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1.

Johdanto

Siuntionjoen vesistén laatua on vesiviranomaisen toimesta tarkkailtu
1960-luvun alkupuolelta ldhtien. Kun Siuntionjoessa ei-ole valtakunnallisia
tarkkailupisteitd, on vesindytteiden otto ja analysointi tapahtunut yleensi

vain satunnaisena valvontatarkkailuna. Ndinollen Inkoon, Siuntion ja
Kaakkois-Lohjan vesiensuojeluyhdistyksen toimesta wvuonna 1970 aloitettu
Siuntionjoen veden laadun analysointi merkitsi tuntuvaa parannusta tark-
kailutoiminnassa. Vesiensuojeluyhdistyksen taloudellisten resurssien ollessa
rajoitettuja on sen toimesta tapahtunut tutkimus jouduttu rajoittamaan vain
kesdaikaa koskevaksi, Kun vesiviranomainen on tarkkaillut veden laatua
pddasiassa jdrvissd, on vesiensuojeluyhdistys keskittynyt virtapaikkojen

tarkkailuun.

TKK:n vesitalouden laboratorio kdynnisti lukuvuonna 1973 - 74 opetus-
ja tutkimustarkoituksia silmadilldpitden Siuntionjoen vesistStutkimuksen,
jonka keskeiseni -tavoitteena on selvittid kuormittavien tekijéiden vaikutus
vesiston tilaan. Osaltaan tdhidn tutkimushankkeeseen liittyen vesitalouden
laboratorio on vesiensuojeluyhdistyksen toimeksiannosta suorittanut kesi-
ajan 1974 vesiston laadun tarkkailua vesindytteiti analysoimalla ja laatinut
kdsilld olevan Siuntionjoen vesistdén laadun kehitysti koskevan alustavan

selvityksen.
2. Tutkimusalue

2.1 Tutkimusalueen yleiskuvaus

Tutkimusalueena on Lidnsi-Uudellamaalla sijaitseva Siuntionjoen vesistda-
lue (kuva 1), joka muodostaa Kirkkonummen ja Inkoon-Lohja-linjan viliin
koillis - luoteissuuntaisen vyohykkeen. Pohjoisessa alue rajoittuu Lohjan-

harjuun ja Vihdin eteldosassa olevaan Katinhidnnin suohon.

s . . 2
Siuntionjoen vesistén valuma-alueen pinta-ala on 480 km ja jarvisyys 5,3 9%

Vesistd saa alkunsa suurimmasta jidrvestdin ° Endjirvestd, jonka luusuasta

se virtaa Poikkipuoliaisen ja Palojirven kautta Bjorntridsk’iin. Taihin
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jédrveen virtaavat pohjoisesta Risubacka-puroja etelistd useita

pienehksjd jadrvid kisittivd Harvsdn reitti.

Bjorntrdsk’istd laskevaan Siuntionjokeen yhtyy merkittdvimpédnd lis&juok-
suna Kirkkojoki - ennen Siuntionjoen laskua Tjustridsk’iin, josta

vesists laskee Sjundby&’na melkein merenpinnan tasolla olevaan
Viktridsk’iin ja siiti edelleen Pikkalanjokena Suomenlahden Pikkalan-

lahteen.
Putousta Enijidrven ja meren vililld on keskimdidrin 1,1 m/km.
Vesistéssid on jdrviid kaiken kaikkiaan 68 kpl.

Vesiston jdrvistd Viktridskid sddnnostellddn vedenhankinnan tarpeita
varten., Aikoinaan suoritettujen jdrvenlaskujen yhteydessd annettujen
pditdsten perusteella sdidnndstellddn lisiksi Endjdrved, Poikkipuoliaista

ja Tervalampea pohjapatojen awvulla,

Kallioperdssd on vallitsevana kivilajina graniitti, Lohjan kaupungin
seudulla on kuitenkin runsaita kalkkikivialueita. Alueen maaperin
muodostavat savi-, hiesu- ja moreenikerrostumat. Moreeni on vallit-
seva alueen eteldosassa sekd monin paikoin pohjoisessa pdduoman iti-
puolella. Vittrdskin ja Tjustrdskin lidnsipuolella on huomattavan suuret

savi- ja hiesuvaltaiset alueet.

Leimaa-antava piirre on pienimittakaavainen topografinen vaihtelevuus,
joka ilmenee peltoja ympédrdivind kumpareina. Kumpareet ovat joko

kalliota tai pienid harjumuodostumia.

2.2 Hydrologian pdédpiirteet

Tiedot sadannasta perustuvat vesihallituksen hydrologian toimiston laati-
miin selvityksiin. Léintiselld Uudellamaalla keskimdididrdinen vuosisadanta

30 vuoden havaintojaksolta laskettuna on 700 ... 750 mm (kuva 2).
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Ilmatieteen laitoksen suorittamien tutkimusten mukaan keskim&driinen

vuosihaihdunta, maa-alueilta mitattuna on Uudellamaalla 400 ... 450 mm.

Vesihallituksen hydrologian toimiston tutkimusten mukaan keskiméiidridinen
vuosivalunta noudattaa suunnilleen vuosisadannan alueellista jakautumaa.
Tutkimus perustuu sadanta-, haihdunta-, ja virtaamahavaintoihin. Keski-

2
valuman suuruus on Mgq = 9,5 ... 11,1 1/s - km~ (kuva 3).

Vedenkorkeuksia ja virtaamia mitataan jatkuvasti kahdessa pisteessi:
Palojidrven ylidpuolelta on havaintoja vuodesta 1963 ja Tjustrédskin ala-
puolelta Siuntionkoskesta vuodesta 1968 ldhtien. Veden mé&idrdd on ajoittain
havaittu Palojdrven alapuolella, S3gardn koskessa ja Tjustrdskin ylidpuo-
lella ennen Siuntion kirkkojoen liittymistd pdduomaan. Lisdksi mittauksia
on tehty Siuntion kirkkojoen virtaaman mdédrittdmiseksi. Vedenkorkeuk-
sista on olemassa hajatietoja Endjidrvestd, Poikkipuoliaisesta, Palojdrvestd,

Bjorntriaskistd, Tjustridskistd ja Viktradskistd.

Siuntionjoen arvioitu keskivirtaama on 4,6 m™/s, havaittu ylivirtaama

3
44 m~ /s ja havaittu alivirtaama 0,14 m3/s.
Taulukoissa 1 ja 2 on tietoja Siuntionjoen vesistoén hydrologiasta.

3. Vesistdn kuormitus
3.1 Yhdyskuntien ja teollisuuden kuormitus

Taulukossa 3 on esitetty yhdyskuntien viemadroéointitilanne, jdteveden
kidsittelyaste ja sen aiheuttama kuormitus vuonna 1970 vesihallituk-
sessa tehdyn selvityksen mukaisesti. Kuormitusluvuissa on otettu

huomioon jiteveden kisittelyn vaikutus kuormitusarvoihin.

Viemirodityjen yhdyskuntien Siuntionjoen vesisté6én purkama jdtevesimiidri
. 3 3

oli v. 1970 1830 m™/vrk, josta 800 m~ /vrk (44 %) ei kidsitelty lainkaan

(Lohjan kaupunki ja Lohjan mlk). Pikkalanlahteen purkautui 1900 m3/vrk.

Lohjan kaupungin ja maalaiskunnan teettimin selvityksen mukaan johdettiin

jdtevesiid vesistdén vuonna 1973 seuraavasti:



HA

7

YT ST

5
}
Xuva 2.
Vuosilesiisadanta vISS1~C0 (rm/v)
650
' “& 700
o O
HAFLENLINNA, /
\ﬂ‘q
/f\f-\_,r‘;ﬂp\f‘ﬁ'

j < b § Ny
; 3 ) G0
/’ .y rf_JJ Q\K P
: l.OHJ/\ ;*.E 51””{‘ [
O s 6o

Kuva 3

Vuc,smusklv duma v1831-60 (mmiv)

Ui



e s e | BARIRARY - e il - g T
S0 0°¢ ¥ 2’8 0s¢ essmyse]
glsSIOoUUTRARY updIAy 1oluorjunig
09-1¢61 U:A Mjees 1041y 1°0 S0 A 80 S¥1 upNIks
NEM s/1 66 = biN ¥ L0 S°1 9% £°s 08% Q1s1s9a usofuorjunig
wry
(4
S % m\m& s /1 m\mcc % NE&
nlrery ONIN BNIN O T I

B3SQ1S150A uooluorjuntg elo3s1) ersiSo[oapAl ‘7 onine[,
8 '80% 1°¢ LT 6°1 8% 88 °¢ §'g 86 (4 4 I | yseaysaly
2101 ey ¥6 70 021 96 "0 €L 2°01 I 4 LT 1axefored
¥ ¥8v 1°0 9¢ 8°¢ 'L 09 v L6 €Ll 1°¢ 61 MSBIPIA
1°99 0°6% 6¢ 1 0°'%1 29°0 0°¢ 1°¢ 0°1 0°¢ usurrondpyyod
0°vec¢ 08¢ 9¢ (A4 AN 22 L' 6°¥ 22 1°¢ qseajuaelg
L 1¢ 6°8¢ S99 L0 L7072 12°0 S°T1 2°91 L'¢ 1°¢ JIseIP[ded-3sSEI3li0lg
£ee €'6¥% 099 6°¢ €91 2¢ 0 1°LT 0°6 bre 1°¢ 1axgfeuy

NEM w mw@%& EMm> w m\qmc: mcﬁ fTrux w w Ncqx

anye SNOYJIOY ~-TIA UDUI} -T1IABJUBI BBATIA O snna  sAAahs  shhads ele

~pwInN{eA -U9pPaA =31993109]  ®meEl[RIR]N -®ElUBRY -e[1], UnINNg -1sa3y -eIuld
B1s1AIE[ uQ}sisoa usofuonyunig efojer} eisiSoroapAy 1 oMpinine],



uryInyng

(:

—

~SNJTWIONY uasYnjinse ?Sﬁwmmmﬁ ‘1sewreyytd 1 PR ORqQNSTY 009 MTw uelyor] ‘ piey] u9isteredq
urrsynjruriony 231911ATIIN®E 1 - u - 00¥%I - — 1I9)0G uawong
UPIAIURY - q1aipg umi:wﬂm: '101q+ Yawr I nyeluereId 0081 wwnuop Iy ¢ qy enjoN Lo

1 1 T "Isewred T piofuonunig 0ST (092) edyrreatay, -

[4 11 oy Srwureq 1 1arefeuy 002L 00¥%1 eloWIWINN -
TIIA
1 2 € ‘pous -1o1q 1 oluorjunig 0S 092 (ewsse) orjunig

939ITIATIP R _

(2% (%1 (z0% “ysewrrepd T " 002 (0021) Nrajues -y1aledg

9 o€ 091 € nyeruerexpid 0021 (0052 sniea |, -

usapIgiyifes SEuqqQ -

g 02 06 “ueeawr I -ue Aqisq 006 0002 BISOYsOY -
TWWUNMUON I T3]

s d eqoeqnsty )

(1! (1% (1€ IseUWTIR (4 esueduror 00T (0%S) |©DDITed usisteteq

14 81 061 elfoutjonayg 009 pundney -
efyory
dM031 | Noy Lyug 1d¥ i, w ‘se (so3ter)
SIX/8Y snjrarionsy A1o1tsey  |-dnyand Q3sisaanyand mtmbmmw_, 13T1] ruwrelee ],

0L ‘A smyraonyisaasiel el juiQipweta uopnnsi[roo; el uosyninsy .

; ¢ OXnhinel,



Taulukko 4. Lohjan kaupungin ja mlk:n kuormitus vuonna 1973

Purkupaikka Kuormittaja Jatevesimddrd BHK7 P N
m3/vrk kg/vrk kg/vrk kg/vrk
Kruotinoja Lohja, kaupunki:
asutus 587 267 41 10
teollisuus 105
Munkkaanoja Lohja, mlk
asutus 286 313 49 12
teollisuus 324

Vertailtaessa vesihallituksessa ja Lohjan kaupungin toimesta laadittuja
kuormitusarvioita havaitaan sekd jdtevesimdiddrissd ettd kuormitustekijoissi

varsin suuria eroja.

Teollisuuslaitoksien jdtevesimiidri on oletettu samaksi kuin vedenkulutus.
Kuormituslukuja ei ndistd erikseen ole, vaan ne sisiltyviat Nokia Oy:n
ja Suomen Sokeri Oy:n osaltaBitvik - Kantvikin ja Paraisten Kalkin osalta

Lohjan mlk:n kuormitusarvoihin.

Nokian Kaapelitehtaan jitevedet ovat tyypillisid metalliteollisuuden

jdtevesid sisdltden 6ljyjd, rasvoja, puhdistusaineita, rikkihappoa, nat-
riumhydroksidia ja kalisuopaa. Puhdistamona on emscherkaivo ja kak-
si pitkdilmastuslaitosta. Hapenkulutus aiheutuu l13hinni asuntoalueilta

ja sosiaalitiloista tulevista jidtevesisti.

Suomen Sokerin varsinaiset prosessijitevedet sisiltivit runsaasti orgaa-
nista happea kuluttavaa jitettd, ja lisdksi formaliinia erilaisia livuottimia,
vdriaineita, emdksid ja happoja. Kisittelymenetelmini on Rapid - Block

tyyppinen puhdistamo.



3. 2 Hajakuormitus

Hajakuormituksen suuruus on riippuvainen maaperdn laadusta, ilmastos-
ta,alueen hydrologisista piirteistd ja alueella harjoitettavista elinkeinoista.
Vesihallituksessa laaditun arvion mukaan on alueen keskimédédrédinen haja-
kuormitus noin 4 kg N/ha* v ja 0,27 kg P/ha‘v. On kuitenkin mahdollista
ettd timintyyppisilld voimaperdisesti viljellyilld savialueilla luvut ovat
keskimiidridisti suurempia. Hajakuormituksen vaikutusta ei kuitenkaan
voida arvostella samoin kuin viemdrijdtevesien, koska sen vaikutus nikyy
jo vesien luonnontilaisessa perustyypissd ja koska osa fosforista on tiu-

kasti sitoutunut huuhtoutuvaan kiintoainekseen.

4. Vedenlaatututkimukset

4.1 Tutkimusten suorittajat

Vesiviranomainen on suorittanut 1960-luvun alkupuolelta ldhtien Siuntion-
joen vesist&ssd satunnaista valvontatarkkailua, jossa pddhuomio on kiinni-
tetty alueen jarviin. Lohjan kaupunki ja maalaiskunta ovat vesioikeuden
lupapédidttksen mukaisesti suorittaneet vuodesta 1973 velvoitetarkkailua
ldhinnid Siuntion kirkkojoessa. Titd selvitystd tehtdessd ovat olleet tie-
dossa vuoden 1973 tulokset. Lisdksi Helsingin kaupunki on tarkkaillut Ter-

valammin tydlaitoksen jidtevesien vaikutusta vesistdon.

Systemaattista veden laadun tarkkailua on vesistoalueella suoritettu Inkoon,
Siuntion ja Kaakkois-Lohjan Vesiensuojeluyhdistyksen toimesta vuodesta

1970 alkaen. Vesiensuojeluyhdistyksen suorittamissa tutkimuksissa on kes-
kitytty virtapaikkojen tarkkailuun ja taloudellisten resurssien rajallisuuden

takia tutkimuksia on suoritettu vain kesdaikana.
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4.2 Indikaattorien me rkitys

4,21 Indikaattorit vesistdn tilan kuvaajina

Yllimainittujen tutkimusten yhtenidisen rungon analyysin osalle muodostavat
vesjiensuojeluyhdistyksen suorittamat maidritykset: lampétila, happi, sdhkén-
johtokyky J{ZO’ BHK7, KMnO4-kulutus, ortofosfaatti, ammoniumtyppi ja
pH. Niiden analyysien merkitystd voidaan arvioida kahdesta p&dlihtékoh-
dasta: kuinka hyvin ne kuvaavat vesistod tiettynd fysikaalis-kemiallis-bio-

logisena toimintajdrjestelménd ja siind tapahtuvia muutoksia ja toisaalta kuinka

hyvin ne kuvaavat veden ja vesistdén kdyttokelpoisuutta eri kdyttotarkoituksiin.

Tehtidessd vesianalyysien tuloksista johtopddtsksi vesiston tilan ja sen
muutosten suhteen on muistettava, etti ne mdiddriytyviat monitahoisten
vesistdn sisdisten riippuvuussuhteitten ohella erdistd vaihtelevista ympéi-
ristdén luonnontekijoistd kuten ilmastosta ja_hydrologiasta sekd maankdytén ja
vesistén suoranaisen hyvidksikdytdn kautta johtuvasta ihmisen vaikutuksesta.
Lisdksi valuma-alueen maaperid vaikuttaa merkittdvasti veden laatuun,

alueelta huuhtoutuvien ja liukenevien ainesten muodossa.

Pidpiirteittdin analyysien merkityksestd vesistdon tilan kuvaajana voidaan
todeta seuraavaa:

Jdrven ldmpodtila midrdytyy pddasiassa auringon siteilyenergian perusteella.
Lisdksi siihen vaikuttavat mm. jidrven koko ja syvyyssuhteet sekd veden
viri ja kiintoainepitoisuus. Ldadmpétila taas méadrdsa suurelta osalta millai-
nen pienelitstokanta jarvessd tai joessa on ja mikd on perustuotannon

ja muun tuotanto- ja hajoitustoiminnan intensiteetti. Normaalilla jidrvi-
veden limpostilan vaihtelualueella tuotanto - ja hajoitustoiminnan intensiteet-
ti voi kasvaa ldhes kymmenkertaiseksi lampétilan noustessa kymmenen

astetta.

Limpétilalla on samoin merkittdivd vaikutus vesistdén happitalouteen.
Happi tulee veteen liukenemalla ilmasta, pérustuotannon yhteyttdmistoi-
minnan kautta, sadeveden ja vesistddn valuvien vesien mukana. Vastaa-
vasti happea kuluu orgaanisen aineen hajoitustoiminnassa, siti poistuu
kaasuna ilmaan ja liuenneessa muodossa ko. vesistéonosasta poisvirtaavan

veden mukana.
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Veteen liukenevan hapen midri riippuu lidmpotilasta, paineesta ja veteen
livenneista muista aineista,ldhinnd suolapitoisuudesta. Normaali-ilman-
paineessa happea liukenee +0,5 °c lampostilassa 14 mg/l, +10 °c lamp6-
tilassa 11 mg/l, +30 °C limpétilassa 6 mg/l. Kun happea on vedessid
sen osapainetta vastaava mdiidrd, sanotaan veden olevan hapen suhteen
kyllistettyd. Koska kylldstysarvo riippw ldmpéstilasta,vedessd olevan
hapen méiiri ilmoitetaan usein absoluuttisen mé&drdn ohella suhteellisena

arvona prosentteina kylldstysarvosta.

Veden happipitoisuus on usein kyllistysarvoa suurempi tai pienempi, koska
tasapainon asettuminen saattaa olla veden happea tuottaviin tai kuluttaviin
tapahtumiin verrattuna hidasta tai myos sen tihden, ettd kaasun vaihto
ilman kanssa ei ole mahdollista esim. kerrostuneisuuden tai j&d&peitteen

vuoksi. Happi on vilttimiténtd veden korkeammille elidille ja myds

useimmille alemmille organismeille. Hapen loppuessa vedestid orgaanisen
aineen hajoaminen tapahtuu mditinemisend. Veden biologinen puhdistuminen
yleensd

edellyttaavhapen ldsndoloa. Veden happipitoisuuden muutokset, sekd hapen
vajaus ettd ylikylldstystila ovat herkimpid vesiston tilan osoittimia ja

likaantumisen indikaattoreita.

Hapen véihéiing:zl’r.a;’iléésiaikana pddllysvedessd osoittaa vesistéon lasketun
jdtevesis, joissa oleva orgaaninen aines hajotessaan kuluttaa runsaasti
happea. Talviaikainen hapen vihiinehvosoittaa joko samaa tai sita,

ettd vesistd on ravinnekuormituksen johdosta rehevéitynyt vaarallisen
pitkidlle. Runsaat ravinteet aiheuttavat voimakkaan perustuotannon ja
tdstd johtuu orgaanisen helposti hajoavan aineksen kerdytyminen pohjaan.
Talvella jadpeitteen aikana tdmdéd voi hajotessaan kuluttaa vesistén happi-
madridt hyvin vdhdisiksi.

Tidllaiseen ravinnekuormituksen kuvaan kuuluu, ettd kesdaikana péivisin
jirven pintaosat ovat voimakkaan tuotantotoiminnan johdosta ylikylldstyneet
hapesta. Pohjassa tdlldinkin esiintyy yleensd hapen vajausta ja varsinkin

silloin kun jidrvi on niin syvid, ettdi se on termisesti kerrostunut.

Veden sihkoénjohtokyky on verrannollinen vedessd ionimuodossa olevien

liuenneiden aineiden kokonaismé&driin. Luonnonvesissi tdmd elektrolyytti-
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pitoisuus riippuu valuma-alueen maaperdn mineraalikoostumuksesta, maan-
kiytostd ja vesistdon laskettavien jdtevesien laadusta, sekd my&s veden
lampotilasta. Erityisesti teollisuusvesissd voi elektrolyyttipitoisuus olla
hyvinkin suuri. Mydskin biologisesti hajoava orgaaninen aines hapettues-
saan muuttuu ravinnesuoloiksi, jotka dissosioituvat vedessid ja nostavat
siten sdhkonjohtokykyid. Jos jidtevesien mukana tulee runsaasti tillaista
ainetta vesistdon, erityisesti virtaaviin vesiin, ei tuotantotoiminta ennitd
sitoa hajoituksen tuottamia ravinteita vaan ndmdid ndkyvidt veden lisdidnty-
neend sihkonjohtokykynid. Vastaavasti sdhkonjohtokykyd lisddvat myos

maaperidstid huuhtoutuvat lannoitusaineet.

Biologinen hapen kulutus tarkoittaa vedessid olevien orgaanisten aineisten
aerobisessa hajoamisessa tarvittavaa hapen mdidrdd. Né&iden orgaanisten
ainesten hajoamisnopeus riippuu hapen miidrin ohella limpétilasta, ko.
orgaanisen aineksen koostumuksesta ja vedessd olevista muista aineksista
erityisesti myrkyistd. Analyysina kdytetdidn BHK,?-analyysiéi, joka mittaa

. . . o .
kokonaishapenkulutuksen seitsemin vuorokauden aikana +20 C ldmpétilassa.

BHK7 -analyysi soveltuu parhaiten asumajitevesien biologisen hapenkulutuk-
sen selvittimiseen, koska nididen sisidltidmi orgaaninen aines on yleensd
nopeasti hajoavaa. Teollisuusjidtevesien orgaaninen aines voi olla hitaammin
hajoavaa ja ravinnekoostumukseltaan niin yksipuolista, ettd hajoaminen
siitd syystd hidastuu ja t&dlloin BHK,7 -analyysi antaa harhaisen kuvan bio-
logisesti happea kuluttavan aineksen kokonaiskuormituksesta. Samoin
jdtevedessd olevat myrkyt voivat estdd tai vdhentdd biologista toimintaa

ja hajoamisprosessi hidastuu.

Vesistdon vedestd suoritettu BHK7-ana1yysi osoittaa vesistédn lasketun
helposti hajoavan orgaanisen aineksen, vesist6ssid oman tuotantotoiminnan
kautta syntyneen orgaanisen aineksen ja maaperidstd huuhtoutuvien happea
kuluttavien aineiden hapentarpeen summaa tilavuusyksikk6d kohden lasket-
tuna. Lisidksi happea kuluu vesistossd olevan .planktonin hengitys-
toimintoihin. Maaperdstd tuleva BHK7 -kuormitus johtuu pddosin humuksesta.
Vaikka jitevesien vaikutusta ei olekaan,analyysi voi osoittaa vedelle muutama

milligramma per litra olevia BHK7 arvoja. Suuret BHK7 arvot osoittavat
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t4llsin tuotantotoiminnan suurta midrid ja vesistdn runsasravinteisuutta tai
vesistédn runsasta humuskuormitusta. Asumajitevesissi BHK7 arvot ovat

yleensd yli sata milligrammaa per litra,.

Vedessd olevien orgaanisten ainesten kokonaismdiidrdi mitataan hapettamalla
aines kemiallisesti kaliumpermanganaatilla. Analyysituloksena saatua
KMnO4—kulutusta ei kuitenkaan kidytdnnoéssd vastaa tarkkaan orgaanisten
ainesten kokonaismiidrdd, koska osa orgaanista ainesta voi” jiddi hapettu-
matta tai tilanteesta riippuen osa pelkistyneessd tilassa olevista epiorgaa-

nisista aineksista hapettua.

Vedessd olevien orgaanisten ainesten kokonaismdidrd muodostuu tuotanto-

toiminnassa syntyneestd aineksesta, jitevesien mukana tulleesta aineksesta
ja valumavesien mukana maaperdstd huuhtoutuvasta orgaanisesta aineksesta,
josta pddosa on humusta. Ellei jitevesikuormitusta ole, on piidosa vesis-

tossd olevasta orgaanisesta aineesta yleensd huuhtoutumalla tullutta humusta.

Veden ortofosfaattipitoisuus ilmaisee siind olevien tuotantotoiminnassa
kdyttokelpoisten fosforiravinnesuolojen mdiddrin ts. veteen liuenneiden
fosforisuolojen méadrdn. Veden kokonaisfosforimiiritys mittaa liuenneiden
fosforisuolojen lisdksi humukseen ja veteen suspendoituneeseen epiorgaani-
seen aineeseen adsorboituneen fosforin ' sekd orgaanisessa ainek-
sessa olevan biologisesti sitoutuneen fosforin maiidrdn. Orgaanisen aineksen
biologisesti hajotessa vapautuvat siind oleva fosfori epidorgaanisiksi fosfori-

suoloiksi, jotka ovat uudelleen tuotantotoiminnan kiytettdvissi.

Fosforia tulee vesist66n valuma- ja sadevesien mukana sekid jitevesissi.
Valumavesien fosfori on osaksi liuenneena ja osaksi vesien huuhtoutumaa
orgaaniseen ja epidorgaaniseen ainekseen adsorboituneena. Valumavedet
saavat fosforin kivilajien rapautumisessa syntyneisti fosforiyhdisteistd, ilmas
ta

sekd maa- ja metsdtalouden lannoitteista. _Asumajitevesien fosforipitoisuudet

ovat aina moninkertaiset luonnollisiin huuhtoutumiin verrattuna.

Ellei jidtevesikuormitusta ole, on fosfori yleensid vesistdn tuotantotoimintaa
rajoittava minimitekijd ja t&dlloin lihes kaikki fosfori on orgaanisen

aineksen biologisena rakennusosana ja vapaiden fosforisuolojen midri
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on pieni. T4&lléin kokonaisfosfori- ja ortofosfaattimdidrien vidlilli

tulisi olla huomattava ero. Vastaavasti jidtevesikuormituksen ollessa suuri
ei fosfori endd olisi tuotantoa rajoittava minimitekijid ja ortofosfaattipitoi-
suuksien tulisi olla suuria sekid absoluuttisina arvoina, ettd suhteessa

kokonaisfosforiin.

Kuten fosfori on myds vesistén vedessd oleva typpi jatkuvassa kiertokulussa.
Orgaaniset typpiyhdisteet hajotessaan muuttuvat ammoniumtypeksi, nitriit-
titypeksi ja lopuksi nitraattitypeksi, joka on tuotantotoiminnassa kiytts-
kelpoinen ravintosuola. Jos happi puuttuu tai siti on niukasti , tapahtuu
prosessi toiseen suuntaan. T4lloin voi osa typestd muuttua alkuainety-
peksi ja poistua kaasuna ilmaan. Nd&iden orgaanisten ja epdorgaanisten

typpiyhdisteiden lisiksi on vedessd myds liuennutta alkuainetypped.

Ammoniumtypen miidrid ilmaisee vedessd olevien ammoniumionien ja
dissosioitumattoman ammoniakin yhteismididrdid. Ammoniakin dissosioitu-
minen riippuu pH:sta siten, ettd pH-arvolla 9,25 on puolet ammoniakki-
typestd ammoniakkina, pH-arvolla 8,25 10 % ja pH-arvolla 7,25 1 %.
Koska ammoniakkimuodossa oleva typpi on hyvin myrkyllistd monille
elisille, ovat ammoniumtypen ja pH:n arvot tdrkeitd vesiston tilaa ku--
vaavia indikaattoreita.

Lisiksi ammoniumtypen olemassaolo suurine pitoisuuksine osoittaa, ettd
lihelle lasketaan runsaasti orgaanisia hajoamattomia jatevesid tai ettd
vesistdn kuormitus muutoin on niin suuri, ettd happea ei riitd hajoami-

sessa syntyvien orgaanisten yhdisteiden hapettamiseen.

Veden pH-mdé&idritys mittaa veden happamuutta. Happamuudella on keskeinen
merkitys vedessi tapahtuville biologisille ja kemiallisille prosesseille.
Veden pienelitstéon ja kalojen lajikoostumus ja kasvunopeus riippuu suuresti
veden happamuudesta. Happamuusarvon ohella ovat sen lyhytaikaiset
vaihtelut merkityksellisid kahdella tapaa. Koska vedessd oleva pitkdaikainen
eliostd, kalat, ei kestd &dkillisid suuria pH-wvaihteluja voi tédllainen vaihtelu
aiheuttaa kalakuolemia ja siten pitkdlle ulottuvia vahinkoja. Toisaalta
vedessid vuorokaudenaikoja noudattava suuri pH-vaihtelu osoittaa perus-

tuotannon suurta midridi ja siten veden runsasravinteisuutta. Yhteyttdmis-
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toiminnassa hiili sitoutuu ja happea vapautuu ja tdlléin pH nousee.
Yoaikana prosessi tapahtuu toisinpdin ja pH laskee.

Luonnonvesissd pH:n suuruus mddrdytyy yleensid liuenneiden hiilidioksidin,
bikarbonaatin ja karbonaatin vé&lisistd suhteista. Lis&ksi humushapot ja

niiden suolat vaikuttavat usein merkittdviasti pH:ta laskien.

Rannikkoalueen alunamailta liukenevat mineraalihapot vaikuttavat samoin
voimakkaasti pH:ta laskien. Kuitenkin yleensid jos happamuus on hyvin

suuri tai pieni on kyseessd emdiksisten tai happamien teollisuusjitevesien
vaikutus. Néididen jdtevesien vaikutus korostuu Suomen vesissid vield sen
takia, ettd vedet ovat heikosti puskuroituneita eivitkid pysty tasoittamaan

jdteveden suuria ja pienii happamuuksia,
4.22 Indikaattoreiden kiytdnnsllinen merkitys

Havainnollisen kuvan saamiseksi analyysitulosten kidytdnnollisesti merki-
tyksestd on vesihallituksessa kehitetty veden kiyttokelpoisuutta kuvaava
luokitus ldhinnd alueellisen suunnittelun tarpeita silmailldpitden. Luoki-
tuksessa on ldhdetty yhteen luokkajakoon, joka kisittii paremmasta
huonompaan luokat 1 ... 5. Luettelo niistd vihimmad&isvaatimuksista, jotka
kuhunkin luokkaan kuuluvan veden on tidytettdvi, esitetdin taulukossa

ja laatuluokitus kéyttotarkoituksen perusteella taulukossa
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Ominaisuus Yksikks ; Luokkleg vahlmmalgvaatlmukszt
Fekaaliset strepto-
kokit kpl/100 ml 25 25 - 250
Vari mg Pt/1 20 70...90 100...130 200
KHT KMthmg/l 20 70...90 100...130 150,..200
BHT7 mg 02/1 ' 1 2 5 15
02 kyll, % 90...1705 70...110 50...120 30...125
Myrkyt el saa ylittdid voimassa

olevia hallinnollisia

madrdyksid
013yt ei lainkaan ei toistuvasti ni-
= ' kyvda pintakalvoa
Pinnalla kelluvat ei lainkaan vdhdisid m3&rii
aineet
Ligniini®) mg/1 NaLS 1 2 5
RautaX) mg/1 0,2 1 5
Mangaanix) mg/1 0,05 0,1 0,5
Veden kukinta el harvoin toistuvasti

Mik&1li vesialueella esiintyy toistuvasti 61jyid, vaahtoavia ainei-
ta, pinnalla kelluvia jdteaineita tai seuraavat pitoisuudet ylit-

- tdvi8 myrkyllisid aineita kuuluu vesialue aina luokkiin 4 tai D

vaikkeivdt muut ominaisuudet siti edellyttdisikiin.

Aine Yksikko Pitoisuus
Arseeni mg/l As 0,05
Elohopea mg/1 Hg 0,005
Fenolit mg/1 0,005
Kadmium mg/1 Cd 0,01
Kupari mg/1 Cu 0,5
Lyijy mg/1l Pb 0,1
Syanidit mg/1 CN 0,01
Anioniaktii-

viset aineet mg/1 1

x)

Huomioidaan vain silloin, kun arvioidaan veden soveltuvuutta
yhdyskunnan vesilaitoksen raakavedeksi,
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4.3 Siuntionjoen vesistén veden laatu ja sen kehitys

Liitteessd 1 on esitetty Siuntionjoen vesistén veden laatua kuvaavia
diagrammeja, jotka tekn. yliopp. Keijo Heindvaara on laatinut teknilli-
sessd korkeakoulussa tekemidssidin erikoistydssd. Erikoistyd kasitteli
vesistén veden laadun kehitystd vesistén pdsuomassa ja Kirkkojoessa.
Seuraava esitys pohjautuu osaltaan ko. erikoistyohon. Liitteen 1 kuvassa

1 on esitetty virtahavaintopaikkojen sijainti.

4,31 Piiuoma

Siuntionjoen vesistén pdduomalla tarkoitetaan reittid Endjdrvi - Poikki-
puoliainen - Tervalampi - Huhmarlampi - Palojdrvi - Bjérntrdsk - Tjustrdsk-

Viktrisk - Pickalaviken.

Jiarvien vedenlaatua on vesiviranomainen tarkkaillut satunnaisndyttein;
havainnot ovat keskittyneet ldhinnid Enidjirveen ja Palojdrveen. Virta-
havaintopaikkoja pdiduomassa on 12 kpl, joista kahdeksasta on monivuoti-

sia havaintoja.

Piiduomassa ravinnepitoisuudet ovat kuluvana vuonna olleet kauttaaltaan
korkeita, poiketen selvidsti luonnontilaisen vesistdn arvoista. Happitilanne
on Endjidrved. lukuunottamatta ollut tyydyttdvd. Sé&hkonjohtokyky on

ollut huomattavasti luonnontilaisen vesistén arvoja korkeampi osoittaen

osaltaan suurta jitevesi- ja ravinnekuormitusta.

Kiyttoskelpoisuuden kannalta pdduoma sijoittuu luokkaan 3 lukuunottamatta

Endjdrved, joka sijoittuu luokkaan 4.

Tarkasteltaessa veden laadun muuttumista yldjuoksulta alaspdin mentdesséd
todetaan selvdi paranemista aina Kirkkojoen laskuun saakka, jolloin
fosfori- ja sihkonjohtoky-arvot nousevat voimakkaasti osoittaen Kirkkojoen
suurta kuormittavaa vaikutusta (kts. liite 1., kuvat 8 ja 18). Tervalammen
tyslaitoksen puhdistamon toiminta on vesistdtutkimuksen perusteella hyva.
Sensijaan asemakylidn puhdistamon toiminta sekd puhdistamosta ldhtevidstd
vedestd ettd vesistostd otettujen niytteitten perusteella on epéatyydyttdvidad

fosforireduktion suhteen. Samantyyppisilld laitoksilla on pddsty muualla
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oleellisesti parempiin tuloksiin.

Veden laatu piiuomalla on kiytettdvissd olleiden analyysitulosten perus-
teella pysynyt vuodesta 1970 ldhtien jokseenkin samanlaisena. S&hkén-
johtokyvyssd on kuitenkin havaittavissa lievd nouseva trendi, joka on

tulkittavissa jidtevesi ja ravinnekuormituksen kasvun aiheuttamaksi.

4. 32 Kirkkojoki

Kirkkojoki alkaa Lohjanharjulta Kruotinojana, jatkuu Munkkaanojana
Soéderkullaan, jossa siihen yhtyy Tuhkurinoja. Soéderkullan jidlkeen puro
jatkuu Lempansin purona Stérsby’ yn, jossa siihen yhtyy Virkkulasta
tuleva puro. T&dmin jidlkeen vedet virtaavat Kirkkojokena Siuntion kirkon-

kylidn, jossa Kirkkojoki yhtyy Siuntionjoen p&diduomaan.
Havaintopisteitd on kaikkiaan 9 kpl.

Kirkkojoki on kauttaaltaan Lohjalta tulevien jidtevesien pahoin likaama. ja
Munkkaanojaa Stderkullaan asti voidaan pitdd jatevetend. Tuhkurinojan
veden laatu on selvisti parempi, mutta siindkin on havaittavissa runsasta
jatevesikuormitusta. Vasta Storbyssd veden laatu vastaa hyvin toimivasta
jdteveden puhdistamosta ldhtevdn veden laatua. Virkkalasta tulevan puron
veden laatu on huomattavasti parempaa kuin em. puroissa. Ammonium-
typpimidrien lisddntyminen Siuntion Kirkonkyldn kohdalla johtunee kirkon-

kyldstd tulevista kidsittelemittomistd jatevesistd. Havainnollisen kuvan

veden laadun vaihteluista antavat liitteen 1 kuvat 9, 11, 13, 17 ja 19.

Kiayttokelpoisuusluokituksessa Kirkkojoki Storsby:std alaspdin sijoittuu
luokkaan 4 ja Stdrsbystd ylospdin luokkaan 5. Virkkalan sivupuro

sijoittuu luokkaan 3 ja Tuhkurinoja luokkaan 4.

Veden laadun ajallisessa kehittymisessd ei 1970-luvulla ole havaittavissa
selvdid trendid, vaan vaihtelut ovat satunnaisia ja johtunevat lihinnd hydro-

logisista tekijoistd.

4,33 Harvsin

Bjorntriskiin laskevalta Harvsdn reitiltd on havaintoja neljdsti pisteesti,

joista ainoastaan yhdeltdi useamman vuoden ajalta.
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Havaintojen perusteella ovat Harvsd, Lilla ja Stora Lonnotrdsk seki
Heparista tuleva puro kdiyttdkelpoisuusluokassa 3. Backetrdsk ja

Stortrisk ovat luusuasta otettujen vesinidytteiden perusteella luokassa 2.

Harvsin veden laadun ajallisesta kehityksestd ei ndytteiden v&hd&lukui-

suuden vuoksi voida tehdi johtopddtoksia.
4.34 Risubackad

Risubackad alkaa Lohjanharjulta ja laskee Bjorntrdskin pohjoispddhéin.

Veden laatua on tarkkailtu kolmessa pisteesséd.

Risubackadssa happitilanne on hyvai. Fosfori-BHK7 ja sdhkoénjohtokyky-
arvot ovat kuitenkin selvidsti korkeampia kuin luonnontilaisessa vesistossa

ja osoittavat siten jatevesikuormitusta.

Risubackad kuuluu Kahvimaalta alaspdin kidyttokelpoisuusluokkaan 3.
Veden laatu ajallisesti tarkasteltuna on pysynyt jokseenkin samanlaisena.
5. Ainevirtaamat

Pitoisuuksien ohella tulisi vesistén kuormitusta selvitettiessd selvittdd
aina my6s ainevirtaamien suuruus. T4&lléin vaaditaan kuitenkin tiedot

virtaamista, joita yleensid ei ole riittdvidsti kaytettdvissd.

Koska fosforia pidetiddn merkittdvimpédnd vesistén rehevdittdjdnd on tdssa
yvhteydessd laskettu Palojidrvenkasken ja Siuntionkosken virtaamatietoihin
tukeutuen kokonaisfosforivirtaamat em. paikoissa ja Kirkkojoessa Siuntion
kirkonkylin kohdalla ja Siuntionjoessa Kirkkojoen laskun yl&dpuolella.
Koska heind-, elo- ja syyskuu kuluvana vuonna olivat hydrologiselta

kannalta vakaita koskevat ainevirtaamalaskelmat em. kuukausia.

Laskelmien perusteella oli fosforivirtaama Palojirvenkoskella noin 10 mg/s,
Siuntionjoessa Kirkkojoen laskun ylipuolella noin 30 mg/s, Kirkkojoessa
noin 150 mg/s ja Siuntionkoskessa noin 90 mg/s. Voidaan siis todeta,
ettd Kirkkojoki tuo kesidaikana viisinkertaisesti fosforia pdiduoman ala-

osaan verrattuna siihen m#drdin miti pdiuoma tuo. Liitteen 1 kuvasta

19 voitaneen piitelld, ettd suurin osa Kirkkojoen tuomasta fosforivirtaa-
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masta on Lohjan jitevesistd perdisin. Lisiksi kuvasta voidaan todeta,
etti Kirkkojoessa tapahtuu huomattawea veden laadun paranemista alaspdin
mentiessd, joka johtuu osittain laimenemisesta ja osittain fosforin
sitoutumisesta uoman pohjaan. Kuitenkin tédllainen uomaan jédnyt

fosfori lihtee tulva-aikana liikkeelle kuten mm. Vantaanjoella suori-

tetuissa tutkimuksissa on selvidsti havaittu.
6. Havaintotoiminnan kehittdminen

Yleisesti voidaan todeta, ettd vesistdalueella tapahtuvan havaintotoiminnan
tulisi kohdistua paitsi vesistén tilaan myds alueen hydrologiaan, sé&doloihin,
vesiston kayttodn ja maan kdyttson, mikali halutaan luotettavasti selvittdd
vesistsi kuormittavien tekijoiden vaikutus. Vasta erityyppisten kuormitus-
lihteiden vaikutusten tunteminen tarjoaa mahdollisuuksia jarkevéasti madrit-

tii jateveden puhdistukselle ja purkupaikalle asetettavat vaatimukset.

Siuntionjoen vesistd tarjoaa alueena mahdollisuuden laajaan empiiriseen
tutkimukseen, jolla voitaisiin selvittdd, mitkad tekijat madrddvat vesistdn

tilan ja mihin kuormitustekijéihin vesiensuojelutoimenpiteet tulisi kohdistaa.

Virtahavaintopaikkojen lukumiidrd, sijoitus ja niytteenottotiheys Siuntion-
joen vesistdssd on tilld hetkelld tarkoituksenmukainen. Havaintotoimin-
nalla nykyisessi muodossaan selvitetddn kuitenkin vain veden laatua,
eikd ndinollen pystytd riittdvidssd mdadrin selvittdmddn niitd syy-seuraus-
suhteita, jotka mairdivit vesistén kulloisenkin tilan. Kiireellisimpini
vesiensuojeluyhdistyksen suorittaman havaintotoiminnan laajennuksina
tulisi:
1. ulottaa havainnot koskemaan pidduoman jdrvid,
2. suorittaa havaintoja myo6s talviaikana,
3. laajentaa indikaattorivalikoimaa seuraavilla analyyseilla: kokonais-
typpi, kiintoaine, sameus ja fekaalisten streptokokkien méiird,
4. jarjestdd virtaamamittaukset virtahavaintopaikkojen yhteyteen
ainevirtaamien selville saamiseksi ja

5. kartoittaa kuormituksen suuruus.
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Diagrammeja Siuntionjoen vesistdn veden laadusta

Ndiytteenottopisteet ja jdtevesien purkupaikat

Endjirven happitilanne

Sdhkonjohtokyky Endjdrvessa

Kokonaistyppi- ja kokonaisfosforipitoisuus Endjdrvessi
Palojdrven happitilanne

Sdhkoénjohtokyky Palojdrvessd

Kokonaistyppi- ja kokonaisfosforipitoisuus Palojdrvessi
Sdhkdnjohtokyky Siuntionjoen pdduomassa

Sdhkonjohtokyky Siuntion kirkkojoessa

BHK7 Siuntionjoen pdduomassa

BHK,7 Siuntion kirkkojoessa

Ammoniumtyppi Siuntionjoen pdiduomassa

Ammoniumtyppi Siuntionjoen kirkkojoessa

Happi ja ldmpotila pisteessd 110

Ortofosfaattipitoisuus ja ortofosfaattimididrd pisteessd I 10
BHK7 Siuntionjoen pdduomalla kesdlld 1974

BHK7 Siuntion kirkkojoessa kesdlld 1974

Kokonaisfosfori ja ortofosfaattipitoisuus Siuntionjoen
pdduomassa kesdlla 1974

Kokonaisfosfori ja ortofosfaattipitoisuus Siuntion kirkkojoessa

kesdlla 1974



Néytteenottopisteet -
ja jitevesien pui—kﬁ-j.

paikat
mali

it

et

—
g -
>
=}
M




HAPPL 0 Hater Oy
2

% %
100
4
L
|l
VoSG (& 45 G 0 A ¥* WSt GO © G B W
KESk TAVL
]
oo , y KesKiaRo
KovA 2. ENAJARVEN HARPTILANUE, MERGNTA % areortid
ETOH  NELJASTA ER\ PAIKASTA ON OTETTU  WTEEMSA
KANDEKSAN  VAYTETTA. = Mg

20 %

200
170
100
0
wos 63 ¢4 €5 (¢ 6} VI [ VA 1“r wost (2
KEsA
KUVA % SAUKOMIOHTOVNKY  ENAJARVESSR, NERWINTA 44 TARMorraq

ETTA  YWDESTA XoMDASTA ON OTETTU  YoLMe NAYTETTA .

W KEer1aev0



7

o

R)
5%
3200 %7200
1000 9000
2900 1800
206 9 coo =
2400 2400
m N |
000 9 coa !
1800 1 800 |
|
1600 f{ {600 j
Il
’f -
1200 ‘ | 1200 .
1000 % |
4 000 00 = ==l =
g0d i gao |
A1) — €oo
400 40
200 700 -~
. I | I
Vuos| 43 oW W% \uost “ G B %
KESA TALV!
KOVA 4 WOKONAST™EPI— fo  KOKONAISFOSTORIPITOUUS ENAJARVESSA,

WERKINTS  Gfp TARKOITTAA ETTA  KDETA &R~ AL
EXHMMENEY  NAYTETTA.

¥ASTA

ON OTETIU YHTEENSA

WVODEM
KoKoNAISTHPPI
KESK( R0

JUODEW
YOKONASTOSFOR(
_L YESKIA RO



W 0, Haet( 0,

% 100 /) 100
4
% 80 +— 4
1 Y
€o 60 A
%
40 40 1
2 20 1
w63 WSt 62 W H
KESA TAL
KA 5 PALOYRUEY  HARPITILANVE . MERKINTA % TARKOTTAA
ETTR  KWDESTA ERL  PAASHM  ON OTETTU (HTEEN- KESKIARYD B o
SA VKSIToSTA  NAYIETTA,
820,/ 30 WS
Vi Len
1% 130
:'
A
5
100 o [
50
s (3
kesk Taw
Kuva 6 SANKONIOHTORYKY  PALOYARVESSA. MEQKINTA 64
TARKOITTAA ETTA KULDEGTA ERL FAIKASTA oN ﬁ”{
OTETTU  VHTEEUGA SEITSEMAN  NAVETHA . CEHKIARVO

. /
8% 1900 m
1600 1¢00
ft
1400 A0 1400
1200 m — 1200 7
1000 m 1000 %
800 - J“ 800 ;,{,/
6oo L 600 m
400 400
200 200 %
Vuost o VUSS| A 0 »q.]_
Kesh ‘ TAWI
KUVA T KORONASTYPR ~ 34 WoKOMAISTOSTORIMDISUUS  PALAJARYESSA. VUODES/ VUODEW
NERKINEL ] TaRiormead ETTR VHDESTATOISTA ERA AL~ m KOKOMAIS - g@g&
KASTR ON OYETTU  WWTEEMSA  YHDEKSAWToSTY  NAYTETTA. qggsnkmauo ! KECARVO



150

100

20 4

Vs n %

TAKKA It T2 I3

%.Non 500
Ia \N_ 450

400

UHR W

14

RN M

Iy

350

300

7%

200

150 +———

100

30

Vet WHRB K G

WHR H

TR W

42_.AN> X F Ts H J

HHNA K
T10

A3
™

¢ 0
1c

1%

- T

- s

1

PHR W

in

)

KUVA 8  SRMKONJNTOXNKY  SWAMTIONSOER P WOHASSA ﬂ W
KEsrinRyo 4a <l

VU ERL ALKARN
OTETVA NRNTETH

. mn



5

i

]

800 L

10

¥50

SV S

(00

5 4+

500 4

k50

400 1

16|

300

250

200

150

400-

Kousi ERL AIKAAN
oBtvA MAYTETHR

5

\yasy

PAKKA

WHR M

It

PHE W

purl

; 7

: S| —
; . Pt

2

11—
Iy

[
PHRB K PRV M

T4 x¢ T 8

SIUNTIONJOEN  KIRKYSYOESSH,

SARKANIOHTO KR

KOvA 1



2T oI bT 8T Vanvg
bt T Sk hot *UR i 1SonA
YL3wN  goualo r
NEVIY 33 dsNauLA
W 1529
0 ¢ %
e
o W ¢ T
IVINT |
o3k ATy %
*HSSYHONEUE g20MgNNAIS tang 0T YARA
+T gan T [ T Yoy
oot Y W0t Y y vt 180NA
|
+
Ll _ A S — .|

L

! ) L i
n _._m 9 | 2

z 8
L
b

oF

Mﬂ Exig



11 VAL

VAR

1S0nA

1
"BSSA(GABA  NFONONNIS ARG
g1 N pAl ¢ X 11 1T
B it VIGO0 v o
YERE koL o b
WAL kot
t¥
i . al. -uu _ B ——pgpt
TS M WNW B omvoeT W -

Hllayn  wnuaw
Y A3 (YSAEaHY

o [ =




[t oL oL 8L v
w Ttkat oWt ik ¥ Nt AN
pLALN vnl3Lo 5 : _
Ny 133 15an)) ¢ il
¥} 4 *E g 1l
111525\ [ 127 = &
LS I
’ 0 H
VAN =
ONIVASTR ;
"BSSUONYY
NIOMNOLNNIS  1ddALHANORWY 71 W)
+T LT van QT T VL WY
% %ot AL Y Thor ey e I 1S001
& S
EE tt S¢€ 8 ml i
| i |
R | B ? b 8
Vi =
U
|
4
o LA * N
4 s

<0
¥
20

80

70
¥0
70
80
0}
o1

K

Jadhininguuy

Mo

143N LUINSORRY



10

pUAYN valdl
AWSYy R 5an

Il
’ AVIAST
QNAVIASIA % "PosaotHAI  NAOPNOUNNIS  lddAUANINOHLY Gl YAMY
bR Yy X SX 2T 1Y Vv
H* ol a3 WU oL UI0E H UMot "1500A
LIp I
A 3 I T — -,
. —
o

%

T \dAALwWNINoUWY



—
—

9 b )
WssnnadEA  YNYNIYG NS | o b ? 8 t ) Sy
W IBIA SN (RakioIoN T — - e -
M bl
o TS
‘AN (L3O 9 Lo
BSSNOALSIN YWY BT
- Gl
+ 0%
"YTTIAOY la
~NoAMmS oL L vssamy
-%13 fﬁ.@% 80 it v vany Loe
S
ol , 8 t 0 < oL ;) b8 t ? !
i N — — PR = ——ad e — m
|_ o - T o
I 1! ! !
g —— — - - i . - st
|
o
a - L 21
oo, % I o b 9 boos 49 S gy
- _y: - 8
Ho U L
L 21 = - g U oL
e o e = ol
4
iw; _.@ Jj-ﬂb g Cete ‘N ND



12

* Y3 4s0A NOLNMIG
EVCN ATV RS RPVSV IR ALOU G A AR _l_

ob T UssFASIE  wivAILvwcado W SnSIQLAILIWASOI00 G VAN

’ SO LA

- 001

- — — - - ._l 8N

o0t

00y

00g
.

IuAsadoryo

71y

&0

S 1o

0

X
/ ’ \LIFWSpH 0140
) 4

oth) 4

Wb Y . i) A



10

TEBL TIVSIX

HAANYN Y lialo
WAy E3 s}

TRAVA g wy oN3YIISIY 5
9
b

bdonby  I0TNOLNNG ff@ 9 v

&Y 7L 1L WiAlbdoLlD

7 L oL Y Y g1 1T &1 y1
_— o} 0] B o o
U 1
v

% "

B



14

VL3N bNl3yp
NVEIIGIRT NYSHIQRYY

HITAYW

NI

ONSBIAGTS

EYE— |

“FELL UUSIA yss3eloAIA NFONOUNNIG

3 X 2L VI ¢ [N

D | S SN .

..od oa.

1 vao)

0
)
0
a
0%
%
4
S
0§
%

09

r|—

Ahd



15

FUAIAYN
wallaw Ayl
= IS \ 2% E ST

A

MISAYW E

0L

0l

“YILvbsotalso M0 WA (dWyadvA “Hb)
WSSIOCNOILNNIS  SanSIaLly Ik dlN0 4T —Idotsalslinaio)

ST

VeSOl

81 VAMA

YA
- NN

0

0¥

09

08

—1 00l

07

0l

o

0l

08l

002

0Ly

087

092

08¢

00¢,



16

s 2 H- YL <L oL 1T YPAGOLD

32U

004

000},
2 o_ﬂ_l_

004 }

000 ¢

— i o0g 7

- 000 ¢

——004¢,

- = = — = e et nd. ETem—— A |I|OOO.W

v = == — 008+
-.EVI _—— - - - — — m

-AYN VALIEL0 (VWYY - FT | ~oos
-~y 133 O¥SAIORYY ]

s e - 00C G
IVISAYN . _ = S, B :

_ ' YLLIVIAG03 0
8 = - : 00G9 MO SRy 1ONEIAYA
P, ws30(odA3my
. ) 111 NRCNOUNAIS  SNngiay

11

: .. L ong i S \nsosoo w0 rday
o % " . ~ 305 1¥NTHAOR bl VA

< i 005 8

e




	Tuononen E. & P. Vakkilainen (1974) Siuntionjoen vesistön veden laatu 1962–74_kannet.pdf
	Tuononen E. & P. Vakkilainen (1974) Siuntionjoen vesistön veden laatu 1962–74_liit_1.pdf
	Tuononen E. & P. Vakkilainen (1974) Siuntionjoen vesistön veden laatu 1962–74_2-loppu.pdf
	Tuononen E. & P. Vakkilainen (1974) Siuntionjoen vesistön veden laatu 1962–74_s_8-13.pdf




