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Vihdin Vaakkoista otettiin vesindytteet 3.8.2022 Vihdin kunnan pintavesiohjelman 2016—2025 mukaisesti (Ranta 2015).
Edelliset pintavesiohjelman ndytteet jarvestd on otettu kesalld ja syksyllda 2017. Tarkoituksena on selvittda jarven

tdmanhetkista perustilaa.

Vantaanjoen paavesistoon kuuluva Vaakkoi (kuva 1) on pienehko 8,96 hehtaarin kokoinen jarvi Vihdissa Lakistonjoen

valuma-alueella. Jarven keskiosan havaintopaikalla syvyys on 6,5 metria. Jarveen tulee yksi oja sen pohjoispuolelta ja

sen vedet laskevat Saarijarveen. Vaakkoin valuma-alue (0,4 km?) on kallioista ja metsaistd (n. 67 % suljettua metsaa, 24
% sisavesid, 10 % avointa metsdd; VALUE-tydkalu, 9.11.2022). Vaakkoin ekologista tilaa ei ole luokiteltu viimeisimmalla

pintavesien ekologisen tilan luokittelukierroksella (vesikartta.fi, 9.11.2022).
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Kuva 1. Vaakkoi ja sen vedenlaadun havaintopaikka kartalla.

Ndytteenotto:

Vesindytteet (havaintopaikan ETRS-TM35FIN koordinaatit: 6691560, 367610) otettiin pintavedestd (1 m) ja pohjan
Iaheisyydesta (5,5 m), happipitoisuus analysoitiin myds valisyvyydesta (3 m). Lisaksi a-klorofyllianalyysia varten otettiin
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elokuussa kokoomanayte (0-2 m). Naytteenotosta vastasi sertifioitu ymparistonaytteenottaja (erikoistumispatevyyden
ala vesi- ja vesistonaytteet). Vedenlaatuanalyyseista vastasi LUVYLab Oy Ab, joka on FINAS-akkreditointipalvelun
akkreditoima testauslaboratorio T147, akkreditointi-vaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025: 2017. Akkreditoituun
patevyysalueeseen sisaltyva toiminta on nahtavissa verkkosivuilta www.finas.fi. Laboratorio voi tarvittaessa lahettaa
ndytteen tutkittavaksi hyvaksymalleen alihankkijalle, jonka tuloksista laboratorio vastaa. Analyysitulokset on esitetty
liitteessd 1 ja analyysien tulkinnoista on kerrottu lisda liitteessd 2. Vesianalyysitulokset toimitetaan myds Suomen
ympadristohallinnon ylldpitaman tietojarjestelma Hertan vedenlaatuosioon ja tiedot paivitetddan myds www.vesientila.fi-
sivuille.

Elokuun naytteenottopdivand saa oli pilvetdn, lounaistuulta oli 4 m/s ja ilman lampotila oli 22 °C. Vesi oli
lampétilakerrostunut, pinnassa lampdtila oli 21,1 °C ja pohjalla 11,3 °C. Vesi oli hajutonta ja varittdman kirkasta,
nakosyvyys oli 4,7 m.

Tulokset:

Kesdn 2022 vedenlaatuanalyysien mukaan Vaakkoi on edelleen karu ja kirkasvetinen jarvi. Pintaveden
kokonaistyppipitoisuus 210 ug/l ja kokonaisfosforipitoisuus 7 pg/l olivat karun veden tasolla. A-klorofyllipitoisuus 1,2
ug/l oli pieni ja kuvasti sekin jarven karua tilaa. Happitilanne oli pohjankin laheisyydessa kohtalainen (kylldisyys 79 %)
eivatkd ravinnepitoisuudet olleet huomattavasti koholla (typpi 180 pg/l, fosfori 13 pg/l). Liukoisten ravinteiden
pitoisuudet olivat pienet seka pinnassa etta pohjalla. Pohjan ldheltd maaritetty rautapitoisuus oli myds melko pieni, 100
ug/l.

Veden sameus oli vihaista (0,42 FNU) ja variluvun perusteella vesi oli vdhahumuksista (pinta 15 mgPt/l, pohja 25
mgPt/l). Myos humusvaikutusta kuvaava kemiallinen hapenkulutus oli kirkkaan veden tasolla (3,7 mg/l).
Sahkonjohtavuus oli erittdin pieni (alle maaritysrajan <2 mS/m) ja veden pH oli happaman puolella (6,5). Alkaliniteetti
0,028 mmol/l kuvasi heikentynyttd puskurikykyd happamoitumista vastaan. Hygieeniseltd laadultaan vesi oli
erinomaista: E. coli -bakteereja ei todettu ollenkaan.

Padosin tulokset ovat samaa luokkaa kesdan 2017 tulosten kanssa, joskin vdriluku ja rautapitoisuus olivat hieman
kohonneet vuonna 2022. Vdriluvun nouseva kehitys on havaittavissa useilla muillakin jarvilld. Lisaksi edellisen
ndytteenoton aikaan pohjanldaheinen happitilanne oli Vaakkoilla parempi, silla vesipatsas oli silloin ollut Iahes
tasaldampoinen, kun se oli nyt selvasti lampétilakerrostunut.
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heidi.tanttu@luvy.fi
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Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry (tuloksista vastaa LUVYLab Oy Ab)

Vihdin alueen pintavesitutkimukset, pv-ohjelma ym (VIHVEDET)

Pvm. Hav.paikka Lampétila  Ulkon&kd Haju *Ecoliler *Sameus *02 Happi% *Alkalit. *pH *Sahkénj. *Variluku *CODMn  *Kok.N *NH4-N ‘nozwnosn  *KOK.P *PO4P(Np) *a-klorofy — *Fe,liu

Naytepaikka °C MPN/100 ml FNU mg/l Kyl % mmol/l mS/m mg O2/1 ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
3.8.2022 VIHVEDET / VAAKKOI Vaakoi keskiosa 1, pv 2022 Kok.syv. 6,50 m; Nak.syv. 4,7 m;

Klo 13:33; Naytt.ottaja amu; liman T 22 °C; Leva ei; Pilv. 0 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. SW;

0-2 1,2

1.0 21,1 CB H 0 0,42 9,0 101 0,028 6,5 <2 15 3,7 210 6,1 <5 7

3.0 20,7 CB H 8,4 93

5.5 11,3 CB H 8,7 79 25 180 <5 <5 13 <2 100

* akkreditoitu menetelméa



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

MERKINTOJEN SELITYKSIA

HAVAINTOPAIKAT

VIHVEDET / VAAKKOI = Vaakoi keskiosa 1, pv 2022
MAARITYKSET

llman T = liman lampétila (kenttamittaus)
Kok.syv. = Kokonaissyvyys (kenttdmaaritys)
Leva = Leva (kenttdhavainto)

ei = eilevaa

Nak.syv. = Nakosyvyys (kenttamaaritys)

Pilv. = Pilvisyys (kenttdmaaritys)

Tuulnop. = Tuulen nopeus (kenttdmaaritys)

Tuulsuunt. = Tuulen suunta (kenttamaaritys)
SW = Lounas

Lampétila = Lampdtila (kenttamittaus)
Ulkon&kd = Ulkonakd (kenttamaaritys)
CB = varitdn, kirkas

Haju = Haju (kenttédmaaritys)
H = hajuton

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

*Sameus = *Sameus (SFS-EN ISO 7027-1:2016)

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

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

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

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

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

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

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

*Kok.N = *Kokonaistyppi (SFA) (SFS-EN ISO 11905-1:1998,SFS-EN ISO 13395:1997, SFA-tekniikka)
*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 (SFS-EN ISO 6878:2004)

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

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

*Fe,liu = *Rauta,liukoinen (0,45um) (SFS 3028:1976, muunneltu)

MUITA MERKINTOJA

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

* akkreditoitu menetelméa
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Vesianalyysien tulkinnasta:

Happipitoisuus on térked ympdristotekijé jérven ekosysteemissd. Hapen puute aiheuttaa haittaa eliéstélle ja hidastaa vesistén
hyvinvoinnille tdrkeité hajotustoimintoja. Alusveden hapettomuus voi aiheuttaa sisdistd kuormitusta, jolloin ravinteita vapautuu
pohjasedimentistd. Happipitoisuuteen vaikuttavat mm. jdrven syvyyssuhteet, veden vaihtuvuus, rehevyystaso, happea kuluttava
kuormitus kuten jdtevedet, veden kerrostuneisuus ja ldmpétila. Kylmddn veteen liukenee enemmdn happea kuin ldmpimddn.
Erityisesti rehevissd vesissd hapen puute kehittyy limpétilakerrostuneisuuden aikaan lopputalvisin ja loppukesdisin, jolloin happea ei
pddse sekoittumaan alusveteen ilmakehdstd, mutta sitd kuluu pohjalle joutuneen ja sinne pddllysvedestd vajoavan orgaanisen
materiaalin hajoamiseen. Myds karuissa vesissd syvénteiden alusvesi voi olla pohjanmuodoista riippuen luontaisesti vihdhappista
kerrostuneisuuskaudella.

Ravinnepitoisuudet sddtelevdt jdrven perustuotantoa ja rehevyystasoa. Mddritelmd kokonaisravinne sisdltéd kaikki kyseisen
ravinteen esiintymismuodot. Ravinteita tulee vesistéihin mm. pintavalunnan mukana valuma-alueelta sekd sadevesien ja jédtevesien
mukana. Typpi ja fosfori ovat tdrkeimmdt perustuotantoa sddtelevdt ravinteet, joista sisévesissd fosfori on yleensd vahvemmin
tuotantoa rajoittava minimiravinne. Lievdsti rehevdssé jdrvessd fosforipitoisuus on noin 15-25 ug/l ja rehevdssd yli 25 ug/l.
Humusvesissd fosforipitoisuus on luontaisesti kirkkaita jérvid korkeampi. Luontaisesti fosforipitoisuus on kasvukaudella talvikautta
suurempi. Typpipitoisuus on lievdsti rehevissd vesissd noin 400—-600 ug/! ja rehevissd yli 600 ug/l. Humusvesissd typpipitoisuus on
usein korkeampi ja runsaasti viljellyilld alueilla se voi olla yli 2 000 ug/l, miké tarkoittaa erittdin rehevid olosuhteita. Pienimmdt
typpipitoisuudet vesistbissd mitataan yleensd kesdlld perustuotannon ollessa suurimmillaan. Typpimaksimit ajoittuvat kevdttulvien
aikaan ja runsaisiin sadejaksoihin. Myés talvella typen pitoisuus nousee, silld sitd hyddynnetddn perustuotannossa hyvin véihdn
kasvukauden ulkopuolella. Ravinnepitoisuudet nousevat myds syvyyden kasvaessa, kun ravinteita vapautuu eloperdisesté aineksesta
hajotuksen seurauksena. Hapettomassa alusvedessd ravinteita voi vapautua myds sedimentistd.

Liukoiset ravinteet ovat kasveille ja kasviplanktonleville suoraan kdyttokelpoisessa muodossa olevia ja niiden pitoisuuden nousu
vesistdssd kiihdyttdd perustuotantoa ja lisdd jérven rehevyyttd. Pddllysveden fosfaattifosforin pitoisuudet ovat kasvukaudella pienid,
silld levdtuotanto kuluttaa sitd. Samasta syystd liukoisen nitriitti-nitraattitypen pitoisuudet ovat kesdlld pienet. Talvella typpi esiintyy
yleensd nitraattina ja pitoisuudet ovat silloin korkeampia. Hapettomissa oloissa typpi esiintyy ammoniumtypen muodossa ja sitd voi
vapautua sedimentistd, mikdli jérven pohjalla esiintyy happikatoa. Myds jétevesikuormitus nostaa ammoniumtyppipitoisuutta.
Luontaisesti ammoniumtypped esiintyy vdhdén.

A-klorofyllipitoisuus kuvaa lehtivihredllisten kasviplanktonlevien runsautta vedessé ja on verrannollinen vesistén rehevyystasoon. A-
klorofyllipitoisuuden ollessa noin 3-7 ug/| vesist6d voidaan pitdd lievésti rehevind, rehevissd vesissd pitoisuus on yli 7 ug/l ja erittdin
rehevissd yli 40 ug/l. Kuvaavimmat a-klorofyllitulokset saadaan, kun mittaukset tehdddn kasvukaudella ja néytteitd otetaan useampia
eri ajankohtina.

Veden_happamuuden ollessa neutraali pH-lukuarvo on 7,0. Suomessa vesien pH on yleensd lievdsti hapan (6,5-6,8) vesien luontaisen
humuspitoisuuden vuoksi. Vesieliéstélle sopiva pH-alue on 6,8-8,0. Keséin kasvukausi yleensd nostaa pH:ta jonkin verran. Alkaliniteetti
kuvaa veden puskurikykyd happamoitumista vastaan. Valuma-alueen ominaisuudet vaikuttavat veden puskurikykyyn. Alkaliniteetin
ollessa alle 0,05 mmol/l vesistén kyky torjua happamoitumista on huono, kuten usein karuilla ja kallioisilla valuma-alueilla.
Happamoituminen ndkyy ensin alkaliniteetin laskussa ja vasta myéhemmin pH-arvon laskussa. Kuitenkin jokin kuormittava tekijd
kuten jdtevesikuormitus tai runsas lannoitus voi nostaa alkaliniteetin yli 1,0 mmol/I.

Veden vdriluku mittaa veden ruskeutta. Vériluku mddrdytyy valuma-alueen maaperdn, maankdytén ja hydrologian perusteella, sillé
ne vaikuttavat valuma-alueelta huuhtoutuvien veden virid pddasiassa sédtelevien humusaineiden mdédrddn. Soisilta valuma-alueilta
humusaineita tulee eniten ja sateiset sddt kasvattavat vdrilukua. Erittdin ruskeissa suovaikutteisissa vesissé vdriluku voi olla yli 300
mgPt/l. Vdhdhumuksisten jdrvien vériluku on alle 20 mgPt/l, keskihumuksisten noin 20-60 mgPt/| ja runsashumuksisten yli 60 mgPt/I.
Myds muun muassa korkea rautapitoisuus voi nostaa veden vdrilukua. Myés kemiallinen hapenkulutus kuvaa vedessd esiintyvien
humus- ja muiden kemiallisesti hapettuvien orgaanisten aineiden kokonaismddrdd. Kemiallisen hapenkulutuksen arvoa kdytetddnkin
Suomessa yleisesti kuvaamaan luonnonvesien humuspitoisuutta. Myds orgaanisia aineita sisdltdvdt jatevedet kasvattavat kemiallisen
hapenkulutuksen arvoa.

Sameusarvo kuvaa veden sameutta. Sameuden arvo on kirkkaassa vedesséd <1 FNU, sameissa jérvivesissd tyypillisesti 5-10 FNU ja
jokivesissd se voi olla yli 100 FNU. Veden kirkkautta kuvaa myés ndkdsyvyys. Sameuteen vaikuttaa muun muassa kiintoaineen mddré
vedessd. Kiintoaines on hiukkasmaista elotonta (esimerkiksi savi) tai elollista alkuperdd (esimerkiksi levisamennus) olevaa ainesta,
joka voi olla perdisin itse vesistostd tai kulkeutua vesiston valuma-alueelta huuhtouman mukana. Veden sameudessa ja
kiintoainepitoisuudessa esiintyy vuodenaikaista vaihtelua: ne yleensd kasvavat kevddlld lumien sulamisvesien huuhtoman maa-
aineksen vuoksi sekd myés runsassateisina aikoina.
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Sdhkénjohtavuus mittaa veteen liuenneiden suolojen, kuten natriumin, kaliumin ja kloridin méérdd. Sisévesien séhkénjohtavuus on
luonnostaan Suomessa yleensd erittdin pieni (noin 3,5—-10 mS/m) ja vaihtelu vdhdistd. Suolapitoisuus ja siten sdhkénjohtavuus voi
kuitenkin lisédntyd mm. peltojen lannoituksen ja tiesuolauksen seurauksena. Meriveden sdhkénjohtavuus on Suomen eteldrannikolla
yli 100-kertainen sisdvesiin luonnontilaan verrattuna. Myds jétevesissd sdhkdnjohtavuus on korkeampi.

Rautapitoisuus on yleensd vesistélle tyypillinen arvo. Kirkkaissa ja karuissa jérvissd pitoisuudet ovat pienimmdit, pddllysvedessd noin
50-200 ug/l. Humusvesissd ja suovesissd rautaa on enemmdn, sillé se sitoutuu humusyhdisteisiin, jopa 1000 ug/l. Rautapitoisuuksia
kohottaa myds eroosion myétd huuhtoutuvan maa-aineksen mukana tuleva rauta. Sameissa jokivesissd rautaa voi olla yli 3000 ug/!.
Hapettomissa oloissa rauta liukenee sedimentistd veteen ja hapettomassa alusvedessd rautaa voi olla 1000-10000 ug/l. Kun vesi
sekoittuu, sedimentistd liuennut rauta hapettuu ja sitoo fosforia sedimenttiin, miké estdd veden fosforipitoisuutta kohoamasta liikaa.

Veden hygieeniseen laatuun liittyvd bakteeripitoisuuksien ~mittaaminen vesistdissd perustuu siihen, ettd tiettyjen
indikaattoribakteerien esiintyminen ilmentdd mahdollisten ulosteperdisten taudinaiheuttajien Idsndoloa vedessd. Muun muassa
koliformisiin bakteereihin kuuluva Escherichia coli -bakteeri on perdisin Idhes yksinomaan ihmisten tai eldinten ulosteesta. E. coli -
bakteeria pidetddn nykytiedon mukaan hygieniaindikaattoreista parhaana, koska silld on indikaattoribakteereista suorin yhteys
mahdollisiin terveysriskeihin. Jdtevesien liséksi ulostebakteerit voivat olla perdisin mm. karjataloudesta.
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