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1 Johdanto

Vihdissa toimii talla hetkella kaksi Vihdin Veden jatevedenpuhdistamoa: Kirkonkyldn puhdistamo ja Nummelan puhdis-
tamo. Kirkonkylan puhdistamolta jatevedet johdetaan Hiidenveden Kirkkojérveen ja Nummelan puhdistamolta Siunti-
onjoen vesistoon Risubackajokeen. Vihdin jatevesihuollon vaihtoehdoista on aiemmin 25.6.2014 valmistunut ympaéris-
tévaikutusten arviointiselostus YVA (https://www.ymparisto.fi/vihdinjatevesihuoltoYVA). YVA-selostusta varten laadit-
tiin vesistdvaikutusarviointi, jossa tutkittiin jateveden purkamisen eri vaihtoehtoja. Uudenmaan elinkeino-, liilkenne- ja
ymparistokeskus antoi Vihdin jatevesihuollon vaihtoehtojen YVA-selostuksesta lausunnon 2.12.2014. (Dnro UU-
DELY/11/07.04/2013). Lausunnossa todetaan, ettd jatkosuunnittelua ja ympéristélupaa varten vesistévaikutusarviota
tulee péivittéda nykyisilla kaytettavissa olevilla tiedoilla. Tarkastelussa tulee lisdksi ottaa huomioon, etté jatevesien joh-
taminen ei saa heikentdd mahdollisuuksia saavuttaa hyva ekologinen tila alapuolisissa vesimuodostumissa.

Vihdin Veden toimesta on valmistunut YVA-selostuksen jalkeen myds melko tuore arvio Vihdin Veden jatevesihuollon
eri vaihtoehtojen vesistévaikutuksista (Suonpad-Espinola ja Mettinen 2020) ja sen lisaksi Hiidenveden purkuvaihtoeh-
toja koskeva lisatarkastelu (Suonpéa-Espinola 2020). Ndiden jalkeen Vihdin Vedessé on paatetty edistaa ratkaisua, jossa
jatevesien késittelyd jatketaan omassa kunnassa ja Vihdin Vesi suunnittelee kokonaan uuden puhdistamon rakentamista
nykyisen Nummelan Hoytionnummella olevan puhdistamon tilalle. Puhdistamossa kasiteltéisiin Nummelan taajama-
alueen jatevedet ja purkupaikkana sama kuin nykyisinkin, Risubackajoki ja Siuntionjoen vesisto.

Uuden Nummelan puhdistamon elinkaaren oletetaan ulottuvan ainakin vuoteen 2050 asti ja sen suunnittelussa pyritééan
huomioimaan Nummelan alueelle suunniteltu véestdnkasvu ja sitd vastaava yhdyskuntajatevesien maaran lisdantymi-
nen. Nummelan puhdistamon liséksi Vihdin Vesi uudistaa Kirkonkylan puhdistamon, josta kasitellyt jatevedet ohjataan
myds jatkossa Hiidenveden Kirkkojérveen. Vihdin Vesi on teettéanyt uudet kuormitusennusteet Vihdin molemmille puh-
distamoille (Ramboll Finland Oy, Koivisto ja Koskinen 2021).

Tassa raportissa arvioidaan Nummelan Héytionnummelle suunniteltavan uuden puhdistamon vesistévaikutuksia vuo-
teen 2050 asti. Vesistdarvion lahtdarvoina kdytetdan uusia kuormitusennusteita. Vastaavaa Nummelan taajaman jate-
vesien johtamisen vaihtoehtotarkastelua ei ollut Suonpaa-Espinolan ja Mettisen (2020) Siuntionjoen vesistovaikutusar-
viossa, jossa arvioitavana oli seka Kirkonkyldn ettd Nummelan taajama-alueiden jatevesien keskitetty puhdistaminen ja
johtaminen Siuntionjoen vesistodn uudesta Nummelan keskuspuhdistamosta. Tama tarkastelu pohjautui vuoden 2030
ennusteisiin. Huomioiden Vihdin kunnan suunniteltu véestdnkasvu, jotka kohdistuvat erityisesti Nummelan taajaman
alueelle, ovat jatevesimaarat Nummelan uudessa puhdistamossa vain hieman suuremmat kuin edellisessa vesistévai-
kutusarviossa Kirkonkylan ja Nummelan taajamien yhteisesséa keskuspuhdistamohankkeen vaihtoehdossa VE1, missa
kaikki jatevedet olisi johdettu Siuntionjoen vesistoon.

”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. N&in ollen ymparistonsuojelulaissa kiellettynd merkittavana pilaantumisena tai sen vaarana on pidettéva sellaista
olennaisen lisakuormituksen vesistssa aiheuttamaa kokonaisvaikutusta, joka johtaa pinta-vesimuodostuman tilan tai
sen laadullisen tekijan heikkenemiseen. Ympariston pilaantumisen vaaraa aiheuttavan toiminnan seurausten todenné-
koisyyttd ja haitallisuutta arvioitaessa on otettava huomioon myds varovaisuusperiaate (KHO: 2019:166). ” Tamén
vuoksi tassa jatevesien vesistOvaikutustarkastelussa arvioidaan puhdistamon kuormituksen vaikutuksia purkuvesis-
toissa pitkalla aikavalilla vuoteen 2050 asti. Vaikutusten arvioinnissa tarkastellaan mahdollisia muutoksia vesiston eko-
logiseen tilaan ja sen osatekijoihin biologisiin ja niita tukeviin veden fysikaalis-kemiallisiin tekijoihin.

Keskeisimmat haitta-aineet puhdistamon kasitellyssa vedessa ovat rehevyytta potentiaalisesti lisdavat kasvinravinteet
fosfori ja typpi, joiden osuutta ja merkitysta vesistdssa erityisesti arvioidaan. Ravinnekuormituslaskemissa on hyddyn-
netty ymparistéhallinnon WSFS-VEMALA-mallia. Jatevesikuormituksen vaikutuksen havainnollistamisessa ekologiseen
tilaan on kaytetty apuna ymparistohallinnon LLR-kuormitusvaikutusmallia. LLR-mallin avulla voidaan ennustaa tulokuor-
man muutoksen vaikutuksia jarven ekologiseen tilaan vaikuttaviin ja sit& kuvaaviin kokonaisfosfori ja -typpipitoisuuksiin
sekd a-klorofyllipitoisuuksiin. Varsinaisilla biologisilla tilamuuttujilla kuten kasviplanktonin, pohjaeldimiston, kalaston ja
vesikasvillisuuden avulla arvioidaan ekologista tilaa huomioiden niiden riippuvuuksia mm. ravinnekuormitukseen ja toi-
siinsa. Arvioennusteessa keskeinen vaikuttava tekija on ilmastonmuutos ja toimenpiteet maataloudessa. Lopputulok-
sena esitetaan arviot fysikaalis-kemiallisista ja ekologisista osatekijoista sekd kokonaisarvio vuonna 2050.
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2 Siuntionjoen vesisto

Siuntionjoen vesistdalue (22.00) sijaitsee Nummelanharjun-Lohjanharjun eteldnpuoleisella rannikkoalueella Siuntion,
Vihdin ja Kirkkonummen kuntien sekd Lohjan kaupungin alueella. Siuntionjoen vesist6 on pinta-alaltaan keskisuuri joki-
vesisto (487 km2), jonka keskivirtaama vesistdalueen alaosassa Pikkalanjoessa on noin 5,2 m3/s. Jarvien osuus vesisto-
alueella on 5,3 % kokonaispinta-alasta. Vesistalueen kokoomajoki Siuntionjoki muodostaa noin 35 kilometrid pitkan
reittivesiston, joka alkaa Vihdin Endjarvestd. PAduoman varrella on yhteensé kahdeksan jarviallasta, joiden yhteispituus
on noin 10 km. Koko vesistbalueen vedet paatyvat Pikkalanjoen kautta Pikkalanlahden merialueelle.

Siuntionjoki on ravinteikas ja samea, tyypiltdan keskikokoinen savimaan joki (Ksa) ja monet vesistfalueen jarvista, mm.
kaikki pdduoman jérvet, ovat luontaisesti rehevia jarvia (Rr). Siuntionjoen vesistostd merkittdvé osa kuuluu Natura 2000
-alueeseen. Natura-alueeseen sisaltyy mm. pdduoma Pikkalanlahdelta joen keskivaiheille Myllykylaén asti. Siuntionjoki
on my6s Uudenmaan ainoa ymparistéministerion asettaman Vesistdjen erityissuojelu-tyéryhman ehdottama erityissuo-
jeltava jokivesistd. Perusteina on mm. vesistdalueella esiintyvé geneettisesti alkuperdinen taimen ja saukko.

Vihdin Veden Nummelan taajama-alueen késitellyt jatevedet ohjattaisiin uudelta Nummelan puhdistamolta Risubacka-
jokeen, jonne nykyisinkin toiminnassa olevan Nummelan jatevedenpuhdistamon jatevedet johdetaan. Risubackajoen
vedet virtaavat Karhujarveen, jonne virtaa vetta Risubackajoen lisdksi Palojoesta ja Harvsasta. Karhujéarvesta laskee Siun-
tionjoen keskiosaksi nimetty vesiston pdduoman o0sa, joka paattyy Tjustraskin ja Viktraskin keskivaiheille (kuva 1).
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Kuva 1. Siuntionjoen vesistalue.
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3 Ekologinen tila

Vesienhoidon suunnittelu on syklinen prosessi, joka siséltdd ympéristotavoitteiden madrittelyn, 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 perusyksikkd on vesimuodostuma, joka voi olla esimer-
kiksi jarvi, puro, joki tai jarven, puron, joen tai rannikkoveden osa. Néama 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, tyydyttavéa, valttava ja huono). Tilaa arvioidaan
poikkeamana vertailuarvoista, jota edustaa erinomainen tila (Aroviita ym. toim. 2019). Vertailuoloissa ihmistoiminta on
muuttanut vahén tai ei ollenkaan vesimuodostaman tilaa. Pintavesien ekologinen tila tulee luokitella ensisijaisesti bio-
logisten laatutekijoiden avulla. Biologisia tekijoita ovat kasviplankton, paallyslevat (piilevat), makrolevat, muu vesikas-
villisuus, pohjaeldimistd ja kalasto. Ekologisen tilan luokittelussa otetaan liséksi huomioon biologisia laatutekijoita tuke-
vat hydrologis-morfologiset ja fysikaalis-kemialliset tekijat, mitk& usein muuttuvat ihmistoiminnan seurauksena. Laa-
jassa ekologisessa luokituksessa on otettu huomioon seka biologiset ettd hydrologis-morfologisen ja fysikaalis-kemialli-
set laatutekijat. Suppea luokitus on usein tehty vain hydrologis-morfologisen ja fysikaalis-kemialliset laatutekijoiden ja
asiantuntija-arvion perusteella. Taulukossa 1. on esitetty ekologisen tilan luokat ja luokkien perustelut.

Taulukko 1. 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 laatutekijéiden arvoissa on merkkeja ihmistoiminnasta

johtuvista vahéisistd muutoksista, mutta ne eroavat vahén

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

Biologiset laatutekijoiden arvot eroavat kohtalaisesti vertailuarvosta.
Ihmistoiminnan 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
hairiintymattomissa olosuhteissa olevista elidyhteisdista ko.
pintavesimuodostumatyypissa.

Valttava

Vakavia muutoksia biologisten laatutekijoiden arvoissa ja luokassa
puuttuu suuri osa elidyhteisoista , jotka tavallisesti esiintyvét ko.
pintavesimuodostumatyyppiin hairiintymattomissa olosuhteissa

4 Vesiston nykytila puhdistamon alapuolisessa vesistossa

Vaikutusarviossa tarkedna lahtokohtana on vesimuodostumien ekologinen nykytila. Valiténta purkupaikkaa Risubacka-
jokea ei ole tyypitelty eika sen vuoksi mydskaan siita ole ekologista luokitusta. Risubackajoesta vedet virtaavat Karhu-
jarveen. Uudenmaan ELY-keskuksen laatimassa 3. suunnittelukauden ehdotuksessa uusimmaksi vesienhoidon toimen-
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pideohjelmaksi vuosille 2022-2027 (Uudenmaan ELY-keskus 2020) Karhujérven ekologinen kokonaistila arvioidaan edel-
leen valttavaksi, Karhujarvesta lahteva Siuntionjoen pdduoman keskiosa ja alaosa tyydyttévéksi seké niissé pdduomassa
sijaitsevat Tjustraskin ja Viktraskin tilat tyydyttaviksi.

Nummelan puhdistamon vaikutustarkastelussa keskeist& on lahimmé&n vesimuodostuman, Karhujarven, tilan tarkastelu.
Karhujérveen virtaa vetta jarven oman l&hivaluma-alueen lisaksi kolmelta valuma-alueelta pohjoisen Risubackajoen li-
saksi koillisesta Palojoen alueelta ja etelasta Harvsan valuma-alueelta. Laajasta valuma-alueesta johtuen Karhujarven
veden viipyma on keskimé&érin vain parisen viikkoa vuodessa, mika veden laadun arvioinnin kannalta on merkityksellinen
asia. Jarven mataluus ja siten herkkyys koko vesimassan sekoittumiselle kesken kausien on Karhujarvelle myds ominaista
ja vaikuttaa jéarven tilaan merkittévéasti. Myos alempana jokiuomassa Tjustraskissa ja Viktraskissa veden vaihtuvuus on
nopeaa, joskin niissé suurin syvyys ja vesimassan lampdkerrostuminen ovat pysyvdmpia kuin Karhujarvelld. Tjustraskin
ja Viktraskin tilaan vaikuttaa paitsi niiden omien valuma-alueiden maankéayttd, joka on hyvin maatalousvaltaista samoin
kuin Siuntionjoen laajimman jokihaaran eli Kirkkojoen veden laatu. Siuntionjoen pdduoman vesi heikkenee usein Kirk-
kojoen jokihaaran jalkeen. Naiden kolmen Siuntionjoen paduoman jarven hydrologisia tietoja esitetdén taulukossa 2.

Taulukko 2. Hydrologisia tietoja Karhujarvestd, Tjustréskista ja Viktraskista (Siuntionjokineuvottelukunta 1989).
Keskivirtaama Teor. Viipyma

Jarvi Pinta-alakm?2 Tilavuus milj. m3 Keskisyvyys Suurin syvyys md3/s, luusua  (vrk), luusua
Karhujarvi 1,88 4,05 2,2 4,9 2,2 26
Tjustrésk 1,26 5,47 4,4 9,8 3,9 15
Viktrésk 1,85 9,68 51 17,3 4,6 26

Siuntionjoen vesistdd, sen kuormitusta nykyista tilaa on esitetty yksityiskohtaisemmin Vihdin Veden jatevesihuollon
vaihtoehtojen vesistvaikutusten arviointiraportissa (Suonpaa-Espinola ja Mettinen 2020).

5 Vesistokuormitus ja skenaariot

5.1 Nummelan uuden puhdistamon kuormitusennusteet vuonna 2050

Vihdin Veden Kirkonkylan saneerattavaksi suunnitellulle puhdistamolle ja Nummelaan suunniteltavalle kokonaan uu-
delle puhdistamolle on laskettu uudet kuormitusennusteet, jotka on laatinut Ramboll Finland Oy (Koivisto ja Koskinen
2021). Kuormitusennusteissa on huomioitu asukasmaaran vuosittainen 1,7 % kasvu ja oletus, etta kasvua jatevesiliitty-
missa tapahtuu padasiassa Nummelan taajama-alueella, ja kuormituksen kasvu siten kohdistuisi Nummelan uuteen puh-
distamoon. Tassa raportissa tarkasteltavan Nummelaan suunnitellun puhdistamon reduktiot ja vesistéon purkautuvat
jdédnnoskuormat, kokonaistypen, kokonaisfosforin ja biologisen hapenkulutuksen osalta esitetdan taulukossa 3. Kun
jdédnnoskuormia verrataan Kirkonkylan ja Nummelan alueen uuden keskuspuhdistamon jadnnéskuormiin vaihtoehdossa
Vel (kaikki jatevedet Risubackajokeen, kokN 37 kg/d, kokP 0,45 kg/d BOD7 22,5 kg/d ja COD 225 kg/d, +5 % jatevesi-
kuorman lisdys vaestdn kasvuennusteen mukaisesti, Suonpaa-Espinola ja Mettinen 2020), on téssé raportissa arvioita-
van Nummelan uuden puhdistamon kokonaistyppikuorma hieman suurempi ja kokonaisfosforikuorma hieman pie-
nempi, mutta biologinen ja kemiallinen hapenkulutus kasvavat. Kasitellyn jateveden hapenkulutusta aiheuttavien ainei-
den méaara vesistdssa on kuitenkin pieni verrattuna vesistdssa havaittavaan muuhun biologista ja kemiallista hapenku-
lutusta aiheuttavien aineiden maaraan, minka vuoksi katsotaan, etté niita ei ole tarpeen arvioida.

Kuormitukset perustuvat suunniteltuihin lupaehtoihin, joten ne kuvaavat maksimikuormitusta. Todellisuudessa puhdis-
tamot tekevat keskimééarin parempaa tulosta kuin mita lupaehdot edellyttavat.

Taulukko 3. Nykyisen Nummelan puhdistamon luparajat (ESAVI, p&étts 509/17.12.2019), kuormitus keskimaarin vuosina 2013-2020
ja Nummelaan suunniteltavan uuden puhdistamon reduktio-% ja j&&nndskuormat vuonna 2050 (Koivisto ja Koskinen 2021).
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Parametri Luparajat , ESAVI 17.12.2019 [Nummelan nyk. puhdistamo 2013-2020 [Nummelan uusi puhdistamo 2050
mg/| reduktio % mg/| reduktio % kuorma kg/d mg/l | reduktio % |kuorma kg/d
TYPPI N * >80 17,625 81,8 47 <5,0 >93 <40
FOSFORI P 0,2 >95 0,066 99,5 0,18 <0,05 >99 <04
BOD 7 <50 >95 <30 99,2 6,6 <3,0 >99 <26
COD <40 >90 29,8 * * <40 >94 <310

Nummelan puhdistamolta johdettiin vesistoon jatevetta 2 670 m3/vrk vuonna 2020. Vuonna 2050 ennustetaan jateve-
den maara olevan 7 800 m3/vrk, mika on lahes kolminkertainen maara nykyiseen jatevesimaaraan verrattuna. Puhdis-
tamon vuositason typpikuormaksi ennustetaan vuonna 2050 14,6 tonnia, mik& olisi vdhemman kuin nykytilanteessa
(2013-2020 17,42 tonnia/v, VEMALA). Kokonaistypella suunniteltu keskimé&éarainen reduktio 93 % vastaa lahes suunni-
teltua kuormitusennustetta < 40 kg/vrk.

Kokonaisfosforin osalta oletetaan todennékdisesti, etté paastéisiin reduktiossa noin 99,5-99,6 % tasoon, jota vastaisi
tavoiteltava pitoisuus < 50 pg/I, vastaava paivakuorma < 0,4 kg P/vrk, mitké vastaavat 146 kg kokP vuosikuormaa. Num-
melan puhdistamon kasitellyn jateveden reduktiot olivat 2013-2020 keskimé&érin kokonaisfosforilla noin 99,5 % ja koko-
naistypella 81,8 % (Valtonen 2021). Fosforikuormat ovat siten olleet 2013-2020 merkittavasti alhaisempia kuin ympa-
ristélupa edellyttaa.

5.2 Jatevesien vaikutusalueen rajaus

Vihdin vesihuollon suunnitelmista tehtyjen vesistdvaikutusten arviointien mukaan jatevesien vaikutukset ovat rajoittu-
neet Siuntionjoen vesistdssa Risubackajoen-Karhujarven- Siuntionjoen keskiosan alueelle. Néihin johtopéatoksiin on
paadytty Vihdin jatevesihuollon kuormitusvaihtoehtoja arvioidun YVA-prosessin loppuraportissa (Suonpaa ja Mettinen
2014) sek&d uudemmassa vaihtoehtojen arvioinnissa (Suonpéé-Espinola ja Mettinen 2020). Néissa tarkasteluissa ky-
seessd oli vaihtoehtotarkastelu, jossa kaikki Vihdin vesihuollon eli seka Vihdin Kirkonkylan ettd Nummelan puhdistamon
jatevedet johdettaisiin Risubackajokeen. Risubackajokea ei ole tyypitelty eika luokiteltu. Edellda mainitulla vaihtoehdolla
todettiin olevan lieva heikentéva vaikutus jo ennestédén kuormitetun Risubackajoen tilaan. Ensimmainen vesimuodos-
tuma on Karhujarvi, jonka kokonaisluokitus on vélttava. Karhujarvesta lahteva Siuntionjoen keskiosa on luokiteltu eko-
logiselta tilaltaan tyydyttavaksi.

Nummelan ja Kirkonkylan jatevesien vesistdvaikutusarviossa (Suonpéa-Espinola ja Mettinen 2020) ei mink&an ekologis-
en luokitusmuuttujan arvioitu muuttuneen huonommeaksi, ei mydskaan vaihtoehdolla, jossa molempien taajamien ja-
tevedet olisi johdettu Siuntionjoen vesistdon Risubackajokeen Kuormituksen l&htotiedot ovat samaa suuruusluokkaa
em. arviossa (Suonpéé-Espinola ja Mettinen 2020) kuin nyt téssa raportissa tehdyssa tarkastelussa. Taméan vuoksi vai-
kutusalue on lahtokohtaisesti rajattu samaksi eli tarkastellussa on erityisesti lahin vesimuodostuma Karhujarvi ja sen
jélkeen jarven alapuolinen Siuntionjoen keskiosa.

Karhujarvi on hyvin rehevé ja siihen kohdistuva kuormitus on suurimmaksi osaksi hajakuormitusta. Pistekuormituksen
ja hajakuormituksen lisaksi jarven siséisen kuormituksen prosessit séételevat merkittavasti jarven tilaa. YVA-raportissa
néhtiin vaikutusalueen laajimmillaan ulottuvan pistekuormituksen kokonaan poistumisen jalkeen vahaisesti myontei-
sesti Risubackajoen keskiosaan (Suonpaa ja Mettinen 2014).

5.3 VEMALA-WSFS-kuormitustarkastelu

Vesistomallijarjestelméaan liitetty vedenlaatuosio laskee kokonaisfosforin, kokonaistypen ja kiintoaineksen kuormitusta
vesistdihin maa-alueilta ja aineiden kulkeutumista vesistoissa. Jokaiselle jarvelle ja joelle on jaettu oma valuma-alue,
joka on jaettu edelleen peltoalueeseen, vesialueeseen jamuuhun maa-alueeseen. Mallissa on méaritetty hierarkia, jossa
maéaéritelladn, miten vesi kulkeutuu jarvesta toiseen (Huttunen, ym. 2008).

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

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

llImastonmuutoksen vaikutusta fosforin ja typen kokonaiskuormitukseen arvioidaan WSFS-VEMALA-mallin keskimaérai-
sen ilmastoskenaarion avulla. WSFS-VEMALA-mallissa kuvataan ilmastoskenaarion avulla muuttuvan l[ampétilan ja sa-
teen vaikutukset ravinneprosesseihin ja huuhtoumaan. Saatavilla on keskimaarainen skenaario, jossa kevatvaluntapiikki
pienenee, jolloin pintavalunta voi pienentyd, mutta valuntaa tapahtuu muina aikoina keskimaarin enemman (Seppénen
ym. teoksessa Vaisénen. toim. 2013). lImastonmuutosskenaariossa on kaksi vaihtoehtoa. Ensimmaisessd skenaariossa
maatalous jatkuu nykyisenkaltaisena ja muut kuormituslahteet jatkuvat nykyisella tasolla. Toisessa skenaariossa maa-
taloudessa otetaan kayttdon kaikki mahdolliset vesiensuojelulliset lisétoimenpiteet. Malliskenaariossa maatalouden toi-
menpiteet tarkoittavat, ettd otetaan kayttoon tarkennettu lannoitus kaikilla lohkoilla, pelloilla on maksimimé&éara talvi-
aikaista kasvipeitteisyytta, kerééjakasveja ja maanparannusaineita seké huomioidaan lietteen sijoitus. Kosteikkoja ei ole
mukana keinovalikoimassa.

VEMALA-mallia kehitetddn koko ajan ja sen antamat tulokset tarkentuvat ja ajanmukaistuvat koko ajan siihen automaat-
tisesi integroitujen datavirtojen kautta. llmastoskenaario kattaa nyt vuodet 2021-2050 ja maatalouden toimenpiteissa
huomioidaan uusimpana tekijand mm. peltojen maanparannusaineet, jota ei ole ollut aikaisemmin. Téss& tarkastelussa
VEMALA-laskelmien I&htokohta on nykytilanne, joka perustuu vuosien 2013-2020 keskiarvoon. VEMALA-mallin tulevai-
suusskenaarioissa on huomioitava, ettd malli simuloi keskiarvomuutoksen vuosina 2021-2050 eiké sill4 saada suoraan
arviota vuoden 2050 tilanteesta. Laskelmat tehty 12.5.2021 keskimaaradiselld ilmastonmuutosskenaariolla (VEMALA-
WSFS, keskimé&éarainen ilmastonmuutosskenaario, 2021-2050 RCP4.5A: taustamallinnus MOHC-HadGEM2-ES). Maata-
louden lisdtoimenpiteissd on huomioitu kaikki mahdolliset toimenpiteet, mm. maanparannusaineet, joita ei mm. edel-
lisessd arviossa vield ollut mukana. Maatalouden lisétoimenpiteitd koko laajuudessaan voitaneen pité4 toteutukseltaan
hyvin teoreettisina, mutta tarkastelu tarjoaa vertailukohdan mahdollisuuksista nykykeinojen osalta torjua ilmastonmuu-
toksen vaikutusta. Muita kuin maatalouden lisatoimia ei VEMALA-mallissa huomioida.

Siuntionjoen vesistbalueen kuormitusta Risubackajokeen ja Karhujarveen sekd sen alaiseen Siuntionjoen vesistaluei-
siin on arvioitu Vihdin Veden jatevesihuollon vaihtoehtojen vesistévaikutusten arviointiraportissa (Suonpéa-Espinola ja
Mettinen 2020). Tulokset on saatu kayttdmalla VEMALA-mallinnusta. VEMALA-mallinnuksella laskettiin rehevyytta ai-
heuttavien keskeisten kasvinravinteiden eli kokonaisfosforin ja kokonaistypen ainemaérid. Mallin mukaan vuosiin 2012-
2020 perustuen (laskelmat 16.7.2020 ennustaen koko vuoden 2020 loppuun) mukaan Risubackajoen alaosassa Num-
melan puhdistamon osuus kokonaisfosforista on ollut keskimé&éarin noin 3,3 %, ja ensimmaisessd vesimuodostumassa
Karhujérvelld 0,95 %. Karhujarveltd l&htevassa vedessé eli Siuntionjoen keskiosan alussa osuus laskee hieman lis@a. Siun-
tionjoen alaosan jarvissé kokonaisfosforin osuus on jo mitaton (Tjustrask ja Viktrask). Nummelan puhdistamon koko-
naistypen suhteellinen osuus laskee Risubackajoen noin 41 %:sta Karhujarvell& noin 14 % ollen Tjustréskissé noin 5,5 %
ja Viktraskissa noin 4,4 % (Suonpéé-Espinola ja Mettinen 2020, taulukko 9 ja Taulukko 10).

5.3.1 Karhujarven VEMALA-WSFS laskelma

Vihdin Veden jatevesihuollon vaihtoehtojen vesistévaikutusarviointiraportissa (Suonpéda-Espinola ja Mettinen 2020) on
todettu, ettd Nummelan puhdistamon ja eri vaihtoehtojen vesistovaikutukset rajoittuvat Risubackajoki-Karhujérvi-Siun-
tionjoen keskiosaan. Vaikutukset ovat suurimmillaankin lievid rajoittuen Risubackajoen lisaksi padasiassa Karhujarveen,
eikd jatevesilld arvioitu olevan vaikutuksia siihen, etté jonkin ekologisen osamuuttujan tila olisi heikentynyt. T&ll& perus-
teella katsottiin riittdvan, ettd mallilaskelmia (VEMALA ja LLR) tehd&én vain Karhujéarvesta. Mallilaskelmat toimivat hy-
vané apuna myos ekologisten muuttujien tila-arviointien taustatekijoing, joita arvioidaan uudestaan vesistdalueelta.

Karhujérven VEMALA-laskelmassa Nummelan puhdistamon osalta kaytettiin typelld 40 kg/vrk (14,6 tonnia vuodessa) ja
fosforilla 0,4 kg/vrk (146 kg vuodessa) kuormituslukuja, jotka on esitetty kuormitusennusteessa (Koivisto ja Koskinen
2021). Typen osalta 40 kg/vrk vastaa aika tarkkaan esitettya 93 % reduktiota (39,9 kg N/v). Karhujérveen tuleva fosfori
ja typpikuormitus kuormituslahteittdin nykytilanteessa (2013-2020) ja keskimé&éaraiselld ilmastonmuutosskenaariolla
keskimé&arin 2021-2050 nykytoimenpiteiden jatkuessa ja maatalouden lisdtoimenpiteill (taulukko 4). Taulukoissa 5 ja 6
esitetddn vastaavasti Nummelan uuden puhdistamon kuormitus ja sen osuus kokonaiskuormituksesta Karhujarvella
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Taulukko 4. Karhujarveen tuleva fosfori- ja typpikuormitus seké niiden %-osuudet eri kuormituslahteista nykytilanteessa (2013-2020).
VEMALA-mallilaskelman mukaan. Nummelan uuden puhdistamon osalta k&ytet&d&n skenaarioissa vuoden 2050 kuormituslukuja. Las-

kelmat tehty 12.5.2021.

KARHUJARVEEN TULEVA FOSFORIKUORMITUS kg/v
Kuormituslahde peltoviljely |pellot luonnon-| metsatalous | lous metsatalous |metsat muu  |metsatluonnon- |vakituinen haja- (loma-asunnot |hulevesi |laskeuma |pistekuorma [Summa |Kuormitus,
huuhtouma  |hakkuut kunnostusojitus (lannoitus ihmistoiminta |huuhtouma asutus vesiin muutos %

Nykytila 2013-2020 3877,48 313,37 53,1 071 1,25 17,92 1523,81 480,02 537 1312 | 111,75 7222 | 651845

% 59,5% 4,8 % 0,8 % 0,0 % 0,0 % 0,3% 234 % 74 % 0,8 % 0.2 % 1,7% 11% 100,0 % 0%
Skenaario 2021-2050
RCP4.5A nykyisilla 4559,88 362,16 64,14 0,83 1,48 13,63 1787,76 484,05 54,58 13,06 113,32 146 7600,89
toimenpiteilla

% 60,0 % 4,8 % 0,8 % 0,0 % 0,0 % 0,2% 235% 6,4 % 0,7% 02 % 15% 19% 100,0% | +16,6 %
Skenaario 2021-2050
RCP4.5A maatalouden | 3138,2 398,84 70,55 1,04 1,77 16,23 1995,52 480,75 54,07 14,01 136,63 146 6453,61
toimenpiteilla

% 48,6 % 6,2 % 11% 0,0 % 0,0 % 0,3% 30,9 % 74 % 0,8 % 0,2% 21% 23% 1000% [ -0,1%
KARHUJARVEEN TULEVA TYPPIKUORMITUS t/v
Kuormituslahde peltoviljely [pellot luonnon-|metsatalous |metsatalous metséatalous |metsat muu  |metsat luonnon- |vakituinen haja- |loma-asunnot [hulevesi |laskeuma |pistekuorma [Summa |Kuormitus,

huuhtouma __|hakkuut kunnostusojitus [lannoitus ihmistoiminta_|huuhtouma asutus vesiin muutos %

Nykytila 2013-2020 54,34 6,81 1,09 0 0,12 0,95 334 3,89 029 0,55 531 1742 12417

% 43,8 % 55% 0,9% 0,0% 0,1% 0,8 % 26,9 % 31% 02 % 0,4 % 43% 140% 100,0 % 0%
Skenaario 2021-2050
RCP4.5A nykyisilla 62,65 791 137 0 0,15 0,99 3958 397 0,3 047 46 146 136,59
toimenpiteilla

% 459 % 58 % 1,0% 0,0% 0,1% 0,7% 29,0 % 29% 02 % 0,3% 34% 10,7 % 1000% | +10%
Skenaario 2021-2050
RCP4.5A maatalouden 51,33 796 1,36 0 0,15 1,01 39,78 3,79 0,28 045 461 14,6 125,32
toimenpiteilla

% 41,0 % 6,4 % 11% 0,0% 0,1% 0,8 % 31,7% 3,0% 02 % 0,4 % 37% 11,7% 1000% | +01%

Taulukko 5. VEMALA-mallinnuksen tulokset Karhujarvelté fosforikuormituksen osalta. Nykytilanteena on kaytetty vuosien 2013-2020
kuormituksen keskiarvoa, ja keskiméérdistd muutosta vuosina 2021-2050 kuvaa puolestaan kaksi skenaariota. Néistéa ensimmainen
kuvaa maatalouden nykytoimilla syntyvaéd kuormitusta, kun taas jalkimmaisessé maatalouden lisdtoimenpiteet on huomioitu. Puh-
distamon kuormituksena on kaytetty vuoden 2050 kuormituslukuja. Laskelmat tehty 12.5.2021.

VEMALA-WSEFS, keskimaarainen
ilmastonmuutosskenaario, 2021-2050
RCP4.5A: MOHC-HadGEM2-ES

KARHUJARVEEN TULEVA P-KUORMITUS

2013-2020 |2021-2050  |2021-2050
nykytilanne |keskim.nyk. |maatal.
toimenpiteilla

toimenpiteilla

NUMMELAN PUHDISTAMO, VEMALA

(nykytilanne) ja 2050 72,22 146 146
jaanndskuormaennuste kg/v

Karhujarveen, yhteensa kg/a 6518,45 7600,89 6453,61
NUMMELAN PUHDISTAMO, osuus, % 11% 1,9% 2,3%
TotP -pintakrm g/m2/v 3,42 3,99 3,38

Taulukko 6. VEMALA-mallinnuksen tulokset Karhujarvelté typpikuormituksen osalta. L&ht6arvoina on kaytetty 40 kg N/vrk eli 14,6
tonnia vuodessa, mika kuvastaa suunnitellun Nummelan puhdistamon ennustettua kuormitusta vuonna 2050 (Koivisto ja Koskinen

2021). Laskelmat tehty 12.5.2021.

_ _ KARHUJARVEEN TULEVA N-KUORMITUS
VEMALA-WSFS, keskimaarainen 2013-2020 |2021-2050  |2021-2050
ilmastonmuutosskenaario, 2021-2050 |nykytilanne |keskim. nyk. |maatal.
RCP4.5A: MOHC-HadGEM2-ES toimenpiteill4 [toimenpiteilld
NUMMELAN PUHDISTAMO, VEMALA
(nykytilanne) ja 2050 17,42 14,6 14,6
jaanndskuormaennuste 1000 kg/v
Karhujarveen, yhteensa 1000 kg /v 124,17 136,59 125,32
NUMMELAN PUHDISTAMO, osuus, % 140% 10,7% 11,7%
TotN -pintakrm g/m2/v 65,11 71,63 66,95
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5.4 LLR-malli

Lake Load Response-malli eli LLR-kuormitusvaikutusmalli on mallinnusty6kalu, jonka avulla voidaan arvioida, kuinka pal-
jon jarveen tulevan kuormituksen maaréa tulisi vahentéé hyvéan vedenlaadun saavuttamiseksi. LLR-tykalu on kehitetty
Suomen ymparistokeskuksessa tukemaan vesipuitedirektiivin toimeenpanoa ja helpottamaan vesistéalueiden hoidon
suunnittelijoiden tekemaa arviointia vesien ekologisesta tilasta ja sen muutoksista (toim. Véisanen, 2013). LLR-tyokalu
soveltuu erityisesti huonokuntoisten jérvien tai jarven osien kuormitusvahennystavoitteiden laskemiseen ja ekologisen
tilan arviointiin. Laskennan lahtétietovaatimuksena on, etté tarkasteltavasta vesimuodostumasta on saatavilla keski-
syvyys, tilavuus ja pintavesityyppi seké mahdollisimman pitkét havaitut aikasarjat tulevasta kuormituksesta, lahtévirtaa-
masta ja edustavimman syvanteen kokonaisravinnepitoisuuksista. Liséksi tarvitaan arvio sisdisestd kuormituksesta. Ra-
vinteiden pidattymismallin avulla voidaan laskea kuormituksen ja kokonaisravinteiden yhteys.

Perinteisista pidattymismalleista poiketen LLR:n fosforimalliin on lis&tty myds sisdisen kuormituksen vaikutus. Nain malli
korjaa jarven fosforipitoisuuden ja ulkoisen kuormituksen suhdetta siten, etté pitoisuus saadaan arvioitua luotettavam-
min my0s rehevissd, sisdakuormitteisissa jarvissa. Ravinteiden ja a-klorofyllin pitoisuuksien suhteesta saadaan edelleen
johdettua yhteys kuormituksen ja a-klorofyllipitoisuuden vélille. LLR-tydkalu tuottaa ravinnepitoisuus- ja a-klorofyllien-
nusteiden todennakdisyysjakaumat annetuilla kuormituksilla. Vesimuodostumien tyyppikohtaisista raja-arvoista saa-
daan jokaiselle muuttujalle todennékdisyys kuulua tiettyyn luokkaan (toim. Vaisénen, 2013).

LLR-mallinnus perustuu VEMALA-mallinnusta vastaavasti vuosien 2013-2020 aineistoon, milld piirtyy kuva nykytilan-
teesta. LLR-malli simuloi tilaa melko vaatimattomalla 50 % todennakoisyydella (90 % luottamusvalilld), mutta yhdessa
VEMALA —mallinnuksen kanssa ne ovat tdman hetken parhaat mallit ennustamaan ainevirtoja ja pitoisuuksia vesimuo-
dostumissa. LLR-mallin avulla saadaan myds ennusteet a-klorofyllipitoisuudesta, missé yhdistetaan fosfori ja typpikuor-
mat. LLR-mallissa on ravinnepitoisuuksien luokkarajat, milla esim. siirtymat eri luokkatiloihin pintakuormien muutok-
sista voidaan havaita.

5.4.1 Karhujarven LLR-mallitarkastelu

Karhujarvelld LLR-mallinnuksessa ja VEMALA-mallista saadaan télla hetkell& nykytilannetta vastaava (2020) sekéa keski-
maéaraiset vuosien 2021-2050 kuormitusennusteet. Kuormitusennusteissa on mukana Nummelan puhdistamon kuormi-
tusennusteluvut vuonna 2050. LLR-mallitarkastelussa huomioidaan VEMALA-mallin ilmastomuutoksen vaikutukset kai-
kissa ennustevaihtoehdoissa, joista tahan tarkasteluun katsottiin sopivimmaksi valita keskimaaraisen ilmastonmuutok-
sen vaikutukset. llmastonmuutoksen vaikutuksessa mukana tarkastelussa oli kaksi muuta skenaariota, nykytoimien seké
maatalouden tehostettujen toimien vaikutukset(. Sisdinen kuormitus arvioidaan liséksi 2 kg P/vrk (730 kg P/v). Tama on
noin 2,5-kertainen VEMALAN arvioon ndhden, sillda VEMALA-mallinnus on havaittu aliarvioivan nykymuodossaan viela
matalien, heikosti kerrostumattomien ja rehevien jarvien sisdista kuormitusta. Oranssi viiva kuvaa pintakuormaa nykyi-
silla toimenpiteilld, vihred viiva puolestaan maatalouden kaikilla toimenpiteilld. Uusimman LLR-mallinnuksen nykytilaa
kuvaava aineisto on vuosilta 2013-2020 eli vastaava kuin VEMALA-mallinnuksen nykytilaa kuvaavassa mallissa.

Karhujarvelta tehdyn LLR-mallinnuksen mukaan kokonaisfosforin pitoisuusennuste 82 pg/l vastaa erittéin hyvin Karhu-
jarven keskimaaraista pitkan aikavalin fosforipitoisuutta noin 80 pg kokP/I. Typpipitoisuus 1297 pg/lI on malliennus-
teessa myds hyvin lahella keskimaaraista pitkdnajan keskiarvoa noin 1320 g kokN/I.

Hyvan ekologisen tilan saavuttamisen rajapitoisuuksina runsasravinteisilla jarvilla pidetdén kokonaisfosforilla 55 pg/l ja
kokonaistypelld 930 pg/l. Kokonaisfosforin vahennystarpeeksi tulisi siten 27 g kokP/I. Kokonaistypen osalta vahennys
olisi 367 g N/I.
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Kuva 2. Karhujarven kokonaisfosforin pitoisuuden ennuste 50 % todennékdisyydellé (90 % luottamusvélilld) nykyiselld tulokuormituk-
sella LLR- mallin laskelmiin perustuen (musta pysty katkoviiva), nykytilanteessa ilman nykyisia jatevesid, (punainen pystyviiva), ja eri
skenaariovaihtoehdot 2021-2050 huomioiden. Punainen nuoli osoittaa kokonaisfosforin pitoisuuden hyvéan luokan tavoitepitoisuu-
den rajan 55 pg/I. Nummelan puhdistamon jatevesilla on marginaalinen vaikutus Karhujarven fosforipitoisuuteen. Pelkast&éan ulkoista
kuormitusta véhentdmalld ei LLR-malliennusteen mukaan hyvaa tilaa saavuteta.

Fosforin osalta nykytilanteessa 50 % todennékdisyydella ja 90 % luottamusvalilla fosforin 3,4 g/m2/a pintakuormalla
LLR-malli kuvaa vélttavaa tilaa (musta pystysuuntainen katkoviiva), mika olisi nykytilanne my®os silloin, jos Nummelan
nykyisen puhdistamon fosforipitoisia jatevesié ei johdettaisi Karhujarveen. Keskiméérainen ilmastonmuutos vaikuttaa
vuosina 2021-2050 keskimaarin siten, ettd Karhujarven fosforin pintakuorman ennustetaan kasvavan, jolloin kokonais-
fosforipitoisuus nousee 82 g/l nykytasosta noin 91-92 ug/l tasoon nykytoimenpiteiden jatkuessa valuma-alueella enti-
senlaisina (oranssi pystyviiva) ja myds silloin, jos jatevesia ei johdettaisi Karhujérveen (sininen pystyviiva). Maatalouden
tehostetuilla toimenpiteilld pintakuorman lisdédntyminen ilmastonmuutoksen my6ta saataisiin mallinnuksen mukaan
kuitenkin estettyd, jolloin fosforipitoisuus vastaisi suurin piirtein nykytasoa (vihrea pystyviiva, pintakuorma 3,38 g/m2/a,
fosforipitoisuus 80 pg/l). Skenaarioiden mukaan eri toimilla Karhujarven tila fosforipitoisuuden perusteella pysyy koko
ajan valttavan rajoissa. Hyvéan tilan pitoisuuden ylaraja on 55 pg/l (punainen nuoli), jota Karhujérvi ei mallinnuksen
mukaan saavuta edes maatalouden lisatoimenpiteil 3.
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Kuva 3. Karhujérven kokonaistypen pitoisuuden ennuste 50 % todennakdisyydelld nykyisella tulokuormituksella LLR- mallin laskelmiin
perustuen (musta pysty katkoviiva), nykytilanteessa ilman nykyisié jatevesid, (punainen pystyviiva), ja eri skenaariovaihtoehdot 2021-
2050 huomioiden. Punainen nuoli osoittaa kokonaistypen pitoisuuden hyvan luokan tavoitepitoisuuden rajan 930 pg/l. Pelk&staan
ulkoista kuormitusta vahentamall& ei LLR-malliennusteen mukaan hyvéa tilaa saavuteta. Nykytilanteessa ilman Nummelan puhdista-
mon jatevesia typpipitoisuuden perusteella luokkatila muuttuisi valttavasta tyydyttavaéan luokkaan.

Typen osalta nykytilanteessa 50 % todennékdisyydella ja 90 % luottamusvdlilla typen 65,1 g/m2/a pintakuormalla ja
1297 pg/1 typpipitoisuudella LLR-malli kuvaa valttavéa tilaa (musta pystysuuntainen katkoviiva). Erotuksena fosforiin
nykytilanteessa ilman Nummelan puhdistamon typpikuormaa luokkatila paranisi vélttavasta tilasta tyydyttavaan tilaan.
Keskimaarainen ilmastonmuutos vaikuttaa ennusteissa 2021-2050 siten, ettd typen osalta vélttava tila ei muutu, ei
myoskaan nykytoimien jatkuessa silloinkaan, jos Nummelan uuden puhdistamon jatevesia ei johdettaisi Karhujarveen
(sininen pystyviiva). Karhujarven typpipitoisuuden ennustetaan olevan mallin kaikissa laskelmissa 2021-2050 keskim&a-
rin noin 1250-1330 pg/, joissa jatevesien johtaminen on mukana. Maatalouden ym. tehostetuilla toimenpiteilld pinta-
kuorman lisd&ntyminen saadaan pidettya nykyhetkeé vastaavana huomioiden uuden puhdistamon typpikuorma (vihrea
pystyviiva) pintakuorma 65,7 g/m2/a, typpipitoisuus noin 1310 pg/l). Mallin ennusteiden mukaan eri toimilla Karhujar-
ven tila pysyy typpipitoisuuden perusteella koko ajan vélttavén rajoissa. Hyvén tilan pitoisuuden yléraja on typell& 930
ug/l (punainen nuoli), jota Karhujérvi ei mallinnuksen mukaan saavuta edes tehokkailla maatalouden lisdtoimenpiteilla.
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Kuva 4. Karhujarven a-klorofyllipitoisuuden ennuste 50 % todenndkoisyydelld tulokuorman funktiona perustuen LLR-mallin laskel-
miin. Sininen tahti osoittaa nykyhetkell& mallin mukaisen luokkatilan (huono). Luokkatila olisi nykyhetkell& vélttavélla alueella, jos
Nummelan jatevesié ei johdettaisi vesistoon. Ennusteen mukaan keskiméaréinen ilmastonmuutos huomioiden nykytoimilla ja

LLR-malli simuloi 50 % todennakgisyydellé a-klorofyllipitoisuutta Karhujarvella kayttaen yhtd aikaa fosforin ja typen pin-
takuormaa. Yll& oleva mallista ndhdaan, kuinka nykytilanteessa pintakuormalla 65,1 g N/m2/a ja 3,4 g P/m2/a ennuste
asemoituu huonoon luokkatilaan (kuvassa sininen rasti, jossa a-klorofyllipitoisuus 67,5 pg/l). Ennustettaessa keskimaa-
raisté tilaa 2021-2050, keskimaaraisen ilmastonmuutoksen vaikuttaessa ja nykytoimenpiteiden jatkuessa, typen pinta-
kuormalla 71,6 g N/m2/a ja fosforin pintakuormalla 4,0 g/m2/a a-klorofylli-pitoisuus kasvaa ilmentden myos huonoa
luokkatilaa. Nykytilanteessa luokkatila olisi astetta parempi eli valttava siiné tapauksessa, ettd Nummelan jatevesia ei
johdettaisi Karhujarveen (noin 60,0 g N/m2/a ja 3,4 g P/m2/a). Tulevaisuusskenaariossa ilman Nummelan puhdistamon
jatevesia vuosina 2021-2050 nykytoimet huomioiden a-klorofyllipitoisuus asemoituu myds huonoon luokkatilaan (typen
pintakuormalla 64,0 g/m2/a ja fosforin pintakuormalla 3,9 g P/m2/a). Maatalouden lisdtoimenpiteet huomioiden ilman
Nummelan puhdistamon jatevesi& (typen pintakuorma 58,1 g/m2/a ja fosforin pintakuorma 3,3 g/m2/a) luokkatila vaih-
tuu astetta parempaan eli valttavaan tilaan.

LLR-mallin todennakoisyyksia selventédd Gaussin kayrat fosforin, typen ja a-klorofyllin osalta (kuva 5).
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Kuva 5. LLR-mallin todennékdisyysjakaumat kuulua nykytilanteessa ekologiseen luokkaan Karhujarven fosforin, typen ja a-klorofylli-
pitoisuuden perusteella.

6 Vaikutukset veden fysikaaliseen laatuun

Risubackajoen vesi on erittéin rehevaa ja erityisesti sen typpipitoisuudet ovat suuria. Korkeat typpipitoisuudet johtuvat
Nummelan puhdistamon jatevesista. Puhdistamojéatevedet kohottavat myds jokiveden fosforipitoisuutta, mutta ajoit-
tain fosforipitoisuus on noussut mm. Mayréojan sivuhaaran eli viemériojan alaosassa korkeammaksi kuin sen yldosassa
lAhempan& nykyisen Nummelan puhdistamon purkupaikkaa. Nummelan puhdistamon jatevedet on viime vuosina hy-
gienisointi, mik& on parantanut veden hygieenista laatua. Risubackajoen vesiston uomissa veden hygienia on silti ajoit-
tain heikko johtuen todennakdisesti eldintilojen, maatilojen ja muista hajakuormituksen l&hteistd. Risubackajokea kuor-
mittaa voimakas hajakuormitus ja sinne tulee myds kuormittavia vesia vanhalta maankaatopaikalta ja mm. Muijalan
teollisuusalueelta.

Karhujérvi on varsin matala ja sekoittumiselle altis, joten jarvi ei kerrostu [ampé6tilan mukaan kesdisin pysyvasti. Tasta
syysta sisdisté kuormitusta ei pystytd arvioimaan tarkastelemalla pinta- ja alusveden pitoisuuseroa. Kokonaisfosforipi-
toisuus on kasvanut vuosi vuodelta. Pintaveden kokonaisfosforipitoisuus kasvaa kesén mittaan kaksinkertaiseksi, joten
jarvi on todennakaoisesti hyvin sisdkuormitteinen (Pellikka ym. 2020). Ravinneminitekijan méarittelemiseksi ei voida tut-
kia kaikkia fosforin ja typen esiintymismuotoja, mika olisi luotettavin menetelma. Tdma johtuu siité, ettd Karhujarvella
levatuotanto on kasvukautena niin suurta, ettd molemmat liukoiset ravinteet kdytetaan vedesta valittomasti levien toi-
mesta. Kokonaistypen ja kokonaisravinteiden suhteen laskettuna Karhujérvelld kasvukauden aikana molemmat, typpi
ja fosfori yhdessé ovat ravinneminimitekijoitd (Mettinen 2012, Pellikka ym. 2020).. Myds fosfori, varsinkin kesakuun
alussa (ja Karhujarven pohjoispaéssa) ja myohaiskesalla typpi voi yksin rajoittaa levatuotantoa. S&atekijat (valo, lampo-
tila, tuulisuus ym.) vaikuttavat my@s suuresti levatuotantoon (Mettinen 2012).
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Rehevien jarvien kuten Karhujérven fysikaalis-kemiallisessa tilassa huomioidaan ensisijaisesti kasvukauden (kesa-syys-
kuu) kokonaisfosforipitoisuus. Karhujarven fysikaalis-kemiallinen tila on valttava kokonaisfosforipitoisuuden lukuarvon
mukaan. Karhujérvelté on runsaasti muutakin vedenlaatutietoa kaikilta vuodenajoilta. Paallysveden keséaikaiset ravin-
nepitoisuudet (typpi, fosfori) ovat suuria ja kuvaavat valttavaa tilaa. Pitoisuudet vaihtelevat voimakkaasti eri ndytteen-
ottokertojen valilla, jaalusveden happipitoisuus heikkenee ajoittain loppukeséllé ja -talvella. Paéllysveden pH-arvot ovat
toisinaan kesalla hyvin korkeita, jopa noin 9. Tdmé& kuvaa voimakasta perustuotantoa ja rehevyyttd (Uudenmaan ELY-
keskus 2020).

Rehevien jarvien kokonaisfosforin hyvan luokan raja-arvo on 55 g/l ja typen 930 pg/l. Karhujarven tapauksessa néihin
pitoisuuksiin pdasemiseksi ulkoisen kuormituksen vahentd@minen on ensiarvoisen térkedd. Uuden puhdistamon koko-
naisfosforin suunniteltu pitoisuuden ylaraja 50 pg kokP/I alittaa fosforin osalta hyvén luokan raja-arvon. Jatevesiméaran
kasvuennusteista johtuen fosforikuormitus vesistéon kokonaisuudessaan lisaantyy, mika kasvattaa pieneltd osaltaan
Karhujérveen tulevan fosforikuormituksen kokonaismaarad. Puhdistamon osalta kokonaisvaikutus ei kasva nykyisesta
tarkastelujakson 2021-2050 lopussakaan, alkuvaiheessa pitoisuuden vaheneminen voi nékyé Risubackajoessa, kun ver-
tailutasona on 2013-2020 keskiarvopitoisuus 66 pg kokP/I.

Reheville jarville maaritellyn kokonaistypen hyvan luokan raja-arvo 930 pg/I tulee ylittymaan reilusti (vuoden keskiarvo
<5000 pg kokN/I). Risubackajoessa talla pitoisuuden ylérajalla typpipitoisuudet laskevat. Uudessa puhdistamossa vesis-
t66n johdetun typen keskim&ardinen péivakuorma (40 kg N/vrk) ja vuosikuorma (14,6 tonnia N/vrk) ovat pienempia
kuin nykyinen 47,7 kg/vrk ja vuosikuorma 17,42 tonnia N/v. Tama johtuu siitd, ettd puhdistamon typpireduktiota pyri-
téé&n nostamaan nykyisesté noin 81 % tasosta 93 % tasoon. Nain siitékin huolimatta, vaikka jatevesiliittymien maéra ja
jatevesimadra kasvavat ennusteiden mukaan lahes kolminkertaiseksi, typpikuormitus laskee reduktion kasvaessa riitta-
vésti.

Vesistda kuormittavan jateveden fysikaalis-kemiallisen laadun ja maaran muutokset nakyvat veden laadussa selvimmin
lahelld purkupaikkaa ja ovat luonnollisesti helpommin todettavissa kuin biologiset muutokset. Fysikaalis-kemiallinen
laatu saattaa siten nékya alkuvaiheessa pienempind pitoisuuksina Risubackajoessa, mutta jatevesimaaran kasvaessa
mydnteinen kehitys ei jatku samalla tavalla. Nummelan puhdistamon vesist66n johdetun jateveden fosforipitoisuus on
suunnitelmien mukaan pitoisuudeltaan suurimmillaan 50 pg/l, mika on alhaisempi kuin nykyisen puhdistamon vesist66n
johdetun jateveden keskipitoisuus, joka vuosina 2013-2020 oli 66 g kokP/I. Télla 50 pg/I kokonaisfosforin pitoisuudella
kdasitelty jatevesi vastaisi vastaanottavan rehevén vesiston luonnollista tasoa. Typen pitoisuus tulisi suunnitelmien mu-
kaan olemaan huomattavasti nykyisté pienempi ylarajalla alle 5000 pg/I, minka vaikutuksesta Risubackajoen typpipitoi-
suus laskee nykyisestd. Lahipurkupaikkana olevan Risubackajoen ravinnepitoisuudet, etenkin fosforipitoisuus tulee silti
kasvamaan johtuen ilmastonmuutoksen vaikutuksista. Uuden suunnitellun puhdistamon jatevesim&aré kasvaa vuoteen
2050 mennessé lahes kolminkertaiseksi vaikuttaen siten, ettd esimerkiksi Karhujérvella jateveden sisaltdmén kokonais-
fosforin osuus nousee nykyisesta noin 1 %:sta vuonna 2050 noin 2 %: iin. Nama laskelmat perustuvat VEMALAnN osalta
keskimé&araisiin virtaamamuutoksiin jaksolla 2021-2050. Uuden puhdistamon osalta laskelmissa kaytettiin kuormituslu-
kuja vuodelta 2050, eikd malliin ollut mahdollista sy6ttaa lisaantynytta vesimaaraa ja arvioida mallin avulla laimenemi-
sen mahdollista vaikutusta. Nain laskien malli ylikorostaa puhdistamon osuutta kuormituksessa, kun siiné ei oteta huo-
mioon puhdistamon laimentavaa pitoisuutta vesistdssa. Tdma myds todenndkoisesti kompensoi osaltaan ainekuormi-
tuksen liséyksen kielteista vaikutusta vesisttssd. VEMALA-mallissa oikea vertailukohde puhdistamon kuormituksen vai-
kutuksen tarkastelulle olisi vuosi 2050, mutta sitd malli ei tarjoa. Arvioinnissa on joka tapauksessa huomioitava ns. va-
rovaisuusperiaate seka toisaalta siihen liittyy monia epavarmuustekijoita (luku 9).

Mikali Nummelan puhdistamon jatevesia johdetaan Risubackajokeen, on arvion mukaan vaikutukset nykytilanteeseen
verrattuna vuonna 2050 keskimaaréiset ilmastonmuutosskenaariot huomioiden véhaisesti kielteisi&, missa korostuu eri-
tyisesti luonnonvesia selvésti suurempi jateveden typpipitoisuus. Vahainen kielteinen vaikutus ulottuu mydés Karhujar-
velle ja on sama, kuin YVA- raportissa ja edellisessa vesistovaikutusraportissa (taulukko 7).
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Taulukko 7. Vaikutukset Siuntionjoen vesistssé veden fysikaalis-kemiallisen laatuun vuonna 2050. 0= ei muutosta. WSFS-VEMALA,
Skenaario 2021-2050 RCP4.5A nykytoimenpiteilld ja maatalouden lisatoimenpiteill&.

Osa-alue Puhdistamojatevedet Risubackajokeen Ei puhdistamojétevesia
Risubackajoki véhéinen -

Karhujéarvi véhéinen - véhéinen +
Siuntionjoen keskiosa 0 véhéinen +

Tjustrask 0 0

7 Vaikutukset biologisiin tilamuuttujiin

7.1 Kasviplankton

Luonnossa reaktiot kuormituksen muutoksille ovat paljon monimutkaisempia ja joka tapauksessa hitaampia kuin kuor-
mitusta ilmentavat fysikaalis-kemialliset muuttujat. Nopeimmin reagoivat nopeakasvuiset, pienikokoiset perustuottajat
eli levat. Biologista muuttujista kasviplankton on ns. perustuottaja, joka tarvitsee ravinteita lisééntyakseen. Kasviplank-
tonit eli mikroskooppiset levat tarvitsevat erityisen paljon fosforia ja typped, joita se hyddyntdé suoraan liukoisessa
muodossa. Karhujérvi on luonnostaan runsasravinteinen jarvi, mutta pitk&an jatkunut ulkoinen kuormitus on muuttanut
sen koostumusta sinilevavaltaiseen suuntaan. Tilannetta pahentaa jarven I6yhéan sedimentin pintakerroksen huokosissa
aikojen kuluessa runsastunut fosfori, joka palautuu helposti perustuottajien kayttoon. Tama nékyy ensin levatuotan-
nossa, jotka voivat hyvinkin kaksinkertaistaa biomassansa parissa paivassa edullisissa oloissa. Levien lisddntymista sti-
muloivat liséksi valo ja lamp6 ja muutkin ympaéristotekijat, jotka voivat aiheuttaa nopeita muutoksia kasviplanktonin
kokonaismadraan ja koostumukseen.

Karhujarven kasviplanktonin lajikoostumusta on tutkittu muutamina vuosina 2000-luvulla. Uusimpien Karhujarven kun-
nostushankkeeseen sisdltyvien 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 panssarisiimalevid. Sinilevista ylivoimaisesti suurimman biomassan muodostivat Planktothrix agardhii -lajin
rihmamaiset sinilevat koko kesan. Taman lajin sinilevét eivat muodosta heterokysteja eli typensidontaan erikoistuneita
soluja. Tama johtunee Karhujérven korkeasta typpipitoisuudesta (Pellikka ym. 2020). Siten yhteys myds puhdistamove-
sien suureen typpimaaraan nayttad selvalta. Puhdistamoprosessi vaikuttaa mm. jatevesitypen olomuotoon. Mikéli jate-
vesityppi on suunnitellussa uudessa puhdistamossakin padasiassa liukoisessa muodossa (nitraattitypped), on se leville
suoraan kayttokelpoista. Suunnitelman mukainen typpipitoisuus (alle 5000 pg/l) on huomattavasti alhaisempi kuin ny-
kytasolla (2013-2020, noin 15000 pg/l), mik& alentaa Risubackajoen typpipitoisuutta. Tietojen mukaan (Niina Vieno,
suullinen 27.5.2021) nitraattitypen pitoisuus tulee samalla laskemaan tasoon 3000-4000 g/l ja loppu kokonaistypesté
olisi orgaanista typped, joka ei ole leville kayttokelpoista. Alkuvuosina typpipitoisuuden alentumisen odotetaan havait-
tavan myos Karhujarvellakin, mutta jatevesiméaran lisdadntyessa ja samalla typen kokonaismaaran kasvaessa tilanne
kaantyy kuitenkin aikaisempaa vastaavaan suuntaan. Vastaava kehitys voidaan teoriassa olettaa havaittavan myds kas-
viplanktonin osalta etenkin, jos kasvukautena paastaan vield huomattavasti alle tuon 5000 pg/| typpipitoisuuden. On-
gelma on puhdistamotypen osalta kuitenkin siing, etta pitoisuudeltaan nykyistd Karhujarven kokonaistypen kasvukau-
den keskipitoisuutta noin 1400 g/l suuremmalla pitoisuustasolla puhdistamotyppi kuten muualtakin tuleva typpi, ky-
kenee yllapitdméaan nykyista kasviplanktontuotantoa (ja muuta perustuotantoa) Karhujarvella.

Kasviplanktonin maaréa mitataan niiden sisaltdmén a-klorofyllipitoisuuden perusteella, joka on myds yksi biologinen
luokittelutekija. Karhujarvelld kasviplanktonin luokkatila on a-klorofyllipitoisuuden perusteella huono (Suonpaa-Espi-
nola ja Mettinen 2020).

Biologisista muuttujista kasviplankton on hyvin keskeisessa asemassa Karhujarven tapauksessa. Puhdistamon typpikuor-
malla on merkitysta Karhujarven a-klorofyllipitoisuuteen, mihin viittaa my6s LLR-mallinnuksen tulokset. Kuormituksen
jatkuminen ei muuttaisi kasviplanktonin luokkatilaa, mutta esim. nykyisen puhdistamon typpikuorman poistaminen
voisi mahdollisesti parantaa kasviplanktonin tilaa siten, ettd sen luokkatila muuttuisi astetta paremmaksi nykyisesta
huonosta valttavaan luokkatilaan. Karhujarven kokonaisluokkatila on sama, valttava myos télla hetkella.
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Nummelan uuden puhdistamon arvioidaan vaikuttavan vuonna 2050 vahaisesti kielteisesti Karhujérven kasviplanktoniin
(a-klorofyllipitoisuuteen) nykytilanteeseen ndhden, kun huomioidaan keskimaaraiset ilmastonmuutosskenaariot nyky-
toimenpiteilld ja maatalouden lisétoimenpiteilla (taulukko 8).

Taulukko 8. Vaikutukset Siuntionjoen vesistossa kasviplanktoniin vuonna 2050 (sis. a-klorofyllipitoisuuden). 0= ei muutosta. WSFS-
VEMALA, Skenaario 2021-2050 RCP4.5A nykytoimenpiteilld ja maatalouden lisatoimenpiteil l&.

Osa-alue Puhdistamojatevedet Risubackajokeen Ei puhdistamojétevesia
Risubackajoki * *
Karhujéarvi véhéinen - véhéinen +

Tjustrask 0 0

7.2 Vesikasvillisuus

Vedessa tai sen vaikutuspiirissa elévéa kasvit ovat enimmakseen suurikokoisia joko juurellisia pohjaan kiinnittyvia kasveja
tai myds irrallaan vedessa ajelehtia perustuottajia, jotka ovat erikoistuneet elamaan vesissa ja kosteilla rannoilla. Suurin
osa on ns. putkilokasveja, osa kuuluu sammaliin ja osa ns. makroleviin. Vesikasvit reagoivat levia huomattavasti hitaam-
min elinympéristdn muutoksiin. Pohjaan kiinnittyneind ne hyddyntava suoraan sen siséltdmia runsaita ravinnevaroja,
johon ne ovat myds lajinsa mukaan sopeutuneet. Eroavaisuudet pohjamateriaalissa kuten mm. aallokkoon ja jopa var-
joisuuteen saa aikaan myds vaihtelua lajistossa. Syvyys on térked muuttuja ja siihen liittyy myds valon vaheneminen
syvyyden kasvaessa. Tall6in mm. vain pohjalla pienikoisina kasvavat ns. pohjaruusukkeiset kasvit voivat karsia veden
samenemisen lisdéantymisesta. Kilpailua ravinteista ja valosta kdydaan levien ja vesikasvien kesken (Suonpéa-Espinola ja
Mettinen 2020).

Karhujarvella on tehty vesikasvillisuustutkimus heindkuussa 2016 Siuntionjoen yhteistarkkailuun liittyen (Ranta 2016),
mihin yll& olevat luokitteluarviot perustuvat. Karhujarven rantojen yleisilme oli rehevékasvustoinen. Avointa rantaa oli
hyvin véhan lahinna kesamokkien edustoilla. Aikaisempien vesikasvikartoitusten perusteella (Nybom 1990) tilanne oli
samankaltainen jo 1980-luvulla. Todennakaisté on kuitenkin, etta ilmaversoiskasvustojen leveys ja tiheys on kasvanut
30 vuodessa. Tarkeimpana muutoksena nahtiin rehevyytté ilmentévan 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 pehmeépohjaisessa ja sameaveti-
sessa Karhujarvessa tavattu nyt eikd 1980-luvullakaan, esimerkiksi kaikki pohjalehtiset puuttuivat. Ravinteikkaan veden
vaikutukset olivat hyvin ndhtévissa (Ranta 2016).

Vaikka vesimakrofyytit reagoivat melko hitaasti vedenlaadun ja sitd my6ten pohjanlaadun muutoksiin niin pitkalla aika-
vélilla voi tapahtua muutoksia, kuten Rannan (2016) kasvillisuuskartoituksessa havaittiin. Myénteinen kehitys johtaa
my®s muutoksiin paitsi veden ravinteisuudessa myds valon maaréssa ja vahitellen myos pohjan laadussa. Uusia lajeja,
esimerkiksi keskiravinteisuutta ilmentavia lajeja saattaa ilmestyé lajistoon ja yleistyvan. Myds kasvustot saattavat olla
harvemmassa ja pienialaisimpia kuin ennen (Suonpéé-Espinola ja Mettinen 2020).

Nummelan uuden puhdistamon arvioidaan vaikuttavan vuonna 2050 véahaisesti kielteisesti Karhujarven vesikasvillisuu-
teen nykytilanteeseen nédhden, kun huomioidaan keskimaaraiset ilmastonmuutosskenaariot nykytoimenpiteilld ja maa-
talouden lisatoimenpiteilla (taulukko 9).

Taulukko 9. Vaikutukset Siuntionjoen vesistossa vesikasvillisuuteen vuonna 2050. 0= ei muutosta. WSFS-VEMALA, Skenaario 2021-
2050 RCP4.5A nykytoimenpiteill& ja maatalouden lisdtoimenpiteilla.

Osa-alue Puhdistamojatevedet Risubackajokeen Ei puhdistamojétevesié
Risubackajoki * *
Karhujéarvi véhéinen - véhéinen +

Tjustrask 0 0

7.3 Pohjaeldaimet

Makroskooppisia eli paljain silmin havaittavissa olevia vesistoissa esiintyvia selkdrangattomia on tutkittu jo hyvin kauan
ja suomalaiset tutkijat ovat olleet tutkimuksen eturintamassa yhdessa muiden pohjoismaisten tutkijoiden kanssa. Poh-
jaeléinlajisto on osoittautunut hyvin monipuoliseksi ja tutkimusten myéta myos niiden elinympéristévaatimuksista on
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kertynyt runsaasti tietoa. Tiedon lisd&ntyessa erilaisia indeksejé elinympdristén, sen muutosten ja pohjaeldimistd koos-
tumuksen vélilla on kehitelty vuosikymmenten varrella. Tutkijoiden ja mm. velvoitetarkkailujen kaytéssa on nykyaan
yhtendiset suositukset ja ohjeet pohjandytteenotosta raportointiin asti. Elinymparistdn ja sen muutosta kuvaavia kehit-
tyneitd indeksid on seka jarvien syvanteiden, kivikkorantojen ettd koskien pohjaeldimistdlle, jotka soveltuvat kéytetta-
vaksi vesistdjen ekologisen tilan luokittelussa. Talla hetkelld ymparistéhallintoon biologisesta tietokannoista pohjaeléin-
tietokanta (Hertta/Pohje) lienee suurin.

Karhujérvi on keskeinen Siuntionjoen yhteistarkkailun vesistoseurantakohde, joten pohjaeldinaineistoa on sielté run-
saasti. Karhujarvelld ei ole kivikkorantoja, joita suositellaan rehevien jérvien tarkkailuun.

Karhujérven pohjaeldimia tutkittiin viimeksi vuonna 2016 Siuntionjoen yhteistarkkailuun liittyen (Liljendahl 2017). Poh-
jaeldinnaytteet otettiin Karhujarvesté kahdelta syvyydeltd jarven eteldosasta ja yhdelté syvyydelta jarven pohjoisosasta.
Umpeenkasvusta kérsivalta pohjoisosan havaintopaikalta (syvyys 2 m) Idydettiin vain kuusi taksonia ja eteldssa syvan-
nealueen reunalta (syvyys 2 m) yhdeksén taksonia. Jarven eteldosan havaintopaikalla (4 m) tavattiin vuonna 2016 myds
kuusi taksonia. Taksonit olivat paéasiassa yleisimpid rehevien pohjien lajeja: harvasukamatoja (Oligochaeta), surviais-
sadskentoukkia (Chironomus plumosus semireductus-t ja Procladius sp., Tanypus vilipennis) sek& muutamia sulkasias-
kentoukkia (Chaoborus flavicans). Lajisto on luontaisestikin kdyhempi syvemmallg, jossa ravintoa on yleensé niukemmin
saatavilla ja elinymparisté on karumpi kuin vesikasvillisuuden ja rannan l&heisyydessa. Lajisto kertoi erittdin rehevésta
pohjasta ja vedestd sek ajoittaisesta happikadosta. Surviaissaéski-indeksien (LCI ja Cl) mukaan Karhujirven pohja on
erittéin reheva. Aikaisempien tulosten perusteella Karhujarven ei ole havaittavissa merkittavia muutoksia.

Ekologisen tilan arvioinnissa Karhujérvi luokittunut syvéannepohjaeldinindeksien eli lukuarvojen mukaan hyvéksi mutta
kokonaisarvio pohjaeléimiston perusteella arvioidaan tyydyttavaksi. On hyva myos huomioida, etté keskisyvyydeltéén
alle 3 metrin jarvien (kuten Karhujérvi) pohjaeldinyhteisén luonnollinen vaihtelu on suurta ja heikentyneita oloja ilmen-
tévia lajeja esiintyy néisséd matalissa jarvissa luonnostaankin. lhmistoiminnan vaikutuksia on vaikea havaita (Jyvasjarvi
ym. 2012), Luontaisesti rehevillé ja matalilla jarvilla arviointi vaikeutuu lisaksi myos siksi, ettei niille ole olemassa riitta-
vasti vertailuaineistoa luokituksen tekemiseen. Karhujarven syvanteessa esiintyy suhteellisen monta pohjaeldintakso-
nia, ja vaikka ne ovat rehevien jarvien syvannealueille luonnostaan tyypillisia eivat ne viittaa vakaviin, pitkakestoisiin
happikatoihin, mink& seurauksena pohjael&imistd olisi ollut nyt todettua yksipuolisempi ja osoittanut hyvéé heikompaa
ekologista tilaa.

Kusten muissakin eliostoryhmissé, makroskooppiseen pohjaeléimistédnkin on odotettavissa vahintdédn muutoksia lajien
yksilémaarasuhteissa tai uusia lajeja, jotka kuvaisivat parantuneita pohjan oloja siind tapauksessa, ettd kuormitus véhe-
nee. Ndma voisivat ilmetd vaihtoehdoissa, jossa kuormituksen véhenemé on suurinta.

Nummelan uuden puhdistamon arvioidaan vaikuttavan vuonna 2050 véhdaisesti kielteisesti Karhujarven pohjaeldimis-
t66n nykytilanteeseen ndhden, kun huomioidaan keskiméaréaiset ilmastonmuutosskenaariot nykytoimenpiteilld ja maa-
talouden lisatoimenpiteilld (taulukko 10).

Taulukko 10. Vaikutukset Siuntionjoen vesistossé pohjaeldimist6on vuonna 2050. 0= ei muutosta. WSFSEMALA, Skenaario 2021-2050
RCP4.5A nykytoimenpiteilld ja maatalouden lisdtoimenpiteil l&.

Risubackajoki * *
Karhujéarvi véhéinen - véhéinen +
Siuntionjoen keskiosa 0 véhéinen +
Tjustrask 0 0
7.4 Kalat

Karhujarven kalaston tilasta saadaan 4 vuoden vélein tietoa Siuntionjoen yhteistarkkailussa perustuen kalastustiedus-
teluihin. Nama4 eivat kuitenkaan riité 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
ympéristdhallinnon suosittelemien luokituskelpoisten ohjeiden mukaan. Kalaperusteinen ekologinen tila mééraytyy ka-
laston biomassan, yksilomaaran, sarkikalojen biomassaosuuden ja erityisten indikaattorilajien keskiarvosta (ELS4). Kar-
hujarven koekalastusten perusteella sek& biomassasaalis etté lukumadrasaalis osoittavat huonoa tilaa ja sérkikalojen
biomassaosuus valttavaa tilaa. Indikaattorilajien osalta tilaluokitus oli hyva. Kalastoluokituksessa kéytettava ekologisen
laatusuhteen lukuarvo (ELS4) oli 0,27 osoittaen valttavaa ekologista tilaa (Valjus 2019).
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Sérkivaltaisuus seka sen suuri kokonaisbiomassa ovat pahasti rehevdityneiden jarvien yhteinen piirre. Kalakannan ra-
kenteeseen tavoiteltuja, palautuvia muutoksia saa hyvin suunnitelluilla jarvikunnostustoimilla, johon Karhujarven osalta
liittyisi tehokas hoitokalastus (Pellikka ym. 2020). Ulkoisen kuormituksen vahentédminen vaikuttaa kalakantaan hitaam-
min, mutta né&kysi myds véhitellen lajistossa ja biomassassa. Vaikutukset olisivat samansuuntaisia kuin pohjaeldimis-
tossa. Siuntionjoen keskiosassa eldd mm. alkuperdien taimenkanta. Sen lisaéédntymistulosta saattaa heikentda reheva
vesi, joka liettéd lisadntymispaikkoja. Kuitenkaan Nummelan uuden puhdistamon kuormitus osaltaan ei ole niin merkit-
tévg, ettd silla olisi taimenkannan tai joessa esiintyvdin muunkaan kalaston menestymiseen nékyvaa vaikutusta.

Nummelan uuden puhdistamon arvioidaan vaikuttavan vuonna 2050 vahaéisesti kielteisesti Karhujarven kalastoon nyky-
tilanteeseen nghden, kun huomioidaan keskimééaréiset ilmastonmuutosskenaariot nykytoimenpiteilld ja maatalouden
lisdtoimenpiteilld (taulukko 10).

Taulukko 11. Vaikutukset Siuntionjoen vesistdssd kalastoon vuonna 2050. 0= ei muutosta. WSFS-VEMALA, Skenaario 2021-2050
RCP4.5A nykytoimenpiteilld ja maatalouden lisdtoimenpiteil l&.

Osa-alue Puhdistamojatevedet Risubackajokeen Ei puhdistamojétevesia
Risubackajoki * *
Karhujarvi véhéinen - véhéinen +
Siuntionjoen keskiosa 0 véhéinen +

Tjustrask 0 0

8 Johtopaatokset

Nummelaan suunniteltavan uuden puhdistamon vesistévaikutusten arvioinnissa on kaytetty paivitettyja vesistomalli-
laskentoja Karhujarvestd (VEMALA-WSFS ja LLR, aineistolaskelmat 12.5.2021). Vesistalueelta on myds ollut kaytossa
varsin runsaasti monipuolista fysikaalis-kemiallista sek& biologista aineistoa. Yhteenveto arvioiduista vesistévaikutuk-
sista vuonna 2050 nykytilaan verrattuna esitetdén taulukoissa 11 ja 12. VEMALA-vesistomallista on tarkastelussa huo-
mioitu keskimaaraisen ilmastonmuutoksen vaikutukset nykyisten toimenpiteiden jatkuessa (VEMALA-WSFS, Skenaario
2021-2050 RCP4.5A nykyisilla toimenpiteilld, taulukko 11) ja maatalouden lisétoimenpiteilld (VEMALA-WSFS, Skenaario
2021-2050 RCP4.5A maatalouden lisatoimenpiteet, taulukko 12).

lImastonmuutos on ihmistoiminnan aikaansaava globaali muutostekija, joka lisdéd Suomessa vesistdjen kuormitusta. Il-
mastonmuutos vaikeuttaa toimenpiteitd, joilla tavoitellaan vesistjen palauttamista hyvaan tilaan. Keskimaaraiselld il-
mastonmuutoksella ei arvion mukaan ole niin suurta kuormitusta lisdavaa vaikutusta, ettd yhdessa suunnitellun
Nummelan uuden puhdistamon kuormituksen kanssa kokonaiskuormitus muuttaisi puhdistamon alapuolisen vesis-
ton fysikaalis-kemiallista tai ekologista tilaa nykyisesta. Lahimméan vesimuodostuman eli Karhujarven ekologinen tila
ei tulisi muuttumaan nykyistd huonommaksi minkaan luokkatekijan osalta. Mikali Vihdin jatevesia ei johdettaisi ollen-
kaan Siuntionjoen vesistdon, nousisi Karhujarvella kasviplanktonin ekologinen luokkatila astetta nykyista parem-
paan eli huonosta luokkatilasta valttavaan luokkatilaan vuonna 2050. My6s Karhujarven syvannepohjaeldimissa
muutos parempaan (tyydyttavasta tyydyttavan/hyvan rajamaille) on mahdollinen. Karhujarven kokonaistila saat-
taisi talléin nousta yhdella luokalla eli valttavasté tyydyttavaan (taulukot 13 ja 14).

Karhujarvesta alkaa Siuntionjoen keskiosa. Keskiméaarainen ilmastonmuutostekija huomioiden vuonna 2050 myds
Siuntionjoen keskiosa jatkuu kokonaisarviossa luokkatilaltaan tyydyttavana. Koskipaikkojen kivikkopohjan pohja-
eldimistd ilmenté& keskimaarin edelleen hyvaa tilaa ja kalasto keskiméaarin tyydyttavaa tilaa. Mikali jatevesien purku
Siuntionjoen vesistdon lopetetaan, kalaston luokkatila saattaisi parantua tyydyttéavan/hyvan rajoille. Edellytyksena
on tassa tapauksessa, ettéd maataloudessa huomioidaan lisdtoimenpiteet (Skenaario 2021-2050 RCP4.5A, maatalou-
den lisdtoimenpiteilld (taulukko 14). Keskimaardinen ilmastonmuutostekija huomioiden ja toimenpiteiden jatkuessa
nykyisenkaltaisena, kalasto ja sen kokonaisarvio sen tilasta jaavat tyydyttavaan luokkaan (taulukko 13).

Kokonaisfosforikuormitukseen uuden puhdistamon fosforikuormituksella ei ole juuri vaikututusta, jossa ratkaisevaa on
maa- ja metsataloudesta syntyva lisékuorma ja ilmastonmuutoksen lisddva vaikutus siihen. Ratkaisevassa asemassa
nayttaisi etenkin Karhujarven osalta olevan puhdistamon typpikuorma, vaikka se ei kasvaisikaan nykytilaa suuremmaksi.
Mallilaskelmien ja olemassa olevan aineiston perusteella tavoitetta hyvasté ekologisesta tilasta ei tarkasteltavalla ajan-
jaksolla vuoteen 2050 mennessa arvioida saavutettavan. Puhdistamovesia suurempi ekologisen hyvén tilan saavutta-
mista vaikeuttava tekija on muusta ihmistoiminnasta lisdééntynyt hajakuormituksen suuri maara. Jarven nykyista tilaa
yllapitaa ulkoisen kuormituksen lisaksi mahdollisesti voimistuva siséinen kuormitus, johon on vaikuttanut ja vaikuttaa
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edelleen seké puhdistamojétevedet etté hajakuormitus. Pelkéstaan ulkoista kuormitusta olisi véhennettdva kolmasosan
nykyisesta (Pellikka ym. 2020), miké& voi olla aika eparealistista. Karhujarven kunnostustoimenpiteiden tehostamisen
tarve on suuri ja mm. valuma-alueella suunniteltavien toimien lisaksi niité olisi suoraan kohdistettava itse jarveen (te-
hokalastus ym., Pellikka ym. 2020).

Annetuilla kuormitusennusteilla ja t4ssa raportissa mallinnusten ja olemassa olevien aineistojen perusteella Nummelan
uuden suunnitellun puhdistamon vesistévaikutusarviot eivat mydskaan merkittavasti poikenneet Vihdin veden jateve-
sihuollon vaihtoehtojen vesistdvaikutukset raportin vaihtoehto VE1 vesistdvaikutuksista (Suonpéé-Espinola ja Mettinen
2020). Siind molempien, seka Kirkonkylan ettd Nummelan taajamien jatevesien yhteisvaikutusta arvioitiin Siuntionjoen
vesistdalueella. Pieni eroavaisuus ndiden arvioiden valilla koskee ainoastaan tilannetta, missa jatevesié ei johdettaisi
Siuntionjokeen lainkaan: uudessa arviossa Karhujarven kasviplanktonin osalta luokkatilan paraneminen jaa valttavaan
(aikaisemmin valttava/tyydyttéava, Suonpad-Espinola ja Mettinen 2020) ja toisaalta, koska uudemman 3.kauden ekolo-
gisen luokittelussa Karhujarven syvannepohjaeléimiston luokka alempi eli tyydyttéavéa kuin se oli ollut 2 luokittelukau-
della (hyvé), palautuminen entiseen hyvéan tilaan on nyt epdvarmempaa (tyydyttava/hyva, taulukko 14).

Taulukko 12. Arvio Nummelan uuden puhdistamon jatevesien johtamisen vaikutuksista Karhujarven ja Siuntionjoen keskiosan ekolo-
giseen kokonaistilaan ja sen osatekijoihin vuonna 2050. Arvioissa on huomioitu keskiméérdinen ilmastonmuutostekija ja nykyiset
toimenpiteet (VEMALA-WSFS, skenaario 2021-2050, RCP4.5A nykyisilla toimenpiteilld, LLR, 12.5.2021). Odotettavissa olevat muutok-
set korostettu varilla.

KARHUJARVI Vedgn fy5| kaalls- kasviplankton |vesikasvillisuus syva.Lnne"-. 1) Kalasto Blologlpen . Kokonaisarvio
kemiallinen laatu pohjaeléimet kokonaisarvio

Puhdistamojatevedet Risubackajokeen vélttava huono tyydyttava tyydyttava vélttava valttava valttava

Ei jatevesia Risubackajokeen tyydyttava valttava tyydyttava tyydyttava tyydyttava tyydyttava tyydyttava

Nykyinen Karhujérven tila (3. luokittelu v. 2020) |valttava huono tyydyttava tyydyttava eiarviota valttava valttava

SIUNTIONJOEN KESKIOSA (Kirkkojokeen ast) | coc Pysikaalis- * * koski- Kalasto Biologinen 1y o\ onaisarvio
kemiallinen laatu pohjaelédimet kokonaisarvio

Puhdistamojatevedet Risubackajokeen tyydyttava * * hyva tyydyttava hyva tyydyttava

Ei jatevesié Risubackajokeen tyydyttava * * hyva tyydyttava hyva tyydyttava

Nykyinen Siuntionjoen keskiosan ekologinen tila " . N o

(2. luokittelu v. 2016)(ennen Kirkkojokea) tyydyttava * * hyva tyydyttava hyva tyydyttava

1) Aineisto vuoden 2019 tilanteeseen perustuen (Valjus 2019)

Taulukko 13. Arvio Nummelan uuden puhdistamon jatevesien johtamisen vaikutuksista Karhujarven ja Siuntionjoen keskiosan ekolo-
giseen kokonaistilaan ja sen osatekijoihin vuonna 2050. Arvioissa on huomioitu keskim&aréinen ilmastonmuutostekijé ja maatalou-
den lisatoimenpiteet (VEMALA-WSFS, skenaario 2021-2050, RCP4.5A maatalouden lisatoimenpiteilld, LLR, 12.5.2021). Odotettavissa
olevat muutokset korostettu vérilla.

KARHUJARVI Vedgn fy5| kaalls- kasviplankton |vesikasvillisuus syva.Lnne"-. 1) Kalasto Blologlpen . Kokonaisarvio
kemiallinen laatu pohjaelédimet kokonaisarvio

Puhdistamojatevedet Risubackajokeen vélttava huono tyydyttava tyydyttava vélttava valttava valttava

Ei jatevesia Risubackajokeen tyydyttava valttava tyydyttava tyydyttava/hyva [tyydyttava tyydyttava tyydyttava

Nykyinen Karhujérven tila (3. luokittelu v. 2020) |valttava huono tyydyttava tyydyttava eiarviota valttava valttava

SIUNTIONJOEN KESKIOSA (Kirkkojokeenast) | coen sikaalis- * * koski- Kalasto Biologinen 1, | onaisarvio
kemiallinen laatu pohjaelédimet kokonaisarvio

Puhdistamojatevedet Risubackajokeen tyydyttava * * hyva tyydyttava tyydyttava tyydyttava

Ei jatevesié Risubackajokeen tyydyttava * * hyva tyydyttava/hyva [hyva tyydyttava

Nykyinen Siuntionjoen keskiosan ekologinen tila - u s u -

(2. luokittelu v. 2016)(ennen Kirkkojokea) bydyttava ) ) hyva tyydyttava hyva tyydyttava

1) Aineisto vuoden 2019 tilanteeseen perustuen (Valjus 2019)

9 Tarkastelun epavarmuustekijat

Vesistdjen kokonaiskuormituksen maarén arviointiin on kaytetty VEMALA-WSFS-vesistdmallia (Huttunen ym. 2008). Ve-
sistbmallissa on aina epatarkkuutta ja tuloksissa epévarmuutta. Epdvarmuuteen vaikuttavat lahtétietojen tarkkuus
(mm. vedenlaatuhavainnot, tiedot kuormitusléhteistd ym.). Yleensé mallin tulokset ovat sit& tarkempia mitd suurempia
alueet ja ainevirtaamat ovat. Tulosten epavarmuuden oletetaan olevan noin 10-20 % suuruisia. Niiden havaintopistei-
den alueilla, joista pitoisuushavaintoja on vahintaan kuukausittain, tulosten oletetaan olevan 10 %-yksikdn tarkkuudella
todellisesta. Edellisen Ranta ym. (2014) arvioinnin jalkeen VEMALA- kuormitusmallissa on otettu k&ytt66n muun muassa
uusi valuma-aluejako, jonka avulla saadaan tarkempia tuloksia veden virtauksesta ja kuormituksesta vesiston osissa.
VEMALA laskee virtaamia altaiden valilla. Yl&puolisesta vesistosta kuhunkin osa-altaaseen tulevan virtaaman, sadannan
ja haihdunnan osa-altaassa ja vedenkorkeuden vaihtelun kautta niiden valiset virtaamat.
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Nummelan uuden puhdistamon kuormitusarvoissa on varauduttu jatevesimaardan lédhes kolminkertaiseen kasvuun
vuonna 2050. VEMALANn antamat laskelmat (skenaariot) fosforin ja typen kuormituksista ennustavat keskimééaraista ti-
lannetta 2021-2050 ei vuotta 2050, jonka lahtotietoarvoja puhdistamon osalta VEMALA-mallin skenaariolaskelmissa
kaytettiin. VEMALA-mallissa ennustetta suoraan vuoteen 2050 asti ei ole saatavilla . Jos VEMALA-mallin kehitysennuste
mallinnettaisiin kymmenien vuosien paasté esim. vuoteen 2050 asti, saattaisi mallin epdvarmuus kasvaa huomattavasti
nykyisesta 10-20 %:sta. Tata voidaan tarkastella yhten& varovaisuusperiaatteeseen liittyvana tekijand, milla varmiste-
taan arvioinnissa maksimaalisen vaikutusten tason tarkastelu vesistévaikutusarvion johtop&&tdsté ja lupapaéstosta aja-
tellen.

VEMALA huomioi nykyisessa kehitysvaiheessaan kuormituksen vahentamistoimista ainoastaan maatalouteen kohdistu-
vat toimet, vaikka kunnostustoimia voidaan tehda valuma-alueella muuallakin, my6s vesistdissé suoraan. Siuntionjoen
vesistdalueella laadittiin Siuntionjoki 2030 —vesistovisio, jossa tavoitteena on vesiston hyva ekologinen tila. Visiota to-
teutettavilla toimenpiteill& pyritddn véhentdmaan valuma-alueen kuormitusta ja Siuntionjoen jarvien sisdista kuormi-
tusta. Toimia on suunniteltu ja aloitettu jo Karhujarvessé ja sen valuma-alueella. Kunnostustyon tulokset nékyvét vii-
veella.

Kuormitusvaikutusten ennustamiseen kaytettiin VEMALA-mallin liséksi LLR-mallia. Malli antaa arvion ekologisesta ti-
lasta perustuen tulokuormitukseen ja vesistén ominaispiirteisiin. LLR-malliin sydtetdan arvio vesiston siséisesté kuormi-
tuksesta. Sisaisestd kuormituksesta on tutkittua tietoa véhan, joten siséinen kuormitus perustuu laskelmiin ja asiantun-
tija-arvioon. Tama aiheuttaa epavarmuutta mallin ennusteisiin. Malli ennustaa 50 % todennékdisyydella ekologista tilaa,
mika pitad huomioida mallitarkastelussa. LLR-malli kuvaa kuitenkin riittavalla tarkkuudella vesistéjen nykytilaa ja ennus-
taa nykyista ekologista tilaa fosforin, typen ja a-klorofyllipitoisuuden suhteen. Tdman vuoksi mallin tuloksia voidaan
pitéé oikean suuntaisina. LLR-mallin tuloksiin lisatyt ennusteet kokonaiskuormituksen muutoksista perustuvat kaytetta-
vissd olevaan parhaaseen olemassa olevaan tietoon, miké on saatu VEMALA-kuormitusmallista.

lImastonmuutoksen ennustamiseen liittyy omat epévarmuustekijat. Nykyisten nahtévissa olevien muutosten perus-
teella on nahtavissa trendi lumipeitteisen ajan vahenemiselle, talven lumisateet tulevat entistd enemmin lumena ja
talven aikaisen valumat kasvavat. Sddssa myos aari-ilmiot lisééntyvét, joiden ennustaminen on vaikeaa. Suomen vuosi-
keskilamp@tila on noussut 1800-luvun puolivélin jalkeen yli 2 astetta. lImastomallien pohjalta arvioidaan, etté keskilam-
potila jatkaa nousuaan ja sateisuus lisdéntyy erityisesti talvella, rankkasateet voimistuvat ja Etel&-Suomen lumipeite
muuttuu oikukkaammaksi (ilmasto-opas.fi). Tassa tarkastelussa kaytettiin keskimaaraisen ilmastonmuutoksen skenaa-
riota.

Epavarmuustekijand on myos se, kuinka uuden puhdistamoprosessitekniikan kdyttodnotosta seuraava typen laadullinen
muuttuminen pitoisuuden alenemisen lisaksi vaikuttaa perustuotannon kykyyn hyddyntaa vedessa olevaa typpiravin-
netta yhdessa siellé erityisen runsaana olevan fosforiravinteen kanssa. Perustuotannon minimitekijaa olisi Karhujarvella
"in situ” hyva selvittaa, silla siihen vaikuttaa monet monimutkaiset ravinteiden ja mm. hiilidioksidin ja muiden aineiden
sitoutumiseen ja vapautumiseen liittyvét prosessit jarvessa saatekijoiden ym. tekijoiden liséksi.
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