Hiidenveden alueen yhteistarkkailun
yhteenveto vuosilta 2015-2018

Tiina Asp, Aki Mettinen, Marja Valtonen ja Ekaterina Ikonen

444
[~~~

Lansi-Uudenmaan

VESI ja YMPARISTO ry

Vistra Nylands vatten och miljo rf

Julkaisu
297/2019



LANSI-UUDENMAAN VESI JA YMPARISTO RY
JULKAISU 297/2019

Hiidenveden alueen yhteistarkkailun yhteenveto
vuosilta 2015-2018

Tekija(t): Tiina Asp, Aki Mettinen, Marja Valtonen ja Ekaterina lkonen
Tarkastaja: Jaana Ponni
Hyvaksyja: Jaana Ponni

Valokuva(t): LUVY
Taitto: Tiia Palm

ISBN 978-952-250-202-5
ISSN 1798-2677

Julkaisu on saatavana my6s internetista: www.luvy.fi/julkaisut



Kuvailulehti

Julkaisija Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry Julkaisuaika
PL 51, 08101 LOHJA 12/2019
Julkaisun kieli
Puh. 019 323 623 Suomi
Sahkoposti: vesi.ymparisto@Iuvy.fi Sivuja
www.luvy.fi 94
Tekijd(t) Tiina Asp, Aki Mettinen, Marja Valtonen ja Ekaterina Ikonen

Julkaisun nimi

Hiidenveden alueen yhteistarkkailun yhteenveto vuosilta 2015-2018

Julkaisusarjan nimi ja
numero

Julkaisu 297/2019 Projektinumero

Tiivistelmd

Vuosien 2015-2018 aikana Hiidenveden alueen yhteistarkkailuun osallistuivat
ympadristdlupiin perustuen pistekuormitusta tuottavat Vihdin Vesi, Karkkilan ve-
sihuoltolaitos ja osan ajasta Hopeaniemi (Hopeaniemi Resort) ja Valtion maata-
lous-teknologian tutkimuslaitos Vakola (AVS-yhtiot Oy). Vihdin ja Karkkilan ym-
paristonsuojelu oli mukana perustuen kuntien velvoitteiseen seurata ymparis-
tonsa tilaa. Vapaaehtoisesti tarkkailuun osallistuivat Helsingin seudun ymparisto-
palvelut -kuntayhtyma seka Hiidenveden kunnostus -hanke. Osaltaan naytteen-
ottoja Vihtijoessa ja Vanjoessa toteutti myds Uudenmaan ELY-keskus. Vesinayt-
teiden lisdksi yhteistarkkailussa tutkittiin vuonna 2018 pohjaeldimistoa ja kasvi-
planktonia.

Yhteistarkkailualueen vedet ovat enimmakseen runsasravinteisia. Jokivesista
Vihtijoki on heikkolaatuisin, mutta virtaamaltaan suurempi Vanjoki tuo kuitenkin
enemman ravinnekuormitusta Hiidenveteen. Jokien pohjaeldimistd on moni-
muotoista ja myos Hiidenveden kivikkorannan pohjaeldimisté on monipuolista.
Vanjoella Karkkilan puhdistamon jokeen purkamat jatevedet heikentdvat pohjan
tilaa jonkin verran, mutta maaraavin tekija jokea alaspdin mentdessa on kuiten-
kin hajakuormitus. Vuosina 2016-2017 tehdyn kalastoselvitysten perusteella
Vanjoki on edelleen tarkea virkistyskalastuskohde Uudellamaalla ja saaliin maara
kaksinkertaistui vuoden 2013 tiedustelusta.

Hiidenvesi on sekd veden laadun etta biologisten muuttujien perusteella edel-
leen selvasti reheva. Suurimman ulkoisen ravinnekuormituksen tuottaa maa- ja
metsatalouden hajakuormitus, johon verrattuna pistekuormituksen osuus on va-
héista. Hiidenveden syvanteiden happitilanteessa ei ole selkedad muutosta havait-
tavissa vaikka happitilanne Kiihkelyksenseldn syvdnteelld naytti valilla parantu-
neen. Loppuvuoden 2017 ja sitd seuraavan vuodenvaihteen runsaat sateet ja sen
myo6ta jokien tuoman ravinnekuorman suureneminen seka [ammin kesa 2018 to-
dennakoisesti vaikuttivat Kiihkelyksenselan syvanteen happitilanteen heikkene-
miseen syksylld 2018. Kiihkelyksenseldn kalastorakenteessa on sen sijaan jatku-
nut myodnteinen kehitys, kun sarjen osuus on vdahentynyt ja ahven ja pasuri ovat
lisddntyneet kuhan ollen edelleen jarven merkittavin petokala.

Vuosien 2015-2018 aikana myds Hiidenveden kunnostus -hanke jatkoi tyétaan
jarven tilan parantamiseksi. Valuma-alueelle on perustettu laskeutusaltaita ja
kosteikkoja seka jatkettu neuvontatyota ja tiedottamista.

Asiasanat

Hiidenvesi, Vanjoki, Vihtijoki, veden laatu, kuormitus

Toimeksiantaja

Hiidenveden yhteistarkkailuryhma
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1 Yhteistarkkailun peruste ja tarkkailun toimeksiantajat

Vuosien 2015-2018 aikana Hiidenveden alueen yhteistarkkailuun osallistuivat ymparistélupiin perustuen pis-
tekuormitusta tuottavat Vihdin Vesi, Karkkilan vesihuoltolaitos, Hopeaniemi Resorts Oy (ent. Forela Oy) ja
Valtion maatalousteknologian tutkimuslaitos Vakola (AVS-yhtiot Oy). Vakola jai pois yhteistarkkailusta vuoden
2016 alusta ja Hopeaniemi omalla ilmoituksellaan vuosina 2017-2018. Vihdin ja Karkkilan ympaéristénsuojelun
toimialat olivat mukana perustuen kuntien velvoitteeseen seurata ymparistonsa tilaa. Vapaaehtoisesti tarkkai-
luun osallistuivat Helsingin seudun ymparistopalvelut -kuntayhtym3, jota motivoi tarkkailuun osallistumisessa
mahdollisuus varavedenottoon Hiidenvedestd ja Hiidenveden kunnostus -hanke. Vapaaehtoisesti tarkkailuun
osallistui vuoteen 2015 saakka myds Componenta Finland Oy Hogfors. Myds Uudenmaan ELY-keskuksen viran-
omaistyona tekemdan pintavesiseurannan tuloksia hyédynnettiin yhteistarkkailun raportoinnissa.

Eri osapuolten kannalta yhteistarkkailu on ohjelmallisesti perusteltu ja my6s kustannustehokkain tapa seurata
vesiston tilaa. Yhteistarkkailu pystyy yksittdistarkkailuja ja -seurantoja paremmin tuottamaan tietoa alueellisesti
tarkeista vesistokokonaisuuksista. Pistekuormittajien osalta yhteistarkkailun tavoitteena on tuottaa aineistoa,
jota kaytetaan selvitettdessa vesistoon kohdistuvan jatevesikuormituksen vaikutuksia, vaikutusalueen laajuutta
ja haittojen vdahentamiseksi tehtyjen toimenpiteiden riittavyyttd. Tarkkailututkimuksen perustana on valvovan
viranomaisen hyviaksymé ohjelma (Uudenmaan ELY-keskus, kirje 521/500 Hevy 3.12.1991). Ohjelmaa on vuosi-
en varrella tdydennetty ja paivitetty viranomaisen ja yhteistarkkailutyéryhméan hyvaksymalla tavalla. Tarkkailu-
tutkimuksella tadytetadn ymparistdluvissa olevat velvoitteet (taulukko 1).

Taulukko 1. Hiidenveden alueen pistekuormittajien lupapaatokset, joihin vesistotarkkailuvelvoitteet perustuivat.

Pistekuormittaja Oikeuden tai vesiviranomaisen lupapaatos
Karkkilan vesihuoltolaitos 3.10.2017

kaupungin jatevedenpuhdistamo Dnro ESAVI/4763/2015 ja ESAVI/3202/2016
Vihdin vesi 6.8.2009

Kirkonkyldn jatevedenpuhdistamo UUS -2008-Y-520-111

Hopeaniemi Resorts Oy (jai tarkkailusta pois vuoden 2017 alusta) 7.11.2008 UUS-2007-Y 547-1110

Hopeaniemen jatevedenpuhdistamo No YS 1569
Vakola, AVS-yhti6t Oy (jai tarkkailusta pois vuonna 2016) Vihdin ymparistoasiain lautakunta 31.5.1995
jatevedenpuhdistamo 82/53/540/95

Kunkin vuoden tilanne ja ohjelma kaydaan lapi tarkkailua edeltavdan vuoden aikana jarjestettavassa yhteistark-
kailutyéryhman kokouksessa, jossa ovat edustettuna tarkkailussa mukana olevat toimijat, valvova viranomainen
ja tarkkailua suorittava konsultti. Vuoden 2018 tarkkailusta sovittiin 23.5.2017 pidetyssa kokouksessa.

Tarkkailusta vastaavana vesistoasiantuntijana toimi Tiina Asp. Raportin laadintaan osallistuivat lisdksi pohjaelai-
nosuudesta vastannut vesistdasiantuntija Aki Mettinen, kuormitustieto-osuudesta vastannut puhdistamoinsi-
noori Marja Valtonen, sekd Hiidenveden kunnostushankkeen hankekoordinaattori Ekaterina lkonen.

Tassa yhteenvetoraportissa luodaan katsaus pdaasiassa Hiidenveden yhteistarkkailualueen vuosien 2015-2018
tarkkailutuloksiin. Hiidenveden yhteistarkkailu tapahtuu jaksoissa niin, etta joka neljas vuosi (laaja vuosi) muka-
na ovat fysikaalis-kemiallisten mittausten lisdksi myos vesiston biologiaa kuvaavista muuttujista kasviplankton ja
pohjaeldimet. Vuosi 2018 oli tallainen, ns. laaja tarkkailuvuosi. Edellisen kerran Hiidenveden alueen yhteistark-
kailun tuloksia on esitetty vuotta 2017 koskevassa yhteenvetoraportissa (Ranta ym. 2018).
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2 Aineisto ja menetelmait

Hiidenveden yhteistarkkailualue kasittdd Vanjoen aina Saavajoen alaosalta Karkkilan Pyhajarven kautta Hiiden-
veteen ja Vihtijoen alaosan Averian kautta Hiidenveteen seka koko Hiidenveden suurimmat selkdalueet (kuva 1).
Hiidenveden pienempia selkdalueita tarkkaillaan vapaaehtoisesti Hiidenveden kunnostus -hankkeen toimesta
neljalld havaintopaikalla. Lisdksi Uudenmaan ELY-keskus tdydentda naytteenottoa Vihti- ja Vanjoen alimmilla ha-
vaintopaikoilla, Kiihkelyksenselalld sekd seuraa vedenlaatua Vaanteenjoella, jonka tuloksia hyédynnetdaan myos

yhteistarkkailuraportissa.

3 Z
P . = .
Kissanojo L 2. f Vo
& %. “'ﬂf/. : ‘-.
. P Viaskijgiui

10
& > Karkkila

CO 4
Pyhajée o i r
_ ﬁ Karkkilan '.]up' . e
A 1 / ‘f:“::‘ Parsilanjarvi
=

12
¥

Méksjérvi
13 3 Averia
& 4C_ g Vakolan jvp.
itz Vamorvi oY M
i 45 4A 5 l
>

Vihdin kk:n “

vp. 4 e ™
\.'5 vihti
0 B y

' ]
; E D
' Hopeaniemen jvp.

Hii Sirk: Hiidenvesjy8.

g W il
it § e & km
Hii 150 .3
o £ '
\EArimeriioki P Numméla
O/ Hiivaa 8] Havaintopaikka

D Hiidenveden valuma-alue
I Valuma-alueen purkupiste

Leh.'tﬁ.i_jﬁrw'

Taajama

M @ Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparistd ry (2019)

LUV 2 MML (Maastotietokanta 11/2016)
2 SYKE (622017)

Kuva 1. Hiidenveden yhteistarkkailun alue, pistekuormittajat ja vedenlaatuhavaintopaikat vuosina 2015-2018.

Yhteistarkkailuraportissa vuosina 2015-2018 mukana olevat osallistujat ja vedenlaatuhavaintopaikat on esitetty
taulukoissa 2 ja 3. Kasviplanktonndytteenoton havaintopaikat on esitetty taulukossa 4. Pohjaeldintutkimuksen

havaintoalueet on esitetty kappaleessa 5.2.2.
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Taulukko 2. Hiidenveden yhteistarkkailuun osallistujat ja havaintopaikat vuosina 2015-2018.

Tarkkailuun osallistuja
Karkkilan vesihuoltolaitos
Vihdin vesi

Hiidenveden kunnostus -hanke

Hopeaniemi Resorts Oy (mukana 2015-2016)
Vakola (AVS-yhtiot Oy) (mukana 2015)
Vihdin kunnan ymparisténsuojelu
Karkkilan kaupungin ymparistonsuojelu
Helsingin seudun ymparistdpalvelut

Havaintopaikka

11,12, 13, 14, 9 ja yhteinen taustapiste 8
4,5, 6,9 ja yhteinen taustapiste 8

D, E

4A, 4B, 4C

1,3

S3,10

7 ja yhteinen taustapiste 8

HII RET, HII I1SO, HII SIRK ja HII VAA

Taulukko 3. Hiidenveden yhteistarkkailun vedenlaadun havaintopaikat vuosina 2015-2018.

ETRS-TM35FIN | ETRS-TM35FIN

Tunnus [Nimi (1ta) (Pohjoinen) | n/vuosi Lisdtieto

5 Kirkkojarvi, keskiosa 16 351800 6699987 8

6 Hiidenv. Mustionselka 11 349910 6697391 2

7 Hiidenv. Raatosaari 9 349792 6693712 8

8 Hiidenv. Yhdyksennokka 8 347207 6695822 2

9 Hiidenv. syvdnne 90 343682 6698214 8 UUD-ELY tdydentaa

3 Averia, keskiosa 1 355157 6704688 2

10 Pyhajarvi, Tuorila 4 345635 6715361 2

1 Vihtijoki 8,4 358858 6702668 4

4 Olkkalanjoki 0,4 351937 6701222 4 UUD-ELY tdydentaa

S3 Saavajoki 1,0 347021 6715035 4

11 Vanjoki 25,0 346363 6714208 4

12 Vanjoki 18,3 347080 6711400 4

13 Vanjoki 7,4 346969 6704661 4

14 Vanjoki 0,3 343738 6700113 4 UUD-ELY taydentaa

D Hiidenvesi Hopeaniemi 19 350212 6698515 4 v. 2015-2016

E Hiidenvesi Hopeaniemi 20 350126 6698412 4 v. 2015-2016

4A Olkkalanjoki 4,6 354360 6703894 4 v. 2015

4B Olkkalanjoki 2,0 353136 6702948 4 v. 2015

4C Olkkalanjoki 4,5+0,2 354235 6704000 4 v. 2015
HII' ISO |Hiidenvesi Nakkila 16 324352 6672825 2-4 Hiidenveden kunnostus
HII RET |Hiidenvesi Isotalonselkd 6 321121 6668277 2-4 Hiidenveden kunnostus
HII SIRK [Hiidenvesi Sirkkoonselka 4 317890 6663729 2-4 Hiidenveden kunnostus
HII VAA |Hiidenvesi Pullinlahti 314659 6659181 4 Hiidenveden kunnostus v. 2015

Taulukko 4. Hiidenveden yhteistarkkailun kasviplanktontutkimuksen havaintopaikat vuonna 2018.

ETRS-TM35FIN | ETRS-TM35FIN
Tunnus [Nimi (1ta) (Pohjoinen) n/vuosi Lisdtieto
5 Kirkkojarvi, keskiosa 16 351800 6699987 3
7 Hiidenv. Raatosaari 9 349792 6693712 3
9 Hiidenv. syvanne 90 343682 6698214 3 UUD-ELY taydentaa

Tarkkailun naytteenotosta ja kenttamittauksista vastasivat sertifioidut ndytteenottajat (erikoistumispatevyyden
ala vesi- ja vesistondytteet) ja vesianalyyseista vastaa Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry:n laboratorio (vuo-
desta 2019 alkaen LUVYLab Oy Ab), joka on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T147,
akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025: 2005. Akkreditoituun patevyysalueeseen sisdltyva toiminta on
nahtadvissa verkkosivuilta www.finas.fi. Laboratorio voi tarvittaessa lahettdaa nadytteen tutkittavaksi hyvaksymal-

leen alihankkijalle, jonka tuloksista laboratorio vastaa.
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3 Taustatiedot

3.1 Kuvaus yhteistarkkailualueesta

Hiidenvesi

Hiidenvesi on Uudenmaan toiseksi suurin jarvi, se on ekologiselta tilaltaan tyydyttdva, mutta reheva ja luontai-
sesti savisamea ja kuuluu tyypiltdan runsasravinteisiin jarviin. Hiidenvesi on ollut paleolimnologisten tutkimus-
ten mukaan keskireheva jo 300 vuotta sitten (Weckstrom ym. 2011). Vuonna 2015 toteutetussa sedimenttitutki-
muksessa selvisi, ettd Hiidenveden tila on muuttunut rehevammaéksi ja vahdhappisemmaksi 1940-luvulta Idhtien
(Luoto & Rantala 2017). Eteld-Suomen jarville tyypilliseen tapaan rehevoitymiskehitys on kiihtynyt viimeisten
50 vuoden aikana ldhinna ihmistoiminnan vaikutuksesta. Hiidenveden ndkdsyvyydessa ei ole 2000-luvulla ollut
selkedd suuntaa (kuva 2).

Hiidenvesi Kiihkelyksenselkd, ndkésyvyys (m)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

0 : . g 0 0 0 0 . i
0,5 | ‘

1,5

2

Kuva 2. Hiidenveden Kiihkelyksenseldan ndakdsyvyys vuosina 2000-2018.

Hiidenvesi koostuu useista eri altaista, jotka eroavat toisistaan veden laadun ja morfologian suhteen. Yhteistark-
kailuohjelman puitteissa on keskitytty neljdadn altaaseen, jotka ovat Kirkkojarvi, Mustionselkd, Nummelanselka
ja Kiihkelyksenselkd. Vuosina 2015-2018 naytteitd otettiin Hiidenveden kunnostus -hankkeen toimesta myds
Retlahdelta, Isontalonseldlta ja Sirkkoonselaltad seka Vaanilanlahdelta vuonna 2015 (kuva 1 ja 3).

Hiidenveden valittdmassa laheisyydessa oleva pistekuormittaja on Vihdin kirkonkyldn puhdistamo Kirkkojarven
rannalla ja Hopeaniemi Mustionseldn rannalla (kuva 1). Hiidenvettd on saannostelty 1970-luvulta ldhtien Lansi-
Suomen vesioikeuden paatoksen perusteella (no 8/1982 A 27.1.1982). Nykyaan jarvi toimii Helsingin kaupungin
vedenhankinnan varavesijarjestelman osana. Helsingin kaupungilla on Lansi-Suomen ymparistélupavirastolta
vuonna 2001 myénnetty jatkolupa veden johtamiseen Hiidenvedestad Vantaanjokeen. Hiidenvesi on merkittava
virkistysalue seka paikkakuntalaisille ettd monille padkaupunkiseudun asukkaille. Jarven rannoilla on runsas tu-
hat loma-asuntoa. Yleisid uimarantoja on yhteensa viisi.

Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry, julkaisu 297/2019
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Kuva 3. Hiidenveden selkaalueet.

Averia ja Pvhajarvi

Muista alueen jarvistd yhteistarkkailussa olivat mukana Vihdin Averia ja Karkkilan Pyh&jarvi. Niihin ei kohdistu
pistemaista jatevesikuormitusta, mutta molemmat ovat alueellisesti merkittdvia vesistdja, joten kunnat pitavat
niiden tilan sdannollistd seurantaa tarkeana. Vihdin Olkkalassa olevan Averian ja Karkkilan keskustassa olevan
Pyhéjarven rannoilla on runsaasti asutusta ja jarvien virkistyskaytto on vilkasta. Molemmissa jarvissa on yleinen
uimaranta. Jarvien vedesta otetaan ndytteet yhteistarkkailun puitteissa lopputalvella ja -kesalla. Averian ja Py-
hajarven tilaa kasiteltiin normaalia laajemmin vuosiyhteenvedossa 2016 (Ranta ym. 2017).

Joet

Vanjoki

Karjaanjoen vesistdalueen Vanjoen osa-alueeseen (23.04) kuuluva Vanjoki alkaa Karkkilan Pyhajarvesta ja laskee
Hiidenveden Kuninkaanlahteen. Joen pituus on 23 km ja valuma-alueen pinta-ala jokisuusta mitattuna on 480

km?2.

Vanjoen valuma-alue on maaperaltaan suurimmaksi osaksi savea ja hiesua varsinkin alueen etela- ja keskiosas-
sa. Maapera aivan jokiuoman tuntumassa on yleensa hienoa hietaa ja kauempana uomasta hiesua ja hiesusavea
(Virri 1971). Vanjarven ymparilla on liejua ja liejusavea (Vuorinen 2010). Vanjoen valuma-alueesta on viljelys-
maata ja muuta maatalousaluetta 13,2 %, metsda 73,1 %, asutusta ja teollisuutta 5,3 % ja vettd 7,4 % (SYKE
VALUE, tieto haettu 5.11.2019, perustuu vuoden 2012 CORINE-luokitukseen). Vanjoen virtaama oli vuonna 2018
keskimaarin 4,6 m¥s.
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Vanjokea kuormittaa joen yldosassa pistemaisesti Karkkilan kaupungin yhdyskuntapuhdistamo. Hajakuormitus
on alueella merkittdvaa. Vanjoen on laskettu tuovan Hiidenveden Kiihkelyksenseldlle runsaat 94 % siihen laske-
vista vesista (Eloranta ja Kwandrans 2005).

Kuva 4. Vanjokea Vihdin Jokikunnassa kevaalla 2018.

Vihtijoki ja Oinasjoki

Hiidenveden Kirkkojarveen laskevan Vihtijoen (Vihtijoen osa-alue 23.09) pituus on noin 30 km ja valuma-alueen
pinta-ala on 269 km?2. Alaosassa maapera on hiesusavea ja aitosavea. Yldjuoksulla maaperd muuttuu karkeaksi
hiedaksi ja hiekaksi. Vihtijoen valuma-alueesta on viljelysmaata ja muuta maatalousaluetta 19,5 %, metsaa 67,2
%, asutusta ja teollisuutta 7,6 % ja vetta 5,5 % (SYKE VALUE, tieto haettu 5.11.2019, perustuu vuoden 2012
CORINE-luokitukseen). Vihtijoen virtaama oli vuonna 2018 keskimaarin 1,7 m¥s. Joki virtaa Olkkalassa sijaitse-
van Averiajarven kautta ja laskee sitten Olkkalanjokena Hiidenveden Kirkkojarveen. Vihtijoki tuo Kirkkojarveen
runsaasti hajakuormitusta, merkittavaa pistekuormitusta jokivarressa ei ole.

Hiidenveden itdpuolella sijaitsee Koivissillan jatekeskus, jonka alueen vedet laskevat Oinasjokea myo&ten Hii-
denveden Nummelanseldn Kopunlahteen. Oinasjoen merkittavin kuormittaja on hajakuormitus. Jatekeskuksen
kaatopaikan vesistovaikutuksia tarkkaillaan viranomaisen valvonnassa. Koivissillan alueelta vesistoon lahteva
ravinnekuormitus on pdaasiassa typpikuormitusta. Kuormitus on vahentynyt 2000-luvulla; vuosina 2007-2014
jatekeskuksen alueelta perdisin olevan typpikuormituksen osuudeksi on arvioitu 1-2 % Qinasjoen alaosan koko-
naiskuormituksesta (Loikkanen & Ranta 2016).

Kuva 5. Vihtijoen Seppéalankoskea havaintopaikan 1 yldpuoliselta osuudelta.
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Vaanteenjoki

Hiidenvesi laskee Vaanteenjoen kautta Lohjanjarveen. Vaanteenjoki on runsasravinteinen samea joki, joka virtaa
peltovaltaisten alueiden ldpi noin 10 kilometrin matkan Hiidenveden Sirkkoonseldltd Lohjanjarven Pappilanse-
lalle. Vaanteenjoen virtaama oli vuonna 2018 keskimaarin 6,1 m3s. Vaanteenjoki tuo yhdessd Nummenjoen
kanssa suurimman osan Lohjanjdrveen paatyvasta ravinnekuormituksesta.

3.2 Hiidenveden kunnostus

Hiidenvetta on kunnostettu vuodesta 1995 alkaen ja nykyinen rahoituskausi on vuosille 2016—2021. Kunnostus-
historian ensimmaiset 10 vuotta keskityttiin hoitokalastukseen, mutta sen heikkojen tulosten takia jarven kun-
nostuksen padapaino siirrettiin ulkoisen kuormituksen vdahentamiseen. Hiidenveden kunnostuksen tavoitteena
on saavuttaa hyva ekologinen tila Hiidenvedessa ja valuma-alueen muissa vesistoissd. Hankkeessa toteutetaan
rehevoitymistd vahentavia kunnostustoimenpiteitd koko jarven valuma-alueella.

Hankkeessa on laadittu koko valuma-alueen kattavat kosteikkoyleissuunnitelmat, joiden pohjalta on perustettu
yli 100 kosteikkoa ja laskeutusallasta (liite 1.1). Kohteet vaihtelevat pienista laskeutusaltaista laajoihin kosteik-
kokokonaisuuksiin.

Hiidenveden kunnostus -hanke tarjoaa myds ymparistoneuvontaa kohderyhmille, joiden toiminnasta aiheutuu
merkittavimmat ravinnepaastot: maanviljelijoille ja haja-asutusalueen asukkaille, joiden kiinteistot eivat kuulu
viemadriverkon piiriin. Haja-asutusalueiden jatevesineuvontaa toteutettiin yhteistydssa LINKKI-hankkeen kanssa,
jonka puitteissa on toteutettu vuosina 2009-2018 yhteensa lahes 1450 kartoitus- ja neuvontakayntia 38 alueella
(liite 1.2).

Hiidenveden kunnostus -hankkeen tavoitteisiin kuuluu olennaisesti myos laajemman yleisén tavoittaminen ve-
siensuojelukysymysten tiimoilta, sekd tiedon valittdminen jarven tilasta ja omista vaikutusmahdollisuuksista
jarven tilaan. Hanke jarjestaa vuosittain Hiidenvesi-illan, ja on osallistunut valumaa-alueen vesiensuojelutoimi-
joiden tilaisuuksiin. Lisdksi hanke on tehnyt kouluyhteisty6ta ja jarjestanyt vesiensuojeluaiheisia oppitunteja ja
ulkoilmapaivia. Hankkeella on kaytdssa myos aktiiviset sosiaalisen median kanavat, verkkosivut tiedotteineen ja
uutiskirje.

Kunnostushankkeella on oma seurantaohjelma, jonka mukaisesti osallistutaan Hiidenveden yhteistarkkailuun
seka toteutetaan hankkeen omia seurantoja.

Vihdissa Varikkaan uimarannalla seurattiin uimaveden laatua automaattimittausaseman avulla vuonna 2015

toukokuusta lokakuuhun (kuva 6). Lisdksi hanke on seurannut aktiivisesti sulkasdasken esiintymistd Hiidenvedel-
1a (mm. Liljendahl & Kirkkala 2018 ja Malinen & Vinni 2017).

";8” Sinilevien madrd 2015

7

1

. Hhnna

29.4.2015 29.5.2015 29.6.2015 29.7.2015 29.8.2015 29.9.2015

Kuva 6. Sinilevien maara Varikkaan uimarannalla vuonna 2015 (0-3 mg/I=vdhan, 3-10 mg/I=kohtalaisesti, yli 10 mg/
I=runsaasti).
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3.3 Saatila ja virtaamat

Jakson 2015-2018 sateisin vuosi oli 2017, vahiten satoi vuonna 2018 (kuva 7). Keskimaarin sateita tuli eniten
kesa-, marras- ja heindkuussa, vahiten maalis- ja toukokuussa. Sateisin kuukausi oli lokakuu 2017 (166,6 mm) ja

kuivin oli maaliskuu 2016 (11,3 mm).

Jakson 2015-2018 keskimaarin [ampimin vuosi oli 2015 ja kylmimmat 2016 ja 2017. Ldimpimimmat kuukaudet
olivat heina-, elo- ja kesdkuu ja kylmimmat tammi- ja helmikuu. Jakson l[ampimin kuukausi oli heindkuu 2018

(19,4 °C) ja kylmin helmikuu 2011 (-10,8 °C).

mm o
s Sademédra Vertailu-sadanta 1981-2010 Lampotila  ceeeee Vertailu-lampétila 1981-2010 c
180 25
160 20
140 = - //.A\
o ot e o) t 15
7N //\\ 7\ [
. /I I\ PR F v |
80 8 X / k f : ,J.\\ F5
60 : — g ¢ T ‘ iy 1w In 2 Irinrm i W
N " : \ o k ro
40 | g — - = — 7 —EE 3] 4 = —
g 2 ] W, o
20 - ¥ s In 17 T S— = — A <I— — A — — B
. [ FAAAAAATAARARATAAAAAAAAAZARAARAAA D o
N WNWLWLWmLWwbmILWmILW;mLWmIWmIWMmIMmMOWOWWOLOWOWYWOVOWOWYWOVWOWUOURNBNBNBNERNBNEBRNNRBNDNNRNIRNOGO®OD W 0 W W 0 K 0 0
D T e e T e T e e O e e B e T e e e e e O T e e O B e T e e e e T e T e O e e e T e T e e O e T e T e T e e e T T e T e O e e e O e e B
O 0O 00 0000000000000 000O0000000O00000000000C0CO000O00CO090GCSS
N NN AN NN ANNNNNNNHNHNHNHN-GNHN-N-EGNHN-HNENN-GNEGN-NEGN-GN-GNGN-GNEGN-GNEGN-GN-GN-N-GN-N-NN-ANN-AN-N-AN-AN
EELE Sy S8 S EESES 8 82 EESES 33 EESESSESEEE2
Egs23gLe #2555 Ees23gLe w255 Ees23L&e “2F55Ee 23L& T25 o
8 <€ E - £ 8 <€ E - £ 8 E - £ 8 E - £

Kuva 7. Vihdin Hiiskulan ja Maasojan mittausasemien kuukauden sademaarat ja keskilampotilat vuosina 2015-2018 seka

vertailuarvot jaksolta 1981-2010 (limatieteen laitos).

Jakson 2015-2018 suurimmat keskivirtaamat mitattiin sateisimpana vuonna 2017 ja pienimmat virtaamat vuon-

na 2018 (kuva 8).

Jokien virtaama 2015-2018 (m3/s)
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Kuva 8. Vanjoen, Vihtijoen ja Vaanteenjoen virtaamat vuosina 2015-2018. Tiedot haettu 18.10.2019 (SYKE avoin tieto).

1.1.2019
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3.4 Hiidenveden kuormitus

3.4.1 Jatevesikuormitus

Tassa luvussa esitetdan Hiidenveden alueelle johdettava pistemainen jatevesikuormitus kolmen puhdistamon
osalta. Nama puhdistamot ovat Karkkilan kaupungin ja Vihdin kirkonkylan sekd Hopeaniemen puhdistamo. Kuor-
mitustiedot ovat perdisin puhdistamoiden paastotarkkailun vuosiyhteenvetoraporteista. Karkkilan puhdistamon
tulokuorman asukasvastineluku (AVL) vuonna 2018 oli 6800 ja Vihdin kirkonkylan puhdistamon tulokuorman
AVL vuonna 2018 oli 3500, AVL on viiden edellisen vuoden naytepaivien BOD-tulokuormien 90. prosenttipiste.
Hopeaniemen puhdistamon vuoden 2018 keskimaaraisesta BOD-tulokuormasta laskettu AVL oli 39.

Kuvassa 9 esitetdadn pistekuormituksen jakaantuminen puhdistamoiden kesken vuonna 2018. Karkkilan puhdis-
tamon osuus vesimaarasta oli 82 %, Vihdin kirkonkylan puhdistamon osuus oli n. 17 % ja Hopeaniemen osuus
n. 0,3 %.

Hiidenveden alueen pistekuormitus, puhdistamoiden
%-osuudet vuonna 2018

%
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Vesi BHK7 Fosfori Typpi

W Karkkila  mVihtikk  ® Hopeaniemi

Kuva 9. Hiidenveden alueen pistekuormitus, puhdistamoiden %-osuudet vuonna 2018.

Puhdistamoilta vesistoon johdetut fosfori- ja typpimaarat ja BOD-kuormitus jaksolla 2009-2018 kayvat ilmi ku-
vasta 10. Hopeaniemen puhdistamon vesistokuormitustiedot puuttuvat vuosilta 2016-2017. Yksityiskohtaisem-
mat tiedot vesistoon johdetusta kuormituksesta vuosilta 1988—2018 esitetdan liitteissd 2.1 ja 2.2. Liitteessa 2.1
esitetdan myos vuoden 2018 keskimaaraisen vesistokuormituksen asukasvastineluvut.

Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparistd ry, julkaisu 297/2019

13
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Kuva 10. Puhdistamoilta vesistodn johdettu kuormitus Hiidenveden yhteistarkkailualueella vuosina 2009-2018.

Puhdistamoilta johdettiin Hiidenveden alueelle fosforia yhteensa noin 0,31 kg P/d vuonna 2018, maaré oli aikai-
sempien vuosien vaihteluvélin piirissd. Puhdistamoilta yhteensa vesistoon johdettu fosforimaara on ollut viime
vuosina tasoa 0,2-0,3 kg P/d. Puhdistamoilta vesistoon johdettu typpimaara oli vuonna 2018 yhteensa noin 83
kg N/d, maara oli aikaisempien vuosien vaihteluvalin piirissa. Viimeisten viiden vuoden aikana typpimaéara on
ollut tasoa 72—-84 kg N/d.

Vuonna 2018 puhdistamoilta vesistddn johdettu BOD-kuormitus oli noin 10 kg O,/d, m&ara oli suurempi kuin
muutamina aikaisempina vuosina. Vuoden 2018 BOD-kuormitus oli samaa suuruusluokkaa vuosien 2010-2012
madrien kanssa.

3.4.2 Luparajojen saavuttaminen vuonna 2018

Puhdistamojen kasittelytuloksille on maaritelty raja-arvot laitosten ymparistéluvissa ja Valtioneuvoston asetuk-
sessa 888/2006. Luparajojen saavuttaminen ja vesistokuormitus kdydaan tarkemmin lapi vuosittain laadittavissa
jatevedenpuhdistamoiden kuormitustarkkailujen yhteenvedoissa.

Karkkilan puhdistamo

Eteld-Suomen aluehallintovirasto on paatoksellddn 3.10.2017 (Dnro ESAVI/4763/2015 ja ESA-VI/3202/2016)
myontanyt Karkkilan kaupungin jatevedenpuhdistamolle toistaiseksi voimassa olevan ymparistoéluvan.

Vuonna 2018 Karkkilan jatevedenpuhdistamon puhdistustulos taytti lupamaaraykset kaikilta osin ja myds Valtio-
neuvoston asetuksessa 888/2006 kasittelytuloksille asetetut vaatimukset saavutettiin (Haimi 2019).

Vihdin kirkonkyvlin puhdistamo

Uudenmaan ymparistdokeskus on 6.8.2009 antanut pdatdksen Vihdin kirkonkyldn puhdistamon ymparistolupa-
maaraysten tarkistamisesta (dnro: UUS-2008-Y-520-111).

Vuonna 2018 ymparistolupapaatoksessa kasittelytuloksille asetettu vaatimustaso saavutettiin kaikilta muilta
osin paitsi ammoniumtypen osalta. Valtioneuvoston asetuksen 888/2006 puhdistusvaatimukset saavutettiin
vuonna 2018.
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Hopeaniemen puhdistamo

Uudenmaan ympadristokeskus on 7.11.2008 antanut Hopeaniemen puhdistamolle ymparistélupapaatoksen.
Hopeaniemen puhdistamon vuoden 2018 keskimaaraiset kasittelytulokset saavuttivat ymparistélupapaatdksen

raja-arvot ja myos Valtioneuvoston asetuksen 888/2006 raja-arvot saavutettiin. Kuormitustarkkailun nayteker-
toja tehtiin kolme (tarkkailuohjelman mukainen maara on nelja).

3.4.3 Ravinnekuormitus ja -lahteet

Vihtijoen, Vanjoen ja Vainteenjoen ravinnekuormitus kuukausikeskiarvomenetelmailli
ja VEMALA-mallilla arvioituna

Hiidenveteen yhteydessa olevien kolmen joen ravinneainekuormitus on vuosien ajan laskettu kayttden yksin-
kertaista ja karkeaa kuukausikeskiarvomenetelmaa, jossa mitattu ainepitoisuus on kerrottu kuukauden keskivir-
taamalla. Kuormituslaskelmissa Vihtijoen Olkkalan virtaamamittausaseman (nro 2300402) virtaama on korjattu
valuma-aluekertoimen 1,0768 avulla tarkkailun havaintopaikan 4 kohdalle ja Vanjoen Jokikunnan virtaamamit-
tausaseman (nro 2300100) virtaama valuma-aluekertoimella 1,058. Vaanteenjoen padon ainevirtaama on las-
kettu padon virtaamamittausaseman (nro 2300560) virtaamista ja saman paikan vedenlaatumittauksista (Uu-
denmaan ELY-keskus).

Hiidenveteen kulkeutuva typpi- ja fosforikuormitus Vihtijoesta ja Vanjoesta sekad Vaanteenjokea pitkin Lohjan-
jarveen kulkeutuva typpi- ja fosforikuormitus laskettiin my6s Suomen ymparistokeskuksessa kehitetyn VEMALA-
kuormitusmallin (V. 5U) avulla. VEMALA-mallilla simuloidaan vesistéjen laatuun vaikuttavia ravinnekuormituksia
koko Suomessa (Huttunen ym. 2019). Tulokset on haettu 9.10.2019 VEMALA-mallista ja tiedot perustuivat alu-
eelta lahtevadn kuormaan.

Kuukausikeskiarvomenetelmalla laskettuna Vihtijoki toi Hiidenveteen vuosina 20152018 keskimaarin 115 t typ-
ped ja 6 t fosforia vuodessa ja Vanjoki toi Hiidenveteen keskimaarin 253 t typpea ja 12 t fosforia. Vaanteenjokea
pitkin kulki Lohjanjarveen 218 t typpea ja 9,5 t fosforia. Vanjoen, Vihtijoen ja Vaanteenjoen typpikuormitus oli
suurinta vuonna 2015 ja fosforikuormitus suurinta vuonna 2017 (kuva 11).
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Kuva 11. Hiidenveteen yhteydessa olevien suurimpien jokien fosfori- ja typpikuormitus arvioituna kuukausikeskiarvolas-
kennalla ja VEMALA-mallilla vuosina 2015-2018.

VEMALA-mallin ja kuukausikeskiarvomenetelmalld saaduissa kuormituslaskelmissa suurimmat eroavaisuudet
olivat fosforin osalta vuoden 2017 Vanjoen tuloksissa ja typen osalta vuosien 2015-2016 Vanjoen tuloksissa
sekd vuoden 2018 Vaanteenjoen tuloksissa (kuva 11). Vdanteejoella erot havaitun typpipitoisuuden ja simu-
loidun pitoisuuden valilla olivat edelleen suuret, mutta Vihtijoella erot ovat pienet (kuva 12). VEMALA-mallia on
kalibroitu ja pienia muutoksia typen osalta tehty kevadalla 2019, mutta ainakin Vaanteenjoella vaikuttaisi typen
osalta eron olevan edelleen ajoittain suurta verrattuna kuukausikeskiarvomenetelmalld saatuihin laskelmiin.
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Kuva 12. Vihtijoen (Olkkajanjoki 0,4) havaintopaikan ja Vadnteenjoen (Vdaanteenjoki 0, 5800) havaintopaikan havaitut ja
VEMALAssa simuloidut typpipitoisuudet vuosina 2015-2018.

Myds VEMALA-mallin mukaan Hiidenvedelle suurin ravinnekuormitus tulee Vanjoelta (kuva 13). Keskiarvotiedot
on laskettu vuosilta 2009-2018. Vanjoella keskimaarin suurin osa fosforikuormituksesta on peraisin pelloilta
(69 %) kun taas typpikuormituksen osalta luonnonhuuhtouma metsistd on suurin typpikuormituksen Idhde (40
%) peltojen osuuden ollen 29 % (kuva 18). Pistekuormituksen osuus on Vanjoella fosforin osalta 1,1 % ja typen
osalta 10 %. Vihtijoella peltojen osuus fosforikuormituksesta on 64 % ja typpikuormituksesta myds suurin osa
tulee luonnonhuuhtoumana metsistd (40 %), peltojen osuuden ollen 35 %. Hiidenvedeltd Vaanteejokea pitkin
lahtevan pelloilta peraisin olevan fosforikuormituksen osuus kaikesta fosforikuormituksesta on 65 % ja piste-
kuormituksen osuus 1,3 %. Typen osalta metsien luonnonhuuhtouma on suurin kuormituslahde (38 %) ja piste-

kuormituksen osuus on 7 %.
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Kuva 13. VEMALA-mallin mukainen keskim&arainen typpikuormitus (t/vuosi) ja fosforikuormitus (kg/vuosi) Vihti-, Van- ja
Vaantejoella. Tiedot laskettu vuosilta 2009-2018.

Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparistd ry, julkaisu 297/2019

16




Hiidenveden selkdalueiden ravinnekuormitus VEMALA-mallilla arvioituna

VEMALAN kuormitusmallin laskelmiin perustuen keskimaarin suurin fosfori- ja typpikuormitus kohdistuu Hii-
denveden Kiihkelyksenselalle ja pienin Retlahdelle (Ranta ym. 2018). Kiihkelyksenseldlle kuormitusta tulee seka
Vanjoen kautta seka Hiidenveden itdpuolen altaiden kautta. Kirkkojarven kuormitusta ei VEMALAN tuoreimmas-
sa versiossa ollut tuolloin eritelty, mutta kdytanndssa luku on varmasti lahelld Kirkkojarveen laskevan Vihtijoen
kuormitusta. Pistekuormituksen osuudeksi koko jarven fosforikuormituksesta on arvioitu 2 % ja typpikuormituk-
sesta 6 % (Taskinen 2014).

Ranta ym. (2018) vertasivat mallin laskemia kuormituksia jaksolla 2000-2013 ja 2008-2017, ja niiden mukaan
Hiidenveden altaiden fosforikuormitus olisi pdaosin laskenut paitsi Isontalonselan ja Sirkkoonseldn osalta. Typ-
pikuormitus olisi sen sijaan selvasti vahentynyt. Puhdistamoiden ravinnekuormitus kattoi vain pienen osan koko-
naiskuormituksesta. Kahden vertailujakson vililla puhdistamoiden tuottama ravinnekuormitus oli vahentynyt,
erityisesti fosforin osalta vahenema oli ollut kummankin puhdistamon osalta merkittava, noin 60 %.

4  Tulokset ja tulosten tarkastelu

Vuosien 2015-2017 osalta Hiidenveden alueen yhteistarkkailutulokset on raportoitu vuosiyhteenvedoissa (Ran-
ta ym. 2016, Ranta ym. 2017 ja Ranta ym. 2018), joissa on liitteend myos yksittdisten havaintopaikkojen analyy-
situlokset. Liitteessa 3.1 olevat analyysitulokset koskevat vain vuotta 2018 ja analyysien maaritysmenetelmat ja
mittausepavarmuudet on esitetty liitteessa 3.2. Havaintopaikat on esitetty kuvassa 1.

Averian ja Pyhajarven vedestd otetaan ndytteet yhteistarkkailun puitteissa lopputalvella ja -kesalla. Vihtijoen,
Vanjoen ja Saavajoen veden laatua on vuosina 2015-2018 seurattu yhteistarkkailun puitteissa sdannéllisesti
nelja kertaa vuodessa yhteenséa seitsemalla havaintopaikalla, joista kaksi on Vihtijoessa, nelja Vanjoessa ja yksi
Saavajoessa. Lisdksi Vihtijoen alaosalla Vakolassa on ollut vuonna 2015 kolme havaintopaikkaa, joista vesinayt-
teet on otettu vain kesélld. Vanjoessa on myds otettu vesindytteitd vuonna 2018 nelja kertaa kahdelta havain-
topaikalta Vanjarven alapuolelta liittyen Vihdin Jokikunnassa olevan Hillside Golfin vesistotarkkailuun. Vihtijoen
ja Vanjoen alimmilta havaintopaikoilta myés Uudenmaan ELY-keskus on ottanut naytteitd niin, ettd niista on
olemassa vedenlaatutuloksia ldhes kaikilta vuoden kuukausilta.

Hiidenveden veden laatua on vuosina 2015-2018 seurattu yhteensa 7 havaintopaikalla, joista kaksi Hopeanie-
men edustalla olevaa havaintopaikkaa ovat olleet mukana vuodesta 2015 vuoden 2017 alkupuolelle ainoastaan
suppeassa veden hygieenisen laadun tarkkailussa. Eniten naytteitd on otettu ja analyysivalikoima ollut suurin
kolmella selkdalueella: Kirkkojarvella (kartalla havaintopaikka 5), Nummelanselalla (7) ja Kiihkelyksenselalla (9),
joten jarven tilan arviointi perustuu suurelta osin ndiden kolmen havaintopaikan tuloksiin. Taman lisdksi Hiiden-
veden kunnostus -hankkeen toimesta on yhteistarkkailun yhteydessa otettu naytteita Sirkoonseladn, Retlahden
ja Isotalonseldn seka laajemman tutkimuksen vuonna 2015 Vaanilanlahden alueilla lopputalvesta ja -kesasta.

4.1 Ravinteet ja rehevoityminen

Ravinnekuormituksen aiheuttama rehevoityminen on Suomen sisa- ja rannikkovesien merkittavin ongelma. Re-
hevoityminen nakyy mm. levdsamentumisena ja ndakdsyvyyden pienenemisena, verkkojen limoittumisena, ai-
empaa runsaampina sinilevakukintoina seka sarkikalakantojen voimistumisena hairiten nadin seka vesien virkis-
tyskayttoa, kayttoa talousvetena ettd ammatti- ja vapaa-ajankalastusta. Tarkeimmat rehevoitymista aiheuttavat
ravinteet ovat fosfori ja typpi. Ndista fosfori on yleensa levien kasvua rajoittava tekija jarvi- ja virtavesissa, kun
taas typen saatavuus rajoittaa kasvua merialueilla. Ravinnepitoisuudet yhteistarkkailualueella.

4.1.1 Ravinnepitoisuudet yhteistarkkailualueella

Keskimaaradisten ravinnepitoisuustarkastelujen perusteella Hiidenveden yhteistarkkailualueen ravinnekuormi-
tus on suurimmalta osin peraisin Vihtijoen valuma-alueelta, jossa seka fosfori- ettd typpipitoisuudet ovat kes-
kimaarin suuremmat kuin Vanjoella (kuva 14). Hiidenvedelld suurimmat ravinnepitoisuudet mitattiin Mustion-
seldlla ja Kirkkojarvella. Pitoisuudet Hiidenvedessa laimenivat hiljalleen lanteen pain mentdessa. Myos Vanjoen
keski- ja alaosien fosfori- ja typpipitoisuudet poikkesivat joen yldosien tilanteesta. Pullinlahdella (hp HIl VAA),
joka sijaitsee Vaanilanlahden pohjoispuolella, mitattiin myos keskimaarin suurempia ravinnepitoisuuksia, mutta
kyseiseltd havaintopaikalta on tuloksia vain vuodelta 2015.
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Kuva 14. Keskimaarainen pintaveden kokonaisfosfori- ja typpipitoisuus Hiidenveden yhteistarkkailualueella vuosina 2015-
2018. Pullinlahdelta (havaintopaikka HII VAA) on tulokset vain vuodelta 2015.

Averia ja Pyhijirvi

Averiasta ja Pyhajarvesta tehtdvat ravinneanalyysit ovat kokonaisfosfori ja -typpi. Ravinteiden pitoisuustaso il-
mentaa Averiassa selvaa rehevyyttd, Pyhdjarvessa lievaa rehevyytta (kuva 15). Jarvien erot tulevat hyvin esil-
le ravinteissa erityisesti fosforipitoisuuksissa. Averiassa pintaveden fosforipitoisuuksien keskiarvo oli vuosina
2015-2018 metrin syvyydessa 77 ug/l ja syvanteen pohjan tuntumassa 114 ug/l. Pyhajarvesss vastaavat luvut
olivat 23 ja 31 ug/l, joten Averian syvanteen pohjasedimentista todennakoisesti liukenee fosforia veteen. Myos
kokonaistypen osalta Averia on rehevampi kuin Pyhajarvi. Liukoisia ravinteita Averiasta ja Pyhajarvesta ei mitata.

Averia, kokonaisfosforipitoisuus (ug/l) Pyhéjarvi, kokonaisfosforipitoisuus (ug/1)
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Kuva 15. Averian ja Pyhajarven kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuudet pintavedessa ja pohjan tuntumassa vuosina
2008-2018.
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Joet

Fosfori- ja typpiravinteiden pitoisuudet ovat Vihtijoessa suuremmat kuin Saavajoessa tai Vanjoessa (kuva 16).
Kokonaisfosfori-, kokonaistyppi- ja ammoniumtyppipitoisuuksissa ei ole ollut havaittavissa selkeda suuntaa vuo-
desta 2008 ldhtien. Vuosina 2002-2003 tehtyjen Karkkilan puhdistamon tehostamistoiminen jalkeen ammo-
niumtyppipitoisuudet ovat pysyneet samalla tasolla kuin Vihtijoen.

Kokonaisfosfori (ug/l)

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

—s— Vihtijoki 1 —— Vihtijoki 4 Saavajoki —e—Vanjoki 11
Vanjoki 12 —e—Vanjoki 13 Vanjoki 14 —e— Vadnteenjoki
Kokonaistyppi (ug/l) Ammoniumtyppi (ug/l)
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Kuva 16. Vihtijoen, Saavajoen ja Vanjoen kokonaisfosforin, kokonaistypen ja ammoniumtypen keskiarvopitoisuudet vuosi-
na 2008-2018.

Hiidenvesi

Koko Hiidenvesi on fosfori- ja typpipitoisuuksien perusteella selvasti reheva. Varsinaista muutossuuntaa pintave-
den pitoisuuksissa ei ole havaittavissa vuodesta 2008 alkaen. Tilanne on heikoin Kirkkojarvella ja Mustionselalla,
joissa pitoisuudet ovat suurimmat, mutta myos hajonta on suurta (taulukko 5).

Taulukko 5. Eri selkdalueiden pintaveden (1 m) kokonaisravinnepitoisuuksia (ug/l) vuosina 2015-2018. Pullinlahdelta (Ha-
vaintopaikka HIl VAA) on tulokset vain vuodelta 2015.

Kokonaisfosfori Kokonaistyppi
Keskiarvo Keskihajonta Minimi Maksimi Keskiarvo Keskihajonta Minimi Maksimi

Kirkkojarvi 91 36 45 200  (Kirkkojarvi 1206 520 680 2700
Mustionselka 100 43 65 190 Mustionselka 1443 495 890 2300
Nummelanselka 57 13 40 89 Nummelanselka 977 271 670 1600
Yhdyksennokka 40 8 31 54  [Yhdyksennokka 1010 248 690 1400
Kiihkelyksenselka 38 7 27 56  |Kiihkelyksenselka 938 192 590 1400
Sirkkoonselka 40 11 33 62 Sirkkoonselka 863 271 550 1200
Retlahti 35 14 23 68  |Retlahti 1069 199 680 1300
Isotalonselka 38 6 29 46 Isotalonselka 989 282 550 1400
Pullinlahti 65 43 37 130 |Pullinlahti 1435 924 820 2800

Kokonaisfosforipitoisuuksissa ainoastaan Retlahden pienimmat mittaustulokset ovat vuosina 2015-2018 alitta-
neet rehevin vedelle yleisesti arvioidun raja-arvon (< 25 pg/l). Pienimmat kokonaistyppipitoisuudet mitattiin
vuosina 2015-2018 Sirkkoonseldlla ja Isotalonselalla. Suurin pintaveden fosforipitoisuus on vuodesta 2008 alka-
en mitattu Kiihkelyksenselalld kesdkuussa 2012, ja Kirkkojarvella syyskuussa 2018 (kuva 17). Myés Pullinlahdella
mitattiin suuri pintaveden kokonaisravinnepitoisuus helmikuussa 2015. Liukoisen fosfaattifosforin pitoisuuksista
suurimmat on mitattu Retlahdella maaliskuussa 2018 (35 pg/l) ja Pullinlahdella helmikuussa 2015 (33 ug/l).
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Kuva 17. Kirkkojarven, Nummelanseldn ja Kiihkelyksenseldn pintaveden (1 m) fosforipitoisuudet vuosina 2008—2018.

Suurimmat pintaveden typpipitoisuudet on vuodesta 2008 alkaen mitattu Kiihkelyksenselalla kesakuussa 2012,
Nummelanselélld huhtikuussa 2011 ja Kirkkojarvellda helmikuussa 2015 (kuva 18). Liukoisista typpiravinteista
nitraatti-nitriittitypen suurimmat pitoisuudet on mitattu talvisin, jolloin perustuotannon ravinnekulutus on va-
haistd. Ammoniumtyppipitoisuudet ovat pysyneet pintavesissa padasiassa pienina. Jaksolla 2015-2018 poikkea-
van suuria (> 100 pg/l) ammoniumtyppipitoisuuksia on todettu Kiihkelyksenselalld heindkuussa 2018 ja Kirkko-
jarvellda maalis- ja heindkuussa 2017 ja maalis-, heina- ja syyskuussa 2018.
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Kuva 18. Kirkkojarven, Nummelanseldn ja Kiihkelyksenseldn pintaveden (1 m) typpipitoisuudet vuosina 2008-2018.

Syvanteiden pohjalla ammoniumtyppipitoisuudet ovat 2000-luvun mittauksissa olleet ajoittain koholla Kiihke-
lyksenseldllad ja Kirkkojarvelld, jossa on mitattu korkeita pitoisuuksia erityisesti 2010-luvun molemmin puolin
(kuva 19). Kiihkelyksenselalla on todettu vuosina 2015-2018 suuria pitoisuuksia erityisesti talvisin ja etenkin
Kirkkojarvelld suuria pitoisuuksia on mitattu talvisin, viimeksi maaliskuussa 2018. Kiihkelyksenseldlla koholla
olevat ammoniumtyppipitoisuudet liittynevat alhaisiin happipitoisuuksiin. Kirkkojarvelld suuret pitoisuudet voi-
vat johtua osaltaan myos kirkonkylan puhdistamon jatevesivaikutuksista: puhdistamon ammoniumtyppikuormi-
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tus kasvoi vuonna 2006 edellisiin vuosiin verrattuna ja on pysynyt sen jalkeen keskimaarin samalla tasolla (Asp
& Valtonen 2019). Vuosina 2015-2018 ammoniumtyppipitoisuudet pitoisuudet ovat olleet hieman pienemmat
kuin vuosina 2009-2012.

Ammoniumbyppi (), Kibkelyksenselks 27 m Ammoniumtyepi (g /1), Nummelanselkd 5 m
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Kuva 19. Kirkkojarven, Nummelanselan ja Kiihkelyksenselan pohjan laheisen veden ammoniumtyppipitoisuudet vuosina
2008-2018.

4.1.2 Rehevyystarkastelu

Averia ja Pyhéajarvi

Levatuotantoa eli vesiston tuottavuutta/rehevyyttd mittaavan a-klorofyllipitoisuuden keskiarvo Averiassa vuosi-
na 2015-2018 oli 39 pg/l, mika oli pienempi kuin vuosina 2011-2014 ja Pyh&jarvessa 11 pg/l. Myos a-klorofylli-
pitoisuudet Averialla ja Pyhajarvella tukevat kokonaisravinteilla mitattua rehevyystasoa.

Hiidenvesi

My®6s Hiidenvedella vuosien 2015-2018 a-klorofyllipitoisuudet vahvistavat kasitysta Hiidenveden eri selkaaluei-
den rehevyystasosta: Kirkkojarvi on rehevin, ja siella mitattiin suurimmat pitoisuudet vuoden 2018 aikana (kuva
20). Vuosina 2008-2018 yli 40 pg/| pitoisuuksia on mitattu myos kerran Kiihkelyksenselalla ja ajoittain Num-
melanseldlla. Selvdd muutossuuntaa ei Hiidenveden kolmen selkdalueen klorofyllipitoisuuksissa ole havaittavis-
sa, vaikka vuosina 2008-2010 pitoisuudet ovat olleet Kirkkojarvelldkin maltilliset: myds vuosina 2001-2006 on
mitattu ajoittain suuria a-klorofyllipitoisuuksia etenkin Kirkkojarvelld (Ranta ym. 2015). A-klorofyllipitoisuutta
mitattiin myos Isotalonseldltd, Retlahdesta, Sirkkoonselalts, joissa pitoisuus on keskimaarin samalla tasolla kuin
Kiihkelyksenselalla. Pullinlahdella mitattiin syyskuussa 2015 a-klorofyllipitoisuus 35 pg/I.
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Kuva 20. Kirkkojarven, Nummelanselan ja Kiihkelyksenselan a-klorofyllipitoisuudet jaksolla 2008-2018 ja jaksolla 2015—
2018.
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4.2 Happipitoisuus

Averia ja Pyhijirvi

Happipitoisuus Averian syvanteen pohjalla on ajoittain heikko kesdisin. Nain oli myos elokuussa 2018, jolloin
mitattu pitoisuus oli alle 0,2 mg/| (kuva 21). Pyh&jarven syvanteen pohjalla happipitoisuus heikkenee kesaisin
lahes joka vuosi ldhelle nollaa. Vuoden 2011 jalkeen syvdnteen pohjan tilanne naytti jonkin verran parantuneen,
mutta vuodesta 2016 huono happitilanne on palannut ennalleen.

Averia, happipitoisuus (mg/l) Pyhéjéarvi, happipitoisuus (mg/l)
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Kuva 21. Averian ja Pyh&jarven happipitoisuus pintavedessa ja pohjan tuntumassa vuosina 2008-2018.

Joet

Virtaavien vesien happipitoisuuksien oletetaan pysyvan hyvina. Yhteistarkkailualueen jokihavaintopaikoista Vih-
tijoella ja myds Vanjoen alimmalla havaintopaikalla (14) happi laskee ajoittain valttavalle tai jopa huonolle tasol-
le. Heikon happipitoisuuden ajankohdat liittyvat keski- ja loppukesaén, jolloin virtaama on pieni, vesi on lammin-
ta ja happea kuluttuvan perustuotannon maard on voimakkaimmillaan. Jatevesivaikutusta kuvaava biologinen
hapenkulutus on jokihavaintopaikoilla pdaasiassa alle analyysin mittaustarkkuuden tai hyvin pieni.

Hiidenvesi

Hiidenveden viiden havaintopaikan happipitoisuus on pysynyt vuodesta 2008 |dhtien pintavedessa metrin sy-
vyydessa hyvana tai tyydyttavana, poikkeuksena on Kirkkojarvellda maaliskuussa 2011 mitattu pitoisuus 3,9 mg/I
(kyllastysaste 28 %). Sen sijaan selkdalueiden syvimmilla pohjilla on mitattu heikkoja happipitoisuuksia Kiih-
kelyksenselalla, Mustionselalla ja Kirkkojarvelld (kuva 22). Kiihkelyksenseldlla tilanne on vaihdellut ja vuosina
2011-2016 happitilanne on ollut syvanteen pohjalla kohtuullinen, mutta vuonna 2018 happitilanne on heiken-
tynyt syksyyn pdin mentdessa ja vield lokakuun lopulla happea on ollut vain 0,5 mg/l. Mustionselilld happiti-
lanne on ollut vuosina 2015-2018 heikoimmillaan tyydyttava tai valttava ja Kirkkojarvella on mitattu etenkin
talviaikaan heikkoja happipitoisuuksia. Yhdyksennokan ja Nummelanseldn syvanteilla happipitoisuus on pysynyt
vuosina 2015-2018 heikoimmillaankin pddosin tyydyttavana.
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Kuva 22. Hiidenveden yhteistarkkailun selkdalueiden syvimpien pohjien happipitoisuudet vuosina 2008-2018.

Hiidenveden kunnostus -hankkeen havaintopaikoilla etenkin Sirkkoonseldn syvanteen pohjalla esiintyi vuosina
2015-2018 loppukesasta heikkoja happipitoisuuksia (Kuva 23). Retlahdessa loppukesélld syvanteen happitilan-
ne pysyi tyydyttdavana tai valttavana. Isotalonseldlla on ollut happitilanne seka lopputalvesta ettd -kesasta heikko

vuosina 2017-2018.
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Kuva 23. Hiidenveden kunnostus -hankkeen havaintopaikkojen syvimpien pohjien happipitoisuudet vuosina 2015-2018.
Pullinlahdelta (havaintopaikka HIl VAA) on tulokset vain vuodelta 2015.
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4.3 Muu vedenlaatu yhteistarkkailualueella

Hiidenveden yhteistarkkailualueella oli vuosina 2015-2018 keskimaaraisesti sameinta Vihtijoen alaosalla ja Vih-
tijoen tuoma samea vesi vaikutti Hiidenvedessa jonkin verran viela Nummelanseldlla (kuva 24). Vanjoen alaosal-
la oli huomattavasti sameampaa kuin Vanjarven ylapuolella. Pullinlahdella (hp HIl VAA) mitattiin myos keski-
maarin muuta Hiidenvettd sameampaa vettd, mutta kyseiseltd havaintopaikalta on tuloksia vain vuodelta 2015.
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Kuva 24. Keskimaardinen pintaveden sameus Hiidenveden yhteistarkkailualueella vuosina 2015-2018. Pullinlahdelta (ha-
vaintopaikka HIl VAA) on tulokset vain vuodelta 2015.

Averia ja Pvhijirvi

Averian ja Pyhajarven veden laatu erosi selvasti sameuden ja sdhkoénjohtavuuden perusteella. Rehevamman
Averian vesi oli sameampaa ja sdahkdnjohtavuuden lukemat olivat suuremmat kuin Pyh&jarvessa. Taulukossa 6
on esitetty kooste jarvien muista vedenlaatuominaisuuksista. Pyhdjarvessa veden variluku ja kemiallinen ha-
penkulutus olivat suurempia kuin vuosina 2011-2014. Averialla ei mitattu yhta korkeita pH-lukuja kuin vuosina
2011-2014, mutta edelleen Averiassa korkeammaksi nouseva pH kertoo jarven rehevyydesta ja runsastuottoi-
suudesta.

Taulukko 6. Averian ja Pyhajarven pintaveden vedenlaatuominaisuuksia vuosilta 2015-2018.

Averia Pyhajarvi
Minimi  Keskiarvo Maksimi | Minimi Keskiarvo Maksimi
Kemiallinen hapenkulutus (mg 0,/1) 11,0 14,4 18,0 11,0 16,0 24,0
pH 7,0 74 8,0 6,7 7,0 7,4
Sameus (FNU) 74 14,7 29,0 1,5 2,5 4,1
Sahkonjohtavuus (mS/m) 9,5 12,4 13,8 5,5 6,4 6,9
Variluku 50 96 160 80 116 180

Joet

Jokien kiintoaine- ja sameuspitoisuudet vaihtelevat kuukausittain ja vuosittain, mutta padsdanto on, etta luvut
ovat sitd suurempia, mitd alemmas jokea mennaan (kuva 25). Vaikka maksimiarvot vuosina 2015-2018 olivat
suurimmat Vanjoen alaosilla, on Vihtijoen Hiidenveteen tuoma vesi keskimaarin kuitenkin Vanjokea sameampaa
(taulukko 7, kuva 24 ja 25).
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Kuva 25. Vihtijoen, Saavajoen, Vanjoen ja Vaanteenjoen kiintoaineen ja sameuden keskiarvopitoisuudet vuosina 2008—
2018.

Jokivesien pH ja sdhkdnjohtavuus ovat nekin suurimmat ravinteikkaammassa Vihtijoessa. Pienimmat lukemat
I6ytyvat Saavajoesta ja Vanjoen yldosasta. Vihtijoesta myds mitattiin suurin kemiallisen hapenkulutus ja varilu-
ku. Kemiallinen hapenkulutus on pysynyt keskimaarin samalla tasolla kuin vuosina 2011-2014, mutta veden vari
olisi tulosten perusteella hieman kasvanut vuosista 2011-2014 etenkin Vanjoella. Tunnuslukuja jokien vuosien
2015-2018 veden laadusta on esitetty taulukossa 7.

Vakolan puhdistamon tarkkailutuloksista ilmeni heindkuussa 2015, etta puhdistamon purkupuron vesi oli kaikil-
ta mitatuilta ominaisuuksiltaan huomattavasti likaisempaa kuin Vihtijoessa oleva vesi, ja jatevesien vaikutukset
laimenivat purkuojan veden sekoituttua Vihtijokeen. Tulkinnassa on epavarmuutta mm. suppeasta tarkkailuoh-
jelmasta johtuen (Ranta ym. 2016).

Taulukko 7. Hiidenveden yhteistarkkailualueen jokihavaintopaikkojen veden laadun minimi- ja maksimituloksia vuosilta
2015-2018. Suurimmat luvut (hapen kohdalla pienin) on merkitty punaisella. Havaintopaikoilta Vanjoki Hilll ja Vanjoki Hill2
on tulokset vain vuodelta 2018. Biologisesta hapenkulutuksesta on tuloksia vain vuodelta 2015.

Vihtijoki 1  Vihtijoki 4 |Saavajoki |Vanjoki11l Vanjoki1l2 Vanjoki13 Vanjoki Hilll Vanjoki Hill2 Vanjoki 14
Happi mg/| 8,1-13,5 3,7-13 7,8-13,6 8,1-13,4 7,3-13,8 7,2-13,7 6,4-12,7
Kiintoaine mg/| 0,5-35 2,5-36 0,5-18 1,5-12 0,74-18 0,66-30 0,8-53
Sameus FNU 2,2-80 4,1-110 1,3-12 2-11 2,1-15 2,3-46 2,4-88 2,6-50 2,5-170
Kokonaisfosfori pg/| 17-180 25-180 11-64 13-52 17-64 16-130 19-160
Suod. fosfaattifosfori ug/I 3,6-46 2-38
Kokonaistyppi pg/! 730-3100 730-3200 | 510-1300 | 450-950  790-1400 880-1900 670-2400
Ammoniumtyppi pg/| 2-130 12-120 5-87 7-66 13-110 6-160 11-150 11-140 7-140
Nitraatti-nitriittityppi ug/!| 90-2390 630-1100  590-1100 280-1860
pH 7-7,6 6,8-7,5 6,7-7,3 6,7-7,4 6,9-7,4 6,9-7,4 6,7-7,4
Sahkdnjohtavuus mS/m 9-14,5 8,2-17 5,4-8,4 5,4-7,8 5,8-12,3 6,4-13 6,5-14
Kemiallinen hapenkulutus mg 02/I 10-28 8,5-19 9,6-20 10-20 9-20 8,9-21 8,6-13 8,8-13 8,4-20
Vari 60-300 40-280 80-200 80-150 80-200 80-250 60-300
Biologinen hapenkulutus mg/I <1,5-1,6 <1,5-1,7 <1,5 <1,5 <15 <1,5 <1,5
Ulosteper, kolibakteerit pmy/100 ml 10-74 5-360 12-66 4-78 130-1000 160-1300 72-500
E.coli -bakteerit pmy /100 ml 7-410 2-440 6-140 6-85 17-3300 4-6500 13-2400 8-2400 5-2000
Enterokokit pmy /100 ml 8-460 5-220 3-220 5-130 24-1800 18-1100 7-230 9-190 0-560
Hiidenvesi

Kemiallisen hapenkulutuksen ja veden varin lukemat kertovat voimakkaasta humusvaikutuksesta Hiidenve-
dessa. Varilukuun voi vaikuttaa myds veden sameus. Hiidenvesi on erittdin savisamea jarvi. Jarven pintaveden
sameuden keskiarvoksi vuosina 2000-2014 on todettu 14 FNU kun se 10 km etelampana sijaitsevassa Lohjanjar-
vessa oli 5 FNU (Ranta ym. 2014). Vuosina 2015-2018 sameuden keskiarvo Hiidenvedessa oli 15 FNU. Sameus
asettaa omat reunaehtonsa Hiidenveden muulle veden laadulle ja elidstolle. Taulukosta 8 kdy ilmi, ettd sameus
on keskimaarin suurinta jarven itdpuolen alueilla, jossa Vihtijoen vaikutus tuntuu eniten. Pullinlahdelta mitattiin
jakson 2015-2018 pintaveden korkein sameuspitoisuus (52 FNU) talvella 2015. Myds sdhkdnjohtavuus vaihtelee
eri selkaalueilla. Suurimmat sahkénjohtavuudet mitataan poikkeuksetta Kirkkonjarveltd ja Mustionselalta, mihin
vaikuttaa suurelta osin Vihtijoki, mutta myos Vihdin kirkonkyldan jatevedenpuhdistamon kuormitus voi nostaa
nailla alueilla sahkénjohtavuutta.
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Taulukko 8. Hiidenveden havaintopaikkojen veden laadun keskiarvotietoja (1 metrin syvyydestd mitattuna) vuosilta 2015—
2018. Kunkin ominaisuuden suurin lukuarvo on punaisella. Pullinlahdelta on tulokset vain vuodelta 2015.

Kemiallinen Sahkon-
hapenkulutus pH S:;:Tj;s johtavuus  Vaériluku Pt/
(mg 0,/1) (mS/m)
Kirkkojarvi (5) 14,0 7,6 19,6 13,7 94
Mustionselka (6) 14,5 7,6 20,5 12,7 98
Nummelanselka (7) 11,0 7,7 13,6 10,8 74
Yhdyksenokka (8) 12,9 7,4 9,5 9,8 86
Kiihkelyksenselka (9) 11,8 7,5 9,1 9,9 79
Sirkkoonselka (HII SIRK) 12,4 7,4 10,6 9,5 98
Retlahti (HII RET) 12,9 7,3 8,8 9,2 103
Isotalonselka (HII ISO) 12,5 7,4 10,1 9,7 91
Pullinlahti (HIl VAA) 13,5 7,3 32,0 12,5 110

My®os keskimaardinen pH on Hiidenveden selkaalueilla korkea. Heikon happipitoisuuden ohella korkeaksi nouse-
va pH (esimerkiksi levdakukintojen myota) voi aiheuttaa myos sisdista kuormitusta. Tama on todettu esimerkiksi
Hiidenveden Kirkkojarvella (Niemisto 2008). Vuodesta 2008 Idhtien tehdyissa mittauksissa Hiidenveden pH on
ollut hyvin korkea (> 9) Mustionselalla kerran (elokuussa 2013). Kirkkojarvella ja Muistonselalld yli 8 oleva pH on
melko yleinen, ja myds Nummelanseldlld ja Kiihkelyksenseldlld tavataan ajoittain yli 8 oleva pH.

4.4 Hygieeninen laatu

Pistemadisen jatevesikuormituksen vaikutuksia veden hygieeniseen laatuun on tarkkailtu tutkimalla erityisesti
lampokestoisten koliformisten bakteerien maaria. Lampokestoisiin koliformisiin bakteereihin kuuluva Esche-
richia coli -bakteeri ilmentaa tuoretta ihmisen tai lamminverisen eldimen ulostesaastutusta. Silla on suorin yhte-
ys mahdollisiin terveysriskeihin ja sitd pidetdan vesianalytiikassa kdytettavista hygieniaindikaattoribakteereista
parhaana (Edberg ym. 2000). Suolistoperaiset enterokokit kuuluvat Iahes kaikilla nisdkkailla suoliston normaaliin
mikrobistoon, mutta ihmisen ulosteessa niita esiintyy kuitenkin pienempi maara kuin E. coli -bakteereja, jolloin
enterokokkien ja E. coli -bakteerien maarasta voidaan arvioida paastolahdettd (Hokajarvi ym. 2008).

Sosiaali- ja terveysministerion vuonna 2008 antaman asetuksen nro 177 (STM 177/2008) mukaan sisdamaan
uimaveden laadun bakteerien raja-arvot, joiden ylittdminen aiheuttaa toimenpiteitd, ovat suolistoperdisilla en-
terokokeilla 400 pmy / 100 ml, Escherichia coli -bakteerilla 1 000 pmy / 100 ml.

Hiidenveden yhteistarkkailun joki- ja jarvivesista on vuonna 2015 analysoitu lampdkestoiset koliformiset bak-
teerit ja vuonna 2016 ndiden lisdksi madritettiin E. coli -bakteerit seka suolistoperdiset enterokokit. Vuodesta

2017 lahtien joki- ja jarvivesista on madritetty vain E.coli -bakteerit ja suolistoperdiset enterokokit.

Averia ja Pvhajarvi

Seka Averiasta ettd Pyhdjarvestad pintavedestd mitatut bakteeripitoisuudet ovat olleet paasaantoisesti pienia
eivatka bakteerimaarat ole olleet Idhelldkaan hyvan uimaveden ohjearvoa (1 000 pmy / 100 ml). Vuosina 2015—
2018 suurin Averiasta mitattu lampokestoisten kolibakteerien méaara on ollut 88 pmy / 100 ml ja Pyhajarvesta
28 pmy / 100 ml. Suurimmat mitatut E.coli -bakteerien maara oli Averialla 22 pmy / 100 ml ja Pyhajarvella 7 pmy
/100 ml.

Joet

Vuosina 2015-2018 jokien bakteerimaarat ovat Vanjoen ylintd ja Saavajoen havaintopaikkaa lukuun ottamat-
ta olleet maksimissaan satoja tai yli tuhat (taulukko 7). Tilanne on kuitenkin parantunut vuoden 2002 jalkeen
erityisesti Vanjoessa, kun Karkkilan puhdistamon toimintaa tehostettiin (Ranta ym. 2015). Vuonna 2017 syksyn
runsaat sateet aiheuttivat mm. bakteerimaarien kasvamista jokivesissa, kun erityisesti Vanjoen havaintopaikoil-
la 12, 13 ja 14 mitattiin suuria maaria E. coli -bakteereja (Ranta ym. 2018). Myds vuoden 2018 huhtikuussa E.
coli -bakteerien maarat havaintopaikoilla 12 ja 13 olivat suuria (3300 pmy / 100 ml ja 6500 pmy / 100 ml), mika
viitannee puhdistamon toimintaan (kuva 26). Vihtijoen bakteerimaarat taas ovat padsaantoisesti olleet huomat-
tavasti pienemmat kuin Vanjoessa (taulukko 7).
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Ulosteperiiset kolibakteerit ja E.coli-bakteerit pmy/100 ml
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Kuva 26. Vihtijoen ja Vanjoen alimpien havaintopaikkojen (4 ja 14) ulosteperaisten kolibakteerien ja E. coli -bakteerien
pitoisuudet vuosina 2008-2018.

Hiidenvesi

Hiidenveden yhteistarkkailussa jarven bakteerimittausten maaraa on lisatty vuodesta 2016, koska tata ennen
mittauksia on tehty vain lopputalvesta ja -kesasta pintavedesta.

Hiidenveden havaintopaikoilla on vuodesta 2008 alkaen todettu useaan otteeseen yli 100 pmy / 100 ml olevia
ulosteperaisten kolibakteerien maaria. E. coli -bakteerille maaritelty uimavesiraja-arvo on ylittynyt vain kerran
Kiihkelyksenselan havaintopaikalla 9, viimeksi maaliskuussa 2018, jolloin bakteerimaéra oli suuri (1 200 pmy /
100 ml) (taulukko 9).

Kiihkelyksenseldn havaintopaikalle paatyneet ulosteperaiset bakteerit ovat todennakoisesti perdisin Vanjoesta,
jonka yldjuoksulle lasketaan Karkkilan yhdyskuntapuhdistamon puhdistetut jatevedet, joen alajuoksulle baktee-
reita tulee voimakkaasta hajakuormituksesta.

Kirkkojarvelld ja Mustionseldlla todetut bakteerit liittynevat osaltaan Vihdin kirkonkyldan puhdistamon jateve-
teen ja osaltaan Vihtijoen tuomaan hajakuormitukseen. Hopeaniemen edustan bakteerit viitannevat kiinteiston
oman puhdistamon jatevesivaikutuksiin.

Taulukko 9. Yli 100 pmy / 100 ml olevat lampdkestoisten kolibakteerien seka Escherichia coli -bakteerien maarat pintave-
dessa Hiidenveden havaintopaikoilla vuosina 2008-2018.

Lamp.kestoiset

kolibakteerit E.coli
Havaintopaikka Pvm pmy/100 ml pvm  pmy/100 mi
Kiihkelyksenselka (9) 14.3.2011 110 13.3.2017 200
Kiihkelyksenselka (9) 6.3.2012 120 12.3.2018 1200
Hopeaniemen edusta (D) 17.3.2010 180
Hopeaniemen edusta (E) 17.3.2010 340
Hopeaniemen edusta (E) 26.2.2015 120
Mustionselka (6) 17.3.2010 280
Mustionselka (6) 24.2.2014 140
Mustionselka (6) 25.2.2015 110
Kirkkojarvi (5) 26.2.2008 220
Kirkkojarvi (5) 27.10.2008 170
Kirkkojarvi (5) 17.3.2010 110
Kirkkojarvi (5) 26.2.2015 120
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5 Biologiset muuttujat

5.1 Kasviplankton

Averia ja Pvhijirvi

Karkkilan Pyhajarvesta on otettu kasviplanktonnaytteet viimeksi elokuussa 2015. Tulosten mukaan jarven trofia-
taso on mesotrofinen ja piilevat hallitsevat planktonlevalajistoa (Keskitalo 2017). Averiasta on otettu uusimmat
kasviplanktonnaytteet elokuussa 2015 ja sitd ennen vuosina 2011 ja 2013. Vuoden 2015 tulosten mukaan jarvi
on reheva, joka ndyttdd muuttuneen aikaisemmin eutrofisesta hypereutrofiseksi: vuonna 2015 sinilevat nousi-
vat suurimmaksi levaryhmaksi kun ennen vuotta 2015 suurin levaryhma on ollut piilevat.

Hiidenvesi

Hiidenveden kasviplanktonia on tutkittu sadanndllisesti muutaman vuoden valein alkaen vuodesta 1969 ja yh-
teistarkkailun puitteissa alkaen vuodesta 1978. Tiheammin kasviplanktontutkimusta tehtiin jaksolla 1997-2000
Helsingin yliopiston toimesta osana Hiidenveden ravintoverkkotutkimusta (Eloranta ym. 2001).

Yli 40 vuoden tutkimustulosten perusteella ndyttaa siltd, ettd planktonlevasto alkoi selvasti ilmentaa rehevyytta
viimeistdan 1990-luvun alussa. Sinilevien osuus lajistosta kasvoi todennakdisesti merkittavasti jo 1980-luvun
aikana, mahdollisesti jo 1960-luvulla (Harjula 1970). Hiidenvedelle on tyypillistd suhteellisen voimakas plank-
tonlevaston biomassan vaihtelu tutkimusvuosien valilld ja usein tahan ilmiédn on vaikuttanut sinileva.

Hiidenvedelld vuosien 2006 ja 2010 tulosten perusteella sekd biomassa etta lajisto ilmensivat Kirkkojarvella
voimakasta rehevyytta ja myds muilla kahdella selkdalueella rehevyytta. Vaihtelu levaston maarassa ja koostu-
muksessa oli suurinta Kirkkojarvella. Sinilevien maara vuonna 2010 oli pienempi kuin vuonna 2006, myds Num-
melanselan ja Kiihkelyksenseldn levdabiomassa oli pienentynyt (Palomé&ki 2007 ja 2011). Vuoden 2013 perus-
teella Kirkkojarvella lajisto ja biomassa ilmensivat voimakasta rehevyytta ja Yhdyksennokan alueella rehevyytta.
(Palomaki 2014). Vuonna 2014 kasviplanktonlajisto ja -biomassa ilmensivét kaikilla kolmella havaintopaikalla
(Kirkkojarvi, Nummelanselka ja Kiihkelyksenselkd) voimakasta rehevyytta (Palomaki 2015).

Vuonna 2015 tutkittiin Nummelanselalta kasviplanktonit kesa-syyskuussa nelja kertaa Hiidenveden kunnostus
-hankkeen toimesta. Lajisto ja biomassa ilmensivét selkeda rehevyyttd (Paloméaki 2016).

Hiidenveden yhteistarkkailussa tehtavien kasviplanktontutkimusten puitteissa ndytteet on otettu viimeksi vuon-
na 2018 kahdelta selkdalueelta (Kirkkojarvi, Nummelanselkd,) kolme kertaa kasvukauden aikana. Samana vuon-
na on Kiihkelyksenseldltd otettu kasviplanktonnéytteet nelja kertaa kasvukauden aikana (myés kesakuussa) liit-
tyen maa- ja metsatalouden vesistokuormitus ja -vaikutukset (MaaMet) -hankkeeseen.

Vuoden 2018 tutkimustulosten perusteella kasviplanktonlajisto ja biomassa ilmensivat kaikilla kolmella havain-
topaikalla selvaa rehevyytta (Palomaki 2019, liite 4.1 ja 4.2). Biomassa oli suurimmillaan Kiihkelyksenselalld ja
Nummelanseldlld heindkuussa. Kirkkojarvelld suurin biomassa havaittiin heina- ja elokuun nadytteenottokerroil-
la. Biomassa oli Kiihkelyksenseldlld pienempi kuin vuonna 2014 ja vaihtelu oli vahdisempaa kuin Nummelanse-
13lla ja Kirkkojarvella.

Hiidenveden Kiihkelyksenseldn syvanteelld valtaosa biomassasta oli sinilevia elo- ja syyskuussa 2018, kun valta-
osa oli nielulevia kesa- ja heindkuussa. Nummelanseldlld sinilevien maara pysyi yhtd suurena heindkuulta syys-
kuulle. Heindkuussa biomassa oli hyvin suuri, mutta vallitseva levdaryhma oli piilevat. Elo- ja syyskuussa biomassa
koostui paaosin sinilevista. Kirkkojarvelld lajisto oli monipuolisempi kuin Hiidenveden muilla asemilla. Piilevat
olivat vallitseva levaryhma erityisesti heina- ja elokuussa. Myds sinilevien biomassa oli suuri heina- ja elokuussa,
mutta ne vahentyivat selvasti syyskuussa.
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5.2 Pohjaeldintarkkailut

5.2.1 Johdanto

Pohjaeldintutkimuksilla, kuten muillakin biologisilla tutkimuksilla, saadaan tietoa vesiston ekologisesta tilasta
ja siina tapahtuvista muutoksista. Muutokset ilmenevat pohjaeldimistdssa lajiston ja lukumaaran muutoksina,
jotka kuvastavat muutosta lajien elinymparistossa. Muutoksen aiheuttajana voi olla toiminnanharjoittajien,
tarkkailuvelvollisen toiminta, mista johtuen pohjaeldimistotutkimus on sisaltynyt yhteistarkkailuihin yleensa al-
kuajoista lahtien. EU-direktiivien mukana tuli aikoinaan kaikkia EU-yhteison maita koskeva velvoite vesistdjen
ekologisesta tilaseurannasta ja tavoitella vahintdan vesistéjen hyvaa ekologista tilaa. Suomessa, myos yhteis-
tyossa pohjoismaiden kanssa, biologisia seurantamenetelmia kehitettiin ja yhdenmukaistettiin. Kehityksesta
ovat hyotyneet myos tarkkailututkimuksiin sisdltyneet biologiset tutkimukset, joissa naitd uusimpia tarkkailu-
menetelmia ja ekologista tilaa kuvaavia indekseja on otettu kayttoon.

Tassa osassa esitetdan yhteistarkkailuohjelmaan sisaltyvien pohjaeldinndytteenottojen uusimmat tulokset vuo-
delta 2018. Na&ita tuloksia vertaillaan aikaisempaan yhteistarkkailun pohjaeldinaineistoon ja osaksi myés muu-
hun pohjaeldinaineistoon, joita on tuottanut Uudenmaan ELY-keskus MaaMet-hankerahoituksen avulla ja Hel-
singin yliopisto (sulkasdaskikartoitukset).

5.2.2 Aineisto ja menetelmiit

Yhteistarkkailun pohjaeldintutkimus toistuu tarkkailuohjelman mukaan neljan vuoden valein. Tutkimuksen koh-
teena ovat ns. makroskooppinen eli paljain silmin havaittavissa olevan pohjaeldimet, jolloin kaytettavan seula-
verkon silmakokoa eli 0,5 mm pienempi pohja-aines sitd pienempine elidineen seuloutuu suurimmaksi osaksi
pois. Pohjaeldinhavaintoalueet on esitetty kuvassa 27 ja taulukossa 10.
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Kuva 27. Hiidenveden yhteistarkkailun pohjaeldinten naytteenottoalueet v

uonna 2018.
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Taulukko 10. Hiidenveden yhteistarkkailun pohjaeldinten havaintoalueet vuonna 2018.

ETRS-TM35FIN | ETRS-TM35FIN
Tunnus Nimi (1td) (Pohjoinen) Lisdtieto
Kiih 15 m Hiidenvesi, Kiihkelyksenselkd, 15 m 343987 6697623
Kiih 28 m Hiidenvesi, Kiihkelyksenselkd, syvanne 28 m 343695 6698284
Kiih 0,4 m Petdjdsaari Hiidenvesi, Kiihkelyksenselkd, Petdjdsaari 343319 6698410
Kir 2,0 m Hiidenvesi, Kirkkojarvi 2 m 342943 6698536
Kir4,0m Hiidenvesi, Kirkkojarvi 4,0 m 342567 6698662
Kir 0,4 m Vaakila Hiidenvesi, Kirkkojarvi, Vaakila 342191 6698788
Num 0,4 m Vesikansa Hiidenvesi, Nummelanselkd, Vesikansa 341815 6698914 UUD-ELY
Van 1 Vanjoki VAN 1/2, Pitkalankoski_iKi_(lohkare) 341439 6699040
Van 2 Vanjoki VAN 2/2, Karkkilan jvp alapuoli_pKi 341063 6699166
Van 3 Vanjoki VAN 3/2, Maijalankoski_iKi (lohkare) 340687 6699292
Van 4 Vanjoki_Kittiskoski_pKi 340311 6699418
Vih 1 Vihtijoki VIH 1/1, Viereld_H (sora) 339935 6699544
Vih 2 Vihtijoki Vih 2/2, Saukoinkoski_iKi 339559 6699670

Jokivesien ja Hiidenveden jarvialtaan pehmedn pohjan naytteenottomenetelmat poikkeavat toisistaan. Jokive-
sien ndytteet keratdan haaviin pohjaa potkimalla tarkoituksena saada edustavat otokset ko. habitaatissa esiin-
tyvista lajeista ja niiden runsaussuhteista (semikvantitatiivinen naytteenotto). Jarvindytteenotossa saadaan
lajitiedon lisdksi yksilotiheysarvioita, kun kdytdssa on pohjan ndytealaltaan tunnettu ns. Ekman-pohjakauha
(kvantitatiivinen naytteenotto). Naytteenotoissa on noudatettu standardeja SFS 5077 (pohjaeldinnaytteenot-
to kasihaavilla virtaavissa vesissd) ja SFS 5076 (pohjaeldinndytteenotto Ekman-noutimella pehmeiltd pohijilta).
Viime vuosina on noudatettu padasiassa ndista standardeista pdivitettyja kansallisia ohjeita, jotka on laadit-
tu Suomen ymparistéhallinnossa EU-direktiivien voimaantulon myo6ta (Jarvinen ym. 2018). Virtavesindytteissa
yhteistarkkailuohjelmassa ndaytemaara on ollut alusta asti viisi, mikd on yksi enemman kuin ympaéristéhallin-
non ohjeissa ja Hiidenveden jarvindytteenotossa ndytemaara myos viisi ndytetta, mika on yksi vahemman kuin
ymparistohallinnon ohjeissa. Yhteistarkkailussa ndytemaarat on toistaiseksi pidetty muuttumattomina suoran
vertailun mahdollistamiseksi aikaisempiin yhteistarkkailun pohjaeldintuloksiin. Yhteistarkkailun naytepaikkojen
valinta on tehty uusimpien ohjeiden mukaisesti.

Kuva 28. Koskialueiden ja kivikkorantojen pohjaeldinndytteenotossa kdytetddn ns. potkuhaavia naytteiden kerdamiseen
tarkoin suunniteltuilta pohjahabitaateilta. Kuvassa haavi, seulasanko, sanko ja viisi ndytettd, johon viela lisataan lopuksi
etanolia sailontdaineeksi.

Ndytteenoton jdalkeen laboratoriossa tehtavissa pohjaeldinpoiminnoissa, lajimaarityksissa ja muissa nadytteiden
kasittelyssa on noudatettu ympaéristohallinnon ohjeita (Jarvinen ym. 2018). Maarityksen apuna on kaytetty ym-
paristdhallinnon suosittelemia maarityslahteitd (Meissner 2012) ja uudempia lahteita. Kaikki tulokset, myds eri
tyovaiheissa tehdyt havainnot sekd maastossa ettd laboratoriossa on kirjattu ympadristohallinnon Hertta- tieto-
jarjestelman pohjaeldinrekisteriin (Pohje).
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Pohjaeldinaineiston maarittaja, analysoija ja raportoija on LUVY ry:n vesistdasiantuntija, hydrobiologi Aki Metti-
nen. Aki Mettinen suoritti Vanjoen ja Vihtijoen pohjaeldinnaytteenotot ja siihen liittyvat maastotutkimukset 18-
19.10.2018. Hiidenveden ja siihen kuuluvan Kirkkojoen nadytteenotot suorittivat 27.9.2018 LUVY ry:n sertifioidut
ndytteenottajat Arto Muttilainen ja Johan Lindholm.

Ekologiset luokitteluindeksit

Ymparistohallinto (SYKE) on kehittdnyt pohjaeldimistoon perustuvia indekseja seka virtavesiin etta jarviin eko-
logisen luokittelun avuksi. Yhteistarkkailun virtavesien eli Vanjoen ja Vihtijoen kovapohjaisten koskialueiden
pohjaeldimistdista laskettiin kaikki kolme luokitteluindeksia: jokityypille ominaisten taksonien lukumaara (TT),
jokityypille ominaisten EPT-heimojen lukumaara (T-EPTh) ja prosenttinen mallinkaltaisuus PMA (Aroviita ym.
2012). T-EPT-heimoryhmaan sisaltyvat elinymparistomuutoksille yleensa kaikkein herkimmat pohjaeldinryhmat,
joita ovat paivankorennot (Ephemeroptera), koskikorennot (Plecoptera) ja vesiperhoset (Trichoptera). Mita
enemman lajeja (taksoneita) naistd ryhmista havaitaan, sitd luonnontilaisemmassa tilassa vesistd on. My6s yk-
sittaisten lajien yksilomaarilld ja niiden muutoksilla toisiinsa ndhden on merkitysta (PMA-indeksi, prosenttinen
mallinkaltaisuus, paivitetty versio, alkuper. ks. ks. PMA, Novac ja Bode 1992). Naiden virtavesien potkuhaavi-
naytteiden pohjaeldinindeksien laskennat suoritettiin kdyttdamalld Hertan Pohje-osiossa olevaa valmista lasken-
taominaisuutta.

Hiidenveden syvannealueen eli Kiihkelyksenseldn pehmeéan sedimenttipohjan vastaavien indeksien laskennassa
kaytettiin ymparistohallinnossa kehitettya excel-makropohjaista laskentatyokalua (PICM, Jyvasjarvi ja Hamalai-
nen 2011) seka prosenttista mallinkaltaisuutta PMA. PICM-indeksi perustuu 46 yleisen pohjaeldintaksonin esiin-
tymiseen. Jokaisella ndistd on maéritelty niiden elinympériston ekologista tilaa kuvaava indeksilukuarvo (0-5).
Indeksistd on poistettu luotettavuuden lisddmiseksi mm. erdita runsaslukuisia ja useita lajeja sisaltavia takso-
neita (Aroviita ym. 2012). Hiidenveden Kiihkelyksenseladn ja Kirkkojarven rantavyohykkeen kivikkoisilta pohjilta
keratyista pohjaeldimistoistd laskettiin indeksit, jotka perustuvat osittain vastaaviin lajeihin kuin jokien koskipai-
koillakin (TT eli rantatyypille ominaiset taksonit ja PMA eli prosenttinen mallinkaltaisuus). Elinymparistotekijat
koskien kivikoissa ja tuulisilla kivikkorannoilla muistuttavatkin paljon toisiaan.

Jarvien syvannepohjille kehitetyt PICM- ja PMA-indeksit eivat sovellu hyvin runsasravinteisiin, mataliin (keskisy-
vyys alle 3,0 m) jarvialtaisiin (Aroviita ym. 2012). Matalan Kirkkojarven pohjaeldimiston tila arvioitiin rantavyo-
hykkeen kivikkopohjien pohjaeldimiston luokitteluindeksien tulokset TT ja PMA seka pehmean sedimenttipoh-
jan pohjaeldinaineisto huomioiden tutkijan kokonaisarviona.

5.2.3 Taksonien ja yksiloiden maarat eri alueilla

Yhteistarkkailun pohjaeldinaineistosta maaritettiin yhteensa 16 500 makroskooppista pohjaeldinyksiléd. Hieman
vajaa puolet (8605 yksil6a) olivat jokialueilta (Vanjoki ja Vihtijoki) ja loput (7895 yksil6d) Hiidenveden jarvialu-
eilta, josta suurin osa kivikkorannoilta. Pohjaeldinaineistosta maaritettiin 150 lajia tai karkeampaa taksonomista
maaritystarkkuuden maaraamaa eldinryhmaa eli taksonia. Merkillepantavaa on erityisesti Vanjoen ja Vihtijoen
koskien sekd myds Hiidenveden Kiihkelyksenseldn kivikkorannan rantavyohykkeen pohjaeldimistén monipuoli-
suus. Virtavesien koskialueet ja jarven rannat tarjoavat vaihtelevia pienhabitaatteja eliostolle ja niilla pohjaeldin-
taksonien maara on luonnostaankin suurempi kuin jarvien pehmeilld sedimentaatiopohijilla.

Kuten aikaisempina tutkimusvuosina, niveljalkaisiin kuuluvia hydnteisia (Insecta) oli eniten. Hyonteisista erottui-
vat suurimpina taksonomisina ryhmina vesiperhoset (Trichoptera, 47 taksonia), surviaissdasket (Chironomidae,
30 taksonia), paivankorennot (Ephemeroptera, 17 taksonia) seka koskikorennot (Plecoptera, 7 taksonia). Hyon-
teisten lisdksi nivelmatoihin kuuluvat harvasukamadot (Oligochaeta, 14 taksonia) olivat monilajisimpia. Nilviais-
lajisto oli my6s suhteellisen monipuolinen. Nilvidisia ovat mm. simpukat (Bivalvia) ja kotilot (Gastropoda).

Vuoden 2018 yhteistarkkailun naytteenotoissa tavatut pohjaeldintaksonit, yksilomaarat ja lajimaarat esitetdan
liitteessa 5.1. Naytteenoton yhteydessa seka laboratoriossa poiminnassa tehdyt havainnot naytemateriaalin
laadusta (pohjamateriaali, laatu ja maara) esitetdan liitteessa 5.2. Jarvindytteiden biomassatulokset esitetdan
liitteessa 5.3.

Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparistd ry, julkaisu 297/2019

32



5.2.4 Vanjoen ja Vihtijoen koskialueet ja niiden pohjaeldinlajisto

Vanjoen alkuldhteet ovat osittain hyvinkin metsavaltaiset alueet Lopen ja Karkkilan kuntien alueella. Karkkilan
Pyhajarvesta lahtien joki muuttuu Vanjoki-nimiseksi ja laskee Hiidenveden suurimman altaan Kiihkelyksenselan
itdosassa sijaitsevaan matalaan Kuninkaanlahteen. Vanjoki on tyypitelty yldosaltaan keskikokoiseksi turvemaan
joeksi (Kt) ja keski- seka alaosaltaan keskikokoiseksi savimaan joeksi (Ksa). Vihtijoki alkaa Niemenjarven ja La-
poon alueen vesista ja purkautuu pienen ja matalan Averia-jarven jalkeen Hiidenveden Kirkkojarveen. Vihtijoki
on tyypiltaan keskikokoinen savimaiden joki (KSa).

Vanjoessa Karkkilan jatevedenpuhdistamo purkaa puhdistetut jatevedet Vanjoen keskivaiheille. Pohjaeldimisto-
tutkimukset suoritetaan joen yldaosan Pitkadlankoskesta (Van 1) (kuva 29), joka toimii Vanjoen pohjaeldinaineis-
tossa vertailualueena. Kolme muuta pohjaeldinten tutkimusaluetta ovat valittdmasti Karkkilan puhdistamon
alapuolisella koskialueella (Van 2), noin 700 m etdisyydelld alavirtaan pain sijaitseva Maijalankoski (Van 3) ja
joen alaosassa jo aivan Hiidenveden tuntumassa sijaitseva Kittiskoski (Van 4) (kuva 31). Vihtijoessa on kaksi
tutkimusaluetta, joista ylin sijaitsee peltoalueen keskellad Viereldssa (Vih 1) ja sen alapuolella Saukoinkoski (Vih
2) (kuva 32).

Kuva 29. Vanjoen yldosassa sijaitseva Pitkdlankoski (Van1), joka on Vanjoen pohjaeldinndytteiden tulosten vertailukoski
(vasen kuva). Karkkilan puhdistamon alapuolella Vanjoki kapenee, uoman syvyys lisddntyy ja reunat ovat jyrkkia. Veden
virtaus hieman rauhoittuu tdalla, mutta puhdistaa pohjaa hienoimmasta orgaanisesta aineksesta (oikea kuva).

Vanjoen ja Vihtijoen pohjaeldimistdssa esiintyi muutamia huomionarvoisia lajeja kuten sudenkorentoihin kuu-
luva kirjojokikorento (Ophiogomphus cecilia), koskikorentoihin (Plecoptera) kuuluvat ja runsaslukuisimpana
esiintynyt laji Isoperla difformis, raitakalvaskorri (Siphonoperla burmeisteri), purokorri (Protonemura meyeri),
seka vesiperhosiin (Trichoptera) kuuluvat toukosammalsirvikas (Micrasema setiforum) ja juovaharjakas (Chimar-
ra marginata). Raitakalvaskorria ja juovaharjakasta tavataan vain muutamissa paikoissa eteldisessd Suomessa.
Vesiperhosista runsaslukuisin oli rassisirvikas (Lepidostoma hirtum) ja paivankorennoista hieman vaativampaa
Baetis niger gr isosilmdsurviaista.

Molempien jokien Vanjoen ja Vihtijoen koskikorentolajisto oli monipuolinen, kuten on ollut aikaisempinakin
vuosina. Koskikorennot ovat ylipdatdan ymparistonsa suhteen melko vaateliaita. Erityisesti Vihtijoen koskien
koskikorentolajisto oli myds yksilomaaraisesti runsas. Vihtijoen alemmalla tutkimusalueella Saukoinkoskella (Vih
2) havaittiin seitseman eri koskikorentolajia, yksi vahemman kuin vuosina 2010 ja 2014. Edellisenad vuonna 2014
havaittua Uudellamaalla harvinaista ja komeaa taplakirjokorria (Diura nanseni) ei nyt havaittu.

Edelld mainittu kirjojokikorento (Ophiocomphus cecilia) on suurin jokikorentomme ja rauhoitettu luonnonsuo-
jelulain nojalla. Laji sisaltyy luontodirektiivin Il ja IV(a) -liitteeseen, jonka lisddntymispaikkojen havittdminen ja
heikentaminen ovat kiellettya. Kirjojokikorennon tyypillisid biotooppeja ovat virtaavat vesistot, erityisesti pie-
net ja vahan isommat hiekka- ja sorapohjaiset joet ja virrat. Lajia esiintyy myds savipohjaisten jokien aarella.
Vanjoessa kirjojokikorentoa tavattiin harvalukuisena Karkkilan puhdistamon alapuoleisessa Van 2 virtapaikassa,
jossa vesisyvyys on suurehko ja pohjalla soraa seka pikkukivikkoa. Vanjokea runsaampana lajia esiintyi Vihtijoella
Viereldssa liejuisella hiekka-savipohjalla.
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Kirjojokikorennon esiintymia on Idydetty viime vuosina melko runsaasti lisdd, minka vuoksi lajin kanta on vii-
meisimmassa uhanalaisia elidlajeja esittelevassa kirjassa todettu olevan nykyaan elinvoimainen (Hyvarinen ym.
(toim.). 2019). Tasta huolimatta laji on edelleen rauhoitettu ja sen osalta on noudatettava edelld mainittuja
varotoimenpiteita lajin elinvoimaisuuden turvaamiseksi.

Vanjoelta on tavattu myos rauhoitettua vuollejokisimpukkaa, joka sisaltyy EU-direktiivin liitteen Il ja IV lajeihin.
5.3 Vanjoen ja Vihtijoen pohjaeldimiston tila

Vanjoki

Jokityypille ominaisten taksonien (TT) maara oli vuonna 2018 seka puhdistamon yldpuolisella Pitkalankoskella
ettd kahdella alapuolisella koskialueella Iahes sama (19-20 taksonia). N&illd koskialueilla vuonna 2018 todettu
taksonien maara oli myos keskimaardinen verrattuna aikaisempiin tutkimusvuosiin. Sen sijaan Vanjoen alimmal-
la koskialueella Kittiskoskessa jokityypille ominaisten taksonien maara oli vuonna 2018 selvasti muita koskialu-
eita alhaisempi, kuten on ollut kaikkina vertailuvuosina.

Jokityypille ominaisten taksonien lukumaarat ovat vaihdelleet suhteellisen paljon koskialueilla eri vuosina Pitka-
lankosken vertailualuetta lukuun ottamatta. Suurinta vaihtelu on ollut Karkkilan puhdistamovesien alapuolella
Iahimmalld Van 2 koskialueella (kuva 30).

Jokityypille ominaisten taksonien lukumaaravaihtelu on suurta, eika selkedta yhdenmukaista suuntausta tai ke-
hitysta eri vuosien aineistojen perusteella ole TT indeksiin pohjalta tehtavissa muiden kuin alimman Kittiskosken
Van 4 osalta. TT indeksin voimakas vaihtelu voi selittya luontaisilla tekijoilld, mm vuosittaisilla eroilla lisdantymis-
tuloksiin ja esiintymiseen vaikuttavista saatekijdista, virtausoloista jne. seka ndytteenoton edustavuuteen aina
liittyvista epavarmuustekijoista.

Tyyppiominaiset, padivankorento-, koskikorento- ja vesiperhosheimot (T-EPTh-indeksi) ilmentavat usein tyyppi-
ominaisia taksoneita herkemmin esimerkiksi rehevyytta aiheuttavan kuormituksen (orgaaninen kiintoaine ja
ravinteet) vaikutuksia virtavesissa (Aroviita ym. 2012). T-EPTh-indeksit nayttdisivat erottelevan hyvin selkeasta
koskialueet toisistaan siten, etta tulosten vertailualueella Pitkdlankosken (Van 1) herkkien T-EPTh-heimojen lu-
kumaara on ollut suurempi kuin Karkkilan puhdistamon alapuolella (Van 2). Toisaalta jo noin 700 m etaisyydella
puhdistamosta taksonien lukumaéarat ovat nousseet uudestaan, vaikka eivéat ihan vertailujoen tasolle. Puhdista-
mon alapuolisen koskialueen Van 2 ja Maijalankosken Van 3 vilisella jokiosuudella voi olla myés muita kuormi-
tusldhteitd, ainakin sielld on mm. motocross-rata.

Tyyppiominaisten taksonien (TT) esiintyminen
Vanjoki
30 16

Tyyppiominaisten heimojen esiintyminen (T-EPTh), Vanjoki

25

20 g

15 8 ~
10 6
4
5
2
0 0
Vanjoki Pitkdldnkoski, Vanjoki, Karkkilan jvp Vanjoki, Maijalankoski Vanjoki, Kittiskoski Vanjoki Pitkalankoski, Vanjoki, Karkkilan jvp Vanjoki, o i Vanjoki, Kitti
) 2 ] 2 2
Vani alapuoli Van2 Van3 Van4 Vanl alapuoli Van2 Van3 Van 4
3.10.2006 28.9.2010 20.10.2014 18.10.2018 3.10.2006 28.9.2010 20.10.2014 18.10.2018

Kuva 30. Jokityypille ominaisten taksonien (TT) ja heimojen (T-EPTh) lukuma&arat Vanjoen koskialueilla vuosina 2006 2010,
2014 ja 2018. Kittiskoskelta ei otettu naytteitd vuonna 2006.

Puhdistamon vaikutuksen nakyvimmaksi indikaattorilajiksi on paljastunut edellisid tutkimuksia vastaavasti vain
hyvin rehevilla pehmeilld pohjilla esiintyva Chironomus plumosus -surviaissaaski, joka myos on puhdistamoilla
yleinen surviaissaaski. Vain alimmalla Kittiskoskella (Van 1) ndytteissa tavattiin yksi Chironomus plumosus -yksilo,
mita kahdella muulla koskilla ei tavattu. Vuonna 2018 naytteissa esiintyi myos saman surviaissaaskisuvun toista
virtavesissa viihtyvaa rehevan pohjan Chironomus fluviatilis -tyypin surviaissaaskilajia ja monia muita surviais-
sadskid, jota eivat ole kovin tyypillisid koskissa. Suuri taksonien maara heti puhdistamon alapuolisessa koskessa
selittyykin osittain nailla “epatavallisilla” surviaissaaskilajeilla.
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Vanjoen alimmalla koskialueella Kittiskoskella (Van 4) kuormittuneisuus on nakynyt eri vuosina paitsi edelld mai-
nituissa indekseissa my6s rehevampaa pohjia suosivien surviaissdaskien maardssa ja muussa lajistossa. Pohjan
lietteisyys, veden sameus ym. maastohavainnot tukevat pohjaeldimistén perusteella tehtyja paatelmia taman
alueen selvasti suuremmasta kuormittuneisuudesta muihin koskialueisiin verrattuna.

Vanjoen pohjaeldintarkkailussa johtopaatokset ovat hyvin samankaltaisia kuin edellisen vuoden 2014 tutkimuk-
sessa (Ranta 2015 ym.). Vanjoen yldosassa vadhiten kuormitetussa ja vertailukoskena toimivassa Pitkalankoskes-
sa (Van 1) pohjaeldimisto ilmentaa parhainta pohjan tilaa. Karkkilan puhdistamon purkuvesien alapuolella (Van
2 ja Van 3) koskien pohjan tila oli vain hieman tata heikompi. Vanjoen alimmalla koskella, Kittiskoskella (Van 4)
(kuva 31), pohjan tila oli ylempia koskialueita selvemmin kuormittuneempi. Kuormituksen kasvu johtuu haja-
kuormituksen lisddntymisesta varsinkin Vanjoen alaosassa Vanjarven jalkeisellad pitkalla jokijaksolla.

Kuva 31. Kittiskosken (Van 4) pohjaeldinnaytteet otetaan etualan sivu-uomasta ja taustalla nakyvastd syvemmadsta paauo-
masta.

Vihtijoki

Hiidenveden Kirkkojarveen laskevassa Vihtijoessa pohjaeldinseurantakoskia on kaksi, joiden molempien pohja-
eldimistd on ollut monimuotoista. Jokityypille ominaisia taksoneita (TT) on alemmalla Saukoinkoskella (Vih 2)
ollut enemman kuin ylempana Viereldssa (Vih 1) (kuva 32 ja kuva 33). Vuonna 2018 jokityypille ominaisia hei-
moja (T-EPTh) oli ndissa koskissa yhta paljon, mutta kolmena aikaisempana tutkimusvuonna hieman enemman
ylempana joessa Viereldssa.

Viereldn tutkimusalue sijaitsee peltoalueen keskelld, jossa virtaus hetkellisesti kasvaa. Se on jyrkkdreunainen
uoma, jossa sortumia uoman reunasta tapahtuu silloin talléin. Viereldn tutkimusalue ei ole siten optimaali-
nen kivikkoinen koski naytteenotolle, kuten Saukoinkoski. Tulokset Viereldn pohjaeldimistosta tuntuvatkin yl-
lattavalta: pohjaeldimistd on Viereldssa varsin monipuolista. Jokiuoman monimuotoisuutta lisddvat jokiuoman
reunustoilla kasvavat pensaikot, joista putoaa oksia ja lehtid pohjalle. Viereldassa myos syvyysvaihtelu koskessa
on suurta, osittain uoman sortumien vuoksi. Ndma elinympadristovaihtelut pienelld alueella tarjoavat monelle
pohjaeldinryhmalle, mm. lehtien ym. karikkeen pilkkojina tunnetuille koskikorennoille ja vesiperhosille paljon
monenlaisia pienhabitaatteja. Vanjoessa Vierelda lahinna vastaava tutkimusalue on Karkkilan puhdistamon ala-
puolinen Van 2. Puhdistamon alapuolella on myds isompien kivien pinnalla eldinrikkaudesta tunnettuja sammal-
kasvustoja, jotka Vierelasta kuitenkin puuttuvat.

Jokityypille ominaisten heimojen (T-EPTh) etta jokityypille ominaisten lajien (TT) perusteella Vihtijoen koskien
tila on hyvin sama kuin Vanjoen yldosan kaikissa koskissa. N&illd koskilla kuormittuneisuus nayttaisi olevan siten
pienempi kuin Vanjoen alaosassa Kittiskoskella.
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Kuva 32. Vihtijoen Viereldn pohjaeldimiston tutkimusalue Vih 1 (vasen kuva). Saukoinkoski (Vih 2) on pienialainen, mutta
kivikkoisena ja sammalpeitteisena koskena oiva elinymparistd monilajiselle pohjaeldimistolle (oikea kuva).

Tyyppiominaisten taksonien (TT) esiintyminen Tyyppiominaisten heimojen (T-EPTh) esiintyminen
Vihtijoki Vihtijoki

16

25 14 ——e

e ——— 1 —
0 — == 10
15 s —
10 6
a4
5 2
0 0
Vihtijoki VIH 1/2, Viereld_iKi_pKi_H Vihtijoki Vih 2/2, Saukoinkoski_iKi Vihtijoki VIH 1/2, Viereld_iKi_pKi_H Vihtijoki Vih 2/2, Saukoinkoski_iKi
—¢-3.10.2006  —¢-28.9.2010 20.10.2014 19.10.2018 —6—3.102006 —e—28.9.2010 20.10.2014 19.10.2018

Kuva 33. Jokityypille ominaisten taksonien (TT, ylempi kuva) ja paivankorento-, koskikorento- ja vesiperhosheimojen (T-
EPTh, alempi kuva) lukumaarat Vihtijoen koskialueilla vuosina 2006, 2010, 2014 ja 2018.

Ekologiset luokitteluindeksien tulok Ita 201

Tulokset vaihtelevat eri vuosina, mihin tyypillisesti vaikuttavat monia elidston elinkiertoon ja runsauteen vaih-
telua aiheuttavat luonnolliset tekijat kuten saatila. Myos edustavaan naytteenottoon liittyy monia epavarmuus-
tekijoita. Huolellisella valmistelulla, hyvalld asiantuntemuksella ja pitkalla kokemuksella paastaan parhaimpaan
tulokseen. Kun tutkimusaineisto on kasassa ja mm. vaativa madaritystyd on saatu paatdkseen, saadaan uusien
ekologisten luokitteluindeksien avulla hyvinkin tyydyttava ensiarvio virtavesien tilasta. Taulukkoon 11 on koottu
Hiidenveden yhteistarkkailun vuoden 2018 Vanjoen ja Vihtijoen pohjaeldaimistosta laskettujen ymparistohallin-
non luokitteluindeksien TT, T-EPTh ja PMA lukuarvot. Varikoodeilla on ilmaistu, mihin ekologiseen tilaluokkaan
eri indeksien perusteella tutkitut koskialueet sijoittuvat.

Vanjoen pohjaeldinaineiston ja niistd laskettujen indeksien perusteella voidaan arvioida, etta Karkkilan jateve-
denpuhdistamon vaikutus alapuolisen joen pohjaeldimistéon ja sen pohjalta laskettuun ekologiseen tilaan on
hyvin vahaista, eika ainakaan vaikutuksia ndy selkedsti pohjaeldimiston monimuotoisuuden heikkenemisena tai
esim. lajikatona. Tulokset osoittavat, ettd pohjaeldimistén luonnollinen vaihtelu voi olla my6s suurta eri vuosina,
my0s luonnollisista tekijoista todennakdisesti johtuen, vaikka vaihtelu onkin ollut pieninta juuri vertailukoskes-
sa. Arvion mukaan kaikki kolme ylinta Vanjoen koskea ovat erinomaisessa tilassa, kuten indeksitkin osoittavat.
Vanjoen alaosassa olevan Kittiskosken tilan arvioidaan olevan tyydyttava. Vihtijoen koskissa pohjaeldaimistod on
my®&s monipuolinen. Alempi Saukoinkoski on arvion mukaan tilaltaan erinomainen ja ylempi Vierela hyva.
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Taulukko 11. Vajoen ja Vihtijoen koskialueillta vuoden 2018 pohjaeldinnaytteista lasketut ekologisten luokitteluindeksien
(Aroviita ym. 2012) arvot ja ekologinen tilaluokka (varikoodit).

Joki, koskialue Tyyppi Taksoneita| YksilGitd
Vanjoki Pitkalankoski, Van 1 Kt 54 1986
Vanjoki, Karkkilan jvp alapuoliVan 2 Ksa &0 2608
Vanjoki, MaijalankoskiVan 3 Ksa 46 738
Vanjoki Kittiskoski Van 4 Ksa 30 576
Vihtijoki, Viereld Vih 1 Ksa 51 891
Vihtijoki, Saukoinkoski Vih 2 Ksa 46 1330

[Ekologisen tilan luokat [ Erinom. TETHWAT Tyvoyte. [ valtava [RNUGHONN

5.3.1 Hiidenveden jarvialtaat ja kivikkorannat

Vihdin Kirkkojirvi

Vihdin Kirkkojarvi on Hiidenveden pohjoisin ja matalin jarviallas ja yksi Hiidenveden rehevimmista alueista. Kirk-
kojarvi ja sen alapuolinen osa Hiidenvettd on Vihtijoen etta Vihdin kirkonkylan puhdistamon kuormituksen koh-
teena. Suurin osa kuormituksesta tulee kuitenkin laajahkolta maa- ja metsatalousvaltaiselta Vihtijoen valuma-
alueelta. Kirkkojarvea syvempi Nummelanselka sijaitsee Hiidenveden eteldosassa ja on yhteydessa Kirkkojarven
alueeseen ja Hiidenveden laajaan Kiihkelyksenseldn syvannealueeseen. Kirkkojarvea vaharavinteisemmalla Kiih-
kelyksenseldlla on luontaisesti myénteinen vaikutus Nummelanselan tilaan.

Vuoden 2018 pohjaeldinaineiston perusteella Vihdin Kirkkojarven pehmeéan pohjan syvanteen (4,0 m) pohja-
eldimistd ilmensi hyvin suurta ravinteisuutta, mitd ilmensi Chironomus plumosus -tyypin suurikokoiset surviais-
sadsken toukat seka ainoastaan taalla havaitut Tanypus-suvun (T. Kraatzi) surviaissdadsken toukat. Taalla havait-
tiin myos rehevissa vesissd menestyvan sulkasddsken toukkia ja muutamia erittdin rehevilld pohjilla esiintyvaa
Limnorilus hoffmeisteri -harvasukamatoa. Myds matalammalla ja Iahempana rantaa vallitsi suurta ravinteisuutta
ilmentdvat pehmeédn pohjan taksonit, syvanteen Potamothrix/Tubifex-madot korvautuivat ldhempé&na rantaa
2,0 metrin syvyydessa ravinteikkailla pohjilla tyypillisemmin esiintyvalla Limnodrilus hoffmeisteri -harvasukama-
dolla. Taksoneita oli syvdanteessakin kahdeksan ja biomassa suhteellisen suuri, mitka kertovat, ettd merkittavaa
happikatoa ei pohjalla ole todenndkoisesti esiintynyt. Alueen mataluus ja alttius tuulen sekoittaville voimille
seka Vihtijoen tuoma veden nopea vaihtuvuus ylldpitdvat veden pysymista hapellisena Kirkkojarvella ainakin
avovesikausina.

Rantavyodhykkeelld pohjaeldimistd on monimuotoisempi ldhelld rantaviivaa aina noin 0,5-1,0 metriin asti kuin
syvemmalld, missa pohja muuttuu sedimentaatiokertymien vuoksi pehmeammaksi, yksitoikkoisemmaksi. Hii-
denvedelld rantavyohykkeen semikvantitatiiviset potkuhaavindytteet ovat sisaltyneet vuodesta 2010 lahtien
yhteistarkkailuun. Kirkkojarven Vaakilan kivikkorannan vuoden 2018 naytteista lasketun jarvityypille ominaisten
taksonien perusteella Kirkkojarven tila oli valttdva (13 taksonia) ja PMA-indeksin perusteella tyydyttava. Muu-
tosta tilassa ei indeksien perusteella ole tapahtunut vuoteen 2014 verrattuna. Vuoden 2014 yhteistarkkailun
tuloksissa todettiin, ettad Kirkkojarven alue on hyvin reheva ja pysynyt samana 1990-luvulta Iahtien (Ranta ym.
2015).

Nummelanselka

Kirkkojarvesta seuraavana alueena tarkkailun piirissa olevalta Nummelanseldn syvimmalta pohja-alueelta ei ole
otettu naytteitd vuoden 2014 jalkeen, jolloin alueen tarkkailu jai pois yhteistarkkailusta. Uudenmaan ELY-keskus
on korvannut syvannealueen naytteenoton Hiidenveden kivikkorantojen pohjaeldinseurannalla, joka Numme-
lanseldlld tehddan Vesikansa nimiselld rannalla. Vuosina 2011-2014 Nummelanselallad syvanteen pohja oli hy-
vin reheva eli samankaltainen kuin Kirkkojarvelld. Nummelanseldn pienikokoinen syvanne kerdd ymparoivalta
alueelta paljon hajoavaa orgaanista ainesta, jossa hyvin ravinteikkaan pehmeéan pohjan Chironomus plumosus
-tyypin surviaissaaskilajin toukat vallitsevat (Ranta ym. 2015).
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Kiihkelyksenselka

Hiidenveden paaaltaalla sijaitseva Kiihkelyksenseldn syvdanteen pohjaeldinpaikka 28 m on myés Uudenmaan ELY-
keskuksen intensiiviseurannan kohteena. Vuoden 2018 yhteistarkkailun ndytteissa tavattiin nelja taksonia, josta
sulkasddsken toukkia Chaoborus flavicans oli perati 6064 yksil6d/m? kasittden 90 % kokonaisyksilomaarasta. Lo-
pun muodostivat Idhinna syvanteissa tavallisena esiintyvat Potamothrix hammoniensis -harvasukamadot. Nayt-
teissa oli my6s Chironomus neocorax agg. -surviaissadsken toukkia, jotka eivat ilmenna yhta suurta rehevyytta
kuin esim. Chironomus plumosus -tyypin surviaissaasken toukat. Valkokatkat (Monoporeia affinis) puuttuivat sy-
vimmalta pohjan alueelta kokonaan. Syvissa altaissa hieman matalammalla alueella happipitoisuus on parempi
kuin syvanteen syvimmalla pohjalla. Matalammalla happipitoisuus ei useinkaan enda rajoita niin voimakkaasti
herkkaa pohjaeldimistda, joka kuitenkin esiintymiselldan ilmentaa vield esim. pohjan ravinteisuutta ja ekologisia
elinymparistéoloja. Kiihkelyksenseldan 15 metrin syvyydeltd otetuista ndytteistad tavattiinkin valkokatkoja (256
yks./m?) ja mm. harvakseltaan Micropsectra-suvun surviaissdasken toukkia, joiden esiintyminen kertoo vihem-
man kuormittuneemmasta ja vdhemman ravinteisesta pohjasta.

Yhteistarkkailuaineistossa Kiihkelyksenselan 15 metrissd sulkasaaskia oli vain 192 yksild/ m?, mika oli huomat-
tavasti vdhemman kuin syvdanteen 28 metrissa ja samaa luokkaa kuin Kirkkojarven syvimmalla pohjalla 4,0 met-
rissa (184 yks./m?).

Hiidenveden Kiihkelyksenseldn syvannealueelta otetuista pohjaeldinnaytteista laskettiin PICM-indeksit

vuosilta 2014 ja 2018 (yhteistarkkailun naytteet) ja vuosilta 2015 ja 2017 (taulukko 12). PICM-indeksien mu-
kaan vuosina 2014-2015 Kiihkelyksenseldan syvannealueen syvimman pohjan 28 m alue oli tyydyttdvassa tilassa
mutta vuosina 2017 ja 2018 heikentynyt valttavaksi. Valisyvyydesta otetuissa 15 metrin ndytteissa PICM ilmensi
selvasti parempaa tilaa. Vertailua on hyva tehda aikaisempina vuosina kdytettyyn Paasivirran surviaissaaski Cl-
indeksiin (Paasivirta 2000), minka indeksin mukaan laskien Hiidenveden p&aaltaalla vuosina 2011-2014 pohjan
tila oli pysynyt muuttumattomana eli Kiihkelyksenseldn syvanne on ollut reheva. Talldin Kiihkelyksenseldan 15
metrin ndytteiden perusteella pohjan rehevyys oli ollut syvannetta lievemmin reheva ldhentyen keskimaaraista
rehevyyttd (Ranta ym. 2015).

Taulukko 12. Hiidenveden Kiihkelyksenseldn 28 m syvanteen pohjaeldinndytteistd 2014-2018 lasketut luokitteluindeksien
PICM (Aroviita ym. 2012) -arvot ja ekologinen tilaluokka (varikoodit). Indeksit laskettu PICM-malli 2 mukaan kayttaen kun-
kin paikan naytesyvyyttd maksimisyvyytena.

Pohjaeldinpaikka Tyyppi |Taksoneita Yks/m2 PICM |VA_PICM
Hiindenvesi, syvdanne 28 m 2014 Rr 6 12136 0,88588 | 2,186872
Hiidenvesi, syvanne 28 m 2015 Rr 5 26487 |0,958154 | 2,186872
Hiidenvesi, syvanne 28 m 2017 Rr 5 5460 |[0,858112 | 2,186872
Hiidenvesi, syvanne 28 m 2018 Rr 4 6720 |0,869016 | 2,186872
Hiidevesi, 15 m 2014 Rr 9 2792 2,526696
Hiidenvesi, 15 m 2018 Rr 14 824 2,526696,

Eologinen il (e IR Tyyayee. [ vaiccavs (GRS

Hiidenveden kivikkorannat

Kuten Kirkkojarvelta, otettiin Hiidenveden tutkimusalueeltakin kivikkorannan pohjaeldinnaytteita. Naytealue on
Petdjdsaaren rannalla. Kirkkojdrven ja Petdjasaaren kivikkorantojen pohjaeldimistéjen ero edellisen tarkkailu-
vuoden 2014 havaittuun pohjaeldimistoon kasvoi merkittdvan suureksi. Yksil6itd oli molemmilla alueilla yhta
paljon (yli 3000 yksil6d), mutta taksoneita oli Petdjasaaren rannan ndytteissa 45, kun Kirkkojarven Vaakilassa
oli 31. Kiihkelyksenselan Petdjdsaaren rannalta tavattiin eteldisessa Suomessa harvinaisena esiintyvia veden
laadun suhteen vaateliaita jarvikatkoja (Gammarus lacustris). Jarvikatkaa ei Vaakilan naytteissa ollut, ei myos-
kdan melko vaateliaita paivankorennon lajeja tai korkeintaan hyvin harvalukuisena (Caenis luctuosa, Heptagenia
sulphurea, Baetis vernus). Myos vesiperhosista hammasjamsikas (Psychomyia pusilla) ja kivenkaapija (Tinodes
waeneri) puuttuivat Kirkkojarveltd, mutta sen sijaan rehevoitymisestd hyotyvda mertasirvikasta (Ecnomus te-
nellus) Kirkkojarven rannalla tavattiin, mutta ei Kiihkelyksenselalla. Kirkkojarven pohjaeldimistossa merkittavin
piirre oli yhden rehevyydesta hyotyvan surviaissddasken Glyptotendipes sp. suuri osuus koko pohjaeldimistdssa.
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Taulukossa 13 esitetddan Hiidenveden Kiihkelyksenseldn Petdjasaaren ja Kirkkojarven Vaakilan kivikkorannan
pohjaeldimistdsta lasketut luokitteluindeksien TT ja PMA lukuarvot ja niitd vastaavat ekologiset luokat (varikoo-
dein) vuodelta 2014 ja 2018. Kiihkelyksenselalla ekologinen luokka on kivikkorannoille tyypillisten taksonien
(TT) perusteella tyydyttava ja PMA-indeksin perusteella hyva. Kirkkojarven vastaavasti TT-indeksi arvioi tilan
valttavaksi ja PMA-indeksi tyydytavaksi. PMA-indeksi vastannee paremmin ekologista tilaa, joka siten Kirkkojar-
ven rannalla on tyydyttdva ja Kiihkelyksenseldn rannalla hyva. Kiihkelyksenseldn 28 m syvanteesta ja 15 metrin
syvyydelta laskettu vastaava luokitteluindeksi PICM antoi ekologiseksi luokitustulokseksi valttdvan (28 m) ja erin-
omaisen (15 m). Kaiken Hiidenveden vuoden 2018 pohjaeldinaineiston ja niista laskettujen indeksien perusteella
voidaan arvioida, ettd Kiihkelyksenselan alueen ekologinen tila olisi kokonaisuudessaan tyydyttavan ja hyvan
rajoilla ja Kirkkojarven tila valttava.

Pohjaeldimiston tila-arvioita tdydentaa piilevamaaritykset, joiden alustavien tietojen mukaan (Aroviita, alustava
aineisto, email 7.11.2019, maar. Ecomonitor/Juha Miettinen) vuoden 2018 antamien IPS (1-20) lukujen perus-
teella Kirkkojarven (Vaakila) ja Nummelanseladn (Vesikansa) tila on tyydyttava ja Kiihkelyksenselan (Petajasaari)
hyva.

Mikali arvio Hiidenveden luontaisesti rehevasta jarvityypista on oikea, Hiidenveden osalta syvannepohjanayte
28 metrin syvyydelta saattaa olla jo yksinadnkin edustava ekologisen tilan maarittelyyn; jarven syvdannealue on
laaja ja jarvi on ilmeisesti luonnostaan reheva. Syvannepaikan edustavuus on aina kuitenkin kriittisesti tutkit-
tava, edustaako se syvannealuetta, koko jarvea vai vaan osaa jarvesta. Ainakin luonnostaan karujen tai lievasti
rehevien jarvien osalta olisi hyva tutkia pohjaeldimistd myds syvanteitd matalammalta pohjan alueelta, jotta
jarvessa luonnostaan mahdollisesti harvalukuisena esiintyvat pohjaeldinindikaattorit saataisiin todennettua.
Ndytteita ei saisi ottaa kuitenkaan syvanteen reunalta jyrkalta eroosiopohjalta vaan jarven morfometria huomi-
oiden edustavalta alueelta, johon kumuloituu my6s ravintovaroja aivan kuten syvanteisiinkin (Mettinen 2019).

Taulukko 13. Hiidenveden Kiihkelyksenseldn Petdjdsaaren ja Kirkkojarven Vaakilan kivikkorannan pohjaeldinndytteista
2014-2018 lasketut luokitteluindeksien TT ja PMA (Aroviita ym. 2012) arvot ja ekologinen tilaluokka (varikoodit).

Litoraali, pohjaeldinpaikka (Hertta) Tyyppi |Taksoneita|YksilGita T VA PMA VA

Hiidenvesi Petdjasaari 2014 SVh_Sh_E 46 529 18 28,57 0,449
Hiidenvesi,Petdjdsaari 2018 SVh_Sh_E 45 3634 18 28,57 0,449
Hiidenvesi, Kirkkojarvi, Vaakila 2014 [SVh_Sh_E 57 1555 13 28,57 0,279 0,449
Hiidenvesi, Kirkkojarvi, Vaakila 2018 [SVh_Sh_E 31 3255 12 28,57 0,256 0,449

|Eko|oginenti|a _ Tyydytt. Vélttévé-

Hiidenveden Kiihkelyksenselan 14 m pohjasedimenttindytteistd tehdyssa paleolimnologisessa tutkimuksessa
(sedimentin surviaissdaskijaanteet ja piilevat) tutkijat paatyivat arvioon, etta ravinnepitoisuudet ovat tutkimuk-
sen mukaan viime aikoina selvasti kohonneet, mutta Kiihkelyksenseldn allas on jo 1940-luvulta asti ollut keskira-
vinteinen karsinyt hapettomuudesta jo koko tutkimuksen kattavan ajanjakson ajan. Hiidenveden tilaa ennen ih-
misen aiheuttamaa héiriota ekosysteemissa ei pystytty ko. materiaalilla maarittelemaéan (Luoto ja Rantala 2017).

Sulkasddski, valkokatka ja jaddnnemassiainen

Sulkasdaskelld on merkittdva asema Hiidenveden ekosysteemissa ja sen rooli ravintoverkossa eldinplanktonia
saalistavana petona voi olla jopa suurempi kuin eldinplanktonia syoévilla kaloilla (Liljendahl-Nurminen ym. 2003).
Sulkasaaski on myos tarkea ravintokohde mm. kuoreelle (Vinni ym. 2004). Helsingin yliopiston suorittamien
laajojen otantakartoitusten perusteella sulkasddskien runsauden on todettu vaihtelevan Hiidenvedelld hyvin
paljon. Kannanvaihteluiden syitd ei hyvin tunneta, mutta arvioiden mukaan sulkasdaskien edellisen kesan li-
saantymistulos voisi vaikuttaa merkittavasti seuraavan kesan eldinplanktonin maaraan ja koostumukseen seka
valillisesti eldinplanktonin ravintokohteena olevan kasviplanktonin maaraan. Siten mm. sinilevien esiintyminen
ja runsaus voisi olla riippuvainen sulkasaaskien edellisen kesan lisdantymistuloksesta (Malinen ja Vinni 2015).
Liliendahlin & Kirkkalan (2018) selvityksen mukaan Hiidenveden Kiihkelyksenselan sulkasaaskipopulaatio pysyt-
telee runsaana. Vuoden 2018 tutkimuksissa havaittiin, ettd vesipatsaan toukkamaara Kiihkelyksenselan syvim-
mélld syvannealueella oli noin 1800 kpl/m? ja matalammalla 14—15 metrin syvyysalueella 1230 kpl/m?. Kesa-
kuussa 2018 toukkamaarat olivat Iahelld vuoden 2015 lukuja, jolloin sulkasddskipopulaation koko oli kesdkuun
mittausjakson (alk. vuodesta 1999) suurin (Malinen & Vinni 2017).
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Helsingin yliopiston tutkimuksissa on kartoitettu sulkasdaskien esiintymista ja etsitty kannanvaihtelujen syita.
Ndiden lisaksi mielenkiinto on kohdistunut valkokatkojen (Monoporea affinis) ja jaannemassiaisen (Mysis re-
licta) esiintymisiin, valkokatkojen jo pitkdan havaittuun katoon. Valkokatkojen kannanvaihtelua saateleviksi te-
kijoiksi tutkijat esittdavat veden korkeaa lampatilaa ja alhaista happipitoisuutta ravintotekijéiden ohella. Samat
kannan saatelytekijat vaikuttaisivat myos jadnnemassiaiseen, joka myds on kylmastenoterminen, hapekasta vet-
ta vaativa jddkauden jalkeinen reliktieldin kuten valkokatka (Malinen ja Vinni 2015). Yhteistarkkailun aineistossa
ei vuonna 2018 saatu havaintoa jddnnemassiaisesta, edellisessa oli saatu vain yksi havainto (Ranta ym. 2015).
Tyypillisesti aktiivisesti vedessa liikkkuvia jadnnemassiaisia ei saada pohjaeldinnaytteisiin, niiden esiintymista kar-
toitetaan haavinayttein.

5.4 Kasvillisuus

Hiidenvedella tehtiin linja-analyysiin perustuva kasvillisuustutkimus vuonna 2008. Tutkimus toistettiin vuosina
2013 ja 2014, ja raportti valmistui vuonna 2015. Tuloksia kasiteltiin edellisessa laajan vuoden yhteistarkkailu-
raportissa (Ranta ym. 2015). Kasvillisuuskartoitusta ei ole katsottu tarpeen toistaa vuosien 2015-2018 aikana.
Vuosien 2013-2014 tutkimuksen myota saatiin ensimmaista kertaa valmiiksi kattava selvitys koko jarven kasvilli-
suudesta (Vuorinen 2015). Vesikasvillisuusselvityksen tuloksissa havaittiin tuolloin ensimmaisid merkkeja jarven
tilan kohenemisesta. Jarvessa vallitsivat runsasravinteisuutta vaativat lajit, mutta niiden kasvustot ovat harven-
tuneet ja supistuneet, mika kertoo vedenlaadun parantumisesta. Huomattavin muutos oli ruovikoiden vahittai-
nen laajentuminen ja tihentyminen. Hiidenvedelld tdmakin osoittaa todennakoisesti vedenlaadussa tapahtuvaa
hidasta myonteistd kehitysta. Kasvillisuusselvitysten yhteydessa selvitettiin my6s Pohjois-Amerikasta kotoisin
olevan vieraslajin, isosorsimon, levinneisyytta ja haitallisuutta. Isosorsimo oli lisddntynyt Hiidenvedell3 erittdin
voimakkaasti. Se oli syrjayttanyt varsinkin tulvarantojen sara- ja kortekasvustoja, joilla on merkitysta kalojen,
muun muassa hauen kutualueina. Isosorsimo peitti Hiidenvedelld noin viidenneksen vesikasvillisuusalasta, mut-
ta koska laji kasvaa vydhykkeina rannoilla, se oli vallannut jo melkein kolmanneksen kaikista rannoista.

5.5 Kalataloudelliset tarkkailut

Joet

Vihtijoen ja Saavajoen alueella ei ole kalataloudellista velvoitetarkkailua, koska niiden alueella ei ole merkittavaa
pistekuormitusta. Sen sijaan Vanjoessa toteutetaan kalataloustiedustelusta ja sdhkdkoekalastuksesta koostuvaa
kalataloudellista tarkkailua kolmen vuoden viélein liittyen Karkkilan yhdyskuntapuhdistamon ympaéristélupaan.
Uusin tarkkailututkimus koskee vuosia 2016—2017 (Valjus 2018). Vanjoen kalataloudellinen velvoitetarkkailu
koostui vuoden 2016 sdhkokoekalastuksesta sekd vuotta 2017 koskeneesta kalastustiedustelusta.

Vanjoen koskikalastusalue Karkkilassa on varsin suosittu virkistyskalastuskohde Uudellamaalla. Saalis kaksin-
kertaistui vuodesta 2013, vaikka pyyntipdivien maara lisdantyi vain viidenneksellad. Kalastus tarkkailualueella
jakaantui suhteessa 75:25 heittokalastuksen ja perhokalastuksen kesken. Ldhes 70 % kokonaissaaliista oli kir-
jolohta, harjusta 12 %, haukea 9 % ja taimenta 3 %. Hieman yli puolet saaliista saatiin perhokalastusvalineilla.

Keskimaarin kalastuspaivida vuonna 2017 kalastajaa kohden kertyi 20 ja saalista 13 kg. Saalis kaksinkertaistui vuo-
desta 2013, vaikka pyyntipdivien maara lisddntyi vain viidennekselld. Lahes 70 % kokonaissaaliista oli kirjolohta,
harjusta 12 %, haukea 9 % ja taimenta 3 %. Hieman yli puolet saaliista saatiin perhokalastusvalineilla. Suurim-
maksi kalastushaitaksi vastaajat olivat kokeneet veden maaran vaihtelun joessa, riittimattéman kalastusval-
vonnan ja vdhdiset istutukset. Suurimmaksi kalastushaitaksi vastaajat olivat kokeneet veden maarén vaihtelun
joessa, riittdmattoman kalastusvalvonnan ja vahaiset istutukset.

Vuoden 2016 sahkdkoekalastussaalis koostui yhdestatoista kalalajista, joista kivisimppu oli vuoden 2013 koe-
kalastusten mukaisesti yleisin. Taimenia Vanjoelta on saatu sdadnndllisesti vain Pitkalankoskelta. Vuoden 2016
sdhkokoekalastuksissa taimenia saatiin Pitkdlankoskelta 10 kpl ja Vanhainkodin alueelta yksi. Pitkdlankoskelta
saatiin yksi harjus, puhdistamon koealalta harjuksia saatiin kaksi useamman vuoden tauon jalkeen. Pitkalankoski
on ollut jo pitkadn kalastoltaan monipuolisin. Pitkdlankosken yksilotiheys oli muita alueita korkeampi 1990-lu-
vulla ja vield 2000-luvun alussa, mutta tdiman jalkeen kaikkien lajien yhteenlaskettu yksilétiheys koealojen valilla
on tasoittunut. Vuonna 2016 runsain pinta-alaan suhteutettu saalis saatiin kuitenkin jalleen Pitkdlankoskelta.
Pitkdlankosken yldpuolella olevan Vanhainkodin kosken lajim&ara ja yksilotiheys on laskenut 2000-luvulla ja puh-
distamon alapuolisen koealueen, ja alimmaisen kosken, Maijalankosken, yksilotiheys on vaihdellut viime tutki-
muskerroilla 1dhinna kivisimppusaaliin mukaan.
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Velvoitetarkkailuun liittyvissa sdhkokoekalastuksissa Vanjoesta saatiin taimenia kaikilta koealueilta aina vuoteen
1992 saakka. Taman jalkeen taimenia on saatu sadnnollisesti vain Pitkdlankoskelta. Kaiken kaikkiaan Vanjoen tai-
mentiheydet ovat sdhkokoekalastuksen perusteella pienia. Karkkilan jatevedenpuhdistamon jateveden suoraa
vaikutusta kalastoon ei ollut vuoden 2016 tulosten perusteella nahtavissa (Valjus 2018).

Hiidenvesi

Hiidenveden kalayhteison rakennetta on tutkittu verkkokoekalastuksin vuosina 1997-2001 rehevoityneiden jar-
vien hoitokalastuksen vaikutuksia arvioivassa HOKA-hankkeessa (Olin ym. 1998, Olin & Ruuhijarvi 1999, 2000,
2001 ja 2002), seka vuosina 2007, 2010, 2013 ja 2016 EU:n vesipolitiikan puitedirektiivin (VPD:n) mukaisessa
seurannassa (Vesala ym. 2008, Sairanen 2010, 2013 ja 2016). Hiidenvesi on kalaston perusteella reheva. Koko-
naisyksikkosaaliit ovat suuria ja kalasto on sarkikalavaltainen. Erot vedenlaadussa eri jarvialtaiden valilla nakyvat
kuitenkin my6s kalastossa. Veden laadultaan parhainta Hiidenvetta edustavan Kiihkelyksenselan yksikkdsaaliit
ovat pienempid kuin erittdin rehevan Mustionseldn. Kuha on merkittavin petokala.

Kesdn 2016 koekalastusten perusteella mukaan Kiihkelyksenselan tila oli kalaston perusteella arvioituna edel-
leen hyva, ja Mustionselan tilaluokka oli kalaston perusteella arvioituna valttava (Sairanen 2016). Kalaston pe-
rusteella koko Hiidenveden ekologinen tila oli vuoden 2013 tapaan tyydyttava. Kiihkelyksenseldlld kokonaisyk-
sikkosaaliit ovat pysyneet samana kuin aiemmissa koekalastuksissa vuosina 2007-2013. Kalalajien rakenteissa
oli tapahtunut muutoksia: Pasuri, ahven ja kuore ovat lisdantyneet ja sarki vahentynyt. Kiihkelyksenselan kalasto
on vuoteen 2013 verrattuna muuttunut lukumaardsaaliin osalta ahvenkalavaltaisemmaksi. Petokalojen osuus
Kiihkelyksenseldlla oli painosaaliista 24 % ja lukumadardsaalista 6 %. Mustionselan kokonaisyksikkdsaaliit aleni-
vat selvasti vuodesta 2013 ja kalalajien valiset runsaussuhteet olivat muuttuneet vuoden 2013 koekalastuksiin
verrattuna: Lukumaardisesti runsaimmat lajit olivat pasuri ja ahven ja painosaaliiltaan tarkeimmat lajit olivat
sulkava ja pasuri. Tulosten johdosta sarkikalojen osuus Mustionseldn painosaaliissa on kasvanut viime vuosina.

Hiidenveden Kiihkelyksenselan kalastoa on tutkittu Helsingin yliopiston toimesta myos kaikuluotaamalla ja troo-
laamalla (mm. Malinen ym. 2008, Malinen ja Vinni 2016). Tutkimuksien tavoitteena oli arvioida Hiidenveden
Kiihkelyksenselan ja Retlahden yli kuusi metria syvien alueiden kalatiheys ja -biomassa seka lajijakauma. Tutki-
musraportin (Malinen ja Vinni 2016) mukaan Kiihkelyksenselédn ja Retlahden ulappa-alueet olivat hyvin kuore-
valtaisia, mitd ne ovat olleet jo pitkdan. Vaikka myos sarkikaloja esiintyi ulapalla, niiden merkitys ravintoverkossa
oli vahdinen. Kuhanpoikasia oli runsaasti, ja ne kasvoivat keskimaardista nopeammin. Kuhanpoikasten koolla
on suuri merkitys vuosiluokan muodostumisessa, koska eloonjdantitodennakoisyys ensimmaisen talven aikana
kasvaa poikasen koon kasvaessa. Kiihkelyksenselan ja Retlahden kalaston tila oli hyva, ja melko suuri osa jarven
tuotannosta paatyy kuhan tuotannoksi. Sarkikaloilla ei ole merkitystd ulappa-alueiden ravintoverkossa, mutta
niitd esiintyy kohtalaisesti Kiihkelyksenselan matalilla alueilla, joilla tavataan useita kalalajeja. Myds kuhaa esiin-
tyy runsaasti matalilla alueilla.

Hiidenveden Kirkkojarvella ja Mustionselalld on tehty kalastustiedustelua 1980-luvulta ldhtien Vihdin kirkonky-
lan jatevedenpuhdistamon ympaéristélupavelvoitteena. Tiedustelun perusteella arvioitu Kirkkojarven ja Musti-
onseldn kokonaissaalis vuonna 2016 oli 9 050 kg (Asp 2017). Saaliin maara oli yli kaksinkertainen vuoteen 2013
verrattuna. Alueella kalastaneiden maara oli pysynyt lahes samana, mutta kalastusaktiivisuus ruokakunnittain ja
pyyntiponnistuksen maara olivat kasvaneet edelliskertaan verrattuna. Ruokakuntakohtainen keskisaalis oli myds
kasvanut kaksinkertaiseksi edellisiin tutkimuskertoihin verrattuna.

Kalastusmuodot vaihtelivat huomattavasti. Vuoden 2016 kalastuksesta suurin osa oli vetouistelua (40 %), mutta
verkkojen osuus kaytetyista pyydyksista kasvoi 33 prosenttiin, mikd on kymmenkertainen edelliskertaan verrat-
tuna. Verkkojen kayton lisadntyminen muokkasi saaliskoostumusta niin ettd varsinkin lahnan, sarjen, pasurin
ja sulkavan saalismaarat olivat kasvaneet moninkertaisesti vuoteen 2013 verrattuna. Pilkkimisen ja onkimisen
maara kasvoi myods vuonna 2016, mika lisdsi huomattavasti ahvenen saalism&arda. Vuonna 2016 sarkikalojen
osuus oli 28 %, kun se vuonna 2013 oli ollut vain 5 %. Mieluisin saalislaji oli kuha ja tiedustelussa tuotiin esille
vuoden 2013 tiedustelun tapaan huoli kuhakannan pienenemisesta. Kalastusta haittasivat tiedustelun mukaan
eniten rehevoitymiseen liittyvat ilmiot kuten kalaveden likaantuminen, levakukintojen runsastuminen, sameus
ja runsas vesikasvillisuus. Alueelle toivottiin lisdd mm. vierasvenepaikkoja ja parempaa tiedostusta kalastusmah-
dollisuuksista. Aistinvaraisessa arvioinnissa Kirkkojarven ja Mustionseldn hauet todettiin laadultaan hyviksi tai
melko hyviksi, vaikka tulokset olivatkin huonoimmat tutkimusjaksolla 2007-2016.
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Vihdin kirkonkylan jatevedenpuhdistamon vaikutus tutkimusalueen kalastoon tai kalastukseen todettiin pie-
neksi. Osaltaan kuormitus kuitenkin lisda rehevyyttd muutoinkin runsaan hajakuormituksen kohteena olevalla
vesiston osalla. Rehevoityminen suosii sarkikaloja, joiden osuus kalastosta on suuri. Alueen petokalakanta vai-
kuttaisi hieman pienentyneen edelliseen tarkkailuvuoteen 2013 verrattuna (Asp 2017).

6 Yhteenveto yhteistarkkailualueen tilasta ja pistekuormituksen
vaikutuksista

Hiidenveden yhteistarkkailun tarkoituksena on selvittda pistemaisten jatevesivaikutuksia alueen veden laatuun,
rehevoditymiseen, hygieniaan ja biologisiin muuttujiin tarkkailuohjelman mukaisesti. Vuosi 2018 oli Hiidenveden
yhteistarkkailussa laaja, jolloin tutkittiin veden laadun liséksi myos biologisista muuttujista kasviplanktoneita ja
pohjaeldimia. Tassd yhteenvetoraportissa on kasitelty Hiidenveden yhteistarkkailun tuloksia vuosina 2015-2018.

Hiidenveteen pistemaistd jatevesikuormitusta vuosina 2015-2018 tuottivat Vihdin Kirkonkyldn jatevedenpuh-
distamo ja Hopeaniemen jatevedenpuhdistamo (jai omalla ilmoituksella tarkkailusta pois alkuvuodesta 2017).
Vanjoen tarkkailuvelvollisiin kuuluivat Karkkilan kaupungin vesihuoltolaitos ja Vihtijoella sijaitseva Vakola, AVS-
yhtiot OY, joka jai tarkkailusta pois vuonna 2016. Tarkkailuun osallistui vapaaehtoisesti Helsingin seudun ym-
paristopalvelut -kuntayhtyma seka Hiidenveden kunnostus -hanke sekd vuonna 2015 Componenta Finland Oy
Hogfors.

Vuonna 2018 Hiidenveden yhteistarkkailuun osallistuvien pistekuormittajien yhteenlaskettu vuotuinen jatevesi-
maara oli suurempi kuin muutamina aikaisempina vuosina, mutta oli samaa taso vuoden 2011 kanssa. Typpi- ja
fosforikuormitus oli aikaisempien vuosien vaihteluvalin piirissd, mutta BOD-kuormitus oli suurempi kuin muuta-
mina aikaisempina vuosina.

Hiidenvedelle suurin osa ravinnekuormituksesta tulee jarven yldapuolisten vesistdjen seka jarven oman valuma-
alueen hajakuormituksesta. Voimakkaimmin jatevesikuormitettua aluetta Hiidenvedella on Kirkkojarvi ja virtave-
sista Vanjoki. Hiidenvedesta Vaanteenjokea pitkin Lohjanjarveen paatyvasta fosforikuormituksesta pistekuormi-
tuksen osuus on VEMALA-mallilla tarkasteltuna keskimaarin 1,3 % ja typpikuormituksesta 7 %. Merkittavimmat
hajakuormituksen ldhteet ovat Hiidenveden yhteistarkkailualueella peltoviljely ja luonnonhuuhtouma.

Vaikka pistemdinen fosforikuormitus Hiidenveden yhteistarkkailualueella on hajakuormitukseen verrattuna
pientd, voi pienemmalldkin pistekuormituksella olla purkualueen Idhivesiin rehevoittava ja virkistyskdyttoa va-
hentava vaikutus, koska fosfori on sisdvesia eniten rehevoittdva ravinne. Jatevedet ovat vaistamattd huomatta-
vasti typpipitoisempia kuin ns. luonnonvedet, minka vuoksi jateveden sisaltdma typpi edesauttaa myds vesiston
rehevoitymistd, etenkin kun muualta vesistéon tuleva kuormitus sisdltaa jo valmiiksi runsaasti ravinteita. Naiden
ravinteiden osalta tulisi typenpoistoa jatevedenpuhdistamoilla edelleen kehittada ja huolehtia fosforin osalta ja-
tevedenpuhdistamoiden toimintavarmuudesta.

6.1 Averia ja Pyhajarvi

Kuormitus

Vihdin Averiaan ja Karkkilan Pyhajarveen ei kohdistu pistemadista jatevesikuormitusta. Hajakuormitus on kui-
tenkin kummassakin jarvessa merkittdvaa. Seka Averian ettd Pyhdjarven valuma-alueilla on runsaasti peltoja ja
asutusta.

Veden laatu

Ravinteikkaasta Vihtijoesta vetensa saava Averia on samea ja reheva, ekologiselta tilaltaan valttdva. Pyharven
vesi tulee paaasiassa kirkkaasta mutta ruskeavetisestad Saavajoesta, jarvi on lievasti tai korkeintaan keskinkertai-
sesti rehevd, ekologiselta tilaltaan hyva.

Averian ja Pyhédjarven veden laatu poikkeaa toisistaan erityisesti ravinnepitoisuuksissa: Averia on runsasravin-
teinen, Pyhajarven ravinnepitoisuudet ilmentavat lievda rehevyytta. Syvimpien pohjien happipitoisuudet heik-
kenevat molemmissa jarvissa kesan lampotilakerrostuneisuuden aikaan. Erityisesti Pyhadjarvessa tdma on tapah-
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tunut sdannollisesti 2000-luvulla, vuoden 2011 jilkeen jarven happitilanne vaikutti jonkin verran parantuneen,
mutta vuodesta 2016 pohjan huono happitilanne on palannut ennalleen.

6.2 Joet

Kuormitus

Karkkilan Pyhajarveen koillisen suunnasta laskevaan Saavajokeen ei kohdistu pistemaistd jatevesikuormitusta.
My®6s Vihtijoen ainekuormitus on pdaasiassa peraisin hajakuormituksesta, vahaista pistekuormitusta alueella on
aiheuttanut Vakolan tutkimuslaitoksen pieni puhdistamo joen alaosalla Olkkalassa.

Vanjokeen kohdistuu hajakuormituksen lisdksi pistemaista jatevesikuormitusta Karkkilan kaupungin jateveden-
puhdistamolta. Vuosina 2015-2018 Karkkilan puhdistamon osuus Hiidenveden alueen pistemaisesta jatevesi-
kuormituksesta oli 77-82 %. Puhdistamo toimi hyvin, typpikuormitus kasvoi hieman vuosista 2011-2014, fosfo-
rin osalta taas kuormituksen maara vaihteli vuosien 2011-2014 tasolla. Karkkilan puhdistamon kasittelytulokset
vuonna 2018 saavuttivat Korkeimman hallinto-oikeuden paatdksessa laskentajaksoille vahvistetut raja-arvot
seka Valtioneuvoston asetuksen 888/2006 vahimmaisvaatimukset.

Kuukausikeskiarvomenetelmalla arvioituna Vihtijoki- ja Vanjoki toivat Hiidenveteen jaksolla 2015-2018 keski-
maarin 368 t typped vuodessa ja 21,5 t fosforia vuodessa. Kuormitus oli fosforin osalta suurinta vuonna 2017
ja typen osalta vuonna 2015. VEMALA-mallilla tarkasteltuna (keskimaéarin vuosina 2009-2018) fosfori- ja typpi-
kuormitus olisi ollut Vihti- ja Vanjoella suurinta vuonna 2017 ja Vaanteenjoella vuonna 2018. VEMALA-mallin
perusteella Vihti- ja Vanjoesta Hiidenveteen kulkeutuvasta kuormituksesta suurin osa fosforista tulee pelloilta
(64-68 %) ja typesta metsien luonnonhuuhtoumana (38-40 %). Pistekuormituksen osuus Vanjoesta tulevasta
kokonaiskuormituksesta on fosforin osalta 1,1 % ja typen osalta 10 %. Vaanteenjokea pitkin Lohjanjarveen paa-
tyvasta kuormituksesta pistekuormituksen osuus on fosforin osalta 1,3 % ja typen osalta 7 %.

Veden laatu

Vuosien 2015-2018 maksimiarvot kiintoaine- ja sameuspitoisuuksissa mitattiin Vanjoen alaosilla, mutta Vih-
tijoen Hiidenveteen tuoma vesi on keskimaarin kuitenkin Vanjokea sameampaa ja kiintoainepitoisuudet ovat
suuremmat. My0s fosfori- ja typpiravinteiden pitoisuudet ovat Vihtijoessa suuremmat kuin Saavajoessa tai Van-
joessa. Jokien kokonaisfosfori- tai kokonaistyppipitoisuuksissa ei ole 2000-luvulla havaittavissa selkeda suuntaa.
Sen sijaan Vanjoen ammoniumtyppipitoisuuksissa nakyy selvasti pitoisuuksien laskeminen seurauksena Karkki-
lan puhdistamon vuosina 2002—-2003 tapahtuneista tehostamistoimista.

Jokivesien pH ja sahkénjohtavuus ovat nekin suurimmat ravinteikkaammassa Vihtijoessa. Pienimmat lukemat
|6ytyvat Saavajoesta ja Vanjoen yldosasta, joissa puolestaan veden humuksen maaraa kuvaava kemiallinen ha-
penkulutus on suurta. Jokivesien kemiallinen hapenkulutus on pysynyt samalla tasolla kuin vuosina 2011-2014,
mutta taso nadyttaisi olevan hieman suurempi kuin 2000-luvun alkupuolelle. Vanjoen osalta veden vari on hie-
man kasvanut vuosista 2000-luvulla.

Vuosien 2015-2018 mittaustuloksissa jokien bakteerilukumaarat mitattua yksikkéa kohden ovat Vanjoen ylinta
havaintopaikkaa ja Saavajokea lukuun ottamatta olleet suurimmillaan satoja tai jopa yli tuhat. Ajoittaiset suuret
bakteerimaarat johtuvat osin Karkkilan puhdistamon toiminnasta, mutta myds pelloilta huuhtoutuu runsaiden
sateiden aikana bakteereja vesistoon. Pitkdn aikavalin tilanne on kuitenkin parantunut 2000-luvun alun jalkeen
erityisesti Vanjoessa seurauksena Karkkilan puhdistamon toiminnan tehostamisesta.

6.3 Hiidenvesi

Kuormitus

Pistemaista jatevesikuormitusta suoraan Hiidenveteen tuottaa Vihdin kirkonkyldan puhdistamo Kirkkojarven ran-
nalla ja pienend kuormittajana Hopeaniemi Mustionseldn rannalla. Pistekuormituksen osuudeksi koko jarven
fosforikuormituksesta on arvioitu 2 % ja typpikuormituksesta 6 % (Taskinen 2014).

Tarkasteluvuosina 2015-2018 Vihdin kirkonkylan puhdistamon osuus Hiidenveden alueen pistemaisesta jateve-
sikuormituksesta oli 17-23 %. Puhdistamo toimi hyvin, ja kuormitus vaihteli vuosien valilla. Vuonna 2018 Vihdin
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kirkonkylan jatevedenpuhdistamon puhdistustulokset saavuttivat ymparistoluvassa asetetut raja-arvot ja myos
Valtioneuvoston asetuksen 888/2006 vaatimustaso saavutettiin.

Forela Oy:n Hopeaniemen puhdistamon osuus Hiidenveden alueen pistemadisesta jatevesikuormituksesta on
vuosina 2015 ja 2018 ollut noin 0,3-0,4 %. Vuosien 2016 ja 2017 osalta ei ole ollut tietoja saatavilla. Myos talla
puhdistamolla saavutettiin vuonna 2018 ymparistolupapaatoksen ja Valtioneuvoston asetuksen 888/2006 vaa-
timustaso.

Kuormitusmalli VEMALAnN vuosia 2008—2017 koskevien laskelmien mukaan suurin fosfori- ja typpikuormitus koh-
distuu Hiidenveden Kiihkelyksenseldlle, pienin Retlahdelle. Kiihkelyksenselalle kuormitusta tulee sekd Vanjoen
kautta ettd myos Hiidenveden itdpuolen altaiden kautta (Ranta ym. 2018). Suurin osa Hiidenveteen paatyvasta
ravinnekuormituksesta tulee hajakuormituksena jarven omalta valuma-alueelta sekd ylapuolisilta vesistoilta,
mm. Vihti- ja Vanjoelta, joissa suurin osa fosforikuormituksesta on peraisin pelloilta ja typpikuormituksesta met-
sien luonnonhuuhtoumasta, joskin peltojen osuus typpikuormasta on ldhes 1/3.

Kun verrataan VEMALA-mallin laskemia kuormituksia vuosina 2000-2013 ja 2008—2017 vaikuttaa silta, etta Hii-
denveden altaiden fosforikuormitus olisi pddosin laskenut paitsi Isontalonseldn ja Sirkkoonseldn osalta. Typpi-
kuormitus olisi sen sijaan selvasti vahentynyt. Jokivesien tuomat ravinnekuormat nayttdisivat kasvaneen. Puh-
distamoiden ravinnekuormitus kattaa vain pienen osan kokonaiskuormituksesta. Kahden vertailujakson valilla
puhdistamoiden tuottama ravinnekuormitus on vahentynyt, erityisesti fosforin osalta vahenema on ollut kum-
mankin puhdistamon osalta merkittava, noin 60 %.

Veden laatu

Hiidenveden selkdalueiden syvimmilld pohjilla on koko 2000-luvun aikana mitattu heikkoja happipitoisuuksia
mm. Kiihkelyksenselalld, Mustionseldlla ja Kirkkojarvella. Kiihkelyksenseldlla tilanne naytti hiljalleen parantu-
neen vuodesta 2006 alkaen, mutta vuonna 2018 happitilanne heikentyi syksyyn pdin mentdessa. Kiihkelyksen-
seldn syvanteen heikentynyt happitilanne on todennakdisesti seurausta vuodenvaihteen 2017-2018 runsaista
sateista ja lampimasta kesastd 2018. Vuosina 2015-2018 Kirkkojarvelld happitilanne on etenkin talviaikaan ollut
heikko tai valttava. Yndyksennokan ja Nummelanseldan syvanteilld happipitoisuus on pysynyt heikoimmillaankin
paaosin tyydyttavana. Sirkkoonselan syvanteelld on vuosina 2015-2018 ollut etenkin talvisin heikkoja happiti-
lanteita ja Isotalonselalld lopputalvella ja -kesalla happitilanne on ollut valttava tai heikko kesasta 2016 alkaen.

Koko Hiidenvesi on fosfori- ja typpipitoisuuksien perusteella selvasti reheva. Varsinaista muutossuuntaa pintave-
den pitoisuuksissa ei ole havaittavissa 2000-luvulla. Tilanne on edelleen heikoin Kirkkojarvella ja Mustionselalla,
joissa pitoisuudet ovat suurimmat, mutta myds hajonta on suurta. Vuonna 2018 Kirkkojarvella a-klorofyllipitoi-
suus ja fosforipitoisuudet olivat korkeampia kuin muina tarkasteluvuosina 2015-2018, mihin on voinut vaikuttaa
runsaiden sateiden my6td Vihtijoen suurentunut ravinnekuormitus ja Iammin kesa 2018. Syvanteiden pohjalla
ammoniumtyppipitoisuudet ovat 2000-luvun mittauksissa olleet ajoittain koholla Kiihkelyksenselalla ja erityises-
ti Kirkkojarvella. Kiihkelyksenselalld suuret pitoisuudet todettiin heindkuussa 2018 ja sitd ennen vuoden 2012
maaliskuussa. Kirkkojarvelld suuria pohjan laheisia ammoniumtyppipitoisuuksia on mitattu talvisin vuodesta
2006 alkaen, viimeksi maaliskuussa 2018, mitka viitannevat osin Vihdin kirkonkylan puhdistamon toimintaan.

Kemiallisen hapenkulutuksen ja veden vérin lukemat kertovat voimakkaasta humusvaikutuksesta Hiidenvedes-
s, varilukuun voi vaikuttaa myos veden sameus. Hiidenvesi on erittdin savisamea jarvi, pintaveden sameuden
keskiarvoksi vuosina 2015-2018 todettiin 15 FNU. Sameus asettaa omat reunaehtonsa Hiidenveden muulle ve-
den laadulle ja elidstolle. Vesi on sameinta jarven itdpuolen alueilla, jossa Vihtijoen vaikutus tuntuu eniten.

Myos keskimaardinen pH on Hiidenveden selkaalueilla korkea. Heikon happipitoisuuden ohella korkeaksi nouse-
va pH (esimerkiksi levakukintojen myota) voi aiheuttaa myos sisdista kuormitusta. Tama on todettu esimerkiksi
Hiidenveden Kirkkojarvella. Eri selkdalueiden keskiméaarainen pintaveden sdhkdnjohtavuus poikkeaa selvasti toi-
sistaan. Kirkkojarvelld ja Mustionseldlla taso on muuta jarvea korkeampi. Suurin vaikuttaja on Vihtijoki, mutta
osaltaan Hiidenveden itdisten altaiden sahkdnjohtavuutta voi nostaa myos Vihdin kirkonkyladn jatevesipuhdista-
mon kuormitus.

Hiidenveden havaintopaikoilla on 2000-luvulla todettu useaan otteeseen yli 100 pmy / 100 ml olevia ulostepe-
réisten kolibakteerien méaaria. Kolibakteereihin kuuluvalle E. coli -bakteerille maaritelty uimavesiraja-arvo on
ylittynyt vain kerran vuodesta 2008 alkaen Kiihkelyksenseldn havaintopaikalla 9, viimeksi maaliskuussa 2018.
Tahan on todenndkoisesti vaikuttanut Vanjoen kautta tullut bakteerikuormitus.
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6.4 Biologiset muuttujat

Kasviplankton

1960-luvulta jatkuneiden kasviplanktontutkimusten perusteella nayttaa silta, ettd Hiidenveden planktonlevasto
alkoi selvasti ilmentda rehevyytta viimeistddan 1990-luvun alussa, sinilevien osuus lajistosta kasvoi todennakoi-
sesti merkittavasti jo 1980-luvun aikana, mahdollisesti jo 1960-luvulla. Hiidenvedelle on ollut tyypillista suhteel-
lisen voimakas planktonlevaston biomassan vaihtelu tutkimusvuosien valilld, usein tdhan ilmiéén on vaikuttanut
juuri sinileva.

Uusimpien, vuoden 2018 tutkimustulosten perusteella kasviplanktonlajisto ja biomassa ilmensivat tutkitulla kol-
mella havaintoasemalla (Kirkkojarvi, Nummelanselkd, Kiihkelyksenselkd) selvaa rehevyytta. Biomassa oli Num-
melanseldlla ja Kiihkelyksenselalld suurimmillaan. Kirkkojarvelld suurin biomassa havaittiin heina- ja elokuun
ndytteenottokerroilla.

Hiidenveden Kiihkelyksenseldn syvdnteelld valtaosa biomassasta oli sinilevia elo- ja syyskuussa 2018, kun kesa-
ja heindkuussa valtaosa oli nielulevia. Nummelanseldllad sinilevien maara pysyi yhta suurena heindkuulta syys-
kuulle. Heindkuussa biomassa oli hyvin suuri, mutta vallitseva levaryhma oli piilevat. Elo- ja syyskuussa biomassa
koostui pdaosin sinilevista. Kirkkojarvelld lajisto oli monipuolisempi kuin Hiidenveden muilla asemilla. Piilevat
olivat vallitseva levaryhma erityisesti heina- ja elokuussa. My®s sinilevien biomassa oli suuri heina- ja elokuussa,
mutta ne vahentyivat selvasti syyskuussa.

Vesikasvillisuus

Hiidenvedella ei ole tehty kasvillisuustutkimusta vuosien 2015-2018 aikana. Vuonna 2008 tehtiin linja-analyy-
siin perustuva kasvillisuustutkimus ja tutkimus toistettiin vuosina 2013 ja 2014, joista raportti valmistui vuonna
2015. Tuloksia on kasitelty tarkemmin edellisessa laajan vuoden yhteistarkkailuraportissa (Ranta ym. 2015).
Vertailtaessa samalla menetelmalld tehtyjen vuosien 2008 ja 2013-2014 tutkimuksia todettiin Hiidenveden
suhteellisissa kasvillisuusindekseissd muutoksia, jotka kertovat jarvelld tapahtuneen rehevoitymiskehityksen
taittumisesta. Runsasravinteisuutta, keski—runsasravinteisuutta ja keskiravinteisuutta ilmentavat lajit olivat ver-
tailuvalilla vahentyneet.

Pohjaeldimisto

Yhteistarkkailun pohjaeldinaineistosta maaritettiin yhteensa 16 500 makroskooppista pohjaeldinyksiléa. Hie-
man vajaa puolet (8605 yksil6d) olivat jokialueilta (Vanjoki ja Vihtijoki) ja loput (7895 yksil6d) Hiidenveden
jarvialueilta, josta suurin osa kivikkorannoilta. Pohjaeldinaineistosta madritettiin 150 lajia tai karkeampaa tak-
sonomista maaritystarkkuuden maaraamaa eldainryhmaa eli taksonia. Pohjaeldimistd oli hyvin monimuotoista
sisdltden Uusmaalaisittain melko harvinaisia ja mm. EU-direktiivilla rauhoitettuja taksoneita. Merkillepantavaa
on erityisesti Vanjoen ja Vihtijoen koskien seka Hiidenveden Kiihkelyksenselan kivikkorannan pohjaeldimiston
monipuolisuus.

Vanjoen pohjaeldintarkkailussa johtopdatokset ovat hyvin samankaltaisia kuin edellisen vuoden 2014 tutkimuk-
sessa (Ranta 2015 ym.). Vanjoen yldosassa vahiten kuormitetussa ja vertailukoskena toimivassa Pitkalankoskes-
sa (Van 1) pohjaeldimist6 ilmentda parhainta pohjan tilaa. Karkkilan puhdistamon purkuvesien alapuolella (Van
2 ja Van 3) koskien pohjan tila oli vain hieman tata heikompi. Vanjoen alimmalla koskella, Kittiskoskella (Van 4)
pohjan tila oli ylempia koskialueita selvemmin kuormittuneempi. Kuormituksen kasvu Vanjoen Kittiskoskella
johtuu hajakuormituksen lisdantymisesta varsinkin Vanjarven jalkeisella pitkalla jokijaksolla.

Vihtijoen koskien tila Viereldssa (Vih 1) ja Saukoinkoskella (Vih 2) olivat hyvin samanlaisia kuin Vanjoen yldosan
kaikissa koskissa. Pohjaeldimiston kuormittuneisuus nayttdisi Vihtijoella olevan rehevasta vedesta huolimatta
lajiston ja niista laskettujen indeksien perusteella selvasti pienempi kuin Vanjoen alaosassa Kittiskoskella, mika
on yllattavaa. Olot ovat kuitenkin Vihtijoen koskien pohjalla monimuotoisempia tarjoten enemman pienhabi-
taatteja pohjaeldimistdlle kuin Kittiskoskessa. Vihtijoen koskista ylempdna sijaitsevan Viereldan kosken tila on
arvion mukaan hyva ja alimpana sijaitsevan Saukoinkosken tila erinomainen. Vihtijoki laskee Vihdin Kirkonkylan
edustalla Hiidenveden Kirkkojarveen. Vihdin kirkonkylan jatevedenpuhdistamon vaikutus Kirkkojarvella peittyy
Vihtijoelta Kirkkojarveen kohdistuvaan suureen ravinne- ja kiintoainekuormitukseen.
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Kiihkelyksenselalla ekologinen luokka on kivikkorannoille tyypillisten taksonien (TT) perusteella tyydyttava ja
PMA-indeksin perusteella hyva. Ero Kirkkojarven rannan ekologiseen tilaan on molemmissa indekseissd yhden
luokka-asteen verran. Arvion mukaan PMA-indeksi vastaa paremmin ekologista tilaa, joka Kirkkojarvelld on tyy-
dyttava ja Kiihkelyksenselalla hyva. Kiihkelyksenseldn 28 m syvanteestd ja 15 metrin syvyydelta laskettu vastaava
luokitteluindeksi PICM antoi ekologiseksi luokitustulokseksi valttavan (28 m) ja erinomaisen (15 m). Pohjaelai-
naineiston mukaan Kiihkelyksenselan alueen ekologinen tila on rannasta syvanteeseen asti tyydyttavan ja hyvan
rajoilla ja Kirkkojarven tila valttava.

Kalasto

Vihtijoen ja_ Saavajoen alueella ei ole kalataloudellista velvoitetarkkailua, koska niiden alueella ei ole merkittavaa
pistekuormitusta. Sen sijaan Vanjoessa toteutetaan kalataloustiedustelusta ja sdahkokoekalastuksesta koostuvaa
kalataloudellista tarkkailua kolmen vuoden valein liittyen Karkkilan yhdyskuntapuhdistamon ympaéristélupaan.

Vanjoen koskikalastusalue Karkkilassa on suosittu virkistyskalastuskohde Uudellamaalla. Saalis kaksinkertaistui
vuodesta 2013, vaikka pyyntipdivien maara lisdantyi vain viidenneksella. Myos saaliin maara suhteessa pyynti-
ponnistukseen on ollut hienoisessa laskussa 2000-luvulla.

Vuoden 2016 sahkdkoekalastussaalis koostui yhdestatoista kalalajista, joista kivisimppu oli vuoden 2013 koe-
kalastusten mukaisesti yleisin. Taimenia Vanjoelta on saatu sddnnodllisesti vain Pitkalankoskelta. Vuoden 2016
sdhkokoekalastuksissa taimenia saatiin Pitkdlankoskelta 10 kpl ja Vanhainkodin alueelta yksi. Pitkdlankoskelta
saatiin yksi harjus, puhdistamon koealalta saatiin kaksi harjusta useamman vuoden tauon jalkeen. Pitkalankoski
on ollut jo pitkddn kalastoltaan monipuolisin. Kaiken kaikkiaan Vanjoen taimentiheydet ovat sidhkokoekalas-
tuksen perusteella kuitenkin pienia. Karkkilan jatevedenpuhdistamon jateveden suoraa vaikutusta kalastoon ei
ollut vuoden 2016 tulosten perusteella ndhtavissa.

Hiidenvesi on myos kalaston perusteella reheva. Kokonaisyksikkdsaaliit ovat suuria ja lajisto on sarkikalavaltai-
nen. Erot veden laadussa eri jarvialtaiden valilld ndkyvat myos kalastossa. Veden laadultaan parasta Hiidenvetta
edustavan Kiihkelyksenselan yksikkdsaaliit ovat pienempia kuin erittdin rehevan Mustionselan. Kuha on jarven
merkittdvin petokala.

Kesdn 2016 koekalastusten perusteella mukaan Kiihkelyksenseldn tila oli kalaston perusteella arvioituna hyva,
ja Mustionselan tilaluokka oli kalaston perusteella arvioituna valttava. Kiihkelyksenselalld kokonaisyksikkdsaaliit
ovat pysyneet samana kuin aiemmissa koekalastuksissa vuosina 2007—-2013. Kalalajien rakenteissa oli tapah-
tunut muutoksia, kun pasuri, ahven ja kuore ovat lisdantyneet ja sarki vahentynyt. Kiihkelyksenselan kalasto
on vuoteen 2013 verrattuna muuttunut lukumaarasaaliin osalta ahvenkalavaltaisemmaksi. Mustionseldn koko-
naisyksikkosaaliit alenivat selvasti vuodesta 2013 ja kalalajien valiset runsaussuhteet olivat muuttuneet vuoden
2013 koekalastuksiin verrattuna: Lukumaardisesti runsaimmat lajit vuonna 2016 olivat pasuri ja ahven ja pai-
nosaaliiltaan tarkeimmat lajit olivat sulkava ja pasuri. Tulosten johdosta sarkikalojen osuus Mustionselan pai-
nosaaliissa on kasvanut viime vuosina. Hiidenveden ekologinen tila oli kalaston perusteella tyydyttava vuonna
2016.

Kaikuluotausten ja troolausten perusteella kuore on ollut pitkdan runsain laji jarven syvilla alueilla ja kuha run-
sain petokala. Sarkikaloilla ei ole merkitystd ulappa-alueiden ravintoverkossa, mutta niita esiintyy kohtalaisesti
Kiihkelyksenselan my6s matalilla alueilla. Jarven matalilla alueilla esiintyy useita kalalajeja eika varsinaista valta-
lajia ole ollut havaittavissa. Myos kuhaa esiintyi runsaasti matalilla alueilla.

Hiidenveden Kirkkojarvella ja Mustionselalld on tehty kalastustiedustelua 1980-luvulta Iahtien Vihdin kirkon-
kyldn jatevedenpuhdistamon ymparistdvelvoitteena. Uusimman tiedustelun perusteella alueen kokonaissaalis
vuonna 2016 oli 9 050 kg. Saaliin maara oli noin yli kaksinkertainen vuoteen 2013 verrattuna. Alueella kalasta-
neiden maara oli pysynyt ldhes samana, mutta kalastusaktiivisuus ruokakunnittain ja pyyntiponnistuksen maara
olivat kasvaneet edelliskertaan verrattuna. Ruokakuntakohtainen keskisaalis oli my6s kasvanut kaksinkertaiseksi
edellisiin tutkimuskertoihin verrattuna.

Vihdin kirkonkylan jatevedenpuhdistamon vaikutus tutkimusalueen kalastoon tai kalastukseen todettiin pienek-
si. Osaltaan kuormitus kuitenkin lisda rehevyyttd muutoinkin runsaan hajakuormituksen kohteena olevalla ve-
sistdn osalla. Rehevodityminen suosii sarkikaloja, joiden osuus kalastosta on suuri.
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7 Yhteistarkkailun jatkaminen

Vuosi 2019 on Hiidenveden yhteistarkkailussa suppean ohjelman vuosi. Tarkkailututkimusta toteutetaan voi-
massa olevan ohjelman mukaisesti.

Hiidenveden yhteistarkkailun tarkkailuohjelmaa ollaan paivittdmassa ja uuden ohjelman mukainen tarkkailu on
suunniteltu aloitettavan vuodesta 2021 alkaen. Yhteistarkkailun tilanteet ja paivitystarpeet kdydaan lapi vuosit-
taisessa yhteistarkkailukokouksessa.

Hiidenveden ohjelmassa olisi paivitystarpeita ymparistéhallinnon ohjeita ja alueiden vertailtavuuden nakokul-
masta huomioiden mm. pohjaeldinten osalta:

¢ Jokipaikkojen potkuhaavindytteitd otetaan 4 naytettd/paikka (ennen 5 naytettd)

¢ Hiidenveden syvdannealueiden Ekman-ndytteista otettava 6 rinnakkaista ndytetta /paikka (ennen 5)
¢ Hiidenveden rantojen potkuhaavipaikoista otettava 6 rinnakkaista naytettd/paikka (ennen 5)

¢ Vaihdetaan Kirkkojarven syvannepaikan naytteenotto Nummelanselédlle (4 m syvyys)
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Liite 1.1.

Hiidenveden kunnostus -hankkeen kosteikot

Hiidenvesi hankkeen kosteikot

kosteikkokohteet
Valmistunut 2018
selvityksessa 2018

yleissuunnitelmissa
Valmistunut 2016-2017
valmistunut 2005-2015
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Liite 1.2.

Haja-asutuksen jatevesineuvonta-alueet Hiidenveden valuma-alueella vuosina 2009-2018

' Aluekortti-alueet Hidenveden valuma-alueella
Ei tdyta vaatimuksia

Parannukset/sauranta

Kunnossa

Vahdinen maara
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gt
LUVY

0 3 6 km © Léns-Uudenmaan vest i ymplnsto ry (2019)
| Se— © MML (Maastotietokanta 11/2015)
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Liite 2.1. (1/2)

Hiidenveden yhteistarkkailualueen jatevesikuormitus vuosina 1988- 2018 (Marja Valtonen)
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Liite 2.1. (2/2)

Hiidenveden yhteistarkkailualueen jatevesikuormitus vuosina 1988- 2018 (Marja Valtonen
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Liite 2.2.

Hiidenveden yhteistarkkailualueen jateveden kuormituskuvaajat vuosina 1988-2018

(Marja Valtonen)

Hiidenveden alueelle pistemaisesti johdettu kuormitus v. 1988-2018

m'd Vesiatddn johdettu evesimaiog P/ Veslutdin johdettu fosforkuommitug
7000 ]
$000 ’

3000
4000
1000
2000
1000

* 2

& &

S

.

3
I |I | I || n I|II|l|IIIIII|'....--.I------I
~ % = 2 N =T 2 2 G N~ ow oz = B 2~ = £ = 3 N = % 8 n % = =
R £ 38 g 8B 2z 26k & R & 8 § 8 8 8 8 8 8 £ 2 E &8 &

=

8

Warkkis SVYRULY moosanwend B eereettl  BYorels 8 Ratex Wrartkds BYMIER groosscmml EHISeRiT 8 Vaorels B Naitex
kg N/d Vestst D00 johdettuy typgimbled g Oy/e Vestst D00 johdettu BOD
100 1w
"w

140

1%

100

»

0

c
® © % e
E & 8 & 8

1"

o

BCakkds BVALEL  EHopostentl @ISR BVUOree @ et Sriiia @Vhb K Hooean ey

o

ox
“I||||I|I|IIIIIIIIIII 4 I||||IIIII|||||l|lll||lll|-||-l
s @ B R P M SN O®T e = = g N 3 2 B 2 N 2 8 ¢ 1 »
S 8 8B B B 8B 8 8 8 8 3 5 2 £ RS B 8§ B 2 5 8 B & B

B Higenpint B Vuccelh B Rastex

Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparistd ry, julkaisu 297/2019

54



Liite 3.1. (1/11)
Yhteistarkkailun vedenlaatuhavainnot vuodelta 2018
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Liite 3.1. (2/11)
Yhteistarkkailun vedenlaatuhavainnot vuodelta 2018
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Liite 3.1. (3/11)
Yhteistarkkailun vedenlaatuhavainnot vuodelta 2018
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MERKINTOJEN SELITYKSIA
HAVAINTOPAIKAT

HIl/ 5 = Kirkkojarvi, keskiosa 16

HIl / 6 = Hiidenv. Mustionselka 11

HII/ 7 = Hiidenv. Raatosaari 9

HIl/ 8 = Hiidenv. Yhdyksennokka 8

HIl /9 = Hiidenvesi, syvéanne 90

HII/ HII ISO = Hiidenvesi Isotalonselka 6
HII/ HII RET = Hiidenvesi Nakkila 16
HIl'/ HIl SIRK = Hiidenvesi Sirkkoonselka 4
VIVA/ 1 = Vihtijoki 8,4

VIVA/ 10 = Pyhajarvi Syvénne 10

VIVA/ 11 = Vanjoki 25,0

VIVA/ 12 = Vanjoki 18,3

VIVA/ 13 = Vanjoki 7,4

VIVA/ 14 = Vanjoki 0,3

VIVA/ 3 = Averia, keskiosa 1

VIVA/ 4 = Olkkalanjoki 0,4

VIVA/ S3 = Saavajoki 1,0

MAARITYKSET

liman T = liman Iampétila (kenttamittaus)
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 = Léansi

SW = Lounas

S = Etela

E=1Ita

NE = Koillinen

Lampétila = Lampdtila (kenttdmittaus)
Ulkonékd = Ulkonakod (kenttamaaritys)
GF = vihrea, samea
YEF = kellertava, samea
YEB = kellertava, kirkas
WF = ruskea, samea
WB = ruskea, kirkas
YB = keltainen, kirkas

Haju = Haju (kenttamaéaritys)
LRV = lieva rikkivedyn haju
H = hajuton
kts.laus. = katso lausunto

*02 = Happi (SFS-EN 25813:1993)
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Liite 3.1. (11/11)

Yhteistarkkailun vedenlaatuhavainnot vuodelta 2018

MERKINTOJEN SELITYKSIA

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

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

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

*Sahkonj. = *Sahkonjohtokyky (25 oC) (SFS-EN 27888:1994)

*Gran-alka = Alkaliteetti (Gran) (SFS-EN ISO 9963-1, standardin kansallinen liite)

*pH = *pH (SFS 3021:1979)

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

Suod.vari = Variluku (suod.) (Sis. menetelmad MENE31 (per. SFS 3023:1987 (modif.), kum.))
*CODMnN = *COD Mn (SFS 3036:1981)

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

*Fe = *Rauta (SFS 3028:1976)

MUITA MERKINTOJA

P = maaritys kesken, E = tulos hylatty, < = pienempi kuin,> = suurempi kuin, ~ = noin.
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Liite 3.2. (1/4)

Analyysimenetelmat ja analyysien mittausepdavarmuudet

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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Liite 3.2. (2/4)

Analyysimenetelmat ja analyysien mittausepavarmuudet

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

*Heterotrofiset
bakteerit 22 °C68 h
*Heterotrofiset
bakteerit 36 °C44 h

SFS-EN ISO 6222: 1999

SFS-EN ISO 6222: 1999

*Kloori: vapaa, SFS-EN 1SO 7393-2: 2000, muunneltu 0,1 mg/I 0,10-0,20 mg/l|+ 40 %
laskennallinen sidottu ja 0,20 - 1,00 mg/l/+ 25 %
kokonaiskloori >1,00 mg/l|+20 %
*Kiintoaine SFS-EN 872:2005 0,5 mg/I 0,5-3mg/l +0,5mg/l
>3mg/l +15%
*Kloridi SFS-EN ISO 10304-1:2009 1 mg/I 1,0-7,0mg/l £20%
>7,0mg/l £12 %
*Kokonaiskovuus SF 3003: 1987 0,05 mmol/I 0,05 - 0,40 mmol/l + 0,050 mmol/I
> 0,40 mmol/l £12 %
*KMnO,-luku SFS 3036: 1981 2 mg/ 2-12 mg/l|+1,6 mg/
>12mg/l £12%
*Kolimuotoiset bakteerit SFS 3016: 2011
*Kolimuotoiset bakteerit 1SO 9308-2:2012 ( E ) Part 2
*Lampokestoiset SFS 4088: 2001
kolimuotoiset bakteerit
*Mangaani: kokonais- SFS 3033: 1976 5 pg/l 5-50 g/l +20%
pitoisuus ja liukoinen >50 ug/l|+14 %
*Nitraatti- ja nitriittitypen SFS-EN I1SO 13395:1997, FIA-tekniikka 10 pg/l 10-20 g/l 5,5 pg/
summa 20-150 ug/l £ 16 %
* Nitraattityppi >150 ug/l 10 %
*Nitraatti- ja nitriittitypen 1SO 13395:1996, SFA-tekniikka 5 ug/l 5-25pg/l|+5 pug/l
summa 25-200 pg/l +17 %
* Nitraattityppi >200 pg/l £10%
*Nitriittityppi SFS 3029: 1976 2 ug/l 2-5ug/l £0,9 pg/l
>5 ug/l|+24 %
*Nitriittityppi 1SO 13395:1996, SFA-tekniikka 1 g/l 1-5pg/ll+1 pg/l
5-20 pg/l£20%
>20 ug/l|+14 %
*pH SFS 3021: 1979 1 1-14/+0,2 pH-
yksikkod
*Pseudomonas aeruginosa SFS-EN ISO 16266: 2008
Alustava
*Radon sisdinen menetelmd MENE45, 30 Bq/I >30Bq/l£30%
RADEK MKGB-01
*Rauta: kokonaispitoisuus SFS 3028: 1976 25 pg/l 25-50 g/l £ 12,5 ug/l
ja liukoinen 50 - 100 ug/I|+ 15 %
>200 ug/l £10%
*Sameus SFS-EN ISO 7027-1:2016 0,2 FNU 0,2-0,4FNU £ 0,1 FNU
0,4-1,0FNU|£25%
>1,0FNU £16 %
*Sulfaatti SFS-EN I1SO 10304-1:2009 1 mg/I 1,0-7,0mg/l 17 %

*Suolistoperaiset enterokokit

SFS-EN ISO 7899-2: 2000

>7,0mg/l +10 %
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Liite 3.2. (3/4)

Analyysimenetelmat ja analyysien mittausepavarmuudet

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

Menetelma

Menetelmadn
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

SFS 3008: 1990 + SFS-EN 872:2005

Kenttamaaritys

Sisdinen menetemld MENE20
Kenttamaaritys

SFS-EN 872:2005
Kenttamaaritys
Laboratoriomittaus

>0,4 mmol/l|+12 %
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Liite 3.2. (4/4)

Analyysimenetelmat ja analyysien mittausepavarmuudet

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
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Liite 4.1. (1/4)

Arja Palomaki: Hiidenveden kasviplanktontutkimus vuodelta 2018
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Arja Palomaki: Hiidenveden kasviplanktontutkimus vuodelta 2018
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Liite 4.1. (3/4)

Arja Palomaki: Hiidenveden kasviplanktontutkimus vuodelta 2018

HIIDENVEDEN KASVIPLANKTONTARKKAILU VUONNA 2018

1. MENETELMAT

Naytepullosta mitattiin 10-20 ml osanayte 50 ml kyvettiin, joka taytettiin tislatulla vedella. Naytetta
laskeutettiin  noin vuorokausi. Nayte analysoitiin kaanteismikroskoopilla faasikontrastia kayttaen.
Analysoinnissa kaytettiin ymparistohallinnon ohjeen mukaista laajaa kvantitatiivista analyysimenetelmaa
(Jarvinen ym. 2011). 600-kertaisella suurennuksella laskettiin vahintdan 400 laskentayksikkéa vahintaan 50
satunnaiselta nakokentaltd. Suuret lajit, rihmamaiset levat ja isot koloniat laskettin 150-kertaisella
suurennuksella 50 nakokentaltd. Jos lajin laskentayksikéitd oli erittdin runsaasti, nekin laskettiin 600-
kertaisella suurennuksella. Lisaksi laskettiin puolen kyvetin alalta ne suurikokoiset levat, joita ei havaittu
nakokenttalaskennassa.

Yksilbmaaran ja biomassan laskennassa kaytettin EnvPhyto-laskentaohjelmaa, joka kayttdd Suomen
ymparistOkeskuksen laji- ja tilavuustietokantaa ja jolla laskentatulokset siirtyvat suoraan kasviplankton-
rekisteriin.

2. TULOKSET JA TARKASTELU

Naytteet olivat Hiidenveden kolmelta havaintoasemalta (Hiidenvesi Raatosaari 9 — HII7, Hiidenvesi syvanne
90 — HII9 ja Kirkkojarvi keskiosa 16 — HII5) kolmelta havaintokerralta heina-syyskuulta. Havaintoasemalta 90
oli nayte myds kesdkuulta. Osa naytteista oli otettu osana ymparistohallinnon MaaMet-seurantaa.
Keskimaarainen biomassa oli kaikilla havaintoasemalla suuri, Raatosaaren asemalla 4100 pg/l, syvanteella
2200 pg/l ja Kirkkojarvelld 6400 pg/l. Biomassa oli syvanteella selvasti pienempi kuin vuonna 2014 (5200
ug/l). Biomassa oli asemalla 9 ja syvanteelld suurimmillaan heindkuussa ja Kirkkojarvella heina- ja
elokuussa (kuva 1). Biomassan vaihtelu oli syvanteellda huomattavasti vahaisempaa kuin muilla
havaintoasemilla.

Hiidenveden syvanteelld valtaosa biomassasta oli kesa- ja heindkuussa nielulevia, kun taas elo- ja
syyskuussa sinilevat olivat selvasti suurin levaryhma. Sinilevien valtalajit olivat Aphanizomenon flosaquae ja
A. yezoense seka Microcystis botrys ja M. wesenbergii (liite 1).

Hiidenveden asemalla 7 (Raatosaari 9) sinilevien maara pysyi lahes yhta suurena heindkuulta syyskuulle, ja
valtalaji oli Aphanizomenon yezoense. Heindkuun naytteenottokerralla kokonaisbiomassa oli hyvin suuri, ja
vallitseva levaryhma oli piilevat. Valtalajeja olivat Aulacoseira ambigua ja A. granulata. Elokuussa ja
syyskuussa biomassa koostui paaosin sinilevista.

Kirkkojarvelld kasviplanktonlajisto oli monipuolisempi kuin Hiidenveden asemilla. Piilevia oli runsaasti
erityisesti heindkuussa, mutta niiden biomassa oli suuri myos elokuussa. Runsaimpia piilevalajeja olivat
Aulacoseira ambigua ja A. granulata, mutta lajistossa oli myos ei-rihmamaisia Eupodiscales-lahkon piilevia
(mm. Cyclotella- ja Stepahnodiscus-suvut). Myos sinilevien biomassa oli suuri heina- ja elokuussa, mutta ne
vahentyivat selvasti syyskuussa. Suurimman osan sinilevien biomassasta muodostivat Dolichospermum
(Anabaena) -lajit. Kirkkojarvelld oli enemman panssarilevid, viherlevid ja silmélevid kuin varsinaisella
Hiidenvedella.

Kasviplanktonin lajisto ja biomassa ilmensivat kaikilla havaintoasemilla selvaa rehevyytta (taulukko 1).
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Liite 4.1. (4/4)

Arja Palomaki: Hiidenveden kasviplanktontutkimus vuodelta 2018

HIIDENVEDEN KASVIPLANKTONTARKKAILU VUONNA 2018

Hiidenveden kasviplanktonbiomassa 2018

10000
9000
8000
@ Muut
7000 @ Chlorophyceae
6000 W Euglenophyceae
@ Diatomophyceae
5000
O Synurophyceae
4000 O Chrysophyceae

@ Dinophyceae
3000 Py

B Cryptophyceae
2000

B Nostocophyceae

1000

Hiidenvesi Raatosaari 9 (HII7) Hiidenvesi syvanne 90 (HI19) Kirkkojarvi keskiosa 16 (HII5)

Kuva 1. Hiidenveden havaintoasemien kasviplanktonbiomassa (ug/l) kesa-syyskuussa 2018.

Taulukko 1. Hiidenveden kasviplanktonin kokonaisbiomassa, taksonimaara, haitallisten sinilevien
osuus seka TPl-indeksi heina-syyskuussa 2018.

Pvm Kokonaisbiomassa Taksonien lkm  Haitallisten sinilevien TPI
(mgll) %-osuus

Hiidenvesi Raatosaari 9

10.7.2018 9304 87 2,2 2,00
6.8.2018 1343 44 50,9 2,20
5.9.2018 1706 34 74,8 2,78
Hiidenvesi syvanne 90

19.6.2018 2035 53 1,9 -0,64
10.7.2018 2862 46 1,4 1,48
6.8.2018 1599 72 29,0 2,44
5.9.2018 2386 60 69,8 2,71
Kirkkojarvi keskiosa 16

10.7.2018 9285 83 21,4 1,66
6.8.2018 6602 85 41,9 2,39
5.9.2018 3438 78 9,3 1,81

VIITTEET

Jarvinen, M., Forsstrom, L., Huttunen, M., Hallfors, S., Jokipii, R., Niemela, M. & Palomaki, A. 2011.
Kasviplanktonin tutkimusmenetelmat. Suomen kasviplanktonseura.
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Liite 4.2. (1/12)

Arja Palomaki: Kasviplanktontutkimuksen lajisto ja yksilomaarat 2018

Liite 1. Kasviplanktonin yksilomaara ja biomassa 2018

Laji Kpl/l Biomassa (ug/l) Biomassa %-osuus Hiilisisalto (ug/l)
Hiidenvesi Raatosaari 9

10.07.2018

Cyanophyceae

Chroococcus minutus 42243 19,09 0,205 3,091
Microcystis aeruginosa 2500 13,79 0,148 2,371
Microcystis botrys 800 6,97 0,075 1,146
Microcystis flos-aquae 1400 18,32 0,197 3,066
Microcystis wesenbergii 800 6,97 0,075 1,146
Anathece minutissima 56324 1,79 0,019 0,398
Aphanocapsa holsatica 42243 4,86 0,052 1,040
Aphanocapsa spp. 140810 2,25 0,024 0,506
Cyanodictyon planctonicum 14081 0,45 0,005 0,099
Eucapsis microscopica 140810 2,27 0,024 0,525
Merismopedia tenuissima 28162 0,06 0,001 0,013
Pseudanabaena dictyothalla 14081 8,84 0,095 1,637
Romeria spp. 56324 1,18 0,013 0,231
Snowella septentrionalis 1250 0,40 0,004 0,077
Woronichinia naegeliana 400 0,99 0,011 0,172
Aphanizomenon flosaquae 435000 852,60 9,164 135,294
Aphanizomenon gracile 1250 0,88 0,010 0,128
Aphanizomenon yezoense 3750 4,71 0,051 0,791
Dolichospermum circinale 1400 8,78 0,094 1,272
Dolichospermum crassum 1600 10,13 0,109 1,468
Dolichospermum flosaquae 11250 20,35 0,219 3,295
Dolichospermum lemmermannii 101250 80,11 0,861 13,527
Dolichospermum macrosporum 5000 11,05 0,119 1,763
Dolichospermum planctonicum 5000 17,09 0,184 2,671
Cryptophyceae

Cryptomonas spp. 197134 246,57 2,650 34,363
Rhodomonas lacustris 380187 51,11 0,549 8,159
Dinophyceae

Peridinium spp. 8500 28,48 0,306 3,742
Prymnesiophyceae

Chrysochromulina spp. 309782 3,80 0,041 0,703
Chrysophyceae

Chrysococcus cordiformis 28162 577 0,062 0,901
Chrysococcus ornatus 98567 49,48 0,532 7,314
Chrysococcus spp. 126729 43,19 0,464 6,459
Monochrysis spp. 14081 0,10 0,001 0,019
Pseudopedinella spp. 140810 21,59 0,232 3,349
Synurophyceae

Synura spp. 28162 14,33 0,154 2,117
Diatomophyceae

Eupodiscales 1351776 108,62 1,167 13,060
Acanthoceras zachariasii 2500 10,80 0,116 0,639
Aulacoseira ambigua 4170550 2582,36 27,755 218,638
Aulacoseira granulata var. angustissima 152500 57,49 0,618 5,395
Aulacoseira granulata var. granulata 1097500 3266,11 35,104 196,616
Aulacoseira subarctica 928824 586,61 6,305 49,729
Cyclotella stelligera 56324 4455 0,479 3,635
Rhizosolenia longiseta 6250 10,99 0,118 0,771
Stephanodiscus hantzschii 126729 79,71 0,857 6,758
Stephanodiscus spp. 42243 74,33 0,799 5,157
Urosolenia eriensis 1250 2,36 0,025 0,163
Stephanodiscus spp. 56324 203,89 2,191 12,504
Asterionella formosa 76250 83,88 0,902 6,430
Diatoma tenuis 2500 0,90 0,010 0,085
Entomoneis spp. 1250 3,00 0,032 0,198
Fragilaria crotonensis 41250 16,76 0,180 1,547
Fragilaria spp. 225000 60,75 0,653 6,073
Nitzschia actinastroides 6400 2,88 0,031 0,261
Nitzschia spp. 84486 3,19 0,034 0,462
Synedra spp. 7500 2,10 0,023 0,209
Synedra ulna 1450 5,45 0,059 0,331
Tribophyceae

Dichotomococcus curvatus 28162 1,13 0,012 0,203
Raphidophyceae

Gonyostomum semen 1250 11,92 0,128 1,473
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Liite 4.2. (2/12)

Arja Palomaki: Kasviplanktontutkimuksen lajisto ja yksilomaarat 2018

Laji Kpl/l Biomassa (ug/l) Biomassa %-osuus Hiilisisalto (ug/l)
Euglenophyceae

Euglena charkowiensis 200 3,82 0,041 0,452
Euglena spp. 3750 11,03 0,119 1,463
Phacus tortus 400 4,45 0,048 0,545
Trachelomonas spp. 42243 118,28 1,271 15,757
Prasinophyceae

Monomastix spp. 42243 1,31 0,014 0,229
Trebouxiophyceae

Closteriopsis longissima 200 0,13 0,001 0,019
Micractinium pusillum 56324 20,73 0,223 3,398
Oocystis spp. 478754 31,49 0,338 5,191
Botryococcus spp. 600 4,05 0,044 0,663
Crucigenia tetrapedia 140810 35,20 0,378 5,908
Charophyceae

Staurastrum chaetoceras 200 0,29 0,003 0,040
Closterium pronum 400 1,54 0,017 0,201
Chlorophyceae

Desmodesmus subspicatus 28162 6,36 0,068 1,056
Didymocystis spp. 42243 1,06 0,011 0,196
Nephrochlamys spp. 14081 0,73 0,008 0,135
Pediastrum boryanum 2500 50,24 0,540 5,930
Pediastrum privum 14081 6,36 0,068 0,947
Treubaria setigera 42243 5,91 0,064 0,945
Eudorina elegans 14081 30,18 0,324 4,635
Polytoma spp. 126729 38,22 0,411 5,828
Acutodesmus acutiformis 400 0,13 0,001 0,022
Desmodesmus armatus var. armatus 28162 16,70 0,180 2,659
Monoraphidium contortum 28162 0,56 0,006 0,101
Monoraphidium dybowskii 197134 16,52 0,178 2,722
Monoraphidium komarkovae 1600 0,12 0,001 0,019
Monoraphidium minutum 84486 7,77 0,084 1,274
Pediastrum duplex 7500 52,40 0,563 6,535
Tetraedron caudatum 14081 1,96 0,021 0,313
Monads and flagellates

Flagellate biflagella 281620 33,58 0,361 5,380
Monad 295701 8,81 0,095 1,485
Katablepharis ovalis 126729 16,09 0,173 2,587

Hiidenvesi Raatosaari 9

06.08.2018

Cyanophyceae

Chroococcales 109967 2,42 0,180 0,544
Aphanothece spp. 9997 1,05 0,078 0,226
Chroococcus spp. 69979 12,18 0,907 2,003
Microcystis aeruginosa 200 0,90 0,067 0,160
Microcystis flos-aquae 200 0,67 0,050 0,120
Microcystis spp. 2500 1,77 0,132 0,325
Anathece minutissima 29991 1,91 0,142 0,424
Merismopedia spp. 139958 0,14 0,010 0,034
Pseudanabaena spp. 16250 5,10 0,380 0,945
Snowella lacustris 9997 3,93 0,293 0,738
Aphanizomenon flexuosum 11250 7,95 0,592 1,151
Aphanizomenon gracile 23750 16,79 1,250 2,431
Aphanizomenon yezoense 450000 318,09 23,685 46,044
Dolichospermum flosaquae 60000 106,87 7,958 17,322
Dolichospermum lemmermannii 7500 3,563 0,263 0,629
Dolichospermum mendotae 57500 36,11 2,689 6,185
Dolichospermum planctonicum 41250 141,00 10,499 22,037
Dolichospermum spp. "straight" 3750 4,91 0,365 0,821
Dolichospermum spp. "twisted" 70000 45,44 3,383 7,906
Cryptophyceae

Cryptomonas spp. 89973 81,07 6,036 11,476
Rhodomonas lacustris 449865 28,70 2,137 4,757
Rhodomonas lens 129961 25,86 1,926 4,044
Dinophyceae

Ceratium hirundinella 1250 35,84 2,669 4,139
Prymnesiophyceae

Chrysochromulina spp. 9997 0,09 0,007 0,017
Chrysophyceae

Chrysococcus spp. 79976 8,13 0,605 1,319
Pseudopedinella spp. 9997 0,34 0,025 0,058
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Liite 4.2. (3/12)

Arja Palomaki: Kasviplanktontutkimuksen lajisto ja yksilomaarat 2018

Laji Kpl/l Biomassa (ug/l) Biomassa %-osuus Hiilisisalto (ug/l)
Diatomophyceae

Aulacoseira granulata var. granulata 13750 37,79 2,814 2,436
Aulacoseira spp. 16250 127,56 9,499 6,744
Aulacoseira subarctica 281250 123,83 9,221 11,115
Cyclotella spp. 59982 36,32 2,704 2,876
Aulacoseira subarctica 3750 3,75 0,279 0,293
Asterionella formosa 21250 19,44 1,448 1,542
Fragilaria crotonensis 51250 13,84 1,030 1,383
Synedra spp. 15000 9,60 0,715 0,815
Tribophyceae

Centritractus belonophorus 9997 4,24 0,316 0,633
Euglenophyceae

Trachelomonas spp. 9997 9,04 0,673 1,289
Conjugatophyceae

Closterium spp. 1250 1,05 0,078 0,150
Trebouxiophyceae

Oocystis spp. 79976 3,59 0,267 0,615
Chlorophyceae

Chlorophyceae 29991 3,39 0,252 0,549
Nephrochlamys willeana 29991 1,62 0,121 0,298
Polytoma spp. 29991 33,92 2,526 4,771
Monads and flagellates

Flagellate biflagella 49985 1,65 0,123 0,288
Monad 109967 7,65 0,570 1,194
Katablepharis ovalis 49985 6,35 0,473 1,020
Katablepharis spp. 199940 7,60 0,566 1,314

Hiidenvesi Raatosaari 9

05.09.2018

Cyanophyceae

Chroococcus minimus 19994 0,32 0,019 0,061
Microcystis spp. 7500 5,30 0,311 0,975
Microcystis wesenbergii 2500 21,77 1,276 3,580
Radiocystis spp. 1250 0,52 0,031

Merismopedia spp. 129961 0,13 0,008 0,031
Woronichinia naegeliana 1250 3,09 0,181 0,536
Aphanizomenon yezoense 936250 1176,53 68,975 197,549
Cuspidothrix issatschenkoi 5000 3,54 0,207 0,597
Dolichospermum flosaquae 30000 34,23 2,007 5,795
Dolichospermum planctonicum 7500 25,64 1,503 4,007
Dolichospermum spp. "twisted" 2500 5,07 0,297 0,800
Cryptophyceae

Cryptomonas spp. 169949 144,45 8,468 20,531
Rhodomonas lacustris 699790 47,43 2,780 7,866
Dinophyceae

Ceratium hirundinella 200 5,73 0,336 0,662
Chrysophyceae

Chrysococcus spp. 69979 3,36 0,197 0,563
Pseudopedinella spp. 79976 4,42 0,259 0,743
Diatomophyceae

Cyclotella spp. 59982 101,65 5,959 6,838
Aulacoseira granulata var. granulata 15000 34,20 2,005 2,280
Aulacoseira subarctica 21250 21,25 1,246 1,660
Asterionella formosa 20000 17,16 1,006 1,379
Fragilaria crotonensis 37500 10,13 0,594 1,012
Klebsormidiophyceae

Elakatothrix genevensis 9997 0,58 0,034 0,097
Dictyosphaerium subsolitarium 19994 1,14 0,067 0,209
Oocystis spp. 19994 0,90 0,053 0,154
Chlorophyceae

Chlorophyceae 59982 13,80 0,809 2,063
Monoraphidium dybowskii 49985 0,80 0,047 0,146
Monoraphidium minutum 19994 0,64 0,038 0,112
Monoraphidium spp. 9997 0,16 0,009 0,029
Scenedesmus spp. 9997 0,50 0,029 0,093
Bicosoecidea

Bicosoeca planctonica var. multiannulata 9997 0,54 0,032 0,091
Monads and flagellates

Flagellate biflagella 9997 0,82 0,048 0,135
Monad 119964 12,37 0,725 1,882
Katablepharis ovalis 29991 3,81 0,223 0,612
Katablepharis spp. 99970 3,80 0,223 0,657
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Liite 4.2. (4/12)

Arja Palomaki: Kasviplanktontutkimuksen lajisto ja yksilomaarat 2018

Laji Kpl/l Biomassa (ug/l) Biomassa %-osuus Hiilisisélto (ug/l)
Hiidenvesi syvanne 90

19.06.2018

Cyanophyceae

Chroococcales 199950 2,80 0,138 0,615
Anathece minutissima 19995 3,40 0,167 0,752
Aphanocapsa spp. 19995 0,32 0,016 0,072
Merismopedia tenuissima 39990 0,08 0,004 0,018
Oscillatoriales 1250 0,22 0,011 0,042
Phormidium neotenue 1600 6,15 0,302 0,803
Planktothrix agardhii 200 0,39 0,019 0,065
Aphanizomenon gracile 400 0,13 0,006 0,019
Aphanizomenon spp. 1250 0,88 0,043 0,152
Aphanizomenon yezoense 7500 5,30 0,261 0,767
Dolichospermum lemmermannii 5000 9,18 0,451 1,479
Dolichospermum spp. "twisted" 5000 8,25 0,406 1,349
Cryptophyceae

Cryptomonadales 99975 0,42 0,021 0,083
Cryptomonas spp. 1082235 867,92 42,654 122,965
Rhodomonas lacustris 899775 56,19 2,761 9,373
Dinophyceae

Peridinium spp. 4950 51,38 2,525 6,267
Prymnesiophyceae

Chrysochromulina spp. 1439640 16,64 0,818 3,087
Chrysophyceae

Chrysococcus spp. 339915 24,77 1,218 3,950
Uroglena spp. 2899246 304,42 14,961 49,490
Pseudopedinella spp. 539865 77,05 3,787 12,032
Synurophyceae

Mallomonas akrokomos 5000 0,90 0,044 0,142
Mallomonas caudata 200 0,64 0,032 0,085
Mallomonas spp. 106225 39,82 1,957 5,952
Synura spp. 39990 20,35 1,000 3,006
Diatomophyceae

Acanthoceras zachariasii 25000 107,99 5,307 6,393
Aulacoseira ambigua 6250 1,43 0,070 0,147
Aulacoseira granulata var. granulata 15350 37,87 1,861 2,309
Aulacoseira subarctica 35000 16,44 0,808 1,464
Cyclotella spp. 24145 41,99 2,064 2,920
Melosira varians 200 1,13 0,056 0,064
Rhizosolenia longiseta 40000 69,77 3,429 4,902
Stephanodiscus spp. 2050 4,04 0,199 0,265
Asterionella formosa 1400 1,20 0,059 0,097
Nitzschia spp. 3750 0,14 0,007 0,021
Synedra spp. 26250 14,16 0,696 1,204
Synedra ulna 600 2,84 0,139 0,165
Euglenophyceae

Trachelomonas spp. 1250 3,50 0,172 0,466
Trebouxiophyceae

Oocystis spp. 139965 6,28 0,309 1,076
Charophyceae

Closterium pronum 200 0,57 0,028 0,075
Chlorophyceae

Didymocystis spp. 39990 1,00 0,049 0,185
Polytoma spp. 139965 42,21 2,075 6,437
Pseudosphaerocystis lacustris 3750 4,02 0,198 0,617
Ankyra judayi 19995 1,42 0,070 0,236
Coelastrum sphaericum 200 0,57 0,028 0,090
Desmodesmus spp. 2500 0,53 0,026 0,090
Lacunastrum gracillimum 1250 6,28 0,309 0,807
Monoraphidium dybowskii 179955 9,66 0,475 1,614
Pediastrum duplex 1450 8,54 0,420 1,083
Scenedesmus spp. 1250 0,09 0,005 0,016
Stauridium tetras 3750 4,50 0,221 0,631
Monads and flagellates

Flagellate biflagella 299925 20,79 1,022 3,383
Flagellate biflagella 879780 74,88 3,680 11,872
Katablepharis ovalis 419895 53,33 2,621 8,570
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Liite 4.2. (5/12)

Arja Palomaki: Kasviplanktontutkimuksen lajisto ja yksilomaarat 2018

Laji Kpl/l Biomassa (ug/l) Biomassa %-osuus Hiilisisalto (ug/l)
Hiidenvesi syvianne 90

10.07.2018

Cyanophyceae

Chroococcales 43468 0,67 0,024 0,152
Microcystis spp. 2500 1,77 0,062 0,325
Anathece minutissima 10867 0,35 0,012 0,077
Cyanodictyon planctonicum 10867 0,35 0,012 0,077
Cyanodictyon spp. 10867 0,51 0,018 0,111
Merismopedia spp. 217340 0,22 0,008 0,052
Woronichinia naegeliana 1250 3,09 0,108 0,536
Planktothrix agardhii 5000 9,80 0,342 1,622
Aphanizomenon yezoense 36250 25,62 0,895 3,709
Cryptophyceae

Cryptomonas spp. 1238838 1777,87 62,117 244,470
Rhodomonas lacustris 1021498 77,29 2,700 12,702
Rhodomonas lens 32601 6,49 0,227 1,015
Dinophyceae

Gymnodinium spp. 43468 14,16 0,495 2,111
Peridinium spp. 5000 30,31 1,059 3,849
Prymnesiophyceae

Chrysochromulina spp. 76069 0,77 0,027 0,144
Chrysophyceae

Chrysophyceae 10867 1,96 0,068 0,308
Chrysococcus spp. 206473 12,45 0,435 2,061
Dinobryon spp. 54335 10,70 0,374 1,675
Spiniferomonas spp. 10867 0,71 0,025 0,118
Uroglena spp. 97803 10,27 0,359 1,670
Pseudopedinella spp. 86936 5,85 0,204 0,969
Synurophyceae

Mallomonas caudata 10867 34,94 1,221 4,611
Mallomonas spp. 10867 5,57 0,195 0,823
Synura spp. 86936 50,18 1,753 7,338
Diatomophyceae

Acanthoceras zachariasii 3750 5,89 0,206 0,422
Aulacoseira granulata var. granulata 108750 110,12 3,848 8,073
Aulacoseira spp. 203750 88,39 3,088 7,741
Aulacoseira subarctica 158750 75,78 2,648 6,782
Cyclotella spp. 76069 87,86 3,070 6,596
Cyclotella stelligera 10867 8,60 0,300 0,701
Rhizosolenia longiseta 18750 20,02 0,700 1,520
Aulacoseira granulata var. granulata 22500 51,30 1,792 3,420
Aulacoseira subarctica 32500 12,78 0,446 1,170
Asterionella formosa 80800 84,86 2,965 6,558
Euglenophyceae

Trachelomonas spp. 43468 101,11 3,533 13,561
Trebouxiophyceae

Oocystis spp. 108670 4,88 0,171 0,836
Chlorophyceae

Chlorophyceae 32601 15,20 0,531 2,223
Didymocystis spp. 10867 0,27 0,010 0,050
Treubaria setigera 21734 3,04 0,106 0,486
Polytoma spp. 54335 43,43 1,517 6,186
Coelastrum sphaericum 10867 31,21 1,090 4,912
Lacunastrum gracillimum 1250 6,28 0,219 0,807
Monoraphidium dybowskii 326010 5,22 0,182 0,952
Bicosoecidea

Bicosoeca planctonica var. multiannulata 10867 0,59 0,021 0,099
Monads and flagellates

Flagellate biflagella 119537 7,78 0,272 1,297
Monad 130404 8,62 0,301 1,428
Katablepharis ovalis 32601 4,14 0,145 0,665
Katablepharis spp. 76069 2,89 0,101 0,500

Hiidenvesi syvdnne 90

06.08.2018

Cyanophyceae

Chroococcales 1795858 34,97 2,188 6,917
Chroococcus minutus 1250 0,57 0,035 0,092
Microcystis aeruginosa 8250 91,57 5,728 15,328
Microcystis botrys 4000 229,86 14,378 37,809
Microcystis firma 3400 1,89 0,119 0,368
Microcystis spp. 278960 12,06 0,755 2,082
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Liite 4.2. (6/12)

Arja Palomaki: Kasviplanktontutkimuksen lajisto ja yksilomaarat 2018

Laji Kpl/l Biomassa (ug/l) Biomassa %-osuus Hiilisisalto (ug/l)
Microcystis wesenbergii 1000 3,35 0,210 0,584
Aphanocapsa spp. 18514 3,28 0,205 0,684
Eucapsis microscopica 129598 3,86 0,242 0,894
Merismopedia tenuissima 518392 1,04 0,065 0,233
Pseudanabaena mucicola 23714 4,17 0,261 0,726
Snowella septentrionalis 1250 0,40 0,025 0,077
Woronichinia naegeliana 12500 56,86 3,556 9,882
Woronichinia spp. 1650 1,06 0,067 0,202
Oscillatoriales 2650 1,45 0,091 0,218
Aphanizomenon flosaquae 198750 389,55 24,366 61,815
Cuspidothrix issatschenkoi 2500 2,41 0,150 0,342
Dolichospermum crassum 2400 15,19 0,950 2,201
Dolichospermum spp. "straight" 600 1,93 0,121 0,296
Dolichospermum spp. "twisted" 29750 43,82 2,741 7,116
Cryptophyceae

Cryptomonadales 166626 1,46 0,092 0,271
Cryptomonas spp. 225468 109,52 6,851 16,143
Rhodomonas lacustris 1777344 76,59 4,791 13,109
Dinophyceae

Peridinium spp. 400 4,41 0,276 0,540
Prymnesiophyceae

Chrysochromulina spp. 92570 0,98 0,061 0,183
Chrysophyceae

Chrysococcus spp. 610962 21,87 1,368 3,736
Pseudopedinella spp. 240682 11,01 0,689 1,867
Synurophyceae

Mallomonas caudata 7500 24,11 1,508 3,182
Mallomonas punctifera 200 0,62 0,039 0,081
Synura spp. 18514 9,42 0,589 1,392
Diatomophyceae

Acanthoceras zachariasii 2500 10,80 0,676 0,639
Aulacoseira ambigua 83700 18,91 1,183 1,928
Aulacoseira granulata var. angustissima 5000 1,89 0,118 0,177
Aulacoseira granulata var. granulata 12700 40,04 2,505 2,462
Aulacoseira subarctica 91250 43,49 2,720 3,874
Cyclotella spp. 24964 25,73 1,610 1,892
Rhizosolenia longiseta 3750 6,59 0,412 0,463
Asterionella formosa 6300 6,01 0,376 0,473
Fragilaria crotonensis 246250 66,49 4,159 6,646
Nitzschia spp. 7700 1,00 0,063 0,104
Synedra ulna 600 2,84 0,177 0,165
Tribophyceae

Goniochloris spp. 1250 1,83 0,115 0,254
Euglenophyceae

Trachelomonas spp. 2500 7,00 0,438 0,933
Conjugatophyceae

Closterium acutum var. variabile 3750 1,41 0,088 0,213
Cosmarium spp. 3300 3,84 0,240 0,507
Staurastrum spp. 1650 2,41 0,151 0,331
Mougeotia spp. 4200 0,81 0,051 0,127
Klebsormidiophyceae

Elakatothrix genevensis 1250 0,25 0,015 0,038
Prasinophyceae

Monomastix spp. 18514 0,57 0,036 0,101
Trebouxiophyceae

Micractinium pusillum 600 0,22 0,014 0,036
Oocystis spp. 130398 5,98 0,374 1,021
Botryococcus spp. 400 0,24 0,015 0,042
Chlorophyceae

Chlorophyceae 4600 0,52 0,033 0,084
Didymocystis spp. 37028 0,93 0,058 0,171
Pediastrum boryanum 200 4,02 0,251 0,474
Polytoma spp. 37028 11,17 0,699 1,703
Ankyra judayi 129598 9,20 0,576 1,532
Coelastrum sphaericum 15000 43,08 2,695 6,780
Desmodesmus spp. 6250 1,33 0,083 0,225
Lacunastrum gracillimum 2500 12,56 0,786 1,613
Monoraphidium dybowskii 18514 1,55 0,097 0,256
Pediastrum duplex 1650 17,67 1,105 2,164
Scenedesmus spp. 600 0,12 0,008 0,020
Stauridium tetras 1250 1,50 0,094 0,210
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Liite 4.2. (7/12)

Arja Palomaki: Kasviplanktontutkimuksen lajisto ja yksilomaarat 2018

Laji Kpl/l Biomassa (ug/l) Biomassa %-osuus Hiilisisalto (ug/l)
Westella botryoides 800 0,33 0,020 0,053
Sphaerocystis schroeteri 37028 36,95 2,312 5,946
Choanoflagellidea

Salpingoeca frequentissima 1800 0,08 0,005 0,013
Monads and flagellates

Flagellate biflagella 203654 8,72 0,545 1,490
Flagellate biflagella 536906 27,83 1,741 4,533
Monad 314738 6,29 0,394 1,117
Gyromitus cordiformis 200 0,20 0,013 0,029
Katablepharis ovalis 55542 7,05 0,441 1,134
Hiidenvesi syvdnne 90

05.09.2018

Cyanophyceae

Chroococcales 2238879 32,41 1,359 6,000
Chroococcus minutus 1250 0,57 0,024 0,092
Microcystis aeruginosa 3050 55,28 2,317 9,252
Microcystis botrys 200 26,12 1,095 4,296
Microcystis firma 1600 0,89 0,037 0,173
Microcystis spp. 436180 52,09 2,184 8,902
Microcystis wesenbergii 6850 168,48 7,062 27,712
Aphanocapsa spp. 28162 0,45 0,019 0,101
Pseudanabaena mucicola 5000 3,40 0,143 0,592
Snowella septentrionalis 2500 1,22 0,051 0,232
Woronichinia naegeliana 3000 23,62 0,990 4,106
Woronichinia spp. 200 0,13 0,005 0,024
Aphanizomenon klebahnii 600 0,76 0,032 0,106
Aphanizomenon spp. 30000 21,21 0,889 3,645
Aphanizomenon yezoense 1756250 1241,42 52,037 179,700
Dolichospermum crassum 3600 22,79 0,955 3,302
Dolichospermum flosaquae 10000 18,09 0,758 2,929
Dolichospermum lemmermannii 2400 4,41 0,185 0,710
Dolichospermum spp. "straight" 400 1,16 0,048 0,178
Dolichospermum spp. "twisted" 27500 29,25 1,226 4,944
Cryptophyceae

Cryptomonadales 126729 0,53 0,022 0,105
Cryptomonas spp. 313532 217,05 9,098 31,084
Rhodomonas lacustris 774455 36,89 1,546 6,269
Dinophyceae

Peridinium spp. 1250 3,74 0,157 0,495
Prymnesiophyceae

Chrysochromulina spp. 98567 0,89 0,037 0,168
Chrysophyceae

Chrysococcus spp. 112648 19,15 0,803 2,909
Uroglena spp. 28162 2,96 0,124 0,481
Pseudopedinella spp. 98567 15,75 0,660 2,429
Synurophyceae

Mallomonas caudata 400 1,29 0,054 0,170
Mallomonas spp. 14481 4,92 0,206 0,745
Diatomophyceae

Acanthoceras zachariasii 2500 10,80 0,453 0,639
Aulacoseira ambigua 22500 4,32 0,181 0,461
Aulacoseira granulata var. angustissima 600 0,23 0,010 0,021
Aulacoseira granulata var. granulata 31000 125,87 5,276 7,384
Aulacoseira subarctica 47500 20,68 0,867 1,864
Cyclotella spp. 2500 5,69 0,239 0,376
Rhizosolenia longiseta 8750 15,38 0,645 1,079
Urosolenia eriensis 5000 3,06 0,128 0,262
Asterionella formosa 3600 3,09 0,130 0,248
Fragilaria crotonensis 25000 6,75 0,283 0,675
Synedra spp. 1250 0,17 0,007 0,019
Euglenophyceae

Euglena spp. 200 0,59 0,025 0,078
Trachelomonas spp. 600 1,68 0,070 0,224
Conjugatophyceae

Closterium acutum var. variabile 6250 2,36 0,099 0,354
Trebouxiophyceae

Oocystis spp. 56324 2,53 0,106 0,433
Charophyceae

Closterium pronum 400 1,13 0,048 0,151
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Liite 4.2. (8/12)

Arja Palomaki: Kasviplanktontutkimuksen lajisto ja yksilomaarat 2018

Laji Kpl/l Biomassa (ug/l) Biomassa %-osuus Hiilisisalto (ug/l)
Chlorophyceae

Chlorophyceae 7500 0,85 0,036 0,137
Nephrocytium agardhianum 200 0,17 0,007 0,027
Polytoma spp. 56324 16,99 0,712 2,590
Coelastrum sphaericum 2900 20,90 0,876 2,986
Desmodesmus spp. 15331 1,28 0,054 0,229
Lacunastrum gracillimum 400 2,01 0,084 0,258
Monoraphidium dybowskii 14081 1,18 0,049 0,195
Scenedesmus spp. 28162 8,48 0,355 1,407
Stauridium tetras 200 0,24 0,010 0,034
Sphaerocystis schroeteri 1250 1,25 0,052 0,201
Monads and flagellates

Flagellate biflagella 197134 21,94 0,920 3,427
Flagellate biflagella 858941 68,26 2,861 10,758
Monad 84486 20,19 0,846 3,042
Katablepharis ovalis 84486 10,73 0,450 1,724

Kirkkojarvi keskiosa 16

10.07.2018

Cyanophyceae

Aphanothece spp. 39990 1,56 0,017 0,342
Microcystis aeruginosa 2500 16,35 0,176 2,737
Microcystis botrys 800 6,97 0,075 1,146
Microcystis flos-aquae 7500 98,12 1,057 16,424
Microcystis spp. 8750 6,19 0,067 1,137
Radiocystis geminata 1250 0,98 0,011 0,192
Anathece clathrata 19995 1,68 0,018 0,367
Anathece minutissima 279930 8,90 0,096 1,976
Aphanocapsa holsatica 41240 6,32 0,068 1,354
Aphanocapsa spp. 259935 4,16 0,045 0,933
Cyanocatena imperfecta 59985 1,56 0,017 0,350
Cyanodictyon planctonicum 59985 1,91 0,021 0,424
Eucapsis microscopica 159960 2,58 0,028 0,597
Merismopedia tenuissima 39990 0,08 0,001 0,018
Pseudanabaena limnetica 8750 1,55 0,017 0,290
Romeria spp. 8147881 171,11 1,843 33,406
Snowella septentrionalis 82500 26,24 0,283 5,062
Aphanizomenon flosaquae 92500 181,30 1,953 28,769
Aphanizomenon gracile 13750 9,72 0,105 1,407
Aphanizomenon yezoense 16250 20,42 0,220 3,429
Dolichospermum circinale 7500 47,02 0,506 6,812
Dolichospermum flosaquae 17500 31,66 0,341 5,125
Dolichospermum lemmermannii 615000 934,63 10,066 151,712
Dolichospermum macrosporum 96250 212,71 2,291 33,935
Dolichospermum planctonicum 175000 598,16 6,442 93,490
Dolichospermum sigmoideum 15000 12,81 0,138 2,175
Cryptophyceae

Cryptomonas spp. 799800 952,94 10,263 132,506
Rhodomonas lacustris 179955 21,19 0,228 3,415
Prymnesiophyceae

Chrysochromulina spp. 519870 7,72 0,083 1,412
Chrysophyceae

Chrysococcus cordiformis 19995 4,10 0,044 0,640
Chrysococcus ornatus 59985 30,11 0,324 4,451
Chrysococcus spp. 359910 106,25 1,144 15,992
Spiniferomonas spp. 19995 3,60 0,039 0,566
Uroglena spp. 39990 4,20 0,045 0,683
Pseudopedinella spp. 359910 39,91 0,430 6,331
Synurophyceae

Synura spp. 39990 20,35 0,219 3,006
Diatomophyceae

Eupodiscales 4038956 567,10 6,108 56,227
Aulacoseira ambigua 3237750 1493,09 16,081 131,448
Aulacoseira granulata var. angustissima 82500 31,10 0,335 2,919
Aulacoseira granulata var. granulata 695000 666,52 7,179 49,173
Aulacoseira subarctica 568615 287,26 3,094 25,491
Cyclotella meneghiniana 99975 439,49 4,733 25,931
Cyclotella stelligera 59985 47,45 0,511 3,871
Stephanodiscus hantzschii 239940 121,53 1,309 10,749
Stephanodiscus spp. 279930 378,65 4,078 27 477
Asterionella formosa 2500 2,75 0,030 0,211
Nitzschia spp. 619845 23,37 0,252 3,391

Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparistd ry, julkaisu 297/2019

81



Liite 4.2. (9/12)

Arja Palomaki: Kasviplanktontutkimuksen lajisto ja yksilomaarat 2018

Laji Kpl/l Biomassa (ug/l) Biomassa %-osuus Hiilisisalto (ug/l)
Synedra spp. 22500 6,30 0,068 0,626
Synedra ulna 13750 49,50 0,533 3,033
Tribophyceae

Dichotomococcus curvatus 739815 29,59 0,319 5,327
Goniochloris mutica 19995 5,24 0,056 0,806
Raphidophyceae

Gonyostomum semen 1250 11,92 0,128 1,473
Euglenophyceae

Euglena allorgei 1250 7,02 0,076 0,895
Phacus spp. 19995 26,37 0,284 3,675
Phacus tortus 400 4,45 0,048 0,545
Trachelomonas spp. 19995 18,08 0,195 2,578
Conjugatophyceae

Closterium gracile 1250 0,52 0,006 0,078
Prasinophyceae

Monomastix spp. 59985 1,86 0,020 0,326
Nephroselmis olivacea 159960 15,84 0,171 2,585
Trebouxiophyceae

Lagerheimia genevensis 19995 0,52 0,006 0,092
Micractinium pusillum 639840 235,46 2,536 38,602
Oocystis spp. 359910 54,77 0,590 8,582
Charophyceae

Staurastrum chaetoceras 200 0,29 0,003 0,040
Chlorophyceae

Coelastrum cambricum 19995 167,42 1,803 24,684
Desmodesmus subspicatus 479880 129,45 1,394 21,481
Dictyosphaerium spp. 539865 9,72 0,105 1,917
Didymocystis spp. 99975 2,50 0,027 0,463
Treubaria setigera 59985 8,40 0,090 1,342
Acutodesmus acutiformis 79980 26,07 0,281 4,306
Coelastrum sphaericum 39990 114,85 1,237 18,076
Desmodesmus armatus var. armatus 79980 71,94 0,775 11,130
Desmodesmus maximus 3750 7,63 0,082 1,080
Monoraphidium contortum 79980 0,62 0,007 0,118
Monoraphidium dybowskii 99975 8,38 0,090 1,381
Monoraphidium komarkovae 19995 0,58 0,006 0,102
Monoraphidium minutum 239940 22,07 0,238 3,618
Monoraphidium mirabile 99975 6,30 0,068 1,057
Pediastrum duplex 23750 122,77 1,322 15,433
Nephroselmidophyceae

Nephroselmis spp. 139965 43,53 0,469 6,625
Monads and flagellates

Flagellate biflagella 1572282 170,64 1,838 27,520
Flagellate biflagella 39990 2,32 0,025 0,391
Monad 859785 99,70 1,074 15,134
Katablepharis ovalis 1173636 149,05 1,605 23,954
Kirkkojarvi keskiosa 16

06.08.2018

Cyanophyceae

Chroococcales 7238190 191,67 2,903 40,438
Chroococcus dispersus 2500 0,67 0,010 0,120
Chroococcus spp. 159960 27,83 0,422 4,578
Microcystis aeruginosa 20000 160,95 2,438 27,003
Microcystis firma 400 1,34 0,020 0,260
Microcystis spp. 1250 0,88 0,013 0,162
Microcystis wesenbergii 1450 33,32 0,505 5,487
Radiocystis geminata 1250 0,39 0,006 0,077
Aphanocapsa incerta 5000 12,32 0,187 2,545
Aphanocapsa spp. 19995 0,32 0,005 0,072
Cyanodictyon planctonicum 19995 0,64 0,010 0,141
Eucapsis microscopica 19995 0,64 0,010 0,149
Merismopedia tenuissima 179955 0,36 0,006 0,081
Pseudanabaena limnetica 58750 10,40 0,158 1,945
Pseudanabaena mucicola 2885545 140,91 2,134 24,538
Snowella lacustris 116250 33,88 0,513 6,367
Snowella septentrionalis 22500 9,12 0,138 1,745
Woronichinia naegeliana 200 0,49 0,008 0,086
Woronichinia spp. 261792 4473 0,678 8,613
Oscillatoriales 35000 6,20 0,094 1,171
Aphanizomenon flosaquae 22500 4410 0,668 6,998
Aphanizomenon gracile 30000 10,40 0,158 1,569
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Liite 4.2. (10/12)

Arja Palomaki: Kasviplanktontutkimuksen lajisto ja yksilomaarat 2018

Laji Kpl/l Biomassa (ug/l) Biomassa %-osuus Hiilisisalto (ug/l)
Aphanizomenon spp. 336875 237,19 3,592 40,765
Cuspidothrix issatschenkoi 22500 15,91 0,241 2,686
Dolichospermum spp. 5958510 403,68 6,114 67,322
Dolichospermum spp. "straight" 37500 139,78 2,117 21,107
Dolichospermum spp. "twisted" 1335000 1718,88 26,034 286,180
Cryptophyceae

Cryptomonadales 79980 0,34 0,005 0,066
Cryptomonas spp. 699825 280,31 4,246 42,011
Rhodomonas lacustris 459885 18,82 0,285 3,233
Dinophyceae

Gymnodinium spp. 200 2,11 0,032 0,259
Peridinium spp. 3750 43,88 0,665 5,274
Ceratium hirundinella 1250 35,84 0,543 4,139
Prymnesiophyceae

Chrysochromulina spp. 279930 2,68 0,041 0,504
Chrysophyceae

Chrysococcus spp. 519870 65,14 0,987 10,168
Dinobryon spp. 19995 0,94 0,014 0,161
Pseudopedinella spp. 359910 107,29 1,625 16,121
Synurophyceae

Mallomonas spp. 21245 7,34 0,111 1,109
Synura spp. 19995 10,18 0,154 1,503
Diatomophyceae

Aulacoseira ambigua 647916 186,46 2,824 17,928
Aulacoseira granulata var. angustissima 649792 244,97 3,710 22,990
Aulacoseira granulata var. granulata 799518 822,28 12,454 59,743
Aulacoseira islandica 800 2,55 0,039 0,160
Aulacoseira subarctica 66240 24,62 0,373 2,277
Cyclotella spp. 453640 261,15 3,955 22,229
Melosira varians 15000 84,78 1,284 4,770
Fragilaria spp. 819795 30,91 0,468 4,484
Nitzschia actinastroides 5000 2,25 0,034 0,204
Nitzschia spp. 139965 5,28 0,080 0,766
Synedra spp. 6250 2,74 0,042 0,242
Synedra ulna 8750 41,34 0,626 2,406
Euglenophyceae

Euglena spp. 16650 193,17 2,926 23,211
Phacus spp. 2500 15,07 0,228 1,914
Trachelomonas spp. 28750 80,50 1,219 10,724
Conjugatophyceae

Closterium gracile 1250 2,24 0,034 0,306
Staurastrum spp. 2500 2,30 0,035 0,328
Klebsormidiophyceae

Elakatothrix gelatinosa 7500 1,57 0,024 0,255
Elakatothrix genevensis 51245 1,94 0,029 0,331
Trebouxiophyceae

Micractinium pusillum 7500 2,76 0,042 0,453
Oocystis spp. 199950 8,98 0,136 1,538
Botryococcus spp. 200 0,12 0,002 0,021
Charophyceae

Closterium pronum 1250 3,54 0,054 0,471
Chlorophyceae

Chlorophyceae 239940 27,11 0,411 4,389
Dictyosphaerium spp. 399900 20,47 0,310 3,655
Didymocystis spp. 19995 0,50 0,008 0,093
Nephrochlamys spp. 19995 1,04 0,016 0,192
Tetraedron minimum var. tetralobulatum 19995 1,12 0,017 0,189
Polytoma spp. 19995 6,03 0,091 0,920
Stichococcus spp. 2500 0,02 0,000 0,004
Desmodesmus maximus 2500 10,17 0,154 1,440
Desmodesmus spp. 139965 29,67 0,449 5,030
Kirchneriella lunaris 239940 1,44 0,022 0,278
Kirchneriella spp. 79980 1,12 0,017 0,206
Lacunastrum gracillimum 2500 12,56 0,190 1,613
Monoraphidium contortum 19995 0,40 0,006 0,072
Monoraphidium dybowskii 39990 2,00 0,030 0,335
Monoraphidium griffithii 23750 2,40 0,036 0,391
Monoraphidium minutum 19995 0,64 0,010 0,112
Pediastrum duplex 6250 16,10 0,244 2,142
Scenedesmus spp. 22495 6,14 0,093 1,022
Choanoflagellatea

Choanoflagellatea 119970 7,62 0,115 1,251
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Liite 4.2. (11/12)

Arja Palomaki: Kasviplanktontutkimuksen lajisto ja yksilomaarat 2018

Laji Kpl/l Biomassa (ug/l) Biomassa %-osuus Hiilisisalto (ug/l)
Monads and flagellates

Flagellate biflagella 2699325 234,02 3,545 37,251
Flagellate biflagella 1922846 274,48 4,157 41,973
Monad 239940 68,44 1,037 10,302
Katablepharis ovalis 279930 35,55 0,539 5,713

Kirkkojarvi keskiosa 16

05.09.2018

Cyanophyceae

Chroococcales 1127220 22,90 0,666 4,642
Microcystis aeruginosa 7500 114,48 3,330 19,161
Microcystis spp. 3750 12,26 0,357 2,053
Microcystis viridis 200 2,61 0,076 0,430
Microcystis wesenbergii 3300 67,98 1,977 11,208
Aphanocapsa incerta 1250 1,34 0,039 0,276
Aphanocapsa spp. 21245 4,42 0,129 0,922
Merismopedia tenuissima 79980 0,16 0,005 0,036
Snowella lacustris 1250 0,25 0,007 0,046
Snowella septentrionalis 20000 12,20 0,355 2,324
Woronichinia naegeliana 5400 29,71 0,864 5,163
Woronichinia spp. 1250 0,39 0,011 0,076
Oscillatoriales 1200 0,21 0,006 0,040
Aphanizomenon spp. 31250 22,09 0,643 3,797
Aphanizomenon yezoense 1250 0,88 0,026 0,128
Dolichospermum planctonicum 3750 28,26 0,822 4,031
Dolichospermum spp. "straight" 1250 9,42 0,274 1,358
Dolichospermum spp. "twisted" 18700 28,66 0,834 4,591
Cryptophyceae

Cryptomonas spp. 361165 363,69 10,578 50,779
Rhodomonas lacustris 99975 3,70 0,108 0,641
Dinophyceae

Peridinium spp. 17500 221,90 6,454 26,660
Ceratium hirundinella 21250 628,62 18,283 72,435
Prymnesiophyceae

Chrysochromulina spp. 319920 3,36 0,098 0,627
Chrysophyceae

Chrysococcus spp. 879780 113,11 3,290 17,668
Spiniferomonas spp. 19995 1,30 0,038 0,218
Uroglena spp. 19995 2,10 0,061 0,341
Pseudopedinella spp. 159960 16,75 0,487 2,610
Synurophyceae

Mallomonas spp. 2500 1,28 0,037 0,189
Synura spp. 139965 71,24 2,072 10,521
Diatomophyceae

Aulacoseira ambigua 206250 81,96 2,384 7,225
Aulacoseira granulata var. angustissima 95000 35,82 1,042 3,361
Aulacoseira granulata var. granulata 220800 216,35 6,292 16,190
Aulacoseira subarctica 35000 13,46 0,391 1,239
Cyclotella spp. 91245 203,86 5,929 13,294
Stephanodiscus spp. 57495 77,25 2,247 5,314
Fragilaria spp. 3641590 166,12 4,831 22,631
Nitzschia actinastroides 3750 1,69 0,049 0,153
Nitzschia spp. 61235 2,54 0,074 0,357
Synedra spp. 7500 2,91 0,085 0,262
Synedra ulna 3750 17,72 0,515 1,031
Euglenophyceae

Euglena spp. 6250 59,07 1,718 7,149
Phacus spp. 1250 7,54 0,219 0,957
Trachelomonas spp. 15000 42,00 1,222 5,595
Conjugatophyceae

Closterium gracile 1200 0,50 0,015 0,075
Staurastrum spp. 13750 12,66 0,368 1,804
Trebouxiophyceae

Dictyosphaerium ehrenbergianum 23750 8,69 0,253 1,426
Dictyosphaerium subsolitarium 1250 0,07 0,002 0,013
Micractinium pusillum 439890 155,65 4,527 25,540
Oocystis spp. 69985 4,65 0,135 0,768
Koliella spiculiformis 19995 0,18 0,005 0,034
Botryococcus spp. 400 1,22 0,036 0,201
Charophyceae

Closterium pronum 2050 13,47 0,392 1,691
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Liite 4.2. (12/12)

Arja Palomaki: Kasviplanktontutkimuksen lajisto ja yksilomaarat 2018

Laji Kpl/l Biomassa (ug/l) Biomassa %-osuus Hiilisisalto (ug/l)
Chlorophyceae

Chlorophyceae 279930 31,63 0,920 5,120
Crucigeniella truncata 10000 2,09 0,061 0,355
Dictyosphaerium spp. 173750 23,26 0,676 4,006
Nephrochlamys spp. 49990 6,56 0,191 1,140
Selenastrum capricornutum 15000 0,21 0,006 0,039
Polytoma spp. 139965 42,21 1,228 6,437
Coelastrum sphaericum 400 1,15 0,033 0,181
Desmodesmus maximus 5000 20,35 0,592 2,880
Desmodesmus spp. 192620 24,04 0,699 4,175
Kirchneriella lunaris 10000 0,06 0,002 0,012
Kirchneriella spp. 79980 1,12 0,033 0,206
Lacunastrum gracillimum 2500 12,56 0,365 1,613
Monoraphidium contortum 39990 0,31 0,009 0,059
Monoraphidium dybowskii 39990 2,00 0,058 0,335
Monoraphidium griffithii 1400 0,14 0,004 0,023
Monoraphidium minutum 99975 9,20 0,268 1,508
Pediastrum duplex 1650 4,46 0,130 0,592
Scenedesmus spp. 5000 0,69 0,020 0,117
Selenastrum gracile 1000 0,08 0,002 0,012
Stauridium tetras 200 0,36 0,011 0,050
Tetraedron caudatum 59985 15,56 0,452 2,367
Sphaerocystis schroeteri 2500 2,50 0,073 0,402
Monads and flagellates

Flagellate biflagella 1039740 167,18 4,862 25,729
Flagellate biflagella 859785 62,60 1,821 10,044
Monad 319920 41,43 1,205 6,377
Katablepharis ovalis 439890 55,87 1,625 8,978
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