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Tiivistelmd

Hiidenveden alueen yhteistarkkailuun osallistuivat vuonna 2015 pistekuormi-
tusta tuottavat Vihdin Vesi, Karkkilan vesihuoltolaitos, Hopeaniemi (Forela Oy)
ja Valtion maatalousteknologian tutkimuslaitos Vakola (AVS-yhtiot Oy). N&i-
den mukanaolo perustui puhdistamoiden ymparistélupapaatoksiin. Vihdin ja
Karkkilan ympdristonsuojelun toimialat olivat mukana perustuen kuntien vel-
voitteiseen seurata ymparistonsa tilaa. Osaltaan vesindytteenottoja Vihtijo-
essa ja Vanjoessa toteutti myds Uudenmaan ELY-keskus. Vapaaehtoisesti tark-
kailuun osallistuivat Componenta Finland Oy Hogfors, Helsingin seudun ympa-
ristopalvelut -kuntayhtyma ja Hiidenveden kunnostus -hanke. Hankkeen toi-
meksiannosta Hiidenveden selkdalueita tutkittiin vuonna 2015 laajemmin kuin
aikaisemmin.

Tutkituista jokivesistda Saavajoen ja Vanjoen yldosan veden laatu oli kokonai-
suutena hyva tai tyydyttava. Vanjoen veden laatu heikkeni asteittain Karkkilan
puhdistamon alapuolelta alkaen. Ravinnepitoisuuksien osalta suurin heikkene-
minen tapahtui kuitenkin alemmalla jokiosuudella, matkalla puhdistamon ala-
puolelta Vanjarvelle. Alueelta on vuosikymmenten ajan tullut runsaasti haja-
kuormitusta Vanjokeen. Vihtijoen veden laatu oli kolmesta joesta heikoin, eri-
tyisesti ravinteiden, pH:n ja sdhkdnjohtavuuden osalta luvut olivat suurempia
kuin Saavajoessa ja Vanjoessa. Tilanne johtuu valuma-alueiden eroista ja to-
dennakoisesti myos voimakkaasta hajakuormituksesta.

Hiidenveden syvanteiden pohjien happitilanteessa on 2000-luvulla todettu va-
hittdista paranemista. My6s vuonna 2015 happitilanne oli kokonaisuutena tyy-
dyttdva. Suurimmat pintaveden kokonaisfosforipitoisuudet todettiin Kirkko-
jarvella, Mustionseldlla ja Vaanilanlahdella. Pienimpiad lukemat olivat Retlah-
della.

Myds vesiston tuottavuutta/rehevyytta mittaavan a-klorofyllipitoisuuden tu-
lokset vahvistavat vuoden 2015 tuloksista syntynyttda kokonaiskasitysta Hii-
denveden eri selkdalueiden rehevyydesta: suurimmat pitoisuuskeskiarvot to-
dettiin Vaanilanlahdella ja Kirkkojarvella. Vahiten rehevia olivat Retlahti, Ison-
talonselkd ja Kiihkelyksenselkd. Hiidenveden sinilevamaarat olivat vuonna
2015 edellisvuotta pienempia.

Asiasanat

Averia, Hiidenvesi, kuormitus, Pyhdjarvi, Saavajoki, Vanjoki, Vihtijoki, veden
laatu

Toimeksiantaja

Hiidenveden yhteistarkkailutyoryhma
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1 Yhteistarkkailun peruste ja tarkkailun toimeksiantajat

Hiidenveden alueen yhteistarkkailuun osallistuivat vuonna 2015 pistekuormitusta tuottavat Vihdin Vesi,
Karkkilan vesihuoltolaitos, Hopeaniemi (Forela Oy) ja Valtion maatalousteknologian tutkimuslaitos Vakola
(AVS-yhtiot Oy). Ndiden mukanaolo perustui ymparistolupapaatoksiin. Vihdin ja Karkkilan ymparistonsuo-
jelun toimialat olivat mukana perustuen kuntien velvoitteiseen seurata ymparistdonsa tilaa. Vapaaehtoisesti
tarkkailuun osallistuivat Componenta Finland Oy Hogfors, Helsingin seudun ymparistdpalvelut -kuntayhtyma
ja Hiidenveden kunnostus -hanke. Osaltaan vesindytteenottoja Vihtijoessa ja Vanjoessa toteutti myos Uu-
denmaan ELY-keskus.

Eri osapuolten kannalta yhteistarkkailu on kokonaisuutena ohjelmallisesti perusteltu ja myods kustannuste-
hokkain tapa seurata vesiston tilaa. Yhteistarkkailu pystyy yksittdistarkkailuja paremmin tuottamaan tietoa
alueellisesti tarkeista vesistokokonaisuuksista.

Pistekuormittajien osalta yhteistarkkailun tavoitteena on tuottaa aineistoa, jota kdytetaan selvitettaessa ve-
sistéon kohdistuvan jatevesikuormituksen vaikutuksia, vaikutusalueen laajuutta ja haittojen vahentamiseksi
tehtyjen toimenpiteiden riittavyytta. Tarkkailututkimuksen perustana on valvovan viranomaisen hyvaksyma
ohjelma (Uudenmaan ELY-keskus, kirje 521/500 Hevy 3.12.1991). Ohjelmaa on vuosien varrella tdydennetty
ja pdivitetty viranomaisen ja yhteistarkkailutyéryhman hyvaksymalla tavalla. Tarkkailututkimuksella tayte-
tdan luvissa olevat velvoitteet (taulukko 1).

Taulukko 1. Hiidenveden alueen pistekuormittajien lupapadtokset, joihin vesistotarkkailuvelvoitteet perustuvat.

Pistekuormittaja Oikeuden tai vesiviranomaisen
lupapaatos

Karkkilan vesihuoltolaitos LSY 27.6.2007, dnro: LSY-2007-Y-9

kaupungin jatevedenpuhdistamo KHO 11.8.2010, dnro 3749/1/08

Vihdin vesi 6.8.2009

Kirkonkylan jatevedenpuhdistamo UUS-2008-Y-520-111

Forela Oy 7.11.2008 UUS-2007-Y-547-1110

Hopeaniemen jatevedenpuhdistamo No YS 1569

Vakola, AVS-yhtiot Oy Vihdin ympaéristéasiain lautakunta

jatevedenpuhdistamo 31.5.1995 82/53/540/95

Kunkin tarkkailuvuoden tilanne ja ohjelma kdydaan lapi tarkkailua edeltdavan vuoden aikana jarjestettavassa
yhteistarkkailutyoryhman kokouksessa, jossa ovat edustettuna pistekuormittajat, kuntien edustajat, valvo-
va viranomainen ja tarkkailua suorittava konsultti. Vuoden 2015 tarkkailusta sovittiin 27.5.2014 pidetyssa
kokouksessa. Tarkkailun koordinoinnista Lansi-Uudenmaan vesi ja ympaéristo ry:ssd vastaa vesistotutkija,
naytteenoton tekevat sertifioidut ndytteenottajat (erikoistumispatevyyden ala vesi- ja vesistonaytteet) ja ve-
sianalyyseista vastaa LUVY:n laboratorio, joka on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaborato-
rio T147, akkreditointivaatimus EN ISO/IEC 17025: 2005.

Tassa yhteenvetoraportissa luodaan katsaus padasiassa vuoden 2015 tarkkailutuloksiin. Hiidenveden yhteis-
tarkkailu tapahtuu jaksoissa niin, etta joka neljds vuosi mukana ovat fysikaalis-kemiallisten mittausten lisdksi
my0s vesiston biologiaa kuvaavista muuttujista kasviplankton ja pohjaeldimet. Vuosi 2015 oli suppean ohjel-
man vuosi, seuraava laajan tutkimusohjelman vuosi on 2018.

Uudenmaan ELY-keskus hyvaksyi edellisessa vuosiyhteenvedossa esitetyn muutoksen BOD-maarityksen jat-
tdmisesta pois jokien maaritysvalikoimasta vuosille 2016—2017. Edellytyksena oli, ettd vuoden 2015 tarkkai-
luraportissa tai erikseen toimitettuna tulee kuitenkin vield esittda tarkempi tarkastelu kertyneista BOD-tu-
loksista mm. suhteessa muihin vedenlaatutuloksiin. Tarkastelun perusteella ratkaistaan, voidaanko maaritys
jattad pois pysyvasti kaikilta havaintopaikoilta (Akerla, H.: Vihaisten muutosten hyviksyminen Hiidenveden
yhteistarkkailuun, sahkdposti 17.2.2016). Tarkastelu on esitetty tdman raportin luvussa 3.2. Edellisen kerran
Hiidenveden alueen yhteistarkkailun tuloksia on esitetty vuosia 2011-2014 koskevassa yhteenvetoraportissa
(Ranta ym. 2015).
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2 Taustatiedot

2.1 Kuvaus Hiidenveden yhteistarkkailualueesta

2.1.1 Hiidenvesi

Hiidenvesi on Uudenmaan toiseksi suurin jarvi, se on ekologiselta tilaltaan tyydyttava ja kuuluu tyypiltdan
runsasravinteisten (tyyppitunnus on Rr) jarvien ryhmaéan. Jarvi on reheva ja luontaisesti savisamea. Hii-
denvesi on ollut paleolimnologisten tutkimusten mukaan keskireheva jo 300 vuotta sitten (Weckstrom ym.
2011). Viimeisten 50 vuoden aikana rehevoitymiskehitys on kiihtynyt Idhinna ihmistoiminnan vaikutuksesta.

Hiidenveden pinta-ala on n. 30 km? (taulukko 2). Jarvi koostuu useista eri altaista, jotka eroavat toisistaan
vedenlaadun ja morfologian suhteen. Yhteistarkkailuohjelman puitteissa on keskitytty neljdan altaaseen,
jotka ovat Kirkkojarvi, Mustionselkd, Nummelanselka ja Kiihkelyksenselkd. Vuonna 2015 néaytteitad otettiin
Hiidenveden kunnostus -hankkeen toimeksiannosta myos Retlahdelta, Isontalonseldltd, Sirkkoonselalta ja
Vaanilanlahdelta (kuva 1). Muista alueen jarvista yhteistarkkailussa ovat mukana Vihdin Averia ja Karkkilan

Pyhajarvi.

ddd
[~ =~
Linsi-Undenmeen
VESIj» YMPARISTO 1y ~3
athmilirf

s vatien

metria
2500 5000

© Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry

Kuva 1. Hiidenveden selkdalueet © MML (Maastotietokanta 1/2016).

Taulukko 2. Hyrdo-morfologisia tietoja Hiidenvedesta, Averiasta ja Pyhajarvesta.

Hiidenvesi| Averia | Pyhdjarvi
Pinta-ala km? 30,3 1,4 1,4
Keskisyvyys m 6,6 3,2 4,2
Suurin syvyys m 33 6,5 11
Tilavuus milj. m® 197 4,5 5,9
Teoreettinen viipyma vrk 270 20
Keskivirtaama m>/m 8,9 2,2 3,5
Vedenkorkeus WN43+ 31,8 36 72,5
Rantaviivaa km 109,5 7,3 5,6
Valuma-alue km? 933,9 232,1 367,9
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Jarven valittdmassa laheisyydessa olevat pistekuormittajat ovat Vihdin kirkonkyldn puhdistamo Kirkkojar-
ven rannalla ja Hopeaniemi Mustionseldn rannalla (vrt. kartta liitteessa 1). Hiidenvettd on sdannostelty
1970-luvulta lahtien Lansi-Suomen vesioikeuden p&itoksen perusteella (no 8/1982 A 27.1.1982). Nyky&aan
jarvi toimii Helsingin kaupungin vedenhankinnan varavesijarjestelman osana. Helsingin kaupungilla on Lansi-
Suomen ymparistolupavirastolta vuonna 2001 myoénnetty jatkolupa veden johtamiseen Hiidenvedesta Van-
taanjokeen.

Kuva 2. Hiidenveden tyynta selkda lokakuussa 2015. Kuva: LUVY (Arto Muttilainen).

Hiidenveden |dhiympaériston tarkeitd luonnonarvoja ja suojelukohteita ovat mm. Vaanilanlahden eli Vasar-
lanlahden Natura-alue (Nummi-Pusulan lintuvedet FI0100042 SPA ja FI0100102 SCl). Liséksi alue kuuluu Va-
sarlanlahden suojelualueeseen (YSA 201063) (Ymparistéhallinnon Oiva-tietokanta). Hiidenvesi on merkittava
virkistysalue sekd paikkakuntalaisille ettd monille paakaupunkiseudun asukkaille. Jarven rannoilla on runsas
tuhat loma-asuntoa. Yleisid uimarantoja on yhteensa viisi.

2.1.2 Vanjoki

Karjaanjoen vesistdalueen Vanjoen osa-alueeseen (23.04) kuuluva Vanjoki alkaa Karkkilan Pyhdjarvesta ja
laskee Hiidenveden Kuninkaanlahteen. Joen pituus on 23 km ja keskivirtaama noin 4,8 m3/s. Valuma-alueen
pinta-ala jokisuusta mitattuna on 484 km?.

Vanjoen valuma-alue on maaperaltdadan suurimmaksi osaksi savea ja hiesua varsinkin alueen etela- ja keski-
osassa. Maapera aivan jokiuoman tuntumassa on yleensd hienoa hietaa ja kauempana uomasta hiesua ja
hiesusavea (Virri 1971). Vanjarven ymparilld on liejua ja liejusavea (Vuorinen 2010). Vanjoen osavaluma-
alueesta on peltoa 33 % ja metsaa 64 %, vesipinta-ala on 2,6 %. Peltoalueiden eroosioherkkyys on alueella
suuri (Penttild & Kulmala 1999).

Vanjokea kuormittaa joen yldaosassa pistemadisesti Karkkilan kaupungin yhdyskuntapuhdistamo. Vahaista
kuormitusta aiheuttaa myos Jokikunnassa sijaitsevan Hillside Golfin puhdistamo. Hajakuormitus on alueella
merkittdvaa. Vanjoen on laskettu tuovan Hiidenveden Kiihkelyksenselalle 94 % siihen laskevista vesista (Elo-
ranta ja Kwandrans 2005).

Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry, julkaisu nro 265/2016 7



Kuva 3. Talvinen Vanjoki. Kuva: LUVY (Arto Muttilainen).

Vanjoen varrella Vihdin Jokikunnassa oleva Vanjarvi kuuluu Natura 2000 -ohjelmaan seka valtakunnalliseen
lintuvesien suojeluohjelmaan. Lisdksi alueelle on perustettu Uudenmaan ELY-keskuksen toimesta noin 130
ha suuruinen luonnonsuojelualue. Alueella on toteutettu myds Vanjarven kunnostus osana Hiidenveden
kunnostus 2012-2015 -hanketta.

2.1.3 Vihtijoki

Hiidenveden Kirkkojarveen laskevan Vihtijoen (Vihtijoen osa-alue 23.09) pituus on noin 30 km ja valuma-
alueen pinta-ala on 269 km?2. Valuma-alue on pddosin metsaa ja peltoa. Alaosassa maapera on hiesusavea
ja aitosavea. Yldjuoksulla maaperd muuttuu karkeaksi hiedaksi ja hiekaksi. Alueen peltoprosentti on 20 %,
metsda on 73 %, vesistdd 6 % ja avosuota tai rakennettua aluetta 1 %. Peltojen eroosioherkkyys on suuri
erityisesti Vihtijoen alaosissa (Penttilad & Kulmala 1999). Vihtijoen virtaama on keskimaérin 2,7 m3/s. Vihtijoki
virtaa Olkkalassa sijaitsevan Averiajarven kautta.

Vihtijoki tuo Hiidenveden Kirkkojarveen runsaasti hajakuormitusta, merkittavaa pistekuormitusta ei ole. Va-
haistd kuormitusta aiheuttaa Vakolan tutkimuslaitoksen pieni puhdistamo joen alaosalla Olkkalassa.

Hiidenveden itdpuolella sijaitsee Koivissillan jatekeskus, jonka alueen vedet laskevat Oinasjokea myé6ten
Hiidenveden Nummelanseldn Kopunlahteen. Oinasjoen merkittdvin kuormittaja on hajakuormitus. Jatekes-
kuksen kaatopaikan vesistovaikutuksia tarkkaillaan viranomaisen valvonnassa. Koivissillan alueelta vesistoon
Iahteva ravinnekuormitus on padasiassa typpikuormitusta. Kuormitus on vahentynyt 2000-luvulla; vuosina
2007-2014 jatekeskuksen alueelta peraisin olevan typpikuormituksen osuudeksi on arvioitu 1-2 % Qinasjo-
en alaosan kokonaiskuormituksesta (Loikkanen & Ranta 2016).

Oinasjoen alaosalla tehtiin vuosien 2014—-2015 aikana tulvasuojelutéita liittyen Hiidenveden kunnostukseen
(Vuorinen 2015). Ty viimeisteltiin helmikuussa 2016. Itse jokiuomaa ei kaivettu, vaan tyo toteutettiin luon-
nonmukaisen kuivatuksen periaattein kaivamalla tulvatasanteet joen varteen. Kaivumailla korotettiin pelto-
jen pintaa, niin, etta tulva ei nouse pelloille niin kuin ennen.

Hiidenvesi laskee Vadnteenjoen kautta Lohjanjarveen. Vadnteenjoki on runsasravinteinen samea joki, joka
virtaa peltovaltaisten alueiden lapi noin 10 kilometrin matkan Hiidenveden Sirkkoonseldlta Lohjanjarven
Pappilanseldlle. Vaanteenjoki tuo Nummenjoen ohella suurimman osan Lohjanjarveen paatyvasta ravinne-
kuormituksesta.

8 Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry, julkaisu nro 265/2016
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Kuva 4. Vihtijoen alaosa (Olkkalanjoki). Kuva: LUVY (Arto Muttilainen).

2.2 Saatilaja jokien virtaamat vuonna 2015

Sateisimmat kuukaudet Vihdissa vuonna 2015 olivat tammikuu, heindkuu ja syyskuu. Talvi oli leuto, kesa oli
melko viilea (kuva 5).

mm Vihti, sademaarat ja lampdotilat vuonna 2015 °C
160 25 [mwwm sademaara
140 20
/A\A
120 \ 15 I sade vertailu
100 10 1981-2010
80 -+ 5 iy
—o— lampotila
60 0
40 -5
vertailu-
20 -10 lsmpétila
0 -+ -15 1981-2010
= = w5 o © (O o 4 [¢] %] =]
ES s 538553 £ 3

Kuva 5. Vihdin Hiiskulan ja Maasojan mittausasemien sade- ja ldmpotilatietoja vuodelta 2015 (limatieteen laitos 2015)
ja vertailutietoja jaksolta 1981-2010.

Vanjoen virtaamakeskiarvo vuonna 2015 oli 6,1 m3/s, Vihtijoen 2 m3/s ja Vaanteenjoen 8,1 m3/s. Virtaama-
huiput mitattiin maaliskuussa, kesdkuussa ja joulukuussa (kuva 6).
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Kuva 6. Vanjoen, Vihtijoen ja Vaanteenjoen virtaamat vuonna 2015, Tiedot haettu 15.2.2016 (syke.fi/fi-FI/Avoin_tieto/
Ymparistotietojarjestelmat).

2.3 Hiidenveden kunnostus -hanke vuonna 2015

Hiidenveden kunnostuksen pitkan aikavélin tavoitteena on, ettd Hiidenveden vesistd valuma-alueineen on
hyvéassa ekologisessa tilassa ja levdakukintojen vdahenemisen myo6ta vesiston virkistyskayttomahdollisuudet
ovat monipuolistuneet. Hiidenveden kunnostus -hanketta koordinoitiin Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto
ry:ssd. Vuonna 2015 kunnostushanketta rahoittivat Vihti, Lohja, Karkkila, Loppi, Helsingin seudun ymparist6-
palvelut -kuntayhtyma, Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry seka Hiidenveden kalastusalue.

2.3.1 Kunnostustoimenpiteet

Hiidenvedella suurin kuormitusvahennys saadaan painottamalla toimenpiteitd, jotka kohdistuvat ensisi-
jaisesti maatalouteen ja haja-asutukseen (Hagman 2012). Hiidenveden hoito- ja kunnostussuunnitelmaan
perustuen keskeisimpia kunnostustoimenpiteita olivat kosteikkojen perustaminen, maatalousyrittdjien ym-
paristdoneuvonta ja haja-asutusalueen asukkaiden jatevesineuvonta yhteistyossa LINKKI-hankkeen kanssa.

Hiidenveden kunnostus -hankkeessa valmistui vuonna 2015 nelja kosteikkoa Lohjalle: Peltola, Pulli, Pajalahti
ja Lokaniitty (kuva 7). Niiden lisaksi vietiin eteenpéin Oinasjoen ja Heindlammen kookkaiden tulvasuojelu- ja
kosteikkokohteiden rakentamista, mutta kohteita ei saatu valmiiksi epdedullisten sddolosuhteiden vuoksi.

Hiidenvedellad kiintoaine- ja ravinnekuormituksesta valtaosa on perdisin valuma-alueen pelloilta. Peltomaa
kattaa jarven laajasta valuma-alueesta 17 %. Oleellinen tavoite Hiidenveden tilan parantamiseksi onkin maa-
talouden ravinnekuormituksen syntymisen ehkaisy, mita tavoiteltiin kolmella tavalla: maanviljelijoiden tila-
kohtaisella neuvonnalla, ryhmaneuvonnalla ja yleisétapahtumilla. Vuonna 2015 tilakohtaista neuvontaa sai
10 valuma-alueen viljelijaa, ja lisaksi jarjestettiin 4 pienryhmatilaisuutta (teemoina lannoitus, alus- ja keraa-
jakasvit seka viljelykierto) seka kaksi maan rakenne -aiheista yleisotilaisuutta.

Haja-asutusalueen jatevesineuvontaa toteutettiin Hiidenveden valuma-alueella Lansi-Uudenmaan hajajate-
vesihankkeen (LINKKI) kanssa yhteistydssa. Neuvonnan tavoitteena oli lisata asukkaiden tietamysta jateve-
den asianmukaisesta kasittelysta seka valmiutta toteuttaa kiinteist6lla mahdollisesti tarvittavia kunnostustoi-
menpiteitd. Vuonna 2015 neuvontaa tehtiin Vihdin Irjalassa 80 kiinteistolla.

Hiidenveden kunnostus -hankkeelle mydnnettiin150 000 euron lisdrahoitus ymparistoministeriolta kiintoai-
nekuormituksen hallintaan alueille, joilla on hyvat edellytykset uomakunnostuksen jalkeen toimia raakku-
jen ja lohikalojen kasvu- ja lisddntymispaikkoina. Vuonna 2015 rahoituksen turvin tarkasteltiin Karjaanjoen
vesistdalueen virtavesien soveltuvuutta raakuille ja lohikaloille vedenlaadun ja rakennepiirteiden pohjalta,
seka kerattiin olemassa oleva tieto kaikista tunnetuista raakkujen kasvupaikoista ja lohikalojen elin- ja lisdan-
tymisalueista. Keratyt tiedot sahkokalastuksista, lajien levinneisyysalueista, vaellusesteista, jo suoritetuista
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uomakunnostuksista sekd mittavat Karjaanjoki Life -hankkeen (2001-2005) puroinventointitiedot digitoitiin
ja tallennettiin paikkatietona tietokantaan. Lisaksi rahoituksella kunnostettiin uoma vaellusesteen poistami-
seksi ja uomaeroosion vahentamiseksi Karkkilan Ratinojalla.Hiidenveden kunnostukselle saatiin neuvoteltua
vuoden 2015 lopulla rahoittajien kanssa sopimukset 6 vuodelle (2016—-2021).
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Kuva 7. Hiidenveden kunnostus -hankeen tydstamat kosteikot vuonna 2015 jarven ldhivaluma-alueella.

2.3.2 Seuranta

Hiidenveden kunnostus -hankkeessa toteutettiin monipuolista jarven tilan seurantaa kunnostustoimien
kohdentamisen tueksi. Vedenlaadun seurantaa tehtiin osana Hiidenveden yhteistarkkailua sekd laajempina
selvityksind ostopalveluina. Hiidenveden kunnostus -hanke osallistui Hiidenveden alueen yhteistarkkailuun
vesikasvillisuus- ja pohjaeldintutkimusten osalta, seka kustansi vuonna 2015 neljan mittauspisteen yllapidon.
Hankkeen kustantamat tarkkailupisteet olivat vuonna 2015 jarven vahiten tutkituilla selkaalueilla Isontalon-
seldlld, Retlahdessa, Vaanilanlahdessa ja Sirkkoonseldlla.

Elokuussa 2015 kartoitettiin Hiidenveden vedenlaatua tutkimusaluksesta mittauslaitteistolla 0,5 metrin sy-
vyydeltd. Vastaava kartoitus tehtiin edellisen kerran Hiidenvedelld 10 vuotta sitten. Vuosien 2005 ja 2015
kartoitusten tulokset kertoivat vedenlaadun suuresta vaihtelusta Hiidenveden eri osien valilla. Jarven itdiset
osat ovat vedenlaadun osalta heikommassa tilassa kuin lantiset vesialtaat.

Vihdissa Varikkaan uimarannalla seurattiin uimaveden laatua automaattimittausaseman avulla vuonna 2015
toukokuusta lokakuuhun. Vedenlaadun seurannan ajankohtaisia tietoja paasivat hydodyntdmaan niin jarven
virkistyskayttajat kuin tutkijatkin. Seurantajakson aikana seuranta-anturit mittasivat kerran tunnissa lampo-
tilaa, sameutta, happipitoisuutta, johtokykyd, sinilevdn maarada ja planktonlevdatuotannon maaraa mittaavaa
a-klorofyllia.

Vuonna 2015 hankkeessa valmistui koko jarven kattava vesikasvillisuusselvitys, jonka tuloksissa havaittiin
ensimmaisia merkkeja jarven tilan kohenemisesta (Vuorinen 2015b, julkaisematon raportti). Kahdeksas sul-
kasaaskiraportti puolestaan kertoi ennatyssuuresta sulkasadskikannasta Hiidenvedelld; sulkasadskikannan
vaihtelut nayttivat olevan riippuvaisia etupaassa sadoloista (Malinen ja Vinni 2015).
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2.3.3 Virkistyskdyton edistiminen

Virkistyskayton edellytyksid parannettiin padosin epdsuorilla toimilla, silld kaikki kunnostustoimet edistavat
osaltaan virkistyskdyttomahdollisuuksia veden laadun ja maiseman paranemisen kautta. Erityisid panostuk-
sia virkistyskayton edistamiseen vuoden 2015 aikana olivat Lopen Kuuslammille laadittu niittosuunnitelma
(Vuorinen 2015a), opinndytetyona toteutettu kysely Hiidenveden vedenlaadusta ja virkistyskaytosta seka
uimaveden laadun seuranta, jonka tulokset ndkyivat ajantasaisina hankkeen verkkosivuilla.

2.3.4 Viestinta

Hiidenveden kunnostus -hankkeen viestinndn tavoitteita ovat avoin tiedottaminen hankkeen toimista ja tu-
loksista, Hiidenveden ja sen valuma-alueen erityispiirteiden esiin nostaminen, seka tietoisuuden lisddminen
vesiluonnosta ja vesistokunnostuksesta. Hankkeessa aloitettiin vuonna 2015 aktiivinen viestintdseuranta
viestinndn tehon ja muutostarpeiden selvittamiseksi. Seurantaan sisaltyivat verkkosivut ja sosiaalisen me-
dian kanavat. Verkkosivuseurannassa havaittiin selvd kdvijamaarien nousu kesdkuukausina, mikad johtunee
virkistyskdyttdjien maaran kasvusta jarven lahialueilla. Sosiaalisen median seuraajamaarat kasvoivat. Hanke
julkaisi kuukausittain tiedotteita, joista kirjoitettiin melko aktiivisesti paikallislehdistdssa.

3 Hiidenveden yhteistarkkailun 2015 tulokset ja tulosten
tarkastelu

Yhteistarkkailun pistekuormittajien ja vedenlaatuhavaintopaikkojen sijainti on esitetty liitteen 1 kartassa.
Vuoden 2015 analyysitulokset ja analyysien maaritysmenetelmat ja mittausepdvarmuudet on esitetty liit-
teessa 2. Tuloksista on tehty kausiraportit 12.3., 9.7., 14.10. ja 8.12.2015, jotka toimitettu tarkkailuosapuo-
lille ja valvovalle viranomaiselle.

3.1 Averia ja Pyhdajarvi

Hiidenveden lisdksi yhteistarkkailun piirissa on kaksi pienempaa jarvea. Vihdin Olkkalassa olevan Averian ja
Karkkilan keskustassa olevan Pyhdjarven rannoilla on runsaasti asutusta ja jarvien virkistyskayttd on vilkas-
ta. Molemmissa jarvissa on yleinen uimaranta. Jarvien vedestd otetaan naytteet yhteistarkkailun puitteissa
lopputalvella ja loppukesalla. Averian naytesyvanteen kokonaissyvyys on 6 m ja Pyhdjarven 8 m. Jarvien tila
poikkeaa toisistaan: ravinteikkaasta Vihtijoesta vetensa saava Averia on samea ja rehevd, ekologiselta tilal-
taan valttava. Pyhdrven vesi tulee pdaasiassa Saavajoesta, jarvi on lievasti tai korkeintaan keskinkertaisesti
rehevd, ekologiselta tilaltaan hyva.

Vuoden 2015 happipitoisuudet olivat Averiassa hyvat, syvdanteen pohja pysyi myos kesalla selvasti hapellise-
na. Myos Pyhajarven syvdnteen pohjalla oli happea molemmilla ndytekerroilla. Jarven syvimman pohjan hap-
pitilanne alkoi parantua vuoden 2011 jalkeen ja on ilahduttavaa, jos muutoksesta on tullut pysyva (kuva 8).

Averia, happipitoisuus (mg/I) Pyhéjarvi, happipitoisuus (mg/I)

16 16

14 14
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Kuva 8. Averian ja Pyhdjarven happipitoisuus pintavedessa ja pohjan tuntumassa jaksolla 2011-2015.
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Averian pintaveden fosforipitoisuudet ovat noin kolminkertaiset Pyhajarven verrattuna. Vuonna 2015 pin-
taveden ja pohjan ldheisen veden pitoisuudet olivat tasaiset, kesdlld 2014 heikko happipitoisuus aiheutti
fosforin liukenemista pohjasedimentista veteen. Pyhédjarvelld pintaveden ja pohjan ldheisen veden fosforipi-
toisuudet ovat olleet keskendan samaa suuruusluokkaa (kuva 9).
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Kuva 9. Averian ja Pyhajarven kokonaisfosfori ja kokonaistyppi pintavedessé ja pohjan tuntumassa jaksolla 2011-2015.

Seka Averian ettd Pyhdjarven typpipitoisuudet ovat viime vuosina vaihdellet Suomen jarville luontaisella
tavalla niin, ettd talvella lukemat ovat olleet kesda suurempia. Averiassa pinnan ja pohjan valilla ei vuosina
2014-2015 ollut merkittdvaa eroa, Pyhdjarvessa pohjan laheisen veden typpipitoisuudet ovat sadannéllisesti
olleet jonkin verran pintavettd suuremmat. Maaliskuun 2015 typpipitoisuudet olivat Averiassa kuvan 9 tar-
kastelujakson suurimmat.

Kummankin jarven vesi oli vuoden 2015 mittausten perusteella ruskeaa, pH ja sdhkdénjohtavuus olivat vahan
suurempia Averiassa. Kummassakin jarvessa oli talvella jonkin verran lampdokestoisia koliformisia bakteerei-
ta, mutta esimerkiksi uimavesille asetettuja raja-arvoja ei ylitetty.

3.2 Joet

Vihtijoen, Vanjoen ja Saavajoen veden laatua tutkittiin nelja kertaa vuoden 2015 aikana yhteensa seitsemalla
havaintopaikalla, joista kaksi on Vihtijoessa, nelja Vanjoessa ja yksi Saavajoessa. Lisdksi Vihtijoen alaosalla
Vakolassa on kolme havaintopaikkaa, joista vesindyte on otettu vain elokuussa. Kaikki edelld mainitut havain-
topaikat on esitetty liitteen 1 kartassa. Vihtijoen ja Vanjoen alimmilta havaintopaikoilta on ottanut naytteita
myds Uudenmaan ELY-keskus niin, ettd niista on olemassa vedenlaatutuloksia kaikilta vuoden kuukausilta.

3.2.1 Kiintoaine ja veden vari

Jokivesien kiintoainepitoisuudet olivat suurimmillaan huhtikuussa kun virtaamat olivat suuret. Vanjoen yla-
osassa kiintoainepitoisuudet pysyivat pienina kaikilla mittauskerroilla. Veden vari oli yleisesti korkeimmillaan
kesdkuun lopun mittauskerralla. Kokonaisuutena jokihavaintopaikkojen veden vari on suuri ilmentden voi-
makasta humusvaikutusta, myos hienojakoinen kiintoaines kasvattaa varilukua (kuva 10).
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Kuva 10. Jokivesien kiintoainepitoisuus ja veden vari tammi-, huhti-, kesa- ja lokakuun mittauskerroilla vuonna 2015.

3.2.2 Ravinteet

Jokivesien ravinnepitoisuudet olivat suurimmillaan vuoden 2015 kevattulvien aikaan. Suurimmat pitoisuudet
mitattiin pdasaantoisesti Vihtijoessa ja pienimmat Vanjoen yldosassa. Kuvaan 11 on otettu mukaan Vaan-
teenjoesta sulun kohdalta Uudenmaan ELY-keskuksen toimesta mitatut ravinnepitoisuudet. Vadnteenjoessa
kokonaisfosforipitoisuuksien keskiarvo oli suurempi kuin Vanjoessa, Saavajoessa tai Vihtijoen latvoilla.
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Kuva 11. Jokivesien kokonaisravinnepitoisuudet tammi-, huhti-, kesa- ja lokakuun mittauskerroilla vuonna 2015.

3.2.3 pH, sihkonjohtavuus ja bakteerit

Erot jokien sdhkdnjohtavuudessa kuvaavat osaltaan hyvin kunkin jokiuoman ja valuma-alueen luonnetta:
Vihtijoessa veden pH ja séhkdnjohtavuutta nostavien epdorgaanisten suolojen pitoisuus on suurin, Saavajo-
essa se on pienin. Vuonna 2015 sdhkdnjohtavuus oli kaikilla havaintopaikoilla suurin lokakuussa, kun jokien
virtaama oli pienin.

Lampokestoisten kolibakteerien esiintyminen vedessa osoittaa veden yleistd likaantumista ja voi myos vii-
tata ulosteperdiseen likaantumiseen. Ryhma sisaltda ulosteperdista likaantumista indikoivan E. colin, jota ei
Hiidenveden yhteistarkkailussa ole vuoden 2015 ohjelmassa kuitenkaan erikseen maaritetty, joten varmaa
osoitusta ulosteperéisesta likaantumisesta ei pystyta todentamaan.

Lampokestoisten koliformisten bakteerien maarat jokivesindytteissa olivat suurimmat Vanjoessa Karkkilan
puhdistamon alapuolella havaintopaikalla 12, Jokikunnassa havaintopaikalla 13 ja Vanjoen suulla havain-
topaikalla 14. Tama viitannee osaltaan Karkkilan puhdistamon ja osaltaan my6s Vanjoen valuma-alueelta
perdisin olevan hajakuormituksen vaikutuksiin (kuva 12).
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Kuva 12. Jokivesien sdahkonjohtavuus ja lampokestoisten koliformisten bakteerien maarat tammi-, huhti-, kesa- ja loka-
kuun mittauskerroilla vuonna 2015.

3.2.4 Vakolan puhdistamoon liittyvit tulokset 2015

Valtion maataloustutkimuskeskus (Vakola) purkaa puhdistetut jatevetensa Vihtijokeen laskevaan ojaan. Jate-
veden vaikutuksia jokeen tarkkaillaan kerran vuodessa otettavin vesindyttein. Vuoden 2015 analyysituloset
on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Vakolan puhdistamon ymparistélupaan liittyvien havaintopaikkojen vedenlaatutulokset 29.7.2015.

HavPaik Lampétila °C| Kiint.aine mg/l | Kok.N pg/l [NH,-N pg/I| KOK.P pg/l | Limp.kolit
4A, ylapuolinen 17,2 9,7 810 74 61 6
4C, purkupuro 12,2 12 2800 720 180 350
4B, alapuolinen 17,2 9,2 830 81 63 45

Tuloksista ilmenee, ettd purkupuron vesi oli heindkuun 2015 olosuhteissa kaikilta mitatuilta ominaisuuksil-
taan likaisempaa kuin vesi Vihtijoessa purkupuron ylapuolella. Viitteet jatevesivaikutuksista laimenivat pur-
kuojan veden sekoituttua Vihtijokeen, mutta vesi oli purkuojan alapuolella kuitenkin vahan likaisempaa kuin
puron ylapuolella.

Epdvarmuutta tulosten tulkinnassa aiheuttaa toisaalta ymparistdlupaan liittyvan tarkkailuohjelman suppeus,
toisaalta se ettd ei ole varmaa tietoa siita kuinka suurelta osin purkupuron veden laatu johtuu puhdistamon
purkuputkesta perdisin olevasta jatevedesta.

3.2.5 Jokivesien biologinen hapenkulutus (BOD)

Taustaa

Hiidenveden yhteistarkkailun ohjelmaan on kuulunut biologisen hapenkulutuksen analysoiminen jokihavain-
topaikoilta liittyen ldhinna pistemaisen jatevesikuormituksen vaikutuksen arvioimiseen. Merkittava piste-
kuormitus on loppunut Vihtijoesta jo vuonna 1990. Vanjoen pistemainen jatevesikuormitus tulee Karkkilan
yhdyskuntapuhdistamolta.
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Viime vuosina ty6laan ja kalliin analyysin antamaa informaatiota on kyseenalaistettu ja analyysi ehdotettiin
poistettavaksi vuosia 2011-2014 koskevassa yhteenvetoraportissa (Ranta ym. 2015). Uudenmaan ELY-keskus
hyvaksyi esitetyn muutoksen toteutettavaksi vuosina 2016 ja 2017. Edellytyksend oli, etté vuoden 2015 tark-
kailuraportissa tai erikseen toimitettuna tulee kuitenkin vield esittéd tarkempi tarkastelu kertyneisté BOD-tu-
loksista mm. suhteessa muihin vedenlaatutuloksiin. Tarkastelun perusteella ratkaistaan, voidaanko mddiritys
jattdd pois pysyvdsti kaikilta havaintopaikoilta (Akerla, H.: Vidhdisten muutosten hyviksyminen Hiidenveden
yhteistarkkailuun, séhképosti 17.2.2016). Tarkastelu on tehty téssa kappaleessa.

Kun vesistdihin joutuu eloperaisia aineita, alkavat vesistdon pieneliot hajottaa niita hapen avulla. Syntynyt ha-
penkulutus voi tilanteesta riippuen vaikuttaa vesistén happitasapainoon. Biologinen hapenkulutus (BOD,)
on laboratorio-oloissa mitattava seitsemanpdivadisen hapenkulutuksen suuruus, joka syntyy mikrobien ha-
jottaessa tietyssa vesimaarassd olevaa orgaanista ainesta. Laboratorioanalyysin pyrkimyksena on jaljitella
luonnon hajoamistapahtumia. Puhtaissa luonnonvesissa biologisen hapenkulutuksen arvo ei normaalisti yli-
ta paria milligrammaa litrassa. Puhdistamattomissa jatevesissa lukemat saattavat olla kymmenia, jopa satoja
milligrammoja litrassa.

Analyysin maaritysraja on LUVYn laboratoriossa ollut 2000-luvulla vuoteen 2009 asti < 3 mg/| ja vuodesta
2009 eteenpdin < 1,5 mg/l. Nykyiselldan analyysin mittausepdvarmuus on 5 mg pitoisuuteen asti 1,4 mg/I
(vrt. lite 2.2). Tulosten tulkinnassa kdytantdna on, ettd merkinnalld ”"<” varustetut luvut kasitellaan puolik-
kaina, vaikka tulos on voinut todellisuudessa olla jotakin valilla 0-3 mg/I tai 0-1,5 mg/I. Sen vuoksi kuvan
13 diagrammeissa suurin osa mittaustuloksista on vuoteen 2009 asti arvoltaan 1,5 mg/| ja vuodesta 2009
alkaen 0,75 mg/I.
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Kuva 13. Hiidenveden yhteistarkkailun jokihavaintopaikkojen BOD_-tulokset jaksolla 2000-2015.

Kuvan 13 diagrammit nadyttdvat jakautuvan kolmeen jaksoon: vuosina 2000-2003 mitattiin joitakin yli maa-
ritysrajan (3 mg/l) olevia lukemia kaikilla muilla jokihavaintopaikoilla paitsi Vanjoen yldosassa havaintopai-
kalla 11. Suurin oli Karkkilan puhdistamon alapuolelta heindkuussa 2001 mitattu lukema 6,3 mg/l. Vuosina
2004-2008 kaikki jokien BOD-tulokset olivat arvoltaan < 3mg/I (todellisuudessa vaihteluvéli oli 0-2,9 mg/I).
Vuosina 2009-2015 analyysin uusi alempi (1,5 mg/l) maaritysraja ylittyi jalleen yhden tai useamman kerran
kaikilla seitsemalla havaintopaikalla. Suurin lukema (4,7 mg/l) mitattiin Vihtijoen alaosalta havaintopaikalta
4 heindkuussa 2011. Huhtikuussa 2013 kaikkien havaintopaikkojen BOD-arvot olivat koholla ilmeisesti voi-
makkaan kevattulvan vuoksi.

Kokonaisuutena Hiidenveden yhteistarkkailun jokihavaintopaikkojen BOD-tulokset ovat olleet pienia: jaksol-
la 2000-2008 tuloksista 95 % oli arvoltaan alle analyysin maaritysrajan (< 3 mg/l), jaksolla 2009-2015 81 %
oli alle analyysin madaltuneen maéritysrajan (< 1,5 mg/l ).

Mitattavissa olevien tulosten maara on luonnollisesti ollut suurempi analyysin tarkentuessa. Suurin osa mi-
tattavissa olleista tuloksista on todettu Vihtijoessa ja vahiten niitd on ollut Saavajoessa (taulukko 4).
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Taulukko 4. Jokihavaintopaikkojen BOD (mitattavissa olleiden tulosten lkm/kaikkien mittausten Ikm).

Vih 1 Vih 4 Van 11 Van 12 Van 13 Van 14 Saav S3
vuodet 2000-2008 4/31 2/34 0/36 2/34 2/34 2/34 1/35
vuodet 2009-2015 7/21 13/15 2/26 6/22 5/23 5/23 3/25

Biologinen hapenkulutus suhteessa muihin analyyseihin

Vihtijoen, Vanjoen ja Saavajoen havaintopaikoilta laskettiin korrelaation avulla biologisen hapenkulutuksen
suhde muihin havaintopaikalta tehtéviin analyyseihin. Tulokset analyyseittdin ja havaintopaikoittain on esi-
tetty kuvan 14 diagrammiparissa.
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Kuva 14. BOD:n suhde (korrelaatiokerroin) muihin jokivesista tehtaviin analyyseihin.

Taydellista positiivista (tai negatiivista) korrelaatiota ei havaittu minkdan muuttujan osalta. Suurimmat posi-
tiiviset korrelaatiot ilmenivat BOD:n ja ammoniumtypen, fosforin ja sameuden valilla.

Ammoniumtypen osalta positiivinen korrelaatio oli selvintd Karkkilan puhdistamon alapuolisella havainto-
paikalla (Van 12), Vihtijoen ylemmalla havaintopaikalla (Vih 1) ja yllattden myds Saavajoessa (Saavajoki S3).
Vaihteluvali ammoniumtyppipitoisuuksissa vuonna 2015 oli Vanjoessa 5,5-49 pg/| (suurin pitoisuus mitattiin
havaintopaikalta 13) ja Vihtijoessa 2,5-81 pg/| (suurin pitoisuus mitattiin havaintopaikalta 4B). Saavajoen
havaintopaikalla vaihteluvili oli 5,2-24 pg/I.
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Fosforin osalta positiivinen korrelaatio oli selvintd Vihtijoen havaintopaikoilla 1 ja 4 sekéd Saavajoessa (S3).
Sameuden osalta positiivinen korrelaatio oli selvinta Vihtijoen ylemmalld havaintopaikalla 1 ja Saavajoessa
S3.

PH:n korrelaatio BOD:n kanssa oli lievasti negatiivinen. Vanjoessa myds kemiallisen hapenkulutuksen (COD)
ja variluvun korrelaatio BOD:n kanssa oli lievasti negatiivinen. Vihtijoessa positiivista korrelaatiota oli Van-

joesta poiketen jonkin verran myds BOD:n ja COD:n ja BOD:n ja variluvun valilla.

Yhteenveto ja johtopiitokset

e Suurin osa (> 80 %) jokien BOD._-tuloksista on jaksolla 20002015 ollut alle analyysin maaritysrajan.
e Eniten mitattavissa olevia pitoisuuksia on todettu Vihtijoessa, vahiten Saavajoessa.

e Suurimmat yksittdiset pitoisuudet on mitattu Vanjoesta Karkkilan puhdistamon alapuolelta ja Vihti-
joesta.

e BOD-analyysi on korreloinut parhaiten ammoniumtyppi-, fosfori- ja sameusanalyysien kanssa, jos-
kaan korrelaatio ei ole kovin vahva.

e BOD-tuloksista saatava tieto ei ole tarkastellun jakson aikana tuonut merkittavaa lisdinformaatiota
pistekuormituksen vaikutuksista Hiidenveden alueen jokivesissa.

3.3 Hiidenvesi

Hiidenveden veden laatua tutkittiin vuonna 2015 yhteensa 11 havaintopaikalla, joista kaksi Hopeaniemen
edustalla olevaa havaintopaikkaa on mukana ainoastaan suppeassa veden hygieenisen laadun tarkkailussa
(liite 1). Aikaisemmista vuosista poiketen mukana olivat Kirkkojarven, Mustionseldn ja Kiihkelyksenselan li-
saksi nyt myos Hiidenveden vdhemman tutkitut selkdalueet Isontalonselkd, Vaanilanlahti, Sirkkoonselka ja
Retlahti. Neljan viimeksi mainitun tutkimus tehtiin Hiidenveden kunnostus -hankkeen toimeksiannosta.

Kuva 15. Hiidenveden rannoilla oli sulaa vettd 25.2.2015. Kuva: LUVY (Arto Muttilainen).

3.3.1 Happipitoisuus

Hiidenveden varsinaisessa tarkkailuohjelmassa olevan viiden havaintopaikan syvimmilla pohjilla on mitattu
2000-luvulla heikkoja happipitoisuuksia Kiihkelyksenseldlla, Mustionseldlla ja Kirkkojarvelld (kuva 16). Kiih-
kelyksenselalla tilanne on parantunut kesdsta 2006 alkaen ja Mustionseldllad kesasta 2011 alkaen. Yhdyksen-
nokan ja Nummelanselan syvanteilla happipitoisuus on pysynyt heikoimmillaankin pdaosin tyydyttavana tai
valttavana.
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Tilanne on heikoin selkdalueista matalimmalla eli Kirkkojarvelld, jossa syvdnteen pohjan ldheisen veden
naytteet otetaan 2,5 metrin syvyydestd syvanteen kokonaissyvyyden ollessa 3,5 m. Kuvassa 16 olevan happi-
kdyran perusteella nayttaisi siltd, etta Kirkkojarvenkin pohjan tilanne olisi jonkin verran parantunut vuoden
2011 jalkeen, mutta helmikuussa 2015 mitattu happipitoisuus oli kuitenkin heikko (1 mg/I).
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Kuva 16. Hiidenveden viiden selkdalueen syvimpien pohjien happipitoisuudet jaksolla 2000-2015.

Vuoden 2015 happimittauksissa olivat edellisten viiden selkdalueen lisaksi mukana Retlahti, Isontalonselka,
Vaanilanlahti ja Sirkkoonselka. Pintaveden happipitoisuus pysyi jarven kaikilla alueilla hyvdana. Pohjan ldhelta
heikkoja happipitoisuuksia mitattiin Kirkkojarven lisdksi Kiihkelyksenselaltd, Retlahdelta, Sirkkoonseldltd ja
Vaanilanlahdelta. Kokonaisuutena tilanne oli heikoin Sirkkoonselallad (kuva 17).
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Kuva 17. Hiidenveden havaintopaikkojen pintaveden ja pohjan ldaheisen veden happipitoisuudet vuonna 2015.
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3.3.2 Ravinnepitoisuudet ja tuottavuus

Koko Hiidenvesi on fosfori- ja typpipitoisuuksien perusteella reheva. Varsinaista muutossuuntaa pintaveden
pitoisuuksissa Kirkkojarven, Mustionseldn, Nummelanseldn ja Kiihkelyksenseldn osalta ei ole havaittavissa
2000-luvulla (Ranta ym. 2015).

Vuoden 2015 ravinnemittausten perusteella suurimmat pintaveden kokonaisfosforipitoisuudet todettiin
Kirkkojarvelld, Mustionseldlld ja Vaanilanlahdella. Pienimpid lukemat olivat Retlahdella. Perustuotannolle
helpoiten kaytettdvissd olevan liukoisen fosfaattifosforin pitoisuudet olivat pintavedessa kokonaisuutena
pienid, keskiarvo oli suurin Vaanilanlahdella (kuva 18). Pohjan ldhelld mitattiin yli 100 pg/I kokonaisfosforipi-
toisuuksia Kiihkelyksenselalla helmi- ja lokakuussa, Isontalonseldlla helmikuussa ja Vaanilanlahdella helmi-
kuussa. Pohjan tuntumassa merkittavasti koholla olevat ravinnepitoisuudet viittaavat sisdiseen kuormituk-
seen.

Typpipitoisuudet olivat fosforia tasaisemmat, suurimmat pitoisuudet mitattiin Mustionselalla ja Vaanilanlah-
della. Typpi oli nitraattimuodossa, pintaveden ammoniumtypen pitoisuudet olivat pienia. Sen sijaan pohjan
Idhell3d todettiin suuri ammoniumtyppipitoisuus Kirkkojarvelld (2 000 pg/l) ja melko suuri pitoisuus Kiihke-
lyksenselalld (420 pg/l). Kiihkelyksenseldlld koholla olevat ammoniumtyppipitoisuudet liittynevéat alhaisiin
happipitoisuuksiin. Kirkkojarvellad todella suuret pitoisuudet voivat johtua osaltaan myos kirkonkylan puhdis-
tamon jatevesistd peraisin olevasta ammoniumtypesta.

Pintaveden fosforipitoisuus (ug/l) v. 2015 Pintaveden typpipitoisuus (ug/l) v. 2015
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Kuva 18. Hiidenveden havaintopaikkojen pintaveden fosfori- ja typpipitoisuuksien keskiarvo vuonna 2015.

Vesiston tuottavuutta/rehevyytta mittaavan a-klorofyllipitoisuuden vuoden 2015 tulokset vahvistavat kasi-
tysta Hiidenveden eri selkdalueiden rehevyydesta: suurimmat pitoisuuskeskiarvot todettiin Vaanilanlahdella
ja Kirkkojarvella. Vahiten rehevia olivat Retlahti, Isontalonselka ja Kiihkelyksenselka (kuva 19). Mustionselal-
ta ja Sirkkoonselalta a-klorofyllid ei vuonna 2015 mitattu.

Eri selkdalueiden pintavesistd tehdyt pH-mittaukset eivat kasvukauden 2015 aikana paljoakaan poikenneet
toisistaan (kuva 19).

A-klorofyllipitoisuus (pg/l) ja pH v. 2015

%thhhnﬁ

m klorofylli (0-2 m) mpH

Kuva 19. Hiidenveden havaintopaikkojen kasvukauden a-klorofyllipitoisuuksien ja pH-tulosten keskiarvo vuonna 2015.
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3.3.3 Sameus, viri ja kemialinen hapenkulutus

Hiidenvesi on tunnetusti savisamea jarvi, jossa veden vari ja kemiallinen hapenkulutus ilmentavat myoés hu-
muksen vaikutusta (kuva 20). Keskiarvo pintaveden sameuslukemissa oli 15,5 vuonna 2015. Sameinta vesi oli
Vaanilanlahdella, Mustionselalla ja Kirkkojarvelld. Variluvun keskiarvo oli 80, ruskeinta vesi oli Yhdyksenno-
kan kohdalla ja Vaanilanlahdella. Veden kemiallisen hapenkulutuksen keskiarvo oli 12,6 mg Oz/l, suurimmat
lukemat mitattiin Yhdyksennokan kohdalla, Vaanilanlahdella, Mustionselalla ja Isontalonselalla.
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Kuva 20. Hiidenveden havaintopaikkojen pintaveden sameuden, vérin ja kemiallisen hapenkulutuksen keskiarvot vuo-
delta 2015.

3.3.4 pH ja sihkoénjohtavuus

Hiidenveden pintaveden pH on selvasti emaksinen (kuva 21), keskiarvo vuoden 2015 mittauksista oli 7,5. Yli
8 olevia lukemia mitattiin heindkuussa Nummelanseldlld ja elokuussa Mustionseldlla. Pintaveden sahkdnjoh-
tavuuden osalta keskiarvo vuonna 2015 oli 11,3 mS/m, luvut olivat suurimmat Kirkkojarvella, Mustionselalla
ja Vaanilanlahdella (kuva 21). Mustionselallad vaikuttaa Vihtijoki ja osaltaan my6s Vihdin kirkonkyldn puhdis-
tamo, rehevalla Vaanilanlahdella lukemaa nostaa todennékdisesti ymparoivan alueen peltolannoitus.

Pintaveden sdhkénjohtavuus (mS/m) a pH v. 2015
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Kuva 21. Hiidenveden havaintopaikkojen pintaveden sdahkdnjohtavuuden ja pH:n keskiarvot vuodelta 2015.

3.3.5 Bakteerit

Indikaattorimikrobien avulla pyritdan osoittamaan mahdollisten suolistoperdisten taudinaiheuttajien esiin-
tymista vedessa. Hiidenvedesta analysoitiin vuonna 2015 pintavedesta lampdkestoisia kolibakteereita ja
osalta alueesta myos ulosteperaisia enterokokkeja.

Lampdkestoisten kolibakteerien esiintyminen vedessa osoittaa veden yleistd likaantumista ja voi my6s vii-
tata ulosteperdiseen likaantumiseen. Ryhma sisdltda ulosteperaista likaantumista indikoivan E. colin, jota ei
Hiidenveden yhteistarkkailussa ole vuoden 2015 ohjelmassa kuitenkaan erikseen maaritetty, joten varmaa
osoitusta ulosteperaisesta likaantumisesta ei lampdkestoisten eli fekaalisten kolibakteerien ryhmasta pysty-
ta todentamaan.
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Jarven lampokestoisten kolibakteerien maara vaihteli valilla 0-120 pmy / 100 ml. Yli sadan olevia maaria
todettiin Kirkkojarvella, Mustionseldalla ja Hopeaniemen edustalla. Isontalonselka oli ainoa alue, josta lam-
pokestoisia kolibakteereita ei l0ytynyt lainkaan. Ulosteperdisten enterokkkien maara vaihteli valilla 0-140
pmy / 100 ml. Eniten enterokokkeja oli Hopeaniemen edustalla.

3.3.6 Sinilevat

Hiidenvedessa havaittiin keskimaarin vdhemman sinilevaa kuin vuonna 2014. Keskikesdan saakka sinilevien
pitoisuudet olivat hyvin vahaisid, mutta syksya kohti levdmassat lisdantyivat. Elokuussa 2015 Luode Consul-
ting Oy kartoitti Hiidenveden kunnostus -hankkeen tilauksesta Hiidenveden vedenlaatua (lkonen ym. 2016).
Tutkimus toteutettiin tutkimusaluksesta mittauslaitteistolla 0,5 metrin syvyydeltad (Luode Consulting Oy). Si-
nilevatilanne on esitetty kuvassa 22. Muita samalla kartoituskierroksella mitattuja vedenlaatuominaisuuksia
on esitetty Hiidenveden kunnostus -hankkeen 2012—-2015 loppuraportissa (lkonen ym. 2016).

Hiidenveden sinilevat [mg/l] 14.8.2015

Kuva 22. Hiidenveden sinilevatilanne 22.8.2015.

Sinilevatilanne oli elokuun kartoituksen aikaan varsin kohtuullinen, suurimmat pitoisuudet todettiin Musti-
onselalla. Myos Varikkaan uimarannan sinilevaseurannan levamaarat olivat vuonna 2015 pienia (Ilkonen ym.
2016).

4 Hiidenveden kuormitus

4.1 Vihtijoen, Vanjoen ja Vadnteenjoen ravinnekuormitus vuonna 2015
arvioituna kuukausikeskiarvomenetelmalla

Hiidenveteen yhteydessa olevien kolmen joen ravinneainekuormitus on laskettu kdyttden yksinkertaista
kuukausikeskiarvomenetelmas, jossa mitattu ainepitoisuus on kerrottu kuukauden keskivirtaamalla. Kuor-
mituslaskelmissa Vihtijoen Olkkalan virtaamamittausaseman (nro 2300402) virtaama on korjattu valuma-
aluekertoimen 1,077 avulla tarkkailun havaintopaikan 4 kohdalle ja Vanjoen Jokikunnan virtaamamittaus-
aseman (nro 2300100) virtaama valuma-aluekertoimella 1,058 havaintopaikan 14 kohdalle. Vaanteenjoen
padon ainevirtaama on laskettu padon virtaamamittausaseman (nro 2300560) virtaamista ja saman paikan
vedenlaatumittauksista (Uudenmaan ELY-keskus).
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Kuukausikeskiarvomenetelmalla laskettuna Vihtijoki ja Vanjoki toivat Hiidenveteen vuoden 2015 aikana 15 t
fosforia ja 422 t typpea (kuva 23). Vihtijoen osuus fosforista oli 32 % ja typesta 34 %, Vanjoen vastaavat osuu-
det olivat 68 % ja 66 %. Vadanteenjoen kautta poistui Hiidenvedesta vuonna 2015 fosforia 10 t ja typpea 296 t.

Fosforikuormitus kg/d
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Tammi| Helmi | Maalis | Huhti | Touko | Kesa | Heind | Elo Syys | Loka |Marras| Joulu
M Vanjoki 33 0 88 89 22 10 15 4 5 3 11 49
H Vihtijoki 13 0 41 29 16 5 5 3 4 3 13 38
M Vaanteenjoki| 30 26 44 50 44 25 17 15 10 23 16 46

Typpikuormitus kg/d

3000
2500
2000
1500
1000
0 _l-I_ _-_I__l_l__-_l__-l_
Tammi | Helmi | Maalis | Huhti | Touko | Kesd | Heina Elo Syys | Loka |Marras| Joulu
M Vanjoki 1364 0 2761 | 1907 913 269 363 148 179 143 273 1070
m Vihtijoki 540 0 1436 | 711 507 102 118 48 66 48 227 704
W Vaanteenjoki| 921 874 | 1395 | 1346 | 1469 | 463 636 428 291 454 374 | 1109

Kuva 23. Vihtijoen, Vanjoen ja Vaanteenjoen fosfori- ja typpiainevirtaama vuonna 2015.

4.2 Pistemadinen jatevesikuormitus vuonna 2015

Tassa luvussa esitetddn Hiidenveden alueelle johdettava pistemainen jatevesikuormitus kolmen tarkeim-
man puhdistamon osalta. Ndma puhdistamot ovat Karkkilan kaupungin ja Vihdin kirkonkyldn puhdistamot
seka Forela Oy:n Hopeaniemen puhdistamo. Kuormitustiedot ovat Vihdin kirkonkylan ja Hopeaniemen puh-
distamoiden osalta perdisin Lansi-Uudenmaan vesi ja ympadristo ry:n suorittamasta kuormitustarkkailusta.
Karkkilan puhdistamon kuormitustarkkailua suorittaa FCG ja kuormitustiedot seka luparajojen saavuttamista
koskevat tiedot ovat peraisin FCG:n laatimasta Karkkilan jatevedenpuhdistamon kuormitustarkkailun vuoden
2015 vuosiyhteenvetoraportista.

Kuvassa 24 esitetdadn pistekuormituksen suhteellinen (%) jakaantuminen puhdistamoiden kesken vuonna
2015. Vesimaarasta tuottivat yhteensa yli 99 % Karkkila ja Vihdin kirkonkyld, Karkkilan osuus oli n. 77 % ja
Vihdin kirkonkyldn osuus n. 23 %. Forela Oy:n Hopeaniemen jatevesimdaran osuus oli n. 0,4 %. Hopeanie-
men puhdistamolla vuonna 2015 kasitelty jatevesim&ara on arvioitu talousveden kulutustietojen perusteella
jaksolla tammi-syyskuu, marras-joulukuulta jatevesimaarat on saatu jateveden virtaamamittauksesta ja loka-
kuun jatevesimaara on arvioitu marraskuun jatevesimdaran perusteella. Vastaanottokeskus aloitti toiminnan
29.9.2015 Hopeaniemen kiinteiston tiloissa.
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Hiidenveden alueen pistekuormitus, puhdistamoiden
% %-osuudet vuonna 2015
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Kuva 24. Hiidenveden alueen pistekuormitus, puhdistamoiden %-osuudet vuonna 2015.

Hiidenveden rehevoitymisen rajoittamista ajatellen on tarkeinta, ettd vesistoon paatyva ravinteiden maara
rajoitetaan mahdollisimman vahaiseksi. Fosfori rehevoittad sisavesid eniten, mutta myds typpi on ravinne.
Hiidenveden alueen puhdistamoilta vesistoon johdetut fosfori- ja typpimaarat jaksolla 2006—2015 kayvat
ilmi kuvista 5-6. Yksityiskohdat vesistoon johdetusta kuormituksesta esitetdan liitteessa 3.

Puhdistamoilta johdettiin Hiidenveden alueelle fosforia noin 0,27 kg P/d vuonna 2015 (kuva 25). Puhdis-
tamoilta vesistoon johdettu fosforimaara on ollut viime vuosina tasoa n. 0,2—-0,3 kg P/d. Fosforimaara on
vahentynyt huomattavasti kuvassa 5 esitettdvan tarkastelujakson alkuvuosien (v. 2006—2007) tasosta, fosfo-
rikuormitus vaheni tuolloin merkittavasti Karkkilan puhdistamon osalta.
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Kuva 25. Puhdistamoilta vesistoon johdettu keskimaardinen fosforikuorma (kg/d) vuosina 2006—-2015.

Puhdistamoilta vesistodn johdettu typpimaara oli vuonna 2015 noin 75 kg N/d, maéaré oli samaa suuruus-
luokkaa kuin muutamana edellisend vuotena. Vuosien 2006—-2015 aikana vesist6on johdettu typpiméaara on
vaihdellut valilla 68-92 kg N/d (kuva 26).

Kuvassa 26 esitetddn vesistoon johdettu BOD-kuormitus jaksolla 2006—-2015. Vuonna 2015 vesistoon joh-
dettu BOD-kuormitus olin. 7,5 kg O,/d. BOD-kuormituksen nykytaso on alhaisempi kuin kuvassa 27 esitetyn
jakson alkupuolella vuosina 2006—2008.
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Kuva 26. Puhdistamoilta vesistoén johdettu keskimaarainen typpikuorma (kg/d) vuosina 2006—-2015.
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Kuva 27. Puhdistamoilta vesistoén johdettu keskimaarainen BOD-kuorma (kg/d) vuosina 2006—2015.

4.2.1 Luparajojen saavuttaminen vuonna 2015

Puhdistamojen kasittelytuloksille on maéritelty raja-arvot laitosten ymparistéluvissa ja Valtioneuvoston ase-
tuksessa 888/2006. Seuraavassa esitetdan lyhyesti vuoden 2015 osalta raja-arvojen saavuttaminen Hiiden-
veden alueelle jatevetensa purkavien lupavelvollisten pistekuormittajien osalta. Luparajojen saavuttaminen
ja vesistokuormitus kdydaan tarkemmin [api vuosittain laadittavissa jatevedenpuhdistamoiden kuormitus-
tarkkailujen yhteenvedoissa.

Karkkilan puhdistamo

Lansi-Suomen ymparistélupavirasto on paatokselldan 27.6.2007 (dnro: LSY-2007-Y-9) antanut Karkkilan kau-
pungin jatevedenpuhdistamolle ymparistdluvan. Lupa sai lainvoiman Korkeimman hallinto-oikeuden paatok-
selld 11.8.2010 (dnro: 3749/1/08).

Karkkilan puhdistamon kasittelytulokset vuonna 2015 saavuttivat Korkeimman hallinto-oikeuden (11.8.2010)
paatoksessa laskentajaksoille vahvistetut raja-arvot seka Valtioneuvoston asetuksen 888/2006 vaatimukset

(Nieminen 2016).

Vihdin kirkonkylan puhdistamo

Uudenmaan ymparistokeskus on 6.8.2009 antanut paatoksen Vihdin kirkonkylan puhdistamon ymparistolu-
pamaardysten tarkistamisesta (dnro: UUS-2008-Y-520-111), pdatoksessa on maaritelty raja-arvot puhdistus-
tuloksille.
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Vuonna 2015 Vihdin kirkonkylan jatevedenpuhdistamon puhdistustulokset saavuttivat ymparistoluvassa
asetetut raja-arvot ja myos Valtioneuvoston asetuksen 888/2006 vaatimustaso saavutettiin.

Forela Oy:n Hopeaniemen puhdistamo

Uudenmaan ymparistékeskus on 7.11.2008 antanut Hopeaniemen puhdistamolle ymparistélupapadatoksen,
jossa on madritelty kasittelytuloksille raja-arvot.

Vuonna 2015 Hopeaniemen puhdistamolla saavutettiin ympaéristolupapaatoksessa fosforin kasittelytuloksil-
le asetetut raja-arvot. BOD:n osalta saavutettiin ymparistoluvassa kasittelyteholle asetettu raja-arvo, mutta
kdsitellyn jateveden keskimdarainen BOD-arvo (19 mg 02/l) ei saavuttanut raja-arvoa (enintadn 15 mg O./I).

Valtioneuvoston asetuksen 888/2006 vaatimustasoa ei saavutettu kiintoaineen osalta.

5 Yhteenveto Hiidenveden yhteistarkkailualueen tilasta ja arvio
pistemadisen jatevesikuormituksen vaikutuksista vuonna 2015

5.1 Averia ja Pyhdjarvi

Kuormitus

Vihdin Averiaan ja Karkkilan Pyhdjarveen ei kohdistu pistemaista jatevesikuormitusta, mutta hajakuormitus
on kummassakin jarvessa merkittdvaa. Seka Averian ettd Pyhajarven valuma-alueilla on runsaasti peltoja ja
asutusta. Myos virkistyskayttd on etenkin Pyhajarvessa runsasta.

Veden laatu

Ravinteikkaasta Vihtijoesta vetensd saava Averia on samea ja rehevd, ekologiselta tilaltaan valttava. Pyhar-
ven vesi tulee pddasiassa kirkkaasta mutta ruskeavetisestd Saavajoesta, jarvi on lievasti tai korkeintaan kes-
kinkertaisesti reheva, ekologiselta tilaltaan hyva.

e Vuoden 2015 happipitoisuudet olivat Averiassa hyvat, myds Pyhdjarven syvdanteen pohjalla oli happea
molemmilla naytekerroilla.

e Averian pintaveden fosforipitoisuudet ovat noin kolminkertaiset Pyhajarven verrattuna. Seka Averian
ettd Pyhajarven typpipitoisuudet ovat viime vuosina vaihdelleet Suomen jarville luontaisella tavalla
niin, etta talvella lukemat ovat olleet kesda suurempia. Maaliskuun 2015 typpipitoisuudet olivat Ave-
riassa. tarkastelujakson suurimmat.

e Kummankin jarven vesi oli vuoden 2015 mittausten perusteella ruskeaa, pH ja sdahkonjohtavuus olivat
vahan suurempia Averiassa. Kummassakin jarvessa oli talvella jonkin lampdkestoisia koliformisia bak-
teereita, mutta esimerkiksi uimavesille asetettuja raja-arvoja ei ylitetty.

5.2 Joet

Kuormitus

Karkkilan Pyhdjarveen koillisen suunnasta laskevaan Saavajokeen ei kohdistu pistemadista jatevesikuormi-
tusta. Myds Vihtijoen ainekuormitus on padaasiassa perdisin hajakuormituksesta, vahaista pistekuormitusta
aiheuttaa Vakolan tutkimuslaitoksen pieni puhdistamo joen alaosalla Olkkalassa.

Vanjokeen kohdistuu hajakuormituksen lisaksi pistemadista jatevesikuormitusta Karkkilan kaupungin yhdys-
kuntapuhdistamolta, jonka suhteellinen osuus koko Hiidenveden alueen pistekuormituksesta oli vuonna
2015 noin 77 %. Karkkilan puhdistamo toimi vuonna 2015 hyvin: kasittelytulokset saavuttivat Korkeimman
hallinto-oikeuden (11.8.2010) paatoksessa laskentajaksoille vahvistetut raja-arvot sekd Valtioneuvoston ase-
tuksen 888/2006 vaatimukset.
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Kuukausikeskiarvomenetelmalla laskettuna Vihtijoki ja Vanjoki toivat Hiidenveteen vuoden 2015 aikana 15 t

fosforia ja 422 t typpead. Vihtijoen osuus fosforista oli 32 % ja typestad 34 %, Vanjoen vastaavat osuudet olivat
68 % ja 66 %.
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Kuva 28. Vanjokeen virtasi 1.4.2015 sivupurosta savista vetta. Kuva: LUVY (Arto Muttilainen).

Veden laatu

Vuoden 2015 aikana jokien veden laatu oli heikoin virtaaman ollessa suurin, eritysesti kevdan tulvien aikaan
mitattiin korkeita ravinne- ja kiintoainepitoisuuksia.

e Saavajoen ja Vanjoen yldosan veden laatu oli kokonaisuutena hyva tai tyydyttava. Molemmat alueet

sopivat taustahavaintopaikoiksi Vanjoen kuormitetuimmalle osuudelle.

Vanjoen veden laatu heikkeni asteittain Karkkilan puhdistamon alapuolelta alkaen. Selvimmin ero
yldpuoliseen jokialueeseen ilmeni puhdistamon purkuveteen viittaavien bakteeripitoisuuksien kasvu-
na. Ravinnepitoisuuksien osalta suurin heikkeneminen tapahtui kuitenkin alemmalla jokiosuudella,

matkalla puhdistamon alapuolelta Vanjarvelle. Alueelta on vuosikymmenten ajan tullut runsaasti ha-
jakuormitusta Vanjokeen.

Vihtijoen veden laatu oli kolmesta joesta heikoin, erityisesti ravinteiden, pH:n ja sdhkdnjohtavuuden

osalta luvut olivat suurempia kuin Saavajoessa ja Vanjoessa. Tilanne johtuu valuma-alueiden eroista
ja todennakdisesti myos voimakkaasta hajakuormituksesta.

Vihtijoen vesi oli Vakolan pienen puhdistamon purkupuron alapuolella vdhan likaisempaa kuin puron
ylapuolella. Varmaa tietoa siitd, kuinka suurelta osin purkupuron veden laatu johtuu puhdistamon

purkuputkesta peraisin olevasta jatevedestd, ei nykyisen tarkkailuohjelman puitteissa kuitenkaan ole
saatavilla.

5.3 Hiidenvesi
Kuormitus

Hiidenveden fosforin vuotuiseksi kokonaiskuormitukseksi on vuosilta 2000-2013 tehtyjen mallilaskelmien
perusteella arvioitu 25 t ja typen kokonaiskuormitukseksi 465 t (Taskinen 2014). Vuonna 2015 Vanjoen ja

Vihtijoen Hiidenveteen tuomaksi fosforikuormaksi arvioitiin 15 t ja typpikuormaksi 422 t. Suurin osa jarven
ravinnekuormasta tulee pelloilta (kuva 29).

Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry, julkaisu nro 265/2016

27



Fosfori Typpi

u Pellot m Pellot
W Laskeuma m Laskeuma
= Haja-asutus 36 % = Haja-asutus

Muu maa-alue Muu maa-alue

M Pistemdinen
jatevesikuormitus

M Pistemdinen
jatevesikuormitus

Kuva 29. Hiidenveden valuma-alueelta tulevan fosfori- ja typpikuormituksen ldhteet (Taskinen 2014).

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

Vuonna 2015 Vihdin kirkonkyldn puhdistamon suhteellinen osuus Hiidenveden alueen pistemaisesta jateve-
sikuormituksesta oli 23 %. Jatevedenpuhdistamon puhdistustulokset saavuttivat ymparistéluvassa asetetut
raja-arvot ja my6s Valtioneuvoston asetuksen 888/2006 vaatimustaso saavutettiin.

Forela Oy:n Hopeaniemen puhdistamon osuus Hiidenveden alueen pistemaisestd jatevesikuormituksesta
vuonna 2015 oli 0,4 %. Puhdistamolla saavutettiin ympdristolupapaatoksessa fosforin kasittelytuloksille ase-
tetut raja-arvot. BOD:n osalta saavutettiin ymparistdluvassa kasittelyteholle asetettu raja-arvo, mutta ka-
sitellyn jateveden keskimadrdinen BOD-arvo (19 mg O,/l) ei saavuttanut raja-arvoa (enintdén 15 mg O,/I).
Valtioneuvoston asetuksen 888/2006 vaatimustasoa ei saavutettu kiintoaineen osalta.

Veden laatu

Hiidenvesi on kokonaisuutena reheva ja savisamea jarvi, jossa veden vdrin ja kemiallisen hapenkulutuksen
perusteella on myds selvdd humusvaikutusta. Jarven veden laatua seurattiin vuonna 2015 laajemmin kuin
aikaisemmin kun Hiidenveden kunnostus -hankkeen toimeksiannosta tutkittiin myds vahan tutkittujen selka-
alueiden (Isontalonselka, Vaanilanlahti, Sirkkoonselka ja Retlahti) tilaa.

e Vuoden 2015 aikana mitattiin Hiidenveden pohjilta heikkoja happipitoisuuksia Kirkkojarvella, Kiihke-
lysenseldlla, Retlahdella, Sirkkoonselalld ja Vaanilanlahdella. Jarven eniten tutkittujen syvanteiden
pohjien happitilanteessa on kuitenkin 2000-luvulla todettu vahittdista paranemista: Kiihkelyksense-
1alla tilanne on parantunut kesadstd 2006 alkaen, Mustionselalld kesastd 2011 alkaen. Yhdyksennokan
ja Nummelanselan syvanteilld happipitoisuus on pysynyt heikoimmillaankin paaosin tyydyttavana tai
valttavana. Tilanne on heikoin Kirkkojarvella, joka on Hiidenveden altaista matalin. Kirkkojarvea kuor-
mittaa voimakkaasti Vihtijoki ja osaltaan myds Vihdin kirkonkylan puhdistamo.

e Vuonna 2015 tehdyssd laajemmassa happiselvityksessa mitattiin syvdanteiden pohjien tuntumasta
heikkoja happipitoisuuksia Kirkkojarven lisdksi Kiihkelyksenseldltd, Retlahdelta, Sirkkoonseldltad ja
Vaanilanlahdelta. Kokonaisuutena tilanne oli heikoin Sirkkoonselalla.

e Vuoden 2015 ravinnemittausten perusteella suurimmat pintaveden kokonaisfosforipitoisuudet todet-
tiin Kirkkojarvella, Mustionseldlla ja Vaanilanlahdella. Pienimpia lukemat olivat Retlahdella. Pohjan
lahelld mitattiin koholla olevia kokonaisfosforipitoisuuksia Kiihkelyksenselalla helmi- ja lokakuussa,
Isontalonselalla helmikuussa ja Vaanilanlahdella helmikuussa.

e Typpipitoisuudet olivat fosforia tasaisemmat, suurimmat pitoisuudet mitattiin Mustionselalla ja Vaa-
nilanlahdella. Pohjan ldhelld todettiin suuri ammoniumtyppipitoisuus Kirkkojarvelld (2 000 pg/l) ja
melko suuri pitoisuus Kiihkelyksenselalla (420 ug/l). Kiihkelyksenseldlld koholla olevat ammonium-
typpipitoisuudet liittynevat alhaisiin happipitoisuuksiin. Kirkkojarven suuret pitoisuudet voivat johtua
hapen lisaksi myds kirkonkyldan puhdistamon jatevesista peraisin olevasta ammoniumtypesta.

e Vesistdn tuottavuutta/rehevyyttd mittaavan a-klorofyllipitoisuuden vuoden 2015 tulokset vahvista-
vat vuoden 2015 tuloksista syntynyttd kokonaiskasitysta Hiidenveden eri selkdalueiden rehevyydes-
ta: suurimmat pitoisuuskeskiarvot todettiin Vaanilanlahdella ja Kirkkojarvella. Vahiten rehevia olivat
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Retlahti, Isontalonselka ja Kiihkelyksenselka. Mustionseldlta ja Sirkkoonseldltd a-klorofyllid ei vuonna
2015 mitattu.

Hiidenveden sinilevamaarat olivat vuonna 2015 edellisvuotta pienempia.

Hiidenveden pintavesi oli sameinta Vaanilanlahdella, Mustionseldlld ja Kirkkojarvella, variluku oli
suurin Yhdyksennokan kohdalla ja Vaanilanlahdella. Pintaveden sdhkénjohtavuuden luvut olivat suu-
rimmat Kirkkojarvella, Mustionseldlld ja Vaanilanlahdella. Suurimmat indikaattoribakteerien maarat
mitattiin Kirkkojarvelld ja Mustionselalla Hopeaniemen edustalla.

Kirkkojarvelld ja Mustionseldlla veden laatua heikentda ennen kaikkea Vihtijoki, mutta osaltaan myds
Vihdin kirkonkylan puhdistamo ja Hopeaniemen puhdistamo. Rehevalla Vaanilanlahdella veden heik-
koon laatuun vaikuttaa todenndkoisesti ympardivan alueen peltolannoitus ja veden heikko vaihtu-
vuus.

Yhteistarkkailun jatkaminen

Vuosi 2016 on Hiidenveden yhteistarkkailussa suppean ohjelman vuosi. Tarkkailututkimusta toteutetaan voi-
massa olevan ohjelman mukaisesti niin, etta:

* Jokivesista ei analysoida biologista hapenkulutusta (BOD.) vuosina 2016-2017.
e Componenta Finland Oy Hogfors ei enda vuoden 2016 alusta Iahtien ole mukana yhteistarkkailussa.

e Vakolan (AVS-yhtiot Oy) puhdistamo Vihdin Olkkalassa ei enaa vuoden 2016 alusta ldhtien ole muka-

na yhteistarkkailussa.
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Yhteistarkkailun vedenlaatuhavainnot vuodelta 2015
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MERKINTOJEN SELITYKSIA
HAVAINTOPAIKAT

HII / 5 = Kirkkojarvi, keskiosa 16

HIl / 6 = Hiidenv. Mustionselka 11

HIl / 7 = Hiidenv. Raatosaari 9

HII / 8 = Hiidenv. Yhdyksennokka 8

HII /9 = Hiidenvesi, syvanne 90

HII / D = Hiidenvesi, Hopeaniemen purkuputki, pojoispuoli
HII / E = Hiidenvesi, Hopeaniemen purkuputki, etelapuoli
HIl / HII'ISO = Hiidenvesi Isotalonselké 6

HIl / HIl RET = Hiidenvesi Nakkila 16

HII/ HII SIRK = Hiidenvesi Sirkkoonselka 4

HIl / HIl VAA = Hiidenvesi Vaanilanlahti

VIVA/ 1 = Vihtijoki 8,4

VIVA/ 10 = Pyhajarvi, Tuorila 4

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/ 4A = Olkkalanjoki 4,6 (4A MTTK), ylapuolinen
VIVA/ 4B = Olkkalanjoki 4B (VMTTK), alapuolinen
VIVA/ 4C = Olkkalanjoki 4C (VMTTK), purkuputki
VIVA/ S3 = Saavajoki 1,0

MAARITYKSET

liman T = kenttamittaus

Jaa = kenttamaaritys

Kok.syv. = kenttdmaaritys

Lumi = kenttdmaaritys

Nak.syv. = kenttamaaritys

Pilv. = kenttamaaritys

Tuulnop. = kenttamaaritys

Tuulsuunt. = kenttamaaritys

Lampdtila = kenttamittaus

Ulkonako = kenttamaaritys
YEF = kellertéava, samea
YEB = kellertava, kirkas
WB = ruskea, kirkas
YF = keltainen, samea

Haju = kenttamaaritys
LRV = lieva rikkivedyn haju
H = hajuton

Virt = kenttdmaaritys

*Kiint.GFC = Sis. menetelma MENE16 (per. SFS 3037:1976, kum., GF/C)
*Sameus = SFS-EN ISO 7027:2000

*02 = Sis. menetelma MENE10 (per. SFS 3040:1990, kum.)

Happi% = Sis. menetelmad MENE10 (per. SFS 3040:1990, kum.)
*Gran-alka = Sisdinen menetelmé MENE41 (per.VYH, 1987)

*Akkreditoitu menetelma
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MERKINTOJEN SELITYKSIA

*pH = SFS 3021:1979, muunneltu

*Sahkonj. = SFS-EN 27888:1994

*Variluku = SFS-EN ISO 7887:2012

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

*CODMn = SFS 3036:1981

*Kok.N = SFS-EN ISO 11905-1:1998 (mod.)+SFS-EN ISO 13395:1997 (mod.)
*NH4-N = SFS 3032:1976

*NO2+NO3-N = SFS-EN ISO 13395:1997, muunneltu, FIA-tekniikka
*NO2-N = SFS 3029:1976, muunneltu

*NO3N = SFS-EN ISO 13395:1997, muunneltu, FIA-tekniikka

*KOK.P = Sis. menetelma MENES (per. SFS 3026:1986, kum.)
*PO4P(Np) = Sis. menetelma MENE7 (per. SFS 3025:1986, kum. Nuclep.)
*a-klorofy = SFS 5772: 1993

Enterokok. = SFS-EN ISO 7899-2:2000

*Lamp.koli = SFS 4088: 2001, muunneltu

MUITA MERKINTOJA

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

*Akkreditoitu menetelma
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Liite 2.2. (1/4)

Analyysimenetelmat ja analyysien mittausepdavarmuudet

AKKREDITOIDUT MENETELMAT

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

Vesilaboratorio 4.5.2015

Menetelmén
Maaritys Menetelma madritysraja Mittausepavarmuus
*Alkaliteetti Sisdinen menetelma MENE2 (Standard 0,02 mmol/I 0,020 - 0,040 mmol/I £ 0,006 mmol/I
methods for the examination of water 0,040 - 0,200 mmol/l + 15 %
and wastewater, 13th edit. 1971) > 0,200 mmol/l 10 %
*Ammoniumtyppi SFS 3032: 1976 5 g/l 5-20 g/l +4,0 ug/l
20-50 pg/l + 18 %
>50 pg/l £+11%
*Ammoniumtyppi SFS 5505: 1988 muunneltu, Kjeldahl- 1,5 mg/I 1,5-5mg/l £0,6 mg/
menetelma 5-10mg/l £15%
>10mg/l £+ 8 %
*BOD;, SFS-EN 1899-1: 1998, muunneltu 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%
*CODy, SFS 3036: 1981 1 mg/l 1,0 - 3,0 mg O,/I + 0,40 mg O,/!
>3,0mg0,/I +12%
*COD¢, ISO 15705: 2002 15 mg/I 15 - 50 mg/l + 15 mg/I
*COD, (GFA) 50-100 mg/l £30 %
*CODg,, liukoinen 100 - 500 mg/l + 16 %
>500mg/l +11%
*E. coli (36 °C, 21 h) SFS 3016: 2011
*E. coli (37 °C, 18 h) 1SO 9308-2:2012 ( E ) Part 2
*E. coli (44 °C, 21 h) SFS 4088: 2001, muunneltu
*Fluoridi SFS-EN ISO 10304-1:2009 0,2 mg/I 0,20-0,5mg/l 45 %
0,5-0,8 mg/l +35%
>0,8mg/l £16 %
*Fosfaattifosfori Sisdginen menetelma MENE7 (perustuu 3 g/l 3-10 pg/l 1,8 ug/l
*Fosfaattifosfori kumottuun standardiin SFS 3025: 1986) 10-25 g/l +18 %
(suod. Nuclepore) 25-50 pug/l +15%
50-100 pg/ll+ 13 %
> 100 pg/ll+ 10 %
*Fosfori: kokonaispitoisuus ja  Sisdginen menetelmad MENE8 (perustuu 5 pg/I 5-20pg/l +3 pg/l
liukoinen kumottuun standardiin SFS 3026: 1986) 20-50pg/l £17 %
*Fosfori: kokonaispitoisuus 50-100 pg/l/+ 15 %
(suod. Nuclepore) >100 pg/l +8 %
*Fosfori: kokonaispitoisuus
(suod. GFA)
*Heterotrofiset SFS-EN I1SO 6222: 1999
bakteerit 22 °C68 h
*Heterotrofiset SFS-EN 1SO 6222: 1999
bakteerit 36 °C 44 h
*Kloori: vapaa, SFS-EN ISO 7393-2: 2000, muunneltu 0,1 mg/I 0,10-0,20 mg/1 +40 %
laskennallinen sidotttu ja 0,20-1,00 mg/l £25%
kokonaiskloori >1,00 mg/l +20 %
*Kloridi SFS-EN ISO 10304-1:2009 1 mg/l 1,0-7,0mg/l|+20 %
>7,0mg/l £12%
1/4
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Liite 2.2. (2/4)

Analyysimenetelmat ja analyysien mittausepavarmuudet

*KMnO,4-luku

*Kolimuotoiset bakteerit
*Kolimuotoiset bakteerit
(alustava)

*Kolimuotoiset bakteerit

*Lampokestoiset
kolimuotoiset bakteerit

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

* Nitraattityppi
*Nitriittityppi

*pH

*Pseudomonas aeruginosa

*Radon

*Rauta: kokonaispitoisuus
ja liukoinen

*Rauta (suod. GFC)
*Rauta (suod. Nuclepore)
*Rauta (suod. GFA)

*Sameus

*Sulfaatti
*Suolistoperdiset enterokokit
*Suolistoperdiset enterokokit
(alustava)

*Sahkonjohtavuus

*Typpi, kokonaispitoisuus
(luonnonvesi < 5 000 pg/l)

*Typpi, kokonaispitoisuus

*Urea

*Vari

MENETELMA- JA MAARITYSRAJALUETTELO

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

SFS 3036: 1981

SFS 3016: 2011
SFS 3016: 2001

ISO 9308-2:2012 ( E ) Part 2

SFS 4088: 2001, muunneltu

SFS 3033: 1976, muunneltu

SFS-EN ISO 13395:1997, muunneltu,
FIA-tekniikka

SFS 3021: 1976, muunneltu

SFS 3021: 1974, muunneltu, mittaus
huoneenldmmossa

SFS-EN I1SO 16266: 2008

sisdinen menetelma MENE45,

RADEK MKGB-01 laite
SFS 3028: 1976

SFS-EN ISO 7027:2000

SFS-EN 1SO 10304-1:2009

SFS-EN ISO 7899-2: 2000

SFS-EN ISO 7899-2: 2000

SFS-EN 27888: 1994

SFS-EN ISO 11905-1: 1998, muunneltu ja
SFS-EN ISO 13395: 1997, muunneltu, FIA-

tekniikka

SFS 5505: 1988 muunneltu, Kjeldahl-
menetelma

Sisdinen menetelma MENE46

(Koroleff 1979)
SFS-EN ISO 7887:2012, Method C

2/4

4 mg/l

5 pg/l

10 pg/l

2 pg/l

0,1

30 Bg/!

25 ug/l

0,2 FNU

1 mg/l

2 mS/m

100 pg/l

1,5 mg/l

0,1 mg/

2 mg/l Pt

Vesilaboratorio 4.5.2015

4-12mg/l £1,6 mg/l
>12mg/l £12%

5-50ug/l £20%

>50 ug/ll+14 %
10-20 pg/l 5,5 pg/

20-150 pg/l £ 16 %

> 150 pg/l £+ 10 %
2-5ug/l £0,8 pg/l

5-20pug/l £16%

>20 pg/l £13 %
>0,1+0,2 pH-

yksikkoa

>30Bq/l +30%

25-50 g/l +12,5 pg/l
50-100 pg/l +15 %
>200 pg/l £10 %

0,2-0,5FNU 0,1 FNU

0,5-1,0FNU £20%
>1,0FNU £16 %

1,0-7,0mg/l £17 %
>7,0mg/l £10 %

2mS/m +5%

100 - 250 pg/l + 35 pg/l
>250 pg/l £12 %

1,5-5mg/l +1,0 mg/
5-10mg/l +15%
>10mg/l £10%
0,10- 0,60 mg/l £ 26 %
>0,60 mg/l £ 15 %

2 -15mg/I Pt + 3 mg/I Pt
>15mg/I Pt £20 %

Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry, julkaisu nro 265/2016
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Liite 2.2. (3/4)

Analyysimenetelmat ja analyysien mittausepdavarmuudet

MUUT MENETELMAT

Maaritys

Menetelma

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

Menetelman
maaritysraja

Vesilaboratorio 4.5.2015

Mittausepdavarmuus

Absorptiokerroin (400 nm)
Absorptiokerroin (750 nm)
a-klorofylli

Alkaliteetti (Gran)

Alumiini, happoliukoinen

Haihdutusjaannos

Haju

Haju

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

Hehkutusjaannos,
hehkutushavio

Hiilidioksidi

Hiivat

Homeet

IIman lampétila

Jaan paksuus
Kalsiumkovuus (Kalsium)

Kiintoaine GF/A
Kiintoaine GF/C
Kiintoaine GF/F

Kiintoaineen hehkutushavio
Kiintoaineen hehkutushavio
(GF/C)
Kiintoaineen hehkutushavio
(GF/F)

Kokonaiskovuus

Kokonaissyvyys
Laskeutuvat aineet (1/2 h)
Leva

Lietepitoisuus

Spektrofotometrinen mittaus

Spektrofotometrinen mittaus

SFS 5772:1993

Sisdinen menetelma MENE41 (perustuu

VYH, 1989)

Sisdinen menetelma MENE3

standardiehdotukseen INSTA-VYH, 1989)

SFS 377:1977

Sisdinen menetelma MENE1
Kenttamaaritys

Sisdinen menetelma MENE1

kumottuun standardiin SFS 3040:1990)

SFS 3001: 1974

Sisdinen menetelma MENE1
Elintarviketutkijain seura; Ju

talousveden tutkimusmenetelmat)

SFS 5507: 1989 (modif.)
SFS 5507: 1989 (modif.)
Kenttamittaus
Kenttamittaus
SFS 3001: 1974

Sisdinen menetemla MENE1

kumottuun standardiin SFS 3037: 1976)

SFS 3008: 1990 + sisdinen m
MENE 16

SF 3003: 1987

Kenttamaaritys
Sisdinen menetemld MENE2
Kenttamaaritys
Sisdinen menetelmd MENE1

1 g/l

0,020 mmol/I
(perustuu 10 pg/l
0 (perustuu
2 (perustuu 0,4 mg/I
oma-ja

0,1 mmol/I
6 (perustuu 1,0 mg/I
enetelma

0,10 mmol/I

0

6 (perustuu

kumottuun standardiin SFS 3037: 1976)

0,020 - 0,040 mmol/I + 0,006 mmol/I
0,041 - 0,200 mmol/l +15 %

> 0,20 mmol/l £ 10 %

2%
2%

0,1-0,35 mmol/l +0,04 mmol/I

> 0,35 mmol/l +12 %

1,0- 10mg/l £24 %

11-1000 mg/l £15%
>1000 mg/l £5%
lietteet > 1 000 mg/l +8 %

0,10 - 0,40 mmol/I + 0,050 mmol/I

>0,40 mmol/l £12 %

Lumen paksuus Kenttamaaritys
Lampétila Laboratoriomittaus
Lampotila Kenttamaaritys
3/4
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Liite 2.2. (4/4)

Analyysimenetelmat ja analyysien mittausepavarmuudet

Magnesium

Maku

N&kosyvyys

Pilvisyys

Salmonella

Suolaisuus (lask.)
Sddesienet

Tuulen nopeus

Tuulen suunta
Ulkondkd

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

Veden pinnan korkeus
merenpinnasta
Virtaama

Variluku

Variluku (suod.)

MENETELMA- JA MAARITYSRAJALUETTELO

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

SFS 3001, 3003: 1987 (perustuu
kokonaiskovuuden ja kalsiumkovuuden
erotukseen)

4 mg/l

Sisdinen menetelmd MENE1
Kenttamaaritys
Kenttamadritys

NMKL 71: 1999

Suolaisuus (lask.)

STM:n opas 2003: 1
Kenttamaaritys
Kenttamaaritys

Sisdinen menetelmd MENE1
Kenttamaaritys

Kenttamaaritys
Kenttamaaritys
Kenttamaaritys
Sisdinen menetelmd MENE31 (perustuu |5

kumottuun standardiin SFS 3023: 1987
(modif.)

Vesilaboratorio 4.5.2015

Tama luettelo kuuluu laboratorion toimintajarjestelman piiriin ja se on laatupaallikon hyvaksyma 4.5.2015. Muutoksia tdhén
luetteloon saa tehda vain laatupaallikon luvalla

4/4
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Liite 3. (1/2)

Hiidenveden yhteistarkkailualueen jatevesikuormitus vuosina 1988-2015

(Marja Valtonen)
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Liite 3. (2/2)

(Marja Valtonen)

Hiidenveden yhteistarkkailualueen jatevesikuormitus vuosina 1988—2015
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