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1. JOHDANTO

M-real Kirkniemen paperitehdas saa Vaasan hallinto-oikeuden paditoksen nro
04/0096/03, 18.3.2004 mukaan johtaa kdsitellyt jitevetensd Lohjanjiarven eteld-
osassa olevan Hallsnisfjirdenin Osuniemenlahteen. Lupaehtoihin kuuluu Halls-
ndsfjdrdenin-Kyrkéfjardenin hapetus yhteensa neljalla syvdnteelld. Hapetus ja sen
vaikutusten tarkkailu on tehtdvd Uudenmaan ymparistokeskuksen hyvaksymalla
tavalla.

Hallsndsfjardenin pohjoisosan syvinteelld aloitettiin hapetus kesilli 1986. Ah-
tialansalmen syvinteeseen ja Kyrkofjirdenin Kyrkén syvinteeseen asennettiin ha-
pettimet helmikuussa 1995 ja Kyrkon eteldisempadn syvdnteeseen kesdkuussa
1995. Laitteet ovat Mixox-hapettimia, joiden toimintaperiaatteena on johtaa ha-
pellista padallysvettd pohjalle niin, ettd veden lampdétilakerrostuneisuus sdilyy.

Toukokuussa 2005 Uudenmaan ympadristokeskus ja M-real Kirkniemi sopivat, et-
td hapettamisen seurannan tarkkailuohjelmaa supistetaan toistaiseksi niin, ettd
vain happipitoisuudet mitataan ohjelmassa mukana olevilta havaintopisteiltd.
Muita vedenlaatuominaisuuksia seurataan Lohjanjdrven yhteistarkkailun ohjelman
mukaan otettavista naytteistd. Tdssd yhteenvedossa kisitellddn tarkkailualueen
happimittaustulokset vuosilta 1986-2006. Muiden parametrien osalta keskitytidn
pddasiassa vuoden 2006 tuloksiin.

Vuoden 2006 tarkkailututkimuksen on toteuttanut Linsi-Uudenmaan vesi ja ym-
pdristd ry niin, ettd maastotdistd on vastannut Suomen ymparistokeskuksen ser-
tifioima kenttimestari Arto Muttilainen, tulosten kasittelystd ja raportoinnista ve-
sistotutkija Eeva Ranta ja vesianalyyseistd yhdistyksen laboratorio, joka on FINAS
akkreditointipalvelun hyviksymd tutkimuslaboratorio. Edellisen kerran aiheesta
on raportoitu vuoden 2005 yhteenvedossa (Ranta 2006).

2. TUTKIMUSALUE
2.1 Yleiskuvaus

Karjaanjoen vesistdalueeseen kuuluvan Lohjanjirven eteldosa (Hallsnasfjarden-
Kyrkofjarden) muodostuu melko sokkeloisista vesialueista, jotka jakautuvat
useiksi salmien erottamiksi pieniksi seliksi (kuva 1). Alue kuuluu ldnsiosiltaan
Lohjan kaupungille ja iti- ja eteldosiltaan Karjaan kaupungille. Hallsndsfjarden-
Kyrkofjarden on rantaviivaltaan osaksi aallokolle altista kovapohjaista kallioran-
taa, osaksi matalaa pehmeédpohjaista lahdelmaa. Rannoilla on runsaat kaksisataa
kiinteistdd, joista osa on ympérivuotista asutusta ja osa kesdasutusta. Sekd Halls-
nasfjardenilld ettd Kyrkofjardenilld maksimisyvyys on 16-17 m. Kyrkofjardenin
Brukstrasketin kautta Lohjanjdrven vedet laskevat Mustionjokeen ja edelleen Poh-
janpitdjanlahteen.

Hydrologisia tietoja alueesta on esitetty taulukossa 1.
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Taulukko 1. Hydrologisia tietoja Hallsnadsfjardenin-Kyrkéfjardenin alueesta
(mm. YVA Oy 2003).

Pinta-ala 636 ha
Keskisyvyys 42 m

Suurin syvyys 17,6 m
Tilavuus 26,7 x 108 m3
Keskivirtaama 17,9 m3/s
Teoreettinen viipyma 17d
Vedenkorkeus 31,6 m/mpy
Valuma-alue 24,95 km?
Valuma-alueen vesipinta-ala 716 ha
Valuma-alueen peltopinta-ala 520 ha

M-real Kirkniemen paperitehdas aloitti toimintansa vuonna 1966 ja sitd on laa-
jennettu vuosina 1972 ja 1996. Tdlld hetkelld tehtaalla valmistetaan pdillystettya
puupitoista painopaperia kolmella paperikonelinjalla, joiden kapasiteetti on noin
730 000 tonnia vuodessa.

Kirkniemen paperitehtaan kdyttima vesi otetaan tehdasalueen edustalta Lohjan-
jarven Pensaarensalmesta, puhdistetaan mekaanisesti sekd kloorataan raaka-
vesipumppaamolla ennen raakavesisdilioén ja edelleen kdytt66n johtamista. Teh-
taan veden tarve on noin 50 000-90 000 m3 vuorokaudessa riippuen vuodenajas-
ta ja tuotantomddrdstd. Tdstd mddrdstd tehtaan prosessissa likaantuvia ja jiteve-
den kasittelyyn johdettavia vesida on 15 000-17 000 m3 (YVA-selostus M-real Oyj
Kirkniemi 2001).

Jateveden kasittely tehtaan puhdistamolla koostuu mekaanisesta, biologisesta ja
kemiallisesta osiosta. Puhdistamon prosesseja ohjataan ja valvotaan automaa-
tiojarjestelmédn kautta voimalaitoksen valvomosta. Puhdistamolla kdsiteltdvan ja
sieltd vesistoon purettavan jateveden laatua ja maarda tarkkaillaan sekd jatkuva-
toimisin mittauksin ettd automaattisilla ndytteenottolaitteilla, joiden kerdamid ve-
sindytteitd analysoidaan sekd tehtaan laboratoriossa ettd ulkopuolisessa labora-
toriossa (YVA-selostus M-real Oyj Kirkniemi 2001).

Osuniemenlahti, jonne M-real Kirkniemen, samoin kuin Lohjan Peltoniemen yh-
dyskuntapuhdistamon kasitellyt jitevedet johdetaan, on pinta-alaltaan noin

0,15 km? ja syvyydeltddn noin 1 m. Osuniemenlahden lihivaluma-alue on pinta-
alaltaan vain noin 2 km2 (Salonen ym. 1996). Peltoniemen puhdistamon jatevesi-
en mddrd on noin viides osa (noin 2 500 m3) Kirkniemen paperitehtaan jatevesien
madrdstd. Pahoin liettyneen Osuniemenlahden kunnostamiseen liittyvit koeruop-
paukset tehtiin syksylld 1997 ja varsinainen ruoppaus syksylla 2003. Ruoppauk-
sen vaikutuksia vesistossd seurattiin viranomaisen hyvaksyman ohjelman mukai-
sesti. Ruoppaukseen liittyvd maisemointi saatiin pdatokseen kesilld 2006.

Lohjanjirven eteldosa kuului aikaisemmin jarven rehevimpiin alueisiin. Nykyaan
alueen tila on kokonaisuutena parantunut. Jatevesien vaikutukset ndkyvat kuiten-
kin edelleen vesialueen kayttdjdlle esimerkiksi veden sameutena, runsaana leva-
tuotantona, rantojen ja kalanpyydysten limoittumisena ja kalaston sdrkikalaval-
taisuutena.
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Hallsnasfjardenin-Kyrkofjairdenin hapetustarkkailun piirissi olevat havaintopis-
teet on esitetty kuvassa 1. Pisteet sisdltyvit kaikki myos Lohjanjarven pistekuor-
mittajien velvoitteisiin kuuluvan vesistdn yhteistarkkailun ohjelmaan, jonka puit-
teissa ndytteitd otetaan useita kertoja vuodessa. Hapetustarkkailussa analyysiva-
likoimaa on valvovan viranomaisen pdatdkselld supistettu parin viime vuoden ai-
kana vain happianalyyseihin.

2.2 Kuvaus hapettimista ja hapettimien toiminta vuonna 2006

Lohjanjidrven eteldosassa kdytdssd olevat hapetinlaitteet ovat Mixox-hapettimia,
jotka johtavat hapellista pdillysvettd pohjalle niin, ettd veden limpdtilakerrostei-
suus sdilyy. Seuraavassa on joitakin hapettimien teho-ominaisuuksia (Lappalainen

1998):

Havaintopiste Laitetyyppi Sdhkon ottoteho Vesivirtaama Hapensiirtoteho *)
kw I/s kg O2/d

50 MC 750 1,1 400 350

29 MB 1000 2,0 800 700

291 MC 750 1,1 400 350

35 MC500 0,5 170 150

*) Kun johdettavan padllysveden happipitoisuus on 10 mg/I

Vesi-Eko Oy:n raportti hapetinlaitteiden toiminnasta vuonna 2006 on esitetty liit-
teessa 3. Laitteet toimivat pddosin moitteettomasti (Kontila 2006).

2.3 Lohjanjarven eteldaosan kuormitus

Uusimmat kaytettdvissd olevat koko jarved koskevat jatevesitiedot ovat vuodelta
2005 (Jokinen 2006). Tuolloin koko Lohjanjarveen pistemdisesti johdetuista jate-
vesistd purettiin 50 % Hallsnédsfjirdenin Osuniemenlahdelle. Tastd kuormituksesta
suurin osa oli ldhtéisin M-real Kirkniemen paperitehtaalta (taulukko 2, Jokinen
2006). Lohjanjadrven ravinteiden kokonaiskuormituksesta suurin osa, runsas 80 %,
tulee kuitenkin hajakuormituksena.

Taulukko 2. Lohjanjirven eteldosan pistekuormitus (%-osuudet) vuonna
2005 (Jokinen 2006).

Jatevesi BHK Fosfori Typpi Kiintoaine
M-real Kirkniemi 43,1 34,2 73,7 17,9 78,4
Peltoniemi 7,6 2,5 6,2 9,4 0,65
Osuniemenlahden
osuus koko jiar-
ven pistekuormituk-
sesta yhteensd 50,7 36,7 79,9 27,3 79,0
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Suurimpana haittana purkuvesiston kannalta pidetddn fosforikuormitusta, koska
fosfori on Lohjanjirvessd perustuotantoa sditelevd minimiravinne (Rdike ym.
1998). Kirkniemen tehtaan nykyinen fosforikuormituksen luparaja on 9 kg/d ja
ohjearvo 6 kg/d.

M-real Kirkniemen jdtevesikuormitus vuosina 1986-2006 on esitetty kuvassa 2.
Kuormitus vdaheni 1980-luvun lopulla, kun tehtaan jitevedenpuhdistamoa tehos-
tettiin ja laajennettiin, mutta kasvoi jilleen vuoden 1996 jilkeen kun tehtaalla
otettiin kdyttdon kolmas paperikonelinja. Myds 1990-luvun loppuvuosien toimin-
tahdirio tehtaan puhdistamolla ndkyy sekin varsin selvdsti kuormitusluvuissa.

Vuonna 2006 jateveden kokonaiskuormitus kasvoi edellisvuoteen verrattuna. Sa-
malla myds happea kuluttavien aiheiden (BHK7 ja COD¢,) kuormitus hieman kas-
voi. Kokonaisravinteiden ja kiintoaineen osalta keskimairdainen vuosikuormitus
laski vdhdn. Jatevesimdidrdn kasvu edellisvuoteen verrattuna johtui suurelta osin
vuoden 2005 alkukesalld toteutetusta metsateollisuuden tydmarkkinatilanteeseen
liittyvdstd puolentoista kuukauden seisokista, joka vdhensi tehtaan tuotantoa ja
samalla pdastoja.

Karjaanjoki LIFE-projektin puitteissa tehdyn Lohjanjidrven eteliosan hajakuormi-
tusselvityksessd (Valjus 2003) todettiin alueen kokonaisfosforikuormituksen ole-
van noin 15 500 kg ja typpikuormituksen noin 496 000 kg vuodessa. Fosforista
83 % ja typestd 88 % tulee virran mukana yldapuolisesta vesistdstid. Lahivaluma-
alueen kuormituksesta noin puolet fosforista ja noin 70 % typestd on peradisin pis-
tekuormituksesta. Merkittavin hajakuormitusldihde on peltoviljely, jonka osuus 13-
hivaluma-alueen fosforikuormituksesta on 37 % ja typpikuormituksesta 13 %.

Hajakuormituksen osuuden vdhentdminen on kuormitusselvityksen mukaan
mahdollista, mikéli erityisesti peltoviljelyssd ja my6s ranta-asutuksen jatevesien-
kidsittelyssd noudatetaan uusimpia ohjeita ja suosituksia. Valuma-alueen asuk-
kaat ovat kiinnostuneita vesialueensa tilasta ja kunnostamisesta (Valjus 2003).
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Kirkniemen paperitehtaan keskimdirdinen vuosikuormitus
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1986-2006. Jatevesimddran tiedot puuttuvat vuosilta 1986-89.

M-real
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Kuva 2.



2.4 Vuoden 2006 saa- ja virtaamaolosuhteet

Vuoden 2006 sddssd eniten normaalista poikkesi kevddn ja kesdn pitkd erittdin
kuiva jakso ja lammin syksy (kuva 3). Tammi- ja helmikuu olivat edellisvuotta
kylmemmiat, joulukuu selvidsti edellisvuotta lampimampi (llmatieteen laitos 2006).
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Lohja Porlan sddasema
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Kuva 3. Lohjan Porlan sddasemalla vuonna 2006 mitatut kuukausittaiset kes-
kimdardiset sademdadrdt (mm) ja lampétilat (°C) vuosina 2005 ja 2006.

Mustionjoen Peltokosken virtaamaa kuvaavasta diagrammista kdy myds selvasti
ilmi kesdn kuivuus, joka vaikutti myds joen virtaamaan (kuva 4).

Mustionjoen Peltokosken virtaama
60,0 ,
o 50,0 L‘=‘
2 400 |
g 300 A\
g 20,0 | A
> 10,0
0,0
Fm ooV VI VI X X X XN
—e— 2005 —B— 2006 —A— Peltokoski 1971-2000
Kuva 4. Kuukauden keskimdardinen virtaama (m3/s) Mustionjoen Peltokos-

kella vuosina 2005 ja 2006 verrattuna pitkdn ajan keskiarvoon.
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3. VEDEN LAATU HAPETTIMIEN VAIKUTUSALUEELLA

Hapettamisen seurantaan liittyvien havaintopisteiden vesianalyysitulokset vuodel-
ta 2006 on esitetty liitteessd 1 ja analyysituloksista laadittuja happidiagrammeja
liitteessa 2.

3.1 Happipitoisuus

Lohjanjdrven eteldosan syvdnteiden pohjan happipitoisuus oli vuoden 2006 mit-
tauksissa hyva alkukesdan asti lukuun ottamatta purkualueen ldheisyydessd ole-
vaa Mangson syvdnnettd (33), jossa happipitoisuus notkahti muista syvdnteistd
poiketen maaliskuussa. Loppukesilld happimadrd vdheni ja elokuussa oltiin la-
helld nollaa jo usealla havaintopisteelld (kuva 5). Lokakuuhun mennessd veden
syksyinen tdyskierto jdlleen korjasi tilanteen.

Lohjanjarven eteldosa
Happi pohjan ldhelld mg/l

02 mg/l

Kuva 5. Lohjanjdrven eteldosan syvdannehavaintopisteiden pohjan liheisen ve-
den (p - 1 m) happipitoisuus vuoden 2006 mittauksissa.

Seuraavassa tilannetta hapettamisen seuranta-alueella on kasitelty havaintopis-
teittdin alkaen pohjoisesta.

Piispalanselka 27

Piispalanseldn 17,6 m:n syvdnteen etdisyys ldhimmadstd hapettimesta (Ahtialan-
salmessa pisteelld 50) on vajaat 4 km. Syvdnteen pohjan ldheisen veden happipi-
toisuuksissa ongelmallisin ajankohta on yleensa ollut loppukesdn limpétilaker-
rostuneisuuden aika, joskin happipitoisuus on myds ajoittain lopputalvella laske-
nut pohjan ldhelld melko vahiin. Jaksolla 1986-2006 syvdnteen eri mittaussy-
vyyksien happitilanteessa ei naytd liitteen 2 kuviin lisdttyjen lineaaristen trendivii-
vojen perusteella tapahtuneen merkittavia muutoksia syvyyksissd Tm, 5 mja 10
m. Syvimmissd mittaussyvyyksissda , 15 m ja 16,5 m, sen sijaan nayttdisi tapahtu-
neen jonkin asteista paranemista. Tarkastelujakson heikoin mittaustulos sijoittuu
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syksyyn 2002, jolioin kahden alimman mittaussyvyyden (15 m ja 16,5 m) happi-
pitoisuus oli lahes nolla. Vuoden 2006 osalta tilanne pysyi kohtalaisen hyvanid
(liitteet 1 ja 2).

Ahtialansalmi 28

Ahtialansalmen Piispalanseldn puoleisen syvdnteen etdisyys havaintopisteella 50
olevasta hapettimesta on noin kilometri. Syvdnteen kokonaissyvyys on 11 m. Ma-
taluudesta ja ilmeisesti alueen virtausolosuhteista johtuen happitilanteessa ei ole
syvempien alueiden kaltaisia ongelmia. Huonoimmillaan happipitoisuus on myds
tdlla syvanteelld yleensa loppukesilld. Jaksolla 1986-2006 alusveden happipitoi-
suudessa ei ole tapahtunut selvdi paranemista tai huononemista. Tarkastelujak-
son heikoimmat mittaustulokset sijoittuvat elokuulle 2002 ja heindkuulle 2005,
jolloin pohjan ldheisen veden lisdksi myds viiden metrin syvyyden happipitoisuus
oli normaalia heikompi (liitteet 1 ja 2).

Ahtialansalmi 50

Ahtialansalmen Lévkullauddenin kérjessa olevalle 16 metrin syvdanteelle asennet-
tiin hapetin helmikuussa 1995. Liitteen 2 diagrammien mukaan alimman mittaus-
syvyyden happitilanne parani vuodesta 1995 lahtien, mutta lahti jdlleen heikke-
nemain vuodesta 2001. Kokonaisuutena kehitys on kuitenkin edelleen positiivi-
nen. Tarkastelujakson huonoin happitilanne oli heind-elokuussa 1986, jolloin
hapen pitoisuus oli heikko sekd 15 ettd 10 metrin syvyyksissd. Vuonna 2006 lop-
pukesin tilanne oli 15 metrin syvyydessad jdlleen hieman edellisvuotta heikompi
(liitteet 1 ja 2).

Hallsnésfjarden 29

Hallsnisfjardenin pohjoisosan 16 metrin syvdnteelld on ollut hapetin vuodesta
1986 lihtien. Laite on toiminut moitteettomasti lukuun ottamatta kesidn 2002
katkosta, jolloin se oli M-real Kirkniemen ymparistopdallikon ilmoituksen mukaan
pysidhdyksissa elokuun puolesta valistd syyskuun alkuun. My6s kesalld 1991 ha-
vaittu happiminimi voitiin jalkikdteen todeta syntyneeksi hapettimen vedenjoh-
tosukan repeytymisestd. Kevaalla 2002 ilmennyt minimi liittynee sdhkékatkoihin.
Liitteen 2 diagrammien mukaan syvdnteen pohjan happitilanne néayttdisi lievdsti
heikenneen parin viimeisen mittausvuoden aikana. Tarkastelujakson heikoin ti-
lanne oli vuoden 1986 jédlkeen elo-syyskuussa 2002, jolloin hapetin ei ollut toi-
minnassa (liitteet 1 ja 2).

Hallsnésfjarden 31

Hallsnasfjardenin keskiosan 11 metrin syvdnteen etdisyys edella esitetyn pisteen
29 hapettimesta on runsas kilometri. Lineaarisen trendiviivan perusteella ndyttaisi
siltd, ettd happitilanne olisi kaikissa tutkituissa syvyyksissa jonkin verran heiken-
tynyt erityisesti viimeisten vuosien aikana jaksolla 1987-2006. Tarkastelujakson
heikoin happipitoisuus mitattiin elokuussa 2002 (liitteet 1 ja 2).

Yhteenveto Lohjanjirven eteldosan syvinteiden hapettamisen seurannasta vuonna 2006
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Hallsnasfjirden 33

Jatevesien purkualuetta ldhimpédna olevan kahdeksanmetrisen Mangsén syvinteen
etdisyys sekd pohjoispuolen ettd eteldpuolen ldhimmadstd hapettimesta on noin
puolitoista kilometrid. Jdtevesien vaikutukset ovat alueella nykytilanteessa viis-
tamattémia. Syvdnteen pohjan happipitoisuus laskee kuormituksen vaikutuksesta
usein nollaan. Vuonna 2006 ei mitattu tdysin nollatulosta, mutta heindkuusta
elokuun lopulle (yhteensd 4 mittauskertaa) hapen pitoisuus syvinteen pohjalla oli
alle milligramman litrassa.

Liitteessd 2 esitettyjen diagrammien perusteella syvdnteen pohjan ldheisen veden
happitilanne on heikentynyt tarkastellun jakson aikana. Pitoisuudet seitsemain
metrin syvyydessa alkoivat heiketd vuodesta 1997 lahtien. Pitkia hapettomia jak-
soja on todettu vuosina 1999 ja 2002-2003. Toisaalta myos mittausten madird on
ndind vuosina ollut erilaisten lisindytteenottojen vuoksi normaalia suurempi.
Vuonna 2006 pohjan ldheisen veden happitilanne oli kutakuinkin edellisvuoden
kaltainen, maaliskuussa hapen pitoisuus oli kuitenkin alempi kuin vuosi sitten
(liitteet 1 ja 2).

Kyrkofjarden 291

Jatevesien purkualueesta etelddn olevan Kyrkén saaren 16 metrin syvianteelld on
ollut hapetin helmikuusta 1995 ldhtien. Syvdnteen alusveden happipitoisuus on
erityisesti loppukesdn kerrostuneisuuskausina ollut ldhes poikkeuksetta erittdin
heikko. Liitteessd 2 esitettyjen diagrammien mukaan alimman mitatun syvyyden
happitilanne ndyttdisi kuitenkin jonkin verran parantuneen tarkastellun jakson
loppupuolella. Toisaalta myds tdlld havaintopisteelld ndytteenottotaajuus on jon-
kin verran vaihdellut. Erityisesti vuosien 2002-2003 aikana otetut ylimdardiset
naytteet saattavat vihan vdaristdd kuvaa. Vuoden 2006 happitilanne oli suunnil-
leen parin edellisen vuoden kaltainen (liitteet 1 ja 2).

Kyrkofjdarden 35

Toisella Kyrkofjardenin syvdnteelld (havaintopiste 35) naytteiden saaminen estyy
usein talvisin epavakaan jdatilanteen vuoksi. Myos tdtd syvdnnettd on hapetettu
vuodesta 1995 ldhtien ja tilanne néyttdisi pohjan tuntumassa kehittyneen tarkas-
tellulla jaksolla samaan suuntaan kuin edellisella havaintopisteelld 291. Tosin
nidytteenottotaajuus on myds tdlla pisteelld vaihdellut viime vuosina. Viiden met-
rin syvyydessd sen sijaan hapen pitoisuudet ovat jonkin verran laskeneet (liitteet
1 ja 2).

3.2 Ravinteet

Ravinnetulosten tarkastelussa on huomioitava, ettd mittaustuloksia on supistetun
tutkimusohjelman vuoksi vihemmadn kuin edellisvuosina. Tulokset painottuvat
nyt selvdsti kesdakauteen.

Havaintopisteiden kokonaisravinnepitoisuuksien minimit, maksimit ja keskiarvot
yhden metrin syvyydessd jaksolla 1986-2005 ja keskiarvo vuonna 2006 on esitet-
ty taulukossa 3. Kokonaisravinteiden keskiarvopitoisuudet ovat vuonna 2006 kuta
kuinkin samaa suuruusluokkaa kuin vuonna 2005.

Yhteenveto Lohjanjirven eteliosan syvinteiden hapettamisen seurannasta vuonna 2006
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Taulukko 3. Lohjanjdrven eteldosan havaintopisteiden pintaveden (1 m) ko-
konaisravinnepitoisuuksia vuosina 1986-2006.

|Kokonaistyppi | . |Kokonaisfosfori |

- ~1986-2006 | ~1986-2006 . .

Min | Ka. | Maks |[Ka2006 Min | Ka. | Maks | Ka 2006 |
Piispalanselkd27 | 360 | 774 | 1400 905 = 10 | 21 = 3 | 22
Ahtialansalmi28 | 440 | 781 | 1300 957 | 15 | 23 36 = 23
Ahtialansalmi50 | 430 = 790 | 1100 | 915 = 13 | 24 | 62 = 24
Hallsnésfiirden29 | 430 | 793 | 1400 | 893 12 26 | 69 = 24
Hallsnasfijdrden 31 | 430 | 795 | 1200 | 910 | 13 | 25 | 68 | 25
Hallsnasfiarden 33 | 470 | 846 1300 = 937 | 13 = 32 | 150 | 34
Kyrkéfidrden291 | 450 | 804 1100 927 = 14 28 = 68 | 25
Kyrkéfiarden 35 460 | 757 | 1100 | 830 8 25 46 26

Kokonaistyppi

Kokonaistyppipitoisuus vaihtelee vesistdissd luontaisesti siten, ettd alimmat arvot
ajoittuvat loppukesdin ja korkeimmat talvikauteen, koska kesdn tuotantokausi
kuluttaa typpivarastoja. Vertikaalisuunnassa typpipitoisuudet kasvavat syvem-
malle mentdessd kun alusveteen vapautuu typpiyhdisteitd mineralisaation seura-
uksena. Hapen viheneminen voimistaa ravinteiden vapautumista.

Vuoden 2006 aikana Lohjanjidrven eteldosan havaintopisteiden pintavesien (0-2
m) kokonaistyppipitoisuudet vaihtelivat valilldi 600-1200 pg/l. Lukemat olivat va-
hdn edellisvuotta pienempia. Pitoisuudet olivat suurimmillaan tammi-
toukokuussa ja laskivat kesdd ja syksyd kohti. Suurimmat pitoisuudet mitattiin
useimmiten purkualueen edustalla (33), pienimmadt useimmiten Piispalanselilld
(27) (kuva 6).

Lohjanjdrven eteldosa
Kokonaistyppi 0-2 m
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Kuva 6. Lohjanjdrven eteldosan havaintopisteiden pintaveden (0-2 m) koko-
naistyppipitoisuus vuoden 2006 mittauksissa.
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Ammoniumtyppi

Mikdli typpea esiintyy vesistoissd merkittdvid mddrid ammoniummuodossa, on se
yleensd merkki jatevesikuormituksesta tai pohjan tuntumassa myds hapen puut-
teen aiheuttamasta mineralisaatiosta. Lohjanjdrvessd puhtaimpien alueiden pinta-
veden ammoniumtyppipitoisuus on yleensa selvasti alle 20 ug/I.

Vuonna 2006 ammoniumtyppipitoisuuksia mitattiin supistetun ohjelman vuoksi
vain neljdlla kahdeksasta eteliosan syvdnteestd. Tehtyjen mittausten aikana ndi-
den havaintopisteiden pintavesien ammoniumtyppipitoisuudet vaihtelivat alle
maddritysrajan olevasta pitoisuudesta (< 10 ug/l) pitoisuuteen 80 ug/l. Suurim-
mat pitoisuudet mitattiin purkualueen ldhelld olevalta Mangsén syvénteeltd 33,
jossa lukemat olivat selvdsti kuormitusta osoittavia heind,- elo- ja syyskuussa
(kuva 7). Pintaveden pitoisuuksien nousuun vaikuttaa Osuniemenlahdelle Kirk-
niemen tehtailta ja Peltoniemen puhdistamolta kohdistuva jdtevesikuormitus.
Puhdistettuun jdteveteen jddvdn orgaanisen aineen ja typpiyhdisteiden hajottami-
nen tuottaa ennen nitraatiksi hapettumista vilivaiheena ammoniumtyppea.

Myds pohjan ldhelldi ammoniumtypen pitoisuudet olivat suurimmat purkualueen
lihelld Mangsoén syvinteelld (piste 33) (liite 1).

Lohjanjarven eteldosa
Ammoniumtyppi 0-2 m
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Kuva 7. Lohjanjdrven eteldosan havaintopisteiden pintaveden (0-2 m) ammo-
niumtyppipitoisuus vuoden 2006 mittauksissa.
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Nitraatti— ja Nitriittityppi

Tuotantokauden ulkopuolella kokonaistypestd on yleensd suuri osa nitraattina.
Avovesiaikana levit ottavat nitraatin kdyttéonsa, jolloin sen pitoisuus pintavedes-
sd viahenee. Alusvedessd nitraattia on yleensd aina paitsi hapettomissa olosuh-
teissa, jolloin vallitsevana on ammoniumtyppi.

Nitriitti ei ole pysyvd yhdiste, joten sen pitoisuudet ovat yleensd hyvin pienid.

Vuonna 2006 nitraatti- ja nitriittipitoisuuksien summaa mitattiin supistetun oh-
jelman vuoksi vain neljdlld kahdeksasta eteldosan syvdnteestd. Summat vaihteli-
vat vililld 100-500 ug/l. Lukemat vihenivit talven tilanteesta puoleen ja alle sen-
kin kun kiivain tuotantokausi alkoi (kuva 8).

Lohjanjarven eteldosa
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Kuva 8. Lohjanjdrven eteldosan havaintopisteiden pintaveden (0-2 m) nitraat-
ti- ja nitriittipitoisuuksien summa vuoden 2006 mittauksissa.

Kokonaisfosfori

Fosforin on useaan otteeseen todettu olevan perustuotantoa siditelevd minimira-
vinne Lohjanjdrvessd: mitd enemman vedessd on fosforia, sitd selvemmin rehe-
vyyttd ilmentévit elementit ovat nikyvissd. Hajakuormituksen tuoman fosforin li-
sdksi myos paikallisen pistemdisen fosforikuormituksen maardn kasvamisen on
todettu nopeasti heijastuvan ldhivaikutusalueen veden perustuotantotasoon.

Fosforipitoisuudella on pdillysvedessd yleensda vuodenaikaisvaihtelu siten, ettd
pitoisuudet ovat talvella alhaisempia kuin kesdlld, jolloin vedessd oleva plank-
toneliostod sitoo fosforin tuottavaan kerrokseen, jossa ravinteet kiertdvit tehok-
kaasti.

Yhteenvero Lohjanjdrven eteldosan syvéinteiden hapettamisen seurannasta vuonna 2006
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Vuoden 2006 aikana Lohjanjdrven eteldaosan havaintopisteiden pintavesien koko-
naisfosforipitoisuudet olivat varsin tasaiset tammikuusta lokakuulle; pddasiassa
taso oli kuitenkin 20 ja 30 pg:n paikkeilla kuvaten lievahkoa tai keskinkertaista
rehevyytta (kuva 9).

Lohjanjarven eteldosa
Kokonaisfosfori 0-2 m
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Kuva 9. Lohjanjdrven eteliosan havaintopisteiden pintaveden (0-2 m) koko-
naisfosforipitoisuus vuoden 2006 mittauksissa.

Selvind poikkeuksena tuloksissa oli Hallsnisfjardenin pohjoisosan havaintopis-
teen 29 heindkuun lopun fosforipitoisuus, joka oli lihes kaksinkertainen muihin
alueisiin verrattuna (kuva 9). Syy paikalliseen fosforipitoisuuden hyppadykseen ei
ole selvilld. Muissa analyysituloksissa ei tuolloin havaittu vastaavaa poikkeamaa.

Suodatettu fosfaattifosfori

Suodatetun fosfaattifosforin analyysi mittaa perustuotannolle helpoiten hyddyn-
nettdvissd olevan osan fosforista. Sen pitoisuudet ovat Lohjanjdrven pintavesissa
yleensd pienid; tuotantokaudella useimmiten alle analyysin maaritysrajan
(<3 wug/l). Ndin oli myds kaikilla jarven eteldosan havaintopisteilli touko-
syyskuussa 2006 (liite 1).

3.3 Rehevyys a-klorofyllin avulla mitattuna

Lohjanjirven eteldosassa Piispalanselilld (piste 27), Halisndsfjardenin pohjois-
osassa (piste 29), jatevesien purkualueen edustalla Mangsdn syvinteelld (piste
33) ja Kyrkofjardenin pohjoisella syvdnteelld (piste 291) vuosittain kuusi kertaa
kasvukauden aikana mitattavien a-klorofyllipitoisuuksien keskiarvotulokset on
esitetty kuvassa 10.

Yhteenveto Lohjanjdirven eteldosan syvéinteiden hapettamisen seurannasta vuonna 2006
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Levdatuotantoa mittaavat a-klorofyllipitoisuudet ovat tarkastellun jakson aikana
laskeneet selvdsti Hallsnasfjardenilld (29 ja 33) ja Kyrkofjardenillda (291). Piispa-
lanseldlld (27) yhtd selvdd suuntausta ei ole ollut havaittavissa. Vuonna 2006 kes-
kiarvot olivat kaikilla neljdlld havaintopisteelld viime vuosia suuremmat johtuen
todenndkoisesti kuuman kesdn lammittimien pintavesien edullisista tuotanto-
olosuhteista.

A-klorofylli
Lohjanjarven etelaosa
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Kuva 10. Lohjanjdrven eteldosan havaintopisteiden kesikauden keskimdardinen
a-klorofyllipitoisuus vuosina 1986-2006. Havaintopisteilla 33 ja 29
klorofyllin mittaaminen on aloitettu vasta 1990-luvulla.

3.4 Muita vedenlaatuominaisuuksia

Muut tutkimusohjelman puitteissa mitatut vedenlaatuominaisuudet vuodelta
2006 on luettavissa havaintopisteittdin liitteessda 1. Taulukon 4 koosteessa on
esitetty minimit, keskiarvot ja maksimit muutamista tdrkeimmistd vedenlaa-
tuominaisuuksista 1 metrin syvyydessa. Tulosten mukaan veden laatu on alueella
melko tasainen. Kuitenkin esimerkiksi sdahkénjohtavuus ja veden sameus tai kiin-
toainepitoisuus ovat selvdsti suurimmat jiteveden purkualueen ldheisyydessa.
Vield selvemmin jatevesivaikutukset tulevat esille pohjan tuntumassa (liite 1). Sel-
vin poikkeama edellisvuoteen ovat alle mittaustarkkuuden olevat kiintoaineen
minimipitoisuudet; kesan pitkd sateeton jakso lisdsi ndkdsyvyyksid ja pienensi
veden kiintoainepitoisuuksia.

Yhteenveto Lohjanjéiirven eteldosan syvéinteiden hapettamisen seurannasta vuonna 2006
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Taulukko 4. Lohjanjirven eteldosan havaintopisteiden pintaveden (1 m) ve-
denlaatuominaisuuksia vuoden 2006 mittauksissa.

Sameus FTU Sahkonjohtavuus mS/m
Min Ka Maks Min Ka Maks
Piispalanselka 27 2,9 3,9 5,1 11,8 13,0 13,1
Ahtialansalmi 28 3,5 3,9 4,2 12| 13,0 13,9
Ahtialansalmi 50 3,6 4 4,3 12,5| 13,9 14
Hallsnasfjarden 29 3,6 44 5,6 12,3| 15,0 18,6
Hallsnasfjarden 31 3,6 40 4,7 12,2| 14,0 18,5
Hallsnasfjarden 33 3,2 41 54 12,1 17,0 25,5
Kyrkoéfjarden 291 3 3,5 3,8 12,8| 15,0 19,5
Kyrkéfjarden 35 3,0 3,6 4,1 12,2| 16,0 19,6
pH Viériluku Pt mg/|
Min Ka Maks Min Ka Maks
Piispalanselka 27 7,3 7,5 7,7 35 40 50
Ahtialansalmi 28 7,2 7.4 7,6 25 38 50
Ahtialansalmi 50 7,2 7,4 7,6 35 45 50
Hallsnasfjarden 29 7,2 75 7,7 35 45 60
Hallsnasfjarden 31 7,2 7.4 7,6 25 42 50
Hallsnasfjgrden 33 7.2 7.4 7.7 35 38 40
Kyrkéfjarden 291 7,3 7,5 7,7 35 42 50
Kyrkofjdrden 35 7,2 7,5 7,8 35 38 40
Kiintoaine mgl/l
Min Ka Maks
Piispalanselka 27 <1 2 3,4
Ahtialansalmi 28 <1 3,1 3,8
Ahtialansalmi 50 <1 1,7 3,6
Hallsnasfjérden 29 <1 2,6 4,6
Hallsnasfjarden 31 <1 1,9 4,6
Hallsnasfjarden 33 <1 2,5 6,6
Kyrkéfiarden 291 <1 2 44
Kyrkéfiarden 35 <1 2,6 4,6

4. JOHTOPAATOKSET JA YHTEENVETO

Jarven hapettamisen tarkoituksena on elvyttda alusveden ja pohjan aerobista ha-
jotus- ja kulutustoimintaa ja sitd kautta lopulta vdhentdd fosforin sisdistd kuor-
mitusta ja rehevyyshaittoja. Terveesti toimivissa syvdnteissda alusveden hapelli-
suus ja monipuolinen hajottajafauna pitavit pohjan orgaanisen ainepitoisuuden
ja mikrobitoiminnan sopivan pienend, mika edesauttaa pohjan pysymista fosforia
sitovana (Lappalainen 2003).

Yhteenveto Lohjanjidrven eteldosan syvinteiden hapettamisen seurannasta vuonna 2006
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Lohjanjdrven eteldosan Hallsnasfjardenin-Kyrkéfjardenin alueen syvinteiden ha-
pettaminen on osa M-real Kirkniemen paperitehtaan jiatevesiluvan velvoitetta. Sy-
vidnteistd ensimmadisen (havaintopiste 29) hapettaminen alkoi vuonna 1986 ja
kolmen muun (pisteet 50, 291 ja 35) vuonna 1995. Hapettimet toimivat vuonna
2006 paaosin moitteettomasti.

Pohjan ldheisen veden happipitoisuus parani hapettamisen aloittamisen jalkeen
kaikilla Lohjanjarven eteldosan hapetettavilla syvénteilld. Kehitys on edelleen sa-
mansuuntainen Piispalanselilld, Ahtialansalmessa ja Kyrkofjirdenin syvanteilla.
Hallsnasfjardenin syvdnteiden 29 ja 31 pohjan ldheisen veden happipitoisuuksissa
kdyrdn suunta on viimeisten tulosten perusteella kdantynyt lievdan laskuun. Jate-
vesien purkualuetta ldhinnd olevan Mangsén syvdnteelld pohjan ldheisen veden
happitilanne on pysynyt huonona loppukesdlld. Osuniemenlahden ruoppaus syys-
marraskuussa 2003 ei ndytd muuttaneen tilannetta.

Vuoden 2006 aikana syvdnteiden pohjan ldheisen veden happipitoisuus oli hyva
tai kohtalainen alkukesddn asti. Loppukesélld happimdara vdheni niin, ettd pitoi-
suus oli kaikilla havaintopisteilld ldhelld nollaa. Taysin hapetonta pohjaa ei kui-
tenkaan havaittu. Lokakuuhun mennessd veden syksyinen tdyskierto korjasi tilan-
teen.

Ravinnepitoisuuksien perusteella Lohjanjiarven eteliosa edustaa jonkin verran
suurempaa rehevyyttd kuin koko jarvellda keskimddrin; kokonaistyppi- ja fosfori-
pitoisuuksien perusteella ollaan selvdsti ldhempina jarven keskimddrdista tilaa
edustavaa Isoselkdd kuin rehevimpiin alueisiin kuuluvia Pappilanselkdd ja Maikka-

lanselkaa.

Oleellisin seikka tarkastellun alueen ravinnepitoisuuksissa viimeisten parin vuosi-
kymmenen aikana on fosforipitoisuuksien pieneneminen, joka on heijastunut
planktonlevdtuotannon maardn ja samalla yleisen rehevyyden viahenemisena.

Vuoden 2006 aikana typpipitoisuus vaihteli sille ominaisen vuodenaikaisrytmin
mukaan: kokonaistyppipitoisuus oli suurimmillaan talvella. Kokonaisfosforipitoi-
suus oli melko tasainen ldpi vuoden, poikkeuksena oli Ahtialansalmen muita alu-
eita korkeampi pitoisuus heindkuussa. Ravinnepitoisuudet olivat kuitenkin pda-
sddntoisesti sekd pintavedessd ettd pohjan ldhelld suurimmat ldhelld jdteveden
purkualuetta.

Myé6s a-klorofyllipitoisuuksien avulla mitatun levdtuotannon perusteella Lohjan-
jarven eteldosan tilanne on parantunut 1990-luvun alkuvuosista. Alue on tdlld
hetkelld hieman rehevimpi kuin Isoselkd, mutta selvdsti vihemman rehevd kuin
jarven pohjoisin selkdalue Maikkalanselkd tai Lohjan kaupungin keskustan tun-
tumassa oleva Pappilanselka. Vuoden 2006  tuotantokauden a-
klorofyllipitoisuudet olivat limpiman kesadn edullisten olosuhteiden vuoksi edel-
lisvuotta suuremmat.

5. TARKKAILUN JATKAMINEN

Lohjanjirven eteldosan syvinteiden hapettamisen seuranta jatkuu happimittauk-
sin vuonna 2007.
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analyysitulokset vuodelta 2006

Yhteenveto Lohjanjirven eteldosan syviinteiden hapettamisen seurannasta vuonna 2006
Lansi-Uudenmaan vesi ja ympdristé ry 2007
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LIITE 2

Lohjanjarven eteldosan havaintopisteiden happidiagrammit vuo-
silta 1986-2006.

Kuviin on lisdtty lineaariset trendiviivat.

Yhteenveto Lohjanjirven eteldosan syvinteiden hapettamisen seurannasta vuonna 2006
Lénsi-Uudenmaan vesi ja ympdristé ry 2007
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LIITTE 3

Lohjanjdrven eteldosan hapettimien laitekohtainen kdyntiraportti
2006

Vesi-Eko Oy

Yhteenveto Lohjanjiirven eteldosan syvinteiden hapettamisen seurannasta vuonna 2006
Lénsi-Uudenmaan vesi ja ympdristd ry 2007
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VESI-EKO oy
WATE R'ECO Kuopio 14.12.2006

Lohjanjirven Laitekohtainen kiyntiraportti 2006

Ajanjakso 20.12.2005 - 28.11.2006. Viimeisin valvontatieto 28.11.2006.

Piste 50 Ahtialansalmi 1 / laite MC-750

Ahtialansalmen Mixox-hapetinlaite toimi koko vuoden 2006 moitteetta. 9.9.2006 Ahtialansalmen
laitteen havaittiin ldhettividn hilytysviestejd. Hilytysviestejd tuli myds 21.8.2006. Hélytykset tulivat
ilmeisesti ukkosen aiheuttamista hetkellisistd sdhkokatkoksista johtuen.

Syksylld 1.11.2006 tuli myos hdlytys, mutta se oli ilmeisemmin my&s ukkosesta johtuvaa.
Kokonaisuudessaan laite toimi ko. valvontajakson (20.12.2005 — 28.11.2006) ajan moitteettomasti.
Marraskuun hélytysviesti saattoi johtua my&s rankasta lumimyrédkéstd joka koetteli Eteld-Suomea
loka- marraskuun vaihteessa.

Piste 29 Hallsniisfjirden 2 / laite MB-1000

Hallsnésfjardenin hapetinlaite toimi 14hes moitteetta koko vuoden 2006. Héllsnésfjérdenin alueella
oli raju lumimyrikk, joka aiheutti hilytyksen laitteelta 1.11.2005. Hilytyksid tuli myds 30.11.2005
rankan lumisateen vuoksi, sdhkokatkosten takia. 2.12.2005 tuli k#ynnistys hdlytyksid laitteelta,
mutta sen todettiin toimivan kuitenkin.

Keviilldi 4.5.2006 hapettimen ja modeemin tila tarkistettiin ja niiden todettiin toimivan
moitteettomasti. 9.9.2006 laite ldhetti kidynnistymisviestejd, kuten aiemmin 21.8. Elokuussa ne
tulivat ilmeisesti ukkosen johdosta. Viimeinen valvontatieto on 28.11.2006, jolloin laite toimi

moitteettomasti.

Piste 291 Kyrkofjirden 3 / laite M(C-750

Lohjanjérven hapetinlaite nro 3 toimi moitteetta koko vuoden 2006. Syyskuussa (18.9.2006) tuli
viesti, ilmeisimmin kovien tuulien takia (hetkellinen sdhkokatkos).

Marraskuussa (15.11) tuli hilytys, laite oli kuitenkin kdynnistynyt ja toimi oikein. Loppu kauden
(28.11) viimeisimmin valvontatiedon mukaan laite toimi moitteettomasti.

Piste 35 Kyrkofjirden 4 / laite MIC-500

Hapetinlaite nro 4 toimi moitteetta koko vuoden 2006. Ainoastaan alueellisessa séhkonjakelussa
olleet hiiriot aiheuttivat laitteen toiminnassa pienid katkoksia. Valvontatiedon mukaan laite oli

pyséhtynyt 18.9.2005, mutta kdynnistynyt sdhkokatkoksen jédlkeen moitteettomasti.

Syksylld 2006 havaittiin laitteen pysdhtyneen 11.9.2006. 7.11. tehdyssi tarkistuksessa todettiin
laitteessa olevan kaapeli vika. Kaapeli vika korjattiin 28.11 huoltokédynnillé ja laite kdynnistettiin.
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Kaapelivian syyksi selvisi myShemmaéssé tarkastelussa perdmoottorin potkurin aiheuttama kaapelin
pintarikko, josta seurasi vuoto ja sdhkdjen katkeaminen laitteelta. Viimeisin valvontatieto laitteelta

4. on 28.11.2006 huoltokdynnin jélkeen.

Kuopiossa 14.12.2006
Vesi-Eko Oy Water-Eco Ltd

Petteri Kontila
Projektipaallikko
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