkkailualueen nakésyvyys (m) vuonna 2018.

Kemiallinen hapentarve lisdantyy vesistdissa jatevesivaikutuksen ja humuskuormituksen myota. Pikkalanlahdel-
la humuspitoisuus on kuitenkin verrattain alhainen. Vuonna 2018 kemiallinen hapenkulutus oli Pikkalanlahdella
verrattain alhainen. Talvella vaihteluvili oli 6,9-11 mg OZ/I ja kesalla 8,2-9,1 mg OZ/I. Kummallakin kerralla ha-
penkulutus oli merialueella suurinta havaintopaikalla 6 Suomen Sokeri Oy:n edustalla. Pikkalanjoen kemiallinen
hapenkulutus oli etenkin talvella suurempaa kuin merialueella.

Pikkalanlahden pintaveden sameusarvot vaihtelivat hieman lopputalven ja -kesdn tutkimuskerroilla. Helmikuus-
sa sameusarvot olivat merialueella selvasti alhaisemmat kuin Pikkalanjoessa, mutta elokuussa erot olivat huo-
mattavasti pienemmat ja myds merialueella havaittiin kohonneita sameusarvoja.

Lopputalvella Pikkalanlahden pintaveden suolaisuus oli alentunut, mutta ajankohdalle tyypillinen 4,3-4,8 %o
koko tutkimusalueella. Lopputalven ja kevaan aikana sulamis- ja valumavedet laimentavat meriveden suolai-
suutta rannikkoalueilla. Elokuun loppupuolella Pikkalanlahden vesi oli selvasti suolaisempaa; 5,4—5,9 %eo.

My®6s veden hygieenista tilaa tutkittiin Pikkalanlahdella kahdesti vuoden aikana (kuva 29). Talvella hygieeninen
tila oli enimmakseen erinomainen, mutta lahden havaintopaikalla 4 hyva. Samoin elokuussa merialueen hygi-
eeninen tila oli erinomainen lukuun ottamatta havaintopaikkaa 6, jossa tila oli tyydyttava. Pikkalanjoessa veden
hygieeninen tila oli molemmilla tutkimuskerroilla hyva.

E. coli (pmy/100 ml)
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Kuva 29. E. coli -bakteerien maara (pmy/100 ml) lopputalven ja loppukesén tutkimuskerroilla.
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7 Yhteenveto yhteistarkkailualueen tilasta ja pistekuormituksen
vaikutuksista

Siuntionjoen vesiston yhteistarkkailussa osallisina ovat Vihdin Nummelan jatevedenpuhdistamo, Rosk’n Roll Oy
Ab:n Munkkaan jatekeskus, Skanska Infra Oy / Ratametsdn maankaatopaikka seka Kirkkonummen Aktiivikeskus
KOy. Pikkalanlahden yhteistarkkailussa osallisia ovat Suomen Sokeri Oy, Prysmian Group Finland Oy seka Oy Lival
Ab, Nordic Aluminiumin. Vapaaehtoisina Siuntionjoen yhteistarkkailuun osallistuu Suomen Sokeri Oy seka Pik-
kalanlahden yhteistarkkailuun Pickala Golf. My6s alueen kunnat Lohja, Siuntio, Vihti ja Kirkkonummi osallistuvat
Siuntionjoen yhteistarkkailuuntarkkailuihin ja Siuntion kunta myds Pikkalanlahden yhteistarkkailuun ympariston
tilan yleisen seurantavelvoitteen perusteella.

Vuosi 2018 oli keskimaarin hieman lampimampi ja tavanomaista selvasti vahasateisempi. Tammikuu oli keski-
maaraistd lauhempi ja sateisempi, mutta kaikkina muina kuukausina sademaarat olivat keskiarvoja pienempia.
Toukokuussa alkaneet helteet viilenivat kesdakuuksi, mutta loppukesa oli hyvin helteinen ja kuiva. Virtaamat oli-
vat alkuvuonna suuria erittdin sateisen edellissyksyn jaljiltd, mutta kokonaisuudessaan huuhtoumat vesisté6n
jaivat pieniksi vuonna 2018.

Valtaosa Siuntionjoen vesiston kuormituksesta on perdisin hajakuormituksesta. Pistekuormituksen osuus fosfo-
rikuormituksesta on hyvin pieni, typpikuormituksesta sen sijaan huomattavasti merkittavampi. Alueelliset erot
ovat suuria ja suurin pistekuormitus kohdistuu Risubackajoen—Karhujarven alueelle.

Nummelan jatevedenpuhdistamo laskee puhdistetut jatevetensa Risubackajoen Mayrdojan haaraan. Numme-
lan puhdistamo on alueen suurin pistekuormittaja. Sen osuus pistekuormittajien jatevedesta oli noin 94 %, typ-
pikuormasta 97 %, fosforikuormasta 91 %, biologisesta hapenkulutuksesta eli BOD7:sta 86 %. Koko-naistypen
pitoisuus Nummelan puhdistamon |dhimmalld havaintopaikalla vaihteli vuonna 2018 vililld 6700-25000 pg/| ja
kokonaisfosforin valilld 43—240 pg/I. Etenkin typen osalta pitoisuudet ojassa ovat poikkeuksellisen suuria, ja ja-
teveden paikallinen vaikutus purkupisteessa on ilmeinen. Risubackajoen alueelta typpikuorma oli 39,3 t/v, josta
47 % tuli Nummelan jatevedenpuhdistamolta. Risubackajoen alueen fosforikuorma oli 1,2 t/v, josta Nummelan
puhdistamon osuus oli 7 %. Karhujarven alueelle kuormitusta tulee Risubackajoen alueen lisdksi Palojarven ja
Harvsan alueilta. Palojdrven alueelta typpikuormitusta tuli Karhujarven alueelle 29,2 t/v ja Harvsan alueelta
36,3 t/v. Seka Palojarven ettd Harvsan alueiden fosforikuorma vuonna 2018 oli 1,5 t/v. Aktiivikeskuksen osuus
veden kokonaisravinnevirtaamista Harvsan valuma-alueella oli vuoden 2017 tietojen perusteella verrattain va-
hdinen (vuoden 2018 tiedot puuttuvat).

Risubackajokeen ja sen alapuoliseen vesistéon tulee kuormitusta myos Muijalan teollisuusalueelta, jossa sijait-
see mm. Skanska Infra Oy:n Ratametsan vanha maankaatopaikka ja muuta teollista toimintaa. Veden alkaliteetti
ja sahkonjohtavuus seka ajoittain sulfaattipitoisuus ovat tdalla kohonneita. Risubackajoen vesistdalueella veden
laatua heikentaa lisdksi voimakas hajakuormitus. Hajakuormituksen vaikutuksesta erityisesti veden kiintoaine-
pitoisuus, sameus, fosforipitoisuus seké ajoittain etenkin ihmisperéaisten suolistobakteerien bakteerien pitoisuu-
det ovat kohonneita. Vedet paatyvat Risubackajoen kautta alapuoliseen Karhujarveen. Risubackajoen veden laa-
tu on koko tutkimusalueen heikoin. Karhujarvelld puhdistamotypen vaikutus on tyypillisesti ndkynyt selvimmin
alivirtaamakausina, jolloin Karhujarven typpipitoisuus kohoaa suuremmaksi kuin Tjustraskissa ja Viktraskissa.
Vuonna 2018 virtaamat olivat alkuvuotta lukuun ottamatta pienia, ja ainoastaan maaliskuussa typpipitoisuus oli
Tjustraskissa korkeampi kuin Karhujarvessa.

Kirkkojoen haarassa Munkkaan jatekeskus Kirkkojoen haarassa on Siuntionjoen vesistdalueella toiseksi suurin
pistekuormittaja. Jatekeskuksen kuormitus on vuoden sddoloista, sateisuudesta ja sen myota huuhtoumista
riippuvainen. Typpikuormitus laski edellisvuodesta 61 % ja BOD-kuormitus 67 %. Mineraalitypen pitoisuudet
ovat Munkkaan jatevesissa suuria, etenkin ammoniumtyppipitoisuus. Suurilla virtaamilla jatekeskuksen vaiku-
tus vedenlaatuun pienenee alkaliteetin, sahkénjohtokyvyn ja kloridin osalta. Vastaavasti alivirtaamakausina lai-
mennusveden madaran vahetessa ndiden muuttujien arvot kasvavat. Jatekeskuksen aiheuttama kuormitus nakyy
selkedsti jatekeskuksen laskuojassa, mutta vain hyvin laimeana alempana Kivikoskenpurossa. Munkkaan jatekes-
kuksen osuus Kirkkojoen alueen fosfori- ja typpikuormituksesta oli alle 1 %. Voimakas hajakuormitus on mydskin
Kirkkojoen haaran paaasiallinen kuormituslahde. Muiden yhteistarkkailun pistekuormittajien kuormitusvaikutus
Siuntionjoen vesistoalueella on vahaista eika selvid kuormitusvaikutuksia voitu havaita.

Yhteistarkkailussa mukana olevat jarvet ovat kaikki hyvin rehevia. Velvoitetarkkailun lisaksi Tjustraskista ja Vik-
traskista otettiin ylimaaraisia naytteitd Siuntion kunnan tilauksesta. Lopputalvella Karhujarven happitilanne oli
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heikko ja selvasti heikompi kuin Tjustraskissa. Kesalla Karhujarven happitilanne oli kuitenkin huomattavasti pa-
rempi kuin Tjustraskissa, alusveden happitilanne oli koko kesan erittain heikko. Valuma-alueilta tuleva kuormitus
ylittda jarvien sietokyvyn selvasti ja jarvet ovat nykyisellaan sisakuormitteisia.

Vuonna 2018 Pikkalanlahteen tuli pistemaistd kuormitusta Prysmian Group Finland Oy:n, Oy Lival Ab, Nordic
Aluminiumin ja Suomen Sokeri Oy:n puhdistamoilta. Pistemdinen fosforikuormitus oli vuonna 2018 yhteensa
0,3 kg/d, typen kuormitus 20,2 kg/d ja biologisen hapen kulutuksen kuormitus 6,8 kg/d. Pistekuormitus oli
typen osalta 5 % Pikkalanlahden kokonaiskuormituksesta ja 1 % kokonaisfosforikuormituksesta. Lisdksi elokuun
naytteenottohetken tietoihin perustuen Pickala Golf kentan valtaojien 1 ja 2 kautta tuli 0,01 kg/d fosforia ja 0,4
kg/d typpeé Pikkalanlahteen vuonna 2018.

Pikkalanjoen vaikutus nakyi selvasti Pikkalanlahden veden laadussa vuonna 2018. Pikkalanlahden fosforikuormi-
tuksesta 99 % ja typpikuormituksesta 95 % tuli Pikkalanjoesta. Pikkalanjoen kautta tuli sameaa ja ravinnepitoista
vetta etenkin kevaan valumien aikaan, mikd nakyi veden laadussa rannan tuntumassa. Vuonna 2018 veden
hygieeninen laatu oli tarkkailualueella erinomainen tai hyva ja E. coli -bakteereja esiintyi selvdsti alle STM:n
toimenpideraja-arvon 500 pmy / 100 ml. Levama&araa mittaava a-klorofyllipitoisuus oli alkukesasta alhaisempi
ja nousi loppukeséllad osittain varmasti myos lampimien sdiden johdosta. Pitoisuus ilmensi vain vahdista ja koh-
talaista rehevyytta pintavesien yleisen kayttokelpoisuusluokituksen mukaan. Pikkalanjoen vaikutuksen lisdksi
Itdmeren yleistilanne heijastuu Pikkalanlahteen, koska se on merelle avoin lahti eikd lahdessa ole merkittavia
kynnyksia. Pistekuormituksen vaikutukset Pikkalanlahdella vuonna 2018 nakyivat rannan ldaheisyydessa hyvin
paikallisesti mm. ajoittain kohonneina kokonaisfosfori- ja a-klorofyllipitoisuuksina seka pienind nakdsyvyyksina.

8 Tarkkailun jatkuminen

Siuntionjoen vesiston ja yhteistarkkailua ja Pikkalanlahden yhteistarkkailua ehdotetaan jatkettavaksi tarkkailu-
ohjelmien mukaisena. Vuonna 2020 on vuorossa ns. laaja tarkkailuvuosi sisdltdaen perustarkkailun lisdaksi nayt-
teenottoja mm. vesiston pohjaeldimistd, piilevista ja kasviplanktonista. Siuntionjoen vesiston ja Pikkalanlahden
kalataloudellinen tarkkailu suoritetaan vuonna 2020 laajana samaan aikaan vesistotarkkailujen kanssa. Kalatark-
kailun velvoitteisiin kuuluu mm. koekalastuksia ja kalastustiedustelut Karhujarven ja Pikkalanlahden alueella.
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MERKINTOJEN SELITYKSIA
MAARITYKSET

Ulkonaké = Ulkonaké (kenttamaaritys)
YEB = kellertava, kirkas
YB = keltainen, kirkas
CB = variton, kirkas

Virt = Virtaama (kenttdmaaritys)
liman T = llman lampétila (kenttdmittaus)
Jaa = Jaan paksuus (kenttamaaritys)
Kok.syv. = Kokonaissyvyys (kenttamaaritys)
Lumi = Lumen paksuus (kenttdmaaritys)
Nak.syv. = Nakosyvyys (kenttamaaritys)
Pilv. = Pilvisyys (kenttdmaaritys)
Tuulnop. = Tuulen nopeus (kenttdmaaritys)
Tuulsuunt. = Tuulen suunta (kenttdmaaritys)

N = Pohjoinen

W = Lansi

SW = Lounas

S = Etela

SE = Kaakko

E=1lta

NE = Koillinen

Lampétila = Lampétila (kenttamittaus)

Virt = Virtaama (kenttdmaaritys)

*Kiint.GFC = *Kiintoaine GF/C tai MGC (SFS-EN 872:2005)

*Sameus = *Sameus (SFS-EN ISO 7027-1:2016)

*02 = *Happi (SFS-EN 25813:1993)

Happi% = Happi% (makea vesi) (SFS-EN 25813:1993)

*Alkalit. = *Alkaliteetti (SFS-EN ISO 9963-1, standardin kansallinen liite)

*pH = *pH (mittaus huoneenlammaodssa) (SFS 3021:1979)

*Sahkonj. = *Sahkonjohtavuus (25°C) (SFS-EN 27888:1994)

*Variluku = *Variluku (SFS-EN ISO 7887:2012)

Suod.vari = Variluku (suod.) (Sis. menetelma MENE31 (per. SFS 3023:1987 (modif.), kum.))
*BOD7 = *BOD7 (SFS-EN 1899-1:1998)

*CODMn = *COD Mn (SFS 3036:1981)

*Kok.N = *Kokonaistyppi (SFA) (SFS-EN ISO 11905-1:1998,SFS-EN ISO 13395:1997, SFA-tekniikka)
*NH4-N = *Ammoniumtyppi (spektrofotom.) (SFS 3032:1976)

*NO2+NO3-N = *Nitraatti- ja nitriittitypen summa(SFA) (ISO 13395:1996, SFA-tekniikka)
*KOK.P = *Kokonaisfosfori (SFS-EN ISO 6878:2004)

*PO4P(Np) = *Fosfaattifosfori (suod.Nuclep.) (SFS-EN ISO 6878:2004)

*a-klorofy = *a-klorofylli (SFS 5772:1993)

*Cl = *Kloridi (SFS-EN ISO 10304-1:2009)

*S04 = *Sulfaatti (SFS-EN ISO 10304-1:2009)

*Ecoliler = *E.coli (370C, 18h) (ISO 9308-2:2012 (E) Part 2)

Enterokok. = *Suolistoperaiset enterokokit (SFS-EN ISO 7899-2:2000)

*Cd/kok = 3)*Kadmium, kokonaispitoisuus (kts.liite)

*Cr/kok = 3)*Kromi, kokonaispitoisuus (kts.liite)

*Pb/kok = 3)*Lyijy, kokonaispitoisuus (kts.liite)

*Ni/kok = 3)*Nikkeli, kokonaispitoisuus (kts.liite)

MUITA MERKINTOJA

P = maaritys kesken, E = tulos hylatty, < = pienempi kuin,> = suurempi kuin, ~ = noin.
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MERKINTOJEN SELITYKSIA
MAARITYKSET

liman T = liman Iampétila (kenttdmittaus)
Jaa = Jaan paksuus (kenttdmaaritys)
Kok.syv. = Kokonaissyvyys (kenttdmaaritys)
Lumi = Lumen paksuus (kenttdmaaritys)
Nak.syv. = Nakosyvyys (kenttdmaaritys)
Pilv. = Pilvisyys (kenttdmaaritys)
Tuulnop. = Tuulen nopeus (kenttdmaaritys)
Tuulsuunt. = Tuulen suunta (kenttdmaaritys)

N = Pohjoinen

NW = Luode

W = Lansi

SW = Lounas

NE = Koillinen

Lampétila = Lampétila (kenttdmittaus)

*Kiint.GFC = *Kiintoaine GF/C tai MGC (SFS-EN 872:2005)

*Sameus = *Sameus (SFS-EN ISO 7027-1:2016)

*02 = *Happi (SFS-EN 25813:1993)

Happi% = Happi% (makea vesi) (SFS-EN 25813:1993)

*pH = *pH (mittaus huoneenlammdssa) (SFS 3021:1979)

*Sahkonj. = *Sahkonjohtavuus (25°C) (SFS-EN 27888:1994)

*Vériluku = *Variluku (SFS-EN ISO 7887:2012)

*CODMn = *COD Mn (SFS 3036:1981)

*Kok.N = *Kokonaistyppi (SFA) (SFS-EN ISO 11905-1:1998,SFS-EN ISO 13395:1997, SFA-tekniikka)
*NH4-N = *Ammoniumtyppi (SFA) (SFA-tekn.,Skalar menet. 155-066(muunneltu Berthelot reaktio))
*NO2+NO3-N = *Nitraatti- ja nitriittitypen summa(SFA) (ISO 13395:1996, SFA-tekniikka)

*KOK.P = *Kokonaisfosfori (SFS-EN ISO 6878:2004)

*PO4P(Np) = *Fosfaattifosfori (suod.Nuclep.) (SFS-EN ISO 6878:2004)

*a-klorofy = *a-klorofylli (SFS 5772:1993)

*Ecoliler = *E.coli (370C, 18h) (ISO 9308-2:2012 (E) Part 2)

Enterokok. = *Suolistoperaiset enterokokit (SFS-EN ISO 7899-2:2000)

Suol.lask. = Suolaisuus (lask.) (Suolaisuus (lask.))

MUITA MERKINTOJA

P = maaritys kesken, E = tulos hylatty, < = pienempi kuin,> = suurempi kuin, ~ = noin.

Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry, julkaisu 291/2019

52



Liite 3. (1/2)
Vesianalyysitulokset 2018 Pickala Golf

14 S'S 9 ol 0v00'0 1 4M z'6 1’0

MN ‘unnsinny s/w g "doujnny :g/ 0 ‘Alld ‘O, Z L uewj| i efepophen :22:0L Oy
ejjojondeje ueejjesninayse| aysid ulje ¢ efoejjeA WEA /VIVIOId  8102°6°SC

72 €8 L ol 80000 LA am 0'bL 1’0

SMN UNNS|NN L s/w  ‘douinny ‘g 0 "Aiid ‘0, G L Uew| ‘1l efeno ieN ‘g1:6 oiy
e|jsjondeje ueejesninayse| a3sid ulle Z efoeljeA VZA /VIVMOId  8L0Z'6'SC

72 0'6 €L Sy GL00'0 H g3A 8'L 1’0

{MN unnsinn fs/w G ‘douinny g/ 0 Alld ‘0, 9 L vew| ‘1|l efenopheN ‘Gy:6 oy
ejlepie| ugjuay asidelA | eloejlep gLA/VIVIOId  8L0Z'6°SC

4] 9L 18 6C 02000 LAS aA 6'8 10

{MN unnsinng :s/w ¢ "dounng :g/ 0 Alld ‘0, § 1 uew efeopheN ‘GG:g oy
ejjojondeje ueejjesninayse| ajsid ulje | efoejeA VIA/VIVIOId  8L02'6'SZ

€l H g0 G'8 Ld Isenelyod

‘w- €10 dyloduld 10, ¥ L uew] {| 0g snedduind ‘Nl efeopheN ‘g€:g oy
‘W /'9 Ms»joy  essauieA | uefoejjen pyndisanelyod Ld/VIVMOId  8L0Z'6'ST

% A 1/Bw NN 116w s/gw o exyredeheN
%iddeH ZO. snowes, 049l MIA nfeH oguoxin  epmodwe exjredney ‘WwAd

(VIVXOId) nitexyielisan ugjuaxyjob uejexold

julkaisu 291/2019

i ja ymparisto ry,
53

Lansi-Uudenmaan ves




Liite 3. (2/2)
Vesianalyysitulokset 2018 Pickala Golf

MERKINTOJEN SELITYKSIA
MAARITYKSET

Pumppaus = Pumppaus (kenttamittaus)
liman T = liman Iampétila (kenttdmittaus)
Kok.syv. = Kokonaissyvyys (kenttdmaaritys)
Pilv. = Pilvisyys (kenttdmaaritys)
Pinkorhp = Veden pinnan korkeus h-putken paasta (kenttdmaaritys)
Tuulnop. = Tuulen nopeus (kenttdmaaritys)
Tuulsuunt. = Tuulen suunta (kenttamaaritys)
NW = Luode

Lampétila = Lampétila (kenttdmittaus)

Ulkonakd = Ulkonakd (kenttdmaaritys)
YEB = kellertava, kirkas
WEF = ruskea, samea
WB = ruskea, kirkas
YB = keltainen, kirkas
CB = variton, kirkas

Haju = Haju (kenttamaaritys)
SMT = selvd maan tai turpeen haju
LMT = lievd maan tai turpeen haju
H = hajuton
L = lieva tunnistamaton haju

Virt = Virtaama (kenttdmaaritys)

*Kiint.GFC = *Kiintoaine GF/C tai MGC (SFS-EN 872:2005)

*Sameus = *Sameus (SFS-EN ISO 7027-1:2016)

*02 = *Happi (SFS-EN 25813:1993)

Happi% = Happi% (makea vesi) (SFS-EN 25813:1993)

*pH = *pH (mittaus huoneenldmmdssa) (SFS 3021:1979)

*Sahkonj. = *Sahkonjohtavuus (25°C) (SFS-EN 27888:1994)

*CODMn = *COD Mn (SFS 3036:1981)

*Kok.N = *Kokonaistyppi (SFA) (SFS-EN ISO 11905-1:1998,SFS-EN ISO 13395:1997, SFA-tekniikka)
*NH4-N = *Ammoniumtyppi (SFA) (SFA-tekn.,Skalar menet. 155-066(muunneltu Berthelot reaktio))
*NO2+NO3-N = *Nitraatti- ja nitriittitypen summa(SFA) (ISO 13395:1996, SFA-tekniikka)

*NO2-N = *Nitriittityppi (SFS 3029:1976)

*NO3N = *Nitraattityppi (SFA) (ISO 13395:1996, SFA-tekniikka)

*KOK.P = *Kokonaisfosfori (SFS-EN ISO 6878:2004)

*PO4P(Np) = *Fosfaattifosfori (suod.Nuclep.) (SFS-EN ISO 6878:2004)

*Cl = *Kloridi (SFS-EN ISO 10304-1:2009)

*S04 = *Sulfaatti (SFS-EN ISO 10304-1:2009)

MUITA MERKINTOJA

P = maaritys kesken, E = tulos hylatty, < = pienempi kuin,> = suurempi kuin, ~ = noin.
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Liite 4. (1/4)

Laboratorion menetelma- ja maaritysrajaluettelo 2018

MENETELMA- JA MAARITYSRAJALUETTELO
FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T147
Akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025:2005
Vesilaboratorio 01.03.2018

AKKREDITOIDUT MENETELMAT

Menetelmdn

Maaritys Menetelma maaritysraja Mittausepavarmuus
*a-klorofylli SFS 5772:1993 0,2 ug/ >0,2ug/l £12%
*Alkaliteetti SFS-EN I1SO 9963-1, standardin 0,02 mmol/I 0,020 - 0,040 mmol/I + 0,006 mmol/I
*Gran-alkaliteetti kansallinen lisdys 0,040 - 0,200 mmol/! + 15 %

> 0,200 mmol/l + 10 %
*Ammoniumtyppi SFS 3032: 1976 5 ug/l 5-20 ug/l|+ 4,0 ug/l

*Ammoniumtyppi

reaktioon)
*Ammoniumtyppi SFS 5505: 1988 1,5 mg/I 1,5-5mg/l £ 0,6 mg/l
5-10 mg/l + 15 %
>10mg/l £8%
*BOD, SFS-EN 1899-1:1998 1,5 mg/I 1,5-5mg/l +1,4 mg/l
*BOD,-ATU 5-100 mg/l|+27 %
*BOD;-ATU (suod. GFA) > 100 mg/l + 25 %
*CODyn SFS 3036: 1981 0,5 mg/! 0,5 - 3,0 mg 0,/1/+ 0,40 mg 0,/!
>3,0mg0,/l+12%
*COD¢, 1SO 15705: 2002 15 mg/| 15 - 50 mg/l £+ 15 mg/|
*COD¢, (GFA) 51-100 mg/l +30 %
*CODg,, liukoinen 100 - 500 mg/l|+ 16 %
>500mg/l|+11%
*E. coli (44 °C) SFS 3016: 2011
*E. coli (37 °C, 18 h) 1SO 9308-2:2012 ( E ) Part 2
*E. coli (44 °C) Sisdinen menetelma, perustuu SFS 4088:
2001
*Fluoridi SFS-EN I1SO 10304-1:2009 0,2 mg/I 0,20-0,5mg/l 45 %
0,5-0,8mg/l £35%
>0,8mg/l £16 %
*Fosfaattifosfori: SFS-EN ISO 6878:2004 2 ug/l 2-10 pg/l|+ 3 pg/l
kokonaispitoisuus ja liukoinen 10-25ug/l £ 18 %
fosfaattifosfori 25-50 pg/l £15%
51-100 pg/l|+ 13 %
>100 ug/l £10%
*Fosfaattifosfori: I1SO 15681-2:2005, SFA-tekniikka 2 ug/l 2-10 pg/l|+1,5 pg/l
kokonaispitoisuus ja liukoinen > 10 ug/l|+15%
fosfaattifosfori
*Fosfori: SFS-EN ISO 6878:2004 5 ug/l 5-20 ug/l|+3 pg/l
kokonaispitoisuus ja liukoinen 20-50 ug/l|+17 %
kokonaisfosfori 50 - 100 pg/l + 15 %
> 100 pg/l 8%
*Fosfori: ISO 15681-2:2005, SFA-analysaattori 3 ug/l 3-20 pg/l +3 pg/l
kokonaispitoisuus ja liukoinen 20-50 ug/l|+18 %
kokonaisfosfori >50 pg/ll+10 %
*Happi SFS-EN 25813:1993 0,2 mg/! +8%

SFA-tekniikka, Skalar menetelma 155-066

5 g/l

(perustuu muunneltuun Berthelot'n

20-50 pg/l + 18 %

>50 pg/l £13%
5-20 ug/l|+ 4,0 pg/l

>20 ug/l|+19%
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*Heterotrofiset
bakteerit 22 °C68 h
*Heterotrofiset
bakteerit 36 °C44 h
*Kloori: vapaa,
laskennallinen sidottu ja
kokonaiskloori

*Kiintoaine

*Kloridi

*Kokonaiskovuus

*KMnO,4-luku

*Kolimuotoiset bakteerit
*Kolimuotoiset bakteerit

*Lampokestoiset
kolimuotoiset bakteerit

*Mangaani: kokonais-
pitoisuus ja liukoinen
*Nitraatti- ja nitriittitypen
summa

* Nitraattityppi
*Nitraatti- ja nitriittitypen
summa

* Nitraattityppi
*Nitriittityppi

*Nitriittityppi

*Pseudomonas aeruginosa
Alustava

*Radon

*Rauta: kokonaispitoisuus
ja liukoinen

*Sameus

*Sulfaatti

*Suolistoperaiset enterokokit

Liite 4. (2/4)

SFS-EN ISO 6222: 1999

SFS-EN ISO 6222: 1999

SFS-EN I1SO 7393-2: 2000, muunneltu

SFS-EN 872:2005

SFS-EN ISO 10304-1:2009

SF 3003: 1987

SFS 3036: 1981

SFS 3016: 2011
1SO 9308-2:2012 ( E ) Part 2

SFS 4088: 2001

SFS 3033:1976

SFS-EN I1SO 13395:1997, FIA-tekniikka

1SO 13395:1996, SFA-tekniikka

SFS 3029: 1976

1SO 13395:1996, SFA-tekniikka

SFS 3021: 1979
SFS-EN ISO 16266: 2008
sisdginen menetelma MENE45,

RADEK MKGB-01
SFS 3028: 1976

SFS-EN ISO 7027-1:2016

SFS-EN ISO 10304-1:2009

SFS-EN ISO 7899-2: 2000

Laboratorion menetelma- ja maaritysrajaluettelo 2018

MENETELMA- JA MAARITYSRAJALUETTELO
FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T147
Akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025:2005

0,1 mg/I

0,5 mg/I

1 mg/I

0,05 mmol/I

2 mg/l

5 pg/l

10 pg/!I

5 pg/l

2 pg/l

1pg/l

30 Bq/I

25 g/l

0,2 FNU

1 mg/I

Vesilaboratorio 01.03.2018

0,10- 0,20 mg/l £ 40 %
0,20 - 1,00 mg/l + 25 %
>1,00mg/l 20 %

0,5-3mg/l +0,5mg/l
>3mg/l +15%
1,0-7,0mg/l £20%
>7,0mg/l £12 %

0,05 - 0,40 mmol/I + 0,050 mmol/I

> 0,40 mmol/l £12 %

2-12mg/l £ 1,6 mg/l
>12mg/l £12%

5-50 pg/l £20 %
>50 ug/l|+14 %
10 - 20 pg/l £ 5,5 ug/!
20-150 g/l + 16 %
> 150 ug/l £+10%
5-25pg/l|+5 pug/l
25 - 200 pg/l|+ 17 %
>200 pg/l £10%
2-5ug/l £0,9 pg/l
>5 g/l £24 %
1-5ug/l £1 pg/l
5-20 pg/l£20%
>20 ug/l|+14 %
1-14/+0,2 pH-
yksikkda

>30Bq/l 30 %

25-50 g/l £ 12,5 ug/l

50-100 pg/l +15%

>200 ug/l £10%
0,2-0,4FNU £ 0,1 FNU
0,4-1,0FNU|£25%

>1,0FNU £16 %
1,0-7,0mg/l +17 %

>7,0mg/l +10 %
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Laboratorion menetelma- ja maaritysrajaluettelo 2018

MENETELMA- JA MAARITYSRAJALUETTELO
FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T147
Akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025:2005
Vesilaboratorio 01.03.2018

*Sahkonjohtavuus SFS-EN 27888: 1994 2 mS/m >2mS/m+5%
*Typpi, kokonaispitoisuus SFS-EN ISO 11905-1: 1998, SFS-EN I1SO 100 pg/l 100 - 200 pg/l £ 35 pg/l
(luonnonvesi < 5 000 pg/l) 13395: 1997, FIA-tekniikka 200 - 500 pg/l+ 15 %
>500 pug/l +12 %
*Typpi, kokonaispitoisuus SFS 5505: 1988 1,5 mg/I 1,5-5mg/l £ 1,0 mg/|
5-10mg/l £15%
>10mg/l £ 10 %
*Typpi, kokonaispitoisuus SFS-EN ISO 11905-1: 1998, SFS-EN I1SO 50 g/l 50 - 150 pg/l + 35 g/l
13395: 1997, SFA-tekniikka >150 ug/l +16 %
*Urea Sisdinen menetelma MENEA46, 0,1 mg/I 0,10- 0,60 mg/l|+ 26 %
Koroleff (1979) >0,60 mg/l +15 %
*Vari SFS-EN ISO 7887:2012 2 mg/l Pt 2 -15mg/I Pt + 3 mg/I Pt
>15mg/I Pt +20 %
*Vari SFS-EN I1SO 7887:2012, Method C 5 mg/I Pt +32%
MUUT MENETELMAT

Maaritys

Menetelmédn

Menetelma madaritysraja Mittausepavarmuus

Absorptiokerroin (400 nm)
Absorptiokerroin (750 nm)
Haihdutusjaannos

Haju

Haju

Happi % (suolainen vesi)
Happi % (makea vesi)

Spektrofotometrinen mittaus
Spektrofotometrinen mittaus
SFS 3773:1977

Sisdinen menetelma MENE1
Kenttamaaritys

SFS-EN 25813:1993 +8%
+8%

Hehkutusjaannos, SFS 3008: 1990
hehkutushavio
Hiilidioksidi Sisdginen menetelmd MENE12 (perustuu 0,4 mg/I
Elintarviketutkijain seura; Juoma- ja
talousveden tutkimusmenetelmat)
Hiivat SFS 5507: 1989 (modif.)
Homeet SFS 5507: 1989 (modif.)
lIman lampétila Kenttamittaus
Jaan paksuus Kenttamittaus
Kalsiumkovuus (Kalsium) SFS 3001: 1974 0,05 mmol/I 0,05 - 0,4 mmol/l + 0,05 mmol/|

Kiintoaineen hehkutushavio
Kiintoaineen hehkutushavio
(GF/C)

Kiintoaineen hehkutushavio
(GF/F)

Kokonaissyvyys
Laskeutuvat aineet (1/2 h)
Leva

Lietepitoisuus

Lumen paksuus

Lampétila

>0,4 mmol/l|+12 %

SFS 3008: 1990 + SFS-EN 872:2005

Kenttamaaritys

Sisdinen menetemld MENE20
Kenttamaaritys

SFS-EN 872:2005
Kenttamaaritys
Laboratoriomittaus
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Laboratorion menetelma- ja maaritysrajaluettelo 2018

Lampdtila
Magnesium

Maku

N&kosyvyys

Pilvisyys

Salmonella

Suolaisuus (lask.)
Sadesienet

Tuulen nopeus

Tuulen suunta
Ulkon&ko

Veden pinnan korkeus
h-putken paasta
Veden pinnan korkeus kaivon
kannesta

Veden pinnan korkeus
merenpinnasta

Virtaama

Tama luettelo kuuluu laboratorion toimintajarjestelman piiriin ja se on laatupaallikén hyvaksyma 01.03.2018.

Kenttamaaritys

SFS 3001, 3003: 1987 (perustuu

MENETELMA- JA MAARITYSRAJALUETTELO
FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T147
Akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025:2005
Vesilaboratorio 01.03.2018

4 mg/|

kokonaiskovuuden ja kalsiumkovuuden

erotukseen)

Sisdinen menetelmd MENE1
Kenttamaaritys
Kenttamaaritys

NMKL 71: 1999

Suolaisuus (lask.)

STM:n opas 2003: 1
Kenttamaaritys
Kenttamaaritys

Sisdinen menetelmd MENE1
Kenttamaaritys

Kenttamaaritys

Kenttamaaritys

Kenttamaaritys

tdhan luetteloon saa tehda vain laatupaallikon luvalla

Muutoksia

Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry, julkaisu 291/2019

58



Liite 5.

Alihankintalaboratorion menetelma- ja maaritysrajaluettelo

C MetropoliLab

27.1.2017 TLU

Akkreditoitu/a

Mittausepa-

Analyysi Menetelma L Madéritysraja Laatu
rvioitu varmuus, %
Alumiini (Al) SFS-EN ISO 11885:2009/ SFS-EN ISO 17294-2:2005 X Akkr. 20/25 100/3 ug/l
Antimoni (Sb) SFS-EN ISO 17294-2:2005 x Akkr. 20 1 ug/l
Arseeni (As) SFS-EN ISO 11885:2009/ SFS-EN ISO 17294-2:2005 X AKKr. 20 60/0,1 yg/l
Barium (Ba) SFS-EN ISO 11885:2009/ SFS-EN ISO 17294-2:2005 X Akkr. 20 2/0,05 ug/l
Beryllium (Be) SFS-EN ISO 11885:2009 X Akkr. 20 1 ug/l
Boori (B) SFS-EN ISO 11885:2009/ SFS-EN ISO 17294-2:2005 x Akkr. 20/25 30/50 ug/l
Elohopea (Hg) SFS-EN ISO 17294-2:2005 X Akkr. 20 0,05 ug/l
Fosfori (P) SFS-EN ISO 11885:2009 x Akkr. 20 50 ug/l
Hopea (Ag) SFS-EN ISO 17294-2:2005 x Akkr. 20 1 ug/l
Kadmium (Cd) SFS-EN ISO 11885:2009/ SFS-EN ISO 17294-2:2005 x Akkr. 20/15 5/0,02 ug/l
Kalium (K) SFS-EN ISO 11885:2009/ SFS-EN ISO 17294-2:2005 X Akkr. 20 0,3/0,05 mg/l
Kalsium (Ca) SFS-EN ISO 11885:2009/ SFS-EN ISO 17294-2:2005 x Akkr. 20 0,04/0,2 mg/l
Koboltti (Co) SFS-EN ISO 11885:2009/ SFS-EN ISO 17294-2:2005 x Akkr. 20/15 15/0,03 ug/l
Kromi (Cr) SFS-EN ISO 11885:2009/ SFS-EN ISO 17294-2:2005 X Akkr. 20/15 20/0,05 ug/l
Kupari Cu) SFS-EN ISO 11885:2009/ SFS-EN ISO 17294-2:2005 X Akkr. 20 20/0,2 mg/l
Lyijy (Pb) SFS-EN ISO 11885:2009/ SFS-EN ISO 17294-2:2005 X Akkr. 20 60/0,1 ug/l
Magnesium (Mg) SFS-EN ISO 11885:2009 X Akkr. 20 0,015 mg/l
Mangaani (Mn) SFS-EN ISO 11885:2009/ SFS-EN ISO 17294-2:2005 X Akkr. 20 3/0,5 ug/l
Molybdeeni (Mo) SFS-EN ISO 11885:2009/ SFS-EN ISO 17294-2:2005 X Akkr. 20/15 15/0,1 ug/l
Natrium (Na) SFS-EN ISO 11885:2009/ SFS-EN ISO 17294-2:2005 x Akkr. 20 0,08/0,05 mg/l
Nikkeli (Ni) SFS-EN ISO 11885:2009/ SFS-EN ISO 17294-2:2005 X Akkr. 20/25 30/0,1 ug/l
Pii (Si) SFS-EN ISO 11885:2009 X Akkr. 20 50 ug/l
Rauta (Fe) SFS-EN ISO 11885:2009/ SFS-EN ISO 17294-2:2005 X Akkr. 20 5 ug/l
Rikki (S) SFS-EN ISO 11885:2009 X Akkr. 20 70 ug/l
Seleeni (Se) SFS-EN ISO 11885:2009/ SFS-EN ISO 17294-2:2005 X Akkr. 20/25 100/0,5 ug/l
Sinkki (Zn) SFS-EN ISO 11885:2009/ SFS-EN ISO 17294-2:2005 X Akkr. 20/25 5/2 ug/l
Strontium (Sr) SFS-EN ISO 11885:2009 X Akkr. 20 1 ug/l
Tallium (T1) SFS-EN ISO 11885:2009 X AKKr. 20 80 ug/|
Telluri (Te) SFS-EN ISO 17294-2:2005 ei 25 1 ug/l
Tina (Sn) SFS-EN ISO 17294-2:2005 X Akkr. 20 1 ug/l
Titaani (Ti) SFS-EN ISO 11885:2009 X Akkr. 20 10 ug/l
Uraani (U) SFS-EN ISO 11885:2009/ SFS-EN ISO 17294-2:2005 X Akkr. 20/15 1000/0,01 ug/l
Vanadiini(V) SFS-EN ISO 11885:2009/ SFS-EN ISO 17294-2:2005 X Akkr. 20 20/0,5 ug/l
BOD?7, iiman ATUa SFS-EN 1899-2:1998 X AKkr. 15 0,5 mg/l
BOD?7, sis ATU SFS-EN 1899-2:1998 X AKkr. 15 1 mg/l
Kloridi Sis.menet. DA X AKKr. 10 1 mg/|
Fluoridi Sis.menet. DA x Akkr. 10 0,1 mg/l
esikasittelymaksu liukoisille metalleille / analyysi
esikasittelyhinta kokonaismetallimaérityksille/ analyysi
AOX EN ISO 9562:2004 X Akkr. 15 5 ug/l
Bromaatti SFS-EN ISO 15061:2001 X Akkr. 15 5 ug/l
Bromidi 1ISO 10304-1:2009 ei 15 20 ug/|
Orgaanisen hiilen kokonaismaara
(TOC) SFS-EN 1484:1997 X Akkr. 15 0,5 mg/l
DOC SFS-EN 1484:1997 X AKkr. 15 0,5 mg/l
Silikaatti, SiO, St 4500-Si D x Akkr. 10 0,1 mg/l
Syanidi, CN SFS 5747:1992 X Akkr. 20 0,005 mg/l
Cré+ Standard Methods 1989 s. 3-91 X Akkr. 15 0,05 mg/l
Formaldehydi SFS 3862:1981 ei 20 0,1 mg/l
Fenoliset yhdisteet (fenoli-indeksi) SFS-EN ISO 14402 alihankinta EKOKEM ei 50 0,05 mg/l
Kloorifenolit SFS-EN 12673:99 x Akkr. 20-40 0,01-0,06 ug/l
Kloorifenolit STM461 SFS-EN 12673:99 X Akkr. 30 0,01 ug/l
Ftalaatit 1SO 18856:2004 mod X AKKr. 30-40 0,1-0,3 ug/l ug/|
Oktyyli- ja nonyylifenolit, niiden
etoksilaatit (Alkyylifenolit) 1SO 18857-2:2009 mod x Akkr. 30-40 0,01-0,1ug/l ug/l
Bisfenoli A 1SO 18857-2:2009 mod X Akkr. 40 0,01 ug/l
Org.tinayhdisteet SFS-EN ISO 17353: 2004 X Akkr. 30 0,0002 - 0,001 ug/I ug/l
Polysykliset aromaattiset hiilivedyt
(PAH) ISO/TS 28581:2012 mod x Akkr. 30-40 0,002-0,02 ug/l
PAH STM461 ISO/TS 28581:2012 mod X Akkr. 30 0,002-0,01 ug/l
PCB-yhdisteet ISO/TS 28581:2012 mod X Akkr. 30-40 0,01-0,04 ug/l
Haihtuvat hapot, VFA Sis. Menetelma ei 10 0,1 mmol/l
Anioniakt. tensidit SFS 3012:1976 ei 15 % 0,025 mg/l mg/l
Oljyhiilivedyt jakeittain C10-C40 SFS-EN ISO 9377-2:2001 mod X Akkr. 40 50 ug/l
Oljyhiilivedyt jakeittain C5-C40 SFS-EN ISO 15680 ja 9377-2 X Akkr. 40 20-50 ug/l
Kokonaishiilivedyt (IR) (=6ljyt+rasvat) [SFS 3010 muunneltu X AKkr. 30 500 yg/l
Torjunta-aineet (GC+LC) ISO/TS 28581:2012 mod.+Sisdinen SPE-LCMSMS X Akkr. 30-40 0,0005-0,05 ug/l
Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC)|SFS-EN ISO 15680:2004 X AKkr. 20-40 0,10-3 ug/|
Trihalometaanit STM461 SFS-EN ISO 15680:2004 X Akkr. 30 0,5 ug/l
Haihtuvat org.yhdisteet (VOC)
(STM461) SFS-EN ISO 15680:2004 X Akkr. 20-30 0,15-0,5 ug/l
Kloroformiin uuttuvat aineet ISO/DIS 11349 mod. mg/l
Clostridium perfringens 1ISO 14189:2013 x Akkr. 1 pmy/ 100 ml
1SO 17995:2005 TAI

Kampylobakteerit Sis.men. VIDAS CAM ja ISO 17995:2005

X Akkr. ni

SFS-EN ISO 16266:2008 TAI

Pseudomonas aeruginosa Sisainen menetelma, Pseudalert

x Akkr. /100 ml
Staphylococcus aureus sis. menet. perust. NMKL 66:2009 ei pmy/ 100 ml
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