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TIIVISTELMA

Siuntionjoen vesistdalueeseen kuuluva Kirkkojoki (Kyrkén) sijaitsee lantiselld Uudellamaalla
Lohjanharjun itd- ja eteldpuolella, noin 40 kilometrid Helsingistad lanteen. Kirkkojoen valuma-
alueesta (F ~ 140 km?) on noin 2/5 peltoa ja lzhes 3/5 metséi. Jarvien osuus on pieni, vain 0,3 %
valuma-alueen pinta-alasta.

Teknillisen korkeakoulun vesitalouden ja vesirakennuksen laboratorio aloitti Kirkkojoen veden
laadun seurannan toukokuussa 2005. Vesindytteitd haettiin noin kerran viikossa kolmesta
Kirkkojoen pisteestd, jotka sijaitsivat jokijuoksulla noin kahden kilometrin vélein. Lis#ksi
néytteitd otettiin jokeen laskevasta valtaojasta. Mittauspisteet sijaitsivat Gardskullan ja Suitian
tilojen alueilla. Kirkkojoen kolmesta pisteestd néytteitd otettiin touko-joulukuussa 26 kertaa ja
jokeen laskevasta valtaojasta kahdeksan kertaa. Niytteistd analysoitiin kokonaistyppi-,
kokonaisfosfori-, fosfaattifosfori- seké kiintoainepitoisuudet. Joen vedenkorkeutta seurattiin
keskimmaisen tutkimuspisteen ldheisyyteen asennetulta asteikolta ja sadantaa TKK:n
koealueelta Siuntion Rudbdckistd. T&ssd raportissa on esitetty ndytteenotto- ja
analysointimenetelmét sekd mittaustulokset touko-joulukuulta 2005. Tutkimuksen tavoitteena
oli selvittid veden laadun muuttumista Kirkkojoen juoksulla sekd peltoalueilta tulevan ravinne-
ja kiintoainekuormituksen mahdollista vaikutusta veden laatuun. Analysoituja ainepitoisuuksia
verrattiin my&s Kirkkojoesta vuosina 1974 — 1984 maédritettyihin pitoisuuksiin.

Kirkkojoen kolmen mittauspisteen ravinne- ja kiintoainepitoisuuksien keskiarvot olivat ldhelld
toisiaan. Kokonaistypen keskiarvo (n= 26) oli likimain 2,0 mg N/I, kokonaisfosforin noin 100
ug P/l, fosfaattifosforin noin 20 pg P/l ja kiintoaineen noin 40 mg SS/I. Pddasiassa peltojen
valumavesii Kirkkojokeen tuovan valtaojan pitoisuuskeskiarvot (n= 8) olivat: kokonaistyppi 4,7
mg N/1, kokonaisfosfori 120 pg P/, fosfaattifosfori 39 pg P/1 ja kiintoaine 51 mg SS/1. Touko-
joulukuussa 2005 tehtyjen vedenlaatuanalyysien perusteella jokiveden ravinne- ja
kiintoainepitoisuudet olivat ennen intensiivisessé viljelyssé olevia peltoalueita ja niiden jdlkeen
varsin ldhelld toisiaan. Jokiveden keskiméirin pienistd pitoisuusmuutoksista huolimatta tulosten
perusteella on viitteitd siitd, ettd ndytteenottopisteiden viliseltd alueelta tulevat valumavedet
olivat ajoittain selvésti konsentroituneempia kuin jokivesi. Ainepitoisuudet kasvoivat varsinkin
runsaiden sateiden jilkeen, jolloin peltoalueilta tuli todennékdisesti pinta- ja salaojavaluntaa.

Tutkimusjakso oli hieman keskimé#iriistd sateisempi. Erityisen sateinen kuukausi oli elokuu.
Toisaalta syys- ja lokakuu olivat selvisti keskim#drdistd vihasateisempia. Tutkimusjakso oli
kokonaisuudessaan hieman keskiméardistd 1dmpimampi ja syksy poikkeuksellisen lammin.

Kirkkojoen veden laatua (kaksi ndytteenottopistetts) tutkittiin 1970- ja 1980-luvuilla toteutetun
Siuntionjoen vesistdn yhteistarkkailun osana. Néytteenottopisteet sijaitsivat likimain samoissa
kohdissa kuin vuoden 2005 seurantatutkimuksen ylin ja alin tutkimuspiste. Yhteistarkkailun
aikana Kirkkojoesta otettiin ndytteitd yleensd neljd kertaa vuodessa, yksi kunakin vuodenaikana.
Touko-joulukuussa 2005 Kirkkojoesta maédritettyjen kokonaistyppi-, kokonaisfosfori- ja
kiintoainepitoisuuksien keskiarvot olivat 10-50 % aikaisemmassa tutkimuksessa médritettyjé
ainepitoisuuksien keskiarvoja pienempid. Fosfaattifosforin osalta ero oli muita pitoisuuksia
selvdsti suurempi, vuoden 2005 fosfaattifosforipitoisuuksien keskiarvot olivat alle viidesosa
vuosien 1974-84 Kkeskiarvoista. Vuonna 2005 ja 20-30 vuotta sitten médritettyjen
ainepitoisuuksien vertailua vaikeuttavat eri aikana kéytetyistd analyysimenetelmistd
mahdollisesti aiheutuvat erot analyysituloksissa ja tarkastelujakson erilaiset néyteméérit. Myds
ndytteenottoajankohdan virtaama, josta ei ollut havaintoja vuosina 1974-84, vaikuttaa
pitoisuuksiin. Teollisuuden ja asutuksen pistekuormitus Kirkkojokeen on kuitenkin selvésti
vihentynyt vuoden 1993 jilkeen, miki selittdnee pitkilti pitoisuuksien pienenemistd. My®&s
lannoitteiden kéytdon vdheneminen 1990-luvun puolivilistd ldhtien on todennakdisesti
vihentdnyt valumavesien ja siten jokiveden ravinnepitoisuuksia.
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JOHDANTO

Kirkkojoki (Kyrkén) sijaitsee léntiselld Uudellamaalla Lohjanharjun itd- ja eteld-
puolella, noin 40 kilometrid Helsingistd lénteen. Siuntionjoen vesistalueeseen
kuuluvan Kirkkojoen valuma-alue sijoittuu Siuntion kunnan ja Lohjan kaupungin
alueille. Valuma-alueesta on 2/5 peltoa ja metsdé ldhes 3/5. Jarvid valuma-alueella on
vihin, vain 0,3 % pinta-alasta. (Lénsi-Uudenmaan vesiensuojeluyhdistys ry 1985).

Siuntionjoen vesistdalueelle johdettavaa pistemdistéd jatevesikuormitusta on vdhennetty
olennaisesti 1990 -luvulla ohjaamalla jdtevesii kokonaan pois alueelta sekéd tehosta-
malla puhdistamoiden toimintaa. Kirkkojoen ongelmana on valuma-alueelta helposti
huuhtoutuva hienojakoinen maa-aines ja valuma-alueen suuri peltoprosentti, jotka
saavat yhdessd aikaan runsaan hajakuormituksen. Jokihaaran ainoa pistekuormittaja on
nykyisin Munkkaan jéitekeskus (Lohjan aseman kaatopaikka), jolta valuvat vedet
heikentévét alapuolisen laskuojan veden laatua. (Mettinen ja Jokinen 2001)

Kes#aikana yleensd verrattain vihdvetisen Kirkkojoen virkistyskdyttd on suhteellisen
vihiistd. Kirkkojoessa ei ole uimarantoja, vaan joen valuma-alueen ainoa yleinen
uimaranta on pienen Fartrésk -jarven lénsipadssd. Jarven vesi on puhdasta ja kirkasta,
mutta sen sijainti on syrjdinen. Kirkkojoen alueen veneilystd ja melonnasta ei ole
kiytettdvissi tarkkoja tietoja. Ainoastaan alueen pienilld jarvilld (Hemtrésket, Paltrésket
ja Fartrisket) lienee mahdollisuuksia veneilyyn. Jokiosuuksilla voitaneen
kanoottimelontaa harjoittaa tulva-aikoina, tosin Munksin/Stérsbyn myllypato on
kulkuesteend. Retkeily ja muu virkistyskdytto lienee niin ikdén melko véhéistd, koska
Kirkkojoen alueella ei ole kunnan tai valtion omistamia virallisia ulkoilu- tai
retkeilyalueita. (Siuntionjokineuvottelukunta 1989)

Kirkkojoen Munksinkoski (Storsby) ja Kirkkokoski sekd p#éduomaan laskeva
Lempansin puro (Lempansén) kokonaisuudessaan ovat vuonna 2002 tehdyn selvityksen
mukaan lohi- ja siikapitoisten vesien koski- ja virtapaikkoja (TE-keskus 2004).
Parhaimmillaan Kirkkojoen p##haaran ja yldosan Lempansin puron haaran olosuhteet
soveltuvat varsin monipuoliselle kalastolle, myds taimenelle. Kesén 1999 kalastuksissa
taimenia havaittiin Lempansin puron koekalastuspaikalla (Ranta et al. 2000). Siuntion
vesistalueen jokia on sdhkokoekalastettu vuodesta 1973 ldhtien.

Vuosina 1974-1984 Linsi-Uudenmaan vesiensuojeluyhdistys ry ja Teknillisen
korkeakoulun vesitalouden laboratorio suorittivat Siuntionjoen vesiston yhteis-
tarkkailua. Tarkkailun perusteena oli Siuntionjoen kuormittajille asetetut tarkkailu-
velvoitteet. Kirkkojoessa oli kaksi havaintopaikkaa, Storsbyn padolla ja Siuntion kirkon
kohdalla. Vesindytteet otettiin kustakin paikasta pa&osin neljd kertaa vuodessa: I helmi-
maaliskuussa, II huhti-toukokuussa, III elokuussa sekd IV loka-marraskuussa. (Lénsi-
Uudenmaan vesiensuojeluyhdistys ry 1979-1985, Teknillinen korkeakoulu 1974 ja 1977

).

Kirkkojoen veden laadun seuranta aloitettiin Teknillisen korkeakoulun vesitalouden ja
vesirakennuksen laboratoriossa uudelleen toukokuussa 2005. Tutkimus tehtiin
Salaojituksen Tutkimusyhdistys ry:n toimeksiannosta ja sitd rahoitti Salaojituksen
tukis#tis. Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd veden laadun muuttumista Kirkkojoen
juoksulla sekd Gardskullan ja Suitian tilojen peltoalueilta tulevan ravinne- ja
kiintoainekuormituksen mahdollista vaikutusta veden laatuun. Vesindytteitd otettiin
noin viikon kerran viikossa, kolmesta havaintopisteestd Kirkkojoesta ja yhdesté siihen
laskevasta valtaojasta. Néytteistd analysoitiin kokonaistypen, kokonaisfosforin,
fosfaattifosforin ja kiintoaineen pitoisuudet. T#ssé raportissa on esitetty néytteenotto ja
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mittaustulokset touko-joulukuulta 2005. Analysoituja ravinne- ja kiintoainepitoisuuksia
on verrattu Kirkkojoesta vuosina 1974-1984 mééritettyihin pitoisuuksiin.




KIRKKOJOEN VALUMA-ALUE

Kirkkojoki kuuluu Siuntionjoen vesistdalueeseen, joka saa alkunsa Vihdin Enéjérvests
ja laskee Pikkalanlahteen Siuntiossa. Vesist6 jakaantuu kahteen toisistaan varsin selvisti
poikkeavaan alueeseen, Kirkkojoen haaraan ja Siuntionjoen pighaaraan. Kirkkojoen
valuma-alueella peltojen osuus on selvidsti suurempi kuin pddhaaran alueella, jossa
puolestaan jérvisyys on suurempi. Vesistdjen yleisessd kiyttokelpoisuusluokituksessa
Siuntionjoen vesistdalue (mukaan lukien Kirkkojoen p#dhaara) jirvineen kuuluu
pédosin luokkaan vélttéava. (Uudenmaan ympéristokeskus 2005 )

Kirkkojoki alkaa Lohjanharjulta Kroutinojana ja jatkuu Munkkaanojana Sdderkullaan,
jossa siihen yhtyy Kivikoskenpuro. Séderkullan jélkeen puro jatkuu Lempansin purona
Stérsbyhyn, jossa sithen yhtyy Maksjoki (Myransbdcken). Tédmin jilkeen vedet
virtaavat Kirkkojokena Siuntion kirkonkyldén, jossa Kirkkojoki yhtyy Siuntiojoen
paduomaan. Kirkkojoen pdduoma sekd Munksinkosken yldpuolisista uomista
Lempansin puro ja Aiskosbdcken kuuluvat Natura 2000-alueisiin. Siuntionjoen
vesistdalue on esitetty kuvassa 1 ja tietoja Kirkkojoen valuma-alueen ominaisuuksista
on taulukossa 1. Kuvissa 2 ja 3 on nidkymi# Kirkkojoelta.

Taulukko 1. Kirkkojoen valuma-alue ja sen ominaisuuksia.
(Lansi-Uudenmaan vesiensuojeluyhdistys ry 1985)

Maalaji ( % alasta)
Pinta-ala Jarvisyys MQ* |Pellon Suon Metsan|Mo, SoHk, Ht Sa,

(kmz) (%) (m3/s) OSUUS OSuUusS Osuus Kallio Hs
(%) (%) (%)
Kirkkojoki | 139 0.3 1,3 40 1 59 36 26 36

* Keskivirtaama laskettu kayttden vuosivaluman arvoa 9.5 I/s km?

Vuosina 1974 — 1984 toteutetun velvoitetarkkailun aikana Kirkkojoen valuma-alueen
yldosissa oli useita pistekuormittajia. Kivikoskenpuron latvaosiin laskettiin jitevetts
vuoteen 1977 asti Oy Orthex Ab:n laitoksesta. Vuodesta 1979 alkaen Kivikoskenpuron
yldosaan vaikuttivat Oy Partek Ab:n Uusniityn asuntoalueen jitevedet.
Kivikoskenpuroa alaspdin mentéessd seuraava kuormittaja oli 1960-luvulla toimintansa
aloittanut Lohjan aseman kaatopaikka. Vajaat neljd kilometriéi kaatopaikasta alaspdin
Munkkaanoja yhtyy Kivikoskenpuroon. Lohjan kunnan Munkkaanojan jiteveden
puhdistamo otettiin kdyttéon 1975, ja jo samana vuonna Kirkkojoen niytteenotto-
pisteissd havaittiin oleellinen fosforipitoisuustason aleneminen. (L#nsi-Uudenmaan
vesiensuojeluyhdistys ry 1979 — 1985, Teknillinen korkeakoulu 1974 ja 1977).

Partekin Uusniityn asuinalue liitettiin Lohjan kunnan viemé#riverkostoon vuoden 1991
aikana ja Munkkaanojan puhdistamo lopetti toimintansa vuoden 1993 alussa (Ranta ja
Jokinen 1992). Néin ollen vuoden 1993 alusta ldhtien Kirkkojoen valuma-alueen ainoa
pistekuormittaja on ollut Munkkaan jitekeskus (Lohjan aseman kaatopaikka).
Kaatopaikka-alueella syntyvét vedet ohjataan tasausaltaisiin ja suurin osa vedestd
sadetetaan kesdisin takaisin jdtepenkereeseen ja osa virtaa Kivikoskenpuron léntiseen
haaraan (Mettinen ja Jokinen 2001).
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Kuva 1. Siuntionjoen vesistoalue, Kirkkojoen valuma-alue on merkitty
tummennettuna. (Lénsi-Uudenmaan vesiensuojeluyhdistys ry 1985).




Kuva 2. Nikymi Kirkkojoelle Gﬁrskullan sillalta alavirtaan, syyskuussa
(ylikuva) ja marraskuussa 2005 (alakuva).

Kuva 3. Kirkkojoki virtaa peltoalueiden halki.




NAYTTEENOTTO JA ANALYYSIT

Niytteenottopisteet

Veden laadun analysointia varten vesindytteitd otettiin Kirkkojoen kolmesta pisteesté:
Gammelbyntien sillan (K1), Gérdskullan kartanolle vievén tien sillan (K2) seké
Siuntion kirkonkyldstd, Suitiantien (tie 116) sillan kohdalta (K3). Naytteet otettiin
ldheltd silta-aukkoja ylavirtaan pdin. Pisteiden K1 ja K3 vélinen etéisyys on noin neljad
kilometrid, ja piste K2 sijaitsee likimain ylimmén ja alimman pisteen puolivilissé.
Lisdksi lokakuusta 2005 ldhtien vesindyte otettiin my0s pisteiden K1 ja K2 vilisséd
jokeen laskevasta valtaojasta (V1). Pisteiden sijainnit on esitetty kuvassa 4.

Siuntionjoen
piihaara

Valtaoja

_

[Piste K3 |

P/

SIUNTIO

KIRKKOJOKI

1km

Kuva 4. Niytteenottopisteet, Kirkkojoki (K1 -K3) ja jokeen laskeva valtaoja (V1)

Tutkimusalue sijoittuu joen alajuoksulle, niytteenottopisteestd K1 on matkaa reilut viisi
kilometrid Kirkkojoen ja Siuntionjoen péihaaran yhtymékohtaan. Gardskullan tutkimus-
pisteen (K2) valuma-alueella on paljon intensiivisessd viljelyssd olevia peltoja.
Peltoalueet on pidosin salaojitettu. Kirkkojokeen rajoittuvilla pelloilla néytteidenotto-
pisteiden K1 ja K2 vilisen osuuden pohjoispuolisella rannalla on 15 — 30 metrid leveét
nurmipeitteiset suojavyShykkeet. Jokiuoman etelédnpuoleisella rannalla suojavyd-
hykkeen leveys on aluksi 3 — 5 metrii ja ldhestyttdessé pistettd K2 nurmialue levenee 15
— 20 metriseksi. Pisteestd K2 alaspdin mentdessé joen molempia rantoja reunustaa 15 —
20 metrid levedt suojavydhykkeet.

Pisteen K1 yldpuolisen valuma-alueen pinta-ala on ldhes 130 km? eli noin 94 % koko
joen valzuma-alueesta. Pisteen K2 valuma-alue on noin 134 km? ja alimman pisteen (K3)
139 km”.

Toivonen (2004) on kuvannut seurantatutkimuksen kohteena olevaa Kirkkojoen
jokiosuutta seuraavasti:

Storsbyn kosken alaosa — Gammelbyntie (pisteen K1 yliipuolinen jokiosuus)
Talld peltojen halki kulkevalla jokijaksolla on mittaa 1 500 metrié ja sen leveyson 5 — 6
metrid. Rannoilla on kolme metrid levedt, heinikkoiset suojakaistat ja oikean puolen
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rannalla kasvaa jonkin verran myds lehtipuita. Syvyyttd uomalla on 0,5 — 1,0 metrid ja
vesi on viriltddn ruskeaa. Vihiisen varjostuksen vuoksi uomassa kasvaa paljon kortetta,
mutta paikka paikoin kiihtyvé virtaus estdd uoman umpeenkasvun. Pohja on savea ja
paikoitellen nikyy yksittéisid kivid.

Gammelbyntie — Gardskulla (pisteiden K1 ja K2 vilinen osuus)

Gammelbyntien sillan jilkeen on pieni suvanto (10x10 m) ja siitd alkaa lyhyt,
metsidsaarekkeen vierestd kulkeva nivamainen virtapaikka, joka muuttuu nopeasti
tavanomaiseksi peltouomaksi. Pituutta kahden tien viliselld jokijaksolla on 1900 metrid
ja leveyttd 4 — 5 metrid. Uoman pohja on savea ja harvakseltaan isoja kivid. Nurmea
kasvavan suojakaistan leveys on kolme metrid ja rantakasvillisuus on pelkk#i heinéi,
joten varjostavaa kasvillisuutta ei uomassa muutamia pajupuskia lukuun ottamatta ole.

Gérdskulla — Suitiantie (pisteiden K2 ja K3 vilinen osuus)

Jokijakson pituus on 2 350 metrid. Gardskullan koivukujan sillan alla on lyhyt (10 m)
virtapaikka, jonka pohja on kivikkoista. Sillasta eteenpdin uoma on hidasvirtaista
peltouomaa, jonka varrella ei kasva juurikaan puita. Uoman leveys on neljd metrid ja
uomassa kasvaa paljon heind- ja ruokokasveja.

Kuvassa 5 on nikymi pisteen K2 valuma-alueelle. Kirkkojokeen laskeva valtaoja (V1)
edustaa p#tiosin peltoalueilta purkautuvia valumavesid, mutta ojan valuma-alueella on
myds metsdé (kuva 6).

Kuva 5. Nikymi niytteenottopisteestii K2 yldvirtaan pdin, marraskuu 2005.
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Kuva 6. Gardskullan tilalta Kirkkojokeen laskeva valtaoja (kuvan oikea reuna).

Niytteiden otto

Vesindytteitd otettiin Kirkkojoesta 12. toukokuuta 2005 alkaen noin viikon vélein.
Keskikesilld nidytteenotossa oli vajaan kuukauden tauko ja syys- ja marraskuussa
niytteenottovili oli kahdesti kahden viikon pituinen. Néytteenoton pdivaméadrit ja
niiden vilill4 kertynyt sadesumma on esitetty taulukossa 2. Kustakin pisteestd K1 — K3
otettiin 26 niytettd ja valtaojasta (piste V1) kahdeksan ndytettd 13. lokakuuta 2005
lihtien. Ensimmdistd ndytteenottoa edeltivd sadesumma on laskettu toukokuun alusta.
Tutkimuksessa kiytetyt sadanta-arvot ovat Teknillisen korkeakoulun vesitalouden ja
vesirakennuksen laboratorion tutkimusalueelta Siuntion Rudbéckistd. Rudbickin
metsdalue sijaitsee noin kuusi kilometrid Kirkkojoen ja Siuntionjoen pé#4haaran
risteyskohdasta kaakkoon (ks. kuva 1).

Taulukko 2. Kirkkojoen niytteenoton pAivimaéiriit ja niiden valillid kertynyt
sadesumma (korjaamaton) Rudbéickin tutkimusalueella Siuntiossa.

Edeltava Edeltava Edeltava
Niytteenotto sadesumma | Niytteenotto sadesumma | Niytteenotto sadesumma
pvim (mm) pvm (mm) pvim (mm)

12.5.2005 8 3.8.2005 71 13.10.2005 0
20.5.2005 13 10.8.2005 89 20.10.2005 2
27.5.2005 4 18.8.2005 42 27.10.2005 51
3.6.2005 31 25.8.2005 2 1.11.2005 1
10.6.2005 21 2.9.2005 28 16.11.2005 49
17.6.2005 17 14.9.2005 6 24.11.2005 0
23.6.2005 1 23.9.2005 14 1.12.2005 75
30.6.2005 14 30.9.2005 8 8.12.2005 10
6.7.2005 6 7.10.2005

Vesindytteet otettiin 1000 ml:n muovipulloihin (kuva 7). Néiytteet kuljettiin
laboratorioon ja siilytettiin + 4 °C:n ldmpétilassa tai pakastettiin ennen analysointia.
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Kuva 7. Vesiniytteenottoa Kirkkojoen pisteessd K3

Vesianalyysit

Vesindytteistd médritettiin  kokonaistypen, kokonaisfosforin, fosfaattifosforin sekd
kiintoaineen  pitoisuudet. Ravinnepitoisuudet — médritettiin  FIA-jatkuvavirtaus-
analysaattorilla laitevalmistajan (Foss Tecator) ohjeiden mukaisesti. — Kéytetyt
analyysimenetelmit on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Tutkimuksessa kiiytetyt analyysimenetelmiit.

Tutkittava

ominaisuus Menetelmé Analyysiohje
. . Kadmiumpelkistys, Tecator Application Note
Kokonaistyppl ook sodisulfaattihapetus AN 62/83 ja ASN 110-03/92
Kokonaisfosfori Tinakloridimenetelma, Tecator Application Note
peroksodisulfaattihapetus AN 60/83 ja ASN 111-02/92
Fosfaattifosfori Tinakloridimenetelmé Tecator Application Note
AN 60/83 ja ASN 111-01/92
Kiintoaine Suodatus lasikuitusuodattimella  grg.EN 872

Fosfaattifosforin masritystd varten ndyte suodatettiin 0,45 pm:n kalvosuodattimella
(Schleicher & Schuell ME 25/21 Stl). Kiintoaineen médrittimisessd kéytettiin
Schleicher & Schuell GF 52 lasikuitusuodatinta.

Vedenkorkeus ja virtaamat

Kirkkojoen vedenkorkeuden tarkkailua varten néytteenottopisteen K2 Ildheisyyteen
rakennettiin syyskuun 2005 alussa vedenkorkeusasteikko. Asteikko sijaitsee 4 metrid
Gardskullan sillasta yldvirtaan (kuva 8). Vedenkorkeus havaittiin noin kerran viikossa

11




vesindytteiden haun yhteydessd. Havaitut vedenkorkeuslukemat on esitetty sivulla 18
(kuva 20). '

Kuva 8. Vedenkorkeusasteikko Gardskullan sillan yldpuolella.

Gérdskullan sillan yldvirran puolella (piste K2) tehtiin myds siivikkomittauksia |
virtaaman médrittimiseksi eri vedenkorkeuksilla. Mittausten perusteella médritetyt
virtaamat on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4. Siivikkomittauksiin perustuvat virtaamat Kirkkojoessa.

Pvm Vedenkorkeus Virtaama
asteikolla
(cm) (Is)
6.9.2005 57 280
14.9. ja
13.10.2005 53 180
1.11.2005 72 800

Tutkimusjakson séitila

Tutkimuksessa kéytettiin sadantamittauksia, jotka oli saatu edelld mainitulta Rudbéckin
metséiseltd tutkimusalueelta. Vuorokausisadanta laskettiin 10 minuutin vilein tehdyistd
mittauksista (vaakamittari). Kuvassa 9 on esitetty touko-joulukuun 2005 kuukausi-
sadannat sek# jakson sadesumma.
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Kuva 9. Kuukausisadannat ja sadesumma (1.5.-31.12.2005) Siuntion Rudbéckissi
sekii Helsinki-Vantaan kuukausikeskiarvot 1971 — 2000 (Ilmatieteenlaitos 2005).

Vuoden 2005 touko-joulukuussa Siuntion Rudbidckin koealueen sademiérd oli noin 1,2
-kertainen Ilmatieteen laitoksen Helsinki-Vantaan mittausaseman pitkén ajan (1971 —
2000) keskiarvoon nihden. Tarkastelujakson sateisin kuukausi oli elokuu (160 mm),
jolloin vetts satoi yli kaksi kertaa keskiméddrdisen verran. Marraskuu oli jakson toiseksi
sateisin, tilldin Rudbickissd satoi reilut 120 mm. Lisdksi keskim#drdistd hieman
sateisempia olivat kesi- ja heindkuu. Sademédiriltdan likimain keskimédrdisid olivat
jakson ensimmiinen ja viimeinen kuukausi, touko- ja joulukuu. Verrattain kuivat
kuukaudet osuivat syksyyn, syyskuussa satoi vain 40 % ja lokakuussa noin 70 % pitkén
ajanjakson keskiarvosta. Lunta satoi seurantajakson lopulla ja lumensyvyys oli
Helsinki-Vantaalla 28. marraskuuta yhdeksin senttimetrid. Joulukuussa maa pysyi
kutakuinkin valkoisena, ja lumipeitteen paksuus vaihteli yhden ja yhdeksin senttimetrin
vililld. Vuoden vaihtuessa lunta oli Helsinki-Vantaalla yhdeksén senttimetrid.
(Ilmatieteenlaitos 2005).

Kokonaisuudessaan tutkimusjakso (touko-joulukuu 2005) oli verrattain limmin.
Etenkin syksy oli aina marraskuun puoliviliin asti poikkeuksellisen lammin. Ainoastaan
kesdkuu 2005 oli keskim##rdistd viiledmpi. (Ilmatieteenlaitos 2005).

Touko-joulukuun 2005 kuukausittaiset sademéiirat ja keskilampdtilat Rudbéckin

tutkimusalueelta sekd Ilmatieteen laitoksen pddkaupunkiseudun havaintoasemilta on
esitetty liitteessd 1.
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TULOKSET
Vedenlaatumuuttujien tilastollisia tunnuslukuja

Kirkkojoen kolmesta ndytteenottopisteesté oli 8. joulukuuta 2005 mennessd otettu 26
niytettd kustakin ja valtaojasta ndytteitd oli kertynyt kahdeksan. Kaikkien joulukuun
alkuun mennessi otettujen vesindytteiden analyysitulokset ovat liitteessd 2. Kuvissa 10
— 13 on esitetty vedenlaatumuuttujien pitoisuuksien keski-, minimi- ja maksimiarvot
Kirkkojoen mittauspisteissd (K1 - K3).

Kokonaistyppipitoisuus m Maksimi @ Keskiarvo 0 Minimi|

7.0

mg N/l

K1, n=26 K2, n=26 K3, n=26

Kuva 10. Kokonaistypen pitoisuudet Kirkkojoessa (nédytteenottopisteet K1 — K3)
touko-joulukuussa 2005, n = havaintojen lukuméira.

Kokonaisfosforipitoisuus m Maksimi @ Keskiarno O Minimi|

0.35

0.30 -

0.25

0.20

mg P/l

0.15 -

0.10 | --

0.05 -

0.00 L
K1, n=26 K2, n=26 K3, n=26 ‘

Kuva 11. Kokonaisfosforin pitoisuudet Kirkkojoessa touko-joulukuussa 2005.
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Kuva 12. Fosfaattifosforin pitoisuudet Kirkkojoessa touko-joulukuussa 2005.

Kiintoainepitoisuus @ Maksimi @ Keskiarvo 0 Minimi|

200
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40 |
20 -
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Kuva 13. Kiintoaineen pitoisuudet Kirkkojoessa touko-joulukuussa 2005.

Kirkkojoen laskevan valtaojan (piste V1) vesindytteiden analysointi aloitettiin vasta
lokakuussa 2005. Kuvissa 14 — 17 on esitetty vedenlaatumuuttujien tilastollisia
tunnuslukuja pisteen V1 sekd pisteiden K1 ja K2 néytteist ajanjaksolla 13. lokakuuta —
8. joulukuuta 2005.
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Kokonaistyppi- pitoisuus
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Kokonaistyppi-
pitoisuus

Y [Piste K2 | ‘ k2, n=8

KIRKKOJOKI

Kuva 14. Kokonaistypen keski-, minimi- ja maksimipitoisuudet (mg N/I)
Kirkkojokeen laskevassa valtaojassa (piste V1) seki Kirkkojoen pisteissi K1 ja K2
loka-joulukuussa 2005.

Kokonaisfosfori-

Kokonaisfosfori- 0.25 pitoisuus

0.25 . Pitoisuus .20

0.20 | 015

015 -~ 0.10

0.10 | 0.05

0.05 -~ 0.00 ' Kokonaisfosfori- |

0.00 V1, n=8 0.25 - pitoisuus

| K1, n=8 0.20 | -

_ 015 |
0.10 -

0.05 -
0.00

N

KIRKKOJOKI

Piste K2 | K2, n=8

Kuva 15. Kokonaisfosforin keski-, minimi- ja maksimipitoisuudet (mg P/1)
Kirkkojokeen laskevassa valtaojassa (piste V1) sekii Kirkkojoen pisteissi K1 ja K2
loka-joulukuussa 2005.
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/ 0.00
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Kuva 16. Fosfaattifosforin keski-, minimi- ja maksimipitoisuudet (mg P/l)
Kirkkojokeen laskevassa valtaojassa (piste V1) seki Kirkkojoen pisteissd K1 ja K2

loka-joulukuussa 2005.
Kiintoaine- Kiintoaine-
120 pitoisuus 120 pitoisuus
100 - - m—— 100
60 + - - 60 .
40 40 Kiintoaine-
120 pitoisuus
20 + -- s=m 20 -
0 0 100
K1, n=8 l 80
— —— = = 60

40 ||
20 ===

N

KIRKKOJOKI

Kuva 17. Kiintoaineen keski-, minimi- ja maksimipitoisuudet (mg SS/I)
Kirkkojokeen laskevassa valtaojassa (piste V1) seké Kirkkojoen pisteissd K1 ja K2
loka-joulukuussa 2005.

Fosfaattifosforipitoisuuden osuus kokonaisfosforipitoisuudesta Kirkkojoen néytteen-
ottopisteissi (K1 - K3) on esitetty kuvassa 18. Vastaavat osuudet valtaojan
niytteenottopisteessd sekd Kirkkojoen pisteissd K1 ja K2 loka-joulukuussa 2005 on
esitetty kuvassa 19.
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Kuva 18. Kirkkejoen vesiniytteiden fosfaattifosforipitoisuuden osuus (%)

kokonaisfosforipitoisuudesta touko-joulukuussa 2005 (n=26).
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Fosfaattifosforin osuus
kokonaisfosforista

Piste K2

Kuva 19. Fosfaattifosforipitoisuuden osuus kokonaisfosforipitoisuudesta valtaojan
niytteenottopisteessii (V1) seki Kirkkojoen pisteissi K1 ja K2 loka-joulukuussa

2005 (n=8).

Veden laadun ajallinen vaihtelu

Vuonna 2005 Kirkkojoen ensimmdiiset vesindytteet otettiin
vedenkorkeuden seuranta alkoi Gardskullan asteikolla (piste K2) syyskuussa. Kuvassa
20 on esitetty touko-joulukuun vuorokausisadanta Rudbéckin tutkimusalueella ja
havaitut vedenkorkeudet syys-joulukuussa pisteessé K2. Ravinne- ja kiintoaine-
pitoisuuksien ajallinen vaihtelu Kirkkojoen kolmessa mittauspisteissd on esitetty
kuvissa 21 —23.

toukokuussa ja
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Kuva 20. Vuorokausisadanta (korjaamaton) Rudbiickissa ja vedenkorkeudet
Gérdskullan asteikolla (K2) touko-joulukuussa 2005.
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Kuva 21. Kokonaistypen pitoisuuden vaihtelu Kirkkojoen niiytteenottopisteissi
touko-joulukuussa 2005.

Kokonaisfosforipitoisuus o PsteK1 APsteK2 e PisteK3
0.35
0.30 | -- < ! ----------------
025 f--- - N e m R aS CEEETETESE = e
= 0.20 £ 2 2 ¢
L S S - .
=2} P e . =
A L e e e 3
0.10 | - o8 G -
atd st e be® 53000 $ o
005 F-—- —— ‘ E_g _____________
0.00 . . ;
15, 215  106. 306. 207. 98 298  189. 810. 2810. 17.11. 7.2

Kuva 22. Kokonaisfosforin pitoisuuden vaihtelu Kirkkojoen niytteenottopisteissi
touko-joulukuussa 2005.
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Kuva 23. Fosfaattifosforin pitoisuuden vaihtelu Kirkkojoen niiytteenottopisteissi
touko-joulukuussa 2005.
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Kuva 24. Kiintoainepitoisuuden vaihtelu Kirkkojoen niytteenottopisteissi touko-
joulukuussa 2005.
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Kuvassa 25 on esitetty eri ainepitoisuuksien erot jokijakson alimman (K3) ja ylimmin

(K1) mittauspisteen vilill4.
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Kuva 25. Kokonaistypen , kokonaisfosforin, fosfaattifosforin ja kiintoaineen

pitoisuuksien poikkeamat mittauspisteiden K3 ja K1 vililla.

Ainepitoisuuksien ajallinen vaihtelu loka-joulukuussa 2005 Kirkkojokeen laskevassa

valtaojassa (piste V1) on esitetty kuvassa 26.
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Kuva 26. Ravinne- ja kiintoainepitoisuuksien vaihtelu valtaojan
niytteenottopisteessii (V1) loka-joulukuussa 2005.
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Vedenlaatumuuttujien vélisiéi riippuvuuksia

Kirkkojoen vedenkorkeuksien havainnointi pisteessd K2 aloitettiin syyskuun alussa.
Syys-joulukuussa 2005 vedenkorkeuksia havaittiin ja vesindytteitd otettiin 11 paivina.
Ndistd  néytteistd  médritettyjen  ainepitoisuuksien ja  né#ytteenottohetken
vedenkorkeuksien vilinen yhteys on esitetty kuvissa 27 — 30.
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Kuva 27. Kokonaistyppipitoisuuden ja vedenkorkeuden viilinen yhteys
Kirkkojoen pisteessi K2 syys-joulukuussa 2005 (R® = selitysaste).
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Kuva 28. Kokonaisfosforipitoisuuden ja vedenkorkeuden vilinen yhteys
Kirkkojoen pisteessi K2 syys-joulukuussa 2005.
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Kuva 29. Fosfaattifosforipitoisuuden ja vedenkorkeuden viilinen yhteys pisteessi
K2 syys-joulukuussa 2005.
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Kuva 30. Kiintoainepitoisuuden ja vedenkorkeuden vilinen yhteys pisteessi K2
syys-joulukuussa 2005.

Kirkkojoen kolmen mittauspisteen kokonaistypen, kokonaisfosforin seki fosfaatti-
fosforin pitoisuuksien ja kiintoaineen pitoisuuksien vilinen yhteys on esitetty kuvissa
y 31-33.
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Kuva 31. Kokonaistypen ja kiintoaineen pitoisuuksien viilinen yhteys Kirkkojoen
niytteenottopisteissi touko-joulukuussa 2005.
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Kuva 32. Kokonaisfosforin ja kiintoaineen pitoisuuksien vilinen yhteys
Kirkkojoen niiytteenottopisteissi touko-joulukuussa 2005.
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Kuva 33. Fosfaattifosforin ja kiintoaineen pitoisuuksien viilinen yhteys
Kirkkojoen niytteenottopisteisséi touko-joulukuussa 2005.

Kaikista KirkKojoesta otetuista vesindytteistd maéritettiin sekd kokonais- ettéd fosfaatti-
fosforipitoisuudet. Kuvassa 34 on esitetty fosfaattifosforipitoisuuden ja kokonaisfosfori-
pitoisuuden vilinen yhteys.
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Kuva 34. Fosfaattifosforin ja kokonaisfosforinpitoisuuksien vilinen yhteys
Kirkkojoen niytteenottopisteissii touko-joulukuussa 2005.
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TULOSTEN TARKASTELU
Vedenlaatumuuttujien keski- ja dfiriarvot Kirkkojoessa

Tutkimusjaksolla, touko-joulukuussa 2005, Kirkkojoen kustakin néytteenottopisteesti
otettiin 26 vesindytettd. Kokonaistypen pitoisuudet vaihtelivat ylimméssd havainto-
pisteessd (K1) valilld 0,92 — 5,66 mg N/1, ja mééritysten aritmeettinen keskiarvo oli 1,96
mg N/I. Jokea alaspdin mentéessd seuraavan pisteen (K2) kokonaistypen pitoisuuksien
vaihteluvili oli 0,80 — 5,84 mg N/1 ja keskiarvo 1,98 mg N/I. Alimmassa pisteessd (K3)
pitoisuuksien vaihtelu oli suurinta, 0,70 — 6,34 mg N/I, ja keskiarvo, 2,05 mg N/I,
aavistuksen kahta alempaa pistettd korkeampi.

Kokonaisfosforin pitoisuudet kolmessa mittauspisteessd olivat keskend#én varsin
samanlaisia. Pisteessd K1 pitoisuus oli alimmillaan 0,068 mg P/l ja korkeimmillaan
0,282 mg P/, ja keskimédrdiseksi kokonaisfosforipitoisuudeksi tuli 0,104 mg P/l
Havaintopisteessd K2 pitoisuuksien keskiarvo oli 0,103 mg P/ ja vaihteluvili 0,062 —
0,271 mg P/1. Pisteessd K3 pienin pitoisuus oli 0,058 mg P/I ja suurin 0,292 mg P/, ja
mitattujen pitoisuuksien keskiarvo 0,101 mg P/1.

Kirkkojoesta kesin, syksyn ja alkutalven aikana médritettyjen fosfaattifosfori-
pitoisuuksien vaihteluvilit olivat kaikissa kolmessa mittauspisteessd varsin léhelld
toisiaan. Pisteessd K1 fosfaattifosforipitoisuus oli pienimmilldsn 0,008 mg P/l ja
suurimmillaan 0,047 mg P/, ja keskiarvo oli 0,020 mg P/l. Kahdessa alimmassa
pisteessd, K2 ja K3, lukemat olivat samat: vaihteluvili 0,010 — 0,049 mg P/l ja
keskiarvo 0,021 mg P/1.

Kiintoainepitoisuuden vaihteluvilit eri mittauspisteissd olivat ldhelld toisiaan.
Jokijuoksun ylimméssi pisteesséd (K1) vaihteluvali oli suppein ja alimmassa (K3) laajin.
Pienin pisteestd K1 médritetty kiintoainepitoisuus oli 22 mg SS/1 ja suurin 159 mg SS/1.
Keskimmadisessd pisteessd (K2) vaihteluvili oli 19 — 161 mg SS/1 ja pisteessd K3
pitoisuus vaihteli vilillda 16 —173 mg SS /. Kiintoainepitoisuuksien keskiarvot
mittauspisteissd K1 — K3 olivat 43, 44 ja 43 mg SS/L.

Ainepitoisuuksien ajallinen vaihtelu Kirkkojoen pisteissi K1 — K3

Toukokuusta aina elokuun alkuun saakka Kirkkojoen kokonaistypen pitoisuudet
(pisteiden K1 — K3 keskiarvot) olivat pienid, alle 2,0 mg N/I (ks. kuva 21). Pitoisuudet
nousivat jonkin verran 3. kesdkuuta 2005 otetuissa ndytteissd. T#lloin keskiarvo oli 2,5
mg N/I. Niytteenottoa edeltdvin viikon aikana satoi suhteellisen runsaasti (Rudbéckissa
noin 30 mm), mutta sitd aiemmin oli ollut véhdsateista. Seuraavan kerran typpipitoisuus
kohosi tasolle 2,5 mg N/I 10. elokuuta, jota edeltdvén viikon aikana sadanta oli lihes 90
mm. Elokuun puolivilistd lokakuun lopulle typpipitoisuudet vaihtelivat vililld 1,2 —1,9
mg N/I. Koko tutkimusjakson korkein kokonaistypen pitoisuuksien keskiarvo (5,9 mg
N/1) analysoitiin 27. lokakuuta otetusta ndytteestd, jolloin edellisen viikon sadesumma
oli noin 50 mm. T#td sateista viikkoa edelsi kuukauden pituinen varsin kuiva
(sadesumma noin 10 mm) jakso. Marraskuun alusta néytteenottojakson loppuun
ndytteenottopisteiden pitoisuuksien keskiarvo oli 3,4 mg N/l ja korkeimmat
typpipitoisuudet saatiin sateisimpien viikkojen jélkeen.

Kokonaisfosforin pitoisuuksien ajallinen vaihtelu poikkesi kokonaistypen pitoisuuksien
vaihtelusta etenkin suurimpien pitoisuuksien ajankohtien osalta (ks. kuva 22). Kun
tarkastelun ulkopuolelle jitetddn 12. toukokuuta ja 10. elokuuta otetut niytteet, niin
toukokuusta lokakuun lopulle 2005 kokonaisfosforin keskimé#rdinen pitoisuus
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havaintopisteissa oli 0,08 mg P/1. Lokakuun lopulta joulukuulle fosforipitoisuudet olivat
vuoroin selvisti koko tutkimusjakson kolmen havaintopisteen keskiarvon (0,104 mg
P/l) ylapuolella ja vuoroin sen alapuolella. Fosforipitoisuuden vaihteluvéli oli loka-
joulukuussa laaja, 0,07 — 0,24 mg P/l. Koko jakson korkein fosforipitoisuuden
keskiarvo, 0,28 mg P/1, analysoitiin 10. elokuuta otetusta néytteesta.

Kokonaisfosforin ja fosfaattifosforin pitoisuudet vaihtelivat ajallisesti varsin samaan
tapaan (ks. kuvat 22 — 23). Toukokuusta aina lokakuun lopulle fosfaattifosforin
pitoisuudet pysyivit suhteellisen alhaisina paitsi 10. elokuuta otetuissa ndytteissd. Talla
aikavalilla fosfaattifosforipitoisuuden keskiarvo (0,018 mg P/I) oli hieman koko jakson
keskiarvoa (0,021 mg P/) alempi. Tarkastelujakson kuuden viimeisen
niytteenottopiivin fosfaattifosforipitoisuudet ~vaihtelivat samaan tapaan kuin
kokonaisfosforipitoisuus. Pienin mééritetty pitoisuus oli télldin 0,017 mg P/l ja suurin
0,043 mg P/l. Koko jakson korkein pitoisuus (0,043 mg P/1) analysoitiin 10. elokuuta
otetusta néytteesta.

Kuten ravinnepitoisuudet Kirkkojoen néytteenottopisteiden kiintoainepitoisuudet
pysyivit verrattain alhaalla aina toukokuusta lokakuun 2005 lopulle (ks. kuva 24). Télla
ajanjaksolla otettujen ndytteiden (19 naytettd/piste) kiintoainepitoisuuksien keskiarvo
oli 28 mg SS/1. Keskiarvoa laskettaessa jétettiin pois 10. elokuuta otetut néytteet, silld
ne poikkesivat selvdsti em. jakson muista naytteistd. Téllsin havaintopisteiden
kiintoainepitoisuuksien keskiarvo oli koko tutkimusjakson (touko-joulukuu) korkein,
164 mg SS/1. Lokakuun lopulta joulukuun alkuun otettujen néytteiden (6 néytettd/piste)
keskimddrdinen pitoisuus oli 67 mg SS/I, kun touko-joulukuun keskiarvo oli 42 mg
SS/1. Elokuun alun suhteellisen korkeat kiintoainepitoisuudet johtuvat poikkeuksellisen
runsaista sateista, jotka nostivat selvisti myds ravinnepitoisuuksia.

Gardskullan ja Suitian peltojen vaikutus Kirkkojoen veden laatuun

Tutkimusalueen ylipuolisen jokiosuuden veden laatua edustivat pisteestd K1 otetut
vesingytteet. Gardskullan peltojen mahdollista vaikutusta Kirkkojoen veden laatuun
tutkittiin pisteen K2 vesindytteistd. Pisteen K3 veden laatuun oletettiin vaikuttavan sek
Gardskullan ettd Suitian tiloilta tulevat valumavedet. Pisteiden K1 ja K2 vélinen
etdisyys on vajaat kaksi kilometrid ja pisteiden K1 ja K3 reilut nelja kilometrid.
Eroavaisuudet niytteenottopisteiden K3 ja K1 ravinne- ja kiintoainepitoisuuksissa on
esitetty kohdassa 4.2 (ks. kuva 25).

Kokonaistypen pitoisuus

Havaintopisteistd K1 ja K2 analysoitujen vesindytteiden kokonaistyppipitoisuuksien
keskiarvot olivat saman suuruiset (2,0 mg N/I). Hieman yli puolet (14/26) mééritetyistd
typpipitoisuuksista oli Gérdskullan mittauspisteessd (K2) suurempia kuin vastaavan
ajankohdan typpipitoisuudet ylemméssi pisteesséd Kl1. Suurimmillaan K2:n kokonais-
typpipitoisuus oli 1,2 -kertainen ja pienimmillddn 0,8 -kertainen Kl:n pitoisuuteen
néhden.

Gérdskullan ja Suitian peltoalueita edeltédvén mittauspisteen, K1, ja niiden jélkeisen
pisteen (K3) naytteiden kokonaistyppipitoisuus oli tarkastelujaksolla tehtyjen
analyysien perusteella varsin lihelld toisiaan. Kaikkien 26 pisteestd K3 médritetyn
typpipitoisuuden keskiarvo oli viisi prosenttia korkeampi kuin pisteen K1 analyysien
keskiarvo. Pisteen (K3) ja (K1) typpipitoisuuksien suhteen vaihteluvili oli 0,8 — 1,2.
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Kokonaisfosforin pitoisuus

Kirkkojoen kokonaisfosforipitoisuus vaihteli tarkastelujaksolla samaan tapaan kuin
kokonaistyppipitoisuus. Fosforipitoisuus pisteessi K2 oli viliin suurempi (3/5
ndytteistd) ja viliin alhaisempi (2/5 néytteistd) kuin pisteessd KI1. Pisteen K2
fosforipitoisuuden suhde pisteen K1 pitoisuuteen vaihteli vililld 0,9 — 1,2.

Kokonaisfosforipitoisuuksien keskiarvot olivat pisteissdé K1 ja K3 kéytdnnSssé
samansuuruiset. Noin kolmannes pisteen K3 analysoiduista kokonaisfosfori-
pitoisuuksista oli korkeampia kuin pisteen K1 vastaavan pdivdn pitoisuus. K3:n
fosforipitoisuudet olivat enimmillddn 1,2- ja pienimmillddn 0,7 -kertaisia pisteen K1
pitoisuuksiin nghden.

Fosfaattifosforin pitoisuus

Hieman useammin kuin joka toisessa (14/24) analyysissd Gérdskullan mittauspisteen
(K2) vesindytteiden fosfaattifosforipitoisuus oli korkeampi kuin pisteen KI
vesindytteessd. Pisteen K2 pitoisuudet olivat 0,8 — 1,5 -kertaisia edeltdvén pisteen (K1)
pitoisuuksiin nihden. Molempien pisteiden fosfaattifosforiméaritysten keskiarvot olivat
likimain yhté suuria (0,02 mg P/1).

Mittauspisteiden K1 ja K3 vilisen jokiosuuden fosfaattifosforipitoisuus vaihteli
kokonaistyppi ja -fosforipitoisuutta laajemmalla alueella. K3:n pitoisuudet olivat 0,6 —
2,5 -kertaisia K1:n pitoisuuksiin verrattuna. Suurin pitoisuussuhde 2,5 oli tosin
yksittdinen piikki, silldi toiseksi suurin K3/K1 pitoisuussuhde oli 1,6. Liséksi
mittausjakson fosfaattifosforipitoisuuksien keskiarvot olivat kummassakin pisteessd
ldhelld toisiaan, K3:n keskiarvo oli noin seitsemén prosenttia korkeampi kuin Kl:n
keskiarvo. Pisteen K3 pitoisuudet olivat 14:ta mittauspdivénd suurempia ja 12:ta
pienempid tai yhtd suuria kuin pisteen K1 pitoisuudet.

Kiintoaineen pitoisuus

Kiintoainepitoisuudet Kirkkojoen mittauspisteissd K1 ja K2 olivat tarkkailujaksolla
keskimédrin samansuuruisia, molempien pisteiden pitoisuuksien keskiarvo oli noin 40
mg SS/1. Pisteestd K3 otetun néytteen kiintoainepitoisuus oli 15 paivénd suurempi ja 11
péivini pienempi kuin pisteen K1 kiintoainepitoisuus. Suurimmillaan K2:n kiintoaine-
pitoisuus oli 1,4 - ja pienimmill4én 0,5 -kertainen K1:n pitoisuuteen verrattuna.

Gérdskullan peltoja edeltéivéin mittauspisteen (K1) ja Suitian peltojen jélkeisen pisteen
(K3) kiintoainepitoisuudet olivat keskiméérin yhtd suuria. Kolmena mittauspéivéand
neljisti K3:n pitoisuus oli Klmn lukemaa pienempi ja K3:n ja Klin
kiintoainepitoisuuksien suhde vaihteli vililld 0,7 — 1,6. Analyysitulosten pohjalta
nayttid silti, ettd peltojen valumavedet eivit lisdd Kirkkojoen kiintoainepitoisuutta.

Pienet erot tutkimuspisteiden (K1, K2 ja K3) valuma-alueiden pinta-aloissa selittdvét
osaltaan ravinne- ja kiintoainepitoisuuksien véhdistd muuttumista gokea alaspdin
mentiessi. Koko Kirkkojoen valuma-alueen pinta-ala on noin 140 km” ja pisteen K1
yldpuolisen valuma-alueen pinta-ala ldhes 130 km®. Keskimmiisen pisteen (K2)
valuma-alue on noin nelji ja alimman pisteen (K3) reilut yhdeksidn nelidkilometrid
suurempi kuin ylimmén pisteen (K1) valuma-alue. Vaikka pisteiden K1 ja K3 vilisen
alueen peltoprosentti (54 %) on koko valuma-alueen peltoprosenttia (40 %) jonkin
verran suurempi, niin sen pinta-ala (9 km?) on vain noin seitsemin prosenttia koko joen
valuma-alueesta.
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Huuhtoumat

Saatujen tutkimustulosten perusteella Kirkkojoen mittauspisteiden véliset ravinne- ja
kiintoainepitoisuuksien erot olivat keskimédrin suhteellisen pienid. Pitoisuudet sekd
kasvoivat ettd vdhenivdt joen alajuoksulle p#in mentdessd niytteenottoajankohdasta
riippuen. Pitoisuuksien nousu pisteisséd K1 ja K3 sattui kuitenkin yleensd ajankohtiin,
jolloin ennen niytteenotto oli satanut runsaasti (ks. taulukko 2 ja kuva 25). Talldin
peltoalueilta oli oletettavasti purkautunut jokeen pintavalunta- ja salaojavesid, joiden
ravinne- ja kiintoainepitoisuudet ovat ajoittain hyvinkin korkeita. Jokiosuudella pellot
viettivit joen rantaan ja salaojastojen laskuaukot péé4tyvit moni paikoin suoraan jokeen,
jolloin peltoalueilta tuleva kuormitus kulkeutuu nopeasti uomaan saakka. Osa peltojen
valumavesisti purkautuu jokeen valtaojien kautta.

Kuivina jaksoina ainepitoisuudet pysyivét lihes samoina tai pienenivét jokijuoksulla.
Sateettomina aikoina pinta- ja salaojavaluntaa ei luonnollisestikaan esiintynyt, vaan
valunta oli pohjavesivaluntaa. Pohjavedessd ravinne- ja kiintoainepitoisuudet ovat
yleensi selvisti pienempid kuin peltoalueiden pintavalunta- ja salaojavesien pitoisuudet.

Joessa kulkeutuvia ainemi#rid ja niytteenottopisteiden K1 ja K3 viliseltd valuma-
alueelta tulevia huuhtoumia ja valumavesien pitoisuuksia arvioitiin 1dhemmin
loppusyksyltd 2005. Tarkasteluun valittiin kaksi erilaista vuorokautta, joilta oli
vedenkorkeushavainto pisteestd K2. Valitut ajankohdat olivat 20. ja 27. lokakuuta 2005.
Ennen ensimmiisti tarkastelupdivéd oli ollut varsin kuivaa, kolmen viikon sademéérd
oli alle kolme millimetrid. Tarkastelupdivien vilinen viikko oli puolestaan sateinen,
vettd tuli noin 50 mm.

Joessa kulkeutuvien ainemérien laskemiseen tarvittava virtaama laskettiin pisteessd K2
havaittujen vedenkorkeuksien sekd samalla paikalla tehtyjen siivikkomittausten avulla.
Vedenkorkeus 20. lokakuuta oli 54 cm ja sitd vastaava virtaama 180 1/s (ks. taulukko 4,
s. 12). Viikkoa mydhemmin, 27. lokakuuta, joen vedenpinta oli noussut 91 cm:iin ja
virtaus oli niin voimakas, ettei siivikkomittauksia pystytty tekemdén. Virtaama
ekstrapoloitiin taulukossa 4 esitettyjen siivikkomittausten pohjalta ja virtaamaksi saatiin
2300 U/s.

Pisteessd K2 laskettuja virtaamia vastaavat valumat olivat 20. lokakuuta 1,4 I/s/km?® ja
27. lokakuuta 17,3 1/s/km?. Pisteiden K1 ja K3 virtaamat laskettiin pisteen K2 valuma-
arvojen ja pisteiden valuma-alueiden pinta-alojen perusteella. Ravinne- ja kiintoaine-
masrdt laskettiin olettaen, ettd joen virtaama ja pitoisuudet olivat pysyneet koko
vuorokauden vakioina. Ainepitoisuuksina kiytettiin kustakin hetkellisestd piste-
ndytteestd méidritettyjd arvoja (ks. liite 2).

Joen virtaama oli 20. lokakuuta verrattain pieni ja ravinnepitoisuudet eivit juurikaan
muuttuneet nidytteenottopisteiden vililld. Kiintoainepitoisuus jopa pieneni joen
alajuoksulle pdin. Ravinneméérit kasvoivat pisteestd K1 pisteeseen K3 mentéessd noin
7 % eli saman verran kuin virtaama. Kiintoainem##r4s véheni noin 26 %. Témad viittaa
siihen, ettd pisteiden K1 ja K3 wviliseltd alueelta purkautuneiden valumavesien
ravinnepitoisuudet olivat samaa suuruusluokkaa kuin pisteen K1 pitoisuudet.
Kiintoainepitoisuuden ja -kuorman vahenemisen syynd saattaa olla maapartikkeleiden
laskeutuminen uoman pohjalle ja piddttyminen kasvustoon. Virtaaman lisdys
néytteenottopisteiden vililld johtui pohjavesivalunnasta.

Toista tarkasteluvuorokautta, 27. lokakuuta, edelsi varsin sateinen viikko, jonka aikana
pelloilta voidaan olettaa valuneen jokeen pinta- ja salaojavesid. Télldin
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ravinnepitoisuudet kasvoivat noin 12-20 % ja kiintoainepitoisuus 29 % joen juoksulla
pisteestd K1 pisteeseen K3. Joessa kulkeutuneet ravinnem#irét olivat Gardskullan ja
Suitian tilojen peltoalueiden jélkeen (piste K3) 20 — 30 % suurempia kuin niiden
yldpuolisessa pisteessd (K1). Kiintoainemédrdn lisdys oli noin 38 %. Aineméirit
kasvoivat suhteessa enemmin kuin virtaama, joten pisteiden K1 ja K3 viliseltd
osavaluma-alueelta tulevien valumavesien pitoisuuksien on pitinyt olla suurempia kuin
Kirkkojoen pisteen K1 pitoisuuksien. Edelld esitettyjen oletusten perusteella jokiveden
kokonaistyppipitoisuuden nousu pisteestd K1 (5,66 mg N/1) pisteeseen K3 (6,34 mg N/1)
edellytti, ettd osavaluma-alueelta tulevien valumavesien pitoisuus oli noin 16 mg N/L.
Vastaavasti valumavesien kokonaisfosforin pitoisuudeksi arvioitiin 0,60 mg P/,
fosfaattifosforin pitoisuudeksi 0,16 mg P/l ja kiintoaineen pitoisuudeksi 414 mg SS/1.
Jokiveden vastaavat pitoisuudet pisteessd K1 olivat 0,20 mg P/l, 0,04 mg P/l ja 77 mg
SS/1ja pisteessd K3 0,22 mg P/1, 0,05 mg P/I ja 99 mg SS/I.

Samana néytteenottopdivénd, 27. lokakuuta, valtaojan veden kokonaistyppi-pitoisuus
(9,87 mg/l) oli pienempi kuin edelld arvioitu valumavesien pitoisuus, mutta selvisti
korkeampi kuin Kirkkojoen pitoisuus pisteessd K1. Samoin fosfaattifosforin pitoisuus
valtaojassa (0,056 mg/l) oli selvisti pienempi kuin valumavesien pitoisuus, mutta noin
44 % korkeampi kuin pisteen K1 pitoisuus. Valtaojan kokonaisfosforin (0,178 mg/l) ja
kiintoaineen ( 68 mg/l) pitoisuudet olivat pienempii kuin sekd valumavesien arvioidut
ettd jokiveden pitoisuudet.

Edelld esitettyjd tuloksia tarkasteltaessa on otettava huomioon, ettd todellisuudessa
pisteiden K1 ja K3 vilisen osavaluma-alueen (9 km?) valuma saattaa poiketa paljonkin
pisteen K1 valumasta johtuen suurista eroista valuma-alueiden pinta-aloissa. Myds
virtaaman ja pitoisuuksien olettaminen vakiosuuruisiksi koko vuorokauden ajan
aiheuttaa epdvarmuutta tuloksiin. Ylivirtaamien aikana varsinkin kiintoaineen ja
kokonaisfosforin pitoisuudet vaihtelevat yleensd suuresti.

Vedenlaatumuuttujien viilisiéi riippuvuuksia
Ainepitoisuuksien ja vedenkorkeuden vilinen yhteys

Syyskuusta ldhes lokakuun loppuun asti pisteen K2 vedenkorkeusasteikolta havaitut
lukemat olivat 50 ja 55 cm:n vilill4 ja pisteestd otettujen vesindytteiden kokonaistypen
pitoisuudet (piste K2) vililld 1,1 — 1,5 mg N/I. Lokakuun lopulta joulukuun alkuun
vedenkorkeushavainnot vaihtelivat vélilld 72 — 155 cm, ja kokonaistyppipitoisuudet
vililla 2,1 — 5,8 mg N/I. Karkeasti ottaen typpipitoisuus kasvoi vedenkorkeuden
noustessa (ks. kuva 27). Selvimmin yleislinjasta poikkesi jakson suurin pitoisuus (5,8
mg N/l), joka médritettiin 27. lokakuuta 2005 otetusta niytteesti vedenkorkeuden
ollessa havaituista kolmanneksi korkein, 91 cm.

Typpipitoisuuksien tapaan kokonaisfosforin pitoisuudet olivat lokakuun lopulle asti
suhteellisen alhaisia (ks. kuva 28). Vedenkorkeuksien noustessa myos fosforipitoisuudet
olivat keskimé#drin jakson alkupuolen pitoisuuksia korkeampia. Vedenkorkeuden
nousun ja kokonaisfosforin pitoisuuden kasvun vilinen yhteys oli hieman heikompi
kuin yhteys vedenkorkeuden ja kokonaistypen pitoisuuden vélill.

Kirkkojoen fosfaattifosforin pitoisuuksien ja vedenkorkeuksien vilille sovitettu suora on
niin ikdsn nouseva (ks. kuva 29). Suoran selitysaste (R?) on tarkastelluista pienin, eli
fosfaattifosforipitoisuuden riippuvuus joen vedenkorkeudesta on muita miéritettyjd
pitoisuuksia pienempi. Kokonaistyppipitoisuuden tapaan aineistoon sovitetusta suorasta
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poikkesi selvimmin 27. lokakuuta (W = 91 c¢m) otetun niytteen pitoisuus (0,042 mg
P/1), joka oli suurin koko tarkastelujakson pitoisuuksista.

Ravinnepitoisuuksien tapaan myds kiintoainepitoisuuksien ja joen vedenkorkeuksien
vilille muodostuu nouseva suora (ks. kuva 30). Aineistoon sovitetusta suorasta eniten
poikkesi, kuten muillakin vedenlaatumuuttujilla, 27. lokakuuta otetusta néytteestd
analysoitu kiintoainepitoisuus, 101 mg SS/I. Vedenkorkeuteen nihden alhaisia olivat 1.
marraskuuta (W=72 cm) ja 1. joulukuuta (W=155 cm) médritetyt pitoisuudet 21 ja 69
mg SS/1.

Ravinne- ja kiintoainepitoisuuksien vilinen yhteys

Kirkkojoen veden ravinnepitoisuuksien riippuvuutta kiintoainepitoisuudesta on
tarkasteltu kuvissa 31 — 33. Kaikkiin kolmeen aineistoon sovitetut suorat ovat nousevia.
Heikoin yhteys néyttdd olevan kokonaistyppipitoisuuden ja kiintoainepitoisuuden
vililld, kolmen mittauspisteen selitysasteen (R» keskiarvo oli 0,37. Voimakkain
riippuvuussuhde oli puolestaan kokonaisfosforin ja kiintoaineen vililld, selitysaste
keskimé#rin 0,81. Selitysasteita vertailtacssa fosfaattifosfori (keskiarvo R? = 0,69)
sijoittui typen ja kokonaisfosforin viliin. Kirkkojoen kolmen mittauspisteen viéliset erot
selitysasteessa olivat suurimmat kokonaisfosforipitoisuudessa ja pienimmét kokonais-
typpipitoisuudessa.

Valtaosa (75 %) maatalouden valumavesien fosforista on kiintoaineeseen sitoutunutta
(Pietildinen ja Rekolainen 1991). Fosforin vahva sitoutuminen kiintoaineeseen on
ndkynyt maatalousalueiden valumavesid koskeneissa tutkimuksissa, esim. Aurajoen
vesistdalueen pienelld (1 ha) kokonaan peltoa olevalla koealueella tehdyissd
tutkimuksissa ( Puustinen et al. 2005) kiintoaineen ja partikkelimaisen fosforin vililla
oli vahva korrelaatio, R? = 0,97. Typen kohdalla tilanne on toisenlainen. Maatalouden
valumavesien typestd valtaosa on liuenneessa muodossa esiintyvdd nitraattitypped
(Rekolainen et al. 1992) ja siten myds kokonaistypen sitoutuminen kiintoaineeseen on
kokonaisfosforia selvésti heikompaa.

Fosfaattifosforin ja kokonaisfosforin vilinen yhteys

Fosfaattifosforin ja kokonaisfosforin pitoisuuksien suhdetta kuvaavaan aineistoon
sovitettu suora (ks. kuva 34) on selkedsti nouseva eli keskimédirin
fosfaattifosforipitoisuus on sitd suurempi mitd korkeampi on kokonaisfosforipitoisuus.
Mittauspisteiden selitysasteet kasvoivat hieman jokea alaspéin mentéessi.

Valtaojan veden laadun ajallinen vaihtelu

Mittauspisteiden K1 ja K2 vilissi Kirkkojokeen laskevasta valtaojasta (V1) otettiin
loka-joulukuussa 2005 kahdeksan vesindytettd. Valtaojan kokonaistypen pitoisuudet
vaihtelivat vililld 1,8 — 9,9 mg N/I ja niiden keskiarvo oli 4,7 mg N/Il. Alimmillaan
valtaojan kokonaisfosforin pitoisuus oli 0,065 mg P/ ja korkeimmillaan 0,178 mg P/I.
Keskiarvoksi tuli 0,122 mg P/l . Fosfaattifosforin pitoisuuksien keskiarvo oli 0,039 mg
P/l ja vaihteluvdli 0,021 — 0,056 mg P/l. Ojaveden kiintoainepitoisuus vaihteli
puolestaan vililld 26 — 88 mg SS/1 ja oli keskiméérin 51 mg SS/1.

Lokakuun alusta kolme viikkoa kestineen ldhes sateettoman ajan valtaojan
kokonaistyppipitoisuus pysytteli noin 2 mg:ssa N/I. Sateisen viikon (sademééré noin 50
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mm) jidlkeen 27. lokakuuta otetun vesindytteen kokonaistyppipitoisuus nousi koko
jakson korkeimmaksi (9,9 mg N/I), ollen yli viisinkertainen edellisten viikkojen
pitoisuuksiin n#hden. Lokakuun viimeisten ldhes sateettomien péivien jilkeen
typpipitoisuus laski valtaojassa puoleen huippuarvosta. Marraskuun alkupuolen sateet
(sademdird 50 mm) nostivat kokonaistyppipitoisuutta 16. marraskuuta mennessé vain
noin 20 %, 5,70 mg:aan N/l. Seuraavaa ndytteenottoa edeltéineen sateettoman viikon
aikana ojaveden typpipitoisuus laski hieman. Marraskuun loppupidivien runsaiden
sateiden (sademd#drd 75 mm) jdlkeinen kokonaistyppipitoisuus nousi samalle tasolle
kuin se oli kuun puolivilissd. Joulukuun ensimmadisen viikon sadanta oli noin 10 mm ja
osa siitd satoi lumena. T#ll6in typpipitoisuus laski alimmilleen, 3,82 mg:aan N/, sitten
lokakuun keskivaiheen kuivan jakson.

Kaksi ensimmdistd ojavesindytettd, jotka otettiin sadeolosuhteiltaan samanlaisen l4hes
sateettoman viikon jilkeen 13. ja 20. lokakuuta, erosivat kokonaisfosforipitoisuudeltaan
selvisti. Ensimméiisen niytteen fosforipitoisuus oli 1,6 -kertainen viikkoa
myShdisempddn  ndhden. Lokakuun loppupuolen runsaat sateet nostivat
fosforipitoisuuden 27. lokakuuta 0,178 mg:aan P/l, joka oli korkein koko
tutkimusjaksolla mitattu pitoisuus. Valtaojan kokonaisfosforipitoisuudet seurasivat
Kirkkojoen vedenkorkeuksien vaihtelua my6s marras-joulukuussa; runsaat sateet
nostivat kokonaisfosforipitoisuutta ja kuivan viikon jélkeen pitoisuudet alenivat samoin
kuin kokonaistypen kohdalla. Marraskuun alkupuolen sateet lisésivét virtaamia ja
valtaojan kokonaisfosforipitoisuus nousi kuun puolivilissd tarkkailujakson toiseksi
korkeimpaan lukemaan 0,170 mg:aan P/l. Pitoisuus laski seuraavan viikon jilkeen
tasolle 0,100 mg P/l. Fosforipitoisuuden vaihtelu jatkui s#itilan mukaisena. Ensin
sateisen viikon per#én pieni nousu 0,122 mg:aan P/1, ja sitten kuivan viikon jélkeisestd
niytteestd analysoitiin koko tutkimusjakson alin kokonaisfosforipitoisuus, 0,065 mg P/1.

Kokonaisfosforin ja fosfaattifosforin pitoisuuksien ajallinen vaihtelu noudatteli varsin
samanlaista rytmid. My6s fosfaattifosforin osalta koko jakson korkein pitoisuus, 0,056
mg P/l médritettiin 27. lokakuuta. Samoin kuin kokonaisfosforin kohdalla médritettiin
jakson toiseksi suurin fosfaattifosforipitoisuus (0,046 mg P/1), néytteestd, joka otettiin
16. marraskuuta ja pienin pitoisuus (0,021 mg P/l) analysoitiin jakson viimeisesté
niytteestd 8. joulukuuta. Selvin eroavaisuus pitoisuuksien vaihtelurytmissd oli 24.
marraskuuta haetuissa niytteissd. Talldin kokonaisfosforin pitoisuus pieneni
sateettoman viikon aikana ldhes puoleen edellisviikkoon verrattuna, mutta
fosfaattifosforin pitoisuus laski samaan aikaan vain 10 %.

Valtaojan suurin Kkiintoainepitoisuus, 88 mg SS/l, médritettiin ensimmdisestd, 13.
lokakuuta, otetusta né#ytteesti. Seuraavan viikon jélkeisessd n#ytteessd
kiintoainepitoisuus oli laskenut 60 %. Kumpaakin néytteenottoa edeltéineet viikot olivat
hyvin kuivia. Tdmién jilkeen valtaojan kiintoainepitoisuus vaihteli sademé#réin mukaan,.
Jakson alin kiintoainepitoisuus, 26 mg SS/1, mitattiin 1. marraskuuta otetusta néytteesté,
joka ajoittui kahden sateisen viikon véliin osuneen kuivan viikon loppuun.

Kirkkojoen ja siihen laskevan valtaojan veden laadun vertailu

Kirkkojoen mittauspisteiden (K1, K2 ja K3) lisdksi vesindytteitd otettiin Kirkkojokeen
pidosin peltoalueiden valumavesid tuovasta valtaojasta (piste V1). Samanaikaisesti
ndytteitd otettiin  kaikista neljistd pisteestd loka-joulukuussa 2005 kahdeksana
ajankohtana. Seuraavassa on vertailtu ndiden nédytteiden ravinne- ja kiintoaine-
pitoisuuksia.
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Kokonaistypen pitoisuus oli valtaojan vedessi kaikkina niytteenottopéiving korkeampi
kuin Kirkkojoesta otetuissa ndytteissid (kuva 35). Valtaojan ja jokiveden pitoisuuksien
keskiarvon suhde vaihteli vililld 1,1 — 1,9. Valtaojan kokonaistypen pitoisuudet olivat
keskiméérin 1,5 -kertaisia pisteiden K1, K2 ja K3 pitoisuuksiin verrattuina.
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Kuva 35. Valtaojan (piste V1) ja Kirkkojoen (Ki, pisteet K1 — K3) kokonaistypen
pitoisuuksien suhde.

Valtaojan ja Kirkkojoen veden kokonaisfosforin pitoisuuksien suhde poikkesi
typpipitoisuuksien suhteesta (kuva 36). Kolmena tutkimuspdivini valtaojan vesindytteet
sisilsivit enemmén fosforia kuin Kirkkojoen kolmen havaintopaikan niiytteet. Nini
piivind pitoisuudet olivat keskiméirin 1,9 -kertaisia. Viitend tutkimusp#ivini tilanne oli
pdinvastainen, tilldin valtaojan ja joen fosforipitoisuuksien suhteen keskiarvo oli 0,8.
Korkeat suhdeluvut sattuivat ajankohtiin, jolloin ndytteenottoa edeltivé viikko oli ldhes
sateeton ja peltoalueilta tuleva valunta oli niukkaa.
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Kuva 36. Valtaojan (V1) ja Kirkkojoen (Ki, K1 — K3) kokonaisfosforin
pitoisuuksien suhde.

Kokonaistypen pitoisuuksien tapaan fosfaattifosforin pitoisuudet olivat kaikkina
mittauspdivind valtaojassa Kirkkojoen vastaavia arvoja korkeampia (kuva 37).
Suurimmillaan  valtaojan fosfaattifosforipitoisuus oli Kirkkojoen pitoisuuksiin
verrattuna 2,6 - ja pienimmilldén 1,2 -kertainen. Valtaojan ja joen pitoisuuksien suhteen
keskiarvo oli 1,7.
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Kuva 37. Valtaojan (V1) ja Kirkkojoen (Ki, K1 — K3) fosfaattifosforin
pitoisuuksien suhde.

Valtaojan ja jokiuoman kiintoainepitoisuuksien suhde (kuva 38) vaihteli osittain samalla
tavalla kuin kokonaisfosforin pitoisuuksien suhde. Lokakuussa valtaojan kiintoaine-
pitoisuudet olivat 4,1- ja 1,8 -kertaisia verrattuna Kirkkojoen néytteiden keskiméérdisiin
pitoisuuksiin. Marras-joulukuussa suhde oli yhté poikkeusta (piste K2, 1. marraskuuta)
lukuun ottamatta pdinvastainen. Talloin valtaojan veden kiintoainepitoisuus oli
keskimiirin 80 % jokiveden kiintoainepitoisuudesta. Lokakuussa ndytteenottokertoja
oli kolme ja marras-joulukuussa kuusi.
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Kuva 38. Valtaojan ja Kirkkojoen kiintoaineen pitoisuuksien suhde.

Kirkkojoen vedenlaatuluokitus kokonaisfosforin osalta.

Vesien yleinen kéyttkelpoisuusluokitus kuvaa pintavesiemme keskiméfréistd veden
laatua sekd soveltuvuutta vedenhankintaan, kalavesiksi ja virkistyskéytt6on (Suomen
ympiéristdkeskus 2005). Vedenlaatuluokituksessa kéytettdvii muuttujia ovat: veden
happipitoisuus, viri, nikdsyvyys ja sameus, hygienian indikaattoribakteerit, haitalliset
aineet sekd ravinnepitoisuus (kokonaisfosfori), klorofylli a:n mé#édrd ja levéhaitat.
Laatuluokka mi#rdytyy vesiston luontaisen veden laadun ja ihmisen toiminnan
vaikutuksien mukaan. Pintavedet luokitellaan viiteen luokkaan: erinomainen, hyvi,
tyydyttdvd, vilttdivd ja huono. Vedenlaatuluokituksen luokkarajat (siséivedet)
kokonaisfosforin osalta on esitetty taulukossa 5.
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Taulukko 5. Vedenlaatuluokituksen lnokkarajat kokonaisfosforille, sisivedet
(Suomen ympiristokeskus 2005).

Tot P (ng/l)
I Erinomainen <12
I Hyvi <30
II1 Tyydyttdva <50
IV Vilttavi 50 -100
V Huono > 100

Vedenlaatuluokituksessa kokonaisfosforin pitoisuus, klorofylli a:n méiri seki levihaitat
kuvaavat vesiston rehevyystasoa. Kokonaisfosforipitoisuuden keskiarvo touko-
joulukuussa 2005 oli kaikissa Kirkkojoen havaintopisteessd (K1, K2 ja K3) hieman yli
100 pg/l. Kokonaisfosforin pitoisuuskeskiarvojen perusteella Kirkkojoen vesi kuuluisi
ylld esitetyssd laatuluokituksessa keskimiirin luokkaan huono. Toisaalta valtaosa
(21/25) médritetyistd kolmen mittauspisteen kokonaisfosforipitoisuuksien keskiarvoista
oli alle 100 pg/l ja pienimmét médritetyt fosforipitoisuudet olivat vililld 50 — 70 pg/l,
eli padosan tutkimusjaksosta Kirkkojoen veden luokitus oli fosforin osalta vilttivi.
Téhin luokkaan Kirkkojoen pd#haara kuuluu myds Uudenmaan ympéristokeskuksen
selvityksen (2005) mukaan.

Vertailu vuosien 1974 — 1984 vedenlaatumiéirityksiin

Lénsi-Uudenmaan vesiensuojeluyhdistys ry ja Teknillisen korkeakoulun vesitalouden
laboratorio toteuttivat Siuntionjoen vesistdn yhteistarkkailua vuosina 1974 — 1984
(Lansi-Uudenmaan vesiensuojeluyhdistys ry 1979 — 1985, Teknillinen korkeakoulu
1974 ja 1977). Tutkimuksen osana Kirkkojoesta otettiin vesindytteitd kahdesta pisteesti:
Storsbyn padolta ja Siuntion kirkon kohdalta. Vuosina 1974 — 84 mitatut kokonaistypen,
kokonaisfosforin, fosfaattifosforin ja kiintoaineen pitoisuudet on esitetty liitteessé 3.

Storsbyn néytteiden analyysituloksia verrattiin vuoden 2005 seurantatutkimuksen
pisteen K1 tuloksiin. Piste K1 sijaitsee kilometrin verran Stdrsbyn padolta alavirtaan.
Toinen vertailupari oli Siuntion kirkon kohdalla sijainnut havaintopiste ja vuoden 2005
seurantatutkimuksen piste K3, joka sijaitsee noin puoli kilometrid Siuntion kirkolta
ylévirtaan. Vuosina 1974 — 84 tehdysti yhteistarkkailusta vertailuun on otettu mukaan
huhti-joulukuun vesindytteistd mééritetyt ainepitoisuudet. Niind kuukausina ravinne- ja
kiintoaineanalyysejd tehtiin yleensd kolmesta kuuteen kertaa vuotta kohden. Vuonna
2005 toteutetussa seurantatutkimuksessa nédytteenottopiivii oli touko-joulukuussa 26.

Siuntionjoen vesiston yhteistarkkailun (1974 — 84) ja vuoden 2005 seurantatutkimuksen
ainepitoisuuksien keskiarvot on esitetty kuvissa 39 — 42. Vuosina 1974 — 84 kaikkien
neljin ainepitoisuuden keskiarvot olivat Kirkkojoen ylemméssi néytteenottopisteessi
(Storsby, K1) alempaa pistettd (Siuntion kirkko, K3) suurempia. Kokonaistypen osalta
suhde K1/K3 oli pienin, noin 1,1 ja kiintoaineen kohdalla suuri, ldhes 1,5. Niiden viliin
jaivat kokonaisfosfori 1,2 seké fosfaattifosfori 1,3.
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Kuva 39. Kokonaistypen pitoisuuksien keskiarvot vuosina 1974 — 84 (Lénsi-
Uudenmaan vesiensuojeluyhdistys ry 1979 — 1985, Teknillinen korkeakoulu 1974 ja
1977 ) ja vuonna 2005 Kirkkojoen niytteenottopisteissi K1 (Storsby 1974 — 1984)
ja K3 (Siuntion kirkko 1974 — 1984).
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Kuva 40. Kokonaisfosforin pitoisuuksien keskiarvot vuosina 1974 — 84 (Lénsi-
Uudenmaan vesiensuojeluyhdistys ry 1979 — 1985, Teknillinen korkeakoulu 1974 ja
1977 ) ja vuonna 200S.
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Kuva 41. Fosfaattifosforin pitoisuuksien keskiarvot vuosina 1974 — 84 (Linsi-
Uudenmaan vesiensuojeluyhdistys ry 1979 — 1985, Teknillinen korkeakoulu 1974 ja
1977 ) ja vuonna 2005.
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Kuva 42. Kiintoaineen pitoisuuksien keskiarvot vuosina 1974 — 84 (Linsi-
Uudenmaan vesiensuojeluyhdistys ry 1979 — 1985, Teknillinen korkeakoulu 1974 ja
1977 ) ja vuonna 2005.

Kaikkien neljin vertaillun vedenlaatumuuttujan keskimé#rdiset pitoisuudet olivat
vuoden 2005 seurantatutkimuksessa alempia kuin 1970- ja 1980 -luvuilla toteutetussa
yhteistarkkailussa. Kokonaistyppipitoisuuksien keskiarvo joen ylemmissd vertailu-
pisteesséd (Storsby/K1) oli vuoden 2005 seurantatutkimuksessa noin 75 % vuosien 1974
— 1984 kokonaistyppianalyysien keskiarvosta. Alemmassa vertailupisteessd (Siuntion
kirkko/K3) vuoden 2005 kokonaistyppipitoisuudet olivat keskimérin noin 85 % vanhan
tutkimuksen keskiarvosta. Vuonna 2005 kokonaisfosforipitoisuuden keskiarvo oli
ylemmissd pisteessd (Storsby/K1) noin puolet ja alemmassa pisteessd (Siuntion
kirkko/K3) reilut 60 % 1970- ja 1980-lukujen pitoisuuden keskiarvosta.

Vuoden 2005 tutkimuksen kiintoainepitoisuuden keskiarvo oli pisteessd K1 vajaat 60 %
ja pisteessd K3 noin 90 % vanhan yhteistarkkailun vastaavien pisteiden pitoisuuksien
keskiarvoista. Pisteen K1 suhteellisen korkeaan keskiarvopitoisuuteen (yli 70 mg SS/1)
vaikutti voimakkaasti yksi muista selvisti poikkeava kiintoaineméritys. Vuonna 1981
Kirkkojoesta otettiin huhti-joulukuussa kolme vesindytettd, joista lokakuun niytteen
kiintoainepitoisuudeksi saatiin 550 mg SS/I, joka on noin kaksinkertainen vuosien 1974
— 84 seuraavaksi korkeimpaan kiintoainepitoisuuteen verrattuna.

Vanhan ja uuden tutkimuksen tuloksia vertailtaessa eniten eroa oli keskim##rdisissi
fosfaattifosforipitoisuuksissa. Vuonna 2005 mééritettyjen fosfaattifosforipitoisuuksien
keskiarvo oli pisteessd K1 vain reilut 10 % ja pisteessd K3 noin 20 % vuosien 1974 — 84
keskiarvopitoisuuksista. Tutkimuksissa miéritettyjen ainepitoisuuksien vertailua
vaikeuttaa eri aikoina kiytetyt ja mahdollisesti erilaisia tuloksia antavat
analyysimenetelmét. Lis#ksi tutkimuksessa, jossa niytteitd otetaan verrattain harvoin,
kuten vuosien 1974 — 84 yhteistarkkailussa (3 — 6 pdivdni /vuosi), yksittdisen ndytteen
painoarvo on merkittdvd. Jokivesien pitoisuudet riippuvat voimakkaasti myds
virtaamasta, mikd pitdisi ottaa huomioon tuloksia vertailtaessa. Ensimmadiseltéd
seurantajaksolta vedenkorkeus-/virtaamahavaintoja ei ollut kéytettdvissd. Naistd
sekoista huolimatta on ilmeistd, ettd fosfaattifosforipitoisuuden pienenemisen syyni on
pitkélti teollisuuden ja asutuksen jétevesikuormituksen vaheneminen (ks. luku 2).
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Vertailu muihin maatalousvaltaisten valuma-alueiden tutkimuksiin

Pekkarinen (1979) tutki diplomity&ssidin ravinteiden huuhtoutumista Siuntionjoen
vesistdalueella. Tydssd verrattiin Kirkkojoen (peltoa 40 %) ja Siuntionjoen pddhaaran
(peltoa 28 %) valumalla painotettuja ravinteiden keskipitoisuuksia vuosina 1975 — 77.
Kirkkojoen kokonaistyppipitoisuudet olivat 2,3 — 3 kertaa korkeammat, kokonais-
fosfori-pitoisuudet 2 — 3 kertaa korkeammat ja fosfaattifosforipitoisuudet 3 — 4 kertaa
korkeammat kuin Siuntionjoen pd#haaran vastaavat arvot.

Pekkarisen (1979) tutkimuksessa esitettyjen ravinnepitoisuuksien (1975 — 77)
aritmeettisia vuosikeskiarvoja verrattiin  vuoden 2005 keskiarvopitoisuuksiin.
Vertailtavana oli vanhan tutkimuksen Siuntionjoen p#dhaaran ennen Kirkkojokea
sijainnut ndytteenottopiste ja uuden tutkimuksen alin piste, K3. Kirkkojoen kokonais-
typpipitoisuuden keskiarvo oli vuoden 2005 touko-joulukuussa noin 1,6 -kertainen
Siuntionjoen pashaaran vuosikeskiarvoihin (1976 ja 1977) verrattuna. Kokonaisfosforin
(1975 —77) osalta vastaava suhde oli 2,3 ja fosfaattifosforin 1,2.

Suomen ympdristokeskuksen pienten peltovaltaisten valuma-alueiden ravinne-
pitoisuuksia ja -huuhtoumia on esitetty muun muassa julkaisussa Granlund et al. (2005),
jossa analysoidaan maatalouden vesiensuojelutoimenpiteiden vaikutuksia vesistdjen
typpi- ja fosforihuuhtoumiin. Tutkimuksessa oli mukana kaksi pientd, jérvetontd
peltovaltaista valuma-aluetta Eteld-Suomesta. Kokemaenjoen vesistdalueeseen kuuluva
Loytineenoja, jonka valuma-alueen pinta-ala oli 5,6 km® ja pellon osuus valuma-
alueesta 68 % sekd Aurajoen vesistdalueeseen kuuluva Savijoki, jonka vastaavat
lukemat olivat 15,4 km? ja 39 %. Vuosina 1981 — 2000 Loyténeenojalla tehtiin lihes
480 vedenlaatumiiritystd ja Savijoella ndytteitd oli analysoitavasta ravinteesta riippuen
joko 557 tai 575. Vedenlaadun tarkkailu oli yhdistelm& manuaalisia ndytteitd (noin 15
niytettd/vuosi) ja virtaamalla painotettuja, automaattisesti otettuja néytteitd, noin 30 —
50 ndytettd vuodessa. Naytteenottostrategiaa muutettiin vuonna 1986, josta ldhtien
sdanndllisen ympérivuotisen niytteenoton sijaan keskityttiin kevddn ja syksyn
ylivirtaamakausiin.

Kokonaistyppipitoisuudelle ja kokonaisfosforipitoisuudelle (vuodet 1981 — 2000)
esitettiin keski-, minimi- ja maksimiarvot. Savijoella kokonaistyppipitoisuuden
vaihteluvili oli varsin laaja. Pienin mitattu pitoisuus oli 0,130 ja suurin 20 mg N/1 ja
keskiarvoksi tuli 2,32 mg N/I. Loytidneenojalla typpipitoisuuden vaihtelu (1,1 — 14 mg
N/1) oli vahiisempid, mutta keskiarvo (4,06 mg N/1) selvésti korkeampi kuin Savijoella.
Kokonaisfosforipitoisuudet olivat pienimmilldsin Savijoella 0,029 mg P/l ja
Loytineenojalla 0,035 mg P/l. Suurimmat pitoisuudet olivat vastaavasti 0,990 ja 1,500
mg P/1 ja keskiarvot 0,185 ja 0,169 mg P/1. (Granlund et al. 2005).

Savijoen ja Loytineenojan vuosien 1981 — 2000 tutkimusten tuloksia (Granlund et al.
2005) verrattiin Kirkkojoelta touko-joulukuussa 2005 saatuihin mittaustuloksiin.
Kokonaistypen ja kokonaisfosforin pitoisuuksien keskiarvot olivat sekd Loytineenojalla
etti Savijoella korkeampia kuin Kirkkojoella. Loytéineenojan typpipitoisuuden
keskiarvo oli Kirkkojokeen nihden lihes kaksinkertainen ja Savijoessa typped oli
keskimadrin 1,1 kertaa Kirkkojoen mi#rd. Fosforin osalta vastaavat suhteet olivat:
Loytaneenoja 1,7 ja Savijoki 1,9. Koko tutkimusjakson maksimiarvot olivat
kokonaistypen osalta Loyténeenojalla 2,2 -kertaisia ja Savijoella ja 3,2 -kertaisia
Kirkkojoen suurimpiin pitoisuuksiin verrattuina. Tosin Kirkkojoen vajaan vuoden
mittaisen tutkimusjakson tuloksista puuttuu kevéin sulamisjakson mahdollisesti suuret
ravinnepitoisuudet.
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Maaperdn eroosiota Paimionjoen vesistdalueella Kkisitelleessd tutkimuksessa
(Mansikkaniemi 1982) mitattiin rav1nnep1t01suuk51a yhdeksalla valuma-alueella vuosina
1977 — 79. Koealueista kuusi oli pienis (F=1,7 — 4 km?) ja jérvettdémis valuma-alueita,
joiden peltoprosenttl oli keskimidrin 58. Kolme muuta olivat koko Palmlonjokl
(F=1080 km?) seki kak51 sen peltovaltaista sivujokea, Vihdjoki (F=63 km?) ja
Tarvasjoki (F=145 km?). Jokien valuma-alueilla peltoa oli keskimiirin 40 % pinta-
alasta.

Kokonaistyppi- ja kokonaisfosforipitoisuuksia miéritettiin Paimionjoen tutkimuksessa
vuosittain neljdssd jaksossa. Ensimmdinen jakso, keviéttulvat, paéttyi kolmena
tutkimusvuonna jo ennen 20. huhtikuuta. Toinen, tulvien jilkeinen jakso kesti
toukokuun loppuun. Kolmas jakso ulottui kesékuun alusta syyskuun loppuun ja neljis
késitti loka- ja marraskuun. Analyysejd tehtiin kolmesta kuuteen kappaletta valuma-
aluetta ja jaksoa kohti. Tehtdessd vertailua Kirkkojoen vuoden 2005
ravinnepitoisuuksiin, mukaan otettiin jaksojen 2 — 4 tulokset. Sek# kokonaistyppi- ettd
kokonaisfosforipitoisuuden keskiarvo oli Paimionjoen valuma-alueella vuosina 1977 —
79 (21. huhtikuuta - 30. marraskuuta) suurempi kuin Kirkkojoella touko-joulukuussa
2005. Typpipitoisuuden keskiarvo oli Paimionjoen vesistbalueella noin 2,4 - ja
fosforipitoisuuden keskiarvo noin 2,1 -kertainen Kirkkojoen vastaaviin pitoisuuksiin
verrattuna.

Peltoalueiden valumavesid Kirkkojokeen tuovan valtaojan (V1) ainepitoisuuksia
verrattiin  TKK:n Kirkkonummen Sjokullassa sijainneen peltovaltaisen koealueen
valtaojan pitoisuuksiin. Pellon valtaojasta otettiin jaksolla 13.10. — 28.12.1998
vesindytteitd 11 kertaa. (Paasonen-Kivekés 2006).

Kirkkojokeen laskevan valtaojan (ndytteenottopiste V1) kokonaistyppipitoisuuksien
keskiarvo oli noin 1,3 -kertainen Sjokullan wvaltaojan pitoisuuteen néhden.
Kokonaisfosfori-, fosfaattifosfori- ja kiintoainepitoisuuksien keskiarvot olivat
puolestaan Sjokullan valtaojassa selvisti korkeammat kuin Kirkkojokeen laskevassa
valtaojassa. Sjdkullan valtaojan kokonaisfosforipitoisuuden keskiarvo loka-joulukuun
1998 mittauksissa oli Kirkkojoen valtaojaan (V1) n#hden ldhes seitsenkertainen ja
fosfaattifosforin noin 1,6 -kertainen. Suurin ero oli kiintoainepitoisuuksissa. Sjokullassa
jakson pienin mitattu kiintoainepitoisuus (117 mg SS/) oli suurempi kuin Kirkkojoen
valtaojan korkein Kkiintoainepitoisuus, 88 mg SS/I. Sjokullan kiintoainepitoisuuden
keskiarvo oli noin 20 -kertainen Kirkkojoen valtaojaan verrattuna. Lokakuu 1998 oli
poikkeuksellisen mérkd, (Sjokullan sadanta noin 120 mm) ja eroosiota oli paljon, mik4
nosti kiintoainepitoisuudet poikkeuksellisen korkeiksi. Suurin mitattu pitoisuus oli 6600
mg SS/I, joka oli samaa suuruusluokkaa kuin pellolta tulevissa pintavalunta- ja
salaojavesissd mitatut pitoisuudet (Paasonen-Kivekas ja Koivusalo 2006). Sjokullan ja
Kirkkojoen kiintoainepitoisuuksien eroihin saattaa vaikuttaa myds se, ettd Sjokullan
kiintoainepitoisuudet médritettiin haihdutusjdénndksend (kuiva-aine) ja Kirkkojoen
kiintoainepitoisuudet suodattamalla.

Vihtijoen varrella sijaitsevan Hovin vesiensuojelukosteikon yhteydessd mitattiin
kosteikkoon purkautuvan valtaojan ainepitoisuuksia (Puustinen et al. 2001). Hovin
valuma-alue (F=0,12 km?) on kokonaan peltoa. Kosteikkoon tulevan veden pitoisuuksia
analysoitiin kevidstd 1999 kevidn 2000 loppuun. Kevadlld sulannan alettua néytteité
otettiin automaattisilla niytteenottimilla kolmesti vuorokaudessa. Viikon virtaama-
tilanteita edustamaan valittiin analysoitaviksi 2 — 4 pdivén kokoomandyte. Talvella
vesindytteitd otettiin satunnaisista sulamisjaksoista. Jakson kokonaistyppipitoisuus
vaihteli vililld 0,64 — 35 mg N/I ja kokonaisfosforipitoisuuden vaihteluvili oli 66 — 280
ug P/1. Analysoitujen néytteiden kiintoainepitoisuuden keskiarvo oli 500 mg SS/1 ja
vaihteluvili 32 — 4400 mg SS/1.
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Hovin kosteikolle tulevan valumaveden ravinne- ja kiintoainepitoisuuden keskiarvot
olivat korkeampia kuin peltoalueelta Kirkkojokeen laskevan valtaojan (V1) vastaavat
arvot. Hovin kokonaistyppipitoisuuden keskiarvo oli valtaojaan (V1) verrattuna noin 1,8
-kertainen. Kokonaisfosforipitoisuus oli Hovissa keskimé#érin noin 4,3 -kertainen
kiintoainepitoisuus l&hes kymmenkertainen verrattuna Kirkkojokeen laskevan valtaojan
pitoisuuksiin. Pitoisuuksia vertailtaessa on otettava huomioon, ettd valuma-alueiden,
viljelytoimenpiteiden yms. erojen lisdksi pitoisuuksiin vaikuttavat paljon myds
tutkimusjakson sédolot ja ndytteenottotekniikka.

39




=

YHTEENVETO

Siuntion Kirkkojoki (Kyrkén) sijaitsee ldntiselldi Uudellamaalla Lohjanharjun itd- ja
eteldipuolella, Siuntion ja Lohjan kaupungin alueilla. Siuntionjoen vesistdalueeseen
kuuluvan vihdjdrvisen (L = 0,3 %) Kirkkojoen valuma-alueen pinta-ala on noin 140
km?. Valuma-alueesta on peltoa noin 2/5 ja metsié lihes 3/5.

Teknillisen korkeakoulun vesitalouden ja vesirakennuksen laboratoriossa aloitettiin
toukokuussa 2005 Kirkkojoen veden laadun seurantatutkimus. Tutkimuksen tavoitteena
oli selvittdd veden laadun muuttumista Kirkkojoen juoksulla sekd Gérdskullan ja Suitian
tilojen peltoalueilta tulevan ravinne- ja kiintoainekuormituksen mahdollista vaikutusta
joen veden laatuun. T#ssd raportissa on esitetty seurantatutkimuksen tulokset touko-
joulukuulta 2005.

Kirkkojoen veden laadun analysointia varten vesindytteitd otettiin kolmesta jokiuoman
pisteestd sekd yhdestd jokeen laskevasta valtaojasta. Ylimmin (K1) ja alimman (K3)
mittauspisteen vilinen etdisyys oli noin neljd kilometrid, ja kolmas mittauspiste (K2)
sijoittui likimain edellisten puoliviliin. Pisteestd K1 analysoidut vesindytteet edustivat
Gérdskullan tilan peltojen yldpuolisen Kirkkojoen veden laatua. Pisteiden K1 ja K2
vilissi Kirkkojokeen laskeva valtaoja (V1) tuo jokeen pédasiassa peltoalueiden
valumavesid. Peltoalueiden valumavesien mahdollista vaikutusta Kirkkojoen veden
laatuun tarkasteltiin pisteistdi K2 (Gardskulla) ja K3 (Gaérdskulla ja Suitia) otettuja
néytteitd analysoimalla.

Toukokuusta 2005 alkaen Kirkkojoen vesindytteité otettiin noin viikon vilein joulukuun
alkuun saakka. Haetuista vesindytteistdi médritettiin kokonaistyppi-, kokonaisfosfori-,
fosfaattifosfori- ja kiintoainepitoisuudet. Néytteiden oton lisdksi Kirkkojoen
vedenkorkeutta havaittiin viikoittain ndytteenottopisteen K2 l#heisyyteen asennetulta
vedenkorkeusasteikolta syyskuusta 2005 ldhtien. Tutkimuksen aikaiset sadem&érét
saatiin Siuntion Rudb#ckissd (noin kuusi kilometrid kaakkoon Kirkkojoelta)
sijaitsevalta TKK:n vesitalouden ja vesirakennuksen laboratorion mittausasemalta.

Tutkimusjakson (touko-joulukuu 2005) sademéérd oli Ilmatieteen laitoksen Helsinki-
Vantaan mittausasemalla hieman pitkdaikaista (1971 — 2000) keskiarvoa suurempi.
Rudbickin koealueella tutkimusjakson sadanta oli noin 1,2 -kertainen Ilmatieteen
laitoksen mittauksiin verrattuna. Rudbiickissi verrattain sateisia olivat kesé-, marras- ja
etenkin elokuu, jolloin sadetta saatiin keskiarvoon ndhden yli kaksinkertaisesti. Kuivia
kuukausia olivat syys- ja lokakuu. Jaksolla keskimé#érdistd limpimémpid kuukausia
olivat heini-, syys-, loka- seké varsinkin marraskuu. Kokonaisuudessaan tutkimusjakso
oli verrattain limmin, silld vain kesékuu oli hieman keskiarvoa viiledmpi.

Toukokuusta aina lokakuun lopulle Kirkkojoen kokonaistyppipitoisuudet pysyivit
jakson keskiarvon alapuolella, lukuun ottamatta sateiden jélkeisid nousuja kesd- ja
elokuun alussa. Lokakuun lopun kuivan jakson jdlkeiset sateet nostivat
kokonaistyppipitoisuuden 27. lokakuutta kaikissa pisteissé tutkimusjakson korkeimpaan
lukemaan. Typpipitoisuus pysyi tutkimusjakson loppuajan suhteellisen korkealla.
Lokakuun lopusta joulukuun alkuun n#ytteenottopisteiden keskimédrdinen
kokonaistyppipitoisuus oli ldhes kaksinkertainen koko tutkimusjakson keskiarvoon
verrattuna.

Kokonaisfosfori-, fosfaattifosfori- ja kiintoainepitoisuudet vaihtelivat ajan suhteen
samaan tapaan. Korkeimmat pitoisuudet médritettiin sateisia jaksoja seuranneista
ndytteistd: 10. elokuuta, 27. lokakuuta sekd 16. marraskuuta. Jos tarkastelun
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ulkopuolelle jitetisin elokuun alun rankkasateiden jélkeinen néytteenottokerta 10.
elokuuta, niin toukokuusta aina lokakuun lopulle ainepitoisuudet pysyivét verrattain
pienind. Lokakuun 20. péivén jilkeen ainepitoisuudet Kirkkojoen vedessd nousivat, ja
lokakuun lopulta joulukuun alkupuolelle kolmen mittauspisteen kiintoainepitoisuuksien
keskiarvo oli noin kaksinkertainen tarkastelujakson alkuosan (touko-lokakuu)
pitoisuuksiin verrattuna. Kokonaisfosforin osalta vastaava tarkastelujakson loppuosan ja
alkuosan suhde oli 1,5 ja fosfaattifosforin 1,3.

Touko-joulukuussa 2005 Kirkkojoen kolmen havaintopisteen ainepitoisuuksien
keskiarvot olivat lahelld toisiaan. Kokonaistyppipitoisuuksien (n=26) keskiarvo oli
alimmassa tutkimuspisteessd (K3) noin viisi prosenttia ylintd (K1) tarkastelupistettd
korkeampi. Tosin keskim##rin joka kolmannella mittauskerralla pisteen K3
typpipitoisuus oli pisteen K1 pitoisuutta pienempi. Kokonaisfosforipitoisuuden vaihtelu
oli jokijuoksulla kokonaistyppipitoisuutta pienempi. Kokonaisfosforipitoisuuden
keskiarvo oli peltoalueiden (Gérdskullan ja Suitian tilat) jélkeisessd pisteessd K3
kéytinndssd saman suuruinen kuin peltoja edelténeessd pisteessd K1. Fosfaattifosfori-
pitoisuus oli pisteessd K3 noin puolena (14/26) tutkimuspéivistd suurempi kuin pisteen
K1 pitoisuus. Jokiosuuden fosfaattifosforipitoisuuksien keskiarvojen suhde alimmassa
ja ylimmissd pisteessd (K3/K1) oli noin 1,07. Kokonaisfosforipitoisuuden tapaan
pisteiden K3 ja K1 kiintoainepitoisuusméadritysten keskiarvot olivat likimain
samansuuruiset. Valtaosana (20/26) niytteenottokerroista pisteen K3 pitoisuus oli
pisteen K1 lukemaa pienempi.

Jokiveden keskimrin pienistd pitoisuusmuutoksista huolimatta tulosten perusteella oli
nihtivissi viitteitd siitd, ettd niytteenottopisteiden viliseltd alueelta tulleet valumavedet
olivat ajoittain selvésti konsentroituneempia kuin jokivesi. Joessa ainepitoisuudet
kasvoivat varsinkin runsaiden sateiden jélkeen, jolloin peltoalueilta tuli todennékdisesti
pinta- ja salaojavaluntaa. Vahésateisina aikoina jokeen tuli vain pohjavesivaluntaa,
jonka ainepitoisuudet ovat yleensi huomattavasti pienempid kuin pintavalunta- ja
salaojavesien pitoisuudet.

Tutkimusalueen ylépuolinen (pisteen K1) valuma-alue on vajaat 130 km®. Pisteen K2
kohdalle tultaessa valuma-alue on kasvanut noin neljd nelikilometrid ja pisteestd K1
pisteeseen K3 lisdystd on tullut reilut yhdeksén nelidkilometrid. Jos keskivirtaaman
(MQ) arvioimiseen kiytetdén vuosivaluman arvoa 9,5 I/s’lkm® (Lansi-Uudenmaan
vesiensuojeluyhdistys ry 1985), niin pisteen K1 keskivirtaama on noin 1200 I/s.
Vastaavasti laskien virtaaman lisdys pisteessd K2 olisi noin 40 I/s ja pisteessd K3
virtaisi noin 90 l/s enemmin kuin pisteessi K1. Vaikka tutkimusalueen (K1 — K3)
peltoprosentti on pisteen K1 yldpuolista aluetta jonkin verran korkeampi, niin sen pinta-
ala (9 km?) on vain noin seitsemén prosenttia ylédpuolisen valuma-alueen pinta-alasta.
Tam# saattaa osaltaan selittdd vihdiset pitoisuuserot jokijuoksun —kolmen
tutkimuspisteen vililli. My®s tutkimusjakson sadolosuhteilla saattaa olla vaikusta
sithen, ettd ainepitoisuuksien erot mittauspisteiden vililld olivat pienid. Syksylld,
etenkin syys-lokakuussa, peltoalueiden pintavalunta oli havaintojen mukaan vihiistd.
Lisdksi vedenlaatuhavainnot vuoden 2005 talvi- ja kevdtkuukausilta puuttuvat.

Syksyn ja alkutalven aikana valtaojan (V1) néytteistd analysoidut kokonaistyppi-
pitoisuudet olivat kaikkina péivind Kirkkojoen vastaavia suurempia. Ojaveden
kokonaistyppipitoisuus oli Kirkkojoen kolmen niytteenottopisteen pitoisuuteen
keskiarvoon nihden noin 1,5 -kertainen. Valtaojan ja Kirkkojoen analysoitujen
ndytteiden kokonaisfosforipitoisuuksien suhde vaihteli vélilld 0,7 — 2,1. Viitend
ndytteenottopdiviind kahdeksasta valtaojan kokonaisfosforipitoisuus oli Kirkkojoen
pitoisuutta alempi. Samoin kuin kokonaistyppipitoisuus oli my&s fosfaattifosfori-
pitoisuus valtaojan vedessd kunakin tutkimuspdivénd korkeampi kuin saman pdivin
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fosfaattifosforipitoisuudet kolmessa Kirkkojoen mittauspisteessi. Keskimérin valtaojan
fosfaattifosforipitoisuus oli 1,7 -kertainen Kirkkojoen pitoisuuteen ndhden. Valtaojan
kiintoainepitoisuus oli kuutena pdivini kahdeksasta alempi kuin Kirkkojoen vastaavan
ajankohdan kiintoainepitoisuus. Ojaveden ja jokiveden kiintoainepitoisuuksien suhteen
vaihteluvili oli 0,6 — 4,1.

Vesien yleinen kiyttokelpoisuusluokitus kuvaa pintavesiemme keskimédrdistd veden
laatua sekd soveltuvuutta vedenhankintaan, kalavesiksi ja virkistyskayttdon.
Madritettyjen  kokonaisfosforipitoisuuksien osalta Kirkkojoki kuului valtaosan
tutkimusjaksosta luokkaan (IV/V) vilttiv ja koko jakson (n=26) keskiarvon perusteella
niukasti luokkaan (V/V) huono.

Kirkkojoen veden laatua tutkittiin vuosina 1974 — 84 osana Siuntionjoen vesiston
yhteistarkkailua. ~T&llsin  Lénsi-Uudenmaan  vesiensuojeluyhdistyksen ry:n ja
Teknillisen korkeakoulun vesitalouden laboratorion yhteistyné toteutetussa tutkimuk-
sessa Kirkkojoesta otettiin vesindytteitd kahdesta pisteestd: Storsbyn/Munksin padolta
sekd Siuntion kirkon kohdalta. Yhteistarkkailussa saatuja vedenlaatutuloksia verrattiin
vuoden 2005 tuloksiin. Tarkasteluun otettiin mukaan huhti-joulukuussa tehdyt ravinne-
ja kiintoaineanalyysit. Yhteistarkkailussa vesindytteitd otettiin kolmesta kuuteen
péiviind vuotta kohden. Vuonna 2005 niytteenottopéivii oli touko-joulukuussa 26.

Kaikkien neljin vertaillun vedenlaatumuuttujan keskima#rdiset pitoisuudet olivat
molemmissa vertailupisteissd vuoden 2005 seurantatutkimuksessa alempia kuin 1970- ja
80 -luvuilla toteutetussa yhteistarkkailussa. Kokonaistypen, kokonaisfosforin seké
kiintoaineen osalta vuoden 2005 analyysitulosten keskiarvot olivat 50 — 90 % vuosien
1974 — 84 keskiarvopitoisuuksista. Fosfaattifosforin kohdalla ero oli selvisti edellisid
suurempi, vuoden 2005 pitoisuuksien keskiarvot olivat alle 20 % vanhojen méritysten
keskiarvoista. Vuosina 1974 — 84 tehdyissd Siuntionjoen yhteistarkkailussa kiytettiin
eri analyysimenetelmis kuin vuoden 2005 tutkimuksessa, miké voi osaltaan vaikuttaa
pitoisuuseroihin. Lisaksi aiemman tutkimuksen verrattain véhdisilld nédytemédrilld,
yleisesti kolme niytettd jaksolla (huhti-joulukuu), on oma merkityksensd tuloksia
vertailtacssa. Niytteenottohetken virtaamalla on myds suuri vaikutus pitoisuuksiin, mitd
vertailussa ei voitu ottaa huomioon, koska virtaamahavainnot vuosilta 1974 — 1984
puuttuvat. Teollisuuden ja asutuksen pistekuormitus Kirkkojokeen on kuitenkin selvasti
vihentynyt vuoden 1993 jdlkeen, mikd selittéinee fosfaattifosforin pitoisuuksien
pienenemistd. My®ds lannoitteiden kéyton viheneminen 1990-luvun puolivélistd ldhtien
on todennikdisesti vahentinyt valumavesien ja siten jokiveden ravinnepitoisuuksia.

Kirkkojoen vuoden 2005 ainepitoisuuksia verrattiin muihin  Eteld-Suomen
maatalousvaltaisten jokien sekd valtaojien veden laatua koskeviin tutkimustuloksiin.
Pekkarinen (1979) tutki diplomitydssééin Siuntionjoen vesistdalueen huuhtoumia
vuosina 1977 — 79. Kirkkojoen alimman niytteenottopisteen (K3) ravinnepitoisuuksia
verrattiin Siuntionjoen p#dhaaran vesindytteiden pitoisuuksiin. Kirkkojoen touko-
joulukuun 2005 kokonaistyppipitoisuuden keskiarvo oli Siuntionjoen padhaaran
keskiarvoon nihden noin 1,6 -kertainen. Kokonaisfosforin osalta vastaava suhde oli
noin 2,3 ja fosfaattifosforin noin 1,2.

Granlundin et al. (2005) maatalouden aiheuttamaa ravinnekuormitusta kisitelleen
tutkimuksessa oli mukana kaksi pientd, jdrvetdnti peltovaltaista valuma-aluetta.
Kokemienjoen vesistdalueeseen kuuluva Loyténeenoja sekd Aurajoen vesistdalueeseen
kuuluva Savijoki. Jokien pitoisuusmittauksia vuosilta 1981 — 2000 verrattiin
Kirkkojoelta touko-joulukuussa 2005 saatuihin mittaustuloksiin. Kokonaistyppi- ja
kokonaisfosforipitoisuuksien keskiarvot olivat sekd Loytineenojalla ettd Savijoella}
korkeampia kuin Kirkkojoessa. Ldyténeenojan typpipitoisuuden keskiarvo oli
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Kirkkojokeen n#hden ldhes kaksinkertainen ja Savijoessa typped oli keskiméérin 1,1
kertaa Kirkkojoen mé#rd. Fosforin osalta vastaavat suhteet olivat: Loytineenoja 1,7 ja
Savijoki 1,9.

Paimionjoen vesistdalueelle sijoittuneessa eroosiotutkimuksessa (Mansikkaniemi 1982)
mitattiin ravinnepitoisuuksia yhdeksélld maatalousvaltaisella valuma-alueella vuosina
1977 — 79. Tutkimuksessa oli mukana kuusi pientd ja jarvetdntd valuma-aluetta sekd
koko Paimionjoki ja kaksi sen sivujokea, Vdhijoki ja Tarvasjoki. Paimionjoen valuma-
alueella vuosina 1977 — 79 analysoitujen kokonaistyppipitoisuuksien keskiarvo oli noin
2,4 - ja fosforipitoisuuksien keskiarvo noin 2,1 -kertainen Kirkkojoen vastaaviin
pitoisuuksiin verrattuina.

Peltoalueiden valumavesid Kirkkojokeen tuovan valtaojan ainepitoisuuksia verrattiin
TKK:n Kirkkonummen Sjokullassa sijainneen peltovaltaisen koealueen valtaojan
pitoisuuksiin (Paasonen-Kivekds 2006). Kirkkojokeen laskevan valtaojan (V1)
kokonaistyppipitoisuuksien keskiarvo oli noin 1,3 -kertainen Sj6kullan valtaojan
pitoisuuteen n#hden. Sjokullan valtaojan kokonaisfosforipitoisuuden keskiarvo loka-
joulukuun 1998 mittauksissa oli Kirkkojoen valtaojaan (V1) n#hden lihes
seitsenkertainen ja fosfaattifosforin noin 1,6 -kertainen. Sjokullan kiintoainepitoisuuden
keskiarvo oli noin 20 -kertainen Kirkkojokeen laskevaan valtaojaan verrattuna. Eroihin
vaikuttaa ennen kaikkea valtaojien valuma-alue ja eri vuosien erilaiset sddolosuhteet.
Sj6kullan kiintoainepitoisuudet (kuiva-aine) mééritettiin  haihdutusjdénnoksend ja
Kirkkojoen suodattamalla.

Vihdissi sijaitsevan Hovin kosteikkoon peltoalueelta tulevien valumavesien ravinne- ja
kiintoainepitoisuuksia mitattiin kevédstd 1999 kevédseen 2000 (Puustinen et al. 2001).
Hovin kokonaistyppipitoisuuden keskiarvo oli valtaojaan (V1) verrattuna noin 1,8-,
kokonaisfosforin noin 4,3- ja kiintoaineen léhes kymmenkertainen.
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' J LIITE 3. Siuntiojoen vesistdalueen velvoitetarkkailu 1974-84, Kirkkojoen kahden
niiytteenottopisteen (K1 ja K3) ainepitoisuudet (Linsi-Uudenmaan
J vesiensuojeluyhdistys ry 1979 — 1985, Teknillinen korkeakoulu 1974 ja 1977).
Piste K1 37 17 2 24 Piste K3 29 47 33 18
J Kokonais- Kokonais- Fosfaatti- Kokonais- Kokonais- Fosfaatti-
typpi fosfori fosfori  Kiintoaine typpi fosfori fosfori ~ Kiintoaine
(mgN/l) (mgPA) (mgP/l) (mgSSA) (mgN/) (mgPA) (mgPA) (mgSS/)
751974 - S 126 = 751974 - 104 g
J 1951974 - 366 284 = 1551974 - 163 118 :
1061974 - 650 562 - 261974 - 280 216 s
10.7.1974 - 940 851 ; 1061974 - 510 438 "
271974 - 895 674 - 371974 - 715 314 2
581974 - 1260 1100 : 10.7.1974 735 632 -
: 1881974 - 970 880 - 1571974 - 685 612 =
169.1974 - . 1020 935 . 271974 - 705 560
2991974 - 630 440 - 2871974 - 910 330 2
16.10.1974 - 168 120 < 581974 - 580 480
1641975 - 119 54 . 1281974 - . 700 !
2651975 24 136 7 . 991974 - 1680 895 a
961975 15 170 90 . 169.1974 - 618 600 z
1571975 29 283 222 = 2491974 - 917 697 -
J 1181975 22 290 190 - 299.1974 - 585 490 :
189.1975 2.9 182 160 : 16.10.1974 151 9 -
20.10.1975 3.1 153 130 - 164.1975 - 149 62 =
25111975 - 100 74 2141975 - 15 61 <
] 10.12.1975 2.8 55 34 . 1951975 - 120 24 -
2551976 0.6 70 36 5 2651975 22 119 104 -
761976 54 77 32 . 961975 1.1 132 82 :
21.7.1976 2.7 - : - 771975 1.7 145 102 -
J 981976 15 135 100 157.1975 1.7 121 82 :
2191976 17 160 125 : 1051976 35 71 26 =
17.11.1976 2.3 170 165 - 2551976 0.7 91 40 :
951977 16 80 : 30 161976 - 64 30 .
1581977 23 160 . 13 761976 2.9 80 42 -
7.10.1977 26 7 ; 19 1371976 1 135 75 .
951978 16 97 58 46 281976 16 160 119 2
2471978 12 160 - 28 691976 1.9 110 100 .
259.1978 2 98 53 39 12.10.1976 1.9 130 64 z
1841979 28 100 - 95 951977 1.8 90 ; 27
30.7.1979 23 110 46 35 1581977 16 150 : 12
22101979 27 100 60 35 5101977 24 73 - 14
2141980 23 280 150 280 951978 17 93 60 53
] 28.7.1980 2.9 200 100 20 2471978 2.07 140 . 35
13.10.1980 3.5 190 90 86 10.10.1978 17 83 : 19
2041981 26 120 52 58 1841979 29 100 60
381981 17 120 - 43 3071979 22 110 44 33
J 12.10.1981 38 424 400 550 22101979 238 110 61 28
1941982 24 130 64 64 2141980 35 260 77 320
981982 3.1 100 78 25 581980 27 160 81 26
18.10.1982 2.9 170 78 83 13.10.1980 37 230 70 110
] 1841983 19 82 64 40 1951981 11 81 46 32
281983 37 110 75 25 2481981 35 200 120 63
17101983 3.4 120 82 19 26.10.1981 2.1 170 110 71
. 941984 1.8 200 110 3 1051982 29 100 44 41
1381984 33 100 80 12 3181982 32 150 120 13
5111984 2.7 110 71 35 2111982 26 110 73 8.9
951983 19 94 48 33
2281983 36 96 73 72
111.1983 4.5 190 97 53
851984 16 80 38 33
2081984 29 70 33 11
5111984 24 190 170 53
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