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HUMALJÄRVEN JA KVARNBYÄN VEDENLAADUN TARKKAILU

TIIVISTELMÄ

Vuonna 2012 Humaljärven näytepisteiden 3 ja 4 vedenlaatutulokset olivat
lähellä toisiaan aikaisempien vuosien tapaan. Tuloksissa havaittiin järville
tyypillistä vuodenaikaisvaihtelua. Tavanomaiseen tilanteeseen verrattuna
talvella mitattiin poikkeuksellisen korkeita typpipitoisuuksia. Suurin osa
typestä oli orgaanista typpeä. Kyseessä voi olla laboratoriossa tapahtunut
mittavirhe. Ravinnepitoisuudet olivat reheville järville ominaisia. Voisin
jätevedenpuhdistamon vaikutus ravinnekuormaan on arvioitu olevan pieni,
vaikkakin vaikutus korostuu vähävetisinä alkoina.

Kesällä järven happitilanne oli hyvä, eikä hapen ylikyllästystä havaittu
(elokuun alussa). Bakteeripitoisuudet olivat varsin pieniä.

Humaljärvelle ei ole tehty virallista ekologisen ja fysikaalis-kemiallisen tilan
luokitusta (jonka tekee ympäristöhallinto). Humaljärvi luokitellaan
pintavesityypiltä runsasravinteiseksi (Rr) järveksi.

Kvarnbyän näytepisteen tulokset vastasivat pääosin aikaisempia
tarkkailuvuosia ja pitoisuudet olivat pääosin lähellä järven pintaveden
pitoisuuksia. Kesällä kokonaisfosfori- ja talvella kokonaistyppipitoisuus olivat
hiukan aiempaa korkeampia, mutta eivät ojavesille poikkeuksellisen korkeita.
Bakteeripitoisuudet olivat Kvarnbyässa korkeampia kuin järvessä.

Voisin jätevedenpuhdistamolle tehdyn typenpoiston tarveselvityksen (Kari
Kamppi, FCG 2012) mukaan Voisin puhdistamon osuus Humaljärveen
kohdistuvasta ulkoisesta fosfori- ja typpikuormituksesta on karkeasti
arvioituna noin 2 %.

YLEISTÄ TIETOA HUMAUÄRVESTÄ

Humaljärvi kuuluu Kvarnbyän/Estbyän vesistöön (vesistöalue nro 81. 061;
Ekholm 1993). Järven pinta-ala on 4,3 km2 ja valuma-alueen ala järven oma
pinta-ala mukaan lukien 11,2 km2. Suurin syvyys on noin 10 m. Järven vedet
laskevat Kirkkonummen taajaman itäpuolitse Kvarnbyän (alajuoksulla joen
nimi Estbyän) kautta Suomenlahden Tavastfjärden-lahteen, joka sijaitsee
Porkkalanniemen ja Upinniemen välissä.

Humaljän/en vedenlaatua on tarkkailtu vuodesta 1966 alkaen.

Näytepisteellä 3 veden syvyys on vain noin 4 m, eikä vesi kesäisin juurikaan
kerrostu lämpötilan mukaan. Happitilanne pysyy kerrostumattomuuden vuoksi
hyvänä.

Syvemmällä pisteellä 4 (syvyys 6-7,5 m) kerrostuneisuus on vaihteleva, ja
vesi on usein loppukesälläkin jokseenkin tasalämpöistä pinnasta pohjaan.
Pitempiaikaisen kerrostuneisuuden syntyessä happitilanne heikkenee.
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Suomen Sokeri Oy ottaa laitoksilleen raakavettä Humaljärvestä lähtevän
Kvarnbyän Myllylammesta. Kvarnbyan alivirtaamien kohottamiseksi
Humaljärveä säännöstellään. Säännöstelyn tavoitteena on turvata Suomen
Sokeri Oy: n vedensaanti vähävetisinä kausina ja parantaa vedenlaatua
tasoittamalla joen virtaamaa. Vesioikeus on velvoittanut yhtiön tarkkailemaan
säännöstelyn ja juoksutuksen vaikutuksia virtaamaan, veden korkeuteen,
vedenlaatuun sekä kalastaan ja kalastukseen. Tässä yhteenvedossa
käsitellään veden laatua.

Lisäksi tämä yhteenveto käsittelee Kirkkonummen kunnan Voisin
jätevedenpuhdistamon vesistötarkkailua. Voisin puhdistamolla käsitellyt
jätevedet johdetaan Humaljärven luoteisosan Volsvikeniin. Voisin
puhdistamolle 26. 5. 2004 myönnetyn ympäristöluvan UUS-2003-Y-350-121
myötä puhdistamon aikaisempi vapaaehtoinen tarkkailu muuttui
velvoitetarkkailuksi.

TARKKAILUN PERUSTE

Suomen Sokeri

Vesistötarkkailun perusteena on Länsi-Suomen Vesioikeuden päätös
23.9. 1987, Nro 49/1987/3, Dnro 86135, joka edellyttää säännöstely- ja
padottamishankkeen vesistövaikutusten tarkkailua ympäristöviranomaisen
hyväksymällä tavalla.

Länsi-Suomen vesioikeus on myöntänyt Suomen Sokeri Oy:lle (entinen
Sucros Oy, Porkkalan Sokeripuhdistamo Oy, Cultor Oy) luvan säännöstellä
Humaljärveä ja padottaa Kvarnbyän Överbyssä sijaitsevaa Myllylampea.
Säännöstelyyn ja raakaveden ottoon liittyvät seuraavat vesioikeuden
päätökset:

o nro 14/1971, annettu 5. 3. 1971
o nro 88/1974, annettu 16. 9. 1974
o nro 152/1977 A, annettu 21. 11. 1977
o nro 102/1978 A, annettu 15. 6. 1978
o nro 86/1979 c, annettu 8. 11. 1979
o nro 49/1983/3, annettu 23. 9. 1987

Kirkkonummen kunta/Voisin jätevedenpuhdistamo

Uudenmaan ympäristökeskus myönsi Kirkkonummen kunnan Voisin
puhdistamolle 26. 5. 2004 ympäristöluvan No YS 584, Dnro UUS-2003-Y-350-
121. Luvan myötä Voisin puhdistamon vapaaehtoinen tarkkailu muuttui
velvoitteeksi. Luvan saajan on toimitettava 31. 3. 2012 mennessä
ympäristölupahakemus Uudenmaan ympäristökeskukseen lupamääräysten
tarkastamiseksi. Kirkkonummen vesihuoltolaitos on toimittanut 23. 3. 2012

ympäristölupahakemuksen (ESAVI/75/04. 08/2012) Etelä-Suomen
aluehallintovirastoon lupamääräysten tarkistamiseksi.
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TARKKAILUOHJELMA

Suomen Sokeri

Vedenlaadun tarkkailuohjelman on laatinut Suunnittelukeskus1 Oy 22. 1. 1988,
ja Helsingin vesi- ja ympäristöpiiri2 on hyväksynyt ohjelman 23. 5. 1988
kirjeellään nro 159/500 Hevy 1988.

Tarkkailuun kuuluu kaksi näytepistettä, joista toinen sijaitsee Humaljärvessä
(Humaljärvi 4) ja toinen Kvarnbyässa (kartta liitteenä). Näytteitä otetaan
kaksi kertaa vuodessa.

Kirkkonummen kunta/Voisin jätevedenpuhdistamo

26. 5.2004 myönnetyssä ympäristöluvassa No YS 584 Voisin
jätevedenpuhdistamon vesistötarkkailussa noudatetaan Suomen Sokerin
tarkkailuohjelmaa (lupapäätöksen sivut 10-11).

Voisin jätevedenpuhdistamon vesistövaikutuksia tarkkaillaan Humaljärvessä
yhdessä näytepisteessä (Humaljärvi 3), josta otetaan näytteet kaksi kertaa
vuodessa.

HUMALJÄRVEN KOKONAISKUORMITUS (FOSFORI JA TYPPI) JA VOLSIN
PUHDISTAMON OSUUS KOKONAISKUORMASTA

Humaljärven jätevedenpuhdistamolle on tehty vuonna 2012
ympäristölupahakemukseen liittyen typenpoiston tarpeen selvitys (Kari
Kamppi, FCG 2012). Selvityksessä Humaljärveä kuormittavista ulkoisista
tekijöistä tehtiin karkea arvio, jonka perusteella jätevedenpuhdistamon osuus
kuormituksesta on pieni, typen ja fosforin osalta noin 2 %.

Typen osalta laskeuma ilmasta suoraan veteen on suurin kuormituslähde noin
40 % osuudella. Seuraavaksi suurimmat typpikuormittajat ovat
ympärivuotinen viemäröimätön asutus (n. 21 %), peltoviljely (n. 16 %) ja
luonnonhuuhtouma (n. 15 %). Voisin puhdistamon osuus typestä on noin 2
%.

Suurin fosforikuormittaja on viemäröimätön ympärivuotinen asutus, jonka
osuus on noin puolet. Toiseksi suurin osuus on peltoviljelyllä, noin neljäsosa.
Voisin puhdistamon osuus fosforista on noin 2 %.

Taulukko l. Humaljärveen kohdistuvan ulkoisen fosfori- ja
typpikuormituksen arviot vuosikeskiarvoina.
Kuormituslähde

Luonnonhuuhtouma
alueelta

valuma-

Peltoviljely

Valuma-alueen muut alueet kuin
pellot (mm. metsät)*

Laskeuma ilmasta suoraan järveen

Kokonaisfosfori

kg/d %

0, 14

0,42

0, 12

0, 16

8,2 %

24,7 %

7, 1 %

9,4 %

Kokonaistyppi

kg/d %

3,6

3,9

1,0

9,9

15,2
%

16,4
%

4,2
%

41,7
%

1 Nykyisin FCG Finnish Consulting Group Oy
2 Nykyisin Uudenmaan elinkeino-, liikenne-ja ympäristökeskus
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Ympärivuotinen
asutus

viemäröimätön

Loma-asutus (viemäröimätön)

Voisin jätevedenpuhdistamo
(keskiarvo 2007-2011)

0,82

0,002

0,036

1,70

48,3 %

0, 1 %

2,1 %

100,0 %

4,9

0,01

0,45

23,8

20,6
%

0,0
%

1,9
%

100,0
%

*) Ns. ihmistoiminnasta aiheutuva (= luonnonhuuhtoutuman lisäksi tuleva) kuormitus
muilta alueilta kuin peltoalueilta.

Edellä olevassa taulukossa esitetyt kuormitukset ovat vuosikeskiarvoja. Suuri
osa luonnonhuuhtoumasta ja pelto- ja metsäalueilta tulevasta kuormasta
kohdistuu vesiin suuren virtaaman aikana erityisesti kevättulvan aikana.
Vähävetisempänä aikana kuten kesällä viemäröimättömästä asutuksesta,
laskeumasta ja Voisin puhdistamolta tuleva kuormitus on vuosikeskiarvoa
suurempi, koska näistä lähteistä tuleva kuormitus vaihtelee vähemmän
vuodenaikojen mukaan.

SELVITYS TYPEN POISTON TARPEESTA VOLSIN PUHDISTAMOLLA

Voisin jätevedenpuhdistamo laskee käsitellyt jätevedet Humaljärveen. Vuonna
2012 FCG:n toimesta puhdistamolle laadittiin typenpoistoselvitys
ympäristölupahakemukseen liittyen (Kari Kamppi).

Humaljärvestä käytettävissä olevien ravinnepitoisuustietojen perusteella sekä
typpi että fosfori voivat olla järven minimiravinteena, jolloin periaatteessa
typpikuorman pienentäminen voisi vähentää järven rehevyyttä. Koska
puhdistamon osuus järven typpikuormituksesta on pieni, vuosikeskiarvona
noin 2 %, typen poiston vaikutus jäisi järven tilan kannalta kuitenkin
todennäköisesti käytännössä merkityksettömäksi.

Estbyän tai Kirkkonummen edustan merialueen kannalta Voisin puhdistamolta
tuleva typpikuormitus on käytännössä merkityksetön.

HUMALJÄRVEN HAPETUS

Vesi-Eko Oy aloitti alusveden hapettamisen Humaljärven syvännealueella
yhdellä Mixox-MC 750 -laitteella Suomen Sokeri Oy: n toimeksiannosta
15. 7. 1993. Hapetin pumppaa runsashappista päällysvettä alusveteen. Hapetin
sijaitsi Storholmen-saaren koilliskärjestä noin 100 m koilliseen syvänteessä,
jossa veden syvyys on noin 9,8 m. Hapetus oli ympärivuotista. Hapetuksen
käynnistämisen syinä ovat olleet järven itäisen syvännealueen happi- ja
ravinnetilanteen heikentyminen sekä levähaitat, jotka vaikeuttavat tehtaan
vedenhankintaa. Hapetussopimuskausi oli kolmivuotinen, minkä jälkeen
Suomen Sokeri Oy lunasti hapettimen itselleen. Hapettamista on jatkettu
omatoimisesti kesästä 1996 lähtien.

Humaljärveä hapetettiin keskeytyksettä koko vuoden 2012 (Suomen Sokeri
Oy/Jouni Koivisto).
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8 SÄÄNNÖSTELYN YLEISISTÄ VESISTÖ VAIKUTUKSISTA JA HUMALJÄRVEN
VEDENKORKEUDEN SÄÄNNÖSTELYRAJAT

Säännöstelyn yleisistä vesistövaikutuksista

Säännöstelystä aiheutuvat vedenlaadun muutokset voivat liittyä
vedenkorkeuden noston aikaansaamaan lisääntyneeseen rantavyöhykkeen
eroosioon, mikä voi ilmetä veden samentumisena sekä humus- ja
ravinnepitoisuuksien nousuna ja toisinaan myös rehevöitymisenä erityisesti
säännöstelyn alkuvaiheessa (Alasaarela ym. 1989, Anttonen-Heikkilä 1983).
Talvella mahdolliset veden laadun muutokset voivat johtua pohjan
routiintumisesta ja jään puristavasta vaikutuksesta pohjaan, sekä pintavesien
poisjuoksutuksen aiheuttamasta happivarannon heikentymisestä. Keväällä
säännöstelyn mahdollisesti aiheuttaman veden laadun muutosten syynä
saattaa olla tulvavesien osuuden lisääntyminen. Tulvavedet ovat järven
lopputalven vesiä kylmempiä ja alentavat pH-arvoa sekä alkaliteettia
(Alasaarela ym. 1989).

Humaljärven vedenkorkeuden säännöstelyrajat

Länsi-Suomen vesioikeuden 21. 11. 1977 antaman päätöksen lupaehdon nro 2
mukaan Humaljärven säännöstelyrajat ovat seuraavia:

Jos veden pinta on korkeudella NN +16, 95 m tai sitä alempana,
järvestä ei saa juoksuttaa lainkaan vettä.

Säännöstely on pyrittävä hoitamaan siten, että veden korkeuden NN
+17, 50 ylitykset ovat mahdollisimman pieniä ja lyhytaikaisia, ja siten
että juoksutettava virtaama ei ylitä 0,72 m3/s eikä alita 0,01 m3/s.
Juoksutuksen tulee olla mahdollisimman tasainen.

Humaljärven säännöstelyn vedenkorkeuden ylä- ja alarajojen välinen ero on
suhteellisen pieni (0,55 m), joten säännöstelystä järven veden laadulle tai
ekologialle aiheutuvien vaikutusten voidaan odottaa olevan vähäisiä.

Humaljärven laskuojan Kvarbyän virtaamatietoja vuodelta 2011 (Jouni
Koivisto, Suomen Sokeri 2012):

Ylivirtaama HQ (m3/s) = 0,628

Keskivirtaama MQ (m3/s) = 0, 139

Alivirtaama NQ (m3/s) = 0,0

NÄYTTEENOTTO JA ANALYYSIMENETELMÄT

Vuonna 2012 näytteet otettiin 8. 3. ja 9. 8. Näytteenotosta vastasi FCG
Suunnittelu ja Tekniikka Oy: n näytteenottajat.

Vesinäytteet analysoitiin Novalab Oy:ssä Karkkilassa. Novalab Oy on FINAS -
akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T071, joka täyttää
standardin ISO/IEC 17025 vaatimukset. Laboratorion pätevyysalueen kuvaus
on esitetty FINAS-akkreditointipalvelujen www-sivuilla (www.finas.fi >
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akkreditoidut toimielimet > testaustaboratoriot > hakusana: T071 > hae >

scope/etusivu).

10 VOLSIN JÄTEVEDENPUHDISTAMON VESISTÖKUORMITUS

Voisin jätevedenpuhdistamo on tyypiltään biologis-kemiallinen
rinnakkaissaostuslaitos, jossa fosforin saostamiseen käytetään
ferrisulfaattiliuosta (PIX-105). Käsitellyt jätevedet johdetaan
sepelisuodattimen kautta ojaan, joka laskee Humaljärven Volsinlahteen.
Puhdistamo on otettu käyttöön 1970-luvun alussa ja sitä on saneerattu
vuosina 1987, 2002 ja 2010. Vuonna 2011 muutettiin selkeytyksen
vedenjohtamisjärjestelyjä siten, että rinnakkaiset selkeytysaltaat toimivat
nykyisin perätysten.

Vuoden 2012 vuosikeskiarvona laskettu puhdistustulos täytti lupaehdot BHK:n
jäännösarvon sekä reduktion osalta. Puhdistustulos jäi kokonaisfosforin osalta
selvästi sekä jäännöspitoisuudelle että reduktiolle asetetuista rajoista

Orgaaninen vesistökuormitus laski edelleen ollen nyt tarkastelujakson (2008-
2012) alhaisin. Saneerauksen jälkeen ammoniumtyppikuorma on myös ollut
aiempiin vuosiin nähden alhainen. Muiden parametrien osalta
vesistökuormitus kasvoi vuoden 2011 tasosta.
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Taulukko l. Voisin jätevedenpuhdistamon virtaaman (1/s), vesistökuormituksen (kg/d),
puhdistetun jäteveden jäännöspitoisuuksien (mg/1) ja puhdistustuloksen (%)
vuosikeskiarvot (mahdolliset ohitukset otettu huomioon). Lisäksi lupaehdot
kokonaisfosforin ja BHK^:n jäännöspitoisuuksille (alin rivi).

Vuosi Keskivirtaama

1/s
Kokonaisfosfori

kg/d mg/1 %

Kokonaistyppi

kg/d | mg/1 %

BHK7 (ATU)
kg/d mg/1 %

2012 0,14 0,02 1,9 74,6 0,52 42 24,2 0,08 6,4 98

2011 0, 13 0,02 1,3 84 0,42 37 -9 0,15 13 95
2010 0, 17 (arvio) 0,07 4,7 55 0,70 47 6,7 1,3 84 82
2009 0,19 0,02 1,2 68 0,46 29 -38 0,3 16 93
2008 0,17 0,03 1,8 79 0,36 25 46 0,3 21 95
2007 0,15 0,04 A9_ 95 0,32 25 84 A2_ 16 99
2006 0, 16 0,02 1,2 93 0,54 38 35 0,4 31 96
2005 0,14 0,02 1,4 79 0,35 29 0,2 15 96
2004 0, 13 0,46 44 -228 0,71 68 -88 2,2 210 42
2003 0,09 0, 03 4,3 73 0,29 38 45 0,1 98
2002 0,25 0, 11 5,0 58 0,72 33 28 0,44 20 87
2001 0,3< 0,05 1,9 88 0,83 33 0,4 14 92
2000 o.y 0,07 2,9 77 0,69 29 0,5 23 91
1999 0,4* 0,018 0,71 86 0,67 27 -63 0, 18 97
1998 0,4* 0, 04 1,2 50 1,0 31 -186 0,48 14 70
1997 o,v 0,032 1,7 87 0,38 20 46 3,3 173 49
1996 0,3* 0,038 1,5 89 0,70 28 67 0,34 14 99
1995 0,3* 0,04 1,7 81 0,52 22 12 0,37 15 93
1994 0,3* 0, 05 2,2 80 0,90 36 30 0,2 98
1993 oy 0, 03 1,2 87 0,52 21 68 0,3 11 98
1992 0,3* 0,06 2,4 55 0,93 37 0,2 96
1991 0,3^ 0,01 0,4 90 0,37 15 48 0,2 96
1990 oy 0, 02 1,0 78 0,65 26 48 0,2 98
1989 0, 3S( 0,04 1,6 92 0,84 34 40 0,2 98
1988 0,3* 0,02 0,8 86 0,40 16 52 0,3 10 97
1987 oy 0,18 7,1 35 0,76 30 10 0,6 23 89

Lupaehdot**: 1,0 l ä90 I ä90

11

*) Vuonna 2001 ja sitä ennen virtaamat olivat arvioita, joten näiltä vuosilta myös
vesistökuormitustiedot ovat epävarmempia kuin vuodesta 2002 alkaen, jolloin laitoksella
otettiin käyttöön virtaamamittari.
**) Lupaehdot on määritelty Uudenmaan ympäristökeskuksen 26.5.2004 antamassa
ympäristölupapäätöksessä No YS 584. Lupaehto koskee yhden vuoden tarkkailujaksoa.

TARKKAILUN TULOKSET VUONNA 2012

11. 1 Humaljärvi

Vuoden 2011 analyysitulokset ovat taulukoituna liitteenä. Kuvia vedenlaadun
pitkäaikaisesta kehityksestä on liitteenä.

Humaljärven vesinäytteet olivat maastohavaintojen perusteella värittömiä ja
hajuttomia vuonna 2012. Kesällä näytteissä havaittiin sameutta. Maaliskuussa
näytteet otettiin jäältä ja jään paksuus oli noi 50 cm. Näkösyvyys kesällä
järven keskiosassa oli noin 0,5 metriä.

Humaljärven näytepisteiden 3 ja 4 vedenlaatutulokset eivät juuri poikenneet
toisistaan vuonna 2012. Sen sijaan tuloksissa oli havaittavissa
vuodenaikaisvaihtelua. Avovesiaikana näytteiden sisältämä kiintoaineen
määrä oli selvästi päällysvedessä (1-3 m) jääpeitteistä aikaa korkeampi (12-
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11.2 Kvarnbyä

15 mg/1) ja sameuden arvot olivat suurempia. Tämä johtunee luultavasti
planktonista ja sen aiheuttamasta samennuksesta.

Kokonaistyppipitoisuudet (1700-2100 |jg/l) olivat päällysvedessä (1-3 m)
maaliskuussa poikkeuksellisen korkeita aiempiin tarkkailuvuosiin verrattuna.
Myös Kalljärvellä mitattiin korkea typpipitoisuus (2400 |jg/l) samaan aikaan.
Epäorgaanisten typpiyhdisteiden osuus oli samanaikaisesti pieni, sekä samoin
humusleimaisuutta osoittava kemiallinen hapenkulutus (orgaanisen aineksen
määrään viittaava), joten luultavasti korkea typpipitoisuus voi johtua
analyysissä tapahtuneesta poikkeuksellisen suuresta mittausepävarmuudesta.
Myös elokuussa kokonaistyppipitoisuudet (750-840 pg/1) olivat jonkin verran
korkeampia aiempaan tasoon verrattuna.

Talvella veden happitilanne oli hyvä Volsinlahdella. Järven keskiosassa,
näytepisteeltä 4 ei valitettavasti ole saatavilla talven happitilannetietoa.
Kesällä happitilanne oli hyvä molemmilla näytepisteillä, eikä ylikyllästystä tai
voimakasta pH:n nousua havaittu. Vesipatsaassa ei ollut havaittavissa
lämpötilakerrostuneisuutta elokuun näytekerralla vaan järvivesi oli
käytännössä tasalämpöistä pinnasta pohjaan. Järven keskiosassa syvyydessä
5 m happitilanne (hapen kyllästys 76 %) oli vain vähän heikompi kuin
päällysvedessä.

Kokonaisfosforin pitoisuudet olivat reheville järville ominaisia aikaisempien
vuosien tapaan. Fosfori pitoisuudet (48-61 |jg/l) olivat päällysvedessä (1-3 m)
kesällä noin 1,5-kertaiset jääpeitteiseen aikaan verrattuna, mihin
todennäköisesti vaikuttaa järven sisäiset prosessit eli ravinteiden
vapautuminen sedimentistä. Järven keskiosassa fosfori pitoisuus 61 pg/1 oli
jonkin verran korkeampi aiempaan pitoisuustasoon nähden. Osa
ravinnekuormituksesta on peräisin Voisin jätevedenpuhdistamolta, mutta
puhdistamon osuus ravinnekuormituksesta on typenpoistoselvityksessä
tehtyjen laskelmien perusteella pieni, noin 2 %.

Elokuussa määritetty klorofylli a:n pitoisuus oli korkein (43 ja 47 pg/1)
ajanjaksolla 1988-2012.

Veden hygieeninen laatu oli hyvä. Volsinlahdella ja järven keskiosassa
fekaalisia koliformisia bakteereja havaittiin vain elokuussa (1-6 pmy/100 ml).

Selkeitä vedenpinnan säännöstelystä tai jätevesikuormituksesta aiheutuvia
muutoksia vedenlaadussa ei ollut havaittavissa.

Vuonna 2012 Kvarnbyän vesi oli hieman sameaa, lievästi ruskeaa ja
hajutonta/lievästi mudan hajuista. Veden havaittiin virtaavan molemmilla
näytekerroilla ja elokuussa virtaamaksi arvioitiin 120 1/s.

Kokonaisuutena tarkastellen Kvarnbyän veden laatu vastasi pääosin järven
pintavettä. Seuraavia eroja oli nähtävissä vuonna 2012:

o Kemiallinen hapenkulutus (10 mg/1) oli talvella Kvarnbyässa hieman
korkeampi kuin järvessä ja ojavesille tavanomainen
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Kokonaistyppipitoisuus on aiemmin ollut talvella Kvarnbyässa noin
kaksinkertainen, mutta maaliskuussa 2012 järven
kokonaistyppipitoisuudet olivat poikkeuksellisesti samaa tasoa
ojaveden pitoisuuteen verrattuna

Rautapitoisuus ja bakteeripitoisuudet olivat Kvarnbyässa
järveä korkeampia talvella ja kesällä

hieman

13 PINTAVESIEN EKOLOGISEN JA FYSIKAALIS-KEMIALLISEN TILAN LUOKITTELU

Vesistöjen luokituksen taustasta ja soveltamisesta

Pintavesien ekologisen ja kemiallisen tilan luokittelujärjestelmä on laadittu
EU:n vesipolitiikan puitedirektiivin3 ja suomalaisen lainsäädännön4 pohjalta.
Luokitusta tarvitaan, jotta vesien tilaa voidaan arvioida ja ryhtyä sen
perusteella vesiensuojelutoimiin tilan parantamiseksi. Lainsäädännön mukaan
pintavesissä tulee saavuttaa hyvä tila vuoteen 2015 mennessä, eikä
erinomaisiksi tai hyviksi arvioitujen vesien tilaa saa heikentää.

Virallisen vesimuodostumakohtaisen5 ekologisen ja fysikaalis-kemiallisen tilan
luokittelun tekee aina ympäristöhallinto (tässä tapauksessa Uudenmaa Ely-
keskus). Vesimuodostuman ekologisen ja fysikaalis-kemiallisen tilan luokittelu
tehdään pilkistä aikasarjoista (n. 5 vuotta) ja kokonaisille vesimuodostumille,
minkä vuoksi luokittelu ei sellaisenaan sovellu yksittäisten havaintopaikkojen
tai yksittäisten vuosien tilan luokitteluun (kuten velvoitetarkkailut).
Luokittelussa on mukana biologisia, fysikaalis-kemiallisia sekä hydrogis-
morfologisia laatutekijöitä.

Fysikaalis-kemiallinen tila

Fysikaalis-kemiallisen tilan luokittelu on osa ekologista luokittelua ja
muuttujana käytetään mm. kokonaisfosforia ja kokonaistyppeä. Virallista
luokitusta ei ole mahdollista tehdä yksittäisten näytepisteiden tai yksittäisten
vuosien tuloksista, joten alla esitettyjen pitoisuuksien vertailu virallisiin
luokkarajoihin on vain karkeasti suuntaa-antavaa.

Mikäli Humaljärven tuloksia verrataan virallisiin luokkarajoihin, olisi viimeisten
viiden vuoden jaksolla järven fysikaalis-kemiallinen tila fosfori- ja
typpipitoisuuksien perusteella erinomainen (taulukko 6 ja 7).

3 Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2000/60/EY, yhteisön vesipolitiikan puitteista, annettu 23 lokakuuta 2000.
4 Suomen lainsäädäntö liittyen pintavesien ekologisen ja kemiallisen tilan luokittelujärjestelmään: Laki vesienhoidon ja
merenhoidon järjestämisestä (1299/2004) muutoksineen, ja Valtioneuvoston asetus vesienhoidon järjestämisestä
(1040/2006) muutoksineen.
5 Vesimuodostuma = pintavesien osalta mm. joki, järvi tai merialue.
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Taulukko 6. Runsasravinteisten järvien fysikaalis-kemiallisen luokituksen
luokkarajat kokonaisfosfori ja -typpipitoisuuden mukaan (Aroviita ym. 2012).
Pitoisuudet kasvukauden keskiarvoja6.

Luokka

Erinomainen

Hyvä
Tyydyttävä
Välttävä
Huono

Kokonaisfosfori Kokonaist

<40
40-55
55-75
75-120
>120

<780
780-930
930-1200
1200-1800
>1800

Taulukko 7. Humaljärven havaintopaikkojen 3 ja 4 kokonaisravinne-
pitoisuuksien keskiarvo kasvukauden (kesä-marraskuu) tuloksista.

Vuosi

2012
2011
2010
2009
2008

KOK-P Mg/t

55
33
39
34
34

KOK-N Mg/1
840
440
545
515
610

Ka 2008-2012 39 590

14 ESITYS TARKKAILUN KEHITTÄMISEKSI

Sosiaali- ja terveysministeriön uimavesiasetuksessa (STM 2008) ei enää
käytetä fekaalisia koliformisia bakteereja uimaveden laadun arviointiin. Sen
sijaan uimavesiä arvioidaan E. coli -bakteerien ja suolistoperäisten
enterokokkibakteerien perusteella.

• Jotta tuloksia voidaan hyödyntää paremmin uimaveden laadun
arvioimisessa, ehdotetaan lämpökestoisten koliformisten bakteerien
määritys vaihdettavaksi E. coli -määritykseen

• Liukoisen fosfaattifosforin määritystä lisätään analyysivalikoimaan,
jotta saadaan tietoa järven ravinnerajoitteisuudesta ja parempi kuva
siitä, kuinka paljon leville käyttökelpoista fosforia vedessä esiintyy

6 Humaljärven pintavesityyppi on Rr, Runsasravinteidet järvet mukaisesti (Hertta 2013). Luokkarajat tämän pintavesityypin
mukaisesti.
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Volsinlahti, piste 3
Happikyllästys 1987-2012
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140

120

100

80 -l

z 60
t

^^^^/^^>/^' J^

88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

• Talvi 1 m —s—Talvi metri pohjasta A Kesä 1 m —B—Kesä metri pohjasta

P:\PLAN\Hki\VHT\PRT\Suomen Sokeri Oy_1106\D3646_Humaljärven vesistötarkkailu\C Suunnitelmat\Yhteenvedot\2012\Humaljärveb vedenlaatu v. 2012. docx



FCG SUUNNITTELU JA TEKNIIKKA OY

12.4.2013

Huom. vuoden 2012 korkeat pitoisuudet johtuvat todennäköisesti mittausvirheestä

Volsinlahti piste 3
Kokonaistyppi 1984-2012
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Volsinlahti, piste 3
Fekal. koliformiset bakteerit 1987-2012
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Fekal. koliformiset bakteerit 1988-2012

88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

talvi 1 m —B—talvi metri pohjasta •kesä 1 m kesä metri pohjasta
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Kvarnbyä
Kokonaisfosfori 1988-2012

s

88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

talvi —• — kesä

Kvarnbyä
Kokonaistyppi 1988-2012

88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

talvi —9— kesä
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500

450

Kvarnbyä
Fekal. koliformiset bakteerit

1988-2012

88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

talvi kesä

Kvarnbyä
Sameus 1988-2012

88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

•talvi —«—kesä
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NovatatOy

10. 1. 2013 / JCV. EL. TTS

NOVALABOY
VESUUULYVSIMtNCreLMÄT. MnTAUSBPAVMtMUUDET JA MÄAKn-lfSRAJAT

Manttnd iMittau—pavannuu» (n*.

laa^nrfttu- mmaus«pävarmuu»)|

Atstinvaraiset maärttykset (idiionaitö.

h^u, maku)

ISO 6659 (2Q05>: Sensory
meftodology. general giuäance.

AlkatitectU . automaattinen titraattofl Staxlaiä Methoas Tor the ExaminaUoo of
vvater and WastetMtef 11998) 2320 B, mod.

!< 0.5 mmoUI: * 0.05 mmol/l

i> 0.5 mmoUI: 110 % Talous-, luamon- Ja jaeuesl

Alkatiteetti. manuaalinen menetelmä SFS-EN ISO 9963-1 <Novatat> 037).
Taious- ja luomonvesi

rtovalaö 067. ICP-OES l o. l m&fi

Ammoniumtyppi . Sisäinen menetelmä CFA. perustuu Bran-
Metnod G-171.96.

automaatti analysaattort

0. 10 mg/l: ± 15 pg/l
>0. 10mfl/l:± 15% Talous-, luonnon- }a jätevesi

Ammoniumtyppt, talous-

luonnonvedet
Ja} SFS 3032< 1976). spetctrofotometriner

l menetelmä
0.02 - 0.05 mq.1:130 %
:0.05-0.1nWI ±20%

O. lmur±10%

10.02 mgN/1
ratous- Ja luonnanvest

Ammoniumtyppt. luonnonvedet
jätevedet Foss typpian.ity-iauxl. Kjad. in

0. 1 - 1 mgfl:*30%
1 :±20%

i NovalaB 068. ICP-OES
;0,01-0, 1 mo/lA50%. 0. 11-0,5m9fl|
|± 20 %)a > 0.5 mgn * 10 %.

10.01 mgrt

!Novalab068. ICP-OES
;0, 01 0. 1 mg/l* 50%. 0. 11^0.5 mgf1|0. 01 mg/I
\± 20 %|a > 0,5 mgn 110 %.

Biotöginen napentcututus BHK7
BHK7(ATU>

Ja|SFS-EN 1899-1 (1998). SFS-EN I89S-2 ;<5mgfl:A l mg/1

jäSmqfl:Aj_7%^
Luonnon- Jfa jaevesl

E. coti -bakteerit i SFS 4088 (2001>
[SFS 3016 <2001)
Cdllert QuanU-Trav

Talous- ia luonnonvesl
Talous- ia luonnonvest
Talous-, verkosto-, tuonnon- ja jatevest

Elohopea. Mg Novaiab068. ICP-OES JÖ.OI-ÖJ mg/>*50%. 0,1t-0,5tn9?1i
|±20%ja>0.5mg/l* 10%.

|0. 01 mgit

Fekaaiset kdiTormiset ualtteeritl

(Lampökesloiset Kolironmset baKteait) SFS 4088 (2001) Tatous- ja tuonnonvest

SFS 3027 (1976)
is0. 5mg/l:A 0. 1 ma/i
1> 0.5 nwl: 110 %

Talous- ja hionnoovest

Fosfaattitosfon yiukoinen) |SFS 15681-2 (2005). Liukofsen|
fosfaattfrosfonn määrityksessä näyte |

suodatetaai (0.40 ym tai 0,45 pm) ennen]
Imdärttysta.

0. 010 mg/I: ± 0. 003 mg/l

o.oio mg/l: ± 25 l)fc
|0.003mgPfl

Talous-, luonnon- ja jätevesi

JodomeUinCTT menetelmä SFS-EN 25813
[1993>

< 2 mg/l: ± 0.2 ma»
>2mq/ttl0%

10.2 mg.1

Imoamonu SFS 3005 (1981) 3t 04 mg/l ± 25 %

iKaamiuin.ca
l Novafab 068. ICP-OES

:0.006-0. 1 mg/) ± 50 %. O. tl-O.i
Img/l* 20 %ja > 0.5 mgn A 10 %.

|NovaBB06r. ICP-OES
|sl. 0mg/l:*0. 5mgfl
|> l, 0mgfl±l0%

[0. 1 ing/i
Talous-ja luofXTonvesi

|Novae»067. ICP-OES
I.Omg/I :*0,5mg/l

1. 0-5mg/l:±30%
> 5 mg/l * 20 %

Tatous- ja tuonnonves*

Kemiallinen naoeniaitutus KHT tMn) SFS 3036(1961) i<4inofl:A0. 5mfl/l
. 4ma/l:±13%

Talous- ja hxxinonvesf

Kemullmen napenkukilus COD(Cr) ISO 15705(2002) 100 mg/l: A 15 mg/t
!3r100mg/I:*15%

Ltxxmon-ja jätevesi

GF/C-suodatin SFS-EN 872 (2005) |<3ntg/]:±0.5mg/>
|>3ma/1; *20%

GF/A-suodatln SFS-EN 872 (2U05) i<3m(V»:±0. 5m<yi

i>3mg/r*20%
Kiirtoaine, 0.4 \sn suodatin SFS-EN872 (2005) mod. < 30 mqft: A 7 mg/1

>30ma»:t25%

Novatab 068. ICP-QES

|0,006-0, 1 mg/1 ± 50 %. 0, 11-0. 5{0.006mgn
|mgfl±20%)a>0. 5mgfl± 10 ».

SFS 3006 < 1982) < 30 ma/): ± 3 m<yi

^pnno/T±io%
SFS 5772 < 1993) < 2 ugfl: 10.4 ugfl

> 2 ug/1: 120 %
|0.7ug/l

KoKoraBloston. P SFS-EN ISO 15681-2 (20CS). < 0.010 mg/l: ± 0.003 mgfl

>0. 010ma/T*22%
Luonnon" Ja jateyesj

KoKonausfosfon. P
Noualab 067. ICP-OES

0.5nW:t0.25mg/I
|> 0.5mg/l: ± 20 % (luonnomesi). -.
0,5mg/l: ± 10 % (talousvesi).

|0,ln>gfl Falous- ja luonnonvea

Koltonaiskovuus NovaUU 067,
laskennalRnen

ICP-OES <Ca+ Mg). 10.01 mmoM: 0.056'OH
ITakxs- ja luonnonvesi

Kokonatspesäketuku (hetcTotnatroftst
takteenen kotonaismdära) SFS-EN ISO 6222 (1999)

Kokonatetyppi. N
SFS-EN ISO 11909-1 (1998)

s 0.5 mgn: ± 20 ugn
> 0.5 mg». 110 % [O. lmgfl Talous-, luonnon- ja Jätevesi

Kokonatetvppt. N

tuonnonvedet. jätevedet
SFS 5505 (1988). nodinutu. kjeKBM

< 0. 1 - 1 mftfl- * 30%
> 1 :120 V.

0. 1 mg/1

Kolifomiislen
kokonaismäärä

! SFS 3016 (2001) Talous- ja tuonnonves*

iCoUtert Quantl-Trav Talous-, verkosto-, luonnon- ja jäteves*

[0. 006-0. 1 mg/1 * 50 <&. 0. 11-0. 5[o. 006mgrt
Imgrt ± 20 % ja > 0.5 mgff ± 10 %.

Kromi, kokonais-. Cr
Novat» 068. ICP-OES

l. fr-arvolnen. Cr M) Novalat? 024, spektrofotcxnelnnen määritys
i Kupari. Cu Nevalan 067. ICP-OES

< 0. 1 rngfl * 50 %.

o.rmg/i± 10%
Talous-ia kionnonvesi

Novaiaooea. ICPOES
0.006-0.1 mgfl * 50 t,. 0.11-0.5|
mg/1 ± 20 % ja > 0.5 mgfl * 10 %.
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llAnalyysi

Magnesium. Mg

Mangaan. Mn

Nttraatti- ja nitriittitypen summa

Nitraattityppi (laskennallinen)

Nitnittityppi

Nitnittltypol

Nibaattitvppi

Niktet. N!

pH, automaattinen titraatton

pH ^manuaalinen meneteimä^
Rauta. Fe

Rikki. S

>AH-yhdisteet(16kpl)

|NoraBD067. 1CP-OES

NovalaB 067. ICP-OES

iSFS-EN ISO 7027 (2000)

Sinkki, Zn

Suolistoperaiset efiterokokkibakteerit

saNiaijoniokyKy,
menetelmä

saKönJohtokyky, automaattinen
titraattort

Tiheys
iTrihatometaanit: flibromikloorimetaam,
^Morofomti. bTomidikloorimetaani.

'bromoformi

VOC-yhdlsleet.
oteygenaaiit

VOC.yhOisleel. hatogenoittul-

öljytialluedyl. C10-C40 (jakeet 00-
C21jaC2I-C39)

NO«alat)067. 1CP-OES

N<walab0671CP-OES

Novalab0671CP-OES

SFS-EN ISO 13395 (1997)

SFS-EN ISO 13395 (19971

SFS-EN ISO 13385 (1997)

NovalabOOI. B. HPtC

Noialaaooi. B. HPLC

NovaIab06SICP-OES
10. 006-0. 1 mg» l 50 %. 0. 11.0.5]
|mg/l 120 % ja > 0.5 mgn 110 %.

Novalab072. GC-MS

SFS 3021 (1979)

|O. MOMBflt60%. U-60|jg/lt30|
|%ia>61ua4l25%.
|:t0.25ykakKäa

SFS 3021 (1979)

Novatab067. 1CP-OES

, Noralab 067. ICP.OES (nkM).
'sulfaattj laskenruttnen

HacftLange, vaimiputlumenetelma

SUIM
SFS-EN ISO 7899-2 (2000)

; Enterolert Quanö-Tray

SFS-EN 27888 (1994). mitBuslanfXlua 20 -
25 "C.

SFS-EN 27888 (1994).
MiltausiampöUlaKoijaus
lampfltilalmmpensaatlon avulla.

Areometrt

No»alab066.neadspace GC-MS

Novaaaose. icp-OES

Novalab 049. neaaspace GC-MS

NovaBb Bt9. headspace GC-MS

SFS-EN ISO 7887 (1995)

NO»ala0053. GC-FID

MrttauMpavannuus (ns.

laajtnntttu* mtttaus*pavarmuus)|

|<0,5mgA t50%
|0.5mafl*20%
<0. 1nKKI t50%

S 0. 1 mw i 20 %
< 1,0 mg» 150%

1.0mgflt10%
|< 20 pg/t:± 2^9/1

|>20pgfl:t10%

|<20MB»:t2uj»1
|>20pgil:t10%

:<lOMgd:*2|ig'l

!210 |jgfl: 110%

|2pgwi

15-60 491:130%
60-300uafl:±20%

3oou<»i: t io %
20.2M|i<|A:l20%
230 ua/t * 10 %

20mm

|0,1 ugfl

±0.2 yksikköä
0. 1 mgo ± 50 %

>o. imgn±20%
10. 01 mgfl

< 0.5 mg/1: i 0.25 mg/», ^
O.angfl: ± 20 % (luannonvesl),

. 0. 5mtfl;t10%_ltalousvesil
iO. lmgfl

2 NTU: 10.4 NTU

2NTU:t20%
0.2 NTU

:0, lm<)i1 *50%
i0.1ma/liTO%

\<1. 0mgn ±SO%
|>1. 0mgA±10°A

i< 5 mS/m: ± 0.35 mS/m|
5mS(m;t7%

«OMS» t50%
•Mpgfl 115%

0,OOM,1 mg/1 t 50 %. 0.11-0.51
mgd t20%)a > 0,5 mgfl 110 %.

0,001-0.01 mgd t 100 %, 0.011-1
0,01 mgfl ± 50%. 0.1 mgfl . 1,0|
mgfl ± 30 %ja> 1.0 mgfl ±20 %.

o.oot-o.01 ma» 1100%. o.oii-|
0.01 mgn ± so%. 0. 1 mgfl - 1.0|
mgfl 130 %ja> l.Omgfl ± 20 %.

|<;0:±5uaillukuykakKöa
|20-70nKX1:±20%

70: ±13%

0.05-0,2 mgd t M %. 0.24,5 mg»
*30%ja>0.5mg/li20%.

MUnlysr:!^

0. 1 mg/l

;o. oi man

0. 1 mg(l

7pgNfi

r\w»

20ua№1

0.006 myi

0.01 mgfl

0.3 mgn

a. fmgn

lliS/cm

\swn

0.006 mgft

l PS"

l pg/l

ISmgPM

0,05 myi

•) Laajennettu mittausepavamuus; TUos on 95 % todennakasyydelU ilmoitetun vaihteluvälin asalla.

Talous-, luonnon, ja Jätevesi

! Talous- ja hjomonvesi

Talous-ja luonnonvesf

-B-

Akkndhointi / matriisi

Takxjs-ja luonnomesl

Talous-ia Kunnonvesi

Tatous-ja luonnonuesi

Talous-, luoimoo- ja laevesl

Talous", luonnon- ja jätevesi

Talous-, tuomon- ja jätevesi

Talous-, luonnon- p jätevesi

Takus- ja hxxmoovesi

Tatous-»luonnonvesl

Tatou&- »a luomonvesi

Tatous- ja luormoovest

Tatous- ja tuonnonvesi

Tahxis-. luonnon- ̂  ̂itevea

Talous-ja luonnonvesi

Talous-, luonnon- ja jätevesi

Talous-ja luomonvesl (MTBE. TAME.
centseenl. tdueeni. o-, m ja p-ksyleeni.
l.2,'t-tnnetwllbentseeni. styreen)

2(2)

^•*^0
Eeva Luoma
laatupäalllkkö
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Sää ja hydrologia v. 2012 Liite 6

Lähteet: Suomen ympäristökeskuksen hydrologiset kuukausitiedotteet ja kuukausittaiset
vesitilannekatsaukset (www.ymparisto.fi > ympäristön tila > pintavedet > hydrologia ja vesivarat /
ajankohtainen vesi- ja lumitilanne > hydrologiset kuukausitiedotteet / kuukausittaiset
vesitilannekatsaukset).

ETELÄ- SUOMI

Pintavedet (Etelä-Suomi)

Sääolojen erityispiirteitä v. 2012 pintavesien osalta:
• Virtaamat olivat vuoden 2012 alkaessa suuria, ennen kuin sää muuttui tammikuussa talviseksi, ja
järvet jäätyivät tavallista myöhemmin (tammikuussa).
• Lokakuussa koettiin poikkeuksellisen voimakas syystulva
• Talvi tuli etelään marraskuun lopulla ja lunta satoi etelärannikolla poikkeuksellisen paljon

Monissa etelä- ja lounaisrannikon joissa koettiin talvitulvia vuoden 2011 lopussa. Tammikuun 2012
alun jälkeen sää muuttui talviseksi etelässäkin, ja vesistöjen vedenpinnat kääntyivät vähitellen
laskuun. Tammikuun alussa suurin osa maan etelä- ja keskiosan järvistä oli vielä ilman yhtenäistä
jääkantta. Järvet jäätyivät tavallista myöhemmin eli tammikuussa, ja jäät olivat keskimääräistä
ohuempia. Helmikuussa rannikon pienissä vesistöissä virtaamat olivat talvelle tyypillisesti niukkoja.

Lumien sulaminen alkoi näkyä Etelä-Suomen pienissä vesistöissä maaliskuun loppupuolella. Järvissä
vedenpinnat nousivat melko vähän, mutta rannikkojoissa vedet nousivat nopeasti korkealle ja
virtaamat suuriksi. Ennen huhtikuun loppua osassa etelän järviä vedenpinnat ehtivät kääntyä jo
laskuun. Jäät lähtivät maan etelä- ja lounaisosan järvistä huhtikuun viimeisellä viikolla, joka on
lähellä keskiarvoa.

Etelä-Suomen pienissä järvissä veden korkeus oli laskusuunnassa koko toukokuun ajan.
Kesäkuussa vesistöt olivat pääosin tavanomaisissa korkeuksissa. Heinäkuussa vesistöjen virtaamat
olivat etelärannikon pienissä joissa tavallista pienempiä, mutta muualla maassa keskimääräistä
suurempia.

Syyskuussa etelärannikolla jokien virtaamat olivat ajankohtaan nähden poikkeuksellisen suuria.
Vedet olivat järvissä yleisestikin tavallista korkeammalla syyskuun lopussa. Lokakuussa maan etelä-
ja keskiosissa vedet olivat yleisesti huomattavasti korkeammalla kuin tähän aikaan vuodesta
tavallisesti ja vesistöjen keskivirtaamat olivat koko maassa tavallista suurempia.

Päävesistöjen virtaamat olivat marraskuussa selvästi ajankohdan keskimääräistä suurempia.
Esimerkiksi Kymijoen virtaama oli tulvalukemissa (yli 500 m3/s). Myös rannikon pienten vesistöjen
virtaamat olivat marraskuussa suuria. Talvi tuli etelään marras-joulukuun vaihteessa;
etelärannikolla satoi erittäin runsaasti lunta ja vesistöt alkoivat jäätyä etelässä saakka.
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