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(Dnro ESAAVI/11455/2014) lupaehtona on jatevesien vesistévaikutusten seu-
ranta puhdistamon purkuvesistossa Raaseporin Kullaanjarvessa. Vesistotark-
kailu toteutetaan Uudenmaan ELY-keskuksen valvonnassa ja sen hyviaksyman
tutkimusohjelman mukaisesti. Vuoden 2020 vesistotarkkailun teki Lansi-Uu-
denmaan vesi ja ymparisto ry Kisakeskuksen toimeksiannosta.

Kisakeskuksen puhdistamon puhdistustulos taytti annetut lupaehdot vuonna
2020. Kiintoaineen, BHK:n ja kokonaisfosforin osalta puhdistamon kasittely-
teho oli 96—99 %. Kasiteltavan jateveden maara oli alhaisin viimeisen 10 vuo-
den ajanjaksolla.

Kuormitusmalli VEMALAan perustuvan laskelman mukainen fosforin vuosittai-
nen kokonaiskuorma Kullaanjarvessa on runsaat 480 kg ja siita keskimaarin 0,4
% on peraisin Kisakeskuksen kasitellyista jatevesista. Suurin osa jarven fosfori-
kuormasta tulee metsien luonnonhuuhtoumasta (56,6 %) seka peltoviljelysta
(28,5 %). Typen vuosittainen kokonaiskuorma on noin 11,1 t ja 2,4 % siitd on
peraisin Kisakeskuksen jatevesista. Typpikuormituksen suurin Iahde on met-
sien luonnonhuuhtoutuma, 68,2 %. Kokonaisuutena Kullaanjarven ravinne-
kuormitus on pieni johtuen metsavaltaisesta valuma-alueesta. Pieni ravinne-
kuormitus heijastuu jarvessa vahaisena perustuotantona ja hyvana veden laa-
tuna.

Vuoden 2020 vesistotarkkailun mittausten ja analyysitulosten perusteella Kul-
laanjarven tila oli hyva: happitilanne oli hyva, ravinnepitoisuudet ja levatuo-
tanto ilmensivat korkeintaan lievaa rehevyytta ja analysoitujen bakteerien pe-
rusteella hygieeninen tila oli hyva. Puhdistamon purkuputken edustalla veden-
laatu ei eronnut syvanteen havaintopaikan vedenlaadusta. Keskimaaradista
leudommat ja sateisemmat kevaat 2019 ja 2020 ovat voineet vaikuttaa varilu-
vun nousevaan kehitykseen viime vuosina Kullaanjarvessa.

Asiasanat Kullaanjarvi, kuormitus, Raasepori, veden laatu

Toimeksiantaja Urheiluopisto Kisakeskus
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1 Vesistotarkkailun peruste

Urheiluopisto Kisakeskuksen jatevedenpuhdistamon vesistovaikutuksia tarkkaillaan kerran loppukesallad ja kerran lop-
putalvella kahdella havaintopaikalla Kullaanjarvessd, jonne Kisakeskuksen kasitellyt jatevedet puretaan (Kuva 1). Vuo-
den 2020 vesistotarkkailu toteutettiin kesalld 2016 saadun lupapaatoksen 143/2016/2 (Dnro ESAAVI/11455/2014) mu-
kaisesti Uudenmaan ELY-keskuksen valvonnassa ja ELY-keskuksen hyvdaksymaa tarkkailuohjelmaa noudattaen. Vesisto-
tarkkailun toteutti Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry Kisakeskuksen toimeksiannosta. Edellisen kerran Kisakeskuk-
sen vesistotarkkailusta on tehty vuosiyhteenvetoraportti vuodelta 2019 (Asp 2020).

2 Yleiskuvaus Kullaanjarvesta

Kullaanjarvi (Kuva 1) sijaitsee Raaseporissa vesistdalueella nro 82.006. Kullaanjirven pinta-ala on 2,4 km? ja suurin sy-
vyys 23 m. Jarvi on kokonaisuutenakin melko syva; keskisyvyys on 8,2 m ja yli kolmannes vesitilavuudesta on syvempaa
vettd kuin 10 m. Muodoltaan jarvi on rikkonainen ja 22 km:n pituinen rantaviiva mutkittelee muodostaen useita lahtia.
Jarven rannat ovat paaasiassa rakentamattomia, vaikkakin loma-asutusta on jonkin verran. Jarven valuma-alue on kool-
taan 36,5 km?, josta 77 % on metsaa (Kuva 2; SYKE: valuma-alueiden mallinnus- ja tilastointityékalu VALUE). Pistekuor-
mitusta tulee vain Kisakeskuksen jatevedenpuhdistamolta, josta kasitellyt jatevedet yhtyvat Leppalammen kautta tule-
vaan ojaan ja laskevat Kullaanjarveen Kisakeskuksen itdpuolella. Muita puroja ja ojia laskee jarveen eri puolilta ja koilli-
sesta myos Pikku Kullaanjarven kautta. Kullaanjarven vedet poistuvat sen eteldpuolella olevaan Kockbdletradsketiin ja
siitd edelleen Kvarntrasketin, Langtrasketin ja Hemtrasketin kautta Itdmereen Pohjanpitdjanlahteen.

Kullaanjarven melko suuren koon vuoksi sen kuormituksen sietokyky on suhteellisen hyva. Jarven sokkeloisuus voi kui-
tenkin heikentda veden vaihtuvuutta eristyneissa lahdissa ja pohjan laheisessad vedessd, jonne virtaukset eivat ulotu.
Tassa tarkkailussa seurataan vain jarven padallasta. Kullaanjarvi kuuluu pintavesityypiltadn pieniin humusjarviin ja sen
ekologinen tila on arvioitu hyvaksi (luettu 6.9.2021: SYKE: Vesikartta-karttapalvelu).
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Kuva 1. Kullaanjarvi. Kisakeskuksen puhdistamoon liittyvan vesistotarkkailun havaintopaikat 1 ja 1A on merkitty punaisilla pisteilla.
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Kuva 2. Kullaanjarven valuma-alue (Ymparistéhallinnon VALUE-tydkalu, 2/2018).

3 Kullaanjarveen kohdistuva kuormitus

Kullaanjarven tulee pistekuormitusta Kisakeskuksen urheiluopiston jatevedenpuhdistamolta ja hajakuormitusta pel-
loilta ja loma-asutuksesta. Valuma-alueen pellot ovat padasiassa jarven koillispuolella Kuovilassa. Loma-asutusta on |a-
hinna jarven keskiosassa Kullaanniemessa ja sitd vastapdatd jarven eteldrannalla. Metsda valuma-alueesta on 77 %
(katso Osio 2).

3.1 Jatevesikuormitus

Urheiluopisto Kisakeskus jarjestaa lilkkuntaan ja vapaa-aikaan liittyvaa toimintaa ja koulutusta. Normaali majoituskapa-
siteetti on 220 vuodesijaa ja suurimpien tapahtumien yhteydessa henkilémaara voi nousta 300—400 henkeen. Vakituisia
tyontekijoitda on noin 20, kesaisin muutama henkild lisaa.

Kisakeskuksen jatevedenpuhdistamolla kasitelldadn urheiluopiston omassa toiminnassa muodostuvat asumajatevedet,
jotka puhdistuksen jalkeen johdetaan noin 200 m pitkdn ojan kautta Kullaanjarveen. Puhdistamo on tyypiltdan biologis-
kemiallinen rinnakkaissaostuslaitos ja se on otettu kdytt66n vuonna 1983.

Jateveden virtaamamittauksen mukaan jitevettd kisiteltiin vuosikeskiarvona laskettuna n. 7,9 m3/d vuonna 2020 (Val-
tonen 2021). Puhdistamon todettiin toimineen hyvin, ja kuormitus seka kasiteltava jatevesimaara oli yleisesti alhaisin
viimeisen kymmenen vuoden ajanjaksolla. Koronavirukseen liittyneet rajoitukset todenn&kdisesti vaikuttivat osaltaan
vahentyneeseen kdsiteltdvaan jatevesimaardan, kun asiakasmaarat vahenivat vuoden 2020 aikana. Kaikki lupaehdot
tayttyivat ja raja-arvot saavutettiin kaikilta osin. Kiintoaineen, BHK:n ja kokonaisfosforin osalta kasittelyteho oli 96—99
% (Taulukko 1).
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Taulukko 1. Kisakeskuksen jatevedenpuhdistamon tarkkailujakson 1.1.2020-31.12.2020 tulokset (Valtonen 2021)

2020
Puhd. tuleva Vesist66n Raja-arvo

Kiintoaine mg/| 1300 16,0 35

kg/d 10 0,13
kasittelyteho % 96 920
BHK; mg/!| 810 3,4 15

kg/d 6,4 0,027
kasittelyteho % >99 20
Kok.P mg/! 23 0,31 0,7

kg/d 0,18 0,0025
kasittelyteho % 99 20
Kok.N mg/| 120 32

kg/d 0,94 0,25 ei raja-
kasittelyteho % 73 arvoa
NH;N mg/| 1,3

kg/d 0,01 ei raja-
kasittelyteho % arvoa

3.2 Kokonaiskuormitus

Kullaanjarven ravinnekuormitusta tarkasteltiin ymparistohallinnon yllapitamalla ja kehittdamalla VEMALA-mallinnusoh-
jelmalla, joka sisaltaa useita osia. WSFS-hydrologinen ennustemallijarjestelma kasittaa sade- ja lampotilahavainnot, lu-
men, maankosteuden ja pohjaveden valuntalaskennan sekd virtaamat ja vedenkorkeudet joissa ja jarvissa. Vihma-ty6-
kalu ja Icecream-malli puolestaan keskittyvat peltojen kuormitukseen ja ravinnekiertoon. Lisaksi mukana on typpimalli
VEMALA-N, joka mallintaa prosesseja pelloilla ja metsissa.

Peltokuormituksen mallinnuksessa huomioidaan peltolohkon kaltevuus, maalaji, viljelykasvi, fosforiluku ja pH. Peltotie-
dot ovat VEMALA:ssa 42-prosenttisesti lohkokohtaisina, muille pelloille arvot lasketaan kuntatasolla. Haja-asutuksen
kuormituksessa kaytetadn alueittaisia omien puhdistamoiden puhdistustehojen arvioita seka kiinteiston etdisyytta uo-
masta tai jarvesta. Pistekuormitustiedot tulevat VAHTI-rekisterista, silla tietokantayhteytta YLVA-rekisteriin ei ole saatu
vield toimimaan. limalaskeuma lasketaan |dhimpien mittausasemien vuosittaisista tiedoista. Hulevesikuormitukseksi
maaritelladn mallissa 10 % typpi- ja fosforilaskeumasta, mutta todellisuudessa luku on todennakdisesti huomattavasti
tata suurempi. Luonnonhuuhtouma mallinnetaan fosforin osalta VEPS-mallilla ja typen osalta VEMALA-N -typpimallilla,
joita on nykyisessa VEMALA-mallissa paivitetty lisdamalla niihin valtakunnallisen MetsaVesi-hankkeen tulokset.

Mallilaskelman mukainen fosforin vuosittainen kokonaiskuorma (keskiarvo 2013—-2020) Kullaanjarvessa on runsaat 480
kg ja siitd keskimaarin 0,4 % on perdisin Kisakeskuksen kasitellyista jatevesista (Kuva 3). Suurin osa jarven fosforikuor-
masta tulee metsien luonnonhuuhtoumasta (56,6 %) seka peltoviljelysta (28,5 %). Typen vuosittainen kokonaiskuorma
on noin 11,1 tja 2,4 % siitd on peraisin Kisakeskuksen jatevesista. Typpikuormituksen suurin Idhde on metsien luonnon-
huuhtoutuma, 68,2 %. Kokonaisuutena Kullaanjarven ravinnekuormitus on pieni johtuen metsavaltaisesta valuma-alu-
eesta, mikad nakyy jarven vahaisena perustuotantona ja hyvana veden laatuna.
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Kuva 3. Kullaanjarven fosfori- ja typpikuormituksen jakaantuminen eri kuormituslahteiden kesken. Laskelmat perustuvat aikavalin
1.1.2013-31.12.2020 tietoihin.

4 Vesistotarkkailu vuonna 2020

Kullaanjarvea tarkkaillaan kahdella havaintopaikalla, joista havaintopaikka 1 (koordinaatit: ETRS-TMF35FIN 6669782 —
299411) on Kullaanjarven paaaltaan koillisosassa noin 300 metrin etdisyydellad jatevesien laskupurosta (Kuva 1). Koko-
naissyvyys alueella on 23 m. Taman syvannehavaintopaikan veden laatu kuvaa jarven keskimdaaraista tilaa ndytteenoton
aikaan: pintavedestd saadaan kuva jarven yleistilanteesta ja pohjan laheltd kuva siitd, mika on tilanne kriittisimmissa
olosuhteissa. Havaintopaikka 1 on ollut tarkkailussa mukana alusta eli vuodesta 1993 asti. Havaintopaikka lisattiin tark-
kailuohjelmaan vuoden 2017 alussa. Se sijaitsee Kisakeskuksen jatevedenpuhdistamon purkuputken edustalla (koordi-
naatit ETRS-TMF35FIN 6670047-299427), jossa kokonaissyvyys on 5 m. Talta havaintopaikalta otettavien vesindytteiden
tarkoituksena on kuvata jatevesien valiténta vaikutusta purkupaikan tuntumassa.

Vesindytteet otettiin lopputalvella (24.3.2020) ja loppukesalla (30.7.2020), mika oli talven osalta myohdisempi ja kesan
osalta aikaisempi kuin edellisvuoden naytteenottoajankohdat (26.2. ja 5.9.2019). Naytteistad analysoitiin happipitoisuus,
sdahkonjohtavuus, alkaliniteetti, pH, kemiallinen hapenkulutus, kokonaistyppi, ammoniumtyppi, kokonaisfosfori, fos-
faattifosfori, Escherichia coli —bakteerien pesakemaarat, suolistoperdiset enterokokit ja kesélla liséksi a-klorofylli (Liite
1). Naytteenotosta vastasi sertifioitu ymparistondytteenottaja (erikoistumispatevyyden ala vesi- ja vesistonaytteet).
Tyon koordinoinnista ja raportoinnista vastasi vesistdasiantuntija. Analyyseista vastasi LUVYLab Oy Ab, joka on FINAS-
akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T147, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025: 2017. Akkre-
ditoituun patevyysalueeseen sisaltyva toiminta on nahtavissa verkkosivuilta www.finas.fi. Laboratorio voi tarvittaessa
Iahettaa naytteen tutkittavaksi hyvaksymalleen alihankkijalle, jonka tuloksista laboratorio vastaa.
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4.1 Vuoden 2020 saatila ja ndytteenotto-olosuhteet

Lohjan Porlan sddhavaintoasemalla vuosi 2020 oli vertailujakson (1981-2010) keskiarvoa sateisempi (113 %) (IImatie-
teen laitos 2020; Kuva 4). Erityisesti kevat (tammikuu-maaliskuu) oli lauha ja sateinen. Kuukausittainen keskilampétila
pysytteli nollan ylapuolella lIdpi vuoden. Kokonaisuudessaan vuoden keskilampatila (8,1 °C) oli 2,6 °C keskima&araista lam-
pimampi.

Naytteenottopaivan 24.3.2020 lampétila oli 5 °C ja saa oli Idhes pilveton ja tuulinen (12 m/s). Jaata oli havaintopaikalla
1 3 cm ja havaintopaikalla 1A ei ollenkaan. Lunta ei ollut. Nakdsyvyydeksi mitattiin 0,9 m. 30.7.2020 lampétila oli 19 °C
ja saa oli puolipilvinen, tuulta oli 6=7 m/s. Nakdsyvyys oli 1,8 m havaintopaikalla 1 ja 1,7 m havaintopaikalla 1A.
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Kuva 4. Vuoden 2020 kuukausittainen sademaara ja keskilampétila Lohjan Porlan sadasemalla seka vertailuaineisto vuosilta 1981—
2010 (llmatieteen laitos 2020).

4.2 Tulokset ja tulosten tarkastelu

4.2.1 Happitilanne

Happipitoisuus on yksi maaraavista tekijoista vesiston tilassa. Kullaanjarvella happitilanne on hyva. Jarven 23-metrisen
syvanteen pohjan tuntumassa vaihteluvali 10 vuoden jaksolla (2010-2020) on talvella ollut 8,0-12,0 mg/I ja kesalld 5,6—
9,1 mg/l (Kuva 5). Havaintopaikalla 1A, jossa mittaukset aloitettiin vuonna 2017, syvin mittaussyvyys on 4 m. Talld ma-
talammalla havaintopaikalla happitilanne (talvi 11,9 mg/I, kesa 8,2 mg/I) oli vuoden 2020 mittausten perusteella samaa
luokkaa kuin jarven syvinteen pohjalla, jossa happitilanne oli vuonna 2020 hyva (talvella 12 mg/l, kesalld 9,1 mg/). Kesan
naytteenoton aikaan syvdnteen vesi on ollut [ampotilakerrostunutta ja talvella tasalampdista. Havaintopaikan 1A vesi
on ollut tasalampoista seka kesalla etta talvella.
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Kuva 5. Kullaanjarven havaintopaikkojen 1 (ndytesyvyys 22 m) ja 1A (ndytesyvyys 4 m) alusveden happipitoisuudet (mg/l) vuosina
2010-2020 (havaintopaikka 1) tai 2017-2020 (havaintopaikka 1A).
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4.2.2 Ravinteet ja rehevyys

Tarkeimmat vesistéjen perustuotantoa rajoittavat ravinteet ovat fosfori ja typpi. Naistd fosfori on sisdvesistdissa ylei-
semmin minimiravinne; mita enemman vedessa on fosforia, sitd rehevampi jarvi on. Jaksolla 2010-2020 Kullaanjarven
pintaveden kokonaisfosforipitoisuuksien vaihteluvali on ollut 7-16 pg/l (Kuva 6). Kokonaistyppipitoisuudessa vastaavat
luvut ovat 330-880 ug/l. Talven kokonaisfosforipitoisuuden vaihtelu on ollut vahaista. Kesdaikana fosforin pitoisuus-
vaihtelut ovat suurempia, silla niihin vaikuttaa voimakkaasti kesan sateisuus. Keskimaaraistd sateisemmasta alkukesasta
huolimatta fosforipitoisuus oli vuonna 2020 heindkuun lopussa pieni (7 pg/l) ja talvella 12 ug/l. Typpipitoisuus oli kesalla
2020 500 pg/l ja talvella 650 ug/l. Mitattujen kokonaisravinnepitoisuuksien perusteella Kullaanjarvi voidaan lukea paa-
osin lievasti reheviéksi (fosforipitoisuus 10-20 ug/l, typpipitoisuus 400-600 ug/l). Uuden havaintopaikan 1A fosfori- ja
typpipitoisuudet vuonna 2020 olivat samalla tasolla havaintopaikan 1 pitoisuuksien kanssa.

Kullaanjarven syvanteeltd on mitattu myds ammoniumtypped, joka on perustuotannolle suoraan kayttokelpoista typ-
pea ja kuluttaa vesiston happivaroja hapettuessaan nitraattimuotoon. Ammoniumtyppi on myos hyva jatevesivaikutus-
ten indikaattori. Viimeisten 10 vuoden aikana pitoisuudet ovat Kullaanjdrven syvanteelld olleet pienia, < 21 pg/l. Vuonna
2020 ammoniumtyppipitoisuudet kesalld olivat jonkin verran edellisvuotta (11-14 ug/l) korkeampia (20-21 ug/l), eika
syvanteen ja purkuputken edustan pintaveden arvoissa ollut eroa. Nitraatti-nitriittityppi oli kesallad syvanteen pohjalla
korkeampi (270 pg/l) kuin pinnalla (74 pg/l). Vuoden 2017 aikana aloitettiin myds perustuotannolle helposti kdytetta-
vissd olevan liukoisen fosfaattifosforin mittaaminen. Vuonna 2020 pitoisuudet olivat molemmilla havaintopaikoilla hyvin
pienid, alle analyysin maéritysrajan (< 2 pg/l).

Perustuotannon (levatuotannon) suuruutta eli rehevyystasoa kuvaa myos veden a-klorofyllipitoisuus kasvukauden ai-
kana. Karujen vesien a-klorofyllipitoisuus on < 4 ug/l, lievasti rehevien vesien < 10 pg/l, ja rehevissa vesissa pitoisuus
nousee yli 10 pg/l. Kullaanjarven naytteissa klorofyllipitoisuuksien vaihteluvali on jaksolla 2010-2020 ollut 3,9-7,7 pg/I
(Kuva 7), mika kuvastaa padosin karua tai lievasti rehevaa tasoa. Ero havaintopaikkojen 1 ja 1A vélilld (havaintopaikka
1: 4,2 ug/l, havaintopaikka 1A: 4,8 ug/l) kesalla 2020 oli pienempi kuin analyysin mittausepavarmuus. Epavarmuutta
klorofyllitulosten tulkintaan aiheuttaa se, ettd levakasvustojen esiintymiseen vaikuttaa herkasti esimerkiksi saa- ja tuu-
liolosuhteet, ja se, etta klorofyllipitoisuus mitataan kasvukauden aikana vain kerran.
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Kuva 6. Kullaanjarven havaintopaikkojen 1 ja 1A pintaveden (1 m) kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuudet (ug/l) vuosina 2010—
2020 (havaintopaikka 1) tai 2017-2020 (havaintopaikka 1A).
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Kuva 7. Kullaanjarven havaintopaikkojen 1 ja 1A loppukesédn a-klorofyllipitoisuudet (ug/l; kokoomanadyte 0-2 m) vuosina 2010-2020
(havaintopaikka 1) tai 2017-2020 (havaintopaikka 1A).

4.2.3 pH ja humusvaikutteisuus

Veden happamuutta kuvataan pH:n arvolla. Elidille suotuisa pH on vililld 6,0—8,0. Suomen vesistdissa pH on normaalisti
hieman happaman puolella johtuen vesistdjen luontaisesta humuskuormituksesta. pH on yleensa talvella hieman alhai-
sempi kuin kesalld, koska kesdaikana levdatuotanto yleensd nostaa paallysveden pH:ta. Alkaliniteetti kuvaa vesiston ky-
kya vastustaa pH:n muutoksia, kun happoa lisdtdan veteen. Vesistoissa, joissa alkaliniteetti on toistuvasti alle 0,1
mmol/|, puskurikyky on heikko. Kullaanjarven pH on talvella selvasti happaman puolella, mutta keséalld perustuotanto
nostaa pH:n 7 tuntumaan tai vahan sen yli (Kuva 8). Jaksolla 2010-2020 vaihteluvali pintaveden pH:ssa on 6,2-7,4 ja
alkaliniteetissa 0,085-0,18 mmol/I. Kullaanjarven alkaliniteetissa on havaittavissa lievdd nousevaa kehitystd 2000-|u-
vulla eli puskurikyky happamuutta vastaan on hiljalleen hieman parantunut. Vuosina 2019 ja 2020 alkaliniteetti kuiten-
kin hieman laski havaintopaikalla 1. Havaintopaikalla 1A pH puolestaan nousi vuoteen 2019 verrattuna. Havaintopaik-
kojen vélilla ei kuitenkaan ollut suuria eroja.

Variluku kuvaa veden ruskeutta ja kellertavyyttd, joka Suomen vesissa johtuu ldhinnd humuksesta. Kullaanjarvi luokitel-
laan vériluvun perusteella humusjarveksi. Vaihteluvéli jaksolla 2010-2020 on ollut 50-130 mgPt/| ja ndht&vissa on lie-
vasti nouseva kehitys vuodesta 2017 lahtien (Kuva 8). Talvisin vesi on paasaantoisesti ollut hieman ruskeampaa. Veden
varin nousevaan kehitykseen on voinut vaikuttaa keskimaaraista leudompi ja sateisempi sdatila, jolloin valunnat maas-
tosta ovat suurempia. Myos mittausajankohdan erot ovat voineet vaikuttaa.

Kemiallinen hapenkulutus mittaa vedessa olevien kemiallisesti hapettuvien orgaanisten aineiden (mm. humus) maaraa.
Humusjarvien kemiallinen hapenkulutus on tyypillisesti 10-20 mg O2/I. Kullaanjarvessa vaihteluvali jaksolla 2010-2020
on ollut 9,5-20 mg 02/ (Kuva 8). Kemiallinen hapenkulutus on ollut korkeimmillaan parin viimeisen vuoden aikana tal-
vella havaintopaikalla 1A. Vuonna 2020 myds havaintopaikan 1 kemiallinen hapenkulutus nousi samalle tasolle.
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Kuva 8. Kullaanjarven havaintopaikkojen 1 ja 1A pintaveden (1 m) pH, alkaliniteetti, variluku ja kemiallinen hapenkulutus vuosina
2010-2020 (havaintopaikka 1) tai 2017-2020 (havaintopaikka 1A).

4.2.4 Hygieeninen tila

Sosiaali- ja terveysministerion vuonna 2008 antaman asetuksen nro 177 (STM 177/2008) mukaan sisimaan uimaveden
laadun raja-arvot, joiden ylittiminen aiheuttaa toimenpiteitd ovat 400 pmy/100 ml suolistoperiisille enterokokeille ja
1000 pmy/100 ml Escherichia coli —bakteereille. Kullaanjarven hygieeninen veden laatu taytti edelld mainitut kriteerit
vuonna 2020. Bakteereita todettiin eniten (14 pmy/100 ml enterokokkeja ja 4 MPN/100 ml E. coli -bakteereja) loppuke-
san pintavesinadytteessa (1 m) jatevedenpuhdistamon purkuputken ldheisyydessa havaintopaikalla 1A. Muissa havain-
topaikan 1A seka havaintopaikan 1 loppukesdn ndytteissa enterokokkeja ei ollut ollenkaan ja E. coli —bakteereja vain 1-
3 MPN/100 ml, mika tarkoittaa erinomaista veden hygieenista laatua. Lopputalven néytteissa bakteereja ei havaittu
lainkaan.

5 Johtopadatokset ja arvio Kisakeskuksen jatevedenpuhdista-
mon vaikutuksesta Kullaanjarven veden laatuun

Kisakeskuksen puhdistamon puhdistustulos taytti annetut lupaehdot vuonna 2020 ja kuormitus oli yleisesti ottaen al-
haisempi kuin edeltdvédn 10 vuoden aikana. Kiintoaineen, BHK:n ja kokonaisfosforin osalta puhdistamon kasittelyteho
0li 96—99 %. Kuormitusmalli VEMALAan perustuvan laskelman mukainen fosforin vuosittainen kokonaiskuorma Kullaan-
jarvessa on runsaat 480 kg ja siitd keskimaarin 0,4 % on peraisin Kisakeskuksen kasitellyista jatevesista. Suurin osa jarven
fosforikuormasta tulee metsien luonnonhuuhtoumasta (56,6 %) seka peltoviljelysta (28,5 %). Typen vuosittainen koko-
naiskuorma on noin 11,1 t ja 2,4 % siitd on peraisin Kisakeskuksen jatevesista. Typpikuormituksen suurin Idhde on met-
sien luonnonhuuhtoutuma, 68,2 %. Kokonaisuutena Kullaanjarven ravinnekuormitus on pieni johtuen metsavaltaisesta
valuma-alueesta. Pieni ravinnekuormitus heijastuu jarvessa vahaisend perustuotantona ja hyvana veden laatuna.

Vuoden 2020 vesistotarkkailun mittausten ja analyysitulosten perusteella Kullaanjarven tila oli hyva: happitilanne oli
hyva, ravinnepitoisuudet ja levatuotanto ilmensivat korkeintaan lievaa rehevyytta ja analysoitujen bakteerien perus-
teella hygieeninen tila oli hyva. Puhdistamon purkuputken edustalla vedenlaatu ei eronnut syvanteen havaintopaikan
vedenlaadusta. Keskimaaraista leudommat ja sateisemmat kevaat 2019 ja 2020 ovat voineet vaikuttaa variluvun nou-
sevaan kehitykseen viime vuosina Kullaanjarvessa.
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Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry (tuloksista vastaa LUVYLab Oy Ab)

Kisakeskuksen Kullaanjarven vesistotarkkailu (KISA)

Pvm. Hav.paikka Lampétila  Ulkonékd Haju *O2 Happi% *Alkalit. *pH *Sahkénj. *Variluku *CODMn *KOK.N *NH4-N Nozosn *KOK.P *PO4P(Np) *a-klorofy *Ecoliler —Enterokok.

Naytepaikka °C mg/l  Kyll % mmol/l mS/m mg O2/1 ug/l pg/l ug/l pg/l ug/l pg/l MPN/00 mi - pmy/100 mi
24.3.2020 KISA/1 Kullaanjarvi, keskiosa1 J&a 3 cm; Kok.syv. 23,0 m; Lumi 0 cm; N&k.syv. 0,9 m;

Klo 10:28; Naytt.ottaja amu; llman T 5 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 12 m/s; Tuulsuunt. SW;

1.0 2,5 wB H 11,9 87 0,10 6,5 4,3 130 17 650 12 290 12 <2 0

5.0 2,5

10.0 2,5 12,0 88

15.0 2,5

20.0 2,5

22.0 2,5 WB H 12,0 88 0,10 6,5 4,4 130 17 660 1 290 12 <2 0
24.3.2020 KISA/ 1A Purkuputken edusta Jaa 0 cm; Kok.syv. 5,00 m; Lumi 0 cm; Nak.syv. 0,9 m;

Klo 11:03; Naytt.ottaja amu; llman T 5 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 12 m/s; Tuulsuunt. SW;

1.0 2,6 wB H 12,1 89 0,11 6,6 4,5 130 17 650 12 280 12 <2 0

2.0 2,6

3.0 2,6

4.0 2,6 WB H 11,9 88 0,10 6,5 4,4 130 17 640 10 290 1 <2 0
30.7.2020 KISA/1 Kullaanjarvi, keskiosa1 J&a 0 cm; Kok.syv. 23,0 m; Lumi O cm; Nak.syv. 1,8 m;

Klo 12:48; Naytt.ottaja amu; llman T 19 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 6 m/s; Tuulsuunt. SW;

0-2.0 4,2

1.0 20,1 WB H 8,3 91 0,15 7,2 4,7 100 13 500 21 74 7 <2 0

5.0 19,8

10.0 7,6 8,8 74

15.0 6,1

20.0 57

22.0 5,6 WB H 9,1 72 0,12 6,7 4,5 120 15 640 12 270 8 <2 0
30.7.2020 KISA/1A Purkuputken edusta J&a 0 cm; Kok.syv. 5,00 m; Lumi 0 cm; Nak.syv. 1,7 m;

Klo 13:11; Naytt.ottaja amu; llman T 19 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 7 m/s; Tuulsuunt. SW;

0-2.0 4,8

1.0 20,1 WB H 8,4 92 0,15 7,2 4,7 100 13 510 20 74 7 <2 14

2.0 20,1

3.0 20,0

4.0 20,0 wB H 8,2 91 0,15 7,2 4,7 100 14 490 20 94 10 <2 0

* akkreditoitu menetelma



Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry (tuloksista vastaa LUVYLab Oy Ab)

MERKINTOJEN SELITYKSIA
HAVAINTOPAIKAT

KISA/ 1 = Kullaanjarvi, keskiosa 1
KISA / 1A = Purkuputken edusta

MAARITYKSET

llman T = liman lampétila (kenttdmittaus)
Jaa = Jaan paksuus (kenttamaaritys)
Kok.syv. = Kokonaissyvyys (kenttamaaritys)
Lumi = Lumen paksuus (kenttamaaritys)
Nak.syv. = Nakosyvyys (kenttdmaaritys)
Pilv. = Pilvisyys (kenttamaaritys)
Tuulnop. = Tuulen nopeus (kenttamaaritys)
Tuulsuunt. = Tuulen suunta (kenttdmaaritys)
SW = Lounas

Lampédtila = Lampétila (kenttamittaus)
Ulkonakd = Ulkonako (kenttamaaritys)
WB = ruskea, kirkas

Haju = Haju (kenttdmaaritys)
H = hajuton

*02 = *Happi (SFS-EN 25813:1993)

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

*Alkalit. = *Alkaliteetti (SFS-EN ISO 9963-1, standardin kansallinen liite)

*pH = *pH (mittaus huoneenlammdssa) (SFS 3021:1979)

*Sahkonj. = *Sahkonjohtavuus (25°C) (SFS-EN 27888:1994)

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

*CODMn =*COD Mn (SFS 3036:1981)

*Kok.N = 3)*Kokonaistyppi, ALIHANKINTA (kts liite)

*NH4-N = *Ammoniumtyppi (SFA) (SFA-tekn.,Skalar menet. 155-066(muunneltu Berthelot reaktio))
*NO2+NO3-N = *Nitraatti- ja nitriittitypen summa(SFA) (ISO 13395:1996, SFA-tekniikka)
*KOK.P = *Kokonaisfosfori (SFA) (ISO 15681-2:2005, SFA-analysaattori)

*PO4P(Np) = *Fosfaattifosfori (suod.Nuclep.) (SFS-EN ISO 6878:2004)

*a-klorofy = *a-klorofylli (SFS 5772:1993)

*Ecoliler = *E.coli (37°C, 18h) (ISO 9308-2:2012 (E) Part 2)

Enterokok. = *Suolistoperaiset enterokokit (SFS-EN ISO 7899-2:2000)

MUITA MERKINTOJA

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

* akkreditoitu menetelma



MENETELMA- JA MAARITYSRAJALUETTELO

Finas-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T147

LUVY Akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025:2017
Vesilaboratorio 31.12.2020

AKKREDITOIDUT MENETELMAT

Menetelmén

Maaritys Menetelma maaritysraja Mittausepdvarmuus
*a-klorofylli SFS 5772:1993 0,2 pg/l >0,2 g/l £12%
*Alkaliteetti SFS-EN ISO 9963-1, standardin 0,02 mmol/I 0,020 - 0,040 mmol/l + 0,006 mmol/I
*Gran-alkaliteetti kansallinen lisdys 0,040 - 0,200 mmol/l £ 15 %

> 0,200 mmol/l + 10 %
*Ammoniumtyppi SFS 3032: 1976 5 ug/l 5-20pug/l 4,0 pug/l

20-50 pg/l + 18 %
>50 pg/l+13%

*Ammoniumtyppi SFA-tekniikka, Skalar menetelmé& 155- 5 ug/l 5-20 g/l +4,0 ug/l
066 (perustuu muunneltuun Berthelot'n >20 ug/l|+19%
reaktioon)

*Ammoniumtyppi SFS 5505: 1988 1,5 mg/I 1,5-5mg/l £ 0,6 mg/l

5-10mg/l +15%
>10mg/l £8%

*BOD, SFS-EN 1899-1:1998 1,5 mg/l 1,5-5mg/l +1,4 mg/l
*BOD,-ATU 5-100 mg/l +27 %
*BOD,-ATU (suod. GFA) >100 mg/l + 25 %
*CODy, SFS 3036: 1981 0,5 mg/I| 0,5 - 3,0 mg O,/I + 0,40 mg O,/I
>3,0mg0,/l 12 %
*COD¢, ISO 15705: 2002 15 mg/I 15-50 mg/l £ 15 mg/I
*COD,, (GFA) 50 - 100 mg/! + 30 %
*CODg,, liukoinen 100 - 500 mg/I|+ 16 %
>500 mg/l|+11 %
*E. coli (44 °C) SFS 3016: 2011
*E. coli (37 °C, 18 h) ISO 9308-2:2012 (E ) Part 2
*E. coli (44 °C) Sisdinen menetelma, perustuu SFS 4088:
2001
*Fluoridi SFS-EN ISO 10304-1:2009 0,2 mg/I 0,20-0,5 mg/l +45 %
0,5-0,8 mg/l +35%
>0,8mg/l £16 %
*Fosfaattifosfori: SFS-EN 1SO 6878:2004 2 ug/l 2-10 g/l +3 pg/l
kokonaispitoisuus ja liukoinen 10-25 g/l £18 %
fosfaattifosfori 25-50 ug/l £15%
51-100 pg/l + 13 %
> 100 pg/l £10 %
*Fosfaattifosfori: ISO 15681-2:2005, SFA-tekniikka 2 pg/l 2-10pg/l £1,5 pg/l
kokonaispitoisuus ja liukoinen >10ug/l +15%
fosfaattifosfori
*Fosfori: SFS-EN 1SO 6878:2004 5 ug/l 5-20 g/l +3 pg/l
kokonaispitoisuus ja liukoinen 20-50 ug/l|£17 %
kokonaisfosfori 50-100 pg/l|+ 15 %
> 100 pg/l £8 %
*Fosfori: ISO 15681-2:2005, SFA-analysaattori 3 ug/l 3-20 pg/l|£ 3 pg/l

kokonaispitoisuus ja liukoinen 20-50 ug/l|+ 18 %



kokonaisfosfori
*Happi

*Heterotrofiset

bakteerit 22 °C 68 h
*Heterotrofiset

bakteerit 36 °C 44 h
*Kloori: vapaa,
laskennallinen sidottu ja
kokonaiskloori

*Kiintoaine

*Kloridi

*Kokonaiskovuus

*KMnO,-luku

*Kolimuotoiset bakteerit
*Kolimuotoiset bakteerit

*Lampokestoiset
kolimuotoiset bakteerit
*Mangaani: kokonais-
pitoisuus ja liukoinen
*Nitraatti- ja nitriittitypen
summa

* Nitraattityppi
*Nitraatti- ja nitriittitypen
summa

* Nitraattityppi
*Nitriittityppi

*Nitriittityppi

*Pseudomonas aeruginosa
Alustava

*Radon

*Rauta: kokonaispitoisuus
ja liukoinen

*Sameus

*Sulfaatti

*Suolistoperaiset enterokokit

*Sahkonjohtavuus

SFS-EN 25813:1993

SFS-EN I1SO 6222: 1999

SFS-EN I1SO 6222: 1999

SFS-EN ISO 7393-2: 2000, muunneltu

SFS-EN 872:2005

SFS-EN ISO 10304-1:2009

SF 3003: 1987

SFS 3036: 1981

SFS 3016: 2011
ISO 9308-2:2012 ( E ) Part 2

SFS 4088: 2001

SFS 3033: 1976

SFS-EN 1SO 13395:1997, FIA-tekniikka

ISO 13395:1996, SFA-tekniikka

SFS 3029: 1976

ISO 13395:1996, SFA-tekniikka

SFS 3021: 1979
SFS-EN ISO 16266: 2008
sisdinen menetelma MENEA45,

RADEK MKGB-01
SFS 3028: 1976

SFS-EN ISO 7027-1:2016

SFS-EN 1SO 10304-1:2009

SFS-EN ISO 7899-2: 2000

SFS-EN 27888: 1994

0,2 mg/I

0,1 mg/I

0,5 mg/I

1 mg/I

0,05 mmol/I

2 mg/l

5 pg/l

10 pg/!

5 pg/!

2 pg/l

1pg/l

30 Bq/!

25 pg/l

0,2 FNU

1 mg/I

2 mS/m

>50ug/l +10%
+8%

0,10-0,20 mg/l 40 %
0,20 - 1,00 mg/I|+ 25 %
> 1,00 mg/l £20 %

0,5-3mg/l %0,5mg/l
>3mg/l +15%
1,0-7,0mg/l £20 %
>7,0mg/l£12%

0,05 - 0,40 mmol/l + 0,050 mmol/I

> 0,40 mmol/l|+ 12 %

2-12 mg/ll£1,6 mg/l
>12mg/l £ 12 %

5-50ug/l £20 %
>50ug/l+14 %
10 - 20 pg/l £ 5,5 pg/l
20-150 pg/l + 16 %
> 150 ug/l £+ 10 %
5-25ug/l +5 pg/l
25-200 ug/l+17 %
>200 ug/l£+10%
2-5ug/l|£0,9 pg/l
>5 ug/l +24 %
1-5pg/l +1 pg/l
5-20 pg/l|+20%
>20 ug/l|+ 14 %
1-14 +£0,2 pH-
yksikkoa

>30Bqg/l£30%

25-50 pg/l|£12,5 pg/l

50 - 200 pg/l + 15 %

>200 ug/l £10%
0,2-0,4FNU £0,1 FNU
0,4-1,0FNU £25%

>1,0FNU £16 %
1,0-7,0mg/l £+17 %

>7,0mg/l £10 %

>2mS/m +5%



*Typpi, kokonaispitoisuus
(luonnonvesi < 5 000 pg/1)

*Typpi, kokonaispitoisuus

*Typpi, kokonaispitoisuus

*Urea

*Vari

*Vari

MUUT MENETELMAT

Maaritys

SFS-EN ISO 11905-1: 1998, SFS-EN 1SO
13395: 1997, FIA-tekniikka

SFS 5505: 1988

SFS-EN ISO 11905-1: 1998, SFS-EN 1SO
13395: 1997, SFA-tekniikka

Sisdinen menetelma MENEA46,
Koroleff (1979)
SFS-EN ISO 7887:2012, Method C

SFS-EN ISO 7887:2012

Menetelma

100 pg/! 100 - 200 pg/! * 35 g/l
200 - 500 pg/l + 15 %

>500 pg/l £ 12 %

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

50 pg/! 50 - 150 pg/l + 35 pg/l

> 150 g/l £ 16 %
0,1 mg/I 0,10-0,60 mg/l £ 26 %
> 0,60 mg/l|+ 15 %

2 mg/l Pt 2-15 mg/I Pt + 3 mg/I Pt
> 15 mg/I Pt £ 20 %
5 mg/l Pt +32%

Menetelman

madritysraja Mittausepdvarmuus

Absorptiokerroin (400 nm)
Absorptiokerroin (750 nm)
Haihdutusjaannos

Haju

Haju

Happi % (suolainen vesi)
Happi % (makea vesi)
Hehkutusjaannos,
hehkutushavio
Hiilidioksidi

Hiivat

Homeet

Ilman lampdtila

Jaan paksuus
Kalsiumkovuus (Kalsium)

Kiintoaineen hehkutushavio
Kiintoaineen hehkutushavio
(GF/C)

Kiintoaineen hehkutushavio
(GF/F)

Kokonaissyvyys
Laskeutuvat aineet (1/2 h)
Leva

Lietepitoisuus

Lumen paksuus

Lampotila

Lampotila

Magnesium

Maku

Spektrofotometrinen mittaus
Spektrofotometrinen mittaus
SFS 3773: 1977

Sisdinen menetelma MENE1
Kenttamaaritys

SFS-EN 25813:1993

SFS 3008: 1990

Sisdinen menetelma MENE12 (perustuu

Elintarviketutkijain seura; Juoma- ja
talousveden tutkimusmenetelmat)

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

SFS 3001: 1974

SFS 3008: 1990 + SFS-EN 872:2005

Kenttamaaritys

Sisdinen menetemld MENE20
Kenttamaaritys

SFS-EN 872:2005

Kenttamaaritys

Laboratoriomittaus

Kenttamaaritys

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

Sisdinen menetelma MENE1

+8%
+8%

0,4 mg/I

0,1 mmol/I 0,1 - 0,35 mmol/l + 0,04 mmol/I
> 0,35 mmol/l £12 %

4 mg/l



N&kosyvyys

Pilvisyys

Salmonella

Suolaisuus (lask.)
Sddesienet

Tuulen nopeus

Tuulen suunta
Ulkonako

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

Veden pinnan korkeus
merenpinnasta
Virtaama

Tama luettelo kuuluu laboratorion toimintajarjestelman piiriin ja se on laatupaallikon hyvaksyma 31.12.2020.

Kenttamaaritys
Kenttamaaritys

NMKL 71: 1999

Suolaisuus (lask.)

STM:n opas 2003: 1
Kenttamaaritys
Kenttamaaritys

Sisdinen menetelma MENE1
Kenttamaaritys

Kenttamaaritys

Kenttamaaritys

Kenttamaaritys

tahan luetteloon saa tehda vain laatupaallikén luvalla

Muutoksia
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