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1 Johdanto

Vihdissa toimii talld hetkellad kaksi Vihdin Veden jatevedenpuhdistamoa: Kirkonkyldn puhdistamo ja Nummelan puhdis-
tamo. Kirkonkyldn puhdistamolta jatevedet puretaan Hiidenveden Kirkkojarveen ja Nummelan puhdistamolta Siuntion-
joen vesistoon Risubackajokeen. Vihdin Vesi suunnittelee uutta keskuspuhdistamoa, jossa kasiteltdisiin sekd Nummelan
etta Kirkonkyldan puhdistamon jatevedet. Vaihtoehtoisesti jatevedet voitaisiin johtaa siirtoviemarid pitkin Espooseen
rakenteilla olevaan Blominmaen puhdistamoon. Jatevesien keskittamisen perusteena on se, etta molempien nykyisten
puhdistamojen kapasiteetti ja rakennustekninen elinkaari alkavat olla tdyttymassa (Viitasalo, 2020).

Vihdin jatevesihuollon vaihtoehdoista on aiemmin 25.6.2014 valmistunut ymparistévaikutusten arviointiselostus (YVA-
selostus). YVA-selostusta varten laadittiin vesistovaikutusarviointi, jossa tutkittiin jateveden purkamisen vaihtoehdot:
Puhdistamot Nummelassa ja Vihdin kirkonkyldssa (nykyinen tilanne), jatevedet johdetaan Espoon puhdistamoon, puh-
distamo Nummelassa, puhdistetut jatevedet Risubackajokeen, puhdistamo Nummelassa, puhdistetut jatevedet Hiiden-
veteen ja puhdistamo Nummelassa, puhdistetut jatevedet Endjarveen.

Arvioinnissa selvitettiin vaihtoehtojen vesistovaikutuksia koko Karjaanjoen ja Siuntionjoen vesistoissa (Ranta ym. 2014,
Suonpaa ja Mettinen, 2014). Tarkastelu tehtiin vuoden 2030 tilanteessa verrattuna nykytilanteeseen. Tarkasteluissa
keskeisimmat vaikutukset olivat vesistojen rehevoitymisen kasvussa. Vaihtoehdossa, jossa jatevedet purettaisiin Hiiden-
veteen, vaikutukset veden laatuun katsottiin vahaisiksi tai korkeintaan kohtalaisiksi ja vaikutukset biologisiin tekijoihin
olivat vahaisia. Siuntionjoen vesistossa suurimmat vaikutukset kohdistuivat Endjarveen ja alapuolisiin vesistoihin, mikali
jatevedet purettaisiin Endjarveen. Risubackajokeen ja alapuoliseen Karhujarveen vaikutukset olivat vahaisia vaihtoeh-
doissa, joissa jatevedet purettiin Risubackajokeen.

Uudenmaan elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus antoi Vihdin jatevesihuollon vaihtoehtojen YVA-selostuksesta lau-
sunnon 2.12.2014. (Dnro UUDELY/11/07.04/2013). Lausunnossa todetaan, ettd jatkosuunnittelua ja ympéristélupaa
varten vesistovaikutusarviota tulee paivittaa nykyisilla kaytettavissa olevilla tiedoilla. Tarkastelussa tulee lisdksi ottaa
huomioon, etta jatevesien johtaminen ei saa heikentdd mahdollisuuksia saavuttaa hyva ekologinen tila alapuolisissa
vesimuodostumista.

Vihdin vesihuoltolaitos -liikelaitoksen johtokunta teki alkuvuodesta 2015 paatoksen, etta Vihti ei liity Espoon Blomin-
maéaen puhdistamoon ja aikoo jatkaa jatevedenkasittelya paikallisesti joko yhdessa tai kahdessa puhdistamossa (Viita-
salo, 2020). Vuonna 2018 paatettiin kdynnistaa uuden keskuspuhdistamon esisuunnittelu. Keskuspuhdistamo korvaisi
molemmat vanhat puhdistamot. Suunnitelma esiteltiin Uudenmaan elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuksen viran-
omaisille helmikuussa 2019. Kokouksen jalkeen vaihtoehtojen vertailuun paatettiin ottaa uusi keskuspuhdistamo ja ja-
tevesien johtaminen Espoon Blominmakeen.

”Unionin tuomioistuimen niin sanotussa Weser-tuomiossa vahvistaman tulkinnan mukaan kansallinen viranomainen ei
saa myontaa lupaa toimenpiteelle, jonka seurauksena pintavesimuodostuman jonkun laadullisen tekijan tilaluokka heik-
kenisi. Nain ollen ymparistonsuojelulaissa kiellettyna merkittavana pilaantumisena tai sen vaarana on pidettava sellaista
olennaisen lisdkuormituksen vesistdssa aiheuttamaa kokonaisvaikutusta, joka johtaa pintavesimuodostuman tilan tai
sen laadullisen tekijan heikkenemiseen. Ymparistdn pilaantumisen vaaraa aiheuttavan toiminnan seurausten todenna-
koisyyttd ja haitallisuutta arvioitaessa on otettava huomioon myds varovaisuusperiaate (KHO: 2019:166). ” Taman
vuoksi tdssa jatevesien vesistovaikutustarkastelussa arvioidaan puhdistamon kuormituksen vaikutuksia purkuvesis-
toissa pitkalla aikavalillda vuoteen 2050 asti. Vaikutusten arvioinnissa tarkastellaan mahdollisia muutoksia vesistén eko-
logiseen tilaan ja sen osatekijoihin biologisiin ja niitd tukeviin veden fysikaalis-kemiallisiin tekijoihin.

Vesistovaikutusarvioinnissa tarkastellaan suunnitteilla olevan keskuspuhdistamon jatevesien johtamisen vaikutuksia
vaihtoehdoissa, joissa jatevedet johdetaan kokonaan tai osittain Risubackajokeen Siuntionjoen vesist66n tai Numme-
lanseldlle Hiidenveteen. Lisdksi tarkastellaan vaihtoehtoa, jossa jatevedet johdettaisiin siirtoviemaria pitkin Espooseen
rakenteilla olevaan Blominmé&en puhdistamoon ja sieltd Suomenojan kautta Espoon merialueelle. Raportin ravinne-
kuormituslaskemissa on hyédynnetty ympaéristohallinnon WSFS-VEMALA-mallia. Jatevesikuormituksen vaikutuksen ha-
vainnollistamisessa ekologiseen tilaan on kaytetty apuna ympaéristéhallinnon LLR-kuormitusvaikutusmallia. Mallin avulla
voidaan ennustaa tulokuorman muutoksen vaikutuksia jarven ekologista tilaa kuvaaviin osamuuttujiin kokonaisfosfori
ja —typpipitoisuuksiin ja a-klorofyllipitoisuuksiin.
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2 Nykytilanne

Vihdin molemmat jatevedenpuhdistamot on rakennettu 1970-luvulla ja niiden kapasiteetti ei ole mitoitettu kasittele-
maan tulevien vuosien lisdantyvasta vaestomaarasta aiheutuvaa kuormitusta (Viitasalo, 2020). Tama aiheuttaisi merkit-
tdvia laajennuksia ja prosessin tehostamistoimenpiteita. Nummelan puhdistamolla kasitellddan vuorokaudessa noin 17
500 asukkaan jatevedet ja vieméardintialueen yritysten jatevesid yhteensa noin 2700 m3/vrk seki lisdksi haja-asutusalu-
een sako- ja umpikaivolietteitd seka puhdistamolietteitd. Kirkonkylan puhdistamolla kasitelldan vuorokaudessa noin 3
500 asukkaan jatevedet ja vieméardintialueen yritysten jatevesia yhteensa noin 700 m3/vrk.

2.1 Puhdistamojen nykykuormitus

Puhdistamoiden nykykuormitus perustuu Nummelan ja Kirkonkylan jatevedenpuhdistamon vuosien 2017-2018 kuormi-
tustietoihin. Jatevesikuormitusta tarkastellaan vuosien 2017-2018 keskiarvona. Todellinen kuormitus on selvasti piene-
maa kuin puhdistamojen nykyisten lupaehtojen sallimat kuormitukset (Taulukko 1).

Taulukko 1. Nummelan ja Kirkonkyladn jatevedenpuhdistamojen vuosien 2017-2019 keskimaarainen vesistokuormitus.

Puhdistamojen vesistokuormitus (kg/d) BOD coD Kiintoaine Kokonaisfosfori Kokonaistyppi
Nummelan puhdistamon kuormitus Risubackajokeen 9,35 81,5 8,75 0,175 49
Kirkonkylan puhdistamon kuormitus Kirkkojarveen Hiidenveteen 3,65 20 3,45 0,065 22

3 Ekologinen tila

Vesienhoidon suunnittelu on syklinen prosessi, joka sisdltaa ymparistotavoitteiden maarittelyn, vesien tilan arvioinnin
ja seurannan, paineiden kuvauksen ja toimenpideohjelmat (Aroviita ym. toim. 2019). Joki-, jarvi- ja rannikkovesimuo-
dostumien ekologisen tilan arviointi ja luokittelu ovat osa vesienhoidon suunnittelua. Luokittelussa arvioidaan ihmisen
toiminnan aiheuttaman muutoksen voimakkuutta. Luokittelun perusyksikké on vesimuodostuma, joka voi olla esimer-
kiksi jarvi, puro, joki tai jarven, puron, joen tai rannikkoveden osa. Nama vesimuodostumat on tyypitelty ominaispiirtei-
den perusteella eri pintavesityyppeihin. Tyyppijaon avulla kullekin vesimuodostumalle voidaan asettaa luontaisia omi-
naisuuksia vastaavat tilatavoitteet. Nykyisen 3. suunnittelukauden ekologisessa tila-arviossa kaytetyt aineistot on ke-
ratty padosin vuosina 2012—2017 (Aroviita ym. toim. 2019).

Ekologisen tila arviointi jakaantuu viiteen luokkaan (erinomainen, hyva, tyydyttava, valttava ja huono). Tilaa arvioidaan
poikkeamana vertailuarvoista, jota edustaa erinomainen tila (Aroviita ym. toim. 2019). Vertailuoloissa ihmistoiminta on
muuttanut vahan tai ei ollenkaan vesimuodostaman tilaa. Pintavesien ekologinen tila tulee luokitella ensisijaisesti bio-
logisten laatutekijoiden avulla. Biologisia tekijoitd ovat kasviplankton, paallyslevat (piilevat), makrolevat, muu vesikas-
villisuus, pohjaeldimisto ja kalasto. Ekologisen tilan luokittelussa otetaan lisdksi huomioon biologisia laatutekijoita tuke-
vat hydrologis-morfologiset ja fysikaalis-kemialliset tekijat, mitkd usein muuttuvat ihmistoiminnan seurauksena. Laa-
jassa ekologisessa luokituksessa on otettu huomioon seka biologiset etta hydrologis-morfologisen ja fysikaalis-kemialli-
set laatutekijat. Suppea luokitus on usein tehty vain hydrologis-morfologisen ja fysikaalis-kemialliset laatutekijoiden ja
asiantuntija-arvion perusteella. Taulukossa 2. on esitetty ekologisen tilan luokat ja luokkien perustelut.
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Taulukko 2. Ekologisen luokittelun tilaluokat ja perustelut luokille (soveltaen Aroviita ym. 2019).
Fysikaalis-kemiallisten, hydrologismorfologisten ja biologisten
laatutekijoiden arvoissa on hyvin vahan ihmistoiminnasta johtuvia
muutoksia verrattuna kyseisen pintavesimuodostumatyypin
hairiintymattomiin oloihin (vertailuolot).

Biologisten laatutekijoiden arvoissa on merkkeja ihmistoiminnasta
johtuvista vahdisistd muutoksista, mutta ne eroavat viahan

Hyva vertailuarvoista. Fysikaalis-kemialliset laatutekijat riittavat hyvan
ekologisen tilan saavuttamiseen. Hydrologis-morfologiset olot eivat
haittaa biologisten laatutekijéiden hyvan tilan saavuttamista.

Biologiset laatutekijoiden arvot eroavat kohtalaisesti vertailuarvosta.
lhmistoiminnan vaikutus on kohtalaista ja se on aiheuttanut muutoksia

Tyydyttava vesimuodostuman tilaan enemman kuin hyvaa tilaa vastaavissa
olosuhteissa. Veden fysikaalis-kemialliset ja hydrologis-morfologiset olot
eivat haittaa biologisten laatutekijoiden arvojen saavuttamista.

Suuria muutoksia kyseisen pintavesimuodostumatyypin biologisten
laatutekijoiden arvoissa. Elidyhteisot eroavat merkittavasti
hairiintymattémissa olosuhteissa olevista elidyhteisodista ko.
pintavesimuodostumatyypissa.

Valttava

Vakavia muutoksia biologisten laatutekijoiden arvoissa ja luokassa
puuttuu suuri osa elidyhteisdista, jotka tavallisesti esiintyvat ko.
pintavesimuodostumatyyppiin hdiriintymattémissa olosuhteissa

4 Kuormitus arviointi

4.1 WSFS-Vemala-kuormitusmalli

Vesistomallijarjestelmaan liitetty vedenlaatuosio laskee kokonaisfosforin, kokonaistypen ja kiintoaineksen kuormitusta
vesistdihin maa-alueilta ja aineiden kulkeutumista vesist6issa. Jokaiselle jarvelle ja joelle on jaettu oma valuma-alue,
joka on jaettu edelleen peltoalueeseen, vesialueeseen ja muuhun maa-alueeseen. Mallissa on méaaritetty hierarkia mista
jarvesta mihin vedet menevat (Huttunen, ym. 2008).

Mallissa lasketaan ensin maa-alueelta paivittdin syntyva kuormitus. Kuormitus lasketaan erikseen peltoalueelle ja
muulle maa-alueelle. Muodostuvan valunnan pitoisuus riippuu valunnan maarastd (mm/vrk) ja vuodenajasta. Mallissa
on kalibroidut parametrit, jotka maaraavat valunnan pitoisuuden jokaisella valuntaluokalle ja vuodenajalle. Nama para-
metrit kalibroidaan vesiston vedenlaatuhavaintojen perusteella.

Mallissa lasketaan jokaiseen jarveen tuleva kuormitus, pitoisuus jarvessa, sedimentaatio, sisdinen kuormitus ja lopulta
lahteva kuormitus. Kokonaistypen laskennassa lasketaan lisaksi denitrifikaatio vesipinnasta ja kiintoaineen laskennassa
sedimentaatio ja eroosio jokiuomassa. Vedenlaatulaskennan kalibroinnissa mallin laskemia pitoisuuksia verrataan ha-
vaittuihin kaikissa vedenlaatuhavaintopisteissa.

IImastonmuutoksen vaikutusta fosforin ja typen kokonaiskuormitukseen arvioidaan WSFS-Vemala-mallin V1 4.5. keski-
maaraisen ilmastoskenaarion avulla. WSFS-Vemala-mallissa kuvataan ilmastoskenaarion avulla muuttuvan lampatilan
ja sateen vaikutukset ravinneprosesseihin ja huuhtoumaan. Saatavilla on keskimaéarainen skenaario, jossa kevatvalun-
tapiikki pienenee, jolloin pintavalunta voi pienentya, mutta valuntaa tapahtuu muina aikoina keskimaarin enemman
(Seppanen ym. teoksessa Vaisdanen. toim. 2013). Skenaariossa on kaksi vaihtoehtoa. Skenaario nykyisilla toimenpiteilla:
maatalous jatkuu nykyisenkaltaisena ja muut kuormitusldhteet jatkuvat nykyisella tasolla seka toinen skenaario maata-
louden toimenpiteilld. Malliskenaariossa maatalouden toimenpiteet tarkoittavat, ettd otetaan kaytt6on tarkennettu
lannoitus kaikilla lohkoilla, pelloilla on maksimimaara talviaikaista kasvipeitteisyytta ja kerddjakasveja seka lietteen si-
joitus. llmastonmuutosskenaario ulottuu vuoteen 2049.
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Tarkastelussa on kdytetty Vihdin Veden kuormitusosuuksien laskennassa Vemala-kuormitusmallista saatuja tietoja ku-
vattaessa nykykuormitusta. Ndma kuormitustiedot perustuvat vuosien 2012-2020 keskiarvoisiin tuloksiin, jotka on saatu
Vahti/YLVA ympdristohallinnon ylla pitdmasta rekisteristd. Tama on tehty sen vuoksi ettd muu kokonaiskuormitus on
arvioitu Vemala-mallin mukaan talla aikavalilla. Nain pystyttiin myos arvioimaan kuormituksen pidattymista eri vesi-

muodostumissa. Pienet poikkeamat taulukossa 1. esitettyihin kuormituslukuihin johtuvat tasta.

Vemala-mallin kuormituslahteiden selitykset ja muut parametrit on esitetty alla olevassa taulukossa.

Taulukko 3. WSFS-Vemala kuormitusmallin kuormitusldhteiden selitykset ja muut parametrit seka kasitteet (WSFS-Vemala-malli, tie-

dot haettu 30.7.2020).
Alue

Kuorma pelto summa

Kuorma peltoviljely
Luonnonhuuhtouma pelloilta

Metsatalous hakkuut
Metsdtalous kunnostusojitus
Metsatalous lannoitus
Metsat muu ihmistoiminta

Luonnonhuuhtouma metsista

Kuorma haja-asutus.
Kuorma loma-asunnot.
Kuorma hulevesi.

Pistekuormitus

Osa-alueen nimi

Kuorma peltoalueelta. Peltojen kuormitus siséltaa vain peltolohkoilta tulevan kuormituksen. Se sisaltaa myos pelloille
levitetystd lannasta tulevan kuormituksen. Se ei sisélla esim. jaloittelutarhojen kuormitusta tai karjasuojista tulevaa
kuormitusta. Peltojen kuormitus on laskettu ICECREAM mallilla lohkokohtaisesti. LdhtGtietoina ovat saatiedot, lohkon
ominaispiirteet (maalaji, kaltevuus, P-luku), vuosittainen viljelykasvi ja arvioidut lannoitteiden ja lannan kdyttomaarat.

Peltoviljelystd aiheutuva kuormitus. Peltojen kokonaiskuormitus vahennettynd luonnonhuuhtouman arvioidulla osuudella.
Arvioitu luonnonhuuhtouman osuus pelloilta tulevasta kuormasta.

Metsakuviokohtaisiin hakkuutietoihin perustuva arvio hakkuiden aiheuttamasta kuormasta. Kuormitus on arvioitu KALLE
tyokalun yhtaloilla.

Metsdkeskustason ojitustietoihin perustuva arvio kunnostusojitusten kuormituksesta. Kuormitus on arvioitu KALLE tyokalun
yhtaloilla.

Metsakeskustason lannoitustietoihin perustuva arvio kuormituksesta. Kuormitus on arvioitu KALLE tyokalun yhtal6illa.
Arvioitu ihmistoiminnoista aiheutuva muu kuin hakkuiden, kunnostusojitusten ja lannoituksen kuorma. Tama sisaltaa
vanhojen ojitettujen soiden arvioidun kuormituksen. Arvio perustuu Metsavesi-hankkeessa arvioituun kuormituksen
riippuvuuteen alueen metsien ominaispiirteista ja ilmastosta (lamp&summa, suoprosentti, ojitusprosentti).

Arvioitu luonnonhuuhtouman osuus. Arvio perustuu Metsavesi-hankkeessa arvioituun luonnonhuuhtouman riippuvuuteen
alueen metsien ominaispiirteistd ja ilmastosta (lampésumma ja suoprosentti).

Vakituisen haja-asutuksen kuorma. Taajama-alueen ulkopuolella olevat kiinteistot, joita ei ole RHRssa merkitty liitetyksi
viemadriverkkoon. Arviossa kdytetdan RHR tietoja ndiden kiinteistojen asukkaiden lukumaarasta, kiinteiston etaisyytta
vesistostd ja arviota alueen kiinteistokohtaisten puhdistamojen keskimaaraisesta tehosta.

Loma-asuntojen kuorma. Arvio perustuu RHR tiedoista arvioituun viemdriverkon ulkopuolella olevien loma-asuntojen
maardan ja alueittaiseen arvioon asuntojen kayttoasteesta ja keskimadraisesta jatevesien puhdistuksesta.

Hulevesista tuleva kuorma.
Pistekuormitukset sisaltavat VAHTI ja myohemmin YLVA rekisteriin ilmoitetut pistekuormittajat. Pistekuormitus sisédltaa
turvetuotannon kuormituksen.

Laskeuma on suoraan veteen tuleva laskeuma. Maa-alueille tuleva laskeuma on mukana peltokuormassa ja muun maa-alueen
kuormassa. Laskeuma perustuu mittausasemien vuosittaisiin tietoihin.
Vesistoon tuleva kuorma

Laskeuma vesiin
Kuorma summa

Taltd valuma-alueelta syntyva virtaama

Valuma-alueelta |dhteva virtaama (siséltaa ylapuolisilta alueilta tulevan virtaaman)

Lahtevan virtaaman keskimaardinen pitoisuus (pitoisuuden paivakeskiarvo, keskim. pitoisuus x virtaama ei ole vuosikuorma)
Alueelta ldhteva kuorma

Taltd osa-alueelta ldhtevassa ainevirtaamassa pelloilta tuleva osuus. Vastaavasti my6s muille kuormitusjakeille.
Haja-asutuksen asukkaiden Ikm viemariverkon ulkopuolella. Arvioitu 2015 RHR tiedoista.

Loma-asuntojen Ikm. 2015 RHR tiedoista.

Oma alue

Virtaama

Pitoisuus virtaama

Lahteva kuorma

Alueelta ldhteva kuorma pelto
Haja-asukas lkm

Loma-asunto lkm

4.2 LLR-Lake Load Response- malli

Lake Load Response-malli eli LLR-kuormitusvaikutusmalli on mallinnustydkalu, jonka avulla voidaan arvioida, kuinka pal-
jon jarveen tulevan kuormituksen maaraa tulisi vahentaa hyvan vedenlaadun saavuttamiseksi. LLR-tyokalu on kehitetty
Suomen ymparistokeskuksessa tukemaan vesipuitedirektiivin toimeenpanoa ja helpottamaan vesistdalueiden hoidon
suunnittelijoiden tekemaa arviointia vesien ekologisesta tilasta ja sen muutoksista (toim. Vdisanen, 2014). LLR-tyokalu
soveltuu erityisesti huonokuntoisten jarvien tai jarven osien kuormitusvahennystavoitteiden laskemiseen ja ekologisen
tilan arviointiin. Laskennan lahtotietovaatimuksena on, ettd tarkasteltavasta vesimuodostumasta on saatavilla keski-
syvyys, tilavuus ja pintavesityyppi sekd mahdollisimman pitkat havaitut aikasarjat tulevasta kuormituksesta, lahtovirtaa-
masta ja edustavimman syvanteen kokonaisravinnepitoisuuksista. Lisdksi tarvitaan arvio sisdisestd kuormituksesta. Ra-
vinteiden pidattymismallin avulla voidaan laskea kuormituksen ja kokonaisravinteiden yhteys.

Perinteisista pidattymismalleista poiketen LLR:n fosforimalliin on lisdtty my6s sisdisen kuormituksen vaikutus. Ndin malli
korjaa jarven fosforipitoisuuden ja ulkoisen kuormituksen suhdetta siten, etta pitoisuus saadaan arvioitua luotettavam-
min myos rehevissad, sisdkuormitteisissa jarvissa. Ravinteiden ja a-klorofyllin pitoisuuksien suhteesta saadaan edelleen
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johdettua yhteys kuormituksen ja a-klorofyllipitoisuuden vdlille. LLR-tydkalu tuottaa ravinnepitoisuus- ja a-klorofyllien-
nusteiden todennakdisyysjakaumat annetuilla kuormituksilla. Vesimuodostumien tyyppikohtaisista raja-arvoista saa-
daan jokaiselle muuttujalle todennakaisyys kuulua tiettyyn luokkaan (toim. Vaisdnen, 2014).

5 Purkuvesistojen tila

5.1 Siuntionjoen vesisto

Siuntionjoen vesistéalue (22.00) sijaitsee Nummelanharjun-Lohjanharjun eteldnpuoleisella rannikkoalueella Siuntion,
Vihdin ja Kirkkonummen kunnan seka Lohjan kaupungin alueelle. Siuntionjoen vesisté on pinta-alaltaan keskisuuri joki-
vesistd (487 km?), jonka keskivirtaama vesistdalueen alaosassa Pikkalanjoessa on noin 5,2 m3/s. Jarvien osuus vesisto-
alueella on 5,3 % kokonaispinta-alasta. Vesistdalueen kokoomajoki Siuntionjoki muodostaa noin 35 kilometria pitkdn
reittivesiston, joka alkaa Vihdin Endjarvesta. Pddauoman varrella on yhteensa kahdeksan jarviallasta, joiden yhteispituu-
deltaan noin 10 km. Koko vesistoalueen vedet paatyvat Pikkalanjoen kautta Pikkalanlahden merialueelle (Siuntionjoki-
neuvottelukunta 1989) (kuva 1).

Siuntionjoen vesistdsta merkittava osa kuuluu Natura 2000 -alueeseen. Natura-alueeseen sisaltyy padauoma Pikkalan-
lahdelta joen keskivaiheille asti ja muutamat sivupuro mm. Kvarnbacken seka Kirkkojoen-Lempaanjoen haara ja Aiskos-
backen. Siuntionjoki on myds Uudenmaan ainoa ymparistoministerion asettaman Vesistojen erityissuojelutyéryhman
ehdottama erityissuojeltava jokivesistd. Perusteina on mm. vesistdalueella esiintyva geneettisesti alkuperdinen taimen
ja saukko.

Siuntionjoen alueen maapera on ravinteikasta savimaata ja siksi myos ikivanhaa viljelyskulttuurialuetta. Kallioiset met-
sat erityisesti vesistoalueen keskiosassa reunustavat paikoin syvalla jokilaaksossa kulkevaa ldhes luonnontilaisena saily-
nytta koskien ketjua. Valilla jokiuoma levenee avautuen pieniksi jarviksi savimaiden keskelle tai sen reunamille. Siunti-
onjoki onkin ravinteikas ja samea, tyypiltdan keskikokoinen savimaan joki (Ksa) ja monet vesistéalueen jarvista luontai-
sesti rehevia (Rr). Vihdin Veden suunnitteleman uuden keskuspuhdistamon kasitellyt jatevedet ohjattaisiin Risubacka-
jokeen, jonne nykyisinkin toiminnassa olevan Nummelan jatevedenpuhdistamon jatevedet johdetaan. Risubackajoki ei
valuma-alueen pienen koon vuoksi ole tyypitelty eikd sen vuoksi myoskaan siita ole ekologista luokitusta. Risubacka-
joesta vedet virtaavat Karhujarveen, Siuntionjoen paduomaan ja sen varrella sijaitsevaan Tjustraskiin ja Viktraskiin en-
nen Pikkalanlahden merialuetta. Karhujarved voidaan pitaa Siuntionjoen vesiston keskusjarvens, silla sinne virtaa vetta
kolmelta suunnalta pohjoisen Risubackajoen lisaksi Palojoesta ja Harvsasta. Naiden kolmen jarven hydrologisia tietoja
esitettdan taulukossa 1.
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Kuva 1. Siuntionjoen vesistoalue.

Taulukko 4. Hydrologisia tietoja Karhujarvesta, Tjustraskista ja Viktraskista (Siuntionjokineuvottelukunta 1989).
Keskivirtaama Teor. Viipyma

Jarvi Pinta-ala km? Tilavuus milj. m® Keskisyvyys Suurin syvyys m3/s,luusua  (vrk), luusua
Karhujarvi 1,88 4,05 2,2 4,9 2,2 26
Tjustrask 1,26 5,47 4.4 9,8 3,9 15
Viktrask 1,85 9,68 51 17,3 4,6 26

Nummelan puhdistamovesien lisdksi Karhujarvelle johdetaan Kirkkonummen Evitskogissa sijaitsevan Opiston pienpuh-
distamon kaésiteltyja jatevedet. Evitskogin puhdistamon kuormitus on melko vahaista ja esim. suurin osa sen kasvinra-
vinteista joko pidattyy Lonoks-jarviin ja Harvsan puroon ennen Karhujarvea (fosfori) tai ei ole kdytdanndssa merkitysta
(typpi). Karhujarven alapuolella Siuntionjoen keskiosaan liittyy lannesta Kirkkojoki, jonka latvoilla sijaitsee Rosk'n Roll
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Oy Ab:n Munkkaan jatekeskus. Munkkaan jatekeskuksen jatevesivaikutuksia ei ole todettavissa enda Kirkkojoen ala-
osassa. Kirkkojoen valuma-alue on suurin pdduoman jokihaaroista. Maatalousvaltaisena, jarvettémana alueena sen vesi
on usein laadultaan heikompaa kuin Siuntionjoen keskiosassa.

Siuntionjoen vedet paatyvat Pikkalanlahteen, joka on laajahko, lounaisen sisdsaariston luokkaan kuuluva merenlahti
Siuntion ja Kirkkonummen kuntien alueella. Pikkalanlahti on matalahko ja reheva. Pintavesien ekologisen tilaluokituksen
mukaan Pikkalanlahden tila on valttava (Ymparistohallinto 2019).

Seka Siuntionjoen vesistoalueelta, etta Pikkalanlahden merialueelta on kdytettdvissa runsaasti tutkittua tietoa mm. vel-
voitetarkkailujen, erilaisten tutkimushankkeiden, selvitysten, alueen kuntien oman seurannan ja valtiohallinnon seuran-
nan tuloksina. Vuonna 2019 alkoi laajamittainen yhteistydhanke Elinvoimainen ja esteetdn Siuntionjoki 2030, jonka ta-
voitteena on saavuttaa hyva ekologinen tila Siuntionjoen vesist6ssd, turvata taimenen luontainen elinkierto ja moni-
puolistaa vesistéjen virkistyskayttémahdollisuutta. Hanketta koordinoi Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry (LUVY)
(Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry 2018).

5.1.1 Siuntionjoen vesiston keski- ja alaosan ekologinen tila

Siuntionjoen vesistdssa valittdmana purkuvesistona olisi Risubackajoki ja Karhujarvi. Karhujarvesta kasitellyt jatevedet
kulkeutuvat vesistdssa Siuntionjoen keskiosaan ja sen jarveen Tjustraskiin, seka Siuntionjoen alaosaan Viktrask jarveen
paatyen Pikkalanjoen kautta Pikkalanlahden merenlahteen. Vaikutusarviossa yhtena ldhtokohtana on naiden Siuntion-
joen vesiston vesimuodostumien ekologinen nykytila. Risubackajokea, joka on valitén puhdistamon purkupaikka vesis-
tOssd, ei ole tyypitelty eika sen ekologista luokkaa ole maaritelty ilmeisesti joen valuma-alueen pienen koon vuoksi.

Uudenmaan ELY-keskuksen laatimassa ehdotuksessa uusimmaksi vesienhoidon toimenpideohjelmaksi vuosille 2022-
2027 (Uudenmaan ELY-keskus 2020) vesimuodostumien ekologiset tilat Siuntionjoen vesiston tarkasteltavalla vaikutus-
alueella eivat kokonaisarvioiden osalta poikkea 2. luokittelukauden tuloksista. Karhujarven ekologinen tila on edelleen
kokonaisarviossa valttava. Siuntionjoen kahden alimman jarven, Tjustraskin ja Viktraskin ekologinen tila on tyydyttava.
Siuntionjoki, joka on jaettu taalla kahteen vesimuodostumaan, Siuntionjoen keskiosaan ja alaosaan, ovat molemmat
ekologiselta tilaltaan tyydyttavia. Siuntionjoen keskiosa alkaa Karhujarvesta ja paattyy Tjustrask ja Viktrask jarvien kes-
kivaiheille. Siuntionjoen alaosa Viktraskin alapuolella kasittaa Pikkalanjoen, joka paattyy Pikkalanlahden sulkupadolle
asti.

5.1.2 Karhujarven ekologinen tila

Tassa luvussa esitelldan yksityiskohtaisemmin Karhujdrven ekologista tilaa. Karhujarvi on tyypiltdan runsasravinteinen
jarvi (Rr). Karhujarven ekologinen tila on kokonaisarvion mukaan valttava. Luokittelu perustuu laajaan aineistoon, jossa
on otettu huomioon biologisista tekijoista klorofylli- ja kasviplankton (huono), vesikasvit (tyydyttava), pohjaeldimet (tyy-
dyttava). Biologisen tilan luokka on keskimaarin valttava. Klorofyllipitoisuudet ovat kasvaneet edellisen luokittelun (v.
2013) jalkeen. Veden fysikaalis-kemiallinen laatu on valttava. Hydrologis-morfologinen tila on arvioitu erinomaiseksi
(Uudenmaan ELY-keskus 2020). Karhujarven tilaluokka ei ole muuttunut edelliseen luokittelukauteen nahden.

5.1.2.1 Veden fysikaalis-kemiallinen laatu

Karhujarven, kuten muidenkin rehevien jarvien fysikaalis-kemiallisessa tilassa huomioidaan ensisijaisesti vain kasvukau-
den (heindkuu-syyskuu) kokonaisfosforipitoisuus. Veden fysikaalis-kemiallisessa laatutarkastelussa huomioidaan myds
vesimuodostuman happipitoisuuksia, ndkdsyvyytta, minimi pH:ta, hygienian indikaattoribakteerit koli- ja enterokokki-
bakteerit. N&ilta muuttujia tarkastellaan, jossa niilla on merkitysta alueen paineen kannalta.

Karhujarven fysikaalis-kemiallinen tila on kokonaisuudessaan vélttava. Karhujarvelta on runsaasti vedenlaatutietoja kai-
kilta vuodenajoilta. Paallysveden kesdaikaiset ravinnepitoisuudet (typpi, fosfori) ovat suuria ja kuvaavat valttavaa tilaa.
Pitoisuudet vaihtelevat voimakkaasti eri ndytteenottokertojen valilla, ja alusveden happipitoisuus heikkenee ajoittain
loppukesilla ja -talvella. Paallysveden pH-arvot ovat toisinaan kesalla hyvin korkeita, jopa noin 9. Tdma kuvaa voima-
kasta perustuotantoa ja rehevyytta (Uudenmaan ELY-keskus 2020). Runsasravinteisten jarvien vedenlaatuluokkarajat
kokonaisravinteissa ja Karhujarven kokonnaisravinnepitoisuudet esitetdan taulukossa 5.
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Taulukko 5. Runsasravinteisten jarvien vedenlaatuluokkarajat kokonaisravinteissa ja Karhujarven kokonnaisravinnepitoisuudet ovat:

Runsasravinteiset jarvet, Rr

Runsasravinteiset jarvet, Rr

Vedenlaatu luokkaraja kokonaisfosfori pg/I kokonaistyppi pg/!
valttava 120 1800
tyydyttava 75 1200
hyva 55 930
lerinomainen | 40 720

Nimi

kokonaisfosfori pg/|

kokonaistyppi pg/!

arvio

100,87

1366,62

valttava

Karhujarvi

5.1.2.2 Kasviplankton, a-klorofyllipitoisuus

Kasviplanktonin luokittelu voi perustua kasviplanktontutkimuksiin tai myos yksin keskimaaraisiin a-klorofyllipitoisuuk-
siin. Uudenmaan ELY-keskuksen ehdotuksessa vesienhoidon toimenpideohjelmaksi vuosina 2022-2027 on Karhujarven
kasviplanktonmuuttuja luokiteltu tilaltaan huonoksi, silla Karhujarvelld kasvukauden keskimaarainen a-klorofyllipitoi-
suus oli tarkastelujaksolla 2012-2017 keskimaarin 80,65 pg/l. Hyvédn arvon luokitteluvali on 12-20 ug/l (Uudenmaan ELY-
keskus 2020). Runsasravinteisten jarvien a-klorofyllipitoisuuden luokkarajat ja Karhujarven a-klorofyllipitoisuus esite-
taan taulukossa 6.

Taulukko 6. Runsasravinteisten jarvien a-klorofyllipitoisuuden luokkarajat ja Karhujarven a-klorofyllipitoisuus

Runsasravinteiset jarvet, Rr
Vedenlaatu luokkaraja a-klorofylli
80
valttava 60
tyydyttava 40
hyva 20
lerinomainen | 12
Nimi a-klorofylli arvio

5.1.2.3 Vesikasvit

Kasvillisuudessa huomioidaan vesimakrofyytit eli isokokoiset vesissa tai rannoilla veden vaikutuspiirissa esiintyvat kas-
vit. Ne voivat olla putkilokasveja, itiokasveja tai vesisammalia. Tarkasteltavia muuttujia vesikasvillisuudessa on kolme:
tyyppilajien suhteellinen osuus (TT50S0), prosenttinen, mallinkaltaisuus (PMA) ja referenssi-indeksi (RI). Vuoden 2016
vesikasvikartoituksen kokonaisarviossa Karhujarven tila on tyydyttava.

Taulukko 7. Karhujarven vesikasvikasvillisuudesta lasketut indeksit ja niita vastaavat luokkatilat.

Runsasravinteiset jarvet, Rr Vesikasvit

Karhujarvi Tyyppilajit % PMA RI Arvio
tyydyttava 0,42 -28,57 tyydyttava
hyva 0,42

5.1.2.4 Pohjaeldaimet

Makroskooppiseen eli paljain silmin havaittavissa olevaan pohjaeldimistdon perustuvassa ekologisessa tilaluokituksessa
Karhujarvi on tyydyttdvassa tilassa. Karhujarvella tarkkaillaan syvdnnepohjaeldimistod, minka lisdksi naytteitd otetaan
myo0s syvannettd matalammalta pehmeiltad pohjalta sedimenttipohjalta. Pelkdstdan syvanteen pohjaeldimiston perus-
teella Karhujarvi luokittuisi indeksien perusteella luokkaan hyva. Viimeisimman eli vuoden 2016 tulosten mukaan Kar-
hujarven pohjaeldimist6 on yksipuolista ja koostuu pdaasiassa eritdin rehevaa pohjaa suosivista taksoneista. Taima nakyi
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vield jarven pohjoisosassa matalalla alueella rannan laheisyydessa, jonka pohjaeldimisto oli odotettua kéyhempaa. Poh-
jaeldimisto ei viittaa kuitenkaan vakaviin, pitkdkestoisiin happikatoihin (Pellikka ym. 2020). Kokonaisuutena arvioidaan-
kin, ettd Karhujarven pohjaeldimisto ilmentaa hyvaa huonompaa eli tyydyttavaa tilaa (Uudenmaan ELY-keskus 2020).

Taulukko 8. Karhujarven syvannepohjaeldamiin perustuvat lukuarvot ja indeksit, ELS ja niita vastaavat luokkatilat.

Runsasravinteiset jarvet, Rr Syvannepohjaeldimet

Karhujarvi lukuarvo Indeksi, ELS arvio
tyydyttava tyydyttava
hyva 0,66 0,67

5.1.3 Siuntionjoen vesiston kuormitus

Vesistoalueisiin kohdistuu kuormitusta, joka voidaan ymmartaa aineiden huuhtoumina maaperasta tai kaukokulkeutu-
mina ilmateitse vesistoon. Luonnontilaisessa vesistdssa on ainoastaan luonnollista kuormitusta, kdytannéssa ei ole ole-
massa taysin luonnontilaisia ainakaan suurikokoisia vesistdalueita, jossa ei olisi yhtaan ihmistoiminnasta, esim. ilmake-
han kautta tullutta lisékuormitusta. Vesistdoon maaperasta laajoilta alueilta huuhtoutumalla tai suoraan vesistéon joh-
dettuna esim. pistemadisesta jatevesipurkuputkesta lisaskuormitus voi muuttaa tai vahintaan nopeuttaa vesiston luon-
nontilaa niin paljon, ettd se on todettavissa laadullisesti, ekologisesti luonnontilaa heikommassa tilassa. Suurin osa on
vesiston ulkoista kuormitusta.

Monin paikoin etenkin rehevissa vesistoissa ilmenee voimakastakin ns. sisdistd, sekundaarista kuormitusta vesistojen
pohjaan laskeutuvien aineiden palautuessa takaisin kiertoon. Ravinteiden ja muiden aineiden (ravinteiden ym.) palau-
tumista pohjalta veteen tapahtuu sedimentin ja sen yldpuolisen alusveden hapettomuuden myo6ta tai esim. koko vesi-
patsaan sekoittumisen kautta tayskiertojen yhteydessa. Tunnettua on myds bioturbaatio, jossa kalat ja pohjalla esiinty-
vat pieneldimet aiheuttavat aineiden palautumista sedimentin pinnalta veteen. Ravinteiden vapautuminen on luonnol-
linen ilmio, mutta ilmion lisddantyminen ja voimistuminen ja on usein seurausta ulkoisesta ihmistoiminnan aiheuttamasta
lisskuormituksesta vesistossa. Talloin jarvi ruokkii helposti itse itseddn ja johtaa lopulta vaikeasti hallittavaan rehevoity-
miskierteeseen.

Sisdinen kuormitus sedimentista voi olla lopulta jopa maadraavassa asemassa jarven tilan kehityksessa. Karhujarvella on
arvioitu sisdisen kuormituksen osuuden olevan todennakdisesti erittdin suurta johtuen sen sedimentin sisaltdmasta suu-
resta ravinnepitoisuudesta, erityisesti fosforipitoisuudesta (Pellinen ja Hanski 1996, Mettinen 2012, Pellikka ym. 2020,
luonnos). Siten ulkoisen fosforin méaaralla ei olisikaan niin ratkaiseva merkitys jarven tilan, myos ekologisen tilan kan-
nalta.

Siuntionjoen paduoman keski- ja alaosa ja niiden kolme jarvea ovat savimaille tyypillisesti luontaisesti runsasravinteisia
ja savisameita vesimuodostumia, joiden tila on kuitenkin heikentynyt niihin pitkddan kohdistuneen erilaisen kuormitta-
van ihmistoiminnan vuoksi. Talla hetkelld kdytannossa lahes kaikki Siuntionjoen vesistoon tulevasta pistemaisesta jate-
vesikuormituksesta johdetaan Vihdin veden Nummelan puhdistamolta Risubackajokeen ja sieltd alapuoliseen Siuntion-
joen paduoman osiin. Nummelan puhdistamon jatevesikuormituksen osuus laskee kuitenkin hyvin nopeasti. Huomatta-
van suuri osa kuormituksesta onkin hajakuormitusta, etenkin peltoviljelyalueilta, mikd ndkyy mm. Siuntionjoen vesisto-
alueella pistemaisen jatevedenkuormittajien yhteistarkkailun tuloksissa, jossa Vihdin Veden Nummelan puhdistamokin
on mukana (kuva 2).
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Kuva 2. Kokonaistyppi- ja kokonaisfosforikuormitus Siuntionjoen vesistén ja Pikkalanlahden valuma-alueella v. 2017. (Liljendahl

2018).

Tassa tarkasteluosiossa esitetdan uusimmat laskelmat Siuntionjoen vesiston osa-alueiden kokonaiskuormituksesta ja
niiden lahteista. Tulokset on saatu kdyttamalla WSFS-Vemala-mallinnusta. WSFS-Vemala-mallinnuksella laskettiin rehe-
vyytta aiheuttavien keskeisten kasvinravinteiden eli kokonaisfosforin ja kokonaistypen ainemaaria. Mallin mukaan vuo-
sien 2012-2020 mukaan Risubackajoen alaosassa Nummelan puhdistamon osuus kokonaisfosforista on ollut keskimaa-
rin noin 3,3 %, ensimmaisessa vesimuodostumassa Karhujarvella 0,95 %. Karhujarvelta |ahtevassa vedessa eli Siuntion-
joen keskiosan alussa osuus laskee hieman lisda. Siuntionjoen alaosan jarvissa osuus on jo mitaton (Tjustrask ja Viktrask).
Nummelan puhdistamon kokonaistypen osuus laskee Risubackajoen noin 41 %:sta Karhujarvelld noin 14 % ollen
Tjustraskissa noin 5,5 % ja Viktraskissa noin 4,4 % (Taulukko 9 ja Taulukko 10).

Taulukko 9. Siuntionjoen vesiston eri osa-alueille tuleva kokonaisfosforin kuormitus ja Vihdin Veden osuus kuormituksesta keskimaa-
rin vuosina 2012-2020) (WSFS-Vemala- -malli V1, tiedot haettu 16.7.2020).

Tuleva P-kuomitus v. | Vihdin Veden P- Vihdin Veden
Osa-alue 2012-2020 kg/v kuormitus kg/v kuorm. osuus %
Risubackajoki 1961,01 64,78 3,30
Karhujarvi, tuleva 6815,78 64,78 0,95
Karhujarvi, [ahteva 6429,35 56,6 0,88
Tjustrask 17132,64 56,58 0,33
Viktrask 19530,53 51,09 0,26
Pikkalanjoki 17351,35 43,6 0,25

Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry

Raportti 65/2020

15




Taulukko 10. Siuntionjoen vesiston eri osa-alueille tuleva kokonaistypen kuormitus ja Vihdin Veden osuus kuormituksesta keskimaa-
rin vuosina 2012-2020 (WSFS-Vemala- -malli V1, tiedot haettu 16.7.2020).

Osa-alue Tuleva N-kuomitus Vlh::;:::::z: N- Vihdin Veden
v. 2012-20, 1000 kg/v 1000kg/v kuorm. osuus %
Risubackajoki 43,81 17,77 40,56
Karhujarvi, tuleva 124,81 17,31 13,87
Karhujarvi, |1ahteva 112,23 14,34 12,78
Tjustrask 256,79 14,1 5,49
Viktrask 301,23 13,32 4,42
Pikkalanjoki 289,75 12,38 4,27

Vihdin veden jatevesikuormituksen osuus nykytilanteessa fosforin kokonaiskuormituksesta osalta on erittdin pieni. Ai-
noastaan Risubackajoen osalta (3,3 %) voidaan silld arvioida olevan merkitysta, silloin, kun virtaama joessa on muuten
vahaista (kasvukautena kesalld). Karhujarvella osuus laskee alle yhden prosentin kokonaiskuormituksesta.

Suomen vesistoissa fosfori on yleensa tuotantoa rajoittava minimiravinnetekija. Typen merkitys sisdvesilla kasvaa
yleensa, mita rehevampi vesistd luonnostaan on. Karhujarvi on matala jarvi ja vaikka ajoittain alusveden hapettomuu-
desta johtuen ravinteita liukenee pohjalta, on todennakoéisesti enemman merkitysta silld, etta ravinteita resuspendoituu
tuulen sekoittaessa vesimassan pohjaa myéten, jolloin |I0yhdn erittdin ravinteikkaan sedimentin pintaosan huokosissa
olevaa liukoista fosforia palautuu tuottavaan kerrokseen. Karhujarven sisdinen kuormitus on arveltu erittain suureksi ja
se on myos rehevoitymiskehitysta yllapitava ilmio. Typpi voi olla yhdessa fosforin kanssa minimiravinnetekija, mita on
arvioitu olevan myos Karhujarvenkin kohdalla minimiravinnesuhteiden perusteella (Mettinen 2012).

Vihdin jatevesien osuus typpikuormituksesta on tuntuvasti fosforia suurempi (osuus 14 %) ja silla on nykytilanteessa
merkitysta jarven tilaan. Vihdin veden osuus laskee kuitenkin nopeasti Siuntionjoen keskiosassa, missa sen alaosan jar-
vissa Tjustraskissa ja Viktraskissa sen osuus on enda muutama prosentti ja typen merkitys muun kuormituksen myos
kasvaessa, on jo marginaalinen. Tjustraskissa ja Viktraskissa Karhujarvea syvempina altaina vesimassa kerrostuu pysy-
vammin ja alusvedestd hapettomuudenkin aikana liuenneita ravinteita ei paase osaksi kasvukauden aikanakaan merkit-
tdvdssa maarin valoisaan paallysveteen lisadmaan levatuotannon potentiaalia. Sedimentaatio ndissa altaissa vesimaa-
ran lisddntymisestakin on todennakoisesti Karhujarvea suurempi, vaikka teoreettinen viipyma on niilla samaa luokkaa
(alle kuukauden).

Risubackajoella puhdistamon jatevesi on ollut viemariojassa ajoittain vahemman sameaa ja vihemman kiintoainesta
sisaltdvaa kuin viemariojan alaosassa oleva vesi. Vaikutus on ollut ndhtavissa erityisesti voimakkaiden sateiden ja lu-
mensulamiskausien aikaan, jolloin hajakuormituksen samentamassa vedessa lisddntyneeseen kiintoainekseen sitoutu-
nutta fosforia on myds enemman kuin jatevedessa. Myos puhdistamon hygienisoinnin hyvin toimiessa suolistobaktee-
ripitoisuuksien on todettu talldin usein lisddntyneen ojan alaosassa, Risubackajoen seka Siuntionjoen vesistén muillakin
voimakkaasti hajakuormitetuilla alueilla. Jatevesin on silti tall6inkin esim. rehevoitymiseen merkityksellisen kokonaisty-
pen ja mm jatevesikuormitusta ilmentavan alkaliteetin ja sahkdnjohtokyvyn jateveden osalta muuta vetta “vakevam-
paa”. Tosiasia kuitenkin on, etta jokainen lisdkuorma lisda ainevirtaamia vesistossa ja lisaa siten naiden ainesosien po-
tentiaalista pidattaytymista uomaan ja altaisiin, sitoutumista ravintoverkkoon. Vdhaisen luonnonvirtaaman aikaan, joka
ajoittuu usein kesan lampimaan kasvukauteen, puhdistamon jatevedet ovat olleet ravinteiden osalta vaikutukseltaan
kuormittavia, kun ravinnehuuhtoumat maaperéasta samaan aikaan vahaisia.

5.1.4 Siuntionjoen vesiston tila ja iimastonmuutosskenaariot

WSFS-Vemala mallin skenaariolaskelmat tehtiin Siuntionjoen vesiston niissa osissa, johon nykyisen Nummelan puhdis-
tamon ja suunnitellun keskuspuhdistamon kasitellyt vedet kulkeutuvat, kuten YVA-selvityksessakin. Kaikilla osa-alueilla
nykytilanne ldhtokohtana malli ennustaa, etta ilmastomuutoksen ja nykyisten toimenpiteiden tuloksena kuormitus tu-
lee selvasti kasvamaan seka fosforin ettad typen kuormituksen osalta. Fosforikuormitus lisddntyy vuoteen 2049 men-
nessa keskimaarin 17 % (11-26 %) ja typpikuormitus keskimaarin 12 % (8-14 %). Yksittdisen merkittdvimpaan kuormi-
tuslahteen eli maatalouden kuormituksen vdhentdmisen tuloksena saadaan kokonaiskuormitusta pienenemaan ennus-
teessa vuoteen 2049 mennessa fosforin osalta 1-25 %. Poikkeuksena olisi Karhujarveen tulevat vedet yhteen laskien
(Risubackajoki, Palojoki, Harvsan ja ojat sisdltaen lahivaluma-alueen), johon maatalouden tehostamistoimet eivat olisi
riittavia ilmastonmuutoksen aiheuttaman lisdkuormituksen torjunnassa.
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Taulukko 11. Kokonaisfosforin kuormitus Siuntionjoen osa-alueilla ja ilmastoskenaarion mukainen kuormitus nykyisilla toimenpiteilla
ja maatalouden kuormituksen tehostetuilla vdhentamistoimenpiteilld vuosina 2021-2049 (Vemala-WSFS-malli keskim. ilmastonmuu-
tosskenaario tiedot haettu 16.7.2020).

Tuleva limastonmuutosskenaario v.2021-2049 RCP4.5 llmastonmuutosskenaario v.2021-2049
Osa-alue kokonaisfosforikuorma v. kokonaisfosforikuormitus nykyisilla RCPA4.5 kokonaisfosforikuormitus

2012-2020 toimenpiteilla maatalouden toimenpiteilld

kg/vuosi kg/v Muutos -% kg/v Muutos -%
Risubackajoki 1961,01 2196,47 11 1573,05 -25
Karhujarvi, tuleva 6815,78 7993,16 15 7381,62 8
Karhujarvi, lahteva 6429,35 7560,24 15 6237,35 -3
Tjustrask 17132,64 23159,31 26 16991,24 -1
Viktrask 19530,53 23159,31 16 16991,24 -15
Pikkalanjoki 17351,35 20580,66 18 15401,93 -13

17 -8

Typpikuorma lisddntyisi vuoteen 2049 mennessa nykytoimenpiteilld noin 8-14 %. Maatalouden tehostetuilla toimenpi-
teilla kokonaistyppi olisi edelleen suurempi vuonna 2049 kuin 2021 muualla, paitsi Risubackajoella. Karhujarvella kuor-
mitus kasvaa vuodesta 2021 vuoteen 2049 mennessa vield 5,5-8,8 %, mutta vesiston alaosan jarvissa ja Pikkalanjoessa
kuormitus on enda 1,5-1,9 % suurempi kuin vuonna 2012 denitrifikaation ja matkalle muun pidattymisen vuoksi.

Taulukko 12. Kokonaistypen kuormitus Siuntionjoen vesistossa ja ilmastoskenaarion mukainen kuormitus nykyisilla toimenpiteilla ja
maatalouden kuormituksen vdahentdamistoimenpiteilld vuosina 2021-2049 (Vemala-WSFS-malli keskim. ilmastonmuutosskenaario tie-
dot haettu 16.7.2020).

Tuleva kokonaistyppikuorma | lImastonmuutosskenaario v.2021-2049 RCP4.5 "masmnmuumss'(,enaarfo v.202'1-2049
Osa-alue . . . L - RCPA4.5 kokonaistyppikuormitus
v. 2012-2020 kokonaistyppikuormitus nykyisilld toimenpiteilld ) N
maatalouden toimenpiteilla
1000 kg/vuosi 1000 kg/v Muutos -% 1000 kg/v Muutos -%
Risubackajoki 43,81 47,57 8 43,15 -1,5
Karhujarvi, tuleva 124,81 142,77 13 136,9 8,8
Karhujarvi, lahteva 112,23 130,37 14 118,78 5,5
Tjustrask 256,79 299,15 14 261,72 1,9
Viktrask 301,23 348,45 14 305,92 1,5
Pikkalanjoki 289,75 335,96 14 294,97 1,8
12 3

5.1.5 Kuormituksen muuttuminen ja LLR-mallitarkastelu

Siuntionjoki 2030 —hankkeeseen liittyen Karhujarvelle on tehty kunnostussuunnitelma (Pellikka ym. 2020, luonnos).
Kunnostussuunnitelmassa kdytettiin apuna WSFS-Vemala-mallinnuksia, joiden mukaan Karhujarveen kohdistuva ulkoi-
nen fosforikuormitus on laskenut selvasti vuodesta 2000 alkaen. Vaheneminen on ollut merkityksellisinta talvisin, ke-
vaisin ja syksyisin ja liittynyt pelloilta tulevan kuormituksen pienenemiseen. Ulkoisesta fosforikuormituksesta 58 % on
peraisin peltoviljelysta, 9 % haja- ja loma-asutuksesta ja vain 1 % pistekuormituksesta. Karhujarveen tuleva fosfori-
kuorma on VEMALA-mallinnuksen mukaan suurempi kuin jarvesta lahteva kuorma eli jarveen sedimentoituu fosforia.
Lahtokuorma on tulokuormaa pienempi, vaikka fosforia vapautuu myos sisdisend kuormituksena sedimentista. limas-
tonmuutoksen takia pelloilta ja metsista tulevan fosforikuormituksen odotetaan VEMALA-mallinnuksessa hieman kas-
vavan, mutta pelloilla tapahtuvilla vahentamistoimenpiteilld kuormitusta olisi mahdollista saada laskettua 20 % nykyi-
sesta. Kokonaiskuormituksesta luonnonhuuhtouman osuus on noin kolmannes (Pellikka ym. 2020).

Typpikuormitus on fosforin tapaan vahentynyt vuodesta 2009 alkaen. Peltoviljelyn kuormitus on vdahentynyt viljelyme-
netelmissa tapahtuneiden muutosten vuoksi. Pelloilla on otettu suurelta osin kaytt66n muun muassa talviaikainen kas-
vipeitteisyys ja lannoituksen optimointi. Pistekuormituksen vdheneminen 2000-luvun alussa puolestaan johtuu Num-
melan jatevedenpuhdistamon typen poiston tehostumisesta. Typen osalta viime vuosien ulkoinen kuormitus jakautuu
peltoviljelyn (43 %), luonnonhuuhtouman (34 %), pistekuormituksen (13 %) seka laskeuman (4 %) ja haja-asutuksen (4
%) valille. lImastonmuutoksen aiheuttamaa typpikuormituksen kasvua ei ole VEMALA-mallin mukaan odotettavissa vuo-
sille 2020-2029. Typpikuormitusta on mahdollista saada 10 % pienemmaksi nykyisestd, jos maataloudessa otettaisiin
vahentamistoimenpiteet kayttoon (Pellikka 2020 ym.).

Karhujarven ulkoisen kuormituksen vahennystavoitetta arvioitiin kunnostussuunnitelmassa Suomen ymparistékeskuk-
sen Load Lake Response (LLR) —ohjelmistolla Karhujarven kunnostussuunnitelmaa varten. Kuormituksen ja jarven ravin-
nepitoisuuden suhteet on laskettu vuosille 1991-2019. LLR-laskennan perusteella ulkoista kuormitusta olisi vdhennet-
tava nykyisesta fosforin osalta 25 % ja typen osalta 26 %, jotta jarvi saavuttaisi hyvan ekologisen tilan (50 % todennakoi-
syydelld). (Pellikka ym. 2020).
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Laskimme mydhemmin uudestaan vastaavasti VEMALA- mallinnuksen mukaan kuormitukset ja LLR-malliennusteet,
missa huomioidaan ilmastonmuutos, nykytoimien ja tehostettujen maataloustoimenpiteiden vaikutukset. Laskentojen
(25.6.2020) Iahtotietoina kaytettiin vuosia 2012-2020 ja ennusteet ulottuivat aina vuoteen 2049 asti. LLR-malliennus-
teessa hyvaan tavoitetilaan paastakseen olisi Karhujarveen kohdistuvaa ulkoista kuormitusta (mallissa 3,68 t P /vuosi,
veden fosforipitoisuus 67 pg/l) vahennettava 0,61 t eli 16,6 %. Talloin voitaisiin saavuttaa hyvan tilan fosforin tavoitepi-
toisuus 55 pg P/I. Typen osalta olisi typpikuormasta 90,51 t N/ vuodessa N- pitoisuudella 1521 pg /I vahennettava 37,35
t eli 41,3 %. Tall6in typen tavoitepitoisuus hyvélle veden laadulle 930 pg/l olisi mahdollinen. LLR-mallinnuksen tuloksia
kasitelladn omassa kappaleessa myohemmin (kappale 7.2.3).

5.2 Hiidenvesi ja alapuoliset vesistot

Hiidenvesi kuuluu Karjaanjoen vesistoon ja on Uudenmaan toiseksi suurin jarvi. Hiidenvesi koostuu morfologialta ja ve-
denlaadultaan seka biologisilta tekijoiltaan erilaisista alueista. Hiidenveden rehevampia osia ovat itdiset osat Kirkkojarvi
ja Mustionselka. Rehevyys vahenee mentdessa Nummelanseldlle. Hiidenveden véhiten reheva ja myds syvin alue on
Kiihkelyksenselka. Hiidenvesi laskee Vadanteenjoen kautta Lohjanjarveen. Lohjanjarvi on runsasravinteinen jarvi lukuun
ottamatta Karjalohjanselan aluetta, jossa ravinnepitoisuudet ovat muuta jarvea pienemmat. Lohjanjarven vedet laske-
vat Mustionjokea pitkin lopulta Pohjanpitdjanlahdelle.
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Kuva 3. Karjaanjoen vesisto
5.2.1 Hiidenveden ekologinen tila

Hiidenvesi muodostaa ekologisessa tilaluokituksessa yhden vesimuodostuman ja se on luokiteltu ekologiselta tilaltaan
tyydyttavaksi (Uudenmaan ELY-keskus 2020). Luokittelu perustuu laajaan aineistoon, jossa on otettu huomioon biolo-
gisista tekijoista kasviplankton, vesikasvit, piilevat, pohjaeldimet ja kalat sekd veden fysikaalis-kemiallinen laatu ja hyd-
rologis-morfologiset olot. Hiidenvesi kuuluu pintavesityypiltadn runsasravinteisiin jarviin (Rr). Hiidenveden ekologinen
tila on ollut tyydyttava myos 1. ja 2. luokittelukierroksella.

5.2.1.1 Veden fysikaalis-kemiallinen laatu

Hiidenveden fysikaalis-kemiallinen tila on tyydyttava. Alla olevasta taulukosta on havaittavissa, ettd kokonaisfosforin
osalta tila on hyva ja kokonaistypen osalta Hiidenvesi on lahempana hyvan tilan luokkarajaa kuin valttdvan luokkarajaa.
Veden fysikaalis-kemiallisessa laatutarkastelussa huomioidaan myo6s vesimuodostuman happipitoisuuksia, na-
kosyvyyttd, minimi pH:ta, hygienian indikaattoribakteerit koli- ja enterokokkibakteerit. N&iltd muuttujia tarkastellaan,
jossa niilla on merkitystd alueen paineen kannalta.
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Taulukko 13. Hiidenveden pintaveden kasvukauden keskiméaaraiset kokonaisfosfori ja —typpipitoisuudet pg/I.
Nimi Kokonaisfosfori ug/l | Kokonaistyppi pg/|
Hiidenvesi 52,88 986,01

Taulukko 14. Lahimmat ekologisessa tila-arviossa kaytetyt luokkarajat kokonaisfosfori ja —typpipitoisuuksille (Aroviita ym. 2019).

Vedenlaatu luokkaraja |Kokonaisfosfori ug/l| Kokonaistyppi pg/|
tyydyttava/valttava 75,00 1200,00
hyva/tyydyttava 55,00 930,00

40 720

5.2.1.2 Kasviplankton

Kasviplanktonin luokittelu perustuu kasvukauden keskimaaraisiin a-klorofyllipitoisuuksiin. Niiden perusteella Hiidenve-
den kasviplanktonin tila on hyva. Kasvukauden keskimaardinen a-klorofyllipitoisuus on ollut 17,19 pg/l vuosina 2012-
2017. Hyvén arvon luokitteluvali on 12-20 pg/l.

5.2.1.3 Vesikasvit

Vesikasvillisuudessa huomioidaan makrofyytit. Makrofyyttien eri muuttujien osalta Hiidenvesi on tyydyttavassa tilassa.
Tarkasteltavia muuttujia on kolme tyyppilajien suhteellinen osuus (TT50S0), prosenttinen, mallinkaltaisuus (PMA) ja
referenssi-indeksi (RI) ja kaikkien ndiden muuttujien osalta Hiidenvesi kuvaa tyydyttavaa tilaa.

5.2.1.4 Piilevat

Kivikkorantojen paallyslevien piilevien perusteella Hiidenvesi on valttavassa tilassa. Paallysleville on kaksi muuttujaa
kullekin jarvityypille ominaisten taksonien esiintyminen (TT) ja prosenttinen mallinkaltaisuus (PMA)]. Paallyslevia on
pitkddn kaytetty veden tilan indikaattorina ja niiden ekologiset vaatimukset tunnetaan hyvin. Hiidenvedesta piilevat
kerataan jarven pohjoisrannoilta Kiihkelyksenseldan Petdjasaaresta, Nummelanselan Vesikansasta ja Kirkkojarven Vaaki-
lasta. Piilevien vertailuaineistoa on kertynyt arviointia varten vasta vahan ja valitut tyyppilajit ovat alustavia, mika ra-
joittaa menetelman luotettavuutta (Aroviita ym. toim. 2019).

5.2.1.5 Pohjaeldimet

Hiidenvedella pohjaeldimien avulla ekologista tilaa arvioidaan rantavyohykkeessa ja syvannepohjilla. Molemmissa kay-
tetdadn apuna mallinnusta. Litoraalissa muuttujat ovat jarvityypille ominaisten taksonien esiintyminen (TT) ja prosentti-
nen mallinkaltaisuus (PMA). Litoraalin muuttujien perusteella Hiidenveden litoraalin pohjaeldgimet kuvaavat hyvaa tai
erinomaista tilaa. Kokonaisuutena Litoraalin pohjaeldimet kuvaavat hyvaa ekologista tilaa. Syvannepohjaeldinindeksi
kuvaa tyydyttavaa ekologista tilaa.

5.2.1.6 Kalat

Kalaston perusteella Hiidenveden kalaston tila on tyydyttava. Muuttujia on yhteenséa neljad. Kalaperusteinen ekologinen
tila maaraytyy muuttujien "biomassa”, ”yksilomaara”, ”sarkikalojen biomassaosuus” ja "indikaattorilajit” keskiarvona
(ELS4). Kalaston biomassan ELS arvon perusteella tila on tyydyttdva, vaikka muiden muuttujien sarkikalojen biomassa-
osuuden, yksilomaaran ja indikaattorilajien skaalatun ELS arvon mukaan tila olisi hyva. Kalastoperusteinen ekologinen

tila (ELS4-arvo) on ldhelld hyvan tilan raja-arvoa.
5.2.2 Vaanteenjoen ekologinen tila

Hiidenvesi laskee Vaidnteenjoen kautta Lohjanjarvelle Maikkalanseldlle. Vaanteenjoen ekologinen tila on hyva (Uuden-
maan ELY-keskus 2020). Luokitus on tehty vedenlaadun perusteella. Pintavesityypiltdan Vaanteenjoki on luokiteltu kes-
kisuuriin savimaan jokiin (Ssa). Savimaiden jokityypeissa luokittelumuuttujana on vain kokonaisfosforipitoisuus, joka

Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry Raportti 65/2020 20



osoittaa luokittelussa selvasti hyvaa arvoa (6). Vaanteenjoen hydro-morfologinen tila on myos hyva. Vaanteenjoen eko-
loginen tila on parantunut edellisesta luokittelukierroksesta, 2. luokittelukaudella Vaanteejoen ekologinen tila oli tyy-
dyttava.

Taulukko 15. Vaanteenjoen kokonaisfosforipitoisuus ja ekologisessa luokittelussa kaytetyt kokonaisfosforipitoisuuden luokkarajat sa-
vimaen jokityypissa (Aroviita ym. 2019).

Nimi FysKemTila Kokonaisfosfori pg/I
Vaanteenjoki hyva 40,87
Vedenlaatu luokkaraja |tyydyttava/valttava 100
Vedenlaatu luokkaraja |hyva/tyydyttava 60
Vedenlaatu luokkaraja 40

5.2.3 Lohjanjarven ekologinen tila

Lohjanjarvi koostuu useista vedenlaadulta ja morfologialtaan eroavista altaista ja on jaettu siksi useaan vesimuodostu-
maan. Maikkalanselkd-Aurlahti, jonne Vaanteenjoki laskee, on ekologiselta tilaltaan tyydyttdava, samoin kuin Lohjanjar-
ven eteldosan tila. Lohjanjarven keskiosan ja Karjalohjanselan tila on hyvd (Uudenmaan ELY-keskus 2020). Luokittelu
perustuu laajaan aineistoon, jossa on huomioitu biologisista tekijoista kasviplankton, pohjaeldimet ja kalat seka veden
fysikaalis-kemiallinen laatu ja hydrologis-morfologiset olot. Lohjanjarvi kuuluu pintavesityypiltddan runsasravinteisiin jar-
viin (Rr). Edelliseen 2. luokittelukierrokseen ndhden Karjalohjanseldn ekologinen tila on laskenut hyvasta tyydyttavaan.
Muiden alueiden ekologinen tila on pysynyt ennallaan.

5.2.3.1 Veden fysikaalis-kemiallinen laatu

Lohjanjarven Maikkalanselkd-Aurlahti ja eteldosa vesimuodostuman fysikaaliskemiallinen tila on tyydyttava ja Lohjan-
jarven keskiosan ja Karjalohjanselan fysikaalis-kemiallinen tila on hyva. Alla olevasta taulukosta on havaittavissa, etta
kokonaisfosforin osalta muuttujan arvot edustavat hyvaa tilaa ja kokonaistypen osalta kaikki muut edustavat hyvaa tilaa
paitsi Aurlahti-Maikkalanselkd. Lohjanjarvea on tutkittu paljon ja Lohjanjarven keskiosan fysikaalis-kemiallisen tilan
maaritys on tehty tarkastelemalla myds muita muuttujia, jotka kuvaavat Lohjanjarven vesimuodostumiin kohdistuvat
paineita. Veden fysikaalis-kemiallisessa laatutarkastelussa on huomioitu myos muuttujat, jotka kuvaavat happipitoi-
suuksia, ndkosyvyyttd, minimi pH:ta, hygienian indikaattoribakteerit koli- ja enterokokkibakteerien maaria.

Taulukko 16. Lohjanjarven vesimuodostumien pintaveden kasvukauden keskimaaraiset kokonaisfosforin ja -typen pitoisuudet vuo-
sina 2012-2017.

Nimi Kokonaisfosfori ug/l | Kokonaistyppi ug/!
Lohjanjarvi, Maikkalanselka-Aurlahti 51,59 930,71
Lohjanjarvi, keskiosa 32,76 674,31
Lohjanjarvi, Karjalohjanselkd 17,10 714,79
Lohjanjarvi, eteldosa 25,41 687,83

5.2.3.2 Kasviplankton

Kasviplanktonin luokittelu perustuu kasvukauden keskimaaraisiin a-klorofyllipitoisuuksiin. Niiden perusteella Lohjanjar-
ven keskiosa ja eteldosa ovat erinomaisessa tilassa ja Karjalohjanselka sekd Maikkalanselka tyydyttavassa tilassa. Kas-
vukauden keskimaaraiset a-klorofyllipitoisuudet vuosina 2012-2017 on esitetty taulukossa 17 ja luokittelun raja-arvot
taulukossa 18. Lohjanjarven Karjalohjanselalld on huomioitu lisdaksi muuttujat kasviplanktonin biomassa, haitallisten si-
nilevien %-osuus ja TPI kasviplanktonin trofia indeksin arvo, joiden mukaan kasviplanktonia kuvaavien muuttujien ko-
konaistila on tyydyttava.

Taulukko 17. Lohjanjarven vesimuodostumien pintaveden kasvukauden keskimaaraiset a-klorofyllipitoisuudet vuosina 2012-2017.
Nimi a-klor pg/l |FysKemTila
Lohjanjarvi, keskiosa 10,00
Lohjanjarvi, Karjalohjanselka 8,00
Lohjanjarvi, eteldosa 9,00
Lohjanjarvi, Maikkalanselka-Aurlahti 19,98 tyydyttava
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Taulukko 18. Ekologisessa tila luokittelussa kadytetyt a-klorofyllipitoisuuksien luokkarajat runsasravinteisessa jarvityypissa (Aroviita
ym. 2019).

Luokkarajat a-klorofylli ug/l
tyydyttava 20-40
hyva 12-20
lerinomainen | 712

5.2.3.3 Pohjaeldaimet

Lohjanjarvella pohjaeldimien avulla ekologista tilaa arvioidaan syvannepohjilla, missa kaytetaan apuna mallinnusta. Sy-
vannepohjaeldinindeksin perusteella Lohjanjdarven keskiosan ja Karjalohjanseldn tila on erinomainen, eteldosan tila valt-
tava ja Aurlahti-Maikkalanseldn tila on tyydyttava.

5.2.3.4 Kalat

) unon

Kalaperusteinen ekologinen tila madraytyy muuttujien "biomassa”, “yksilomaara”, ”sarkikalojen biomassaosuus” ja ”in-
dikaattorilajit” keskiarvona (ELS4). Taman perusteella Maikkalanselka-Aurlahden ja Karjalohjanselan kalastoperusteinen
ekologinen tila on tyydyttava ja Lohjanjarven keskiosan ja eteldosan tila on hyva.

5.2.4 Hiidenveden ja alapuolisten vesistojen kuormitus

5.2.4.1 Hiidenvesi

Hiidenvesi on luontaisesti runsasravinteinen jarvi maaperan ominaisuuksista johtuen. Hiidenvedelle valtaosa valuma-
alueen kuormituksesta tulee Vanjoen ja Vihtijoen kautta. Vanjoki laskee Hiidenveden Kiihkelyksenselalle ja Vihtijoki
Kirkkojarvelle. Kirkkojarvi on matala, jonka vuoksi alueen kuormituksen sietokyky ja pohjan happivarannot ovat pienem-
mat kuin laajan ja syvan Kiihkelyksenseldn. Kirkkojarvi ja koko Hiidenvesi on rehevoitynyt aikojen saatossa ja rehevoity-
minen on kiihtynyt ihmistoiminnan seurauksena.

Hiidenveden kokonaiskuormitusta tarkastellaan WSFS-Vemala-mallin avulla. Mallissa Hiidenvesi on jaettu kuuteen eri
jarvialueeseen. Vesien kiertosuunta on esitetty kartassa. Vedet kiertavat Kirkkojarvelta Isotalonselélle. Retlahdelta ve-
det virtaavat Kiihkelyksenseldlle. Erialtaille tuleva kokonaisfosfori- ja kokonaistyppikuormitus on esitetty taulukoissa 19
ja 20. Lisaksi taulukoissa on esitetty Kirkonkyldan puhdistamon kasiteltyjen jatevesien osuus kunkin jarven osa-alueen
kokonaiskuormituksesta. Kokonaisfosforin osalta jatevesikuormituksen osuus on 0,4 % ja kokonaistypen osalta 6,9 %
Kirkkojarvelld, jonne jatevedet puretaan. Jatevesi laimenee vahitellen ja laskennallisesti fosforikuormituksesta on jaljella
0,1 % ja typpikuormituksesta 1,9 % Isotalonselalld. Retlahdella jatevesikuormituksen osuus on 0%, koska Kirkkojarvelta
tulevat vedet eivat kierrd Retlahteen.

Taulukko 19. Hiidenveden eri osa-alueille tuleva kokonaisfosforin kuormitus ja Vihdin Veden osuus kuormituksesta (WSFS-Vemala- -
malli V1, tiedot haettu 16.7.2020.

Vihdin Veden k .
Osa-alue Tuleva P-kuormitus kg/v Vihdin Veden P-kuormitus kg/v fhdin Veden kuorm

%- osuus
Kirkkojarvi 6994,9 24,81 0,4
Mustionselka 6776,5 21,98 0,3
Nummelanselka 7174,4 21,72 0,3
Kiihtelykseselka 14756,8 15,41 0,1
Retlahti 11933,9 0 0,0
Isotalonselka 12576,1 9,9 0,1
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Taulukko 20. Hiidenveden eri osa-alueille tuleva kokonaistypen kuormitus ja Vihdin Veden osuus kuormituksesta (WSFS-Vemala- -
malli V1, tiedot haettu 16.7.2020

Tuleva N-kuormitus  Vihdin Veden N-

Vihdin Veden kuorm.

Osa-alue 1000 kg/v kuormitus 1000 kg/v %- osuus
Kirkkojarvi 152,9 10,53 6,9
Mustionselka 145,3 8,65 6,0
Nummelanselka 140,3 7,26 5,2
Kiihtelykseselka 281,8 5,88 2,1
Retlahti 177,0 0 0,0
Isotalonselka 251,8 4,83 1,9

Valtaosa Hiidenveteen paatyvasta kokonaisfosfori ja -typpikuormituksesta on peraisin peltoviljelysta ja luonnonhuuh-
touman metsistd. Muita kuormituksen ldhteita ovat haja-asutus, metsatalous, loma-asutus, rakennettujen alueiden hu-
levedet ja pistekuormitus. Kirkkojarvea kuormittaa pistemaisesti Vihdin Veden Kirkonkylanpuhdistamon lisaksi AVS Yh-
tiot Oy. Hiidenveden valuma-alueen kuormitus kokonaisfosforin ja —typen osalta on esitetty kuvassa 4.

¥ 1
1 Valuma-alueen raja Typpikuormitus (t/v) I—1 Vvaluma-alueen raja Fosforikuormitus (kg/v)
Peltoviljely & Peltoviljely o
B Metsatalous . B Metsatalous ~
= Haja-asutus . ¥ = Haja-asutus s .
Pistekuormitus Pistekuormitus e
B Laskeuma = B laskeuma 5 Parsilarjarvi
Hulevedet 3 Hulevedet 3 ‘
Luonnonhuuhtouma, pellot B ¢ Luonnonhuuhtouma, pellot Bl ‘
Luonnonhuuhtouma, metsét Luonnonhuuhtouma, metsét
: 10000
. b,
—=——-5000 -
——— 2500 -
——1000 Moksja
e f{ll:’;l\l\fﬁriw
Valuma-alueen purkautumispiste { /7

LUVY

D Lansi-Uudenimaan vesi ja y mpéristé ry 2018
© Meastotetakanta, WML 10/2016
© SYKE, valuma-alueet 2017

6000 m

Kuva 4. Hiidenveden valuma-alueen typpi- ja fosforikuormitus ja kuormituksen ldahteet (WSFS — Vemala-malli, tiedot haettu
7.11.2019).

Valuma-alueelta perdisin olevan kuormituksen maara on hyvin riippuvainen sddolosuhteista. Tarkastelussa nykykuor-
mituslaskelmat Vemala-kuormitusmallilla on laskettu vuosien 2012-2020 keskiarvona. Vuosittain valuma-alueen kuor-
mitus voi vaihdella huomattavasti. Alla olevassa kuvassa on esitetty esimerkkind Vemala-kuormitusmallilla arvioitu Hii-
denveden lahivaluma-alueen peltoviljelysta tuleva kuormitus vuosina 2012-2020.
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Hiidenveden ldahivaluma-alueen peltoviljelyn Hiidenveden ldhialueen peltoviljelyn
kokonaisfosforikuormitus kg/vuosi kokonaistyppikuormitus t/v
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Kuva 5. Hiidenveden ldhivaluma-alueen peltoviljelyn kokonaisfosforin ja —typen kuormitus kg/v vuosina 2012-2020.

Jarveen tai sen osaan pidattyvaa kuormitusta voidaan yksinkertaisimmin arvioida tulo ja lahtékuormituksen erotuksena.
Vemala- kuormitusmallilla arvioituna eniten ravinteita pidattyy Nummelanseldlle, fosforikuormituksesta 29 % ja typpi-
kuormituksesta 20 % pidattyy Nummelanseldlle. Vahiten ravinteita pidattyy lapivirtausaltaalla Kirkkojarvella.

Jarveen tulevan kuormituksen lisdksi sen tilaan vaikuttaa jarven oma sisdinen kuormitus. Jarven sisdinen kuormitus voi
johtua hapettomissa tai lahes hapettomissa oloissa fosforin liukenemisesta pohjalla, mita voimistaa korkea pH. Hapet-
tomissa oloissa fosfori liukenee pohjalta fosfaattifosforina perustuotannolle kayttdkelpoisessa muodossa. Sisdinen
kuormitus voi johtua myos hapellisissa olosuhteissa resuspensiosta, tuulten, pohjavirtausten ja bioturbaation aiheutta-
masta sedimentin pollyyttamisesta. Vesipatsaaseen nousseet partikkelit, joihin fosforin on sitoutuneena, voivat jatkaa
matkaa tai laskeutua uudelleen. Rehevassa jarvessa sisdinen kuormitus voi olla saman suuruinen tai moninkertainen
ulkoiseen kuormitukseen nahden. Sisdiselld kuormituksella voi olla merkittava rooli jarven ekosysteemissa. Voimak-
kaasti sisdkuormitetun jarven tila ei valttamatta parane, vaikka valuma-alueelta tuleva kuormitus vahenisi.

Hiidenvedelld on arvioitu jarven sisdista kuormitusta tutkimalla jarven resuspensiota (Niemisto, 2008). Tutkimuksessa
arvioitiin Hiidenveden sedimentoitumista, sedimenttikeraimin ja havaittiin sedimentin resuspension olevan voimakasta.
Voimakkainta se oli Kirkkojarvelld, jossa sedimentti oli ldhes jatkuvassa liikkeessa. Niemisto (2008) mukaan resuspensio
oli voimakkainta heina- ja elokuussa, jolloin sen osuus oli jopa 84 % sedimentaatiosta.

5.2.4.2 Hiidenveden tila ja ilmastonmuutosskenaariot

WSFS-Vemala-mallissa kuvataan ilmastoskenaarion avulla muuttuvan |lampétilan ja sateen vaikutukset ravinneproses-
seihin ja huuhtoumaan. Valunta kuvataan tapahtuvaksi tasaisemmin ympari vuoden, mika vaikuttaa eroosion maaraan
ja ravinnekuormiin. Valunnan mukana erodoituvaa maa-ainesta kulkeutuu pelloilta, jonka mukana partikkeleihin sitou-
tunut fosfori paatyy vesiin. Savimailla kuten Hiidenveden valuma-alueella, jopa yli 80 % fosforista voi kulkeutua vesis-
toon kiintoaineeseen sitoutuneena. limastonmuutosskenaario mukaan vuosina 2021-2049 fosforikuormitus Hiidenve-
teen tulee kasvamaan, mikali maatalouden kuormitus ei vdhene. Keskimaarin jarvessa tulokuormituksen kasvu on 20 %.
Mikali maatalouden toimenpiteet optimoidaan fosforikuormitus nousisi keskimaarin vain 9 %. Pistekuormituksen odo-
tettaan vahenevan parantuneen puhdistustehon seurauksena.

Typenkuormitus nayttaisi tulevaisuudessa pysyvan suurin piirtein samalla tasolla, ja jopa hieman laskevan. Mikali maa-
talouden toimenpiteet ovat optimaalisia typenkuormitus vahenee selvasti, keskimaarin 9 %. llmastonmuutosskenaa-
riossa typen huuhtoutumisen uskotaan kasvavan pelloilta, joista se huuhtoutuu nitraattina. Metsavaltaisilla valuma-
alueilla typen huuhtoutuminen on vahadisempaa kuin maatalousvaltaisilla (Seppdnen ym. teoksessa Vaisanen. toim.
2013). Ymparistohallinnon VALUE-ty6kalun Corine 2012-aineiston mukaan Hiidenveden valuma-alueesta 67,4 % met-
sad, mika saattaa selittaa oletettua typen vahaista huuhtoutumista ilmastoskenaariossa. Hiidenveden osa-alueiden ko-
konaisfosforin kuormitus nykytilanteessa vuosina 2012-2020 ja ilmastonmuutosskenaarioissa on esitetty taulukossa 21
ja kokonaistypen taulukossa 22.
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Taulukko 21. Kokonaisfosforin kuormitus Hiidenveden osa-alueilla ja ilmastoskenaarion mukainen kuormitus nykyisilla toimenpiteilla
ja maatalouden kuormituksen vahentamistoimenpiteilld vuosina 2021-2049 (Vemala-WSFS-malli keskim. ilmastonmuutosskenaario
tiedot haettu 16.7.2020).

" Tuleva kokonaisfosforikuorma limastonmuutosskenaario v.2021-2049 RCP4.5 limastonmuutosskenaario v.2021-2049 RCP4.5
Jarven osa-alue . . h i A . - - - I
v. 2012-2020 kokonaisfosforikuormitus nykyisilld toimenpiteilld | kokonaisfosforikuormitus maatalouden toimenpiteilla
kg/vuosi kg/v Muutos -% kg/v Muutos -%
Kirkkojarvi 6994,93 8452,54 21 6782,67 -3
Mustionselka 6776,47 8322,96 23 6699,93 -1
Nummelanselka 7174,43 9127,57 27 7510,16 5
Kiihtelyksenselka 14756,78 17388,75 18 14488,99 -2
Retlahti 11933,89 12598,66 6 10221,22 -14
Isotalonselka 12576,12 15459,48 23 13094,32 4

Taulukko 22. Kokonaistypen kuormitus Hiidenveden osa-alueilla ja ilmastoskenaarion mukainen kuormitus nykyisilla toimenpiteilla
ja maatalouden kuormituksen vahentdmistoimenpiteilld vuosina 2021-2049 (Vemala-WSFS-malli keskim. ilmastonmuutosskenaario
tiedot haettu 16.7.2020)

J5rven osa-alue Tuleva kokonaistyppikuorma v. limastonmuutosskenaario v.2021-2049 RCP4.5 limastonmuutosskenaario v.2021-2049 RCP4.5
2012-2020 kokonaistyppikuormitus nykyisilla toimenpiteilla | kokonaistyppikuormitus maatalouden toimenpiteilld
1000 kg/vuosi 1000 kg/v Muutos -% 1000 kg/v Muutos -%
Kirkkojarvi 152,88 144,46 -6 127,55 -17
Mustionselka 145,31 139,24 -4 122,74 -16
Nummelanselka 140,34 138,22 -2 121,98 -13
Kiihtelyksenselka 281,84 284,43 1 255,94 -9
Retlahti 176,98 174,4 -1 160,23 -9
Isotalonselka 251,78 258,54 3 231,68 -8

5.2.4.3 Vaanteenjoki ja Lohjanjarvi

Hiidenvedesta vedet laskevat Vaanteenjoen kautta Lohjanjarveen. Lohjanjarvi on kuormituksen arvioinnissa jaettu nel-
jaan alueeseen. Aurlahti-Maikkalanselka, Karjalohjanselka, Lohjanjarven keskiosa ja Lohjanjarven eteldosa. Vedet kier-
tavat Lohjanjarvella Aurlahti-Maikkalanselalta Lohjanjarven keskiosan, Karjalohjanseldn kautta Lohjanjarven eteldosaan
ja laskevat Mustionjoen kautta lopulta Pohjanpitdjanlahdelle. Lisdksi Lohjanjarveen on otettu mukaan Outamonjarvi,
jonka vedet laskevat Lohjanjarven keskiosaan. Tama alue on jatetty pois tarkastelusta, koska Hiidenvedelta Lohjanjar-
veen tulevat vedet eivat kierrd Outamonjarven kautta.

Mallilla arvioituna Vihdin jatevesien osuus on 0,08% fosforikuormituksesta ja 1,7 % typpikuormituksesta Vaanteenjo-
essa. Aurlahti-Maikkalanselalld Vihdin Veden jatevesien fosforikuormituksen laskennallinen osuus on 7,98 kg/v joka vas-
taa enaa 0,03 % alueen fosforin kokonaiskuormituksesta (Taulukko 23). Vastaavasti typenkuormituksesta Vihdin Veden
jatevesien kuormitus oli 3,85 1000 kg/v mik& vastaa ja 0,7 % typen kokonaiskuormituksesta (Taulukko 24). Haja-asutuk-
sen kuormituslukuna jatevesien fosforikuormitus vastaa 10 asukkaan talouden kasittelemattémien jatevesien kuormi-
tusta vuorokaudessa ja typen osalta 753 asukkaan kasitteleméattomien talousvesien jatevesikuormitusta (157/2017 2 §
Haja-asutuksen kuormitusluvut fosfori 2,2 g/d ja typpi 14 g/d).

Taulukko 23. Lohjanjdrven vesimuodostumien fosforin kokonaiskuormitus ja Vihdin Veden Kirkonkyldn puhdistamon jatevesien las-
kennallinen osuus fosforin kokonaiskuormituksesta kg/v (WSFS-Vemala-malli V1, tiedot haettu 22.7.2020).
Tulo Vihdin
Vesimuostuma  kuormitus  Veden P-
kg/v kuorm. Kg/v

Vihdin Veden
kuorm. %- osuus

Lohjanjarvi,

Maikkalanselka- 27147,45 7,98 0,03
Lohjanjarvi,
keskiosa 25688,69 6,6 0,03

Lohjanjarvi,

Karjalohjanselka 2324,71 - -
Lohjanjarvi,

eteldosa 15043,78 2,76 0,02
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Taulukko 24. Lohjanjarven vesimuodostumien typen kokonaiskuormitus ja Vihdin Veden Kirkonkylan puhdistamon jatevesien lasken-
nallinen osuus typen kokonaiskuormituksesta 1000 kg/v (WSFS-Vemala-malli V1, tiedot haettu 22.7.2020).

Tulo Vihdin
Vesimuostuma kuormitus Veden N-
1000kg/v  kuorm. Kg/v

Vihdin Veden
kuorm. %- osuus

Lohjanjarvi,

Maikkalanselka- 544,38 3,85 0,7
Lohjanjarvi,

keskiosa 578,48 3,58 0,6
Lohjanjarvi,

Karjalohjanselka 49,19 - -
Lohjanjarvi,

eteldosa 468,78 2,45 0,5

Lohjanjarven sisdisesta kuormituksesta ei ole saatavilla tutkittua tietoa. Vemala- kuormitusmallilla arvioituna. sisdinen
kuormitus on voimakkainta Lohjanjarven keskiosassa, joka on alueista suurin tilavuudeltaan (Taulukko 25). Lohjanjarven
Aurlahti-Maikkalanseldn sisdinen kuormitus on yllattavan pieni verrattuna alueen kokonaiskuormitukseen. Se on mallilla
arvioituna vajaa 4 % Maikkalanselka-Aurlahti vesialueen kokonaiskuormituksesta. Alue on reheva ja happipitoisuudet
laskevat toistuvasti lopputalvella ja kesalla kriittisen alhaiseksi alle 2 mg/l, jolloin ravinteita liukenee pohjasta. Sisdinen
kuormitus on havaittavissa my06s Lohjanjdrven eteldosassa happipitoisuuden laskiessa ldhes 0 mg/l (mm. Ranta ym.
2014, Asp ym., 2020).

Taulukko 25. Lohjanjarven vesimuodostumien sisdinen kuormitus (WSFS-Vemala-malli V1, tiedot haettu 22.7.2020).

. Sisdinen kuormitus
Vesimuodostuma

Kg/v
Maikkalanselka-
Aurlahti 1011,3
Lohjanjarvi,
keskiosa 7868,8
Lohjanjarvi,
Karjalohjanselka 1,2
Lohjanjarvi,
eteldosa 845,7

5.2.4.4 Lohjanjarven tila ja ilmastonmuutosskenaariot

IImastonmuutoksen my6ta Lohjanjarven kokonaisfosforipitoisuus tulisi kasvamaan keskimaarin 21 % nykytoimenpiteilla
(Taulukko 26). Jos maatalouden kuormituksen vahentamistoimenpiteet otetaan kaikki kayttoon kokonaisfosforinkuor-
mitus kasvaa keskimadarin 7 %. limastoskenaariossa kokonaistypen kuormitus pysyy ldhes ennallaan ja laskee selvasti,
mikali maataloudessa otetaan kaytt6on kaikki kuormitusta vahentavat toimet (Taulukko 27).

Taulukko 26. Lohjanjarven vesimuodostuminen fosforin kokonaiskuormitus ja ilmastoskenaarioiden mukainen kuormitus nykyisilla
toimenpiteilld ja maatalouden toimenpiteilla (WSFS-Vemala, tiedot haettu 22.7.2020).

Jsrven osa-alue Tuleva kokonaisfosforikuorma limastonmuutosskenaario v.2021-2049 RCP4.5 limastonmuutosskenaario v.2021-2049 RCP4.5
v. 2012-2020 kokonaisfosforikuormitus nykyisilld toimenpiteilld |kokonaisfosforikuormitus maatalouden toimenpiteilla
kg/vuosi kg/v Muutos -% kg/v Muutos -%
Maikkalanselkd- 26225,88 29560,44 1 25218,67 -4
Aurlahti
Lohianiarvi
ohjanjarvi, 24895,17 30173,58 17 25791,14 3
keskiosa
Lohjanjarvi,
N . . 2324,88 3545,31 34 2728,15 15
Karjalohjanselka
Lohjanjarvi,
. 14266,36 18293,03 22 16930,44 16
eteldosa
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Taulukko 27. Lohjanjarven vesimuodostuminen typen kokonaiskuormitus ja ilmastoskenaarioiden mukainen kuormitus nykyisilla toi-
menpiteilld ja maatalouden toimenpiteilld (WSFS-Vemala, tiedot haettu 22.7.2020).

Jirven osa-alue Tuleva kokonaistyppikuorma [ llmastonmuutosskenaario v.2021-2049 RCP4.5 limastonmuutosskenaario v.2021-2049
v. 2012-2020 kokonaistyppikuormitus nykyisilla toimenpiteilla RCP4.5 kokonaistyppikuormitus
1000 kg/vuosi 1000 kg/v Muutos -% 1000 kg/v Muutos -%
Maikkal 1ka-
arkkaransetia 581,96 541,51 75 488,7 -19,1
Aurlahti
Lohjanjrvi, keskiosa 622,29 595,08 -4,6 530,95 -17,2
Lohjanjarvi,
omamant, - 51,37 52,76 26 45,66 12,5
Karjalohjanselka
Lohjanjarvi, eteldosa 488,4 500,18 2,4 448,07 -9,0

5.3 Espoon merialue

Espoon merialue koostuu sisd- ja ulkosaaristosta. Merkittavimmat merialueelle laskevat joet ovat Vanhankaupunginlah-
teen laskeva Vantaanjoki ja Espoonlahteen laskevat Espoon- ja Mankinjoki. Alueen itdosassa Sipoonlahteen laskee Si-
poonjoki. Lahtialueilla sisdsaaristossa veden vaihtuvuus on heikompaa kuin ulompana, jossa saaristo harvenee. Alueella
on kaakosta luoteeseen suuntautuvia syvanteitd, joiden kautta tapahtuu kumpuamista sisemmalle saaristoon. Kumpua-
minen on kesdaikana yleista. Meriveden paavirtaussuunta on alueella idasta lanteen.

5.3.1 Ekologinen tila

Espoon merialue, jota tarkastellaan, kuuluu rannikkovesimuodostumaan Helsinki-Porkkala ja rannikkovesityyppiin Suo-
menlahden ulkosaaristo (Su). Taman rannikkoalueen tila on luokiteltu laajan aineiston perusteella tyydyttavaksi. Ran-
nikkovedet luokitellaan padasiassa a-klorofyllipitoisuuden, pohjaeldinindeksin ja rakkohaurun kasvusyvyyden perus-
teella (Aroviita ym. toim. 2019). Veden laadusta tehddan kokonaisarvio, jossa yhdistetaan kaikkien laatutekijoiden an-
tama tieto veden tilasta. Mikali kokonaisravinteet fosfori ja typpi luokittuvat eri tavoin, painotetaan fosforituloksia.

Helsinki-Porkkala rannikkovesimuodostuman kasviplanktonin maara, rehevyystasoa ilmentdva a-klorofyllipitoisuus,
seka kasviplanktonin biomassa kuvaavat valttavaa tilaa, niissa ei ole tapahtunut muutosta edelliseen luokittelukertaan
ndahden. Pohjaeldinindeksin perusteella Helsinki-Porkkala merialue kuvaa hyvaa tilaa. Pohjaeldintulosten perusteella
alueella ei ole havaittu merkittdavaa happivajetta. Biologisia tekijoita tukevat fysikaalis-kemialliset laatutekijat ilmentavat
tyydyttavaa tilaa. Tilassa oletetaan tapahtuneen merkittava muutos parempaan edelliseen luokittelukierrokseen nah-
den, jolloin Helsinki-Porkkala merialueen tila luokiteltiin valttavaksi. Helsinki-Porkkala rannikkovesimuodostuman eko-
loginen tila arvio perustuen biologisiin tekijoihin ja fysikaalis-kemiallisen tilaan on esitetty alla. Muutos johtuu etenkin
pohjan ldheisen happitilanteen paranemisesta. Arviointiin liittyvat epavarmuustekijoita on kasitelty kappaleessa 5.6.

Taulukko 28. Helsinki-Porkkala rannikkovesimuodostuman ekologisessa tila-arvioissa tarkastellut biologiset tekijat ja arvio niiden ti-
lasta 3. luokittelukaudella (Uudenmaan ELY-keskus 2020).

Helsinki-Porkkala

biologiset . . kasviplankton |valttava a-klorofyn.. 6,61 pg/|
tekijat tyydyttava kokonaisbiomassa 1,41 mg/I
Pohjaeldamet hyva BBI-indeksi 0,86 ELS

Taulukko 29. Helsinki-Porkkala rannikkovesimuodostuman ekologisessa tila-arvioissa tarkastellun veden fysikaalis-kemialliset tekijat
ja arvio niiden tilasta 3. luokittelukaudella (Uudenmaan ELY-keskus 2020).
Helsinki-Porkkala

Kokonaisfosforipitoisuus 22,19 pg/! fys-kem lisdmuuttujat, happi, liukoinen 6,85 mg/I
Fysikaalis-kemiallinen tila  tyydyttava Kokonaistyppi 367,25 g/l joillaeiluokkarajoja  hapen kyllastysaste 62,72 %
N&kosyvyys 3,41m

5.3.2 Espoon merialueen kuormitus

Vemala —kuormitusmallissa merialue on jaettu 3. jakovaiheen mukaan. Espoon merialue siséltyy Helsinki-Espoon meri-
alueeseen 91.51 (Kuva 6). Alue rajautuu lansipuolella Porkkalanniemeen ja itdpuolella Helsingin itdpuolelle Sipoon sel-
kaan. Vemala-WSFS mallin mukaan 34 % alueen kokonaisfosforin kuormituksesta on perdisin pistekuormituksesta.
Peltoviljelyn osuus on 39 % ja metsistd luontaisesti huuhtoutuu 14 %. Muita kuormitusldhteita ovat haja-asutus 7 % ja
peltojen luonnonhuuhtouma 3 % muiden kuormitustekijéiden osuudet ovat alle prosentin (Taulukko 30). Kokonaistyp-
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pikuormituksesta 52 % on perdisin pistekuormitusldhteistd, joita ovat Helsingin kaupungin ympdristdpalvelut, Helen
Oy:n Salmisaaren Hanasaari B voimalaitokset (Taulukko 31). Peltoviljelystd on perdisin 24 % ja metsistd huuhtoutuu 15
% kokonaistypestd ja muiden kuormitusldhteiden osuus on selvasti naita pienempi. Merialuetta kuormittaa lisaksi sa-
tamat, telakka seka alueen vilkas laivaliikenne, naita Vemala-WSFS mallissa ei ole huomioitu.

Blominmden puhdistamon ymparistdluvassa esitettyjen tietojen mukaan Suomenojan puhdistamon osuus Helsingin ja
Espoon edustan merialueelle tulevasta kuormituksesta oli keskimé&arin fosforin osalta 10 %:n ja typen osalta 23 % vuo-

sina 2007-2012 (Dnro ESAVI/339/04.08/2013). Luvassa ei tuoda esille tarkkaa aluetta tai menetelmé&a milld kokonais-
kuormitusta on arvioitu.

Kuva 6. Helsinki-Espoon merialue 91.51 (WSFS-Vemala, 8.7.2020).

Taulukko 30. Helsinki-Espoo merialueen fosforin kokonaiskuormitus ja kuormitusléhteet kg/v (WFSF-Vemala, 5.8.2020).

Kuormituslahde
peltoviljely

pellot luonnonhuuhtouma
metsatalous hakkuut
metsatalous kunnostusojitus
metsatalous lannoitus
metsat muu ihmistoiminta
metsat luonnonhuuhtouma
vakituinen haja-asutus
loma-asunnot

hulevesi

laskeuma

pistekuorma

Yhteensa

tuleva kuorma P kg/v

46126,0
3815,0
390,7
12,2
22,0
346,4
16803,9
8711,1
277,3
363,8
312,4
39870,5
117051,3

%-0suus
39,4
3,3
0,3
0,0
0,0
0,3
14,4
7,4
0,2
0,3
0,3

34,1
100,0
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Taulukko 31. Helsinki-Espoo merialueen typen kokonaiskuormitus ja kuormitusldhteet 1000 kg/v (WFSF-Vemala, 5.8.2020).

Kuormituslahde tuleva kuorma N 1000 kg/v %-0suus
peltoviljely 648,73 23,6
pellot luonnonhuuhtouma 95,87 3,5
metsatalous hakkuut 8,96 0,3
metsatalous kunnostusojitus 0 0,0
metsatalous lannoitus 1,6 0,1
metsat muu ihmistoiminta 10,86 0,4
metsat luonnonhuuhtouma 420,25 15,3
vakituinen haja-asutus 80,08 2,9
loma-asunnot 1,81 0,1
hulevesi 19,37 0,7
laskeuma 19,12 0,7
pistekuorma 1440,32 52,4
Yhteensa 2746,97 100,0

Helsinki-Porkkala rannikkovesialuetta kuormittavat pistemaisesti Viikinmaen ja Suomenojan jatevedenpuhdistamojen
purkualueet, Espoon teknisen keskuksen Révargrundin lajitysalue seka Fortum Power and Heat Oy:n merilauhdevesien
purkualue (Vahtera, 2020). Vuosina 2016-2017 pistekuormituksen vaikutus ndkyi kohonneina kokonaistyppi ja -fosfori-
ravinnepitoisuuksina purkualueiden laheisyydessa verrattuna vertailualueisiin. Puhdistetut jatevedet sisaltavat yleensa
runsaasti typpea. Etenkin ulommilla merialuilla levatuotantoa rajoittaa padravinteista yleensa typpi.

IImastonmuutoksen myo6ta ravinnekuormitus tulee lisadantymaan myds merialueilla. Talla hetkelld Vemala-WSFS- mal-
lissa ei ole saatavissa rannikkovesialueelle vastaavia ilmastoskenaariota kuin Hiidenvedelle ja Lohjanjarvelle. Ne ovat
vasta tulossa. Suomenlahdella fosforikuormitus tulee mallin ilmastonmuutosskenaariossa selvasti kasvamaan vuosina
2019-2050. Kokonaistypen kuormitus pysyy ldhes ennallaan tai kasvaa vain hieman.

6 Uuden keskuspuhdistamon vesistokuormitus

6.1 Suunnitellun keskuspuhdistamon mitoitusarvot

Uuden suunnitteilla olevan keskusjatevedenpuhdistamon mitoituksena on kaytetty esisuunnitelman mukaisia arvoja.
Suunnitteilla olevan keskuspuhdistamon mitoitusarvot tulokuorman osalta on esitetty (Taulukko 32).

Taulukko 32. Suunnitellun uuden puhdistamon mitoitusarvot tulokuorman osalta (kg/d). COD arvioitu BOD/COD suhteesta (sovel-
taen, Laki ja Vesi Oy, 2020)

BOD COD Kiintoaine Kokonaisfosfori Kokonaistyppi
Kirkonkyldn ja Nummelan puhdistamojen yhdistetty tulokuormitus kg/d 1150 2970 1515 43 304
Suunnitellun puhdistamon mitoituskuorma (kg/d) 1500 4000 2200 60 370

6.2 Suunnitteilla olevan keskuspuhdistamon lupaehdot

Suunnitteilla olevan keskuspuhdistamon vesistokuormitus on laskettu mitoituskuormasta, jolloin on saavutettu taulu-
kon 33 mukaiset puhdistustulokset, jotka ovat olleet perustana uuden suunnitellun jatevedenpuhdistamon puhdistus-
vaatimuksille. Uudet suunnitellun keskuspuhdistamon lupaehdot ovat tiukemmat, kuin nykyisten Nummelan ja Kirkon-
kyldan puhdistamojen lupaehdot.

Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry Raportti 65/2020 29



Taulukko 33. Uuden suunnitteilla olevan keskusjatevedenpuhdistamon puhdistustehovaatimukset. BOD pitoisuus perustuu viran-
omaiskeskusteluihin (soveltaen, Laki ja Vesi Oy, 2020).

Pitoisuus (mg/l) Puhdistusteho (%)
BOD <5 <95
CcoD <50 <90
Kiintoaine <15 <95
Kokonaisfosfori <0,1 <99
Ammoniumtyppi - <95
Kokonaistyppi - <90

6.3 Vesistokuormitus

Vihdin Veden puhdistamojen nykykuormitus on selkedsti pienempi kuin nykyisten lupaehtojen sallima vesistokuormitus
(Taulukko 34). Nykyisiin lupaehtojen sallimaan vesistokuormitukseen verrattuna suunnitellun keskuspuhdistamon ve-
sistdkuormitus laskisi typen osalta 61% kokonaisfosforin osalta 36 %, kiintoaineen osalta 40 % ja biologisen hapenkulu-
tus pysyisi suurin piirtein saman suuruisena. Ainoastaan kemiallinen hapen kulutus kasvaisi 29%. Suunnitellun keskus-
puhdistamon vesistokuormitus perustuu arvioituun mitoitus tulokuormaan ja vaadittuun puhdistustehoon. Arvioiden
mukaan suunnitellun keskuspuhdistamon vesistokuormitus olisi lupaehtoja vahaisempaa (Laki ja Vesi Oy, 2020).

Taulukko 34. Nummelan ja Kirkonkyldn puhdistamoilta johdettavien kasiteltyjen jatevesien yhteenlaskettu vesistokuormitus, nykyis-
ten lupaehtojen sallima kuormitus sekd uuden suunnitteilla olevan puhdistamon vesistokuormitus perustuen suunniteltuun mitoi-
tettuun tulokuormaan ja vaadittuun puhdistustehoon (soveltaen, Laki ja Vesi Oy, 2020).

Kuormitus vesistoon BOD COD Kiintoaine Kokonaisfosfori Kokonaistyppi
Puhdistamojen yhdistetty nykykuormitus (kg/d) 12,9 102 12,2 0,24 71
Nykyisten lupaehtojen sallima puhdistamojen

yhdistetty kuormitus (kg/d) 24 175 114 0,7 96
Suunniteilla olevan keskuspuhdistamon

lupaehtojen sallima kuormitus kg/d 22,5 225 68 0,45 37

6.4 Kuormituksen jakautumisen vaihtoehdot

Suunnitellun keskuspuhdistamon kuormitusvaikutusten vahentamiseksi purkuvesistossa, kasiteltyjen jatevesien purka-
miselle tarkastellaan neljaa vaihtoehtoa, joiden mukaiset vesistokuormitukset on esitetty Taulukko 35 ja Taulukko 36.
Vaihtoehdot jatevesien johtamiselle ovat: 1. vaihtoehto, kaikki jatevedet johdetaan Risubackajokeen, 2. vaihtoehto,
kaikki jatevedet johdetaan Hiidenveteen, 3. Vaihtoehto, jatevedet johdetaan Risubackajoki 50% Hiidenvesi 50%, 4. vaih-
toehto, Risubackajokeen johdetaan 80 % Hiidenveteen 20%. Lisdksi tarkastellaan vaihtoehtoa 5., jossa jatevedet johde-
taan siirtoviemaria pitkin rakenteilla olevaan Blominmaen puhdistamoon Espooseen. Blominmaen puhdistamon vesis-
tokuormitusta on kasitelty kappaleessa 4.4.1.

Taulukko 35. Risubackajoen jatevesikuormitus (kg/d) eri kasitellyn jateveden purkuvaihtoehdoilla perustuen suunniteltuun mitoitet-
tuun tulokuormaan ja vaadittuun puhdistustehoon. (soveltaen Laki ja Vesi Oy, 2020).

Risubackajoen jatevesikuormitus eri kasitellyn jateveden purkuvaihtoehdoilla (kg/d) BOD CcoD Kiintoaine Kokonaisfosfori  Kokonaistyppi
Nykyinen kuormitus Risubackajokeen 9,35 81,5 8,75 0,175 49
Vaihtoehto 1. jatevedet Risubackajokeen 22,5 225 68 0,45 37
Vaihtoehto 2. jatevedet Hiidenveteen - - - - -
Vaihtoehto 3. jatevedet Risbackajokeen 50 ja Hiidenveteen 50 11,3 112,5 34 0,22 18,5
Vaihtoehto 4. jatevedet Risubackajokeen 80 ja Hiidenveteen 20 18 180 54,4 0,36 29,6

Taulukko 36. Hiidenveden jatevesikuormitus (kg/d) eri kasitellyn jateveden purkuvaihtoehdoilla perustuen suunniteltuun mitoitet-
tuun tulokuormaan ja vaadittuun puhdistustehoon (soveltaen Laki ja Vesi Oy, 2020)

Hiidenveden jatevesikuormitus eri kdsitellyn jateveden purkuvaihtoehdoilla BOD coD Kiintoaine  Kokonaisfosfori Kokonaistyppi
Nykyinen kuormitus Hiidenveteen 3,65 20 3,45 0,065 22
Vaihtoehto 1. jatevedet Risubackajokeen - - - - -
Vaihtoehto 2. jatevedet Hiidenveteen 22,5 225 68 0,45 37
Vaihtoehto 3. jatevedet Risbackajokeen 50 ja Hiidenveteen 50 11,3 112,5 34 0,22 18,5
Vaihtoehto 4. jatevedet Risubackajokeen 80 ja Hiidenveteen 20 4,5 45 13,6 0,09 7,4

6.4.1 Jatevesien johtaminen HSY:n rakenteilla olevaan Blominmaen puhdistamoon

Rakenteilla olevan Blominmaen puhdistamoalue sijaitsee Gumbdélenjoen valuma-alueella. Kasiteltyja jatevesia ei joh-
deta Gumbolenjokeen, vaan puhdistamon rakentamisen yhteydessa louhittavaa viemaritunnelia pitkin Suomenojalle ja
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edelleen olemassa olevaan meriviemdritunneliin, josta kasitelty jatevesi purkautuu noin 7,5 km:n pdassa noin 16 m:n
syvyydessa Gasgrundin eteldpuolella. Normaalin purkuyhteyden lisdksi varaudutaan meriviemaritunnelin hairitilantei-
siin Finnoon alueen varapurkujarjestelylld ja vieméaritunnelin hairidihin Espoonjoen hatapurkuyhteydelld. Blominmaen
puhdistamon toiminnalle on myonnetty ympadristolupa (Dnro ESAVI/339/04.08/2013).

Rakenteilla olevan Blominmaen puhdistamon vesistokuormitus vuonna 2040 perustuen mitoitettuun tulokuormaan lu-
pamaardysten mukaisella puhdistustuloksella on esitetty Taulukko 37. Mikali Vihdin Veden jatevedet johdettaisiin Blo-
minmdaen puhdistamolle olisi niiden osuus vesistokuormituksesta kokonaisfosforin osalta 5 % ja typen osalta 3 % ja
BOD:n osalta 1,5%. Vihdin jateveden kuormitusosuus on laskettu perustuen Blominmaen puhdistamon lupamaardysten
mukaiseen puhdistustehoon. Vihdin Veden suunnitellun keskuspuhdistamon lupaehdot ovat tata tiukemmat ja siten
lupaehtojen sallima vesistokuormitus olisi pienempi Siuntionjoen vesistossa tai Hiidenvedessa verrattuna vaihtoehtoon
5. jossa jatevedet johdettaisiin Blominmden puhdistamolle puhdistettavaksi.

Taulukko 37. Blominmden puhdistamon mitoitettuun tulokuormaan ja lupaehtoihin perustuva vesistokuormitus vuonna 2040, nykyi-
nen Suomenojan puhdistamon ennakoitu vesistokuormitus v. 2020 (Dnro ESAVI/339/04.08/2013) seka Blominmaelle johdettavien
Vihdin jatevesien vesistokuormitus kg/d (soveltaen Laki ja Vesi Oy, 2020).

Espoon merialueen jatevesikuormitus kg/d BOD; ATU Kiintoaine Kok. P Kok. N
Blominméaen puhdistamon lupaehtojen mukainen vesistokuormitus 1500 - 37,5 2400
Suomenoja ennakoitu v. 2020 690 1200 46 2400
Vihdin jatevedet Blominmden puhdistamolle 22,5 - 1,1 74

7 Vaihtoehtojen vesistovaikutukset

7.1 Jatevesien vaikutusalueen rajaus

Jatevesien vaikutusalueen tarkastelu ulottuu vaihtoehdoissa 1-4 Siuntionjoen vesistossa Risubackajoesta — Viktraskiin
asti. Mikéli jatevedet johdetaan kokonaan/osittain Hiidenvedelle (vaihtoehdot 1-4) jatevesien vaikutusalueena tarkas-
tellaan Karjaanjoen vesistoaluetta Hiidenvedeltd Lohjanjarveen. Vaihtoehdossa 5., jossa jatevedet johdetaan Blomin-
maelle, jatevesien mahdollisena vaikutusalueena tarkastellaan Helsinki-Porkkalan rannikkoaluetta. Blominmaelta jate-
vedet johdetaan merelld ulkosaaristoon Espoon edustalle, jossa ne hyvan veden vaihtuvuuden vuoksi laimenevat te-
hokkaasti, joten mahdolliset vaikutuksien voi olettaa olevan paikallisia.

Vesistovaikutuksen Siuntionjoen vesistossa voidaan katsoa rajoittuvan Risubackajoen-Karhujarven- Siuntionjoen keski-
osan alueelle perustuen vaihtoehtojen YVA - Vesistdvaikutukset Karjaanjoen vesistossa — tarkastelun johtopaatoksiin: ”
Vihdin kirkonkyldn ja Nummelan puhdistamon jatevedet johdetaan Risubackajokeen. Vaihtoehdolla olisi lieva heiken-
tava vaikutus jo ennestdaan kuormitetun Risubackajoen tilaan. Karhujarvi on hyvin reheva ja siihen kohdistuva kuormitus
on suurimmaksi osaksi hajakuormitusta. Pistekuormituksen ja hajakuormituksen lisdksi sisdisen kuormituksen prosessit
sadtelevat merkittavasti jarven tilaa, mista syysta pistekuormituksen heikentava vaikutus olisi tdassad vaihtoehdossa va-
hdinen.” YVA-raportissa nahtiin vaikutusalueen laajimmillaan ulottuvan pistekuormituksen kokonaan poistumisen jal-
keen vahaisesti myonteisesti Risubackajoen keskiosaan (Suonpéaa ja Mettinen 2014).

Suunnitellun keskuspuhdistamon purkualue Hiidenvedessa on sama kuin (Ranta ym. 2012) vesistovaikutustarkastelus-
sakin ja sijaitsee Nummelanselan ldnsiosassa Keroinnokan edustalla (Kuva 7). Suunnitellun keskuspuhdistamon Vesist6-
vaikutuksien voidaan katsoa rajoittuvan Hiidenveteen perustuen Vihdin jatevesihuollon vaihtoehtojen YVA - Vesistovai-
kutukset Karjaanjoen vesistossa — tarkastelun johtopaatoksiin. Vihdin jatevesihuollon vaihtoehtojen YVA - Vesistovaiku-
tukset Karjaanjoen vesistdssa — tarkastelun johtopaatoksissa todetaan: ” Vihdin Veden YVA-ohjelmassa esitetyt suunni-
telmavaihtoehdot jateveden johtamisesta tulevat kaikki tavalla tai toisella vaikuttamaan Hiidenveteen purkualueesta
riippuen. Hiidenveden alapuolisiin alueisiin eri jatevesikuormitusvaihto-ehdoilla ei olisi vaikutuksia.” Nykyinen kuormi-
tus on kokonaisfosforin osalta ja jonkin verran myos typen osalta pienempi kuin Vihdin jatevesihuollon vaihtoehtojen
YVA — vesistovaikutukset Siuntionjoen vesistossa (Taulukko 38). Taméa otetaan huomioon tarkastelussa.

Hiidenvesi on jatevesien purkuvesistona suuri ja vaikutusten nakyminen Hiidenveden alapuolella on epatodennakaoista
niin etta silla olisi vaikutusta alapuolisten vesistdjen ekologiseen tilaan. Pd3osa Hiidenveden, Vadnteenjoen ja Lohjan-
jarven ulkoisesta kuormituksesta on peraisin valuma-alueen hajakuormituksesta.
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Kuva 7. Suunnitellun keskuspuhdistamon purkupiste sijaitsee Hiidenvedellda Nummelanseldn lansiosan Keroinnokan edustalla.

Taulukko 38. Kirkonkyldn ja Nummelan puhdistamojen yhdistetty kuormitus v. 2030 (Suonpaa ja Mettinen, 2014) ja nykyisen suun-
nitteilla olevan keskuspuhdistamon lupaehtojen sallima kuormitus (soveltaen Laki ja Vesi Oy, 2020).

Kuormitus vesistoon BOD Kokonaisfosfori  Kokonaistyppi
Kirkonkylan ja Nummelan puhdistamojen

yhdistetty kuormitus v. 2030 (kg/d)* 16,2 0,63 38,5
Nyk. suunniteilla olevan keskuspuhdistamon

lupaehtojen sallima kuormitus (kg/d) 22,5 0,45 37

*Suonpad ja Mettinen (2014): Vihdin jatevesihuollon vaihtoehtojen YVA - vesistovaikutukset
Siuntionjoen vesistossa.

7.2 Kuormitus Siuntionjoen vesistoon

Vihdin Vesihuollon vaihtoehtojen YVA — vesistovaikutukset Siuntionjoessa raportissa esitetyn lupaehtojen mukainen
Kirkkojarven ja Nummelan puhdistamoiden yhteisvaikutus (VE2) Siuntionjoen vesistdssa oli kokonaisravinteiden osalta
suurempi kuin nyt suunnitteilla olevan keskuspuhdistamon lupaehtojen sallima kuormitus. Keskuspuhdistamon koko-
naisfosforin kuormitus olisi noin 29 % ja kokonaistypen kuormitus noin 4 % pienempi. Biologinen hapenkulutus nousisi
em. YVA-laskelmiin ndhden 16,2 kg:sta 22,5 kg:aan. Biologisen hapenkulutuksen kuormitusmerkitys on marginaalinen
vesistodjen tilaan. Fosfori ja typpi etenkin liukoisessa muodossaan ovat suoraan kdyttokelpoisia ravinteita perustuotan-
nolle ja lisdavat rehevyytta ja siten biologista kuormitusta moninkertaisesti biologiseen jatevesikuormaan verrattuna.
Todenndkoisesti uuden keskuspuhdistamon vesistokuormitus olisi suunniteltuja lupaehtoja vahdisempaa kuten on ollut
tahankin asti.

7.2.1 Risubackajokeen seka Karhujarveen kohdistuva ravinnekuormitus

Suunniteltu jatevesikuormitus Risubackajokeen Kirkonkyldan ja Nummelan puhdistamoilta Vihdin YVA — vesistovaikutus-
ten arvioinnissa on typen osalta ldhinna vastaavan suuruinen, kuin nykyisessa vesistdvaikutusarvioinnissa typen puhdis-
tustehon ollessa 90 %. Jatevesikuormituksessa typpi on Siuntionjoen vesiston kannalta merkittavin vesiston tilaan vai-
kuttava tekija. Erityisesti Karhujarven osalta yhdistettyna ulkoiseen ja voimakkaaseen fosforin sisdiseen kuormitukseen,
typpikuormituksen vahentaminen on tarkea ekologisen tilan parantamisen kannalta.

Kuten edelld todettiin Vihdin Veden uuden keskuspuhdistamon jateveden ehdotetut luparajat ovat keskeisten paramet-
rien eli kokonaisfosforin ja kokonaistypen osalta tiukemmat kuin yhdistettyjen Kirkkojarven ja Nummelan puhdistamoi-
den nykyiset luparajat. YVA-selvityksen raportissa jatevesivaikutukset arvioitiin olevan (vuoteen 2030) vahaisia veden
laatuun ja kasviplanktoniin. Selvia kielteisid vaikutuksia Siuntionjoen tilaa ei arvioitu olleen.

Seuraavassa tarkastellaan eri purkuvaihtoehtojen vaikutuksia ja ennusteita WSFS-Vemalan mallinnuksella avulla Ri-
subackajokeen ja Karhujarveen. Tarkasteltavana on kokonaisfosfori ja kokonaistyppi ja ennusteet ulottuvat mallinnuk-
sella vuoteen 2049 asti. Keskuspuhdistamon P-kuormitus Risubackajokeen on oletettu olevan koko ajan muuttumaton
eli fosforin osalta 164,25 kg/v. Vihdin jatevedenpuhdistamon lisiksi alueella on pieni Evitskogin jatevedenpuhdistamo,
joka purkaa késitellyt jatevedet Stora Lonoks jarven luusuaan. WSFS-Vemala mallinnuksen mukaan Evitskogin fosfori-
kuormitus on 7,06 kg/v ja se pidattyy kdytannossa kokonaan ennen Karhujarvea. Typpikuormitus Evitskogin opistolla on
mallinnuksen mukaan 250 kg/v mika on 1,85 % keskuspuhdistamon mitoituskuormasta. Talla ei ole mallinuksen mukaan
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myd&skadn kdytdnnossa merkitystd Karhujarven nykytilaan eikd ennusteisiin. Taulukoiden kokonaistyppikuormassa Kar-
hujarveen on huomioitu Evitskogin typpikuormitus 250 kg/v.

Vaihtoehdolla VE 1 eli kaikki jatevedet (100 %) Risubackajokeen) jatevesien osuus olisi noin 8 % Karhujarveen kohdistu-
vasta kokonaiskuormasta (2287 kg P/v) ja laskisi ilmastonmuutoksen myoéta ldhelle 7 % (1663,66 kg P kokonaiskuor-
masta), mikali toimenpiteet olisivat nykyista vastaavia. Maatalouden kuormituksen vahentamistoimenpiteilld keskus-
puhdistamon osuus kasvaisi lahes 10 %, kun samalla kuormitus peltoalueilta véhenisi siitakin huolimatta, etta ilmaston-
muutoksen myota ennustetaan kuormituksen kasvavan. Kehitys ndyttaytyy luonnollisesti samansuuntaisena kaikilla
muillakin vaihtoehdoilla, jolloin kuormitusosuus pienenee suurin piirtein kuormituksen jakosuhteen mukaan. Kokonais-
fosforista ehtii pidattya Risubackajokeen vain 0,17 % ennen Karhujarvea. Alimmillaan fosforikuormitus on luonnollisesti
vaihtoehdoissa VE2 ja VES5, joissa Risubackajokeen ei johdettaisi puhdistamovesid. Ero on suurimmillaan 787,67 kg P eli
ldhes 35 % vahennysta.

Typpikuormituksen osalta vaihtoehdolla VE 1 eli kaikki jatevedet (100 %) Risubackajokeen) keskuspuhdistamon kuormi-
tus olisi Risubackajoessa suuri, vajaa 34 %. Typpikuormitus myds lisdantyisi ilman maatalouden tehostamistoimenpiteita
ilmastonmuutoksen my6ta. Maatalouden tehostamistoimenpiteilla saadaan kuitenkin torjuttua ilmastonmuutoksen ai-
heuttama kokonaiskuormituksen lisdys. VE3 eli vaihtoehdolla, missa jatevedet puolitetaan Risubackajoen ja Hiidenve-
den kesken jatevesitypen osuus kokonaiskuormituksesta olisi noin 20 % kokonaistyppikuormituksesta, jolloin Karhujar-
veen virtaisi vield 33,3 t N/v.

Taulukko 39. Vihdin suunnitellun keskuspuhdistamon P-kuormitus ja %-osuudet Risubackajoella eri purkuvaihtoehdoilla ja skenaa-

rioilla (ilmastonmuutos, maatalouden toimenpiteet, vuoteen 2049) WSFS-Vemala mallinnuksen mukaan (17.6.2020).
VE1, Vihdin jatevedet 100 % VE2 ja VE5, Vihdin jatevedet (VE3, Vihdin jatevedet 50 % V4, Vihdin jatevedet 80 %

Risubackajokeen 100 % muualle Risubackajokeen Risubackajokeen
2012-2020 ( 2021- 2021- |2012-2021| 2021- 2021- |2012-2021|2021-2049| 2021- (2012-2021| 2021- 2021-
2049 nyk.| 2049 2049 nyk.| 2049 nyk. 2049 2049 nyk.| 2049
toimenpi| maatal toimenpi| maatal toimenpit| maatal toimenpi| maatal
teilla teh. teilla teh. eilla teh. teilla teh.
Toimenpi Toimenpi Toimenpi Toimenpi
teilld teilla teilla teilla
Vihdin uusi
keskuspuhdistamo,
P-kuormitus kg/v 164,25 164,25 | 164,25 0 0 0 80,3 80,3 80,3 131,4 131,4 131,4
(Risubackajokeen
pidattyy 0,17 %)
Karhu1ar.\./een, 2060,47 | 2287,08 | 1663,66 | 1896,22 | 2122,83 | 1499,41 | 1976,52 | 2203,13 | 1579,71 | 2027,62 | 2254,23 | 1630,81
yhteensi kg/v
- R 7,97 7,18 9,87 0 0 0 4,06 3,64 5,08 6,48 5,83 8,06
Vihdin vesi, osuus, %

Taulukko 40. Vihdin suunnitellun keskuspuhdistamon N-kuormitus ja %-osuudet Risubackajoella eri purkuvaihtoehdoilla ja skenaa-
rioilla (ilmastonmuutos, maatalouden toimenpiteet, vuoteen 2049) WSFS-Vemala mallinnuksen mukaan (17.6.2020).

VE1, Vihdin jatevedet 100 % VE2 ja VE5, Vihdin jatevedet |VE3, Vihdin jitevedet 50 % V4, Vihdin jitevedet 80 %
Risubackajokeen 100 % muualle Risubackajokeen Risubackajokeen
2021- 2021- 2021- 2021- 2021-2049| 2021- 2021- 2021-
2049 nyk.| 2049 2049 nyk.| 2049 nyk. 2049 2049 nyk.| 2049
toimenpi| maatal toimenpi| maatal toimenpit| maatal toimenpi| maatal
teilla teh. teilld teh. eilld teh. teilla teh.
Toimenpi Toimenpi Toimenpi Toimenpi
teilla teilla teilld teilld
Vihdin uusi
keskuspuhdistamo,
N-kuormitus 1000
@ /: tu 1351 | 1351 | 1351 0 0 0 6,75 6,75 675 | 108 | 108 | 108
(Risubackajokeen
pidattyy 2,04 %)
Karhuja
arhujarveen, 40,02 | 4418 | 3976 | 2651 | 3067 | 2625 | 3326 | 37,42 33 3731 | 41,47 | 37,05
yhteensi 1000 kg/a
- . 33,75 30,57 33,97 0 0 0 20,30 18,05 20,46 28,96 26,05 29,16
Vihdin vesi, osuus, %

Karhujarveen tulee vetta laajalta alueelta, Risubackajoen liséksi sitd paljon suuremmasta Palojoesta ja hieman suurem-
masta Harvsasta. Risubackajoen osuus on kokoaan hieman suurempi, silla kokonaisfosforista sen osuus (28 %) on
Harvsata (24 %) suurempi. Palojoen kautta Karhujarveen tulee 38 % fosforista. Saavuttaessaan Karhujarven VE1 vaihto-
ehdossa keskuspuhdistamon osuus noin 2,4 % fosforin kokonaiskuormituksesta. Maatalouden tehostamistoimenpiteilld
saataisiin fosforin kokonaiskuormitusta putoamaan keskimaarin noin 5 % ilmastonmuutoksesta huolimatta. Typpikuor-
mitus nayttaisi ennusteen mukaan jatkavan kasvua Karhujarvelld maataloustoimenpiteistd huolimatta.
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Taulukko 41. Vihdin suunnitellun keskuspuhdistamon P-kuormitus ja %-osuudet Karhujarvella eri purkuvaihtoehdoilla ja skenaarioilla
(ilmastonmuutos, maatalouden toimenpiteet, vuoteen 2049) WSFS-Vemala mallinnuksen mukaan (17.6.2020). Evitskogin opiston
jatevedenpuhdistamon P-kuormitus on 7,06 kg/v, mutta tama pidattyy ennen Karhujarvea.

VE1, Vihdin jatevedet 100 % VE2 ja VES5, Vihdin jatevedet |VE3, Vihdin jatevedet 50 % V4, Vihdin jatevedet 80 %
Risubackajokeen 100 % muualle Risubackajokeen Risubackajokeen
2021- 2021- 2021- 2021- 2021-2049| 2021- 2021- 2021-
2049 nyk.| 2049 2049 nyk.| 2049 nyk. 2049 2049 nyk.| 2049
toimenpi| maatal toimenpi| maatal toimenpit| maatal toimenpi| maatal
teilla teh. teilld teh. eilla teh. teilld teh.
Toimenpi Toimenpi Toimenpi Toimenpi
teilld teilld teilld teilld
Vihdin uusi
keskuspuhdistamo,
P-kuormitus kg/v 164,25 164,25 | 164,25 0 0 0 82,13 82,13 82,13 131,40 | 131,40 | 131,40
(Risubackajokeen
pidattyy 0,17 %)
Karhujérveen,
. 6914,59| 8089,08| 6567,27| 6743,27| 7917,76| 6395,95| 6830,64| 8005,13| 6483,32| 6881,74| 8056,23| 6534,42
yhteensi kg/a
Vihdin vesi, osuus, % 2,38 2,03 2,50 0 0 0 1,18 1,00 1,24 1,91 1,63 2,01
TotP -pintakrm
3,63 4,24 3,44 3,54 4,15 3,35 3,58 4,20 3,40 3,61 4,22 3,43
|8/m2/a

Taulukko 42. Vihdin suunnitellun keskuspuhdistamon N-kuormitus ja %-osuudet Karhujarvella eri purkuvaihtoehdoilla ja skenaarioilla
(ilmastonmuutos, maatalouden toimenpiteet, vuoteen 2049) WSFS-Vemala mallinnuksen (17.6.2020) mukaan Karhujarven toisen
jatevesikuormittajan Evitskogin Opiston typpikuormitus 0,25 t vuodessa (WSFS-Vemala) on huomioitu Karhujarven kokonaiskuor-
massa muuttumattomana eri vaihtoehdoissa ja skenaarioissa.

VE1, Vihdin jatevedet 100 % VE2 ja VE5, Vihdin jitevedet |VE3, Vihdin jatevedet 50 % V4, Vihdin jatevedet 80 %
Risubackajokeen 100 % muualle Risubackajokeen Risubackajokeen
2021- 2021- 2021- 2021- 2021-2049| 2021- (2012-2021( 2021- 2021-
2049 nyk.| 2049 2049 nyk.| 2049 nyk. 2049 2049 nyk.| 2049
toimenpi| maatal toimenpi| maatal toimenpit | toimenpi| maatal
teilla teh. teilla teh. eilla teh. teilla teh.
Toimenpi Toimenpi Toimenpi Toimenpi
teilla teilla teilla teilla
Vihdin uusi
keskuspuhdistamo,
:;:mm't"s 1000 1351 | 1351 | 1351 0 0 0 6,76 6,76 676 | 1081 | 108 | 1081
(Risubackajokeen
pidattyy 2,04 %)
Karhujarveen, 120,99 | 139,42 | 126,78 | 107,23 | 125,66 | 113,02 | 6830,64 | 8005,13 | 6483,32 | 11828 | 136,71 | 124,07
yhteensi 1000 kg/v
11,17 9,69 10,66 0 0 0 5,91 5,09 5,63 9,13 7,90 8,71
Vihdin vesi, osuus, %
TotP -pintakrm 6345 | 7311 | 6648 | 5623 | €58 | 5927 | 5990 | 6956 | 6294 | 6202 | 7169 | 6506
|g/m2/a

7.2.2 Veden fysikaalis-kemiallinen laatu

Risubackajoen tilaa ei ole luokiteltu. Risubackajoen vesi on erittdin rehevai ja erityisesti sen typpipitoisuudet ovat suu-
ria. Korkeat typpipitoisuudet johtuvat Nummelan puhdistamon jatevesista. Puhdistamojatevedet kohottavat myos joki-
veden fosforipitoisuutta, mutta ajoittain fosforipitoisuus on noussut mm. Mayrdojan sivuhaaran eli viemariojan ala-
osassa korkeammaksi kuin sen yldosassa lahempana nykyisen Nummelan puhdistamon purkupaikkaa. Veden hygienia
on ajoittain heikko johtuen todennakoisesti eldintilojen paastoistd ja Nummelan puhdistamon jatevesista. Tilannetta on
parantanut huomattavasti puhdistamon jatevesien hygienisointi. Risubackajokea kuormittaa voimakas hajakuormitus
ja sinne tulee myos kuormittavia vesia vanhalta maankaatopaikalta ja mm Muijalan teollisuusalueelta.

Karhujarvi on varsin matala ja sekoittumiselle altis, joten jarvi ei kerrostu lampétilan mukaan kesaisin pysyvasti. Tasta
syysta sisdista kuormitusta ei pysty arvioimaan tarkastelemalla pinta- ja alusveden pitoisuuseroa. Kokonaisfosforipitoi-
suus on kasvanut vuosi vuodelta. Pintaveden kokonaisfosforipitoisuus kuitenkin kasvaa kesan mittaan kaksinkertaiseksi,
joten jarvi on todenndakaisesti hyvin sisdkuormitteinen (Pellikka ym. 2020). Ravinneminitekijan maarittelemiseksi ei
voida tutkia kaikki fosforin ja typen esiintymismuotoja, mika olisi luotettavin menetelma. Tama johtuu siita, etta Karhu-
jarvelld on levatuotanto kasvukautena niin suurta, ettd molemmat liukoiset ravinteet kdytetdan vedesta valittomasti
levien toimesta. Kokonaistypen ja kokonaisravinteiden suhteen mukaan Karhujarvelld kasvukauden aikana molemmat,
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typpi ja fosfori yhdessa ovat ravinneminimitekijoitd. Myos fosfori, varsinkin kesdakuun alussa (ja Karhujarven pohjois-
padssd) ja myohaiskesalla typpi voi yksin rajoittaa levatuotantoa. Saatekijat (valo, lampétila, tuulisuus ym.) vaikuttavat
my0s suuresti levatuotantoon (Mettinen 2012).

Rehevien jarvien kuten Karhujarven fysikaalis-kemiallisessa tilassa huomioidaan ensisijaisesti kasvukauden (heinakuu-
syyskuu) kokonaisfosforipitoisuus. Karhujarven fysikaalis-kemiallinen tila on valttava, kokonaisfosforipitoisuuden luku-
arvon mukaan. Karhujarvelta on runsaasti muutakin vedenlaatutietoja kaikilta vuodenajoilta. Paallysveden kesaaikaiset
ravinnepitoisuudet (typpi, fosfori) ovat suuria ja kuvaavat valttavaa tilaa. Pitoisuudet vaihtelevat voimakkaasti eri ndyt-
teenottokertojen valilla, ja alusveden happipitoisuus heikkenee ajoittain loppukesalla ja -talvella. Paallysveden pH-arvot
ovat toisinaan kesalla hyvin korkeita, jopa noin 9. Tama kuvaa voimakasta perustuotantoa ja rehevyytta (Uudenmaan
ELY-keskus 2020).

Rehevien jarvien kokonaisfosforin hyvan luokan raja-arvo on 55 pg/l ja typen 930 pg/l. Karhujarven tapauksessa naihin
pitoisuuksiin paasemiseksi ulkoisen kuormituksen vahentaminen on ensiarvoisen tarkeaa.

Fysikaalis-kemiallinen laatu arvioidaan eri vaihtoehdoilla muuttuvan enemman kuin mitkdan biologiset laatutekijat. On
selvaa, ettd vesistda kuormittavan jateveden laadun ja maaran muutokset nakyvat veden laadussa suoraan. Luonnossa
reaktiot naille muutoksille ovat paljon monimutkaisempia ja joka tapauksessa hitaampia. Nopeimmin reagoivat nopea-
kasvuiset, pienikokoiset perustuottajat eli levat. Lahipurkupaikkana oleva Risubackajoen fysikaalis-kemiallinen laatu
reagoi kaikkiin vaihtoehtoihin, positiivisimmillaan silloin, kun jatevesia ei johdeta Risubackajokeen ollenkaan (vaihto-
ehto 2 ja 5). Mikali kaikki jatevedet johdetaan Risubackajokeen tai 80 % Risubackajokeen, on arvion mukaan vaikutukset
joka tapauksessa vahdisesti kielteisid. Vahainen kielteinen vaikutus ulottuu my6s Karhujarvelle ja on sama, kuin YVA-
raportissa. Nama arviot esitetdan silla oletuksella, etta jarvelld ja sen valuma-alueella suoritetaan kunnostustoimenpi-
teitd, vahintaan maatalouden tehostamistoimenpiteita (Taulukko 43). Nykytoimenpiteilld mahdollisuus veden laadun
myonteiseen kehitykseen menetetdan vaihtoehdolla VE 3 (50%/50%, télloin 0= ei muutosta), mutta muissa vaihtoeh-
doissa tilanne sailyisi tdssa tapauksessa ennallaan (Taulukko 43).

Taulukko 43. Vaihtoehtojen (1-5) vaikutukset Siuntionjoen vesistossa veden fysikaalis-kemiallisen laatuun. 0= ei muutosta.

Osa-alue Vaihtoehto 1. kaikki Risubackajokeen Vaihtoehto 2. ja 5. kaikki muualle  Vaihtoehto 3.Risbackajoki/Hiidenvesi 50/50 Vaihtoehto 4. Risubackajoki 80 ja Hiidenveteen 20
Risubackajoki vahdinen - véahdinen + vdhdinen -

Karhujarvi véhdinen - véhadinen + vdhdinen + véhéinen -

Siuntionjoen keskiosa 0 védhdinen + 0 0

Tjustrask 0 0 0 0

7.2.3 LLR-malli tarkastelu

Karhujarvelt3d tehdyn LLR-mallinnuksen mukaan kokonaisfosforin pitoisuusennuste (75 pg/! kuvasta) vastaa melko hyvin
Karhujarven keskimaaraista pitkan aikavélin fosforipitoisuutta (noin 80 mg kokP/I). Typpipitoisuus (noin 1500 pg/l, ku-
vasta) on tdssd malliennusteessa suurempi kuin pitkdnajan keskiarvo (1320 ug kokN/I). Sisdisen kuormituksen maaran
LLR-malli arvioi olevan Karhujarvelld noin 2 kg/d eli noin 730 kg/v.

Hyvén ekologisen tilan saavuttamisen rajapitoisuuksina runsasravinteisilla jarvilla pidetdan kokonaisfosforilla 55 pg/l ja
kokonaistypelld 930 pg/l. Kokonaisfosforin vahennystarpeeksi tulisi siten 20 pg kokP/I. Kokonaistypen osalta malli antaa
ilmeisesti virheellisen lukuarvon. Typpipitoisuuden vahennystarvetta ei kovin luotettavasti voida kuitenkaan maaritell3,
huomioiden ennusteen todennakéisyys ja laaja luottamusvali. Typen osalta mallin tulos on fosforia epavarmempi.
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Taulukko 44. LLR-ravinnemallin tulostaulukko.
Tekstimuotoiset tiedot TULOSTAUL1 ravinnemalli.csv:

[TotP [TotN
. . kgd? [19 467
Ulkoinen kuormitus g m? al3,68 190,51
Nvkviila Pitoisuusennuste pgt |67 [1521
yiyt Sedimentaationopeus (laskettu) md? |0,0490,05
_— . kgd?! |0 NA
Sisainen kuormitus g m? 210,06 |NA
. . kgd! |16 274
Tavoitetila Ulkoinen kuormitus g m?a?3,07 53,16
Pitoisuus (H/T raja) pugt |55 (930
kgd! 3 193
Ulkoinen kuormitus g m?a?0,61 [37,35
% 17 41
\VahennustarvelPitoisuus (H/T raja) pglt 12 |1466
. . . kgd?! [16 |NA
Ulkoisen kuormituksen vahennustarve,—~ — 7
- . ; gm=<a’3,1 |NA
kun siséinen kuormitus on puoletettu.
% 16 |NA
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Kuva 8. Karhujarven kokonaisfosforin pitoisuuden ennuste 50 % todennakoisyydella nykyisella tulokuormituksella LLR- mallin laskel-
miin perustuen.
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Vaihtoehto 1. Kaikki Risubackajokeen: Jatevesikuormitus yhdessa ilmastonmuutoksen nykytoimenpiteilld ennustaa ny-
kytilanteessa fosforin osalta tyydyttavaa/valttavaa tilaa (taulukosta 41 pintakuorma 4,24 g P/m2/a, fosforinpitoisuus
noin 80 pg/l, kuvassa 6). Mikali maatalouden kaikki kuormituksen vahentamistoimenpiteet otetaan kayttoon, tila olisi
tyydyttava (pintakuorma 3,44 g P/m2/a, fosforipitoisuus noin 75 mg/I).

Vaihtoehto 2. ja 5. Ei jatevesid Risubackajokeen: Jatevesikuormitus yhdessa ilmastonmuutoksen nykytoimenpiteilla
ennustaa fosforin osalta edelleen tyydyttdvaa tilaa. Mikali maatalouden kaikki kuormituksen vahentamistoimenpiteet
otetaan kayttoon, tila olisi hyva/tyydyttava rajalla (55 pg/l, kuvassa 6).

Vaihtoehto 3. Risubackajoki/Hiidenvesi 50/50: Jatevesikuormitus yhdessa ilmastonmuutoksen nykytoimenpiteilla tila
olisi tyydyttava/valttava rajalla (pintakuorma 4,20 g P/m2/a, fosforipitoisuus noin 79 ug/l) ja maatalouden toimenpiteilla
tila olisi tyydyttava (3,42 g P/m2/a, fosforipitoisuus noin 74 pg/l).

Vaihtoehto 4. Risubackajoki/Hiidenvesi 80/20: Jatevesikuormitus yhdessa ilmastonmuutoksen nykytoimenpiteilla tila
olisi tyydyttava/valttava rajalla (4,22 g P/m2/a) ja maatalouden toimenpiteilla tila olisi tyydyttava (3,43 g P/m2/a).

Fosforikuormituksen osalta LLR-malli ennustaa Karhujarven tilan muuttuvan paremmaksi ilmastomuutos huomioiden
siis vain vaihtoehdolla 2, jossa kaikki puhdistamon fosforikuormitus ohjattaisiin pois Risubackajoesta (Hiidenveteen).
Vaihtoehdolla 2 fosforikuormituksen ennusteissa vahvistuisi vahintdan tyydyttava tila. Kun huomioidaan lisaksi maata-
louden toimenpiteet on Karhujarvella mahdollista saavuttaa hyva tila. Epdavarmaksi ennusteen tekee kuitenkin se, etta
LLR-mallissa ennustetodennakdisyys on vain 50 % ja ennusteessa 90 % luottamusvali on laaja.
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Kuva 9. Karhujarven kokonaistypen pitoisuuden ennuste 50 % todennakoisyydella nykyisella tulokuormituksella LLR- mallin laskelmiin
perustuen.
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Vaihtoehto 1. Kaikki jatevesikuormitus Risubackajokeen: Jatevesikuormitus yhdessa ilmastonmuutoksen nykytoimen-
piteilld ennustaa typen osalta tyydyttdvaa/valttavaa tilaa (taulukosta 42 pintakuorma 73,11 g N/m2/a, typenpitoisuus
n. 1200 pg/l, kuvasta 8). Mikéli maatalouden kaikki kuormituksen vahentamistoimenpiteet otetaan kayttoon, tila olisi
tyydyttava (66,48 g N/m2/a, typpipitoisuus noin 1100).

Vaihtoehto 2. Ei jatevesia Risubackajokeen: Jatevesikuormitus yhdessa ilmastonmuutoksen nykytoimenpiteilld ennus-
taa typen osalta edelleen tyydyttdvaa tilaa. Mikali maatalouden kaikki kuormituksen vahentamistoimenpiteet otetaan
kayttoon, tila olisi hyva/tyydyttava rajalla (taulukosta 42 pintakuorma 59,27 g N/m2/a, pitoisuus 950 pg/I kuvasta 8).

Vaihtoehto 3. Risubackajoki/Hiidenvesi 50/50: Jatevesikuormitus yhdessa ilmastonmuutoksen nykytoimenpiteill3 tila
olisi tyydyttava/valttava rajalla (pintakuorma 69,56 g N/m2/a) ja maatalouden toimenpiteill3 tila olisi tyydyttava (pinta-
kuorma 62,94 g N/m2/a, typpipitoisuus noin 1000 pg/!).

Vaihtoehto 4. Risubackajoki/Hiidenvesi 80/20: Jatevesikuormitus yhdessa ilmastonmuutoksen nykytoimenpiteill3 tila
olisi tyydyttava/valttava rajalla (71,69 g N/m2/a, typpipitoisuus noin 1150 pg/l) ja maatalouden toimenpiteill3 tila olisi
tyydyttava (65,06 g N/m2/a, typpipitoisuus noin 1080 ug/l).

Kuten fosforillakin LLR-malli ennustaa typpikuormituksen osalta nykytilanteessa muutosta parempaan vain vaihtoeh-
dolla 2, missd kuormitus ohjataan kokonaan muualle, kuin Risubackajokeen/Karhujarveen. Typpikuormituksen osalta
ennustuksen 90 % luottamusvali on selvasti viela fosforiennusteenkin luottamusvalid suurempi ja ennuste sitakin epa-
varmempi.
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Kuva 10. Karhujarven a-klorofyllipitoisuuden ennuste tulokuorman funktiona perustuen LLR-mallin laskelmiin.

Vaihtoehto 1. Kaikki jatevesikuormitus Risubackajokeen: Jatevesikuormitus yhdessa ilmastonmuutoksen nykytoimen-
piteilld kuvaa huonoa tilaa. Mikali maatalouden kaikki kuormituksen vahentamistoimenpiteet otetaan kayttoon, a-klo-
rofyllipitoisuus kuvaa valttavaa tilaa.

Vaihtoehto 2. Kaikki Hiidenveteen: Jatevesikuormitus yhdessa ilmastonmuutoksen nykytoimenpiteilld kuvaa huonoa
tilaa. Mikéali maatalouden kaikki kuormituksen viahentamistoimenpiteet otetaan kayttdon, a-klorofyllipitoisuus kuvaisi
valttavaa tilaa.
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Vaihtoehto 3. Risubackajoki/Hiidenvesi 50/50: Jatevesikuormitus yhdessa ilmastonmuutoksen nykytoimenpiteill3 tila
olisi valttava/huono rajalla ja maatalouden toimenpiteilla tila olisi valttava.

Vaihtoehto 4. Risubackajoki/Hiidenvesi 80/20: Jatevesikuormitus yhdessa ilmastonmuutoksen nykytoimenpiteilld, a-
klorofyllipitoisuus kuvaisi valttava/huono rajalla olevaa tilaa ja maatalouden toimenpiteilld se kuvaisi valttavaa tilaa.

Kuitenkin LLR-malli viittaa siis ennusteissaan siihen, ettd muulla kuin jatevesikuormituksen kokonaan loppumisella
Siuntionjoen vesistdon (vaihtoehto 2, kaikki Hiidenveteen tai Blominméakeen, vaihtoehto 5) ei olisi vaikutusta Karhujar-
ven nykytilaan, vaan sen tila pysyisi samana. Kriittisinta on kuitenkin a-klorofyllipitoisuuden (kasviplankton), jossa tila-
ennuste yhdessa ilmastovaikutuksen kanssa ennustaisi nykyista valttavaa tilaa heikompaa eli huonoa tilaa. Maatalou-
den toimenpiteilld tama huono tilakehitys olisi valtettdvissa ja tila pysyisi nykyista vastaavana kaikilla vaihtoehdoilla.

7.2.4 Kasviplankton

Biologista muuttujista kasviplankton on ns. perustuottaja, joka tarvitsee ravinteita lisddantyakseen. Kasviplanktonit eli
mikroskooppiset levat tarvitsevat erityisen paljon fosforia ja typped, joita se hyodyntda suoraan liukoisessa muodossa.
Karhujarvi on luonnostaan runsasravinteinen jarvi, mutta pitkaan jatkunut ulkoinen kuormitus on muuttanut sen koos-
tumusta sinilevavaltaiseen suuntaan. Tilannetta pahentaa jarven |6yhan sedimentin pintakerroksen huokosissa aikojen
kuluessa runsastunut fosfori, joka palautuu helposti perustuottajien kayttoon. Tama nakyy ensin levatuotannossa, jotka
voivat hyvinkin kaksinkertaistaa biomassansa parissa paivassa edullisissa oloissa. Levien lisddantymista stimuloivat lisaksi
valo ja lampo ja muutkin ymparistotekijat, jotka voivat aiheuttaa nopeita muutoksia kasviplanktonin kokonaismaaraan
ja koostumukseen.

Karhujarven kasviplanktonin lajikoostumusta on tutkittu muutamina vuosina 2000-luvulla. Uusimpien Karhujarven kun-
nostushankkeeseen sisaltyvien tutkimustulosten perusteella vuonna 2019 heindkuun alussa sinilevia oli jo yli puolet
kokonaisbiomassasta, mutta elo-syyskuussa niita oli todella paljon. Lisaksi kasviplanktonissa oli runsaasti piilevia ja syys-
kuun alussa panssarisiimalevia. Sinilevista ylivoimaisesti suurimman biomassan muodostivat Planktothrix agardhii -lajin
rihmamaiset sinilevat koko kesan. Taman lajin sinilevat eivdat muodosta heterokysteja eli typensidontaan erikoistuneita
soluja. Tama johtunee Karhujarven korkeasta typpipitoisuudesta (Pellikka ym. 2020). Siten yhteys myos puhdistamove-
sien suureen typpimaaradn nayttaa selvalta. Lisaksi jatevesityppi on paaasiassa liukoisessa muodossa (nitraatti-nitriitti-
typpead), joka on leville suoraan kayttokelpoista.

Sinilevissa on erittdin yleisena myos ns. kukintaa veden pintaan muodostuvia lajeja, jotka voivat sitoa suoraan ilmake-
hasta typpea ja lisata sen maaraa vedessa. Siten minimiravinteena ollessa fosfori voi erityisesti rehevissa jarvissa typen
maara kasvaa sinilevien sidonnan my6ta. Kasviplanktonin kokonaismaara on mikroskopointilaskentatulostenkin perus-
teella ollut vuosina 2009-2019 todella suuri (keskimaarin 17 mg/1). Haitallisten sinilevien osuus on ollut keskim&arin 57
%. Myos Kasviplanktonin trofia-indeksi on ollut 2009-2019 suuri (2,0) eli lajisto on ollut varsin yksipuolinen Myés Vuo-
den 2019 tuloksissa sinilevia oli elokuussa 70 % kokonaisbiomassasta ja trofia-indeksi kesalla oli 2,3. Runsasravinteisiksi
tyypitellyille jarville ei ekologisessa laatuluokittelussa ole luokkarajoja kasviplanktonin osalta, silla vertailuarvoja ei ole
saatu maaritettya.

Kasviplanktonin maaraa mitataan niiden sisaltaman a-klorofyllipitoisuuden perusteella, joka on my6s yksi biologinen
luokittelutekija. Karhujarvella kasviplanktonin luokkatila on a-klorofyllipitoisuuden perusteella huono.

Tulevaa kehitystd himmentaa jarven rehevoitymisen kierre (suuren sisdisen kuormituksen vuoksi), jonka taittumista on
hyvin vaikea ennustaa. Ulkoiset toimenpiteet, mm. pistekuormituksen vahentaminen, maatalouden toimenpiteet, kos-
teikot) ja jarvessa suoritettavat toimenpiteet, mm. tehokas ravintoverkkokunnostus, hoitokalastukset ovat toimia, jolla
voidaan pitkalla aikavalilla yhdessa saada muutoksia aikaan (Pellikka ym. 2020).

Vaikutukset puhdistamovesien vaikutuksista kasviplanktoniin eri vaihtoehdoilla esitetadn taulukossa NN. Vaihtoehdolla,
jossa kaikki puhdistamovedet johdettaisiin Risubackajokeen ja Karhujarveen, vaikuttaisi vahaisesti kielteisesti kasvi-
planktonlajistoon. Arvion mukaan jo 80 %:lla kuormituksella (20 % Hiidenveteen) ei vaikutusta kasviplanktoniin enda
olisi. Puhdistamovesien 50 % kuormituksella arvioidaan, ettd vahaiset positiiviset vaikutukset kasviplanktoniin ovat
mahdollisia saavuttaa.

Nama arviot alla olevassa taulukossa esitetaan silla oletuksella, etta jarvelld ja valuma-alueilla suoritetaan kunnostus-
toimenpiteitd, vahintddn maatalouden tehostamistoimenpiteitd (WSFS-Vemala, Skenaario 2021-2049 RCP4.5 maata-
louden toimenpiteilld). Nykytoimenpiteilla vaihtoehdoilla VE2, Ve5 (kuormitus muualle) ja VE 3 (50%/50%) ei muutosta
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tapahdu (0 = ei muutosta). Jos kaikki jatevedet johdetaan Risubackajokeen (VE 1), vaikutus olisi edelleen sama, kieltei-
sesti vdahainen, Taulukko 45.

Taulukko 45. Vaihtoehtojen (1-5) vaikutukset Siuntionjoen vesistdssa kasviplanktoniin (sis. a-klorofyllipitoisuuden). 0= ei muutosta.

Osa-alue Vaihtoehto 1. kaikki Risubackajokeen Vaihtoehto 2. ja 5. kaikki muualle  Vaihtoehto 3.Risbackajoki/Hiidenvesi 50/50 Vaihtoehto 4. Risubackajoki 80 ja Hiidenveteen 20
Risubackajoki * * * *
Karhujarvi vahainen - vahainen + vahainen + 0
Tjustrask 0 0 0 0

7.2.5 Vesikasvillisuus

Vedessa tai sen vaikutuspiirissa eldva kasvit ovat enimmakseen suurikokoisia joko juurellisia pohjaan kiinnittyvia kasveja
tai myos irrallaan vedessa ajelehtia perustuottajia, jotka ovat erikoistuneet eldmaan vesissa ja kosteilla rannoilla. Suurin
osa on ns. putkilokasveja, osa kuuluu sammaliin ja osa ns. makroleviin. Vesikasvit reagoivat levida huomattavasti hitaam-
min elinympadristdon muutoksiin. Pohjaan kiinnittyneind ne hyddyntava suoraan sen sisdltdamia runsaita ravinnevaroja,
johon ne ovat myos lajinsa mukaan sopeutuneet. Eroavaisuudet pohjamateriaalissa kuten mm. aallokkoon ja jopa var-
joisuuteen saa aikaan my0s vaihtelua lajistossa. Syvyys on tarkea muuttuja ja siihen liittyy myods valon vaheneminen
syvyyden kasvaessa. Talléin mm. vain pohjalla pienikoisina kasvavat ns. pohjaruusukkeiset kasvit voivat karsia veden
samenemisen lisddntymisesta. Kilpailua ravinteista ja valosta kdydaan levien ja vesikasvien kesken.

Karhujarvelld on tehty vesikasvillisuustutkimus heindkuussa 2016 Siuntionjoen yhteistarkkailuun liittyen (Ranta 2016),
mihin ylla olevat luokitteluarviot perustuvat. Karhujarven rantojen yleisilme oli rehevakasvustoinen. Avointa rantaa oli
hyvin vahan Idhinna kesamokkien edustoilla. Aikaisempien vesikasvikartoitusten perusteella (Nybom 1990) tilanne oli
samankaltainen jo 1980-luvulla. Todennakdista on kuitenkin, ettd ilmaversoiskasvustojen leveys ja tiheys on kasvanut
30 vuodessa. Tarkeimpana muutoksena ndhtiin rehevyytta ilmentavan karvalehden Ceratophyllum demersum ilmesty-
minen lajistoon. Karvalehti oli runsaimmillaan jarven pohjoisosassa, jonne laskevat melko hyvalaatuinen Palojoki ja voi-
makkaasti kuormitettu Risubackajoki. Karua kasvupaikkaa vaativia vesikasvilajeja ei pehmeapohjaisessa ja sameaveti-
sessd Karhujarvessa tavattu nyt eika 1980-luvullakaan, esimerkiksi kaikki pohjalehtiset puuttuivat. Ravinteikkaan veden
vaikutukset olivat hyvin nahtavissa (Ranta 2016).

Vaikka vesimakrofyytit reagoivat melko hitaasti vedenlaadun ja sitd my6ten pohjanlaadun muutoksiin niin pitkalla aika-
valilld voi tapahtua muutoksia, kuten Rannan (2016) kasvillisuuskartoituksessa havaittiin. Myonteinen kehitys johtaa
myo6s muutoksiin paitsi veden ravinteisuudessa myos valon maarassa ja vahitellen myos pohjan laadussa. Uusia lajeja,
esimerkiksi keskiravinteisuutta ilmentavia lajeja saattaa ilmestya lajistoon ja yleistyvdan. Myos kasvustot saattavat olla
harvemmassa ja pienialaisimpia kuin ennen.

Alla olevat arviot vaikutuksista esitetdan, silld oletuksella, etta jarvella ja sen valuma-alueilla suoritetaan kunnostustoi-
menpiteitd, vahintddan maatalouden tehostamistoimenpiteitd (WSFS-Vemala, Skenaario 2021-2049 RCP4.5 maatalou-
den toimenpiteilla). Nykytoimenpiteilla vaihtoehdoilla VE2, Ve5 (kuormitus muualle) ja VE 3 (50%) ei muutosta tapahdu
(merkinta 0). Jos kaikki jatevedet johdetaan Risubackajokeen (VE 1), vaikutus olisi edelleen sama, kielteisesti vahadinen
(Taulukko 46).

Taulukko 46. Vaihtoehtojen (1-5) vaikutukset Siuntionjoen vesistossa vesikasvillisuuteen. 0= ei muutosta.

Osa-alue Vaihtoehto 1. kaikki Risubackajokeen Vaihtoehto 2. ja 5. kaikki muualle  Vaihtoehto 3.Risbackajoki/Hiidenvesi 50/50 Vaihtoehto 4. Risubackajoki 80 ja Hiidenveteen 20
Risubackajoki * * * *
Karhujarvi vahdinen - vahdinen + vahadinen + 0
Tjustrask 0 0 0 0

7.2.6 Pohjaeldimet

Makroskooppisia eli paljain silmin havaittavissa olevia vesistdissa esiintyvia selkdrangattomia on tutkittu jo hyvin kauan
ja suomalaiset tutkijat ovat olleet tutkimuksen eturintamassa yhdessa muiden pohjoismaisten tutkijoiden kanssa. Poh-
jaeldinlajisto on osoittautunut hyvin monipuoliseksi ja tutkimusten myota myos niiden elinympaéristovaatimuksista on
kertynyt runsaasti tietoa. Tiedon lisddntyessa erilaisia indekseja elinymparistdon, sen muutosten ja pohjaeldimisto koos-
tumuksen valilla on kehitelty vuosikymmenten varrella. Tutkijoiden ja mm. velvoitetarkkailujen kdytossd on nykyaan
yhtendiset suositukset ja ohjeet pohjandytteenotosta raportointiin asti. Elinymparistdn ja sen muutosta kuvaavia kehit-
tyneitd indeksia on seka jarvien syvanteiden, kivikkorantojen etta koskien pohjaeldimistolle, jotka soveltuvat kaytetta-
vaksi vesistdjen ekologisen tilan luokittelussa. Talla hetkellda ympaéristéhallintoon biologisesta tietokannoista pohjaeldin-
tietokanta (Hertta/Pohje) lienee suurin.
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Karhujarvi on keskeinen Siuntionjoen yhteistarkkailun vesistoseurantakohde, joten pohjaeldinaineistoa on sieltad run-
saasti. Karhujarvella ei ole kivikkorantoja, joita suositellaan rehevien jarvien tarkkailuun.

Karhujarven pohjaeldimia tutkittiin viimeksi vuonna 2016 Siuntionjoen yhteistarkkailuun liittyen (Liljendahl 2017). Poh-
jaeldinndytteet otettiin Karhujarvesta kahdelta syvyydeltd jarven eteldosasta ja yhdeltd syvyydelta jarven pohjoisosasta.
Umpeenkasvusta karsivalta pohjoisosan havaintopaikalta (syvyys 2 m) l6ydettiin vain kuusi taksonia ja eteldssa syvan-
nealueen reunalta (syvyys 2 m) yhdeksan taksonia. Jarven eteldosan havaintopaikalla (4 m) tavattiin vuonna 2016 myés
kuusi taksonia. Taksonit olivat pdaasiassa yleisimpia rehevien pohjien lajeja: harvasukamatoja (Oligochaeta), surviais-
sdaskentoukkia (Chironomus plumosus semireductus-t ja Procladius sp., Tanypus vilipennis) sekd muutamia sulkasaas-
kentoukkia (Chaoborus flavicans). Lajisto on luontaisestikin kdyhempi syvemmall3, jossa ravintoa on yleensa niukemmin
saatavilla ja elinymparistd on karumpi kuin vesikasvillisuuden ja rannan laheisyydessa. Lajisto kertoi erittdin rehevasta
pohjasta ja vedesta seka ajoittaisesta happikadosta. Surviaissaaski-indeksien (LCl ja Cl) mukaan Karhujarven pohja on
erittdin reheva. Aikaisempien tulosten perusteella Karhujarven ei ole havaittavissa merkittavia muutoksia.

Ekologisen tilan arvioinnissa Karhujarvi luokittunut syvannepohjaeldinindeksien eli lukuarvojen mukaan hyvaksi mutta
kokonaisarvio pohjaeldimiston perusteella arvioidaan tyydyttavaksi. On hyva myds huomioida, ettd keskisyvyydeltdaan
alle 3 metrin jarvien (kuten Karhujarvi) pohjaelainyhteison luonnollinen vaihtelu on suurta ja heikentyneita oloja ilmen-
tavia lajeja esiintyy ndissa matalissa jarvissa luonnostaankin. Ihmistoiminnan vaikutuksia on vaikea havaita (Jyvasjarvi
ym. 2012), Luontaisesti rehevilla ja matalilla jarvilla arviointi vaikeutuu lisdksi myos siksi, ettei niille ole olemassa riitta-
vasti vertailuaineistoa luokituksen tekemiseen. Karhujarven syvanteessa esiintyy suhteellisen monta pohjaeldintakso-
nia, ja vaikka ne ovat rehevien jarvien syvdannealueille luonnostaan tyypillisia eivat ne viittaa vakaviin, pitkdkestoisiin
happikatoihin, minka seurauksena pohjaeldimisto olisi ollut nyt todettua yksipuolisempi ja osoittanut hyvaa heikompaa
ekologista tilaa.

Kusten muissakin eliostoryhmissa, makroskooppiseen pohjaeldimistéonkin on odotettavissa vahintaan muutoksia lajien
yksildmadarasuhteissa tai uusia lajeja, jotka kuvaisivat parantuneita pohjan oloja siina tapauksessa, etta kuormitus vahe-
nee. Nama voisivat ilmeta vaihtoehdoissa, jossa kuormituksen vahenema on suurinta.

Alla olevat arviot vaikutuksista esitetdan, silla oletuksella, etta jarvellad ja valuma-alueilla suoritetaan kunnostustoimen-
piteitd, vahintdaan maatalouden tehostamistoimenpiteitd (WSFS-Vemala, Skenaario 2021-2049 RCP4.5 maatalouden toi-
menpiteilld). Nykytoimenpiteilld vaihtoehdoilla VE2, Ve5 (kuormitus muualle) ja VE 3 (50%) ei muutosta tapahdu (mer-
kinta 0). Jos kaikki jatevedet johdetaan Risubackajokeen (VE 1), vaikutus olisi edelleen sama, kielteisesti vahainen (Tau-
lukko 47).

Taulukko 47. Vaihtoehtojen (1-5) vaikutukset Siuntionjoen vesistdssa pohjaeldimistodn. 0= ei muutosta.
Osa-alue Vaihtoehto 1. kaikki Risubackajokeen Vaihtoehto 2. ja 5. kaikki muualle  Vaihtoehto 3.Risbackajoki/Hiidenvesi 50/50 Vaihtoehto 4. Risubackajoki 80 ja Hiidenveteen 20
Risubackajoki * * * *

Karhujarvi vahainen - vahiinen + vahiinen + 0
Siuntionjoen keskiosa 0 vahdinen + 0 0
Tjustrask 0 0 0 0

7.2.7 Kalat

Karhujarven kalaston tilasta saadaan 4 vuoden vélein tietoa Siuntionjoen yhteistarkkailussa perustuen kalastustiedus-
teluihin. Nama eivat kuitenkaan riita kalastonperusteiseen ekologisen luokittelun tekoon. Uusimmassa Uudenmaan ELY-
keskuksen Karhujarvea koskevassa ekologisessa luokittelussa ei kalasto ollut arvioitavana. Karhujarven kalastosta on
kuitenkin aivan tuoreita tietoja viime vuodelta, jolloin Siuntionjoki 2030 hankkeeseen liittyen Karhujarvi koekalastettiin
ympdristohallinnon suosittelemien luokituskelpoisten ohjeiden mukaan. Kalaperusteinen ekologinen tila maaraytyy ka-
laston biomassan, yksilomaaran, sarkikalojen biomassaosuuden ja erityisten indikaattorilajien keskiarvosta (ELS4). Kar-
hujarven koekalastusten perusteella sekd biomassasaalis ettd lukumaarasaalis osoittavat huonoa tilaa ja sarkikalojen
biomassaosuus valttavaa tilaa. Indikaattorilajien osalta tilaluokitus oli hyva. Kalastoluokituksessa kaytettdva ekologisen
laatusuhteen lukuarvo (ELS4) oli 0,27 osoittaen valttavaa ekologista tilaa (Valjus 2019).

Sarkivaltaisuus seka sen suuri kokonaisbiomassa ovat pahasti rehevoityneiden jarvien yhteinen piirre. Kalakannan ra-
kenteeseen tavoiteltuja, palautuvia muutoksia saa hyvin suunnitelluilla jarvikunnostustoimilla, johon Karhujarven osalta
liittyisi tehokas hoitokalustus (Pellikka ym. 2020). Ulkoisen kuormituksen vahentaminen vaikuttaa kalakantaan hitaam-
min, mutta ndkysi myos vahitellen lajistossa ja biomassassa. Vaikutukset olisivat samansuuntaisia kuin pohjaeldimis-
tossa.
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Alla olevat arviot vaikutuksista esitetdan, silla oletuksella, etta jarvelld ja sen valuma-alueella suoritetaan kunnostustoi-
menpiteitd, vahintddn maatalouden tehostamistoimenpiteitd (WSFS-Vemala, Skenaario 2021-2049 RCP4.5 maatalou-
den toimenpiteilld). Nykytoimenpiteilld vaihtoehdoilla VE2, Ve5 (kuormitus muualle) ja VE 3 (50 %) ei muutosta tapahdu
(merkinta 0). Jos kaikki jatevedet johdetaan Risubackajokeen (VE 1), vaikutus olisi edelleen sama, kielteisesti vahdinen
(Taulukko 48).

Taulukko 48. Vaihtoehtojen (1-5) vaikutukset Siuntionjoen vesiston kalastoon. 0= ei muutosta.

Osa-alue Vaihtoehto 1. kaikki Risubackajokeen Vaihtoehto 2. ja 5. kaikki muualle  Vaihtoehto 3.Risbackajoki/Hiidenvesi 50/50 Vaihtoehto 4. Risubackajoki 80 ja Hiidenveteen 20
Risubackajoki * * * *
Karhujarvi vahainen - vahiinen + vahiinen + 0
Siuntionjoen keskiosa 0 vahdinen + 0 0
Tjustrask 0 0 0 0

7.3 Kuormitus Hiidenveteen

Hiidenveden vesiston erialueet eroavat rehevyydeltadn. Hiidenveden itdosat Kirkkojarvi ja Mustionselka ovat rehevam-
pid alueita, Nummelanselkd edustaa vahan vahemman rehevaa ja Kiihkelyksenselkad on Hiidenveden alueista parhaim-
massa tilassa. Taman vuoksi on tarpeen tarkastella jatevesien vaikutusta Hiidenveden eri osissa, vaikka ekologinen tila
luokitus on tehty koko Hiidenveden alueelle. Vaikutuksia veden fysikaalis-kemialliseen laatuun ja a-klorofyllipitoisuu-
teen on tarkastettu LLR-mallilla. LLR-mallin sovitusta ja kuormituksen vahentamistarvetta kuvaavat taulukot on esitetty
liitteessa 1. Imastonmuutoksen ja uuden keskuspuhdistamon kuormituksen yhteisvaikutuksia pitkalla aikavalilla on tar-
kasteltu kuvissa 11-20.

7.3.1 Veden fysikaalis-kemiallinen laatu

Veden fysikaalis-kemiallista tilaa arvioidaan ensisijaisesti kokonaisravinteiden fosforin ja typen perusteella. Kokonais-
fosforin osalta Hiidenveden alueet vastaavat jo hyvaa ekologista tilaa Kiihkelyksenselan, Nummelanseldn ja Isotalonse-
lan osalta. Sen sijaan kokonaistyppipitoisuus kuvaa tyydyttdavaa ekologista tilaa lahes kaikilla selkdalueilla. Kokonaisuu-
tena Hiidenveden kokonaisravinteet kuvaavat fosforin ja typen suhteen tyydyttavaa tilaa.

Vaihtoehto 1. Kirkonkylanpuhdistamon jatevesia ei enda johdettaisi Kirkkojarvelle, Hiidenveteen, vaan kaikki jateve-
det johdettaisiin Risubackajokeen, Siuntionjoen vesistoon.

Vaihtoehdossa 1. ja 5. kun jatevesikuormitus johdettaisiin Hiidenveden ulkopuolelle, Kirkkojarven kokonaisfosforikuor-
mitus vahentyisi nykyisesta 0,4 % ja kokonaistyppikuormitus 7,4 %. Typen osalta kuormituksen lasku on jo kohtalainen.
Talla hetkella Kirkkojarven kokonaistyppipitoisuus kuvaa tyydyttavaa tilaa. Mustionselalld laskennallisesti muutos olisi
kokonaisfosforikuormituksen osalta 0,3 % ja typen osalta 6,3 %. Kirkkojarvi ja Mustionselka ovat Hiidenveden rehevam-
pid osia ja sen vuoksi kuormituksen vahentdaminen nailla alueilla on tdrkeda hyvan ekologisen tilan saavuttamiseksi.
Nykyiselladn Kirkkojarven ja Mustionseldn kasvukauden keskimdaraiset pintaveden kokonaisravinnepitoisuudet ovat
hyvin kaukana hyvaa ekologista tilaa kuvaavista arvoista. Kirkkojarvelld kokonaisfosforin pitoisuus on 91 pg/l ja Musti-
onseldllad 100 pg/l vuosina 2012-2017. Hyva3 ekologista tilaa kuvavan pitoisuuden raja-arvo on 55 pg/l. llmastonmuu-
toksen my6ta kokonaisfosforipitoisuus tulee kasvamaan Vemala-WSFS mallilla arvioituna n. 22 % Kirkkojarvella ja Mus-
tionselalla. Mikali kaikki maatalouden kuormitusta vahentamat toimet otetaan kadyttéon, fosforikuormitus voi vahentya
n. 2 % nykyisesta.

LLR-mallin mukaan Kirkkojarvella tulisi vahentaa seka kokonaisfosforin maaraa, ettd kokonaistypen maaraa hyvan tilan
saavuttamiseksi (Kuva 11 ja Kuva 12). Kokonaisfosforin vahentamistavoite on n. 9 kg/d ja kokonaistypen 26 kg/d. Jate-
vesien poisjohtaminen vdhentdisi kokonaisfosforin kuormitusta arviolta 0,1 kg/d ja kokonaistypen kuormitusta 29 kg/d.
Typen osalta vahennystarve siis tayttyisi ja fosforin osalta ei. Kirkkojarvelld on ollut havaittavissa korkeita pohjanlaheisia
typpipitoisuuksia, joihin jatevesikuormitus on varmasti osaltaan vaikuttanut. Etenkin happea kuluttavan ammoniumtyp-
pikuormituksen vdheneminen voisi vahaisissd maarin nakyd myos pohjan ldheisen happipitoisuuden paranemisena.
Muutos olisi kuitenkin pieni, koska yli 90 % Kirkkojarvelle tulevasta typpikuormituksesta on perdisin valuma-alueelta ja
lisdksi alueen sisdinen kuormitus resuspension vuoksi on voimakasta.

Mustionselallad LLR-malli ennustaa 107 pg/l nykypitoisuutta, joka on hieman korkeampi kuin Mustionseldn kasvukauden
keskimaarainen pitoisuus 100 pg/l (Kuva 13). Mallin ennustama kokonaistypenpitoisuus nykytilassa on hieman pienempi
1047 pg/l kuin mitattu pitoisuus 1081 p/I (Kuva 14). Pitoisuudet ovat kuitenkin hyvin lahella todellista ja kuvaavat tyy-
dyttdvaa tilaa. LLR mallin mukaan hyvan tilan saavuttamiseksi Mustionseldlla kokonaisfosforikuormituksen pitaisi va-
hentyd 12 kg/d ja kokonaistyppikuormituksen 51 kg/d. Jatevesien johtaminen muualle pienentéisi kokonaisfosforin
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kuormitusta 0,1 kg/d ja kokonaistypen kuormitusta 24 kg/d. Molempien ravinteiden osalta vdhennystavoitteeseen ei
mallin mukaan paastaisi.

Nummelanseldn kokonaisfosforipitoisuus kuvaa jo nykyiselldadn hyvaa tilaa. Laskennallisesti Nummelanseldn kokonais-
typen kuormitus laskisi n. 5 % mikali jatevesia ei enda johdettaisi Hiidenveteen. Nummelanseldn nykyinen kokonaistyp-
pipitoisuus kuvaa tyydyttavaa tilaa 1079 pg/l (hyvan tilan raja-arvo 930 ug/l). Kokonaistyppipitoisuus laskisi todenna-
koisesti jonkin verran, mikali jatevesia ei johdettaisi enda Hiidenveteen. Nummelanseldlla LLR-malli ennustaa nykypitoi-
suudeksi 51 pg/l mika vastaa havaittua 51 pg/l (Kuva 15). Kokonaistyppi on ennusteessa alempi kuin mitattu (mallin
ennuste 920 pg/l mitattu 1079 pg/l), mika aiheuttaa sen, ettd malli ennustaa hyvai tilaa nykyisella typen kuormituksella
eli kuormituksen vahennystarvetta ei ole (Kuva 16). Todellisuudessa typenpitoisuuden pitéisi laskea tasosta 1079 pg/!
tasoon 930 pg/I.

Ekologisessa tila-arvioinnissa painotetaan kokonaisfosforipitoisuuksia, mikali kokonaisfosfori ja —typpipitoisuudet ku-
vaavat eri tilaa. Kokonaisfosforin pitoisuus Kirkkojarvelld ja Mustionseldlla on niin korkea, ettei Vihdin Veden jatevesi-
kuormituksen paattyminen riittdisi muuttamaan tilaa. Taman vuoksi jatevesikuormituksen johtamisen positiivisia vaiku-
tuksia Kirkkojarven, Mustionseldn ja Nummelanseldn veden laatuun pitkalla aikavalilla voidaan pitda vahaisina etenkin,
jos ilmastonmuutos tulee kasvattamaan valumia ja niiden mukana tulevaa kokonaisfosforikuormitusta ja jonkin verran
myds typen kuormitusta.

Kirkkojarvi, Mustionselka ja myds Nummelanselkd ovat hyvin lyhytviipymaisia, joten kuormituksesta vain osa pidattyy
ndille alueille. Kirkkojarvella vesi viipyy laskennallisesti 13 vrk, Mustionselalla 27 vrk ja Nummelanselalla 40 vrk. Kiihke-
lyksenseldlla viipyma on jo 135 vrk. Alue on laaja ja syva, joten Kiihkelyksenselalld Kirkonkylan puhdistamon nykyinen
jatevesikuormitus vahitellen laimenee. Laskennallisesti jatevesikuormituksesta Kiihkelyksenseldlld kokonaisfosforin
osuus on enaa 0,04 kg/d ja typen kuormituksesta noin 20 kg/d. Kokonaisfosforipitoisuuden suhteen Kiihkelyksenselka
kuvaa jo hyvaa tilaa. Typenkuormitus vahentyisi laskennallisesti 2 %, jolla todennakdisesti olisi minimaalinen vaikutus
Kiihkelyksenselan typpipitoisuuteen.

Vaihtoehdossa 2. kaikki jatevedet johdettaisiin Nummelanselalle Hiidenveteen

Tama tarkoittaisi vastaavia muutoksia Kirkkojarvella ja Mustionselalld kuin vaihtoehdossa 1. ja 5., missa jatevedet joh-
dettaisiin Hiidenveden ulkopuolelle. Kirkkojarven ja Mustionselan osalta kokonaisravinnekuormitus pienenisi. Numme-
lanselalla tulokuormitus kasvaisi kokonaisfosforin osalta 1,9 % ja kokonaistypen osalta 4,3 %. Nummelanselka ei ole yhta
reheva kuin Kirkkojarvi ja Mustionselka. Jatevesi painuu makeaa vetta raskaampana pohjan ldhelle. Nummelanselka on
Kirkkojarvea ja Mustionselkda syvempi ja etenkin talvella jatevesi voi pysahtyd syvdnteeseen ja heikentdda myos pohjan
I3heistd happitilannetta, jossa ei ole esiintynyt hapettomuutta tarkastelujaksolla 2012-2017 (happipitoisuus > 3,3 mg/I).
Nummelanselka on kallistuneena Kiihkelyksenselalle ja syvenee ilman kynnyksid. Nummelanselalla syvyys on maksimis-
saan 18 m, Kiihkelyksenselalld syvyytta on jo maksimissaan 24 m.

Nummelanseldn kasvukauden keskimé&ardinen kokonaisfosforipitoisuus 51 g/l vastaa ekologisessa luokittelussa hyvan
tilan luokka-arvoja. LLR malli ennustaa kokonaisfosforipitoisuuden kasvavan vaihtoehdossa 2., mutta vastaavaan edel-
leen hyvai tilaa (Kuva 15). LLR:n mukaan typpipitoisuus on nykytilassa 920 pg/| ja kuvaa hyvaa tilaa, vaikka mitattu
kokonaistyppipitoisuus on ollut 1079 pl ja vastaa tyydyttavaa tilaa.

IImastoskenaariossa kokonaisfosforipitoisuus tulee kasvamaan ilmastonmuutoksen myo6ta. Lisdantynyt jatevesikuormi-
tus yhdessa ilmastonmuutoksesta myo6ta kasvattaa riskid Nummelanseldn ravinnepitoisuuksien kasvuun. IiImastonmuu-
toksen my6ta LLR malli ennustaa kokonaisfosforipitoisuuden laskevan hyva/tyydyttava rajalle. Vuosikymmenten aikana
kasvanut ravinnekuormitus saattaa alkaa vahitellen vaikuttaa myos laaja-alaiseen ja syvaan Kiihkelyksenselkaan, joka
on suoraan yhteydessd Nummelanselkaan. Kiihkelyksenselan viipyma on 135 vrk, joten kuormituksen pysahtyminen
Kiihkelyksenselan syvanteeseen todennakaisesti tulisi heikentdamaan syvanteen happitilannetta, joka on pysynyt yli kriit-
tisen 2 mg/l vuosina 2012-2017, miké& kasvattaisi riskia ravinteiden liukenemiseen pohjasedimentista. Kiihkelyksenselan
ja Isotalonseladn valilla on kynnys, joka hidastaa veden siirtymista Isotalonselélle. Kiihkelyksenselkdan vaikuttavat myos
Retlahden ja Vanjoen kautta tulevat vedet. Isotalonseldlla kuormituksella ei olisi enda odotettavissa vaikutuksia alueen
suuren hajakuormituksen vuoksi. Vaikka jatevedet johdettaisiin suoraa Isotalonselalle olisi niiden osuus vain 1 % luokkaa
fosforin kokonaiskuormituksesta ja 0,1 % typen kokonaiskuormituksesta.

Vaihtoehdossa 3. puolet jatevesikuormituksesta johdettaisiin Nummelanselille Hiidenveteen

Tama tarkoittaisi vastaavia muutoksia Kirkkojarvelld ja Mustionselalla kuin vaihtoehdossa 1. kun jatevedet johdettaisiin
Hiidenveden ulkopuolelle Risubackajokeen. Kirkkojarven ja Mustionseldn osalta kokonaisravinnekuormitus pienenisi.
Laskennallisesti Nummelanselalld kokonaisfosforikuormitus kasvaisi nykyisesta 0,8 % ja kokonaistyppikuormitus kasvaisi
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0,4 %. Kirkkojarven ja Mustionselan lyhyen viipyman vuoksi alueelle ehtii pidattya vain osa kuormituksesta. Kokonais-
fosforipitoisuuden kasvulla olisi todenndkdisesti vahdinen negatiivinen vaikutus Nummelanseldn kokonaisfosforipitoi-
suuteen, joka on talld hetkelld hyva. limastoskenaariossa ennustetun kokonaisfosforin kasvun myota silla saattaa olla
vahdista merkitystd Nummelansella. Kiihkelyksenseldlle jatevesikuormitus jo sekoittuisi ja laimenisi.

Vaihtoehdossa 4. hiidenveteen johdettaisiin 20 % jatevesikuormituksesta

Tama tarkoittaisi vastaavia muutoksia Kirkkojarvella ja Mustionselalla kuin vaihtoehdossa 1. kun jatevedet johdettaisiin
Hiidenveden ulkopuolelle Risubackajokeen. Kirkkojarven ja Mustionselan osalta kokonaisravinnekuormitus pienenisi.
Laskennallisesti Nummelanselalla kokonaisfosforikuormitus kasvaisi nykyisesta 0,2 % ja kokonaistyppikuormitus kasvaisi
3,2 %. Nummelanseladn kokonaisfosforipitoisuuden kasvu lisdisi Nummelanselan kokonaiskuormitusta laskennallisesti n.
11 kg/v, jolla ei olisi juurikaan merkitystd Nummelanseldn tilaan muuhun taustakuormitukseen ndhden. Kiihkelyksense-
13lla kuormituksen lisdyksella ei olisi enda merkitysta.

TotP-ennuste 50 % ennustetodenndkoisyydella

Kirkkojarvi

— Keskimaarainen ennuste

— @0 % luottamusvali

— T Ulkoinen kuormitus [nykytila)

= 1-4. kuorm. 0-100 % + i Imasto nykyisilla
= 1-4 kuorm.0-100 % + maataloustoim.

| _ \Alttavd‘buppo

TotP-pitoisuus jarvessa [ug/l]

TotP-pintakuorma [g/m2/a]

Kuva 11. Kirkkojarven kokonaisfosforin pitoisuuden ennuste 50 % todennakoisyydelld nykyisella tulokuormituksella LLR- mallin las-
kelmiin perustuen ja vaihtoehtojen 1-4 kuormitusvdahennys yhdistettynd WSFS-Vemala-mallin ilmastoskenaarion 4.5.ennustamaan-
fosforikuormituksen muutokseen. Imastoskenaario nykyisilla toimenpiteilld ja maatalouden kuormitusta vahentavilla toimenpiteilla.
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Kuva 12. Kirkkojarven kokonaistypen pitoisuuden ennuste 50 % todenndkdisyydelld nykyiselld tulokuormituksella LLR- mallin laskel-
miin perustuen ja vaihtoehtojen 1-4 kuormitusvahennys yhdistettyna WSFS-Vemala-mallin ilmastoskenaarion 4.5.ennustamaan typ-
pikuormituksen muutokseen. lImastoskenaario nykyisilla toimenpiteilld ja maatalouden kuormitusta vahentavilla toimenpiteilla.
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Kuva 13. Mustionseldn kokonaisfosforipitoisuuden ennuste 50 % todennakoisyydella nykyisella tulokuormalla LLR-mallin laskelmiin
perustuen ja vaihtoehtojen 1-4 kuormitusvahennys yhdistettyna WSFS-Vemala-mallin ilmastoskenaarion 4.5.ennustamaan fosfori-
kuormituksen muutokseen. llImastoskenaario nykyisilla toimenpiteilld ja maatalouden kuormitusta vahentavilla toimenpiteilla.
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TotN-pitoisuusenuste kuormituksen funktiona

Mustionselka
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Kuva 14. Mustionseldn kokonaistyppipitoisuuden ennuste 50 % todenndkdisyydelld nykyisella tulokuormalla LLR-mallin laskelmiin
perustuen ja vaihtoehtojen 1-4 kuormitusvahennys yhdistettyna WSFS-Vemala-mallin ilmastoskenaarion 4.5.ennustamaan typpi-
kuormituksen muutokseen. lImastoskenaario nykyisilla toimenpiteilld ja maatalouden kuormitusta vahentavilla toimenpiteilla.
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Kuva 15. Nummelanselan kokonaisfosforipitoisuuden ennuste nykyisella tulokuormalla LLR- mallin laskelmiin perustuen ja vaihtoeh-
tojen 1-4 kuormitusvahennys yhdistettyna WSFS-Vemala-mallin ilmastoskenaarion 4.5.ennustamaan fosforikuormituksen muutok-
seen. lImastoskenaario nykyisilla toimenpiteilld (ylld) ja maatalouden kuormitusta vahentavilla toimenpiteilla (alla). Alakuvassa vaih-
toehdot 3 ja 4 pintakuorma on lahes sama ja vaihtoehdot kuvaavat samaa pitoisuustasoa.
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Kuva 16. Nummelanselan kokonaistyppipitoisuuden ennuste nykyiselld tulokuormalla LLR- mallin laskelmiin perustuen ja vaihtoeh-
tojen 1-4 kuormitusvahennys yhdistettyna WSFS-Vemala-mallin ilmastoskenaarion 4.5.ennustamaan typpikuormituksen muutok-
seen. lImastoskenaario nykyisilla toimenpiteilld (ylld) ja maatalouden kuormitusta vahentavilla toimenpiteilla (alla).
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Taulukko 49. Vaihtoehtojen 1-4 vaikutukset Hiidenveden ja alapuolisten vesistojen veden fysikaalis-kemiallisen laatuun. O= ei odo-
tettua vaikutusta.

Hiidenveden jatevesikuormitus eri kasitellyn jateveden purkuvaihtoehdoilla, vaikutukset veden fysikaalis-kemiallinen laatuun

vesialue Vaihtoehto 1. kaikki Risubackajokeen = Vaihtoehto 2. kaikki Hiidenveteen Vaihtoehto 3.Risbackajoki/Hiidenvesi 50/50 Vaihtoehto 4. Risubackajoki 80 ja Hiidenveteen 20
Kirkkojarvi vahdinen + vahdinen + vahdinen + vahdinen +

Mustionselka vahdinen + vahdinen + véhdinen + vahdinen +

Nummelanselka vahdinen + kohtalainen -- vahainen - 0

Kiihtelyksenselka 0 vahinen - 0
Isotalonselka 0 0 0
Vaanteenjoki 0 0 0
Maikkalanselka-Aurlahti 0 0 0

o oo o

7.3.2 Biologiset tekijat

7.3.2.1 Kasviplankton

Talla hetkelld Hiidenveden kasviplanktonin maara a-klorofyllipitoisuuden perusteella kuvaa hyvaa ekologista tilaa. Kirk-
kojarven kasvukauden keskimaaraiset a-klorofyllipitoisuudet arvot kuvaavat valttavaa tilaa ja Nummelanselan pitoisuu-
det kuvaavat tyydyttava tilaa. Mustionselalla a-klorofyllipitoisuutta ei tutkita sdanndllisesti. Kiihkelyksenselka ja Isota-
lonselka kuvaavat a-klorofyllipitoisuuksien perusteella hyvaa tilaa.

Perustuotantoa sdatelevat ravinnepitoisuuksien lisaksi ravinteiden suhteet. Miniravinnetarkastelun mukaan Kirkkojarvi
ja Mustionselka voivat olla kasvukauden aikana osittain typpirajoitteisia (Taulukko 50). Sinileviin kuuluvat typpea sitovat
levaryhmat pystyvat suoraan hydédyntamaan ilmakehan typped, muut levat ottavat typen liukoisessa muodossa vedesta.
Taman vuoksi typpirajoitteisessa vesistossa typpea sitovat sinilevat voivat saada muihin leviin ndhden kilpailuedun ja
lisddntya voimakkaasti. Osa sinilevista pystyy myos hyddyntamaan liukoista typped vedestd, joten ne hyodtyvat myos
typen lisdyksesta sita kautta.

Taulukko 50. Minimiravinnesuhteet Forsberg ym. (1978) mukaan Hiidenveden eri alueilla vuosina 2012-2017.

TN/TP (NH4-N+NO2-N+NO3-N)/PO4P  (TN/TP)/(NH4-N+NO2-N+NO3-N)/PO4P
Jarven osa-alue Kokonaisravinnesuhde mineraaliravinnesuhde ravinteiden tasapainosuhde
Kirkkojarvi 10,4 20,1 0,5
Isotalonselka 23,8 211,5 0,1
Mustionselka 10,8 19,3 0,6
Nummelanselka 21,1 171,0 0,1
Kiihtelyksenselka 28,0 221,4 0,1
Minimiravinne
P >17 >12 <1
Pja/tai N 10-17 5-10
N <10 <5 >1

Typen ja fosforin laskennallinen kuormitus tulisi Kirkkojarvelld ja Mustionselalla laskemaan kaikissa vaihtoehdoissa 1-4,
koska jatevesikuormitus Hiidenvedessa siirtyisi Nummelanselalle. Jatevesissa on runsaasti liukoisessa muodossa olevia
suoraan leville kdyttokelpoisia ravinteita fosfaattifosforia ja nitraattityppea. Nadiden ravinteiden vahenemisella olisi va-
hdinen positiivinen vaikutus Kirkkojarven ja Mustionselan a-klorofyllipitoisuuksiin. Ilmastonmuutosskenaarion mukaan
typenkokonaiskuormitus ei merkittavasti kasva, mika voisi voimistaa positiivista vaikutusta, jos Kirkkojarvelld ja Musti-
onseldlla perustuotantoa rajoittaa fosforin lisdksi typpi.

Vaihtoehdossa 1. Nummelanselilld fosforin kokonaiskuormitus vahenisi n. 22 kg/v, kun jatevedet johdetaan Hiidenve-
den ulkopuolelle. Kirkonkyldn puhdistamon kokonaisfosforista n. 28 % on ollut fosfaattifosforia (Ranta ym. 2014). Kuor-
mituksen vahenemisella voisi suotuisissa oloissa olla vdahainen positiivinen vaikutus Nummelanselan tilaan, silla Num-
melanselka on selvasti fosforirajoitteinen. Kiihkelyksenselkdan kuormituksen vahenemisella ei olisi enaé juurikaan mer-
kitystd. Kiihkelyksenselan a-klorofyllipitoisuus vastaa jo nykyiselldan a-klorofyllipitoisuuden perusteella hyvaa tilaa.

Vaihtoehdossa 2. Nummelanseldlld kokonaisravinnepitoisuuksien kasvu kasvattaisi riskid rehevyyden kasvulle. Numme-
lanseldn perustuotantoa rajoittaa kokonaisfosfori. Vaihtoehdossa 2. kokonaisfosforinpitoisuus Nummelanseldllad kas-
vaisi 143 kg vuodessa, joka on merkittava lisdys nykyiseen. llImastonmuutosskenaariossa kokonaisfosforipitoisuus kas-
vaa nykyisestd huomattavasti (27 % ja maataloustoimilla 5 %). llmastonmuutos ja jatevesikuormituksen kasvu tulisi mer-
kittavasti kasvattamaan kokonaisfosforikuormitusta Nummelanselalla ja siten riskid Hiidenveden Nummelanselan ja va-
hitellen Kiihkelyksenseldn rehevoitymiseen.
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Vaihtoehdossa 3. Nummelanselan kokonaisfosforikuormitus kasvaisi 0,8 % eli 59 kg/v. Tdma suotuisissa oloissa voisi
kasvattaa Nummelanseldn perustuotantoa, koska alue on fosforirajoitteinen. Imastoskenaariossa fosforinkuormitus tu-
lee kasvamaan huomattavasti nykyisestd, jonka myota riski perustuotannon kasvulle suurenee muutenkin. Mikali kaikki
maatalouden kuormituksen vahentdamistoimenpiteet otetaan kayttéon, valuma-alueelta peraisin oleva kokonaisfosfo-
rikuomitus kasvaa vain 5 %. Talloin jatevesikuormitus on merkittdvdmmassa osassa kuin ilmastonmuutosskenaariossa
ilman kuormituksen vahentamistoimenpiteita. Kiihkelyksenselan laskennallinen kokonaisfosforikuormitus on kaksinker-
tainen Nummelanseldn kuormitukseen nahden, sen vuoksi jatevesikuormituksesta peraisin olevalla kokonaisfosforilla
todenndakoisesti ei ole juurikaan merkitysta Kiihkelyksenselan a-klorofyllipitoisuuteen. limastoskenaariossa kokonaisfos-
forikuormitus kasvaisi Kiihkelyksenselalld 18 %. Siihen nahden jatevesikuormituksen lisdys olisi minimaalinen.

Vaihtoehdossa 4. Nummelanseldn kokonaisfosforipitoisuus kasvaisi 0,2 % eli 11 kg/v. Tama vastaa kokonaisfosforin
osalta 14 asukkaan kasittelemattomien talousjatevesien kuormitusta vuoden aikana. Suotuisissa oloissa lisdantyneella
kuormituksella voi olla hyvin vahdinen riski kasvattaa perustuotantoa. Kiihkelyksenselalla ravinnepitoisuuksien kasvulla
todenndkoisesti ei juurikaan ole vaikutusta perustuotantoon, kuormituksen laimetessa sekoittuessa valuma-alueelta
perdisin olevan kuormitukseen. llmastoskenaariossa kokonaisfosforikuormitus kasvaisi Kiihkelyksenselalla 18 %. Siihen
ndhden jatevesikuormituksen lisdys olisi minimaalinen.

LLR- malli ennustaa a-klorofyllipitoisuutta 50 % todennakoisyydella tulokuormituksen funktiona. Vaihtoehdossa 1-4. jos
jatevedet johdettaisiin muualle Kirkkojarven a-klorofyllipitoisuus kuvaisi tyydyttavaa tilaa eli tila paranisi nykyisesta valt-
tavasta tilasta mikali kaikki maataloustoimet otetaan kayttoon (Kuva 17). Mustionseldlla kuormituksen vdheneminen ei
muuttaisi mallin ennustamaa alueen nykytilaa, joka on mallin mukaan valttava (Kuva 18). Mustionseldlla ravinnepitoi-
suudet ovat korkeita ja kuvaavat alueen rehevyyttd. Vaihtoehdossa 1. kun jatevedet johdetaan Hiidenveden ulkopuo-
lelle Nummelanseldan ulkopuolelle mallin ennusteessa a-klorofyllipitoisuus kuvaa nykyista tyydyttavaa tilaa. Vaihtoeh-
doissa 2-4 kun kaikki tai osa jatevesista johdetaan Nummelanselalle a-klorofyllipitoisuus ennuste ei muutu eli tulokuor-
man funktiona a-klorofyllipitoisuus kuvaa edelleen mallissa tyydyttavaa tilaa (Kuva 17-Kuva 20).
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Kuva 17. Kirkkojarven a-klorofyllipitoisuuden ennuste tulokuorman funktiona perustuen LLR-mallin laskelmiin. Huomioitu vaihtoeh-
tojen 1-4. kuormituksen vahennys yhdistettyna ja WSFS-Vemala-mallin ilmastoskenaarion 4.5.ennustamaan kuormituksen muutok-
seen. Tavoiteltava tyydyttavan/hyvan raja kuvassa punaisella.
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a-klorofylliennuste tulokuorman funktiona
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Kuva 18. Mustionseladn a-klorofyllipitoisuuden ennuste tulokuorman funktiona perustuen LLR-mallin laskelmiin. Huomioitu vaihtoeh-
tojen 1-4. kuormituksen vahennys yhdistettyna ja WSFS-Vemala-mallin ilmastoskenaarion 4.5.ennustamaan kuormituksen muutok-
seen. Tavoiteltava tyydyttavan/hyvén raja kuvassa punaisella.
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Kuva 19. Nummelanseldn a-klorofyllipitoisuuden ennuste tulokuorman funktiona perustuen LLR-mallin laskelmiin. Huomioitu vaih-
toehtojen 1-4. kuormituksen vahennys yhdistettyna ja WSFS-Vemala-mallin ilmastoskenaarion 4.5.ennustamaan kuormituksen muu-
tokseen nykyisilla toimenpiteilla.
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a-klnrnfylliennuste tulokuorman funktiona
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Kuva 20. Nummelanselan a-klorofyllipitoisuuden ennuste tulokuorman funktiona perustuen LLR-mallin laskelmiin. Huomioitu vaih-
toehtojen 1-4. kuormituksen vahennys yhdistettyna ja WSFS-Vemala-mallin ilmastoskenaarion 4.5.ennustamaan kuormituksen muu-
tokseen maataloustoimenpiteilld.

Taulukko 51. Vaihtoehtojen 1-4 vaikutukset Hiidenveden ja alapuolisten vesistojen kasviplanktoniin. 0= ei odotettua vaikutusta.
Hiidenveden jatevesikuormitus eri kasitellyn jateveden purkuvaihtoehdoilla, vaikutukset kasviplanktoniin

vesialue Vaihtoehto 1. kaikki Risubackajokeen = Vaihtoehto 2. kaikki Hiidenveteen Vaihtoehto 3.Risbackajoki/Hiidenvesi 50/50 Vaihtoehto 4. Risubackajoki 80 ja Hiidenveteen 20
Kirkkojérvi vahdinen + vahdinen + vahdinen + véhainen +

Mustionselkd vahdinen + vahainen + vahainen + vahdinen +

Nummelanselka vahdinen + vahdinen - 0

Kiihtelyksenselka 0 vahédinen - 0 0

Isotalonselka 0 0 0 0

Vaanteenjoki 0 0 0 0

7.3.3 Vesikasvit

Pitkalla aika valilla kuormituksen lakkaaminen Kirkkojarvella vaihtoehdoissa 1-4 voisi tuoda paikallisia positiivisia vaiku-
tuksia Kirkkojarven jatevesien purkualueen ldheisyydessa. On kuitenkin epatodennéakdista, etta Kirkkojarven ja sen ala-
puolisten jarven osien kasvillisuus merkittavasti muuttuisi. Jarven pohjasedimenttiin on varastoituneena valtamaara ra-
vinteita. Matalilla alueilla Kirkkojarvelld ja Mustionseldlla resuspensio on erittdin voimakasta ja pollyyttaa ravinteita ve-
sipatsaaseen. Sedimentin ravinnevarastot yllapitavat rehevaa vesikasvillisuutta pitkaan, ja todenndkdisesti uposvartiset
reagoivat muita elomuotoja hitaammin muutoksiin ravinnekuormituksessa. Vesikasvillisuuden muutoksiin vaikuttaa ra-
vinteisuuden lisdksi mm. rantojen jyrkkyys, pohjan laatu seka valaistusolot (Nurminen 2003).

Hiidenveden kasvillisuus kuvastaa jo nykyisellddn rehevada-keskirehevaa kasvillisuutta. Hiidenveden vesikasvillisuus
koostuu ldhinna kelluslehtisista ja ilmaversoisista vesikasveista. Hiidenveden savisameus rajoittaa uposlehtisten esiin-
tymista jarvelld. Nummelanselld ravinnekuormituksen kasvu vaihtoehdossa 2. johtaisi varmasti kasvillisuuden paikalli-
siin muutoksiin purkualueella. Nummelanseldlla sarat ja jarvikorte dominoivat lajistoa v. 2003 tutkimuksissa. Verratta-
essa v. 2008 ja 2013 tehtyja linjalaskentoja, mm. kelluslehtiset (Idhinna ulpukka) ovat vallanneet laajempia alueita, jar-
vikorte oli havinnyt yhdelta linjalta ja isosorsimokasvustot olivat hieman pienentyneet (Idhinna jaiden vaikutuksen ta-
kia). (Vuorinen & Janatuinen 2014). Vuonna 2014 Nummelanseldn vesialasta 6 % oli kasvillisuuden peittdmaa ja avoran-
taa 61 %. Ravinnekuormituksen ja myos kiintoainekuormituksen kasvu todennakdisesti lisdisi rehevyyttd suosivaa kas-
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villisuutta jatevesien purkualueen ldhistdssa, joka voisi vahitellen ajan kuluessa levittaytya ranta-alueilla. Kiihkelyksen-
selalld muutoksia tuskin tapahtuisi, koska alueen rannat ovat tyypillisesti kallioisia ja syvia. Kiihkelyksenseldn kasvillisuus
on harvaa ja lajistoa dominoivat ulpukka, vesitatar ja uistinvita. Makrofyytteja esiintyy l1ahinnd matalissa poukamissa
eikd kasvillisuutta ole havaittavissa jatkumona pitkin rantaviivaa kuten Kirkkojarvelld, Mustionseldlld ja Nummelanse-
1alla.

Vaihtoehdossa 3. suotuisissa oloissa voidaan olettaa vastaavia muutoksia kuin vaihtoehdossa 2. mitka rajoittuisivat to-
denndkoisesti purkuputken laheisyyteen. Kasvillisuuden levittdytymista vaihtoehdoissa 2 ja 3 voimistaisi todennakoi-
sesti ilmastonmuutoksesta johtuva ravinteiden kasvu. Vaihtoehdossa 4. jatevesikuormitus todennakdisesti sekoittuisi
jo valuma-alueelta peraisin olevan kuormitukseen. Ravinteet sedimentissa pitavat jo tehokkaasti ylla nykyista rehevaa
—keskirehevdaa Nummelanseldn kasvillisuutta.

Taulukko 52. Vaihtoehtojen 1-4 vaikutukset Hiidenveden ja alapuolisten vesistdjen vesikasvillisuuteen. O= ei odotettua vaikutusta.
Hiidenveden jitevesikuormitus eri kasitellyn jateveden purkuvaihtoehdoilla, vaikutukset vesikasvien tilaan

vesialue Vaihtoehto 1. kaikki Risubackajokeen = Vaihtoehto 2. kaikki Hiidenveteen Vaihtoehto 3.Risbackajoki/Hiidenvesi 50/50 Vaihtoehto 4. Risubackajoki 80 ja Hiidenveteen 20
Kirkkojarvi vahdinen + védhdinen + vahdinen + vahdinen +

Mustionselka vahdinen + vahdinen + vahdinen + vahéinen +

Nummelanselka 0 vahainen- vahainen - 0

Kiihtelyksenselka 0 0 0 0

Isotalonselka 0 0 0 0

Vaanteenjoki 0 0 0 0

7.3.4 Piilevat

Hiidenveden piilevat kuvaavat nykyisellaan valttavaa ekologista tilaa. Piilevat ovat kivien ja muilla kovilla pinnoilla elavaa
paallyslevastda, jotka osallistuvat jarven perustuotantoon. Niiden lajikoostumus ja runsaussuhteet luonnossa vaihtele-
vat veden laadun mukaan. Ne reagoivat yleensa muista biologisia tekijoita nopeammin muuttuviin painetekijoihin. Muu-
tos ympadristooloissa aiheuttaa yhteisdssa madarallisia ja laadullisia muutoksia. Hiidenvedella piilevandytteet otetaan jar-
ven pohjoisrannoilta Kiihkelyksenseldn Petdjdasaaresta, Nummelanseldn Vesikansasta ja Kirkkojarven Vaakilasta. Piilevat
ovat herkkia monille ymparistomuuttujille, kuten valolle, lampétilalle, virtausnopeudelle, suolaisuudelle, pH:lle, hap-
pioloille, epaorgaanisille ravinteille sekd orgaaniselle hiilelle ja typelle. Smoot ym. (1998) ovat havainneet laboratorio-
kokeissa kasviplanktonin ja perifytonin levayhteisdjen reagoivan samalla tavoin ravinneolojen muutoksiin seka ravinne-
rajoitteisuuteen.

Vaihtoehdossa 2-4 jatevesikuormituksen paattyminen Kirkkojarvelld ja mahdollisesti Mustionselalla olisi vastaavanlai-
nen vahainen positiivinen vaikutus Kirkkojarven ja Mustionseladn piilevalajistoon ja sen koostumukseen kuin kasviplank-
toniin. Valuma-alueelta perdisin olevat ravinteet ja alueiden runsas resuspensio pitdvat ylla korkeaa ravinnetasoa Kirk-
kojarvella ja Mustionselalld, jonka vuoksi positiivinen vaikutus olisi todennakdisesti vahainen. llmastonmuutosskenaa-
rion mukaan typenkokonaiskuormitus ei merkittavasti kasva, mika voisi voimistaa positiivista vaikutusta, jos Kirkkojar-
vella ja Mustionselalld perustuotantoa rajoittaa fosforin lisaksi typpi.

Vaihtoehdossa 2. Nummelanseldlld kokonaisravinnepitoisuuksien kasvu kasvattaisi riskia rehevyyden kasvulle. Numme-
lanseldn perustuotantoa rajoittaa kokonaisfosfori. Vaihtoehdossa 2. kokonaisfosforinpitoisuus Nummelanselallad kas-
vaisi 143 kg vuodessa, joka on merkittdva lisdys nykyiseen. llImastonmuutosskenaariossa kokonaisfosforipitoisuus kas-
vaa nykyisesta huomattavasti (27 % ja maataloustoimilla 5 %). llmastonmuutos ja jatevesikuormituksen kasvu tulisi mer-
kittavasti kasvattamaan kokonaisfosforikuormitusta Nummelanselalla ja siten riskid Hiidenveden Nummelanselan ja va-
hitellen Kiihkelyksenseldan rehevoitymiseen. Piilevalajisto edustaa jo nykyiselldan Hiidenvedessa valttavaa tilaa ja toden-
nakoisesti tila pysyisi samana. Riski tilan heikkenemiselle kasvaa.

Vaihtoehdossa 3. Nummelanseldan kokonaisfosforikuormitus kasvaisi 0,8 % eli 59 kg/v. Tama suotuisissa oloissa voisi
kasvattaa Nummelanseladn perustuotantoa. Kiihkelyksenselan laskennallinen kokonaisfosforikuormitus on kaksin kak-
sinkertainen Nummelanselan kuormitukseen ndhden, joten jatevesikuormituksesta peraisin olevalla kokonaisfosforilla
todenndkoisesti kdytdnnossa ole juurikaan merkitysta Kiihkelyksenselan piileviin. Piilevélajisto edustaa jo nykyiselldan
Hiidenvedessa valttavaa tilaa ja todennakdisesti tila pysyisi samana.

Vaihtoehdossa 4. Nummelanseldn kokonaisfosforipitoisuus kasvaisi 0,2 % eli 11 kg/v. Tama vastaa kokonaisfosforin
osalta 14 asukkaan kasittelemattomien talousjatevesien kuormitusta vuoden aikana. Suotuisissa oloissa lisdantyneella
kuormituksella voi olla erittdin vahainen riski kasvattaa perustuotantoa. Piilevalajisto edustaa jo nykyiselldan Hiidenve-
dessa valttavaa tilaa ja todennakaisesti tila pysyisi samana.
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Taulukko 53. Vaihtoehtojen 1-4 vaikutukset Hiidenveden ja alapuolisten vesistdjen piileviin. O= ei odotettua vaikutusta. Mustionse-
1alla ei tutkita piilevia.
Hiidenveden jatevesikuormitus eri kasitellyn jateveden purkuvaihtoehdoilla, vaikutukset piileviin

vesialue Vaihtoehto 1. kaikki Risubackajokeen = Vaihtoehto 2. kaikki Hiidenveteen Vaihtoehto 3.Risbackajoki/Hiidenvesi 50/50 Vaihtoehto 4. Risubackajoki 80 ja Hiidenveteen 20
Kirkkojarvi véhdinen + védhdinen + vdhdinen + vahdinen +

Mustionselka * * * *

Nummelanselka vahdinen + kohtalainen -- vahdinen - 0

Kiihtelyksenselka 0 vahédinen - 0 0

Isotalonselka 0 0 0 0

Vaanteenjoki 0 0 0 0

7.3.5 Pohjaeldimet

Hiidenvedella pohjaeldimien avulla ekologista tilaa arvioidaan rantavydhykkeessa ja syvannepohijilla. Litoraalin pohja-
eldimet kuvaavat hyvaa ekologista tilaa ja syvannepohjaeldinten tila kuvaa tyydyttavaa ekologista tilaa. Kirkkojarvi sy-
vimmilladan 4 m. kuvaavat hyvin ravinteikasta pohjaa. Aivan rantaviivassa pohjaeldimistd on monipuolisempi kuin sy-
vemmalld. Mustionselalla ei ole pohjaeldainnaytteenottoa. Vuosina 2011-2014 Nummelanselalld syvanteen pohja oli hy-
vin reheva eli samankaltainen kuin Kirkkojarvella. Kiihkelyksenseldn syvdanne on ollut pohjaeldinten perusteella reheva.
Kaiken Hiidenveden vuoden 2018 yhteistarkkailun pohjaeldinaineiston ja niista laskettujen indeksien perusteella on ar-
vioitu, ettd Kiihkelyksenseldn alueen ekologinen tila olisi kokonaisuudessaan tyydyttavan ja hyvan rajoilla ja Kirkkojarven
tila valttava.

Vaihtoehdossa 2-4 jatevesikuormituksen paattyminen Kirkkojarvelld ja mahdollisesti Mustionselalld ei vaikuttaisi pit-
kdan aikaan Kirkkojarven ja Mustionseldan pohjaeldaimiston tilaan pohjassa olevan ravinnevarastojen vuoksi ja ajoittaisen
happitilanteen heikkenemisen vuoksi. Valuma-alueen kuormitus ja pohjasedimenttiin varastoituneet ravinteet resus-
pension ja hapettomissa oloissa liukenevien ravinteiden kautta pitavat ylla rehevaa pohjantilaa viela pitkaan. Ajan kulu-
essa veden laadun parantuessa Kirkkojarvessa ja mahdollisesti Mustionselalld pohjaeldimisto voisi monipuolistua ja il-
mentaa hieman védhemman rehevaa pohjaa.

Vaihtoehdossa 2. Nummelanselalla jatevesikuormitus kasvattaisi riskia rehevyyden kasvulle ja pohjan happitilanteen
heikkenemiselle. Nummelanseldn pohjaeldimistd edustaa jo nykyisellddn rehevaa pohjaa. Se voisi kasvaneen kuormi-
tuksen myotd muuttua yksipuolisemmaksi ja niukkalajisemmaksi, samaan suuntaan kuin Kirkkojarvelld. Lajistossa ha-
pettomuutta ja kuormitusta sietavat lajit dominoisivat. Muutokset olisivat selvempia jatevesien purkualueen ldhistolla
ja Nummelanseldn syvannealueelle. Nummelanseldn rehevoityminen johtaisi vahitellen Kiihkelyksenseldan reuna-aluei-
den rehevoitymiseen.

Vaihtoehdossa 3. Nummelanseldn kokonaisfosforikuormitus kasvaisi 0,8 % eli 59 kg/v. Tama suotuisissa oloissa voisi
kasvattaa Nummelanselan perustuotantoa jonkin verran. Pohjaeldimiston tilaa Nummelanselalld saatelee kuitenkin
enemman Vihtijoen kautta tuleva runsas valuma-alueen kuormitus. Nummelanselan pohjaeldimisté edustaa jo nykyi-
sellddn rehevaa pohjaa, joka todennakdisesti ei muuttuisi.

Vaihtoehdossa 4. Nummelanseldn kokonaisfosforipitoisuus kasvaisi 0,2 % eli 11 kg/v. Tam3 vastaa kokonaisfosforin
osalta 14 asukkaan kasittelemattomien talousjdtevesien kuormitusta vuoden aikana. Suotuisissa oloissa lisdantyneella
kuormituksella voi olla erittdin vahainen riski kasvattaa perustuotantoa. Nummelanselan pohjaeldimistd edustaa jo ny-
kyiselldan rehevaa pohjaa, jonka tila todennakoisesti ei muuttuisi.

Taulukko 54. Vaihtoehtojen 1-4 vaikutukset Hiidenveden ja alapuolisten vesistdjen pohjaeldinyhteiséihin. 0= ei odotettua vaikutusta.

Mustionselalla ei tutkita pohjaeldaimia.
Hiidenveden jatevesikuormitus eri kasitellyn jateveden purkuvaihtoehdoilla, vaikutukset pohjaeldimiin

vesialue Vaihtoehto 1. kaikki Risubackajokeen = Vaihtoehto 2. kaikki Hiidenveteen Vaihtoehto 3.Risbackajoki/Hiidenvesi 50/50 Vaihtoehto 4. Risubackajoki 80 ja Hiidenveteen 20
Kirkkojarvi véhdinen + védhdinen + vdhdinen + vahdinen +

Mustionselka * * * *

Nummelanselka 0 véhainen - 0 0

Kiihtelyksenselka 0 vahédinen - 0 0

Isotalonselka 0 0 0 0

Vaanteenjoki 0 0 0 0

7.3.6 Kalasto

Hiidenveden kalakanta kuvaa tyydyttadva tilaa. Veden laadulliset erot ndkyvat myos kalastossa. Ekologista tila-arviointia
varten koekalastuksia tehddan Mustionselalla ja Kiihkelyksenselallad. Kesan 2016 koekalastusten perusteella Kiihkelyk-
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senseldn tila oli kalaston perusteella arvioituna edelleen hyvd, ja Mustionselan tilaluokka oli kalaston perusteella arvioi-
tuna valttava (Sairanen 2016). Kiihkelyksenseldlld ahvenkalasto on lukumaarasaaliissa lisddntynyt aikaisempaan vuoden
2013 tutkimukseen verrattuna ja Mustionseldlld kalasto on muuttunut sarkikalavaltaisemmaksi painosaaliin perusteella.

Vaihtoehdossa 2-4 jatevesikuormituksen paattyminen Kirkkojarvelld ja mahdollisesti Mustionselallad ei vaikuttaisi pit-
kaan aikaan Kirkkojarven ja Mustionseldn kalastorakenteeseen. Vahitellen rehevyyden vaheneminen voisi muuttaa ka-
laston rakennetta ja kasvattaa petokalojen maaraa. Happitilanteen paraneminen pohjan ldhelld lisdisi kalojen elintilaa.
Jatevesikuormituksen vaikutus on kuitenkin vdahdinen valuma-alueelta tulevan hajakuormituksen ja voimakkaan resus-
pension vuoksi, mitka yllapitavat alueen korkeaa ravinnetasoa. IImastoskenaarioissa ilmastonmuutos tulee lisaksi kas-
vattamaan valuma-alueen fosforikuormitusta.

Vaihtoehdossa 2. Nummelanselalld jatevesikuormitus tulisi rehevditymisen seurauksena todenndkdisesti heikentamaan
Nummelanseldan sekd Nummelanseldn ja Kiihkelyksenseldn valisten reuna-alueiden kalaston tilaa. Jatevesikuormitus to-
denndkoisesti heikentdisi pohjanldheista happitilannetta syvanteissa. Todennakdisesti vuosien saatossa kalastossa ta-
pahtuisi lajistomuutoksia ja biomassasaaliit kasvaisivat. Kalasto muuttuisi sarkikalavaltaisemmaksi ja ahvenkalat vaheni-
sivat. Happipitoisuuden laskeminen alle 5 mg/| karkottaisi kaloja jo muille alueille. Ahven ja kuha vaativat happea va-
hintdan 7-10 mg/I, sarki, kiiski ja hauki menestyvat, jos happea on yli 5 mg/I (Koli 1984).

Vaihtoehdossa 3. Nummelanselan kokonaisfosforikuormitus kasvaisi 0,8 % eli 59 kg/v. Tdma suotuisissa oloissa voisi
kasvattaa Nummelanseldn perustuotantoa jonkin verran. Kalastoa kuitenkin sadtelee padasiassa Kirkkojarven ja Musti-
onseldn kautta tuleva valuma-alueen hajakuormitus, jonka ennustetaan kasvavan limastoskenaarioissa ilmastonmuu-
toksen myota.

Vaihtoehdossa 4. Nummelanselan kokonaisfosforipitoisuus kasvaisi 0,2 % eli 11 kg/v. Tall4 todennakdisesti ei olisi enda
merkitysta kalaston tilaan. Kalastoa saatelee padasiassa Kirkkojarven ja Mustionseldn kautta tuleva valuma-alueen ha-
jakuormitus, jonka ennustetaan kasvavan ilmastoskenaarioissa ilmastonmuutoksen myota.

Taulukko 55. Vaihtoehtojen 1-4 vaikutukset Hiidenveden ja alapuolisten vesistojen kalakantoihin. 0= ei odotettua vaikutusta.
Hiidenveden jatevesikuormitus eri kasitellyn jateveden purkuvaihtoehdoilla, vaikutukset kaloihin

vesialue Vaihtoehto 1. kaikki Risubackajokeen Vaihtoehto 2. kaikki Hiidenveteen Vaihtoehto 3.Risbackajoki/Hiidenvesi 50/50 Vaihtoehto 4. Risubackajoki 80 ja Hiidenveteen 20
Kirkkojarvi vdhdinen + vahdinen + vahdinen + vdhdinen +

Mustionselka vahdinen + vahdinen + vahainen + vahdinen +

Nummelanselka 0 véhainen - vahdinen - 0

Kiihtelyksenselka 0 vahédinen - 0 0

Isotalonselka 0 0 0 0

Vaanteenjoki 0 0 0 0

7.4 Kuormitus Espoon merialueelle

Mikali Vihdin Veden jatevedet johdettaisiin Blominmé&en puhdistamolle olisi niiden osuus Blominméaen vesistokuormi-
tuksesta kokonaisfosforin osalta 5 % ja -typen osalta 3 %. Blominmaden jatevedet purettaisiin nykyisen Suomenojan puh-
distamon purkureittia 7,5 km:n paassad noin 16 m:n syvyydessa Gasgrundin eteldpuolelle. Tama alue sisaltyy Helsinki-
Porkkala rannikkovesimuodostumaan, joten vaikutuksia arvioidaan sen ekologiseen tilaan. Blomimaen puhdistamon va-
rapurkualueet sijaitsevat myos Espoon edustalla.

7.4.1 Veden fysikaalis-kemiallinen laatu

Helsinki-Porkkala alueella biologisia tekijoita tukevat fysikaalis-kemialliset laatutekijat ilmentavat tyydyttavaa tilaa. Poh-
jan happitilanteen oletetaan alueella parantuneen edellisesta luokittelukerrasta. Vedenlaatua saatelevat alueella ensi-
sijaisesti yhdyskuntajatevedet. Vemala-WSFS mallin mukaan 97,5 % alueen kokonaisfosforin kuormituksesta ja 97,4 %
kokonaistypen kuormituksesta on peréisin pistekuormituslahteista. Muita kuormituksen ldhteitd ovat metsien luontai-
nen huuhtoutuma, haja-asutus ja peltoviljely, telakat, |djitysalueet ja laivaliikenne. Jatevesien sekoittumisolosuhteet
merelld ovat hyvat. Alueella johon jatevedet johdetaan, saaristo on harvaa, mika parantaa veden vaihtuvuutta.

Puhdistetut jatevedet sisaltavat yleensa runsaasti typpea. Etenkin ulommilla merialuilla levatuotantoa rajoittaa paara-
vinteista yleensa typpi. Vihdin jatevesien kuormitus vastaa kokonaisfosforin osalta n. 820 ihmisen ja typen osalta n. 5280
ihmisen kasittelemattomien talousvesien kuormitusta vuodessa. Vaikka luvut ovat suuria Vihdin Veden jatevesikuormi-
tuksen vaikutusta Helsinki-Porkkalan alueeseen olisi kdytannéssd mahdotonta erottaa Suomenojan puhdistamon nyky-
kuormituksesta tai Blominmaelle suunnitellun mitoituskuorman vesistovaikutuksista. Blominmaen lupaehtojen salli-
maan vesistokuormitukseen ndhden osuus on pieni. Helsinki-Porkkala vesialueen veden laatua sditelee alueen oman
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kuormituksen liséksi Itdmeren yleistila. Suomenlahdella vallitseva tuulen suuntaa on yleensa lounaasta, joka voi kuljet-
taa jatevesida lahemmas rannikkoa. Alueella on lisdksi kaakosta luoteeseen suuntautuvia syvanteitd, joiden kautta ta-
pahtuu kumpuamista sisemmaille saaristoon. Kumpuaminen on kesdaikana yleistd. Meriveden paavirtaussuunta on alu-
eella idasta lanteen.

7.4.2 Biologiset tekijat

7.4.2.1 Kasviplankton

Kasviplanktonin maara, rehevyystasoa ilmentava a-klorofyllipitoisuus, seka kasviplanktonin biomassa kuvaavat Helsinki-
Porkkala alueella valttavaa tilaa, niissa ei ole tapahtunut muutosta edelliseen luokittelukertaan nahden. Jatevesilla on
todettu mallinnuksessa suotuisissa tuuliolosuhteissa olevan perustuotantoa lisddva vaikutus. Suomenojan purkuput-
kesta perdisin oleva jatevesi nousee mallinnuksen mukaan nopeasti pintaan ja ajautuu luoteeseen Espoon rantavesiin
saakka, jolloin jatevesien ravinteilla voi olla levabiomassaa lisddva vaikutus. Etenkin siina vaiheessa, kun ravinteet muu-
ten on kaytetty vedesta loppuun. Vihdin Veden jatevesikuormituksen vaikutus muuhun jatevesikuormitukseen nahden
on hyvin vahainen.

Blominmden puhdistamon ymparistéluvassa Nuottalahden meren rantaan tapahtuvalla poikkeuksellisella hetkellisella
varapurulla ei arvioida olevan vaikutusta alueen luontoon. Jos Blominmaen puhdistamon kaikki puhdistetut jatevedet
johdetaan varapurku-yhteyden kautta kuukausien ajan Nuottalahteen, rantavedet rehevoityvat, josta luonnon on arvi-
oitu palautuvan noin kahden—kolmen kasvukauden aikana. Espoonjoen toissijaisen varapurkuyhteyden kdaytén mahdol-
lisia vaikutuksia Natura-alueen luontoarvoihin on arvioitu lupahakemuksessa luonnonsuojelulain 65 § mukaisesti ja ne
on todettu vahaisiksi. Hatapurkuyhteyden kaytolla on laajimmat vaikutukset laajat matalat lahdet -luontotyyppiin. Ha-
tapurkuyhteyden lyhytaikaisen kayton aiheuttama vahainen kuormituslisdays rehevoittaa valiaikaisesti Espoonlahtea,
mutta vaikutukset jaavat pieniksi ja ohimeneviksi. Pitempiaikaisen varapurkuyhteyden kdyton arvioidaan lisddvan Es-
poonlahden rehevyytta ja jarviruokokasvustoja. Rehevoitymisvaikutus nakyy alueella kuormituksen loppumisen jalkeen
arviolta muutaman kasvukauden ajan, mutta ruovikkomuutokset jadvat pysyviksi ilman hoitotoimia.

7.4.2.2 Pohjaeldimet

Pohjaeldinindeksin perusteella Helsinki-Porkkala merialue kuvaa hyvaa tilaa muodostuman eri osissa. Pohjaeldintulos-
ten perusteella alueella ei ole havaittu merkittavaa happivajetta. Tilassa oletetaan tapahtuneen merkittava muutos pa-
rempaan edelliseen luokittelukierrokseen ndahden. Muutos johtuu etenkin pohjan ldheisen happitilanteen paranemi-
sesta. Nykyisella Suomenojan puhdistamolla on havaittu olevan vaikutusta pitkalla valilld purkualueen pohjaeldinlajis-
toon. Jatevesien purkualueella likaantumista suosivat lajit ovat jonkin verran yleistyneet (HSY, 2013).

Pohjaeldinten tilaan ei ole odotettavissa suuria muutoksia nykyisesta. Purkuputken ldheisella linjalla lajisto on jo nykyi-
sellddn likaantumista ilmentdva. Pohjaeldimistoad sadtelee merialueella Iahinna syvyys, suolaisuus, ravinnekuormitus ja
siithen liittyva pohjan happipitoisuus. Vihdin Veden kuormituksella ei olisi erotettavaa vaikutusta merialueen pohja-
eldimistdon.

Blominmaen ymparistoluvassa Espoonjoen hatdpurkuyhteyden vaikutukset Espoonlahden meriuposkuoriaiskantaan on
otettu huomioon. Mikéli jatevedet johdettaisiin Espoonlahdelle, pidetddn huolta, ettd pohjasedimentin ldhelld happipi-
toisuus ei laske alle 5 mg/I, joka hapettamalla vetta ennen sen purkua tai hapettamalla Espoonlahtea. Pitkdaikaisessa
kadytossa, mikali rehevoityminen kasvattaisi jarviruokokasvustoja niitd voitaisiin mahdollisesti niittaa.

7.5 Yhteenveto vesistovaikutuksista ekologiseen tilaan

7.5.1 Siuntionjoen vesisto

Vaikka nykyisen Nummelan jatevedenpuhdistamon ja tulevaisuudessa Vihdin uuden keskuspuhdistamon kuormitusvai-
kutus Risubackajoen kautta Karhujarveen on prosentuaalisesti vahaistd, on sen merkitys yhtena osatekijana vaikuttanut
(Nummelan jatevedenpuhdistamo) ja vaikuttamassa (uusi keskuspuhdistamo) siihen, ettad hyvan ekologisen tilan saa-
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vuttaminen vuoteen 2027 mennessa ei ole kovin todenndkdistad. Vesistdstd on kertynyt jo hyvin runsaasti tarkkailuai-
neistoa, muuta tutkimusaineistoa ja niistd valmistuneita raportteja, joiden perusteella vaikutusarviossa keskeisessa ase-
massa oleva Karhujarvi ei ole kuormituksen véhenemisestd huolimatta nakynyt jarven ekologisen tilan muuttumisena
parempaan suuntaan. Kehitys on kulkenut jopa pédinvastaiseen suuntaan ulkoisen kuormituksen pienemisestd huoli-
matta. Suurin syy tdhan on jarven pitkd kuormitushistoria, siitd johtuva erittdin ravinteikas vesi, sedimentti (fosfori),
sisdinen kuormitus ja nouseva rehevditymiskierre.

VEMALA- mallinnuksista saadut kuormitustiedot ja osoittavat keskeisten kuormitusta aiheuttavien tekijdiden vahenty-
neen viime vuosikymmenina (Pellikka ym. 2020). VEMALA-mallin LLR-mallin ennusteet viittaavat my6s yhdessa veden-
laatu- ja muiden mm biologisten havaintojen kanssa siihen, ettd Karhujarvelld ulkoisen kuormituksen lisdksi sisdinen
kuormitus on tekija, joka erityisesti kasvukaudella yllapitdaa voimakasta rehevyytta. Karhujarven sedimenttiin on kerty-
nyt aikojen kuluessa runsaasti ravinteita, jotka sisdisen kuormituksen kautta tulevat tuottavaan vesikerrokseen levien
ja muiden perustuottajien ravinnoksi (Mettinen 2012, Pellikka ym. 2020).

Minimitekijaravinne voi olla fosfori (usein alkukesasta), typpi tai useimmiten fosfori ja typpi yhdessa. Karhujarvelld on
erittdin reheville jarville tyypillisesti veden pH ajoittain kohonnut tasoon pH 8-9, mika edistaa ravinteiden muuttumista
liukoiseen muotoon ja levien kdyttdéon. Vuosittaista vaihtelua esim. havaittuihin suuriin a-klorofylliheilahteluihin luo
perustuotantoon vaikuttavat monet saatekijat, joista moni vaikuttaa sisdiseen kuormitukseen ravinnepitoisuuksien li-
saksi.

Karhujarven kasviplanktonin biomassa on erittdin suuri ja lajisto yksipuolinen, missa runsaina esiintynyt sinilevat ehka
hieman yllattavastikin ovat padasiassa suoraan vedesta typpea sitovia lajeja eika niinkaan veden kukintaa tyypillisesti
aiheuttavia ilmakehan typen sidontaa kykenevia lajeja. Siten puhdistamovesien liukoinen typpikuorma vaikuttaa osal-
taan korkeaan kasviplanktonin (a-klorofyllipitoisuuden) (Pellikka ym. 2020). Kasviplanktonin maara nayttaisi olevana
avainasemassa biologisista muuttujista ekologisen tilan kehityksessa, silla sen luokkatila on edelleen huono. Kalasto
ilmentaa valttavaa tilaa ja pohjaeldimistd biologisista luokkatilatekijoista toistaiseksi parhainta eli tyydyttavaa tilaa.

Ennusteiden mukaan nayttaisi siltd, etta kielteiset, vaikkakin vahaiset vaikutukset, seka veden fysikaalis-kemiallisen laa-
tuun, etta biologisiin tekijoihin, jatkuisivat siitdakin huolimatta, etta keskuspuhdistamon kuormitus tarkeiden kokonais-
ravinteiden fosforin ja typen osalta pienenee. Risubackajoki pienena vesistonosana on ensimmaisena muutoksen koh-
teena. Vesimuodostumista vain valttavassa tilassa olevan Karhujarven tilaan vaikutukset tuntuvat seuraavaksi eniten ja
sitd vahemman Siuntionjoen keskiosaan.

Eri vaihtoehtojen vaikutusarviot vuoteen 2050 asti Karhujarven ekologiseen tilaan esitetdan taulukoissa 56 ja 57.
Niissd on huomioitu ilmastonmuutoksen vaikutukset nykyisten toimenpiteiden jatkuessa (Skenaario 2021-2049 RCP4.5
nykyisilla toimenpiteilld, LLR, taulukko 56) ja maatalouden tehostustoimet laajasti huomioiden (Skenaario 2021-2049
RCP4.5 maatalouden toimenpiteilld, LLR, taulukko 57). Molemmissa vaihtoehdoissa Karhujarven ekologinen tila ei tu-
lisi muuttumaan nykyistd huonommaksi. Muutos parempaan olisi mahdollista vaihtoehdossa VE2 ja VE5 jatevesien
johtamisessa muualle kuin Siuntionjoen vesistoon ja hieman tdta epdvarmemmin vaihtoehdossa VE 50 %/ 50 % jateve-
sien puolittamisessa Hiidenveden kanssa. Tehostettujen maatalouden toimenpiteiden vaikutukset voisivat mahdollis-
taa luokkatilan parantamisen VE 50 %/50 % purkuvaihtoehdossa yhden biologisen luokkatilatekijan eli kasviplanktonin
luokkatilan muuttuessa nykyisesta huonosta luokkatilasta huonon ja valttavan rajoille. Nykytilanteen toimilla ilmaston-
muutostekijat huomioiden riski kasviplanktonin huonolle luokkatilalle jatkuisi (Taulukko 56).

Taulukko 56. Arvio jateveden johtamisen vaihtoehtojen 1-5. vaikutuksista Karhujarven ekologiseen kokonaistilaan ja sen osa teki-
jo6ihin vuoteen 2050 asti. Arvioissa on huomioitu ilmastomuutostekija ja nykyiset toimenpiteet (Skenaario 2021-2049 RCP4.5 nykyi-
silld toimenpiteilld, LLR). Odotettavissa olevat muutokset korostettu varilla.

Jatevesikuormituksen jol vaihtoehdot Veden fysikaalis- k kton ikasvillisuus syvan"n.epohja- 1) Kalasto Blolog'lnen- Kokonaisarvio
K laatu eldimet k vio

Vaihtoehto 1. Jétevedet Risubackajokeen vélttava huono tyydyttdva tyydyttdva vlttdva valttdva vlttdva

Vaihtoehto 2. ja 5. jatevedet muualle tyydyttava *) valttava tyydyttdva tyydyttdva tyydyttdva tyydyttdva tyydyttdva

Vaihtoehto 3.Risbackajoki/Hiidenvesi 50/50 valttdva huono tyydyttava tyydyttéva tyydyttéva tyydyttéva vlttava

Vaihtoehto 4. Risubackajoki 80 ja Hiidenveteen 20 valttava huono tyydyttava tyydyttdva valttava valttava valttava

Nykyinen Karhujarven tila (2. luokittelu v. 2016) valttava huono tyydyttdva tyydyttava eiarviota valttava valttava

*) riski tilan heikkenemiselle kasvaa ilmastonmuutoksen ja lisédntyneen kuormituksen myota

1) Aineisto vuoden 2019 tilanteeseen perustuen (Valjus 2019)
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Taulukko 57. Arvio jateveden johtamisen vaihtoehtojen 1-5. vaikutuksista Karhujarven ekologiseen kokonaistilaan ja sen osa tekijoi-
hin vuoteen 2050 asti. Arvioissa on huomioitu ilmastomuutostekija ja maatalouden tehostamistoimenpiteet (Skenaario 2021-2049
RCP4.5 maatalouden toimenpiteilld, LLR). Odotettavissa olevat muutokset korostettu varilla.

Veden fysikaalis- syvannepohja- Biologinen
Jatevesik mituksen jol isen vaihtoehd: N .V | kton ik illisuus tid pon) 1) Kalasto L g . Kokonaisarvio
kemiallinen laatu eldimet vio
Vaihtoehto 1. Jatevedet Risubackajokeen valttava huono tyydyttava tyydyttava valttava valttava valttava
Vaihtoehto 2. ja 5. jatevedet muualle tyydyttava *) valttava/tyydyttava tyydyttava *) hyva tyydyttava tyydyttava tyydyttava
Vaihtoehto 3.Risbackajoki/Hiidenvesi 50/50 vilttava huono/vilttava tyydyttava tyydyttéva tyydyttava tyydyttava | valttava/tyydyttava
Vaihtoehto 4. Risubackajoki 80 ja Hiidenveteen 20 valttava huono tyydyttava tyydyttava valttava valttava valttava
Nykyinen Karhujarven tila (2. luokittelu v. 2016) valttava huono tyydyttava tyydyttava ei arviota valttava valttava
*) riski tilan heikkenemiselle kasvaa ilmastonmuutoksen ja lisddntyneen kuormituksen myéta
1) Aineisto vuoden 2019 tilanteeseen perustuen (Valjus 2019)

Karhujarvesta alkaa Siuntionjoen keskiosa. Kokonaisarviossa Siuntionjoen keskiosa on luokkatilaltaan tyydyttava. Siun-
tionjoen keskiosan biologinen tilaluokka on tyydyttavd. Koskien kivikkopohjan pohjaeldaimistdé yhtena muuttujana on
luokka-arvojen perusteella ilmentanyt keskimaarin hyvaa tilaa. Kalaston joki-indeksin mukaan Siuntionjoen keskiosa on
keskimadrin tyydyttavassa tilassa. Kalaston luokkatila saattaa parantua keskuspuhdistamon vaihtoehdoissa VE2 ja VES5,
joissa jatevesien purku Siuntionjoen vesisté6n lopetetaan. Edellytyksena on, ettd maatalouden tehostustoimet huomi-
oidaan laajasti (Skenaario 2021-2049 RCP4.5 maatalouden toimenpiteilld. iImastonmuutostekijat huomioiden ja tilan-
teen jatkuessa nykyisenkaltaisena kalasto ja sen kokonaisarvio jaa tyydyttavaan luokkaan (Taulukko 58).

Taulukko 58. Arvio jateveden johtamisen vaihtoehtojen 1-5. vaikutuksista Siuntionjoen keskiosassa ennen Kirkkojoen liittymaa joen
ekologiseen kokonaistilaan ja sen osatekijoihin vuoteen 2050 asti. Arvioissa on huomioitu ilmastomuutostekija ja maatalouden te-
hostamistoimenpiteet (Skenaario 2021-2049 RCP4.5 maatalouden toimenpiteilld). Odotettavissa olevat muutokset korostettu varilla.
Ilman maatalouden tehostustoimenpiteitda muutoksia ei tapahdu.

Jatevesikuormituksen johtamisen vaihtoehdot | Veden fysikaalis- Kalasto Blolog.men. Kokonaisarvio
kemiallinen laatu | koskipohjaeldimet kokonaisarvio

Vaihtoehto 1. Jatevedet Risubackajokeen tyydyttava hyva tyydyttava hyva tyydyttava
Vaihtoehto 2. ja 5. jatevedet muualle tyydyttava hyva ) tyydyttdva/hyvi hyva 1)tyydyttavd/hyva
Vaihtoehto 3.Risbackajoki/Hiidenvesi 50/50 tyydyttava hyva tyydyttava hyva tyydyttava
Vaihtoehto 4. Risubackajoki 80 ja Hiidenveteen 20 tyydyttava hyva tyydyttava hyva tyydyttava
Nykyinen Siuntionjoen keskiosan (ennen tyydyttava hyvi tyydyttava hyvi tyydyttava
Kirkkojokea) ekologinen tila (2. luokittelu v. 2016)
1) jaa tyydyttavalle tasolle, (Skenaario 2021-2049 RCP4.5 nykyisilla toimenpiteilld)

7.5.2 Hiidenvesi ja alapuoliset vesistot

Vaihtoehdoissa 1. ja 5., joissa jatevedet johdetaan Hiidenveden ulkopuolelle, vaikutukset biologisiin tekijéihin olisivat
myonteisid, mutta vahaisia. Hiidenvesi vastaanottaa monin kymmenkertaisen valuma-alueen hajakuormitetut vedet.
Vuosien saatossa jarven pohjasedimenttiin on myos varastoitunut runsaasti ravinteita, jotka yllapitavat etenkin Hiiden-
veden rehevampien alueiden Kirkkojarven ja Mustionseldn korkeaa ravinnetasoa. llmastonmuutoksen myota ravinne-
kuormituksen ennustetaan kasvavan huomattavasti ilman maatalouden vesistokuormitusta vahentavia toimenpiteita.
Nama seikat huomioon ottaen Hiidenveden ekologinen kokonaistila on todennakdisesti edelleen tyydyttava ilman maa-
talouden ja muun hajakuormituksen vahentamistoimenpiteita. Ajan kuluessa piilevien ja kalastossa tapahtuisi muutok-
sia, jotka voisivat johtaa piilevien tilan paranemiseen valttavasta tyydyttavaan. Piilevat reagoivat nopeasti kuormituksen
vahenemiseen, Kirkkojarvi ja Mustionselka ovat ainakin osittain typpirajoitteisia. Taman vuoksi jatevesitypen, jossa iso
osa ravinteista on liukoisessa perustuotannolle suoraan kayttokelpoisessa muodossa, vihenemisella olisi niihin positii-
vinen vaikutus. Muiden osa tekijoiden osalta ekologisessa tilassa ei tapahtuisi muutoksia. Mikali maatalouden kuormi-
tuksen vahentamistoimenpiteet otetaan kdyttoon Hiidenvesi alkaisi hitaasti elpya ulkoisen kuormituksen vahenemisen
myo6ta. Sisdiseen kuormitukseen pitdisi puuttua etenkin Hiidenveden rehevammilla altailla, jotta hyva kokonaistila saa-
vutettaisiin.

Vaihtoehto 2, jossa kaikki jatevesikuormitus johdetaan Hiidenveteen, ilmastonmuutos huomioituna nykyisilld toimen-
piteilld eli kuormituksen kasvu, johtaisi Hildenveden rehevéitymiskehityksen kiihtymiseen. Jatevesikuormitus voimistaisi
tata kehitysta. Kasviplanktonin tila heikkenisi tyydyttavaan. Litoraalin pohjaeldinten lajisto muuttuisi rehevampaa poh-
jaa indikoivaksi rannan levaston lisddntyessa. Syvdnteissa Nummelanseldn ja Osittain Kiihkelyksenseldn pohjan tilan
heikkeneminen johtaisi myds syvdannepohijien tilan heikkenemiseen. Vedenlaatu kuvaisi valttavaa tilaa ravinnekuormi-
tuksen ja pohjan happitilanteen heikkenemisen vuoksi. Mikali maatalouden kuormitusta vahennetdan optimaalisesti
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ainoastaan kasviplanktonin tila heikkenisi hyvasta tyydyttavdaan. Vedenlaatu kuvaisi edelleen todenndkdisesti tyydytta-
vaa, vaikka olisi nykyista heikompi. Hiidenveden ekologinen tila olisi todennakoisesti tyydyttava, mutta ilmastonmuu-
toksen ja lisddntyneen jatevesikuormituksen myota riski tilan heikkenemiseen kasvaisi.

Vaihtoehto 3. Jatevesikuormituksen siirtyminen Kirkkojarveltd Nummelanseldlle yllapitéisi Hiidenveden rehevyytta. II-
mastonmuutos nykytoimenpiteilld johtaisi huomattavaan ravinteiden kasvuun yhdessa jatevesikuormituksen kanssa.
Vaikka vahaisia positiivisia muutoksia biologisissa tekijoissa tapahtuisi Kirkkojarvella ja Mustionseldlld vastaavasti Num-
melanseldn eliostoon kohdistuisi negatiivisia vaikutuksia rehevoitymisen kasvaessa. Kasviplankton kuvaisi tyydyttavaa
tilaa ja litoraalin pohjaeldimet samoin. Mikali maatalouden kuormituksen vahentamistoimenpiteet otetaan kayttoon
Biologisten tekijoiden tila ei todenndkdisesti muuttuisi, paitsi piilevat kuvaisivat tyydyttavaa tilaa. Hiidenveden ekologi-
nen tila olisi todennakdisesti edelleen tyydyttava.

Vaihtoehto 4. Jatevesikuormituksella ei todenndkdisesti juurikaan olisi vaikutusta Hiidenveden ekologiseen tilaan ja sen
olisi edelleen tyydyttdva, kun huomioidaan ilmastonmuutos nykytoimenpiteilla. Jatevesikuormitus todennakdisesti se-
koittuisi jo valuma-alueelta perdisin olevan kuormitukseen, eika sen vaikutuksia olisi erotettavissa muusta kuormituk-
sesta. Biologisten tekijoiden ja fysikaalis-kemiallisen laadun tekijoiden tilassa ei olisi odotettavissa muutoksia nykyiseen.
Mikali maatalouden kuormituksen vahentamistoimenpiteet otetaan kdyttéon, Hiidenveden tila todennadkdisesti hiljal-
leen toipuu eika jatevesikuormituksella tdassa vaihtoehdossa ole vaikutusta Hiidenveden kokonaistilaan. Hiidenveden
tilan paraneminen vaatii todennakoisesti toimenpiteitd seka valuma-alueella etta jarvessa. Sisdiseen kuormitukseen pi-
taa myos puuttua etenkin Hiidenveden rehevammilla altailla. Taulukko 59 ja Taulukko 60 on esitetty ekologisen tilan
arviot ilmastonmuutoksen nykyisilla toimenpiteilla ja maatalouden kuormituksen vahentamistoimenpiteilla.

kalla aikavalilla (v. 2050 asti). Ekologisessa tilan arvioinnissa on otettu huomioon jatevesikuormituksen lisaksi ilmastonmuutoksen
vaikutus WSFS-Vemala-mallin keskimaaraisen ilmastonskenaarion 4.5. nykytoimenpiteillda. Odotettavissa olevat muutokset koros-
tettu varilla.

. . . . . N Ved.en fysnkaalls- kasviplankton | vesikasvillisuus piilevat Iltlora?!m swan,r,‘,ewhja- Kalat Kokonaisarvio
Jate mituksen joh vaihtoehdot kemiallinen laatu pohjaeldgimet eldimet
Vaihtoehto 1. ja 5. jatevedet johdetaan muualle tyydyttava hyva tyydyttava tyydyttava hyvd tyydyttava | tyydyttava tyydyttava
Vaihtoehto 2. kaikki Hiidenveteen valttava tyydyttava tyydyttava vilttava tyydyttava valttava tyydyttava tyydyttava
Vaihtoehto 3.Risbackajoki/Hiidenvesi 50/50 valttava tyydyttava tyydyttava valttava tyydyttava tyydyttdva | tyydyttava tyydyttava
Vaihtoehto 4. Risubackajoki 80 ja Hiidenveteen 20 tyydyttava hyva tyydyttava valttava hyvd tyydyttava | tyydyttava tyydyttava
Nykyinen Hiidenveden ekologinen tila | tyydyttava I hyva | tyydyttava | valttava | hyvid | tyydyttava | tyydyttava | tyydyttava

kalla aika valilla (v. 2050 asti). Ekologisessa tilan arvioinnissa on otettu huomioon jatevesikuormituksen lisaksi ilmastonmuutoksen
vaikutus WSFS-Vemala-mallin keskimaaraisen ilmastonskenaarion 4.5. maatalouden kuormituksen vahentamistoimenpiteilld. Odo-
tettavissa olevat muutokset korostettu varilla.

Veden fysikaalis- R . . e litoraalin  |syvdnnepohja- R )
. . 5 L ) ) . kasviplankton | vesikasvillisuus piilevat i Kalat Kokonaisarvio

Jat ormituksen j vaihtoehdot kemiallinen laatu pohjaeldimet eldimet
Vaihtoehto 1. ja 5. jatevedet johdetaan muualle hyva hyvd tyydyttava tyydyttava hyva tyydyttava | tyydyttdva | hyva/tyydyttiva
Vaihtoehto 2. kaikki Hiidenveteen tyydyttava tyydyttava tyydyttava valttava hyva tyydyttava | tyydyttava tyydyttava
Vaihtoehto 3.Risbackajoki/Hiidenvesi 50/50 tyydyttava hyva tyydyttava tyydyttava hyva tyydyttava | tyydyttava tyydyttava
Vaihtoehto 4. Risubackajoki 80 ja Hiidenveteen 20 hyva hyva tyydyttava tyydyttava hyva tyydyttava | tyydyttiva | hyvd/tyydyttiva
Nykyinen Hiidenveden ekologinen tila | tyydyttava | hyvd tyydyttava | valttava | hyva tyydyttava | tyydyttava | tyydyttava

7.5.3 Espoon merialue

Blominmaen puhdistamolle on mydnnetty ymparistélupa raportissa esitetyilld puhdistamon mitoitettuun tulokuormaan
ja lupaehtoihin perustuvalla vesistokuormituksella. Vihdin Veden jatevesikuormituksen osuus tasta olisi kokonaisfosfo-
rin osalta 5 % ja typen osalta 3 %. Jatevesien purkualueella saaristo on harvaa ja jatevesikuormitus laimenee tehokkaasti.

Jatevesikuormituksen on kuitenkin mallinnuksessa havaittu olevan mahdollista nousta nopeasti pintaan ja ajautua luo-
teeseen Espoon rantavesiin saakka, jolloin jatevesien ravinteilla voi olla levdbiomassaa lisdadva vaikutus. Etenkin siinad
vaiheessa, kun ravinteet muuten on kadytetty vedesta loppuun. Vihdin Veden ravinnekuormituksella on kuitenkin koko
puhdistamon kuormitukseen nahden erittdin minimaalinen rooli kasviplanktonin tuotannossa eika sen voida katsoa vai-
kuttavan sanottavasti merialueen kasviplanktonia kuvaavaan ekologiseen tilaan.

Nykyisen Suomenojan puhdistamon purkualueella on havaittu pohjaeldin yhteis6ssd muutoksia. Jatevesien purkualueen
Iaheiselld linjalla likaantumista ilmentavat lajit ovat lisdantyneet. Nykyiselladn pohjaeldimistd edustaa hyvaa tilaa. Vihdin
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Veden jatevesikuormituksella ei katsota olevan merkittavia vaikutuksia Helsinki-Porkkala merialueen tilaan. Kokonais-
kuormitus alueella on niin suurta, ettd Vihdin Veden jatevesikuormituksen mahdollinen vaikutus on marginaalinen.

Kokonaisuutena Vihdin Veden jatevesien johtamisen vaikutus Helsinki-Porkkalan rannikkovesimuodostumaan olisi erit-
tdin vahainen eika silla yksistaan olisi vaikutusta Helsinki-Porkkala rannikkovesimuodostuman ekologiseen tilaan ja sen
osatekijoihin (Taulukko 61). Helsinki-Porkkalan ekologinen tila kuvaa 3. luokittelukaudella tyydyttavaa tilaa, joka perus-
tuu pohjan ldheisen happitilanteen paranemiseen vuosine 2012-2017 tulosten perusteella.

Rehevilld ja kuormittuneilla alueilla I1ampimina ja tyynina kesina veden |lampd6- ja suolaisuuskerrostuneisuus voi johtaa
happitilanteen heikkenemiseen syvannepohijilla alusveden ollessa eristyneena hapekkaasta pintavedesta. lImastonmuu-
tos tulee ennusteiden mukaan kasvattamaan jokien mukana merialueella padtyvaa ravinnekuormitusta, joka lisaa riskia
rannikkoalueen rehevoitymiseen ja ekologisen tilan heikkenemiseen.

Taulukko 61. Arvio jatevesien johtamisen vaihtoehdon 5. vaikutuksesta Helsinki-Porkkala rannikkovesimuodostuman ekologiseen ti-
laan vuoteen 2050 asti.

Veden fysikaalis- kasviplankton | pohjaeldimet |Kokonaisarvio
Jatevesikuormituksen johtamisen vaihtoehdot kemiallinen laatu
Vaihtoehto 5. jatevedet johdetaan Blominmaelle tyydyttava valttava hyva tyydyttava
Nykyinen ekologinen tila tyydyttava valttava hyva tyydyttava

7.6 Tarkastelun epavarmuustekijat

Vesistojen kokonaiskuormituksen arviointiin on kdytetty WSFS-VEMALA-vesistémallia (Huttunen ym. 2008). Vesistomal-
lissa on aina epatarkkuutta ja tuloksissa epavarmuutta. Epavarmuuteen vaikuttavat lahtétietojen tarkkuus (mm. veden-
laatuhavainnot, tiedot kuormituslahteistd ym.). Yleensd mallin tulokset ovat sitd tarkempia mita suurempia alueet ja
ainevirtaamat ovat. Tulosten epavarmuuden oletetaan olevan noin 10-20 % suuruisia. Niiden havaintopisteiden alueilla,
joista pitoisuushavaintoja on vahintdaan kuukausittain, tulosten oletetaan olevan 10 %-yksikdn tarkkuudella todellisesta.
Edelliseen Ranta ym. (2014) arvioinnin jalkeen WSFS- Vemala- kuormitusmallissa on otettu kdytt66n muun muassa uusi
valuma-aluejako, jonka avulla saadaan tarkempia tuloksia veden virtauksesta ja kuormituksesta vesiston osissa. Vemala
laskee virtaamia altaiden valilla. Ylapuolisesta vesistosta kuhunkin osa-altaaseen tulevan virtaaman, sadannan ja haih-
dunnan osa-altaassa ja vedenkorkeuden vaihtelun kautta niiden valiset virtaamat.

Vesistojen vedenlaatuaineisto perustuu lahes yksinomaan Hiidenveden, Lohjanjarven ja Siuntionjoen vesistdn yhteis-
tarkkailun puitteissa saatuun aineistoon. Usealla alueella tarkkaa biologista tietoa ei ole saatavilla. Tama vaikuttaa bio-
logisista tekijoista tehtaviin johtopadatdksiin. Lisdksi veden laadusta ei ole tarkkaa tietoa esim. Hiidenveden Kiihkelyk-
senseldn ja Isotalonseldn vedenlaadusta mika vaikuttaa kuormituksen vaikutusarvioihin jarven eri alueilla. Kokonaisuu-
tena Hiidenvedesta on kuitenkin runsaasti tutkittua tietoa biologista tekijoista ja veden laadusta.

Kuormitusvaikutusten ennustamiseen kaytettiin tarkastelussa LLR-mallia. Malli antaa arvion ekologisesta tilasta perus-
tuen tulokuormitukseen ja vesistdon ominaispiirteisiin. LLR-malliin syotetaan arvio vesiston sisdisesta kuormituksesta.
Sisdisesta kuormituksesta on tutkittua tietoa vahan, joten sisdinen kuormitus perustuu laskelmiin ja asiantuntija-arvi-
oon. Tama aiheuttaa epavarmuutta mallin ennusteisiin. Malli ennustaa 50 % todennakoisyydella ekologista tilaa, mika
pitdd huomioida mallitarkastelussa. Molemmissa vesistoissa Hiidenvedella ja Karhujarvessa LLR malli kuvaa kuitenkin
riittavalla tarkkuudella vesistdjen nykytilaa ja ennustaa nykyista ekologista tilaa fosforin, typen ja a-klorofyllipitoisuuden
suhteen. Taman vuoksi mallin tuloksia voidaan pitda oikean suuntaisina. LLR-mallin tuloksiin lisdatyt ennusteet kokonais-
kuormituksen muutoksista perustuvat kaytettavissa olevaan parhaaseen olemassa olevaan tietoon. Mika on saatu Ve-
mala-kuormitusmallin ilmastoskenaarioista.

Purkuputken sijainnista Nummelanselalld vaihtoehdoissa 2-4 ei ole tarkkaa tietoa. Mikali putkea siirrettaisiin kohti Num-
melanselan keskiosia tai kohti Kiihkelyksenselkaa, Hiidenveden vedenlaadun kokonaistilanne virtausolosuhteineen tulisi
selvittaad tarkemmin, jotta jatevesikuormituksen vaikutuksia Hiidenveden eri alueiden tilaan voitaisiin arvioida.

Jatevedenkuormituslaskelmat on tehty mitoituskuorman ja lupaehtojen salliman puhdistustehoon perustuen, vaikka on
odotettavissa, ettd uuden keskuspuhdistamon todellinen vesistokuormitus olisi tatd pienempi. Keskuspuhdistamon esi-
suunnitteluvaiheessa mitoituskuormaa arvioitiin vuoden 2030 tilanteessa. Tarkastelussa vesistovaikutuksia arvioidaan
pitkalla aika valilld vuoteen 2050 asti. Alla olevassa taulukossa on kuvattu Vihdin vdaestonkehitysta Vihdin strategisessa
osayleiskaavassa ja Tilastokeskuksen aineiston perusteella. Tilastokeskuksen aineistossa vuoden 2050 ennuste on las-
kettu samalla kasvuprosentilla kuin vuoden 2040 ennuste. Tilastokeskus ennustaa 1 % vdestdnkasvua ja Vihdin strate-
gisessa yleiskaavassa vdeston kasvuennuste on jopa 18 % vuodesta 2030 vuoteen 2050. Arviomme mukaan maltillisella
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enimmillaan viiden prosentin vdeston kasvulla ei voida katsoa olevan merkitysta puhdistamon vesistokuormituksen ve-
sistdvaikutuksiin tai tdman tarkastelun johtopaatoksiin.

Vihdin strateginen osayleiskaava Tilastokeskus
vuosi vaesto taajamissa vdesto liittyjat 85%
2030 32950 24200 29483 25061
2040 29628 25184
2050 40200 34100 29773 25307

Nykyinen 3. suunnittelukauden ekologinen luokitus on ehdotus, johon voi tulla vield kuulemisen aikana muutoksia. Edel-
linen voimassa oleva luokitus on vuodelta 2016. Kuuleminen uudesta ehdotetusta luokittelusta alkaa ensi syksynd, ja
vahvistuksen luokittelu saa vasta myohemmin mahdollisesti vuonna 2021. Mikali tarkastellun vesialueen ekologinen tila
on merkittavasti muuttunut edelliseen luokittelukierrokseen nahden, se huomioidaan tarkastelussa.

WSFS-Vemala huomioi ainoastaan maatalouden vesienkuormituksen vahentamistoimenpiteet, Hiidenvedella ja sen va-
luma-alueen on tehty mittavia kunnostusto6itda vuodesta 1995 lahtien. Talla hetkelld Hiidenvedelld on menossa Helsingin
yliopiston tutkimus, jossa selvitetdadn jarveen saapuvia, jarvessa syntyvia ja jarvestd poistuvia ravinnevirtoja vuosien
2020-021 aikana. Tarkoitus on tarkentaa sisdisen kuormituksen merkitysta Hiidenvedella. Mikali jarven sisaisella kuor-
mituksella on tutkimuksen perusteella merkittava rooli ja sisdistd kuormitusta saadaan vdahennettya yhdessa ulkoisen
kuormituksen kanssa, paastaan lahemmas hyvaa ekologista tilatavoitetta. LLR- malli arvioi, ettd vahentamalla puolet
sisdisestd kuormituksesta, ulkoista typen kuormitusta esimerkiksi sisdkuormitteisella Karhujarvella ei tarvitsisi enda va-
hentaa hyvan ekologisen tilan saavuttamiseksi. Sen sijaan fosforia tulisi silti vahentaa, jotta hyva ekologinen tila saavu-
tettaisiin. Siuntionjoen vesistoalueella kdynnistyi laaja “Elinvoimainen ja esteeton Siuntionjoki 2030” — hanke, jossa ta-
voitteena on vesiston hyva tila. Hankkeessa pyritdan vahentamaan valuma-alueen kuormitusta ja Siuntionjoen jarvien
sisdistd kuormitusta. Kunnostustyon tulokset nakyvat viiveella.

IImastonmuutoksen ennustamiseen liittyy omat epdvarmuustekijat. Nykyisten ndhtavissd olevien muutosten perus-
teella on nahtavissa trendi lumipeitteisen ajan vahenemiselle, talven lumisateet tulevat entistd enemmin lumena ja
talven aikaisen valumat kasvavat. Sdassa myos aari-ilmiot lisddntyvat, joiden ennustaminen on vaikeaa. Suomen vuosi-
keskilampaotila on noussut 1800-luvun puolivilin jalkeen yli 2 astetta. lImastomallien pohjalta arvioidaan, etta keskilam-
poétila jatkaa nousuaan ja sateisuus lisdantyy erityisesti talvella, rankkasateet voimistuvat ja Eteld-Suomen lumipeite
muuttuu oikukkaammaksi (ilmasto-opas.fi).
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Liite 1. Hiidenveden LLR-mallitarkasteluihin liittyvat tulostaulukot ja mallisovitukset.
Kirkkojarvi:
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Nummelanselka

Tulostaulu:
Kga-1 |21 [3/8
Ulkoinen kuormitus g_:n-z 213 38,28
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VahennustarvePitoisuus (H/T raja) ugHt 4 1853
Ulkoisen kuormituksen kgd-1 |38 |NA
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kun sisdinen kuormitus on a-1
puoletettu. % 80 [NA
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