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TIIVISTELMA

Tassa opinnaytetydssa tarkastellaan jarvien tildmtysta ja vedenlaadussa tapah-
tuneita muutoksia viimeisten viidenkymmenen vuodgtta. Tutkimukseen on
valittu viisi jarvea Kirkkonummen kunnan alueelidrvien valintaperusteina kay-
tettiin niilden merkittavyytta virkistyskayton jaakaveden lahteena. Kirkkonum-
men kunta ja alueella olevat velvoitetarkkailunipiikuuluvat toimitsijat seuraa-
vat vedenlaatua saanndllisesti.

Kirkkonummen kunnan vapaaehtoisen pintavesien saaratulokset mahdollisti-
vat tdman opinnaytetyon tekemisen. Tutkimusta wakezattiin myos lisdaineis-
toa, kuten aikaisempia tutkimuksia ja raporttejegkkbnummen jarvista. Seuran-
ta-aineistot saatiin Suomen ymparistokeskuksempiydinasta HERTTA-
palvelusta.

Vedenlaadun seurannan perusteella tiedettiin Ketkkonummen kunnan siséave-
sistojen kayttokelpoisuutta haittaavat etenkin vélitgminen, happamoituminen

ja hapettomuus. Vedenlaadun tarkkailun esiin tuangelmat saattavat tulevai-
suudessa laskea jarvien kayttbarvoa.

Tassa tutkimuksessa verrattiin pintavesien seundotden tietoja yleiseen veden-
laadun kayttokelpoisuusluokitukseen, jossa kiirttiiteerityistd huomiota 12 eri
muuttujaan. Tutkimuksen tuloksista nousi esiines&, Kirkkonummen jarvia vai-
vaa erityisesti alusveden hapettomuus, kemiallgrenkulutuksen lisaantymi-
nen ja ravinteiden maaran kasvu. Naita tekijoitidlaan pitaa ennakoivina varoi-
tuksina siséisen kuormituksen voimistumista.

Tarkeinta jarvien tilan parantamisessa ja vedeniadtikkenemisen ehkaisemi-
sessa on ulkoisen ravinnekuormituksen vahentamingkimuksen tuloksiin pe-

rustuen jarvien valuma-alueen maankayttoa tuljsittaa. Lisaksi jarvien veden-
saanndstelyn aiheuttamiin vaikutuksiin tulisi puattKirkkonummen kunnan va-
paaehtoinen jarvien veden seuranta on tarkeaan8kidealla veden laadun tutki-
misella saadaan oleellista tietoa jarvien tilastajta kautta muutoksiin voidaan

puuttua ajoissa.

Avainsanat: jarvet, vedenlaatu, vedenlaatuluokiteisevoityminen,
happamoituminen, happikato ja vesiensuojelu
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ABSTRACT

This Bachelor’s Thesis deals with the changes daémguality in lakes during the
past fifty years. Five lakes from the area of Kmkkmmi were chosen for this
research. The lakes were selected if they repredentecreational value or were
used as a source of drinking water. The qualittheflakes in Kirkkonummi is
continually monitored by the municipality and biesses obliged to monitor their
own impacts.

It was already known that Kirkkonummi’s lakes wergosed to eutrophication,
acidification and oxygen depletion. In the futunege problems may cause the
value of the lakes to decrease. That is why thidystvas carried out

The research was made possible by the long-terergatlity monitoring by
Kirkkonummi. In addition, extra material, such asnfier researches,
measurements, and follow-up reports were colledtthitoring data was
available in the national HERTTA database, runHgyEinnish Environmental
Institute. The data was compared to the classificaif surface waters. By these
means the ecological states of the specific lalae wetermined.

The results indicated that the lakes suffered esxtety from the shortage of
oxygen in the basis water. The chemical oxygen aelmes also decreasing, and
the amount of nutrients was growing. These fadtaiicate that the inner stress of
the lakes is increasing.

As a result it was discovered that external stiathe most serious ecological
problem today facing inland waters. The most imguairtneans to improve the
water quality of the lakes is to decrease the amot@xternal strain. Thus, the
voluntary water quality monitoring made by Kirkkanmi is extremely
important. With the regular monitoring, the changethe water quality can be
perceived and necessary action be taken.

Key words: lakes, water quality, eutrophicationgddication, oxygen depletion
and water conservation
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1 JOHDANTO

Uudenmaan rannikkokunnista Kirkkonummi on kaikkeinsasjarvisin, ja jarvilla
on kunnalle suuri merkitys. Kirkkonummen alueenistéga kaytetddn ennen
kaikkea vedenhankintaan ja virkistyskayttoon. Kunsaurimpien jarvien tilaa on

seurattu 1960-luvulta asti toistunein vedenlaadittaoksin.

Jarvien seuranta perustuu Kirkkonummen ymparistjesin tekeméaan veden-
laadun seurantaa. Perustiedot jarvien nykytilastggutuvat Lansi-Uudenmaan
vesiensuojeluyhdistyksen kerda&miin tietoihin jatésiiin sanallisiin kuvauksiin.
Kaikki analyysitulokset on saatavilla my6s ympaéifsdllinnon Hertta-palvelusta.
Uudenmaan ymparistékeskus on maaritellyt monillkkkonummen vesialueille
laatuluokan, joka kuvaa vesien keskiméaaraista Vadarma seka soveltuvuutta ve-
denhankintaan, kalavesiksi ja virkistyskayttoonatiduokkaan vaikuttaa seka ve-
siston luontainen vedenlaatu etta ihmisen toimirseuraukset. Kirkkonummen
vapaaehtoisen jarvitutkimuksen tulokset ovat ogoédet, ettd kunnan sisavesisto-
jen kayttokelpoisuutta haittaavat etenkin reheviiten, happamoituminen ja ha-
pettomuus. Veden laadun tarkkailun esiin tuomaetmgt saattavat laskea jarvien
kayttdarvoa tulevaisuudessa. (Kyrkslatts kommur0204.)

Tata opinnaytetyota varten valittiin Kirkkonummessistdjenseurantaan kuulu-
vista jarvista viisi. Valintaperusteina kaytetgjérvien merkittavyytta virkistys-
kayton ja raakaveden lahteena. Tassa opinnaytétyadsastellaan jarvien tilassa
tapahtuneita muutoksia pitkalla aikavalilla. Tyogsénitetaan erityistd huomiota
yleiseen vedenlaatuluokitukseen ja sen toteutumigaktuissa jarvissa. Tyon ta-
voitteena on tuottaa kattava yleiskuva tutkimukigevien vedenlaadusta ja siihen
vaikuttavista tekijoista. Tarkoituksena on myds f@férvien tulevaisuutta ja kar-
toittaa mahdollisia vedenlaatua heikentavia seikkoj



2 VEDEN LAADUN TARKKAILUHISTORIAA

Suomen ymparistokeskuksen (2010a) tietojen mulkéxaren veden laatua on
seurattu valtakunnallisesti vuodesta 1965 lah#@m vesistdjen vedenlaadun
seurannat aloitettiin, tavoitteena oli selvittiagsiassa jatevesien vesistovaiku-
tuksia. Jatevesien puhdistus oli tuolloin vielatiraattomalla tasolla, ja vesien
laadusta oli niukalti tietoa.

Vedenlaatututkimuksiin pohjautuen jatevedenpuhdisijan rakentaminen aloitet-
tiin 1970-luvulla. Puhdistamojen vaikutukset allatipian heijastua vesien laadun
paranemisena erityisesti pistemaisten kuormittakeien asutuksen laheisissa ve-
sissa. (Suomen ymparistokeskus 2010d.) Vesilakijatiin noihin aikoihin myds
velvoitetarkkailuvelvollisuus. Velvollisia ovat Keii merkittavat vesistojen likaa-

jat kuten jatevedenpuhdistamot, teollisuuslaitoksaatopaikat ja voimalaitokset.

Kirkkonummen kunta aloitti veden laadun tarkkaill®70-luvun alussa. Varhai-
simpia mittaustuloksia on jo 1960-luvun puolivéisKirkkonummen kunta on
seurannut kunnan alueella olevien 20 suurimmarefitiaa saanndllisesti. (Ran-

ta 2010, 1.) Lisaksi alueen jarvistd saadaan tietgds velvoitetarkkailuista.

2.1 Jarvien kaytto

Vesistot ovat olleet perusedellytys ihmisen asetaaloilleen. Aluksi jarvia kay-
tettiin perinteisiin tarpeisiin kuten kalastuksgakulkureiteiksi. Myohemmin yh-
teiskunnan ja tekniikan kehittyessa jarvia on al&gyttaa teolliseen tarkoituk-
seen, kuten veden ja vesienergian lahteena. (L&kdasaarela 1990, 17.)

Suomen jarvien vesi soveltuu hyvin raakavesilatgedlakson ym. (1990, 22-23)
selvityksen mukaan Suomen jarvissa on noin 228 hrakeaa vetts, josta teolli-

suus ja asutus kayttavat 3,5%nuodessa. Valtaosa kulutetusta vedesta poistuu
kaytosta jatevetend, joka puhdistetaan ja johddtdaisin vesistoon. Lakso ym.

(1990, 18) kuitenkin korostavat, etta vesivarojagtéssa on havaittavissa suuri



muutos luontaiskaytosta niiden hydodyntamiseen. Suoransaat vesivarat ovat
tehneet mahdolliseksi veden kayttoon perustuvanrkeinoelaman kehittdmisen.

Jarvien kaytté mitd monipuolisempiin tarkoituksoin muuttanut jarvien tilaa.

Yksi merkittavimmista muutoksista on jarvien ved@mkeuksiin puuttuminen.
Tata ovat lisdnneet jarvien kaytto tulvavesiengaignergian varastoaltaina. S&an-
ndstelyn tarkoituksena on muuttaa vedenkorkeulasidgrjaamia siten, etta ne pa-
remmin palvelevat kayttajaansa. Suomen ympariskikesen (2010c) mukaan
nykyisin noin 30 % jarvien kokonaispinta-alastasé@é@nnostelty. Kirkkonummella
saannostelya tapahtuu niissé jarvissa, joita kégtetaakavesilahteena. Alueen

jarvissa sddnndstelyn vaikutukset ovat jo nahtéaviss

Jarven vesiekologiaan vaikuttaa myos alueen virkkgtytto. Parin viimeisen
vuosikymmenen aikana jarvien virkistyskaytt6 onmakkaasti lisdantynyt. Kun
ennen jarvien virkistyskaytto rajoittui retkeilyykalastukseen ja vesiliikentee-
seen, nykyisin rantoja kiertavat sadattuhannet fasumnot. Elintason kohoami-
nen on muuttanut arvostusta myos ymparéivaa ludkabgaan. Jarven lahialueen
asukkaat ovat entista kiinnostuneempia kotijarveitasta ja veden laadusta. Kun
ymparistotietoisuus lisdantyy, jarvien merkitysgmalla suojelun ja hoidon tarve

kasvaa.

2.2 Suomen jarvien nykytila

"Jarvi on maiseman silma, sen katse.” F.E. Sillanp&aten Sillanpaa runossaan
toteaa, jarvistd on nahtavissa ympariston muutosidutukset luontoekosystee-
mille. Suurin osa Suomen vesistdista on sailynygimehyvana varsinkin, jos tar-
kastellaan niin sanottua yleista kayttokelpoisuolsiwsta, johon tassa tyossa eri-
tyisesti paneudutaan. Lakso ym. (1990, 21) toteattatkayttokelpoisuusluokitus
antaa hyvan yleiskuvan vesistjen veden laadustsi- }& ymparistohallituksen
viisiportaisen kayttokelpoisuusluokituksen mukaamr80 % Suomen jarvien ko-
konaispinta-alasta kuuluu luokkaan erinomainemya@. Kuitenkin lievaa veden-

laadun heikkenemistd on havaittavissa kautta maaomen ymparistokeskuksen



(2005a) mukaan noin 15 % Suomen jarvista kuuludlaan tyydyttava, vajaat 5

% luokkaan huono, ja alle 1 % jarvista on voimalstiel&kaantunut.

Valtaosa Suomen jarvista luetaankin kayttokelpastuakitukseltaan hyvaksi tai
jopa erinomaiseksi. Tallaiset jarvet ovat yleensidria ja kaukana asutuksesta.
Kirkkonummen kahdestakymmenesta vedenlaadun searaktiuluvasta jarvesta
erinomaiseen laatuun on yltdnyt ainoastaan Meivi $ijaitseekin kaukana asu-
tuksesta, taysin eristyksissa esimerkiksi peltelyiksista ja maatalouden kuormi-

tuksista.

2.3 Vesistojen kuormitus ja sen aiheuttamia onggelmi

Maatalouden ja haja-asutusalueiden valuma-alueikaaa hajakuormitusta ei ole
pystytty vAhentamaan riittavasti. Vedenlaadun haidmisen muutokset ovat ol-
leet voimakkaimpia Eteld-Suomessa. Vedenlaadurehgika ovat olleet muun
muassa erilaiset ulkopuoliset kuormittajat, kuteyedet. Ulkoisen kuormituk-
sen lisaksi, jarven veden saannostely rehevoistidibja ja muuttaa jarvien omaa
taloutta. (Lakso ym. 1990, 21-22.)

Kirkkonummen vesistdjen tilaa heikentda ennen kaakikmistoiminnan aiheutta-
ma kuormitus. TAma tulee vesistoon joko hajakuarksiena laajalta alueelta tai
pistemaisena kuormituksena yhdesté paikasta. \dgsistiormittavat myos ilmas-
ta veteen laskeutuvat epapuhtaudet, ennen Kkailggea ja rikin yhdisteet.
(Kyrkslatts kommun 2000, 16.)



2.3.1 Rehevoityminen

Vesiston rehevoitymisella tarkoitetaan vesikassiliden tuotannon kasvua, joka
johtuu ravinteiden lisdyksesta. Rehevoityminen pakgsikasvillisuuden ja levien
lisddntymisena, sarkikalakannan suurentumisenarsekdjen ja laiturien limoit-
tumisena. Rehevditymisen seurauksena vesi voi daig@nhapesta voi esiintya
pulaa, varsinkin jarven syvanteissa ja pohjan Egreveden yhteydesséa. Rehevoi-
tyminen voi laskea jarven ja sen ranta-alueidekistysarvoa seka heikentéa ve-
den laatua. (Enckell ym. 2002, 39.)

Rehevditymista esiintyy eniten taajama- ja viljélyaden jarvissa suuren ulkoi-
sen kuormituksen takia. Ravinteista haitallisinfasfori, joka aikaansaa levien li-
saantymistad, mika edelleen kiihdyttaa tuotantoatdinnon kasvaessa alkaa mate-
riaali vajota pohjalle. Lisaantynyt hajotustoimiritsi& kulutusta sedimentissa ja
alusvedessa. Kerrostuneissa jarvissa pohjalla giettavissa vain alusveden si-
saltaméa happimaara. Kun happi on kulunut loppuerglaset bakteerit korvautu-
vat anaerobisilla. Jarven luonnollinen puhdistusamékmi varastoi ylimaaraiset
aineet pohjasedimenttiin. Anaerobisten bakteereideninta aiheuttaa aineiden
liukenemista sedimentista takaisin veteen. Tapaaketju voi johtaa sisaiseen
kuormitukseen, jossa pohjasedimentista liukenewvaiea kilhdyttavat rehevoity-

mista, koska pohjaveden tapahtumat alkavat kuliidg@gea myos paallysvedesta.

Enckell ym. (2002, 39) huomauttavat, ettei reheWwyisenkaan aina ole pahasta,
koska vesistot ovat luontaisesti rehevyydeltaanrhgrilaisia. Ulvin ym. (2005,
16) esimerkin mukaan alavan, moreenimaan ymparojéaréan vesi voi olla hy-
vinkin ravinteikasta, koska valuma kuljettaa hurayatravinteita jarveen. Samal-
la h&n lisaa, ettei luontaisesti rehevaa jarve&emnyrittaa muuttaa karujen jar-
vien kaltaiseksi. MyOs Lappalainen (1990, 114)3atkepailyksia siita, etta koko-
naiskuvan saanti rehevyyshaitoista jarvissa onezak Siispa kun pohditaan jar-
ven tilaa, tulisi myos ottaa huomioon jarven rehgwiiskehitys ja sen luontainen

rehevyys.



2.3.2 Happamoituminen

Happamoitumisella tarkoitetaan sitd, etta vesi&iky vastustaa hapanta laskeu-
maa heikkenee. Vesistd happamoituu, kun hapandaskelittaa vesiston sieto-
kyvyn. Pitkalle happamoituneessa vesistossa happamaoen ilmenee pH:n las-
kuna. Happamuuden kasvu vaikuttaa suuresti vedekaigliskemiallisiin ominai-
suuksiin. Veden pH:n laskiessa humuksen sedimeatasiantyy ja ravinteiden
saostuminen kiihtyy. Jarven happamoitumisherkkyippuu padasiassa ymparoi-
van maaperan laadusta. Pienet, kallioiset ja kidtaset jarvet ovat luontaisesti
happamia. Tallaiset jarvet kestavat happamoitunhistamommin kuin humusjar-
vet. (Enckell ym. 2002, 42.)

Enckell ym. (2002, 42) toteavat Etela-Suomen végathappamoitumisen olleen
suurempaa muuhun Suomeen nahden. [Imiota seligiag@giantuotannon, 6ljyn-
jalostuksen ja liikenteen kuormituksen suuremmatdst. My6s maan rajojen ul-

kopuolelta tulee jonkinasteista kuormitusta.

Happamoitumista aiheuttavat paastot (happamoittawdisteet: rikkidioksidi, ty-
pen oksidit ja ammoniakki) kasvoivat voimakkaimm®60-luvulla ja olivat suu-
rimmillaan 1970-luvun alkupuolella. Kyrkslatts koram(2000, 18) toteaa happa-
moitumistilanteen olleen huonoin 1990-luvulla Mgikwessé, jonka pH, alkali-

teetti ja variarvot ilmensivat toistuvasti huonaisuutta.

2.3.3 Hapettomuus

Kyrkslatts kommunin (2000, 18) raportissa todetaitd Kirkkonummen jarvitut-
kimuksessa mukana olleista jarvista suuressa osasssiintynyt pohjan laheisen
veden alhaista happipitoisuutta. Hapen vahyys daekkin ainakin osittain ollut

seurausta veden luonnollisesta kerrostumisesta.



Vesistdjen happipitoisuuksissa voi olla suuriakalleia ja paikallisia vaihteluita.
Suomen jarvissa vesi sekoittuu kaksi kertaa vu@dedkukevaalla ja loppusyk-
sylla. Kesalla ja talvella vesi on kerrostunut vetiempaotilaerojen vuoksi. Kesalla
lammin pintavesi on kevyimpana pinnalla ja kylm&iyeainuu pohjaan. Avovesi-
kauden aikana happea liukenee veteen. Talvellzitagstad hapen liukenemisen
veteen, jolloin happivarastot voivat kayda vahwaikka hajotustoiminta hidastuu
talven aikana, voi hapen maara laskea hyvin alksiiseopputalvi on hapen
suhteen kriittisinta aikaa, koska alusveden happisein kulunut orgaanisen

aineksen hajotukseen.

Happitilanne helpottaa kevaalla, kun sulamisvedetat hapekasta vetta vesis-
téon. Vaikka tilanne paranee, voi loppukesastéekikin esiintya jalleen hapen-
puutetta. Talldin veteen muodostuu lammin pintadkexsos ja alapuolelle kyl-
memman veden kerros. Kerrostuminen haittaa vedemtgemista, eika alusve-
teen paase happea ilmakehasta. (Suomen ymparistiskzg11b.)

Rehevdityneessa jarvessa happikato on yleista.veéimmista aiheuttavan typen
ja fosforin lisdantyessa kasvillisuuden perustutmtdisddntyy ja samalla kasvaa
myo6s hapenkulutus. TA&ma johtaa helposti happikaabasvedessa. Talldin myos
pohjasedimenteista vapautuu lisda ravinteita jav@itymisesta tulee itseaan ylla-

pitava ilmio.



3 VEDENLAADUN TULKINTA

Jarvien veden laatuun vaikuttavat monet eri tekii@meen elinkeino-, liikkenne-,
ja ymparistokeskuksesta (Hameen ELY 2011) huomaaneteden laadun vaihte-
levan luontaisesti hyvinkin voimakkaasti, mika jelntmuun muassa tuulioloista,
sadannasta, jdapeitteisen ajan pituudesta, lun@peripaksuudesta ja sulamisve-
sien maarasta. Myos valuma-alueen maaperéan laamtuBauri vaikutus veden-
laatuun, samoin jarvialtaan koolla, muodolla, sysgphteilla ja avonaisuudella.
Liséksi jarven sisaiset toiminnot, kuten vesieléidoiminta, vaikuttavat veden-
laatuun. (Hameen ELY 2011.)

Valuma-alue on vedenjakajan rajaama alue, joltawdaa tiettyyn vesistoon. Ve-
sistbn muodostavat valuma-alueen jarvet, lammjeigia Valuma-alueelta tuleva
valunta koostuu sadannasta ja sen mukanaan tuarenstdeista ja epapuhtauk-
sista. (Suomen ympaéristokeskus 2010a). Valuma-alkekioperalla ja maaperal-
|& on selvasti vaikutusta valunnan laatuun. Ka#igm happamat kivilajit liukene-
vat hitaasti, jolloin niiden vaikutukset veden laat ovat vahaiset. Maaperan vai-
kutuksia ovat esimerkiksi savimaan herkkyys erdtesiturvemailta liukenevat
happamoittavat humusaineet sek& moreenimaan hapggeuniukkaravinteisuus.
(Ulvi ym. 2005, 16.)

Valuma-alueelta tulevaan valuntaan vaikuttaa esgtsti alueen maankéaytto. Ti-
hedkasvuisen metsan tai suoalueen lavitse kulkawteisi on yleensa puhdasta ja
niukkaravinteista. Metsatalous, maatalous, asattsqgllisuus tuottavat puoles-
taan valunnan mukana kulkeutuvia epapuhtauksiappibau(1990, 56) mainitsee,
ettd valuma-alueen ominaisuuksista peltoprosentisptuksen maara ovat selvas-

ti vesistdja "pilaavia” tekijoita.

Jarvien tilaa ja vedenlaatua voidaan kuvata moaieaminaisuuksien avulla. Jar-
ven aineiden vaihto tapahtuu ulkoa tulevien ja&ipbistuvien vesien avulla. Li-
saksi jarveen liukenee aineita ilman ja pohjan.|IBghdettédessé arvioimaan jar-

ven veden laatua on tutustuttava jarven vedenlaataikuttaviin ominaisuuksiin.



3.1 Jarven vedenlaatuun vaikuttavia fysikaalise@aniallisia ja biologisia ominai-

suuksia

Jarven vedenlaatuun vaikuttavat ominaisuudet vaigileaa muun muassa fysi-
kaalisiin, kemiallisiin ja mikrobiologisiin tekijdin. Tassa tutkimuksessa on kiin-
nitetty huomiota kuitenkin vain niihin muuttujiijgita on seurattu Kirkkonumm-
en jarvien vesistojen tilan seurannassa. Tiedottimista on keratty alla olevista
lahteistd, ja ne on yhdistetty taulukoksi. Taulideod on selitetty, miksi kyseista
muuttujaa seurataan ja miten se vaikuttaa vedenudaaliséksi taulukon viimei-
seen sarakkeeseen on lisatty Suomen ymparistokeski(R009) vedenlaatu-luo-

kitukseen perustuen hyvan vedenlaadun kriteerigiegs muuttujan osalta.

TAULUKKO 1. Veden laatuun vaikuttavia tekijoita (akko koottu lahteista:
Lappalainen ym. 1990, 681; Helminen ym. 1995, 182; Suomen ymparisto-
keskus 2005b; Ulvi ym. 2005, 20; Suomen ymparistkke 2009a; Ranta 2010,
3; Suomen ymparistokeskus 2011a.)

. : Tavoitel-
Muuttujat Selitys

tava arvo

Fysikaaliset tekijat

Lampotilan seuranta on perustietona miltei kaikissa
vesiston toimintaa kuvaavissa malleissa. Kaikki fysikaalis-
kemialliset ja biologiset reaktiot vedessa ovat
lampotilariippuvaisia ja lampotilamuutokset ovat ve-
sistoissa hyvin hitaita. Myos veden tiheys vaihtelee
[ampotilan mukaan. Vesi on raskainta neljan asteen ei "hyvaa”
[ampotilassa, minka ansiosta jarvi kerrostuu talvella ja lampotilaa
kesalla lampotilan suhteen. Kerrostuneisuus purkautuu
ainoastaan kevat- ja syystayskiertojen aikana. Tall6in
vahahappinen alusvesi paasee sekoittumaan. Lampaétilaa
kdytetaan yleensa termisen kerrostuneisuuden
selvittamiseen seka talven happitilanteen ennustamiseen.

Lampéotila

Jarven syvyys vaikuttaa lampdtilakerrostuneisuuteen.
Keskisyvyyden mitta luonnehtii jarvea yleensa maksi-
misyvyytta paremmin. Lappalainen ym. (1990, 61) toteavat
ettd suuri keskisyvyys merkitsee muun muassa suurempaa | ei ”hyvaa”
happivarastoa talvea varten, vahdisempaa tuulen syvyytta
vaikutusta ravinteiden kierrattajana ja pienempaa
tuottavan kasvillisuuden osuutta koko jarven
vesitilavuudesta.

Syvyys




10

Veden
vaihtuvuus

Ulvi ym. (2005, 20) korostavat veden vaihtuvuuden olevan
yksi tarkeimmista jarven tilaan vaikuttavista tekijoista.
Veden vaihtuvuudella tarkoitetaan jarven virtaaman ja
tilavuuden suhdetta, (Lappalainen ym. 1990, 62.) eli sita
kuinka kauan veden vaihtumiseen kuluu aikaa.
Vaihtuvuuden ollessa suurta, jarvi kestaa tulevaa
kuormitusta paremmin.

ei "hyvaa”
veden vaihtu-
vuutta

Kemialliset tekijat

Alkaliteetti

Happi

CcoD

Hapen
kylldisyysaste

pH

Alkaliteetti kuvaa veden kykya vastustaa pH:n muutoksia ja
kykya sitoa happoa. Vesiston happamoituminen nakyy
alkaliteetin laskuna. Veden alkaliteetti on riippuvainen
valuma-alueen laadusta. Herkimpia happamoitumiselle
ovat vaharavinteiset ja kirkasvetiset metsalammet, joiden
valuma-alue on kallioinen.

Veden happipitoisuus kertoo jarven tilasta. Jarvi saa
happea kahdesta lahteesta: suoraan ilmakehasta seka
vesikasvien yhteyttdessa. Hapen liukoisuus veteen riippuu
erityisesti [ampotilasta, siten etta lampdotilan laskiessa
hapen liukoisuus veteen paranee. Happea kuluu elididen
hengityksessa sekd orgaanisen aineen hajotessa.

Jarven happitilannetta tarkasteltaessa maaritetdan yleensa
myos kemiallinen hapenkulutus (COD). Kemiallinen
hapenkulutus tarkoittaa vedessa olevien kemiallisesti
hapetettavien orgaanisten aineiden maaraa. Orgaaninen
aines voi olla vaikkapa humusta, jatevettd, karjatalouden
paastoja tai luonnonhuuhtoutumaa. Kemiallisen
hapenkulutuksen arvot ilmoitetaan COD Mn -arvona, joka
kuvaa orgaanisen aineen maaraa happena.

Hapen kylldisyysaste kuvaa veden happimaaraa kyseista
lampotilaa vastaavasta maksimimaarasta. Hapen
kyllaisyysaste voi hyvinkin olla yli 100 %.

pH kuvaa happamuutta tai emaksisyytta. llmasta liukenee
veteen hiilidioksidia, mika laskee pH:ta. Helmisen ym.
(1995, 59) mukaan vesien luontainen happamuusaste
perustuu hiilihappotasapainoon, johon organismit
vaikuttavat elintoiminnoillaan.

>0,11
mmol/I

> 6 mg/l

<20 mg/1 O,

80-110 %
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Kokonais-
fosfori

Kokonaistyppi

Sameus

Sahkén-
johtavuus

Ulvi ym. (2005, 15) toteavat ettd jarvien rehevyysaste
maaritetadan kaytannossa yleensa veden fosforipitoisuuden
perusteella. Fosforia esiintyy vesissa tavallisesti hyvin
pienina pitoisuuksina ja monenlaisina yhdisteina.
Luonnonoloissa fosfori on lahtoisin fosforipitoisista
kivilajeista. Fosforia joutuu vesistoon maataloudesta,
teollisuudesta seka asutuksen jatevesista. uomen jarvissa
kokonaisfosforin keskiarvopitoisuus on 23 ug/I.
Kokonaisfosforista puhuttaessa tarkoitetaan veden
sisaltdaman fosforin eri muotojen kokonaismaaraa.
Fosforipitoisuus kasvaa syksylla, saavuttaa huippunsa usein
talvella ja laskee taas kevatkesalla.

Typpi on fosforin ohella vesien tuotannon ja rehevoi-
tymisen kannalta tarkein ravinne. Typen pitoisuuden
perusteella jarven rehevyysastetta ei kuitenkaan voida
maaritella. Typpea voi esiintya vedessa kiintoaineeseen
sitoutuneena tai liuenneena erilaisina yhdisteina kuten
nitriittina ja nitraattina. Typpea joutuu vesistoihin
ilmakehastd ja veden mukana kulkeutumalla maa- ja
metsataloudesta sekd asutuksen ja teollisuuden
jatevesista.

Sameus on veden nakosyvyytta kuvaava tekija. Veden
sameus johtuu vedessa olevista erilaisista partikkeleista
kuten savesta ja raudasta. Sameutta mitattaessa
ilmoitetaan veden valonsironnan maara. Sameuden arvo
ilmoitetaan FTU-yksikkdona (Formazin Terbidity Units).

Sahkoénjohtavuus mittaa vedessa olevien liuenneiden
suolojen maaraa. Mita enemman vedessa on suoloja, sita
korkeampi on sahkdnjohtavuus. Sahkdnjohtavuus on
kullekin vesistélle ominainen suure, ja sen vaihtelut ovat
pienia. Jarviveden sahkonjohtavuutta lisaavat lahinna
natrium, kalium, kalsium, magnesium seka kloridit ja
sulfaatit, joita joutuu jarviin esimerkiksi jatevesien mukana.
Sahkodnjohtavuus kasvaa jarvissa pinnalta pohjalle
mentadessa, koska liuenneiden aineiden maara lisdantyy.
Sahkoénjohtavuus kohoaa talven aikana hieman pohjan
Iahelld. Sahkonjohtavuudesta puhuttaessa kaytetaan
yksikkdd mS/m (millisiemens per metri).

< 30 pg/l

ei maaritetty
(vaihtelee
jarven
luontaisen
pitoi-suuden
mukaan)

<1,5FTU

<10 mS/m
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Rauta

Variluku

Raudan tehtava on fosfaattien sitominen. Rauta on
pintavesissa sitoutuneena humukseen. Raudan kayt-
taytymiseen vaikuttavia tekijoita ovat pH ja happi seka
humusaineet.

Veden vari on monien tekijoiden yhteistulos. Puhdas vesi
on varitonta. Veden variin vaikuttavat liuenneet aineet ja
hiukkaset. Veden variin voivat vaikuttaa vaikkapa valuma-
alueen maaperan ominaisuudet, humusaineet, vedessa
olevat kiinteat ja liuenneet aineet, levat seka rauta. Veden
vari kertoo veden sisdltaman humuksen maarasta. Vari
ilmaistaan yksikossa mg Pt/l. Lukuarvo ilmaisee veden
varin, joka vastaa platinan maaraa mg/I vertailuun
kaytetyssa variliuoksessa (Suomen ymparistokeskus 2004).

< 600 pg/l

< 40 mg Pt/

Mikrobiologise

t tekijat

Lampokestoiset
koliformiset
bakteerit

Lampokestoiset koliformiset bakteerit ja nilden maara
kertoo veden hygieenisesta laadusta. Bakteereja elda
tasalampoisten eldinten ja ihmisten suolistossa. Koli-
formisten bakteerien maaran lisddntyminen kertoo yleensa
valuma-alueelta perdisin olevasta ulosteperaisesta
saastumisesta. Bakteerien maarasta kertova yksikké pmy
tarkoittaa pesaketta muodostavaa yksikkoa per 100
millilitraa.

< 50 pmy/
100 ml

3.2 Vesianalyysit ja naytteenotto

Kirkkonummen jarvien tilan seuranta ja vedenlaatatoukset perustuvat kunnan

ymparistonsuojeluyksikdn teettamaan vesistoseuaantéirkkonummen kunta on

seurannut sdannollisesti alueella olevien 20 sunamjarven tilaa. Jarvien veden

laatua on seurattu 1970-luvulta ja varhaisimpiaté&idd 1960-luvun puolivalista

lahtien. Naytteenotosta ja tulosten analysoinrastaastannut Lansi-Uudenmaan

vesi ja ymparistd Ry, FCG Oy ja Uudenmaan ELY-kasku

Havaintopaikoista otetaan vesinaytteita saanniélliéliajoin. Naytteenotot ja ve-

sianalyysit on tehty kaksi kertaa vuodessa, taviallkesalla. Naytteenottopaikat

ja maaritysmenetelmét on pidetty samanlaisinaa jinifiokset sailyisivat keske-
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naan vertailukelpoisina. Naytteet on keratty paésasesti jarvien syvimmilta
alueilta. Ranta (2008, 1) selostaa etta vahint&@etdin syvyisista jarvista nayt-
teitd otetaan pintaveden (1 m syvyydesta) lisakgisimetrin paasté pohjasta.
Han jatkaa: "Naytteenottoajankohdat edustavat l&ppan l[ampdétilakerrostunei-
suuskautta, jolloin kerrostuvissa jarvissa alusjepiaallysvesi eivat sekoitu kes-
ken&&n.” Kauppilan (1995, 49) mukaan suuri merkityssten tulkinnalle on
myos silla, mista syvyydesta naytteet on otettgkkmayte edustaa vain nayt-
teenottoajankohtaa; ajallinen vaihtelu jarvesséollai suurta. Aluksi tutkimukset
tehtiin vuosittain, mutta vuonna 1991 siirryttisldudellisista syista joka toinen
vuosi tehtaviin tutkimuksiin. Joinakin vuosina eka jarvesta ole otettu naytteita
lainkaan, aina ei ole analysoitu kaikkia muuttuajoinakin vuosina ei ole otettu
talvinaytteita. Kirkkonummen jarvista on kuitenlkolemassa pitka
havaintoaineisto, joista jarvien tilan muutoksiadaan arvioida. (Kauppila 1995,
15-16.) Suurin osa vedenlaatututkimuksista perusapaaehtoiseen pintavesien
seurantaan. Vesistojen tilasta saadaan tietoa wehdsitetarkkailuista.
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4 VESIPOLITIIKKAA JA VEDENLAATULUOKITUKSET

Suomen ympaéristokeskus (2010a) huomauttaa ettalsmlsen toiminta, etta
luonnon omat mekanismit voivat muuttaa veden lagiksi vesistdjen suojelua

varten on sdadetty useita kansallisia ja kansasigdhkeja.

4.1 Vesiensuojelun tavoitteet ja lainsdadanto

Vesiensuojelulla on Suomessa jo pitkat perinteesidhsuojelu aloitettiin 1960-
luvulla jokien ja jarvien vedenlaadun seurannoMesiensuojelun tavoitteet on
vahvistettu neljalla valtioneuvoston tavoiteohjeliaaviimeisimman vesiensuoje-
luohjelman hallitus hyvéksyi vuonna 2006. Paatoksekaan vesiensuojelun ta-
voitteena on ennen kaikkea saavuttaa hyva veseeMima tavoite pyritddn saa-
vuttamaan vahentamalla rehevoitymista aiheuttavaankitusta seka vesirakenta-
misen ja vesistdjen sdanndstelyn haittoja, suojallenpohjavesia ja luonnon mo-

nimuotoisuutta seka kunnostamalla vesistdja. (Swoyngoaristé 2007, 5.)

Vedenlaadun parantamista edellyttdd myds Euroopamin vesipuitedirektiivi
(2000/60/EY). Euroopan parlamentin ja neuvostoakdiivi vesipolitiikan suun-
taviivoista tuli voimaan vuonna 2000. Vesipuitedtiriein tavoitteena on suojella,
parantaa ja ennallistaa pinta- ja pohjavesia eii@i niiden tila heikkene ja etta
vesistdjen tila on vahintdan hyva koko EU:n alweelioteen 2015 mennessa.

(Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2@BU0EY; Joensuu ym. 2010, 8.)

Itse vesistdjen hoidon toteutus on jaanyt kuntient&lle. Lappalainen ja Hertell
(1990, 31) toteavat, ettei valtiolle kuulu yksigi#&#n vesistojen jatkuva hoito, vaan
se on jaényt tarvittaessa kuntien tai hyodynsaaghtavaksi. Kunnat onkin lailla
velvoitettu valvomaan ja edistamaan alueensa yrsiigésuojelua. Vesistdjen
kunnostus ja hoito voidaankin katsoa liséksi vésiodellisiin velvoitteisiin. Ym-
paristonsuojelulakiin on kirjattu etta kunnan tuédeeellaan valvoa ja edistaa ym-
paristonsuojelua siten, etta luontoa ja muuta ymfii suojelemalla, hoitamalla

ja kehittamalla turvataan kunnan asukkaille teursgh, viihtyisa ja virikkeita an-
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tava seka luonnontaloudellisesti kestava elinyngp@r{Kunnan tehtéavat
1013/1996, 3 8.)

Vesistojen tilasta saadaan tietoa myos velvoit&tdhkista. Hallituksen esityksen
(120/2004) mukaan velvoitetarkkailu on ymparist@ssa tai vesilain mukaisessa
luvassa toiminnan harjoittajalle méaratty toiminvarkutusten seuranta. Velvoi-
tetarkkailuvelvollisia ovat jarven valuma-alueatl@vat suuret teollisuuslaitokset,
jatevedenpuhdistamot ja kaatopaikat. Velvoitetaitkkan yleensa ympaéristohal-

linnon seurantaa laajempaa. (Vesialueet ja ved#tl961, 14 a 8.)

4.2 Vesistojen tilan seuranta

Ymparistonsuojelulain (86/2000) mukaan Suomen ymtiieskus (SYKE) seka
elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskukset (EL¥¥usaavat yhdessé koko maan
sisavesien tilaa. Laki velvoittaa seuraajia julkaisian tietonsa ja tiedottamaan
muutoksista tarvittaessa. Lisaksi tietoa hankite@o Eurooppaa koskevia seka
maailmanlaajuisia vesien tilan arviointeja varg@uomen ymparistokeskus
2010b; Ympariston tilan seuranta 13/2011, 25 8.)

Tietoa vesistojen tilasta kerataan paikallisessityilisesta vesistosta, alueellisesti
vesistbalueesta tai valtakunnallisesti. Suomen yisiggieskus (2010c) tiedottaa,
ettd vesien tilan seurannassa saadaan tietoa muassenvesien rehevoitymisesta
ja happitilanteesta. Seurantatietojen avulla vaidsavittdd, onko esimerkiksi re-
hevyyttad kuvaavissa muuttujissa, kuten ravinnegitoksissa tapahtunut muutok-
sia pitkalla aikavalilla. Seurannan avulla voidaatkia kuinka veden laatu on

muuttunut ja onko vesiston tilassa tapahtunut nmksigo
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4.3 Jarven veden laatuun vaikuttavia tekijoita

Jarven veden laatuun ja sen kykyyn vastaanottaastigkkuormitusta vaikuttavat
monet tekijat. Tallaisia ovat esimerkiksi jarventaiala, saarten maara ja lahti-
suus, syvyyssuhteet ja pohjan muodot, valaistustjiolot seka pohjan ja valu-

ma-alueen maan laatu. (Ulvi ym. 2005;-18.)

Ulvi ym. (2005, 19) korostavat etta pitkanomaisigsklhdekkeisissa jarvissa olo-
suhteet ja veden laatu vaihtelevat eri osissai fikeen tilavuussuhteet on tarkea
tuntea. Syvyys vaikuttaa muun muassa lampatilakarneisuuteen, rehevyysas-
teeseen ja happivarastoihin. Suomen jarvissa kaskis on pieni (noin 7 m), ja
my0Os syvanteiden tilavuus on pieni. Siksi syvastessiintyy herkéasti happika-
toa. Toisaalta talla tavoin pienitilavuuksisessasyeessa negatiiviset muutokset

tulevat ajoissa nakyviin.

4.4 Yleinen kayttokelpoisuusluokitus ja vedenlaabkituksen kriteerit

Vesistdjen nykytilaa voidaan tarkastella niin samogleisen kayttokelpoisuus-
luokituksen avulla (Taulukko 3 ja 4). Luokitus ondkellin ym. (2002, 46) ja
Suomen ymparistokeskuksen (2008) mukaan eraanlgirteenveto niista teki-
jOistd, joita yleisesti kaytetddn kuvaamaan vedatul ja vesiston tilaa. Luokitus
antaa yleiskuvan vesist6jen veden laadussa olduistenollisista eroista seké eri-
laisten muutosten aiheuttamista vaikutuksista. gbagm. 1990, 21.)

Pintavesien vedenlaatuluokitus perustuu Suomen gatpkeskuksen (2008) mu-
kaan vuosina 2062003 tehtyyn vesistdjen veden laadun kartoittanmiseeoki-
tus on yhteenveto vedenlaatuun vaikuttavista teéijé&eskeisia tekijoita luoki-
tuksessa ovat veden happitilanne, vari, nakdsy\samseus, ravinnepitoisuus, hy-
gieeninen laatu, levakukinnat, myrkylliset aineehpppamuusongelmat. Luokitus
kuvaa keskimaaraista vedenlaatua seka soveltuwedienhankintaan, kalavesik-
si ja virkistyskayttoon. Luokituksessa vesialueejaettu viisiportaiseen kaytto-
kelpoisuusluokitukseen. Vedenlaatuluokituksen kritepintavesille ovat erin-
omainen, hyva, tyydyttava, valttava ja huono. (Edckm. 2002, 46.)
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TAULUKKO 3 ja 4. Jarvien kayttokelpoisuusluokitukskiokkarajat (taulukko
on koottu Suomen ymparistokeskuksen 2009, 20114 Pfa 2011 c tiedoista)

Erin- " r e e fanse e
omainen Hyva Tyydyttava | Valttava Huono

Happi >7,0 - <5,0 - <2,0
Happipitoisuus 80-110  80-110 70-120 | 40-150 | >150
paallysvedessa (%)
Sameus (FTU) <15 >1,5 - - .
Sahkénjohtavuus <5 510 510 i .
(mS/m)
Variluku (mg Pt/l) <50 20-40 40-100 > 100 -
COD Mn (mg/1 02) <4 10-20 >10 . -
Kokonaisfosfori (ug/l) <12 <30 <50 50-100 > 100
Rauta (pg/1) 50-200 400-600 > 1000 . -
Kol. bakteerit

<1 < <1 <1 >1
(pmy/100 mi) 0 50 00 000 000

. . 0,011-
Alkaliteetti (mmol/l) >0,2 0,11-0,2 0,051-0,1 0.05 <0,01
Alusveden ha- ei ei satunnaista esiint leista
pettomuus vy y
Levahaitat ei satunnaista  toistuvasti yleista run-saita
Luokka Selitys

1l Hyva

Vesialue on luonnontilainen. Vesistd on yleensa karu, kirkas tai
lievasti humuspitoinen. Levaesiintymia ei havaita. Vesisto
soveltuu hyvin monipuoliseen kayttéon.

Vesialue on lahes luonnontilainen, mutta lievasti rehevoitynyt
tai selvasti humuspitoinen. Levdesiintymia voidaan
satunnaisesti havaita. Vesisto soveltuu hyvin eri
kayttomuotoihin.

n Tyydyttava

Vesistdon vedenlaatu on muuttunut. Jatevedet, hajakuormitus
tai muu toiminta on lievasti rehevoittanyt vesistoa. Tahan
luokkaan kuuluvat myds luonnostaan rehevit tai
humuspitoiset vedet, joissa voi esiintya levdhaittoja. Vesisto
soveltuu yleensa tyydyttavasti useimpiin kdyttomuotoihin.

v Vilttava

Vedenlaatu on muuttunut. Jatevedet, hajakuormitus tai muun
toiminta on voimakkaasti rehevoittanyt vesistda. Levahaitat
ovat yleisia ja saattavat rajoittaa kayttda pitkia ajanjaksoja.
VesistO soveltuu yleensa vain sellaisiin kayttotarkoituksiin, joi-
den vedenlaatuvaatimukset ovat vdhdiset.

\Y) Huono

Vesialue on jatevesien, hajakuormituksen tai muun toiminnan
pilaama. Levahaitat ovat erittdin yleisia ja runsaita estaen
kayttoa pitkiakin ajanjaksoja. Rehevyydestd johtuen
happitilanne voi olla heikko.
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5 KOHDEJARVIEN ESITTELY

Tama tutkimus keskittyy Kirkkonummen kunnan alugelleviin jarviin. Tarkoi-
tuksena on tarkastella jarvien tilan kehitystagden laadussa tapahtuneita muu-
toksia. Tutkimuksen tekivat mahdolliseksi pitk&asie seurantatulokset Kirkko-

nummen jarvien veden laadusta.

Tutkimukseen valittiin viisi Kirkkonummen kunnaruaklla sijaitsevaa jarvea
(Kuvio 1). Valintaperusteina kaytettiin jarvien rhgtavyytta virkistyskayton ja
raakaveden lahteend. Tutkitut jarvet ovat keskeedidaisia, erikokoisia ja edus-
tavat erilaisia jarvityyppeja. Kirkkonummen keslkagsa sijaitsevat suuret ja ve-
denoton kannalta tarkeat Meiko, Vittrask ja Humij@vat kirkasvetisia. Sen si-
jaan ruskeavetiset ja sameat Lamminjarvi sekar@skia Baktrask edustavat re-

hevaa jarvityyppia.

Kunnan keskiosassa sijaitsedamaljarvi onyksi Kirkkonummen suurimmista
jarvistd. Humaljarvellda on myos tarkea merkitys erddhteend. Humaljarvesta
laskee Kvarnbya-niminen joki Kirkkonummen lansios&pn Suomenlahden Ta-
vastfjarden-lahteen. Sokeritehdas, Suomen Sokertiaa raakavettéd kyseisesta
joesta omiin toimintoihinsa seka Kantvikin kylarukkaille. Jarven pintaa saan-
ndstellaén, jotta veden virtaus joessa sdilyisisaena. Humaljarvi on kirkasveti-
nen, mutta reheva. Kesaisin paallysvedessa onthabapen ylikyllastysté ja sel-
vasti kohonneita pH-arvoja. Jarven suurin syvyysioim 10 m. Jarvea vaivaa
happipitoisuuden lasku syvanteissa kesalla ja lgdpeila. (Ojala 2008, 2.)

Tutkituista jarvista pienin,.amminjarvi,sijaitsee Kirkkonummen pohjoisosassa.
Marttinen (1990) kuvailee jarvea savisameaksité@ntrehevaksi ja ruskeaveti-
seksi. (Kauppila 1995, 6.) Lamminjarven valuma-atupinta-alasta suurin osa on
asuinaluetta (58 %) seka metsaa (38 %). Jarvi dismayhteellisen matala (keski-
syvyys 2,5 m), ja sen viipyma on lyhyt (4,6 kk) nuainjarven ja siihen laskevan
Peralanjarven valittomassa yhteydessa on savilklkoatoin jarvi sijaitsee moree-
nipainanteessa. Jarven koillispuolella on myds-garhiekkakerrostumia, jotka
saattavat purkaa pohjavetta jarveen. (Itkonen 129Kauppila 1995, 6.)Karu ja
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kirkasvetinerMeiko sijaitsee Kirkkonummen kunnan keskiosassa. Meiko o
Kirkkonummelle tarke& juomaveden l&hde, ja suuai kngnnan talousvedesta
otetaan Meikosta. Meikon alueen maapera on pagasmgsreenia ja kalliopaljas-
tumia. Jarven valuma-alueen pinta-ala on suuri (893a autio. Jarven rannalla
ei ole ainoatakaan asumusta, eika valuma-alugeltatmkaan peltoa, joten haja-
kuormitus on vahaista. Meiko on erittain niukkardginen, ja siind on runsaasti
pohjaversokasuvillisuutta. Alhaisten pH-arvojen [steella jarved on nayttanyt uh-
kaavan happamoituminen. (Itkonen 1995, 3; Kyrkslittmmun 2000, 14; Ranta
2002, 28; Borg 2010, 272.)

My6s Strortrask-Baktraslkon yksi Kirkkonummen alueen suurimmista jarvista.

Jarvi kuuluu kahden jarven vesimuodostumaan, jgdsee Kirkkonummen lan-
Baktrask on hyvin matala. Ranta (2002, 36) site®¥razkannasta, joka luonnehtii
Stortraskia jarveksi, joka on ravinteikas, ruske@mem seké savisamea ja jonka

biologinen tuotanto on suurta. Baktraskin vesi patdan on savisameaa. Aivan
viime vuosina Strortrask-jarvesta on mitattu halyé#n suuria fosforipitoisuuksia,
ja ongelmia on aiheuttanut myds pohjan laheiseewvd@dpen puute loppukesan

lampdtilakerrostuneisuuden aikana. (Ranta 2003, 36.

Tutkimusjarvista suurinyittrask sijaitsee Kirkkonummen kunnan keskiosassa ja
on kallioalueiden ja moreenimaan ymparoima. Vikndvesi on kirkasta ja lahes
varitonta, mutta ravinteikasta. Vaikka jarven tuae on suuri, veden vaihtuvuus
on hidasta (Taulukko 4). Niukkaravinteisuudestalimatita happikadot ja levaku-
kinnat ovat yleistyneet viime vuosina. Iltkonen P93, 3) ja Ranta (2002, 42)
arvelevat tamén johtuvan jarven kuormituksen sggéor ylittymisesta ja sisaisen

kuormituksen ylittymisesta.
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KUVIO 1. Tutkimuksessa mukana olleiden jarvienisijckartalla

TAULUKKO 4. Perustietoja jarvien hydrologiasta (ta keratty Rannan 2002, 3
tutkimuksesta ja Ymparistohallinnon Hertta-palvédu@011)
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Jarvien valuma-alueen tiedot on keratty taulukkboHumaljarven alue on entis-
ta merenpohjaa. Jarven valuma-alueen koko on rdifh hehtaaria. Valuma-
alueesta suurin osa on metséa (n. 40 %). Jarven Jampohjoispuolella on loiva-
rinteista peltoa. Lisaksi valuma-alueella on peltogelymaita ja tonttimaata. Jar-
veen tuleva kuormitus on paaasiassa hajakuormitBgemaista kuormitusta ai-
heuttaa jarven lansirannalla sijaitseva Volsinjateenpuhdistamo, jonka asukas-
vastineluku on 100. Puhdistamon asiakkaita ovahagkoti, koulu ja alueen
pienasutus. (Ranta & Multtilainen 199421)

Lamminjarven valuma-alueelta tuleva kuormitus oimenakseen alueen asutuk-
sen ja laheisen moottoritien hajakuormitusta. S@i11) uskoo kuormituksen va-
henevan tulevina vuosina koska alueen vieméardm#aatu lahes valmiiksi.
Kauppila (1990, 56) on vastaavassa tutkimuksessakemnut, ettd asutuksen
maara lisaa liuenneista aineista paljolti riippusédonkonjohtavuutta, varilukua, ke-
miallista hapenkulutusta ja kokonaisfosforipitoigaualvella. Ranta (2002) lisaa

selvityksessaan, etta kesaisin jarvella esiintypsasta levakukintoa.

Meikon valuma-alueen pinta-ala on vain kolminkeréa jarven pinta-alaan ver-
rattuna. Meikon valuma-alueella ei ole asutusti@ndajakuormitus on vahaista.
Suoprosentti ja metsan osuus valuma-alueesta néky@s hyvassa veden laa-
dussa. (Uudenmaan ymparistékeskus 1998, 42; Kitkkonen kunta 2000, 42.)

Vittrask sijaitsee metsaisella 73 % valuma-alue&idduma-alueesta 15 % on asu-
tusaluetta ja 11 % peltoa. Jarvi sijaitsee moreékiem reunustamassa altaassa,
minka vuoksi valuma-alueen maaperéd on paaasiassena ja sora- ja hiekka-

maita. Vittraskiin ei laske muita jarvia.
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Stortrask-jarven valuma-alueen laajuus on 651 laeiataSuurin osa valuma-
alueesta (56 %) on metsaé, myods asutusta on @yeelin verran. (Ranta 2002,
36.) Baktraskin valuma-alueella sijaitsee Volsinlva kaatopaikka. Kaatopaikka
sijaitsee suolla ja se on peitetty, mutta soinepdmstd saa aikaan kasan jatkuvaa
vajoamista ja aiheuttaa sen, etta kaatopaikan Véletvat herkasti liikkeelle.
Kaatopaikalta virtaa puro suoraan Baktrask-jarv&emnnittelukeskuksen (1975,
11) mukaan kyseisen puron edustalla vesi on gjtuttain sameaa ja myos haju-
haittoja on esiintynyt. Baktraskin rannalla sijagsmyods kaksi taysmittaista golf-
kenttad. Golf-keskus pumppaa jarvesta kasteluketidlle. Lisaksi se seuraa ve-
den laatua mutta vetoaa siihen etta kaytetyt latessiovat kalliita eika mitd&n
ylim&araista ole varaa laskea hukkaan. (Selin 2011.

TAULUKKO 5. Perustietoja seurantajarvien lahivalualaeiden maa-alasta
(tiedot keréatty tutkimuksista: Ranta ym. 1994, Ra2002, 3 ja
Ymparistohallinnon Hertta-palvelusta 2011)

1170 saatawlla
776 4 38 0 58
300 0 89 11 0
651 17 56 17 10

2160 3 ei ei ei

saatavilla saatavilla saatavilla

1050 11 73 1 15
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6 VEDEN LAADUN ANALYYSIT KIRKKONUMMEN JARVISTA VUOSILTA
1965-2010

Uudenmaan ymparistoékeskus (2010) kerasi vuosie-Z21D3 vedenlaatutiedois-
ta alueen vesistoille vedenlaatuluokituksen (KiB)oSelvityksen mukaan tutki-
muksen jarvista erinomaisen vedenlaadun saavuttiMaiko. Vittraskin ja Stort-
raskin vedenlaatu oli hyva ja Humaljarven puolestygdyttava. Valttava veden-

laatu oli Lamminjarvessa ja Baktrask-jarvessa.

B ieinen "
k&yvttokelpoizunsiuokius
2000-2003, meti, jarvi, levea
joki (1,250 000)

I Erinomsinen
Hywa
[ Tyyoyttava

Yaltavs

I Huono

BT kurtsrsist

=

BT vmpsristi-EL 't

© & ffecto Finland Dy, Karttakerke, Dupa L4652
2] B ESYEE, ELV-keskulkset (rantaviiva-zineiste © MML

KUVIO 2. Vedenlaatuluok'ltus vu03|en 2000- 2003 védatmtletOJen perusteella
(kuvankaappaus Ymparist6hallinnon Hertta-palvelartdsta 2011)
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6.1 Humaljarvi

Kunnan keskiosassa sijaitseva Humaljarvi on ykskkonummen suurimmista
jarvista (Kuvio 3). Rannan (1994, 4) mukaan Hunraijan ravinteikas, vahahu-
muksinen ja sameahko. Jarven keskisyvyys on 4,8&amatsuurin syvyys on noin
10 metrid. Humaljarvellad on tarke&a merkitys vedbtdéna. Suomen Sokeri Oy,
ottaa tarvitsemansa raakaveden jarvesta laskeeasta. Jarven pintaa saannoés-

telldaén, jotta veden virtaus sailyisi tasaisena.

» Rt Lo = 'J©-Ma,am‘ruttamsla1tos ]upa'mn ’.I‘.I'I-.IIMLIII\
KUVIO 3 Humaljarven hydrologla ja naytteenottopaaknerklttyna kartalle
(kuva on muokattu Ymparistohallinnon Hertta-palve{(@011) kartasta)

Hertta-palvelusta (2011) kay ilmi etta Humaljanersimmaiset vedenlaadun seu-
rantamittaukset on tehty talvella 1962. Mittausksket kuitenkin paattyva vuoteen
1966, jonka jalkeen seuraavat tulokset |6ytyvatavagksyltd 1988. Tassa tutki-
muksessa kasitelladn naiden vuosien (32880) seuraustuloksia. Talléin Suo-
men Sokeri aloitti vedenladun tarkkailuohjelmaaed&hlaadun seurantanayttei-
den otoista on vastannut FCG Oy ja Uudenmaan Ek¥ik& Naytteenotot on

suoritettu kaksi kertaa vuodessa jarven keskiosgistien ja viiden metrin syvyy-
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desta (Kuvio 3). Humaljarven vedenlaatu luokiteltiuosien 20082003 veden-

laatutietojen mukaan tyydyttavaksi (Kuvio 2).

TAULUKKO 6. Humaljarven vedenlaatuluokitus 2000-uvseurantatulosten
keskiarvojen perusteella (taulukkoon on lasketturasatulosten (2000-2010)
keskiarvo 1 m:n syvyydesta. Seurantatulokset otuséaparistohallinnon

Herttapalvelusta (2011))

Erinomainen Hyva happipitoisuus

101 80-110 Erinomainen Hapekas paallysvesi

Tavallinen
5-10 Hyva sahkodnjohtavuus
Suomen jarvissa

Kirkas vesi

Erinomainen

4-10 Hyva Kirkas vesi
400-800 - Humusvedet
322 200-400  Hyva Humusvedet
2 Erinomainen Hygieeninen vedenlaatu
- - -_
satun- satun-
naista naista

ei tilastoituja havaintoja

Taulukoon 6 on laskettu 2000-luvun pintavesien wéalun seurantatietojen mu-
kaan vedenlaadun muuttujien keskiarvot ja sijaiteg vedenlaadun kayttokelpoi-
suusluokitukseen. Samaiseen taulukkoon, on myétylise sarja, johon kyseisen
muuttujan keskiarvo sijoittuu seka sarjaa kuvaakitus. Vuosien 20062010
vedenlaadun seurantatietojen mukaan (Taulukko @énadjarven vedenlaatu
voitaisiin luokitella yleislaadultaan hyvaksi. Huli@ven happipitoisuus, vari-
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arvot seka bakteerien maarat edustavat erinonjaistden kemiallinen hapen-
kulutus on pienta. Jarven vedenlaadun ongelmaktzhgdighuvat sameus, pH-
arvojen nousu, kokonaisfosforipitoisuuden kasviadekppipitoisuuden vaihtelut.
Ranta (2010b, 228) arvioi ettd Humaljarvelle on ominaista vinradsamea vesi.
Humaljarven veden variarvot edustavat kuitenkika&svetisen jarven tasoa. Ve-
denlaatua heikentaa sameusluku, joka kuvaa reh@mazetta. Veden sameus
kertoo vedessa olevista liukenemattomista ja pigmsikkasista, kuten kasvi-
planktonista, erilaisista mineraaleista tai kudtaeorgaanisesta aineesta. Peltosen
(2004, 1) mukaan vesi on ollut véhan sameaa, viét@ lievasti mudan hajuista.
Sameudelle ei ole asetettu vedenlaatuluokitukdaasaa kuvaavaa adjektiivia,
mutta sen keskiarvon voidaan kuitenkin todeta koleen 2000-luvun aikana
(Kuvio 4).

FTU 16
=Sy ksy Kevat
14

12 a l

10

T

Erinomainen veden sameus < 1,5 FTUL

4.8.1980
4.8.1982
4.8.1984
4.8.1986
4.8.1988
4.8.1990
4.8.1992
4.8.1994
4.8.1996
4.8.1998
4.8.2000
4.8.2002
4.8.2004
4.8.2006
4.8.2008

KUVIO 4. Humaljarven sameuden arvojen kehitys vnasi9782010
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Toistuvasti, etenkin kesaisin, paallysvedessa adwvaita myos hapen ylikyl-
l&stysta (Kuvio 6) ja selvasti kohonneita pH-arviavio 5). pH-arvojen nousu
voi olla seurausta voimakkaasta perustuotannost@t Avat toistaiseksi hyvia,
mutta seurantaan tulisi kiinnittdd huomiota josl@i kasvu jatkuu nousujohteise-
na. pH-arvot ovat vaihdelleet vuosina 198810 valilla 6,38,5. Ranta (1994, 4)
on huolissaan jarven happitilanteesta. Jarven pdBjgeisen veden happitilanne
heikkenee sdanndllisesti kun jarvi lampdotilakemastSuomen ymparistokeskuk-
sen (2011b) mukaan rehevissa jarvissa levien vasakotanto voi liséksi aiheut-
taa paallysveteen hapen ylikyllastyksen (KuvioTg)lloin veteen vapautuu hap-
pea enemman, kuin sitéa voi liueta. llmidén voi héaaehevissa rantavesissa pal-

jain silmin, kun liukenematta jaava happi kuplinf@an.

W Talven jdlkeen Kesan jalkeen

7 & — 7"

6
o O = N N S W W~ 0 00 Q0 o oMo s o WS 0o
o OO0y Oy Oy O O O O O O C O O QO C QO QO O
oo Oy Oy O Oy OOV O O Oy O O O O O O OC O O O
R R T B B B B B B B S SR TR T O T o T O B I
IR A
O 00 00 0O 00 00 00 OO0 OO0 o0 OO0 o0 oD 00 OO 00 00 o0 o0 o0 o0
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KUVIO 5. Paallysveden (1 m) pH-arvojen muutostadama kuvaaja vuosina
1988-2010
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KUVIO 6. Paallysveden (1 m) hapenkyllaisyysasteaihteluita kuvaava
diagrammi vuosina 1982010

Virtasen (2007, 5) mukaan Humaljarven veden kolginaforipitoisuuden taso
on kesaisin korkeampi kuin talvisin. Talven perastan 1723 pg/l ja kesan pe-
rustaso 2350 pg/l. Fosforipitoisuuksien vuodenaikaisvaiht@uvio 7) johtunee
kesaaikaan tapahtuvasta pohjasedimentin sekoittgtaiseteen tuulen vaikutuk-
sesta. Virtanen huomauttaa myds, etta pohjasteematibiukkaset sisaltavat fos-
foria ja nostavat siten veden fosforiarvoa, jokellegn lisaa sisaista kuormitusta.
Jarveda vaivaa myos happipitoisuuden lasku syvéadétdissalla ja lopputalvella.
(Ojala 2008, 2.)
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KUVIO 7. Paallysveden (1 m) kokonaisfosforipitoisietl vuosina 198&2010
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Humaljarvi kuuluu velvoitetarkkailun piiriin. Aludla on kaksi tarkkailuun vel-
voitettua tahoa. Kvarnbyanin virtaamaa tasoitta@ksalivirtaamia kohottaakseen
ja taatakseen vedensaannin myods kuivempina kawsokaritehdas saannostelee
Humaljarven vettd. Humaljarven vuotuinen saanngeédil on suurimmillaan 55
cm (saannodstelyrajat 16;967,50) (Ranta, 1994, 21). Taman perusteella jaeA |
taan melko lievasti sdannosteltyjen vesistdjen kook. Sddnndstelysté aiheutu-
vat vedenlaadun muutokset voivat kuitenkin liithg@antyneeseen rantavyohyk-
keen eroosioon, veden samentumiseen tai ravinngypiiksien nousuun. Saannos-
telyn aiheuttamat vaikutukset nakyvat selvimminateat veden alueella ja ranta-
viilvan tuntumassa. Vaikka Humaljarven saanndstelynelko lievaa, veden kor-
keuden vaihtelu poikkeaa luonnon omasta rytmisé#nd vaikuttaa myds osaltaan
kasvillisuuteen. (Keto ym. 2008, 5; Ojala 2008, 3.)

Saanndostelyn mahdollisia vaikutuksia seurataan muussssa kasvillisuuden
muutoksista. Rannan (2010b, 5) mukaan rannan ljtkas vesikasvit ovat usein
kaytettyja indikaattoreita, kun arvioidaan vededenrden saanndstelyn vaikutuk-
sia ranta-alueilla. Humaljarven pohjoispuolellam@vaittu puiden kaatumista ve-
teen. Rannan (2010b, 26) mukaan tama selittyy, gttd vedenkorkeuden
vaihtelut ovat huuhtoneet rannan tuntumassa kaswguiden juuristoista maan,
jolloin puut saattavat kaatua veteen. Rannan (2994elvityksen mukaan Hu-
maljarven vesi lasketaan alimmilleen kevattalvigialloin syvanteissa myos tava-
taan yleisesti alusveden hapen puutetta. Voidasiolgittaa etta sddnnostely edes-
auttaa syvanteiden happitilanteen heikkenemista.

Sokeritehtaan liséksi alueen toinen vedenlaatuikuttava tekija on \Volsin jate-
vedenpuhdistamo jarven luoteisosassa. Volsin jdmveuhdistamon jatevedet
johdetaan avo-ojaa pitkin Humaljarven luoteisosalsWkeniin. Puhdistamon ka-
sittelema jatevesimaara on kuitenkin suhteellisenigkeskivirtaama 0,15 I/s).
(Ojala, 2008, 4.)
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6.2 Meiko

Karu ja kirkasvetinen Meiko sijaitsee Kirkkonummaskiosassa (Kuvio 1). Mei-
kon vesialue on pinta-alaltaan noin 106 hehtaaskolen. Meikon maksimisy-
vyys on noin 10,1 metria ja keskisyvyys 4,5 metkigikon alueen maapera on
padasiassa moreenia ja kalliopaljastumia. Jarvieirmeaalueen pinta-ala on 303
ha. Valuma-alueella ei ole asutusta eiké peltdydjgoten hajakuormitus on va-
haista. Kauppilan (1995, 8) mukaan Meiko on niinagtu latvajarvi, johon ei las-

ke muita jarvia.

Ty il St Yo & ;—ieﬂ TP hpa?.m LD
KUVIO 8. Melkon hydrologiset ominaisuudet ja nagitettokohta merkittyna
kartalla (muokattu kartasta, joka on saatavissa &mfbhallinnon Hertta-
palvelusta 2011)

Ranta (2002, 28) kuvailee Meikoa erittain niukkangsiseksi jarveksi, jonka ke-
miallinen hapenkulutus on pientd. Uudenmaan ymiikeskuksen (2010) mu-
kaan Meikon vedenlaatu luokiteltiin vuosien 262003 vedenlaatutietojen mu-

kaan erinomaiseksi (Kuvio 2).
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TAULUKKO 7. Meikon vedenlaatuluokitus 2000-luvunusantatulosten keskiar-
vojen perusteella (keskiarvo 1 m:n syvyydessa task@mparistohallinnon Hert-
tapalvelun (2011) seurantatuloksista)

1,0 7,0 Erinomainen  Hyva happipitoisuus

92 80-110 Erinomainen  Hapekas paallysvesi

0,5 <1,5 Erinomainen  Kirkas vesi

Ei ulkoista kuormi-

3,2 <5 Erinomainen

tusta
6,6 <7,0 Tyypillinen Karu, kirkas, hapan
13,8 5-15 Erinomainen  Kirkas/variton
4,3 4-10 Hyva Vahahumuksinen
326 200-500 Erinomainen  Kirkkaat vedet

Erinomainen  Ei rehevyytta

Hygieeninen ve-
denlaatu

ei havain-
toja

Erinomainen

Meikon vedenlaatu on sailynyt erinomaisena 200@utuseurantatietojen perus-
teella, mika kay ilmi taulukosta 7. Erinomaista @slhatua uhkaaviksi tekijoiksi
voidaan poimia alkaliteetin lasku ja alusveden ltapeuuden satunnainen esiin-
tyminen. Toistaiseksi kohtalaisen lieva vedenladeigentava vaikutus on myos
rautapitoisuuksien kasvulla. Rautapitoisuus paadgessa (1 m) on ollut erin-
omainen (alle 53g/l) kevaan 1971 piikista (77@y/l) huolimatta (Kuvio 9). Rau-
tapitoisuuksien seuranta paallysvedesta lopetddtitenkin vuonna 1993. Taman
jalkeen siirryttiin mittaamaan rautapitoisuuksidnamléheisesta vedesta, 9 m:n
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syvyydesta. Alusveden rautapitoisuuksissa on kkiteesiintynyt erikoisia yksit-
taisia poikkeamia vuosien 1973-2010 valilla. Ramtéguuksien piikit ovat kui-
tenkin pysyneet alle 10Q®/I, miké& kertoo hyvasta tai tyydyttavasta vedem la
dusta. Raudan kayttaytymiseen vaikuttavia tekijouat pH ja happi sek& humus-
aineet. Kyseisten muuttujien arvoissa ei kuitenka@nsuuria muutoksia, joten
rautapitoisuuksien tavallista korkeammat arvotts&at olla vain hetkellisia eri-
koistapauksia.
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KUVIO 9. Rautapitoisuuksien vaihteluita Meikossas&ava diagrammi vuosilta
1965-2010

Meikon vedenlaatuluokituksessa on nahtavissa yditiava maininta, joka nakyy
alkaliteetin laskuna. Alkaliteetti kertoo veden kuiskyvysta happamoitumista
vastaan, eli kykya vastustaa pH:n muutoksia. L&hglenmaan vesi ja ymparisto
ry:n (2002 ja 2006) tutkimusten mukaan jarvien laappus lisaantyi Suomessa
1970-luvun lopulla ja 1980-luvulla. 1990-luvun pivélin jalkeen jarvien happa-

muustilanne on parantunut, kun ilmansaasteidendéaukeutuminen on véahenty-

nyt.

Meikon karu ja kallioinen valuma-alue on tyypillm@appamoituvalle jarvelle.

Meikon alkaliteetti on vaihdellut 0,20 mmol/l molemm puolin vuosina 1963—
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1977 (Kuvio 10). Syksyn 1978 jalkeen alkaliteed8ki tasaisesti reilusti alle 0,10
mmol/l. Nyt Meikon alkaliteetti-arvo on keskimaamoein 0,5 mmol/l. Kyrkslatts
kommun (2000, 17) selvityksen mukaan happamoitwnaskin pidetty suurim-
pana uhkana Meikon vedenlaadulle. Hapan sadedmdtilliosta alumiinia joka
aiheuttaa veden happamoitumista. (Selin, 2011RKeahappamoitumista aiheut-
tavat paastot ovat kaantyneet laskuun, ei Meikkaligdetti silti ole merkittavasti

parantunut.

mmol/I — Alkaliteettil m
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KUVIO 10. Meikon veden alkaliteetin kehitys paaihgslessa (1 m) vuosina
1964-2010

Toinen Meikon vedenlaatua heikentava seikka onagkaisyysasteen vaihtelu
(Kuvio 11). Pintavedessa hapen kyllaisyysaste adfeyinomainen seka syksylla
ettd kevaalla, mutta 9 m:n syvyyteen mentéessaikyijsaste vaihtelee 8 %:sta
94 %:iin. Alhaisin mitattu pitoisuus on syksylta(Z) jolloin happitilanne on vas-
tannut huonoa. Hapenkyllaisyys on ollut valttavétyydyttavan valilla koko
2000-luvun. Rannan (2002, 28) mukaan ongelmalégnkohta on loppukeséan
lampdotilakerrostuneisuuden aikana. Tama voidaaetéoehyds kuviosta 12, jossa

nahdaan happipitoisuuden ajoittain laskevan keidéagn.
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KUVIO 12. Alusveden happipitoisuuden vaihtelut vinas1964—-2010
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6.3 Stortrask ja Baktrask

Stortrask ja Baktrask ovat kahden jarvialtaan mgtaioa vesialue, joka sijaitsee
Kirkkonummen lansiosassa. Vaikka jarvet liittyvéistinsa, ne luetaan kahdeksi
eri jarveksi. Stortrask-jarvi on yksi Kirkkonummeywvimmista jarvista kun puo-
lestaan Baktrask on hyvin matala. My6s vedenlaadasgarvien valisia suuria

eroja.

KUVIO 13. Stortrask ja Baktrask -jarvien hydrologi®minaisuudet ja naytteen-
ottopaikat kartalla (muokattu kartasta, joka ortaaasa Ymparistohallinnon
Hertta-palvelusta 2011)

Uudenmaan ymparistokeskus on jakanut jarvet veddalasuhteen kahteen
osaan. Vuoden 20802003 vedenlaatutietojen mukaan (Kuvio 2) Stortr@si
kuului luokkaan hyva ja Baktrask puolestaan luokkadlttava.
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6.3.1 Stortrask

Ranta (2002, 36) siteeraa Virokannasta (1987), jpéanehti Stortraskia jarveksi,
joka on ravinteikas, ruskeavetinen seka savisamgmka biologinen tuotanto on
suurta. Jarven valuma-alueen laajuus on 651 héht&rurin osa valuma-aluees-
ta (56 %) on metséa. (Ranta 2002, 3.)

Ensimmaiset naytteenotot Stortrask-jarvella onisettw vuoden 1971 kevaalla ja
viimeisin vuoden 2010 syksylla. Naytteenottopaikkesijainnut Stortrask-jarven
keskiosassa, ja paikalla on syvyyttd 17 metria (§\8). Naytteenotoista on vas-
tannut FCG Oy, Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparistelka Uudenmaan ELY-
keskus.

TAULUKKO 8. Stortrask-jarven vedenlaatuluokitus 20idivun seurantatulosten
keskiarvojen perusteella (keskiarvo 1 m:n syvyydeaskettu Ymparistohallin-
non Herttapalvelun (2011) seurantatuloksista)

Erinomainen paallysve-

10,0 >7,0 Erinomainen .
den happipitoisuus
11 10-20 e Yleinen hapenkylldi-
syysasteen arvo
5 >1,5 Hyva Samea vesi
78 5-10 mg Hyva Normaali séhkdnjohta-
vuus
7,2 <7,0 Normaali Emaksinen, reheva

739 <1000 Normaali Hyvin ruskeavetinen
28 <30 Hyva Normaali
ei mittauksia
1 <10 Erinomainen Hygieeninen vedenlaatu
0,260 Erinomainen  Erittdin hyvin puskuroitu

ei havaintoja
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Stortrask-jarven vedenlaatu on sailynyt hyvana 2000n seurantatietojen perus-
teella, mika kay ilmi taulukosta 8. Stortraskin gathadun suurimmiksi ongel-
miksi voidaan laskea pohjanl&heisen veden happspitiolen toistuva lasku, ke-

miallisen hapenkulutuksen lisdantyminen seka raulen maaran kasvu.

Stortraskin ravinnepitoisuudet ovatkin olleet kés&oista rehevyytté ilmentavia.
Suurimmat kokonaisfosforipitoisuudet mitattiin 19[t@un alussa. Sen jalkeen
kokonaisfosforin maara on pysynyt tasaisena aii@®-19vun loppuun saakka.
1990-luvun aikana fosforipitoisuudet ovat kuitenkasvaneet huomattavasti.
2000-luvun aikana etenkin alusvedessa on mitatitiatosforipitoisuuksia (Ku-
vio 14). Yli 100 pg/l fosforipitoisuudet kertovati#din huonosta veden laadusta.

ug/l Kokonaisfosfori 1 m Kokonaisfosfori 9 m

125 < > 100 pg/thuono

100 —+

75

50 + —

25 ¢ - _ = —

0]
— M~ < WO M~ O A s W0 ™~ O 4 0~ s W M~ O s W~ O
M~ M~ I~ ™~ M~ [~ ©0) 00 0 00 00 00 O & & O &0 O © © O © o O
oy Oy Oy Oy Oy OOy Oy Oy OOy OOy OOy O O O O O O
IR e e e e e e e R R B R R B T T B ) Y B
o | AR m A P A M H B m A
T T e R e e A = T T T T B T B B S T B B B B

— — — — — — — —

KUVIO 14. Stortrask-jarven fosforipitoisuuksien n@a edustava kuvaaja, perus-
tuen vuosien 1972010 seurantatuloksiin

Korkean fosforipitoisuutensa takia jarvi luokite@taeutrofisiin jarviin (fosforipi-
toisuus yli 25 pg/l). Eutrofisille jarville on omasta korkea perustuotanto, alhai-
nen nakoésyvyys ja alusveden happikato. Veden kdekefosforipitoisuuksien li-
saksi toinen jarven veden laatua heikentava tekilin pohjan laheisen veden ha-
pen puute loppukesan lampaétilakerrostuneisuudeanaikStortrask-jarven alusve-
den happipitoisuus putoaa saanndllisesti alle 4 jJagdpa lahelle nollaa (Kuvio
15).
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mg/l w Happipitoisuusl m W Happipitoisuus15 m

14

12 A j

10

1.3.1971
1.11.1972
1.7.1974
1.3.1976
1.11.1977
1.7.1979
1.3.1981
1.11.1982
1.7.1984
1.3.1986
1.11.1987
1.7.1989
1.3.1931
1.11.1992
1.7.1994
1.3.1996
1.11.1997
1.7.1999
1.3.2001
1.11.2002
1.7.2004
1.3.2006
1.11.200/
1.7.2009

KUVIO 15. Stortrask-jarven happipitoisuudet vuosire¥ 12010

14
13
12
11
10

A N 4

mnm oo o~ oo on

KUVIO 16. Stortrask-jarven veden kemiallisen hapdotuksen lisdantymista
kuvaava diagrammi vuosina 192010

Kemiallisen hapenkulutuksen arvot ovat olleet Ies@&nousussa. Hapenkulutus
on kuitenkin viela hyvan vedenlaadun rajojen siséglla. Kemiallinen hapenku-
lutus tarkoittaa vedesséa olevien kemiallisesti betfevien orgaanisten aineiden
maéaraa. Orgaaninen aines voi olla vaikkapa humjigeetta, karjatalouden
paastoja tai luonnonhuuhtoutumaa. Stortraskin kdisgan hapenkulutukseen tu-
lisi kiinnittéda erityishuomiota, varsinkin jos kéys ei ala tasaantua. Kemiallisen

hapenkulutuksen pysyessa alle 20 mg/M€denlaatukin sailyy hyvana.
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6.3.3 Baktrask

Baktrask-jarven vedenlaadun seuranta kuuluu Vagijetun kaatopaikan vesisto-
tarkkailuun. Naytteenotot on suoritettu jarven difista 2,7 metrin syvanteen koh-
dalta. Vedenlaadun seurannan huono puoli on senatitteitd on keratty lahinna
vain 1 metrin syvyydesta. Joitakin hajanaisia r@itgton myos muilta syvyyksil-
ta. Naytteenotoista on vastannut FCG Oy seka UudanrigLY-keskus. Naytteita

on keratty vuodesta 1971 lahtien.

TAULUKKO 9. Baktrask-jarven vedenlaatuluokitus 26i0@un seurantatulosten
keskiarvojen perusteella (keskiarvo 1m:n syvyydéassigettu Ymparistohallinnon
Herttapalvelun (2011) seurantatuloksista).

>7,0 Erinomainen Erinomainen

80-110 Hyva Hyva hapenkylldisyys

_ Normaali séhkdnjoh-

5-10 mg Hyva tavuLS

Tyypillinen  Hapan

10-20 Hyva Lievasti humuspitoi-
nen

1240 > 1000 Normaali Hyvin ruskeavetinen

Melko hygieeninen
vedenlaatu

17
ei mittauksia
ei mittauksia

ei havaintoja
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Vedenlaatuluokitus (Taulukko 9) antaa Baktraskg@irvedenlaaduksi arvon tyy-
dyttava. Jarven kokonaisfosforin arvot ovat olkedvussa ja edustavat valttavaa
laatua. Liséksi veden sameus, véri ja rautapitaistiavat korkeita verrattuna

Stortrask-jarveen.

COD1 mArvo
mg/|
30
25
20 —
15 \ 'y E R AT AT RA S A
10 -
<10 mg/l hyva
5 ]
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KUVIO 17. Baktrask-jarven kemiallista hapenkulutuktivaava diagrammi vuo-
silta 19712010.

Baktrask-jarven veden kemiallinen hapenkulutus lart bevasséa kasvussa koko
jarven seurantahistorian ajan (Kuvio 17). Kemialidiapenkulutuksen ylittdessa
arvon 10 mg/l @voidaan jo puhua valttavasta ja jopa huonostaniaddusta.
Kohoavat arvot kertovat etta jarveen tulee jonkstéaorgaanisen aineen kuormi-
tusta. Kemialliseen hapenkulutukseen liittyy |akstsmyds alhainen happipitoi-
suus pohjanléheisissa vesikerroksissa, jota eehki#an ole maaritetty velvoite-
tarkkailussa.
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KUVIO 18. Baktrask-jarven veden rauta-arvojen kgdté kuvaava diagrammi
vuosilta 19722010

Pintaveden happipitoisuus on ollut Iahella erin@taisamoin pintaveden hapen-
kyllaisyys ja pH (Taulukko 9). Raudan maara vedessdtad kasvaneen 1970-lu-
vun aikana, minka jalkeen rauta-arvot ovat ollematdssa nousussa.
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6.4 Lamminjarvi

KUVIO 19. Lamminjarven hydrologiset ominaisuudengaytteenottopaikka kar-
talla (muokattu Ymparistohallinnon Hertta-palvekartasta 2011)

Lamminjarven vedenlaadun seurannat aloitettiin emot964 syyskuussa. Veden-
laatua on seurattu kaiken kaikkiaan neljasta epiteénottokohdasta. Tassa tutki-
muksessa olen keskittynyt kuitenkin vain yhden tegytottopaikan tuloksiin, jos-
ta on myds laajimmat mittaustulokset saatavillaytidgenottopaikka sijaitsee jar-
ven keskiosassa (Kuvio 19). Naytteet on kerattydkalella ja loppukesalld, yh-
den ja kolmen metrin syvyydesta. Naytteenotoistaastannut Uudenmaan ELY-
keskus, FCG Oy seka Lansi-Uudenmaan vesi ja ynipasisNaytteenottotulok-

set on saatu Ymparistohallinnon Hertta-palvelu$kal2
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TAULUKKO 10. Lamminjarven vedenlaatuluokitus 20004in seurantatulosten
keskiarvojen perusteella (keskiarvo 1 m:n syvyyddaskettu Ymparistohallin-
non Herttapalvelun (2011) seurantatuloksista)

Pintaveden hap-

7,1 >7,0 Erinomainen pipitoisuus on
hyva
.—-——
Hyva Samea vesi

J Tyypillinen Reheva vesi

Humuspitoinen
jarvi

50-100 Tyydyttava

Humusvedet ja
ruskeat vedet

> 800 Normaali

Melko hygieeni-

Hyva
Y nen vedenlaatu
Erittdin hyvin
Erinomainen .
puskuroitu
toistuvasti toistuvasti Tyydyttava Rehevoitynyt

Uudenmaan ymparistékeskuksen (2010) mukaan Lammeérjazedenlaatu luoki-
teltiin vuosien 20082003 vedenlaatutietojen mukaan valttavaksi (Taubukk
2000-luvun vedenlaatutietojen mukaan se olisi garaut tyydyttavaksi (Tauluk-
ko 10). Lamminjarven viipyma on lyhyt, vain 4,6 kkjka lienee syy siihen ettei
vedenlaatu ole sentddn huonoa, ottaen huomiooenaauma-alueen
maankayton. Jarven historiaa tarkasteltaessa spiariomgelmia on ollut
rehevoityminen ja sen aiheuttamat ongelmat janketogiaan ja

virkistyskayttoon.
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Vesianalyysitulosten perusteella (Taulukko 10) Lanj@nveen tulee huomattavaa
ulkoista kuormitusta. Tatéa ilmentavat muun muassaetiden arvon nousu, ke-
miallisen hapenkulutuksen kasvu, sahkdnjohtavuldidaantyminen seké koko-
naisfosforin ja rautapitoisuuksien kasvu. Vaikkensaden arvo (9,2 FTU) on pie-
nempi kuin Kirkkonummen jarvissa keskimaarin (18JlJ), on arvoissa tapahtu-
nut selvdd nousua. Kauppila (1995) vahvistaa ontafisgenuksessaan ettd Lam-
minjarven sameus ei johdu sen omasta tuotannasda, pikemminkin nayttaa

olevan kyse humuksesta ja liuenneista aineista.

Ulkoista kuormitusta ilmentéa liséksi kemiallinemplenkulutuksen kasvu, joka
kertoo orgaanisen aineksen maaran lisdantymidestdosta 20 on ndhtavissa
kuinka Lamminjarven kemiallinen hapenkulutus omadti noussut arvosta 12
mg/l arvoon 15 mg/l. Myds kiintoaineksen maaranswuwiittaa ulkoiseen kuor-
mitukseen (Kuvio 21). Kiintoaineksen mé&éra on kastaauhdilla, mutta tulok-
set loppuvat vuoteen 1994, jolloin kyseisen muatilgeurannat on syysta tai toi-

sesta lopetettu.
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KUVIO 20. Lamminjarven kemiallisen hapenkulutukdesmitys vuosina 1964
2010



45

mg/! H Kevdatlm Syksy1m
18
16
14
12
10
8
6
il
2
0
~ N s o WM~ 00y O A ™~ Mmoo s N WM~ o0 o O A ©~om
~ ™~ ™~ ™~ ™~ I~ I~ I~ o0 00 0 00 © o0 0 0 0 o O O O O
T v O v O Oy Oy Oy Oy O Oy O O O O O O O O v O O
S i B B s s B B By B By B B s B s Ly B s s B By
L B BB VWLV B BB YV BB BB Yvws s BB o8 uyw
= =~ o ~o =~ ~o =~ ~H ~o =~ ~o ~o =~ ~o Ao =~ =~ =~ =~ A =~
KUVIO 21. Kiintoaineen maaran kasvu Lamminjarvegséadesta 1972 vuoteen
1994

Sahkonjohtavuus Lamminjarvessa oli 2000-luvun laskina 15,1 mS/m, joka

on suurempi kuin Kirkkonummen jarvissa keskima§td, 1 mS/m). Kuviosta 22
nahdaan, ettd sahkénjohtavuus on lisaantynyt huawaeti 1960-luvun jalkeen.
Sahkdnjohtavuus kertoo vedessa olevien liuennedelojen méaarasta, ja se on
yleensa kullekin jarvelle tyypillinen suure, jonkaihtelut ovat pienia. Yleensa
sahkodnjohtavuus kasvaa pohjalle mentaessa, mutitee&é amminjarven mata-
luudesta johtuen pysyy sdhkdnjohtavuus jotakuiskimana niin pohjanlaheisessa
vedessa kuin pintavedesséakin. Lamminjarven tapaskssahkoénjohtavuuden
suuret vuosittaiset vaihtelut kertovat ulkoisestarknituksesta. Naita voivat olla

esimerkiksi jatevesien sisaltamat suolot.
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KUVIO 22. Lamminjarven sahkoénjohtavuuden kasvu w@4964-2010

Sahkdnjohtavuuteen liittyy laheisesti myos vedergotb. Lamminjarven veden
pH on ollut lievassa nousussa (Kuvio 23). Nouskuitenkin viel&d hyvin maltil-
lista. Suurin ongelma jarven vedessa lienee kuiten&pen vahyys. Talvella hy-
van paallysveden happipitoisuus onr-12 mg/l. Lamminjarvessa tama ei toteudu,
vaan happipitoisuus paallysvedesséa on parhaimmkiaavain 9 mg/l, satunnaisia
piikkejd huomioimatta. Talven aikana happipitoisiaskee 3 m:n syvyydessa rei-

lusti alle 3 mg/I, jolloin voidaan jo puhua happgmsadesta.
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KUVIO 23. Lamminjarven veden pH-arvojen kehitys sima 19732010
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> 7,0 mg hyva
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KUVIO 24. Lamminjarven veden happipitoisuus vuosli®&4-2010
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Ravinteiden osalta Lamminjarven kokonaisfosforigmoidet ovat suuremmat
kuin Kirkkonummen jarvilla keskiméaarin. Vaikka kakaisfosforipitoisuudet ovat
olleet varsinkin kesan jalkeen koholla, ei niidedarassa kuitenkaan nay kasvua.
Rannan (2002) selvityksen mukaan typpipitoisuukg&egmitys on ollut nouseva jo
1970-luvulta saakka. Tama ei kuitenkaan kay ilnderdaadun seurantamittauk-
sista. Kuvion 25 mukaan Lamminjarven veden kokdypEpitoisuudet nayttavat
olevan enemminkin laskussa kuin nousussa, vaikk@-19/un kohdalla lievaa

nousua nakyykin, on se ehtinyt tasoittua 2000-Iuzikana.
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KUVIO 25. Lamminjarven kokonaistypen maaran kehitysdesta 1974 vuoteen
2010
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6.5 Vittrask

__- -fl.a ara"da i
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KUVIO 26. V|ttrask-Jarven hydrologlset om|nalsuudemaytteenottopalkka kar-
talla (muokattu Ymparistohallinnon Hertta-palvekartasta 2011)

Tutkimusjarvista suurin, Vittrask-jarvi, sijaits&@&kkonummen kunnan keski-
osassa ja on kallioalueiden ja moreenimaan ympar.ouittraskin vesi on kirkas-
ta ja lahes varitonta. Vaikka jarven tilavuus oaorsweden vaihtuvuus on hidasta.
Happikadot ja levéakukinnat ovat yleistyneet jar&eliime vuosina. Iltkonen ym.
(1993, 3) ja Ranta (2002, 42) arvelevat tAman pdmyarven kuormituksen sieto-

rajan ylittymisesta.

Vittraskin vedenlaadun seurannat on aloitettu sSN&$\963. Vittrask-jarven nayt-
teenottohistorian aikana naytteitd on keratty séj&ohdasta, mutta tassa tyossa
olen keskittynyt vain kuviossa 26 esitetyn nayttagtopaikan tuloksiin. Naytteen-
ottopaikka sijaitsee jarven keskiosassa, suurimsyaénteen (20 m) laheisyydes-

sa.
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TAULUKKO 11. Vittrask-jarven vedenlaatuluokitus 2D0uvun seurantatulosten
keskiarvojen perusteella (keskiarvo 1 m:n syvyyddaskettu Ymparistohallin-
non Herttapalvelun (2011) seurantatuloksista)

Happi

Sameus (FTU)

H

T

Kokonaisfosfori

Kol. bakteerit
(pmy/100 ml)

Alusveden
hapettomuus

I

96

6,4
7,2

10
2,6
423

16
62

0,18

esiintyy

satun-
naisesti

I

80-110
>1,5
5-10 mg
<7,0
<50
<4

400-800

<30
50-200

<10

0,11-0,20

esiintyy

satun-
naisesti

Erinomainen

Erinomainen
Hyva
Hyva

Tyypillinen

Erinomainen
Erinomainen
Normaali

Hyva
Erinomainen

Erinomainen

Hyva

Valttava

Hyva

Hyva paallysveden
happipitoisuus
Erittain hyva happipi-
toisuus

Samea vesi

Normaali séhkénjoh-
tavuus

Reheva
Kirkas/variton

Vahahumuksinen, kir-
kas vesi

Humusvedet

Karu vesi

Hygieeninen veden-
laatu

Erittdin hyvin pusku-
roitu
Karsii talven ja kesan

jalkeisesta alusveden
hapenpuutteesta

Vittrask-jarvi sijoittui Uudenmaan ymparistokeskeksvedenlaatuluokituksessa

(Kuvio 2) luokkaan hyva. 2000-luvun pintaveden setmjen keskiarvojen perus-

teella (Taulukko 11), vedenlaatu on sailynyt hyvaiii jopa erinomaisena. Vitt-

raskin veden happipitoisuus on paallysvedessaraarsia luokkaa. Samoin ovat

myo6s veden vérin ja raudan arvot seka kemialliregrehkulutus.

Taysin ongelmitta ei tAménkaan jarven kehitys jaYladenlaatua heikentaa tois-

tuva alusveden hapettomuus. Syvanteen pohjan &heedlen happipitoisuuden

on todettu laskevan usein lahelle nollaa. Tatahtpaseka talvella etta erityisesti

kesan lampdotilakerrostuneisuuden aikana.
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Happipitoisuuden vahenemista on tapahtunut kokejatutkimushistorian ajan.
Alusveden heikko happipitoisuus liuottaa pohjanntarta ja rautaa veteen lisaten
sisaista kuormitusta. Myds Vittraskissa pintavedapen kyllaisyysaste on nous-
sut kesaisin yli sadan prosentin (Kuvio 28). Hakgtaisyysaste on kuitenkin py-

synyt 86-110 % valilla, mika ilmentéa erinomaista vedenlaatu

mg/| = Happipitoisuus 20 m

10 -

>7,0mg/I hyva

)]

| I\
| TR

AL A

5 <2,0mg/l huono

X D A O SO SN AR N SR SR
P PSS S S
AISENISEASEN N N A A A A S

AN AN S U SR SR S AR LI LR R

NN NTORT 0 Y i) N Vv °) v

KUVIO 27. Vittrask-jarven alusveden happipitoisuigtskehitysta kuvaava
diagrammi vuosilta 19642010
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kyll.% m Hapen kylldisyysaste 1 m Arvo

140

120

100

80

60

40

20

3.9.1963
10.6.1964
1.9.1965
17.8.1966
20.12.1967
27.3.1969
17.3.1971
19.3.1972
7.8.1973
11.7.1974
9.3.1976
8.3.1978
17.2.1980
4.8.1981
20.8.1982
11.4.1984
15.7.1985
16.3.1987
12.8.1988
27.8.1990
9.3.1992
5.8.1993
7.3.1996
6.8.1998
25.2.2002
6.3.2003
7.2.2006
21.2.2008
28.7.2010

KUVIO 28. Vittrask-jarven hapen kyllaisyysasteemitgs vuosina 1963—2010

Ravinteiden osalta Vittraskin pintaveden fosforitoisuudet ovat olleet yleensa
pienia. 1980-luvun alussa tehtyjen mittausten tsdokimentavat kuitenkin kor-
keita fosforipitoisuuksia ja suolistobakteerien mpénaalia runsautta. Virokan-
naksen (1987) ja Marttisen (1990) mukaan 1980-lajélven tilan arvioitiin
my0s jonkin verran heikentyneen. Vittraskista tehélyormitusselvityksen perus-
teella jarven sietoraja fosforin suhteen oli yhiyy. Tata ilmensivat lisdantyneet
levaesiintymat. (Ranta 2002). Varsinkin keséan jétkalusveden fosforipitoisuu-
det nousevat hyvinkin korkeiksi ja ilmentavéat huanveden laatua (Kuvio 30).
Tavattujen korkeiden fosforipitoisuuksien lisdksokstobakteerien maaran selva
nousu todisti asumisesta johtuvien jatevesien Eiagirveen.
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KUVIO 29. Vittrask-jarven fosforipitoisuudet ajali®66—-2010

KUVIO 31. Koliformisten bakteerien maaraa kuvaawegdammi vuosilta 1964—
2010
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7 YHTEENVETO

Voimakkaasti kasvavassa kunnassa ihnmisen toimiaagoitus ymparistoon on
voimistunut. Myds ymparistoon kohdistuvat vaatimetija toiveet ovat viime
vuosikymmenien aikana muuttuneet. Lahialueiden lesaikja muut toimijat ar-
vostavat puhdasta ja viihtyisdd ymparistda nykyegdstakin enemman. Kirkko-
nummen alueen jarvet nayttelevat viela tanakingo##varkeaa roolia niin raaka-

vesilahteina kuin virkistyskaytossa.

Kirkkonummen kunnan alueella olevista 86:sta j&i&@sonet ovat luonnostaan
matalia ja rehevid, mutta myds ihmistoiminta orkuétenut jarvien veden laatuun
heikentavasti. Tassa tutkimuksessa on kasiteltia\alueen jarved, joiden tilan
kehitysta analysoimalla on pyritty tuottamaan katgleiskuva jarvien tilan kehi-
tyksesta, vedenlaadusta ja mahdollisista vederdgalaavista uhkatekijoista.
Kirkkonummen kunnan tekemat pitkaaikaiset vedenlaagkurannat mahdollisti-

vat taméan tutkimuksen tekemisen.

7.1 Vedenlaatutiedot kertovat jarven tilasta

Tutkimusjarvista on tehty vesianalyyseja jo vuosikyenten ajan. Naytteita on
analysoitu vuosittain 1960-luvun puolivalistd 1980un alkuun asti, jonka jal-
keen analyysit on tehty joka toinen vuosi aina tgbdivaan asti. Naytteenotoissa
siirryttiin joka toinen vuosi tehtaaviin tutkimuksitaloudellisten syiden ohella
siksi, ettei mittaustuloksissa tapahtunut merkigdauutoksia. Seurantatutkimuk-
set tuottavat vertailukelpoisia tuloksia vasta d@itlkajan kuluttua. Vasta kun tulok-

sia on tarpeeksi, voidaan tehda johtopaatoksia.

Vesianalyysin tuloksia tarkasteltaessa huomatasienet muuttujista ovat si-
doksissa toisiinsa. Jarven veden ominaisuuksiikutgvat tekijat vaikuttavat nii-
hin samansuuntaisesti tai joissakin tapauksissanggainvastaisesti. Vedenlaatua
kuvaavat muuttujat eivat vaihtele yksiselitteisestiaatuisten jarvien valilla. Li-
saksi valuma-alueen ja jarven ominaisuudet heyastweteen. Vedenlaatumuuttu-

jien perusteella ei voi suoraan paatella mitdandsygtka niihin vaikuttavat.



55

7.2 Vedenlaatuluokituksen ongelmat

Jarvien vedenlaadun luokittaminen ei olekaan rhisinkertainen asia. Kauppila
(1995, 52) vahvistaa tutkimuksessaan, etta vediemhaaittujat eivat vaihtele
kaikki yksiselitteisen saanndonmukaisesti. Esimesikjiirven hydrologiset ominai-
suudet vaikuttavat vedenlaadun tuloksiin. Mita sgpeja suurempi jarvi ja mité
pidempi on viipyma, sitd suurempi on nakésyvyysjaella myos happipitoisuus.
Myds Ulvi ym. (2005, 17) yhtyvat véitteeseen etévgn veden laatu on useiden
tekijoiden yhteisvaikutusten tulosta. Esimerkikasrinteiden pitoisuuksissa on ve-
sistojen valisia luontaisia, kallio- ja maaperaadasta johtuvia eroja, joita ei ny-
kyisessa luokituksessa oteta huomioon. Alavaan uspeitteisen maan ympéaroi-
maan jarveen kulkeutuu humusta ja ravinteita vaannmukana. Tallainen jarvi
on luontaisesti rehevampi ja ruskeavetisempi kigkka- ja kalliomaiden jarvet.
Luonnontilastaan huolimatta taman kaltaisia japrdetaan kirkasvetisia jarvia
huonompina, koska veden laadun arvioinnin perustanalut yksinkertainen aja-
tus — mita pienemmat pitoisuudet laatuparametrgaita vedessa on, sita parem-
paa vesi on. (Ulvi ym. 2005, 16-17; Suomen ympdkistkus 2009b.)

7.3 Tulosten luotettavuus

Suomen ymparistokeskuksesta (2009) huomautetaaiiwintaisesti erilaisten
vesistdjen sijoittaminen viisiportaiseen asteikk@oole ongelmatonta.” Kaytto-
kelpoisuusluokituksessa vesist6ja tarkastelladpsti& ndkokulmasta. Jos vaikka-
pa jarvelld on luontaisesti suuri humuspitoisueduskitellaan automaattisesti
alempaan luokkaan, jolloin veden laatu my6s heikkedarvitutkimuksen teossa
on tarkeda kokonaisvaltainen lahestymistapa: pa@éeadi pysty tekemaan ainoas-
taan yhteen menetelm&én nojautuen.

Hameen ELY (2011) myodntéa yksittdisen vesinayttegtovan ainoastaan veden-
laadun tietyssa paikassa tietylla hetkella. Kundgden laatuun vaikuttavan teki-
jadn merkitys on erilainen eri ajankohtana. Jos thaalu tehda johtopaatoksia ve-

denlaadusta on tilannetta ajateltava tarpeeksastiaj



7.4 Vesianalyysien tulokset
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TAULUKKO 12. Vedenlaadun erinomaisuuksia ja ongetotatia tutkimusjarvis-
sa 2000-luvun seurantatulosten perusteella

Jarvi

Vedenlaatu

Erinomaista

Ongelmat

Kuormitus

Happipitoisuus,
hapenkyllaisyys,
sameus, sahkon-
johtavuus, vari-
arvot, bakteerit

Huono alkaliteetti,
alusveden hapetto-
muus,

rauta-arvojen heittelyt

Ilman mukana
kulkeutuva ha-
pan laskeuma

Happipitoisuus,
hapenkyllaisyys,

bakteerit, vari-ar-

vot, COD, Fe

Alusveden hapetto-
muus, fosforin erittdin
suuret pitoisuudet,
lisddntyneet
bakteerimaarat

Haja-kuormitus
valuma-alueelta
(pelto, asutus)

Happipitoisuus,
alkaliteetti

COD:n lisddntyminen,
kiintoaineen maaran
kasvu,
sdahkonjohtavuuden
kasvu, happipitoi-
suuden vaihtelut

Happipitoisuus, Alusveden hapetto- Haja-kuormitus
bakteerit, alkali- muus, COD:n nousu, valuma-alueelta
Stortrask Hyva teetti vari-arvojen nousu, (pelto, asutus)
ravinteiden maaran
kasvu 2000-luvulla
Happipitoisuus, Sameus, pH:n nousu, Veden sdan-
Humal- Hyva vari-arvot, bak- fosforin lisddntyminen, ndostely, haja-
jarvi teerit happipitoisuuden kuormitus va-
vaihtelut luma-alueelta

Haja-kuormitus
valuma-alueelta
(asutus,
moottoritie)

Happipitoisuus

COD:n lisddntyminen,
rautapitoisuus erittain
huono, sameus huono,
vari-arvot

Kaatopaikan
vedet, golf-ken-
tan vedet, haja-
kuormitus valu-
ma-alueelta

Taulukkoon 12 on koottu vedenlaadun erinomaisuukstangelmakohtia. Kaikki

tutkimusjarvet saivat pintaveden happipitoisuudeseninnan erinomainen. Paal-

lysveden happipitoisuudet vaihtelivat valilla 7,29 mg/l. Myds veden hygieeni-

nen laatu oli erinomainen muissa jarvissa paitsnianjarvessa ja Baktraskissa.

Erinomaisia mainintoja saivat my6s hapenkyllaispykemiallisen hapenkulutuk-

sen keskiarvot. Tutkimusjarvien ongelmiksi nimetgrityisesti alusveden hapet-

tomuus, ravinteiden maaran kasvu ja sameus. Myfap#oisuudet olivat joissa-

kin jarvissa koholla.
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Tutkimuksesta kavi selvasti ilmi kuinka valuma-anemaankaytolla on vaikutus
jarven vedenlaatuun. Meiko ja Vittrask sijoittuivaatuluokituksessa parhaimmis-
toon. Meikon ja Vittraskin valuma-alueella ei oleusta likaavaa toimintaa. Mei-
kon laheisyydessa ei ole asutusta, peltoviljelia &eollisuutta, joten hajakuormi-
tus on vahaista. Vittraskin valuma-alueen suurekdsavaltaisuudella (73 %) on
iimiselvasti puhdistava vaikutus. Vaikka Vittraskhmtaveden fosforipitoisuudet
edustavat hyvaa (16 pg/l), alusveden fosforipitodssgi (187 pg/l) kertovat erittain
korkeasta fosforipitoisuudesta. Jarven sietoragafofin suhteen uskotaankin ylit-
tyneen. Vaikka kaikki ulkopuolinen kuormitus jarvesaataisiin loppumaan, Vitt-
rask kuormittaisi silti itse itsedén. My0s suolis&teerien méaaran selva nousu to-

distaa haja-kuormituksesta tulevia paastoja.

Kirkasvetisia ja kallioisessa maastossa sijaitsgiridd on pidetty alttiina happa-
moitumiselle. My6s Meikon suurimpana uhkana on tydeappamoitumista.
Vaikka happamoitumista aiheuttavat paastot ovatty@get laskuun, ei Meikon
alkaliteetti silti ole merkittavasti parantunut.iJaalta veden pH-arvot ovat pysy-
neet normaaleina, joten tilanteen ei pitdisi ol#tava. Erityisesti pH-arvojen ja

alkaliteetin seurantaan tulisi Kiinnittd& jatkosselyishuomiota.

Stortrask ja Humaljarvi edustavat hyvaa vedenlaatttaa. Stortraskin vedenlaa-
dussa voidaan kuitenkin huomata tapahtuneen mag@@-luvun lopun ja 2000-
luvun alun tienoilla. Talldin alusveden fosforipgaudet ovat kaantyneet selvaan
nousuun, samalla pohjanléaheisen veden happipitdefiavat romahtaneet, ja pai-
koin esiintyy myods huomattavaa happikatoa. Myosik#éimen hapenkulutus on

kaantynyt nousuun.

Humaljarven veden sameuden kehitys on ollut noidejoen. Vaikka veden sa-
meudelle ei ole asetettu hyvaa heikompaa luokitgst@meuden kohoaminen ar-
vosta 4 FTU, arvoon 12 FTU kertoo sameuden huonesta kasvusta. Jarven re-
hevoitymiskehitys on selvasti menossa heikompaantaan. Vaikka veden vari-
arvot edustavat erinomaista, sameus ja pH-arvajesunkertovat muutoksista.
Kevaisin jarven vesi nousee herkasti [&heisilléogld, mika tuo ravinteita jar-

veen. On hyvin vaikea arvioida mika Humaljarvenemthatuun kohdistuvista
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vaikutuksista on hajakuormituksen vaikutuksia jkdnireden sdannostelyn vaiku-
tuksia. Tassa tutkimuksessa on kuitenkin kaynyt dttd Humaljarven vesi on sa-
mentunut. Sadanndstelysta aiheutuva epdnormaalnkedesuksiin puuttuminen
on saattanut edesauttaa esimerkiksi rantavyohyké&emsssiota, miké on johtanut
veden sameutumiseen ja ravinnepitoisuuksien nouddyis Ranta viittaa vas-
taavassa tutkimuksessaan ettéa veden saanndstsdatianut aiheuttaa syvantei-
den alusveden happitilanteen heikentymista.

Heikoimpaan vedenlaadun luokkaan sijoittuivat Lamjénvi ja Baktrask. Jarvia
yhdistaa niiden mataluus. Kumpaisenkin jarven kédmen hapenkulutus on ollut
lievAssa nousussa. Lisaksi Lamminjarven vedendaineen maaréa on ollut sel-
vassa nousussa ja alusvedessa on esiintynyt hapgpikadyos jatevesikuormitusta
tyypillisesti iimentava sahkonjohtokyky on olluthkalla. Baktréskin veden rauta-

arvot ovat halyttavalla tasolla verrattuna muihitkimuksen jarviin.

7.5 Mennyt ja tuleva

Tarkeinta Kirkkonummen alueen jarvien tilan paramtessa ja vedenlaadun
heikkenemisen ehkaisemisessa on ulkoisen ravinmektuksen vahentaminen.
Kyrkslatts kommunin (2000, 20) tietojen mukaan kostastoimia ovat Kirkko-
nummella tehneet paaasiassa jarvien suojelu- jaytaistykset seka kalastus-
kunnat. Kirkkonummen kunta on myos taloudellisastistanut kunnostustoimien

tekemisessa.

Kunnan alueen jarvissa tehdyt kunnostustoimet késittaneet erilaisia toimia
seka itse vesistoissa etta niiden valuma-aludiflevista on tehokalastettu séarkika-
loja, niitetty vesikasvillisuutta, tehty pohjasedintin ruoppauksia ja vetta on ha-
petettu. Kyrkslatts kommunin (2000, 20) selostaa etluma-alueilta tulevaa
kuormitusta on pyritty vahentdmé&an rakentamallkdatisaltaita seka ohjaamalla
jatevesien kasittelyd vahemman vesistoja kuormakav Liséksi myos valistusta

ja selvitystyota on tehty.
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8 JOHTOPAATOKSET

Ympariston tulevaisuutta ajateltaessa keskeisiathaa ovat ilmastonmuutos ja
luonnonvarojen ehtyminen. Luonnonvarojen kayttoédt@§n tehostamaan kasvun
turvaamiseksi. Samalla ymparistdarvot kohoavau@dlisten arvojen rinnalle.
Nain ollen ymparisto- ja raaka-aineongelmat kasvgvenonimutkaistuvat. Vaik-
ka yleinen kiinnostus ympaériston tilaan nayttaakaan, yleensa taloudelliset
seikat saavat huomion kdantymaan pois ymparistBftai tarvitaan kansalaisten

ymparistétiedon ja yhteiskunnallisen tietoisuudeadmista.

Vesistot ovat edelleen elintarkeita elinkeinoa,naista ja virkistyskayttoa ajatel-
len. Puhdasta vetta siis tarvitaan. Ymparisttmuatopaineessa rantoja muoka-
taan ja jarvid kunnostetaan naiden arvojen saawvigéeksi ja turvaamiseksi. Ve-
siensuojelu on osa ymparistbnsuojelua ja vaikeaktissa arvioitavissa. Taméan
tutkimuksen perusteella Kirkkonummen jarvien suwtka tulevaisuudessa on
jarvien valuma-alueen maankayton lisddntyminenunval-alueelta tuleva valunta
kuljettaa vesistoon epapuhtauksia ja ravinteitadaéntynyt ravinnekuormitus al-
kaa nékya levien, vesikasvuston ja kalaston liggdisenda. Lisdantynyt tuotanto
lisda kulutusta, jolloin jarven veden happipitoisdaskee, mika puolestaan voi ai-
heuttaa alusveden hapenpuutetta. Pohjan hapettorulagikaista sisdisen kuor-
mituksen, jolloin pohjasedimenttiin vuosien saasosisoutuneet ravinteet vapau-
tuvat uudelleen kiertoon. Tasté seuraa rehevoigmmoidankehd, jota on vaikea
pysayttad. Rehevoitymisen vaikutukset on jo nab&i#vbsassa Kirkkonummen

jarvista.

On kiistattomasti selvad, ettd valunnan mukanaama ravinteet rehevaittavat
vesistoja. Kirkkonummen jarvien tulevaisuutta djatsssa olisi hyvin tarkeaa
pyrkia ulkoisen ravinnekuormituksen vahentamis&atuma-alueen maankayton
vaikutukset on nahtévissa tamankin tutkimuksengéés Esimerkiksi kunnan
pohjoisosassa sijaitsevasta Lamminjarvesta, joaktoja kiertdd omakotitalojen
rihma tai lansiosan Baktrask-jarvesta, johon purjektaa vanhan kaatopaikan ja
l&heisen golf-kentan vesid. Myds Humaljarven vedénnostely ja l&aheisen asu-

tuksen ja jatevedenpuhdistamon haja-kuormitus wnatttaneet jarven ekologiaa.
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Jarvitutkimuksen teossa tarkeaa on kokonaisvaltdiigestymistapa.
Vedenlaatua tarkasteltaessa on huomioitava ettegd@nlaadun muuttujat ole
valttamatta sidoksissa toisiinsa. Jarven veden aisuniksiin vaikuttavat tekijat
eivat vaihtele yksiselitteisesti erilaatuisten jarvvalilla. Siksi kokonaiskuvan
saanti rehevyyshaitoista karsivista jarvista okeaa. On muistettava etta veden-
laatumuuttujien arvot ovat kaikesta huolimattaaosluolestuttavinta on ehka se,
ettd rehevyys- ja sinilevahaitat nayttavat olevsadntymassa, eivatka kovimmat-
kaan perinteisen vesiensuojelu keinot tunnu rigdvJohtopaatdsta tukee kunnan
l&nsiosassa sijaitseva Meiko. Jarvi sijaitsee |l@wiolla alueella, jonka laheisyy-
dessa ei ole asutusta, peltoviljelya tai teollisuu¥leikon vedenlaatu on sailynyt
erinomaisena koko viidenkymmenen seurantavuoden Bjapa kaavoituksessa
tulisi ottaa huomioon etta eletddn kuormittamditaia ja toisaalta saadaan hillit-

tya valuma-alueelta tulevaa kuormitusta.
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