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1 Johdanto

Vihdissa toimii talla hetkella kaksi Vihdin Veden jatevedenpuhdistamoa. Kirkonkyldan puhdis-
tamolta puhdistetut jatevedet puretaan Hiidenveden Kirkkojarveen ja Nummelan puhdista-
molta Siuntionjoen vesistoon kuuluvaan Risubackajokeen. Vihdin Vesi suunnittelee jatevesien
kasittelyn keskittamista Nummelan puhdistamoon tai jatevesien johtamista Espoon jateveden-
puhdistamoon. Keskittamisen perusteena ovat Vihdin kirkonkyldan puhdistamon kapasiteetin
riittamattomyys ja laitteiden kunto tulevaisuudessa, asutuksen keskittyminen Nummelaan
seka puhdistamoille asetetut entistd tiukemmat lupaehdot (VHO 24.6.2009, KHO 11.5.2010,
Uudenmaan ymparistokeskus, nyk. Uudenmaan ELY-keskus 6.8.2009).

Eri vaihtoehtojen ja niiden ymparistovaikutusten tarkastelemiseksi on kdynnistetty ymparisto-
vaikutusten arviointimenettely, johon on laadittu ympéristévaikutusten arviointiohjelma (Sito
Oy 2013). Arviointiviranomainen on antanut ohjelmasta lausuntonsa (UUDELY/11/07.04/2013).
YVA-selostuksen vesistovaikutusarviossa arvioidaan eri hankevaihtoehtojen vesistokuormitus
ja kuormituksen vaikutukset purkuvesistdjen vedenlaatuun. Keskeisimpina vaikutuksina tar-
kastellaan rehevyysvaikutuksia ja niista mahdollisesti aiheutuvia haittoja veden laadulle ja ve-
sieliostolle. Tama yhteenveto eri kuormitusvaihtoehtojen vaikutuksista Hiidenvedessa on laa-
dittu Vihdin Veden toimeksiannosta tausta-aineistoksi YVA-selostusta varten.

Taman raportin kuormituslaskelmissa on hyddynnetty ymparistohallinnon WSFS-VEMALA-
mallia. Jatevesikuormituksen vaikutuksia veden laatuun ja Hiidenveden tilaan on arvioitu ym-
paristohallinnon LLR-kuormitusvaikutusmallin avulla, jolla voidaan ennustaa miten muutokset
jarveen tulevassa ravinnekuormassa vaikuttavat. Vesistovaikutusten merkittavyyden arvioin-
nissa raportin luvussa 4 on sovellettu IMPERIA-hankkeessa (EU LIFE11/ENV/FI/905, http://
imperia.jyu.fi) tuotetun ARVI-tyokalun |ahestymistapaa ja arviointilomakkeita. Vaikutuksen
merkittavyys koostuu vaikutuskohteen arvosta ja muutoksen suuruudesta eri osatekijoiden
perusteella. Suomen ymparistokeskuksen koordinoiman kolmivuotisen (2012-2015) IMPERIA-
hankkeen tavoitteena on ymparistovaikutusten arviointimenettelyiden laadun ja vaikuttavuu-
den parantaminen.

2 YVAn vaihtoehdot

YVA:n vesistokuormitukset on saatu hankkeen YVA-ohjelmasta (Sito Oy 2013), jossa vuoden
2030 vesistokuormitukset (vaihtoehdot 2—4) on laskettu vuoden 2012 Nummelan puhdista-
mon puhdistustulosten ja vuodelle 2030 arvioitujen puhdistamokuormitusten (Airix Ymparisto
2011 ja 2012) perusteella. Vaihtoehdon 0+ vesistokuormituslaskennassa on kaytetty lisaksi
vuoden 2011 Kirkonkyldn puhdistamon puhdistustuloksia.

Vuoden 2030 vesistokuormitusten (vaihtoehto 0+ Nummelan puhdistamon osalta ja vaihtoeh-
dot 2-4) laskennassa on kaytetty fosforin ja biologisen hapen kulutuksen (BOD7-ATU) osalta
pyoristettyd kokonaislukua (99 %). Typen kohdalla puhdistustehon (%) lukuarvo pyoéristettiin
alempaan kymmenlukuun (81-> 80). Nama ovat viimeaikaisia puhdistustehoja alhaisempia.
Nain ollen vuodelle 2030 arvioidut vesistokuormitukset olisivat suurempia kuin jos arviot teh-
tdisiin nykypuhdistusteholla, mutta tama on otettu huomioon vesistovaikutusarviossa. Nailla
kuormitusten eroilla ei arvioitu olevan oleellista merkitysta vesistovaikutuksiin.

2.1 Vaihtoehto 0+: puhdistamot Nummelassa ja Vihdin kirkonkyladssa

Vaihtoehdossa 0+ Vihdin kunnallinen jatevedenpuhdistus tapahtuu nykyisenkaltaisesti kah-
dessa jatevedenpuhdistamossa, Nummelan puhdistamossa ja kirkonkylan puhdistamossa.
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Vaihtoehto 0+ vastaa nykytilannetta silld erolla, ettd arviointi ajoitetaan vuodelle 2030, jolloin
arvioinnissa otetaan huomioon vuodelle 2030 tehdyt maankayttésuunnitelmat ja ennusteet
vdestdmadaran kasvamisesta seka niista seuraavat muutokset jatevesimaarissa ja kuormituk-
sissa. Kumpaakin puhdistamoa laajennetaan niin, ettad ne pystyvat kasittelemaan nykyista suu-
remmat vuoden 2030 jatevesimadarat ja niille annetut tiukentuvat lupaehdot tayttyvat.

2.2 Vaihtoehto 1: Jatevedet Espoon puhdistamoon

Vaihtoehdossa 1 Vihdin kunnallisten jatevedenpuhdistamoiden toiminta-alueilta tulevat vedet
pumpataan siirtoviemaria pitkin Espoon Blominmaen puhdistamoon. Vihdin nykyisten puhdis-
tamoiden eli Nummelan ja kirkonkyldan puhdistamoiden paikalle rakennetaan jatevedenpump-
paamot. Blominmaden puhdistamo otetaan kdyttéon aikaisintaan vuonna 2021. Vaihtoehdon
toteutuessa Vihdin Veden toimialueelta ei aiheutuisi enda vesistokuormitusta Karjaanjoen ve-
sistoalueelle (Hiidenvesi) eika Siuntionjoen vesistdalueelle (Risubackajoki, Karhujarvi), vaan
vesistokuormitus kohdistuisi Espoon merialueelle.

Ennen kuin jatevedet voidaan puhdistaa Espoon Blominmaessa (2021), jatevedet kasitelldan
nykyisilla puhdistamoilla kirkonkyldssa ja Nummelassa.

2.3 Vaihtoehto 2A: Pintapuhdistamo Nummelassa, puhdistetut jatevedet
Risubackajokeen

Vaihtoehdossa 2A Vihdin jatevedet puhdistetaan Nummelan puhdistamolla ja kirkonkylan puh-
distamo lakkautetaan. Kirkonkylan jatevedet siirretdan puhdistamon paikalle rakennettavalta
pumppaamolta Nummelan puhdistamolle rakennettavaa siirtoviemaria pitkin. Puhdistetut ja-
tevedet johdetaan Risubackajokeen nykytilaa vastaavasti. Nain ollen Vihdin Veden aiheuttama
kuormitus Hiidenveteen lakkaa.

Vaihtoehdossa 2A Nummelan puhdistamolla jatevedet puhdistetaan nykytilaa vastaavalla
puhdistusteholla ja lisdksi tarkastellaan typen puhdistamisen tehostamista.

2.4 Vaihtoehto 2B: Kalliopuhdistamo Nummelassa, puhdistetut jatevedet
Risubackajokeen

Vaihtoehto 2B on samanlainen kuin vaihtoehto 2A silla erotuksella, ettd Nummelan puhdis-
tamo sijaitsee kallion sisalla noin 250 metrid nykyisen puhdistamon pohjoispuolella. Puhdis-
tusteholtaan kalliopuhdistamo vastaa pintapuhdistamoa. Puhdistamo on valmis vuonna 2030.
Toteuttaminen edellyttda sellaisia maankdyton muutospaineita nykyisen Nummelan puhdis-
tamon kohdalle (uusi rata ja asemanseudun maankayttd), ettd puhdistamo kannattaa siirtaa
maan alle.

Ennen kalliopuhdistamon toteuttamista jatevedet johdetaan kirkonkylan puhdistamolta Num-
melan puhdistamoon, kuten vaihtoehdossa 2A.

2.5 Vaihtoehto 3A: Pintapuhdistamo Nummelassa, puhdistetut jatevedet
Hiidenveteen

Vaihtoehdossa 3A Vihdin jatevedet puhdistetaan Nummelan puhdistamolla ja kirkonkylan puh-
distamo lakkautetaan. Kirkonkylan jatevedet siirretdan puhdistamon paikalle rakennettavalta
pumppaamolta Nummelan puhdistamolle rakennettavaa siirtoviemaria pitkin. Puhdistetut ja-
tevedet johdetaan Hiidenveteen. Tama vaihtoehto lisdd Hiidenveden kuormitusta nykyisesta,
mutta Vihdin Veden aiheuttama vesistokuormitus Risubackajokeen ja Siuntionjoen vesist66n
lakkaa kokonaan.
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Vaihtoehdossa 3A Nummelan puhdistamolla jatevedet puhdistetaan nykytilaa vastaavalla
puhdistusteholla ja lisdksi tarkastellaan typen puhdistamisen tehostamista.

2.6 Vaihtoehto 3B:Kalliopuhdistamo Nummelassa, puhdistetut jitevedet
Hiidenveteen

Vaihtoehto 3B vastaa vaihtoehtoa 3A silla erotuksella, ettd Nummelan puhdistamo sijaitsisi
kallion sisalla noin 250 metria nykyisen puhdistamon pohjoispuolella. Puhdistusteholtaan kal-
liopuhdistamo vastaa pintapuhdistamoa. Vaihtoehtoon kuuluu uuden purkuputken rakentami-
nen Nummelan puhdistamolta Hiidenveteen.

Puhdistamo on valmis vuonna 2030. Toteuttaminen edellyttda sellaisia maankdyton muutos-
paineita nykyisen Nummelan puhdistamon kohdalle (uusi rata ja asemanseudun maankaytto),
ettd puhdistamo kannattaa siirtda maan alle. Ennen kalliopuhdistamon toteuttamista jateve-
det johdetaan kirkonkylan puhdistamolta Nummelan puhdistamoon, kuten vaihtoehdossa 3A.

2.7 Vaihtoehto 4A: Pintapuhdistamo Nummelassa, puhdistetut jatevedet
Endjarveen

Vaihtoehdossa 4A Vihdin jatevedet puhdistetaan Nummelan puhdistamolla ja kirkonkyldn
puhdistamo lakkautetaan. Kirkonkylan jatevedet siirretdan puhdistamon paikalle rakennetta-
valta pumppaamolta Nummelan puhdistamolle rakennettavaa siirtoviemaria pitkin. Puhdiste-
tut jatevedet johdetaan Endjarveen. Tama vaihtoehto lisda Endjarven kuormitusta nykyisesta,
mutta Vihdin Veden aiheuttama vesistokuormitus Hiidenveteen ja Risubackajokeen lakkaa ko-
konaan. Vaihtoehdossa 4A Nummelan puhdistamolla jatevedet puhdistetaan nykytilaa vastaa-
valla puhdistusteholla ja lisdksi tarkastellaan typen puhdistamisen tehostamista.

2.8 Vaihtoehto 4B: Kalliopuhdistamo Nummelassa, puhdistetut jatevedet
Enajarveen

Vaihtoehto 4B vastaa vaihtoehtoa 4A silla erotuksella, etta Nummelan puhdistamo sijaitsisi
kallion sisalla noin 250 metria nykyisen puhdistamon pohjoispuolella. Puhdistusteholtaan kal-
liopuhdistamo vastaa pintapuhdistamoa. Vaihtoehtoon kuuluu uuden purkuputken rakentami-
nen Nummelan puhdistamolta Endjarveen.

Puhdistamo on valmis vuonna 2030. Toteuttaminen edellyttda sellaisia maankdyton muutos-
paineita nykyisen Nummelan puhdistamon kohdalle (uusi rata ja asemanseudun maankaytto),
ettd puhdistamo kannattaa siirtda maan alle. Ennen kalliopuhdistamon toteuttamista jateve-
det johdetaan kirkonkylan puhdistamolta Nummelan puhdistamoon, kuten vaihtoehdossa 4A.

3 Hiidenvesi ja sen alapuoliset vesialueet

3.1 Taustatietoa Hiidenvedesti

Hiidenvesi on Uudenmaan toiseksi suurin jarvi ja se on ekologiselta tilaltaan tyydyttava. Hii-
denvesi kuuluu tyypiltdan runsasravinteisten (Rr) jarvien ryhma&an. Jarvi on rehevd ja luontai-
sesti savisamea. Hiidenvesi on ollut paleolimnologisten tutkimusten mukaan keskireheva jo
300 vuotta sitten (Weckstrom ym. 2011). Viimeisten 50 vuoden aikana jarven rehevéitymiske-
hitys on kiihtynyt |dhinna ihmistoiminnan vaikutuksesta. Hiidenveden pinta-ala on n. 30 km?
(taulukko 1) ja jarvi koostuu useista eri altaista, jotka eroavat toisistaan vedenlaadun ja mor-
fologian suhteen. Hiidenveden keskisyvyys on 6,6 m ja suurin syvyys 33 m. Hiidenvesi valuma-
alue on kooltaan n. 935 km?((liite 1).
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Hiidenvettd on sddanndstelty 1970-luvulta Idhtien Lansi-Suomen vesioikeuden paatoksen pe-
rusteella (no 8/1982 A 27.1.1982). Nyky&an Hiidenvesi toimii Helsingin kaupungin vedenhan-
kinnan varavesijarjestelman osana. Helsingin kaupungilla on jatkolupa veden johtamiseen Hii-
denvedestd Vantaanjokeen Lansi-Suomen ymparistdlupavirastolta (10.1.2001).

Taulukko 1. Hiidenveden hydro-morfologisia tietoja.

Hiidenveden ominaispiirteet

Jarven pinta-ala (km?) 30,3
Suurin syvyys (m) 33
Keskisyvyys (m) 6,6
Vesitilavuus (milj. m3) 197

Rantaviivan pituus (km) 109,5
Valuma-alueen pinta-ala | 933,9
luusuassa (km?)
Viipyma (vrk) 270

Hiidenveden |ahiympariston tarkeita luonnonarvoja ja suojelukohteita ovat mm. Vaanilanlah-
den eli Vasarlanlahden Natura-alue (Nummi-Pusulan lintuvedet FI0100042 SPA ja FI0100102
SClI) (Ymparistohallinnon Oiva-tietokanta). Lisdksi alue kuuluu Vasarlanlahden suojelualuee-
seen (YSA 201063). Kohde sijaitsee YVA-ohjelmassa kaavaillusta Hiidenveden Nummelanseldn
purkualueesta n. 9,5 km lounaaseen.

3.1.1 Uimarannat

Vihdin kirkonkylan Haudankallion uimaranta sijaitsee Kirkkojarven koillisrannalla (Kuva 1, nro
1). Mustionselélld sijaitsee Hopeaniemen uimaranta (2), Nummelanselalld Hiidenrannan ui-
maranta (3) ja Ramakan uimaranta (4) sekd Yhdyksennokan lansipuolella Varikkaan uimaranta

(5).

Veden hygieenista laatua heikentavia bakteereja E-coleja ja suolistoperdisia Enterokokkeja on
esiintynyt uimavedessa pienid maaria vuonna 2013 ja arvot ovat olleet selvasti alle STM:n
354/2008 antamien hyvan uimaveden raja-arvojen (E-colit 1 000 pmy/ 100 ml ja suolistope-
raiset enterokokit 400 pmy/100 ml). Suurimmat bakteeripitoisuudet uimakauden 2013 aikana
havaittiin Hiidenrannalla 16.7.2013, jolloin E-coleja oli 130 pmy/ 100 ml ja suolistoperaisia
enterokokkeja 120 pmy/100 ml).

Myrkylliset sinilevat heikentavat uimaveden laatua. Eniten sinilevdhaittoja on todettu Hau-
dankallion uimarannan ja Mustionselan Hopeaniemen uimarantojen tuntumassa, mutta myos
Nummelanseldn ja Yhdyksennokan uimarantojen lahialueilla.
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Kuva 1. Hiidenveden uimarannat: 1. Kirkonkylén Haudankallion uimaranta, 2. Hopeaniemen uima-
paikka, 3. Hiidenrannan uimaranta, 4. Rémdkdn uimaranta, 5. Varikkaan uimaranta. (LIPAS
Liikuntapaikat.fi © Pohjakartat MML 10/2012 Kuntien taloustiedot Tilastokeskus, Liikuntapai-
kat Jyvdskyldn yliopisto).

3.2 Hiidenveden alapuoliset vesialueet

Hiidenveteen kohdistuvan jatevesikuormituksen vaikutusarviot tulee YVA-arviossa ulottaa
koko alapuoliseen vesistoalueeseen, joten alin vaihtoehdoissa huomioitu alue on Pohjanpita-
janlahti (Karjaan vesistdalueen kartta on esitetty liitteessa 1).

Hiidenvesi laskee Vaanteenjoen kautta Lohjanjdrveen. Vaanteenjoki on runsasravinteinen
samea joki, joka virtaa peltovaltaisten alueiden lapi noin 10 kilometrin matkan Hiidenveden
Sirkkoonseldlta Lohjanjarven Pappilanseldlle. Vaanteenjoki tuo Nummenjoen ohella suurim-
man osan Lohjanjarveen paatyvasta ravinnekuormituksesta. Vaanteenjoessa veden laatu
on heikompi kuin Lohjanjarvesta eteenpain ldhtevdassa Mustionjoessa, mutta parempi kuin
Nummenjoessa. Vuosina 2000-2013 Hiidenvedesta |lahti Vaanteenjoen kautta Lohjanjarveen
keskimaarin 38 % Hiidenveteen tulleesta fosforikuormituksesta ja 75 % typpikuormituksesta
(Taskinen 2014). Vaanteenjoen lisdksi Lohjanjdrveen laskee vesid mydés Nummenjokea pitkin
Pusulanjoen vesistoalueelta sekd suoraan Puujarvestda, Hormajarvesta, Valkerpyyjarvesta ja
Kirmusjarvesta.

Lohjanjarvi on pintavesityypiltdan runsasravinteinen jarvi lukuun ottamatta Karjalohjanseldn
aluetta, jossa ravinnepitoisuudet ovat muuta jarvea pienemmat. Ymparistéhallinnon luokitte-
luesityksen (annettu lokakuussa 2013) mukaan, joka koskee pintavesien ekologista tilaa, suurin
osa Lohjanjarvesta kuuluu hyvaan ekologiseen luokkaan, mutta Nummenjoen ja Vaanteenjoen
vaikutusalueet jarven koillisosassa ja jarven eteldosa on luokiteltu ekologiselta luokaltaan tyy-
dyttavaksi. Nama alueet ovat samalla Lohjanjarven rehevimpia ja niiden syvanteissa esiintyy
happiongelmia. Lohjanjarven ravinnekuormitus on paaasiassa (yli 60 %) peraisin jokien tuo-
masta ravinnekuormituksesta, jarven lahivaluma-alueen puhdistamojen pistemainen jatevesi-
kuormitus on vain muutaman prosentin luokkaa. Uusin ravinnetaseselvitys Lohjanjarvesta on
perdisin 1990-luvulta (Raike ym. 1998).
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Lohjanjarven vedet laskevat Mustionjokea pitkin Pohjanpitdjanlahdelle. Mustionjoki on koko
Karjaanjoen (Karjaanjoen vesistoalueen kartta on esitetty liitteessa 1) valuma-alueen laskujo-
ki, joka Lohjanjarvesta Pohjanpitdjanlahdelle virratessaan halkoo suurimmaksi osaksi kulttuu-
rimaisemia. Melko ravinteikkaan joen kuormitus on peraisin padasiassa ylapuolisista vesistois-
ta ja joen oman valuma-alueen hajakuormituksesta. Mustionjoki on maaritelty voimakkaasti
muutetuksi vesimuodostumaksi ja sellaisena luokiteltu tyydyttavaksi.

Mustionjoen ldhivaluma-alueen ainoa pistekuormittaja on Mustion taajaman pienehko jateve-
sipuhdistamo. Lohjanjarven pistekuormituksen vaikutukset Mustionjoessa riippuvat vuoden-
ajoista, sddolosuhteista ja virtaamista. 1990-luvun lopulla jarven eteldosan suurimman kuor-
mittajan, Kirkniemen paperitehtaan jatevesien aiheuttaman fosforikuorman osuudeksi joessa
arvioitiin vajaasta prosentista kolmeen prosenttiin (Virtanen 2000). My6s pieni osa Lohjan kau-
pungin lahivesille johdettavista jatevesista kulkeutuu Mustionjokeen (Raike ym. 1998).

Pohjanpitdjanlahti on 15 km pitkd vuonomainen merenlahti, jonka erottaa Tammisaaren me-
rialueesta 2—3 metrin syvyinen kynnys. Kynnys vaikeuttaa lahden syvanteiden veden vaihtu-
mista ja aiheuttaa sita kautta happiongelmia. Happitilanne oli erittdin huono viimeksi syksysta
2011 loppuvuoteen 2012 (Holmberg & Valtonen 2013).

Pohjanpitdjanlahti on ekologiselta tilaltaan valttava. Mustionjoki tuo noin 90 % lahteen tu-
levasta makeasta vedestd ja samalla valtaosan ravinnekuormituksesta, jonka vuoksi lahden
sisdosa on muuta aluetta selvasti rehevampi. 1990-luvun puolivalissa arvioitiin Lohjanjarven
pistekuormittajien suhteelliseksi osuudeksi Pohjanpitdjanlahdelle tulevasta typpikuormituk-
sesta 14 % ja fosforikuormituksesta 10 % (Raike ym. 1998). Uudempia kuormitusarvioita ei ole
kaytettavissa.

3.3 Hiidenveden kuormitus

3.3.1 Hiidenveden kuormituksen arviointi VEMALA-mallilla

Hiidenveden kokonaiskuormitusta on arvioitu Suomen ymparistokeskuksen kehittamalla
WSFS-VEMALA-mallilla (Huttunen ym. 2008, 2013). Malli laskee vuorokauden aika-askeleella
sadannan ja lampotilan perusteella lumen kertymistd ja sulamista, maan kosteuden ja poh-
javeden vaihtelua, haihduntaa, valuntaa ja virtaamia seka vedenkorkeuksia jarvissa ja joissa.
Lisdaksi hydrologisen kierron malli laskee vuorokauden aika-askeleella ravinteiden kulkeutu-
mista maa-alueilta, jokaisen hehtaarin kokoiseen ja suurempaan jarveen tulevaa kuormitusta
ja kuormituksen etenemista joissa ja jarvissa ja lopulta mereen paatyvaa kuormitusta. Mal-
lissa lasketaan jokaisen jarven tulovirtaama ja jarveen tuleva kuormitus. Jarvessa lasketaan
sedimentaatio, sisdinen kuormitus ja denitrifikaatio. Mallissa kdytetdaan perusteena jarvien ja
jokien vedenlaatuhavaintoja. Kuormituksen pidattyminen jarviin saadaan arvioitua tarkastele-
malla toisaalta jarviin tulevaa kuormitusta ja toisaalta havaittujen pitoisuuksien vaihtelua jar-
viketjussa. Hajakuormituksen lisaksi mallissa kuvataan pistekuormituslahteet, haja-asutuksen
kuormitus ja laskeuma vesistdihin. (Huttunen ym. 2008, Huttunen ym. 2013).

Lisaksi Hiidenveden jokaiselle jarvialtaalle on laskettu WSFS-VEMALAnR version V2 tuloksiin
perustuva ravinnetase, joka ilmoittaa kuhunkin altaaseen tulevan ainemaaran, pidattymispro-
sentin ja sinne pidattyvan seka sieltd lahtevan ainemaaran. Ainetasekaaviot perustuvat VEMA-
LAlla laskettuihin keskimaaraisiin vuotuisiin taseisiin (Vdisanen 2013).
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3.3.2 Hiidenveden kokonaiskuormitus

Kokonaiskuormituksen arvioinnissa kdytettiin aikajaksoa vuosilta 2000-2013, jotta arvioon
saatiin mukaan riittdvd maara sadolosuhteiltaan erilaisia vuosia. Myods Hiidenveden veden-
laatutarkastelu luvussa 3.4 on sijoitettu pddosin samoille vuosille. Hiidenveden kokonaisfos-
forikuormitus oli mallin avulla arvioituna vuosina 2000-2013 keskimaarin 25 t. Siita arviolta
62 % pidattyi Hiidenveteen ja n. 9,8 t poistui jarvesta Vaanteejoen kautta. Kokonaistyppea tuli
vastaavana aikana n. 465 t, josta 23 % pidattyi jarveen ja 358 t jatkoi matkaa alapuolisiin vesis-
toihin (WFSF-VEMALA 26.2.2014).

Kokonaisfosforin osalta n. 74 % Hiidenveteen tulevasta kuormituksesta on perdisin maatalo-
udesta, padosin pelloilta. 15 % kokonaisfosforikuormituksesta tulee muilta alueilta, 1ahinna
metsistd. Kokonaistypen osalta suurimpana kuormittajana on maatalous 47 % (kuvat 2—4).

= Pellot

= \Muu maa-alue
=Laskeuma

= Pistekuormitus

=Haja-asutus

£
&

s Pellot

= Wluu maa-alue

= Laskeuma

® Piste kuormitus

= Haja-asutus

Kuva 2. Hiidenveden valuma-alueelta tulevan fosfori- ja typpikuormituksen jakautuminen (Taskinen
2014).
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mitusluvut perustuvat WSFS-VEMALAn arvioihin vuosilta 2000-2013.
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3.3.3 Hiidenveden sietokyKky ylitetty

Hiidenveteen tulevan ulkoisen fosforikuormituksen merkitysta jarven sietokyvylle eli kyvylle
kasitella vastaanottamansa fosforimaara on tarkasteltu Hiidenveden kunnostus- ja hoitosuun-
nitelmassa Vollenweiderin (1976) mallilla jokaisen jarvialtaan osalta (Hagman 2012). Hiiden-
veteen tuleva ulkoinen fosforikuormitus ylittaa jarven sietokyvyn selvasti. Ulkoista fosforikuor-
mitusta tulisi vahentda 75 % nykyisestd, jotta padastaisiin sallitun tason alapuolelle. Kaikilla
muilla osa-altailla paitsi Retlahdella ulkoinen fosforikuormitus ylittaa kriittisen sietokyvyn ja
Retlahdenkin osalta ulkoinen kuormitus ylittda sallitun tason. (Hagman 2012).

3.3.4 Jatevesikuormituksen kehitys

Pistemaisen jatevesikuormituksen tdmanhetkinen osuus Hiidenveden fosforin kokonaiskuor-
mituksesta on noin 2 % ja typpikuormituksesta noin 6 %.

Hiidenveden pistekuormittajien lukumaara on puolittunut siitd mitd se oli 1980-luvulla. Ku-
vassa 5 on esitetty alueen jatevesikuormituksen kehitys 1980-luvun lopulta alkaen. Raste-
xin kuormitus Vihtijokeen loppui vuonna 1990, Vuorelan koulukodin kuormitus Hiidenveden
Nummelanselalle loppui vuonna 1991 ja Hiidenpirtin kahvila-ravintolan kuormitus Hiidenve-
den Kiihkelyksenselan ja Isontalonselan vilille loppui vuonna 2008.

Hiidenveden alueen tdmanhetkinen pistekuormitus on lahes kokonaan peraisin Karkkilan kau-
pungin ja Vihdin kirkonkylan yhdyskuntapuhdistamoilta (kuva 5). Jatevesimaaralla mitattuna
Karkkilan Kaupungin osuus pistekuormituksesta vuonna 2013 oli runsaat 75 % ja Vihdin kirkon-
kylan puhdistamon osuus runsaat 24 %. Hopeaniemen kuntoutumiskeskus ja kylpylan osuus
oli alle puoli prosenttia (Valtonen 2014).
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Kuva 5. Hiidenveden alueen pistekuormituksen kehitys alkaen vuodesta 1988.

Vihdin Kirkonkyldn puhdistamon osalta jatevesikuormituksen kehitys on esitetty tarkemmin
kuvassa 6. Uudenmaan ymparistokeskuksen (nyk. Uudenmaan ELY-keskus) 6.8.2009 Vihdin Ve-
den kirkonkyldan puhdistamolle antaman ymparistéluvan lupaehtojen mukaan puhdistamon
toimintaa on tehostettava mm. ammoniumtypen puhdistuksen osalta, mikali aluetta ei liiteta
suunniteltuun seutuviemariin. Kirkonkylan puhdistamon ymparistolupaehtoja tarkistetaan vii-
meistdan vuonna 2016.
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Kuva 6. Vihdin kirkonkylén puhdistamon fosfori-, BHK-, typpi- ja ammoniumtyppikuormitus alkaen
vuodesta 1980 (Valtonen 2014).

Hiidenveden itdisten alueiden paaasiallinen kuormittaja on Vihtijoki. Vuonna 2012 Vihdin kir-
konkyldan puhdistamon osuudeksi joen tuomasta typpikuormasta arvioitiin 6,5 % ja fosfori-
kuormasta 0,2 %. Hiidenveden lansiosaan Kiihkelyksenseldlle laskevan Vanjoen tuomasta fos-
forikuormasta oli arviolta 0,9 % ja typpikuormasta noin 17 % peraisin Karkkilan puhdistamolta
(Ranta ym. 2013).

3.3.5 Arvio nykyisen jatevesikuormituksen vaikutusalueesta

Kirkonkylan puhdistamo sijaitsee Kirkkojarven luoteisrannalla runsaan kilometrin pdassa pai-
kasta, jossa Vihtijoki laskee Kirkkojarveen (kartta liitteessa 2). Matala ja kapea Kirkkojarvi toimii
Vihtijoen jatkeena. Kirkonkyldan puhdistamon jatevesi sekoittuu Vihtijoen tuomaan hajakuor-
mitukseen. Avovesikaudella selvia jatevesivaikutuksia havaitaan kaytossa olevan tarkkailuoh-
jelman puitteissa harvoin.

Yksi jatevesikuormitukseen viittaava vedenlaatuominaisuus on sdahkonjohtavuus, joka osoit-
taa vedessa olevien epdorgaanisten suolojen maaran, mutta jonka kohonneita pitoisuuksia
pidetdadn jatevetta yleisesti ilmentavana ilmiona. Kirkkojarvella sahkdonjohtavuus on korkeampi
kuin muilla Hiidenveden selkaalueilla (kuva 7). Talviolosuhteissa ero korostuu jateveden pai-
nuessa pohjalle.

Toinen jateveteen viittaava vedenlaatuominaisuus on ammoniumtyppipitoisuus, joka on Kirk-
kojarven pohjalla selvasti muita alueita korkeampi. Suurimmat pitoisuudet on mitattu loppu-
talvella alkaen vuodesta 2006 (kuva 7), jolloin kirkonkyldn puhdistamon ammoniumtyppikuor-
mitus ldhti nousuun (vert. kuva 6).
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Kuva 7. Kirkkojérven, Mustionseldn, Nummelanselén, Yhdyksennokan ja Kiihkelyksenseldn pohjanld-
heisen veden ammoniumtyppipitoisuus ja séhkénjohtavuus jaksolla 2000-2013. Oiva-tieto-

kanta 20.1.2014.

Jatevesivaikutukset laimenevat mentdessa Kirkkojarveltda kohti Mustionselkda, jossa ei enda
havaita Kirkkojarven suuruisia pitoisuuksia, mutta edelleen veden sdahkonjohtavuus on siella
jonkin verran Nummelanselkaa ja Kiihkelyksenselkaa suurempi (kuva 7).

3.4 Hiidenveden veden laatu

Hiidenveden veden laatua on tutkittu paaasiallisesti Hiidenveden yhteistarkkailun puitteissa.
Tarkkailu on alun perin perustunut pistekuormittajien lupavelvoitteisiin, nykyaan mukana on
muitakin tahoja, esimerkiksi Vihdin ja Karkkilan kunnat. Veden laatua on tutkittu eniten jar-
ven viidelld havaintopaikalla Kirkkojarvella (Kirkkojarvi keskiosa 16), Mustionselalla (Hiidenvesi
Mustionselkd 11), Nummelanseldlld (Hiidenvesi Raatosaari 9), Nummelanseldn ja Kiihkelyk-
senselan vilissd Yhdyksennokan kohdalla (Hiidenvesi Yhdyksennokka 8) ja Kiihkelyksenselan
syvanteen kohdalla (Hiidenvesi syvanne 90). Muilta alueilta vedenlaatutietoa on niukasti, jo-
ten esimerkiksi Retlahden, Isontalonseldn, Vaanilanlahden tai Sirkkoonseladn tilaa ei tarkalleen
tunneta. Hiidenveden yhteistarkkailun havaintopaikat on esitetty liitteen 2 kartassa.

Tassa luvussa kasitelldaan viiden ensin mainitun alueen tarkeimpia vedenlaatutuloksia. Tulokset
on haettu OIVA - ymparisto- ja paikkatietopalvelusta tammi-helmikuussa 2014.

3.4.1 Happi

Hiidenveden tutkittujen selkdalueiden pohjan laheisen veden happipitoisuudet ovat talla het-
kella heikoimmat Vihdin kirkonkylan paassa olevassa matalassa Kirkkojarvessa, jossa on vii-
me vuosina mitattu useita alle 2 mg/| pitoisuuksia padasiassa talvisin. Pitkdn analyysisarjan
tulosten perusteella tilanne Kirkkojarven alusvedessa alkoi heiketd 1990-luvulla. 2000-luvulla
lopputalven huono happipitoisuus on ollut pikemminkin sdant6é kuin poikkeus. Parin viimei-
simman vuoden tulokset ndyttavat kuitenkin paremmilta (kuva 8).
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Kuva 8. Kirkkojéirven pohjan ldheisen veden happipitoisuudet alkaen 1970-luvulta.

My6s Mustionseldn keskiosassa olevan havaintopaikan alusveden lopputalven happipitoisuus
on usein laskenut 2 mg/l tuntumaan tai sen alle; viimeksi hyvin alhainen happipitoisuus, 0,8
mg/|, mitattiin 14.3.2011. Nummelanselidn, samoin kuin 18 metrid syvan Yhdyksennokan sy-
vanteen pohjan laheisen veden happipitoisuus on sen sijaan pysynyt padosin tyydyttavana tai

valttavana (kuva 9).
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Kuva 9. Mustionselén, Nummelanseldn ja Yhdyksennokan pohjan Iéheisen veden happipitoisuudet

alkaen 1970-luvulta.
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Myods Hiidenveden syvimmalla alueella Kiihkelyksenseldlla pohjan ldheisen veden happipitoi-
suus heikkeni selvasti 1990-luvulla, vaikka alle 2 mg/| pitoisuuksia toki oli mitattu tata ennen-
kin. Tilanne oli heikoimmillaan jaksoilla 1993-1997 ja 2000-2006, jolloin syvdnteen pohjan-
laheisen veden happipitoisuus laski talven ja kesan lampotilakerrosteisuuden aikaan lahelle
nollaa. Kesdsta 2006 alkaen tilanne syvanteen pohjalla nayttaisi kuitenkin parantuneen (kuva

10).
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Kuva 10. Kiihkelyksenseldn pohjan Idheisen veden happipitoisuudet alkaen 1970-luvulta.

Eri selkdalueiden syvanteiden pohjan ldheisen veden keskimaardinen tilanne 2000-luvulla on
koottu taulukkoon 2.

Taulukko 2. Eri selkdalueiden syvdnteiden pohjan Idheisen veden happipitoisuuden (mg/l) keskiarvot,
keskihajonnat, minimit ja maksimit 2000-luvulla tehdyissd mittauksissa.

keskiarvo keskihajonta minimi  maksimi
Kirkkojarvi (22,5 m) 6,6 3,83 0,5 11,7
Mustionselka (23 m) 5,8 2,73 0,8 11,7
Nummelanselka (=5 m) 9,4 1,93 4,2 13,2
Yhdyksennokka (214 m) 6,8 2,79 3,4 11,9
Kiihkelyksenselka (>26 m) 4,9 3,05 0,2 10,6

3.4.2 Ravinteet ja rehevyys

Kirkkojarvi ja Mustionselkd ovat pintaveden ravinnepitoisuuksien perusteella erittdin rehevia.
Fosfori- tai typpipitoisuuksien kehityksessa ei ole nahtavissa selkeda suuntaa (kuva 11).
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Kuva 11. Kirkkojérven ja Mustionselén kokonaisravinnepitoisuudet metrin syvyydestéd mitattuna alka-
en 1970-luvulta.

Myo6s Nummelanselan, Yhdyksennokan ja Kiihkelyksenseldn alueet ovat rehevid, mutta pinta-
veden ravinteiden taso on kuitenkin selvasti alhaisempi kuin Kirkkojarvelld ja Mustionselalla.
Nailla alueilla ei mydskadan pitoisuuksien pitkdn ajan kehityksessa ole nahtavissa selkeda suun-
taa (kuva 12).
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Kuva 12. Nummelanseldn, Yhdyksennokan ja Kiihkelyksenseldn kokonaisravinnepitoisuudet metrin
syvyydessd alkaen 1970-luvulta.
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Pintaveden kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuuksien keskimaarainen tilanne 2000-luvul-
la on koottu taulukkoon 3.

Taulukko 3. Eri selkdalueiden pintaveden (1 m) kokonaisravinnepitoisuuksien (ug/l) keskiarvot, keski-
hajonnat, minimit ja maksimit 2000-luvulla tehdyissé mittauksissa.

Kokonaisfosfori

keskiarvo keskihajonta minimi  maksimi
Kirkkojarvi 87 37,91 35 210
Mustionselka 82 46,43 32 200
Nummelanselka 52 11,23 34 94
Yhdyksennokka 40 9,68 27 65
Kiihkelyksenselk: 38 10,87 23 84

Kokonaistyppi

keskiarvo keskihajonta minimi  maksimi

Kirkkojarvi 1291 571,16 570 3400
Mustionselka 1427 385,34 710 2200
Nummelanselka 1247 374,76 580 2300
Yhdyksennokka 1228 267,22 600 1900
Kiihkelyksenselk: 1146 226,82 570 1800

Fosforin perustuotannolle kayttokelpoisinta osiota, suodatettua fosfaattifosforia, on mitattu
2000-luvulta alkaen Kirkkojarvella, Nummelanselallad ja Kiihkelyksenseldlld. Kasvukauden kes-
kiarvopitoisuudet pintavedessa ovat jaksolla 2000-2013 Kirkkojarvella 8,1 pg/l, Nummelanse-
lalla 2,9 pg/l ja Kiihkelyksenseldlla 2,4 pg/l (kuva 13). Mustionseldn tai Yhdyksennokan alueelta
mittauksia on tehty vain pari kappaletta heina-syyskuussa 2013. Tuolloin mitatut pitoisuudet
olivat pienia (< 2-3 pg/l).

Osa mitatuista pitoisuuksista on ollut alle analyysin méaaritysrajan (< 2 pug/l). Alle maaritysra-
jan olevat pitoisuudet on keskiarvoissa laskettu puolikkaina (1 pg/l). Koska tarkkaa pitoisuutta
ei voida madritelld, on tama voinut aiheuttaa epavarmuutta keskiarvoon. Ero Kirkkojarven ja
Nummelanseldan-Kiihkelyksenselan valilla on kuitenkin selva.

Liuennut reaktiivinen fosfori pg/I
35

25 \ >
20 A+
15 t /\ \ .
0 ARV AR lx /

> 1 4 k \lk:; Ei‘i;i\‘_; 3 xj‘h

T T T T

P, i, &

5 A d X B 6 A @ O O NS AW
o> @Y o> o¥ o o oB oF oBT o¥ o oY oY
N N N N N Ne N N Ne N N N N

—o—Kirkkojarvi —#&—Nummelanselka Kiihkelyksenselka

Kuva 13. Pintaveden liuenneen reaktiivisen fosforin pitoisuudet Kirkkojérvelld, Nummelanseldlld ja
Kiihkelyksenseldlld touko-syyskuussa alkaen vuodesta 2001.
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Perustuotantoa saatelevat ravinnepitoisuuksien lisdksi ravinteiden suhteet. Minimiravin-
nesuhteet Forsberg ym. (1978) mukaan on esitetty taulukossa 4. Hiidenveden Kirkkojarven,
Nummelanseldn ja Kiihkelyksenseldn mineraaliravinteiden (NO, N+NH,N/PO,P) suhdeluvut
ilmentavat kaikki fosforirajoitteisuutta, samoin ravinteiden tasapainosuhde. Epavarmuutta mi-
neraaliravinnesuhteen laskentaan aiheuttavat suodatetun fosfaattifosforin pienet, alle maari-
tysrajan olevat pitoisuudet, jotka on keskiarvolaskennoissa huomioitu puolikkaina.

Kokonaisravinnesuhteiden perusteella on mahdollista, etta Kirkkojarvi on ajoittain myos typ-
pirajoitteinen. Sinileviin kuuluvat typpea sitovat levaryhmat pystyvat suoraan hyédyntamaan
ilmakehan typpea, muut levat ottavat typen liukoisessa muodossa vedesta. Taman vuoksi typ-
pirajoitteisessa vesistdssa typpea sitovat sinilevat voivat saada muihin leviin ndhden kilpailu-
edun ja lisddntya voimakkaasti.

Taulukko 4. Minimiravinnesuhteiden raja-arvot (Forsberg ym. 1978). Hiidenveden arvot perustuvat
kesd-elokuun 2000-2013 pintaveden keskimddrdisiin pitoisuuksiin. Fosfaattifosfori (PO P)
on mitattu suodatetusta néytteestd.

Minimiravinne Mineraaliravinnesuhde Kokonaisravinnesuhde  Ravinteiden taspainosuhde
(NO2+3N+NH4N/PO4P) (kokN/KokP) (KokN/KokP)/(NO2+3N+NH4N/PO4P)

P >12 >17 <1

Pja/tai N 5-10 10-17

N <5 <10 >1

Kirkkojarvi 15 10 0,7
Nummelanselki 244 36 0,1
Kiihkelyksenselka 367 32 0,1

Pohjan Iaheisen veden kohollaan olevat ravinnepitoisuudet voivat osaltaan ilmentda alueen
sisdisen kuormituksen maaraa, jolloin pohjaan sitoutuneet ravinteet palaavat takaisin kiertoon
aiheuttaen vesiston rehevoitymistd. 2000-luvulla suurimmat ravinnepitoisuudet pohjan tun-
tumassa on mitattu Kirkkojarvella. Ammoniumtypen suuret pitoisuudet alkaen vuodesta 2006
voivat johtua kirkonkylan puhdistamon jatevesivaikutuksista; puhdistamon ammoniumtyppi-
kuormitus kasvoi vuonna 2006 edellisiin vuosiin verrattuna (kuva 14).
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Kuva 14. Pohjan Idheisen veden ravinnepitoisuudet Kirkkojérvelld, Nummelanseldlld ja Kiihkelyksense-

lélld.

Pohjan laheisen veden ravinnepitoisuuksien keskimaarainen tilanne 2000-luvulla on koottu

taulukkoon 5.
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Taulukko 5. Eri selkdalueiden pohjan ldheisen veden ravinnepitoisuuksien (ug/l) keskiarvot, minimit ja

maksimit 2000-luvulla tehdyissé mittauksissa.

Kokonaisfosfori pohjan lahella ug/l

keskiarvo minimi maksimi
Kirkkojarvi 95 42 210
Nummelanselka 52 32 100
Kiihkelyksenselka 98 47 400
Kokonaistyppi pohjan ldhelld pg/I

keskiarvo minimi  maksimi
Kirkkojarvi 1630 590 5500
Nummelanselka 1290 610 3400
Kiihkelyksenselka 1420 920 2500
Ammoniumtyppii pohjan ldhella pg/I

keskiarvo minimi  maksimi
Kirkkojarvi 585 5 5900
Nummelanselka 25 5 180
Kiihkelyksenselka 56 5 560
Nitriitti-nitraattityppi pohjan lahella pg/|

keskiarvo minimi  maksimi
Kirkkojarvi 419 5 2900
Nummelanselka 730 230 2600
Kiihkelyksenselka 860 140 1200

Heikon happipitoisuuden ohella myos korkeaksi nouseva pH (esimerkiksi levdakukintojen myo-
td) voi aiheuttaa sisdistd kuormitusta. Tama on todettu myos Hiidenveden Kirkkojarvelld (Nie-
mistd 2008). 2000-luvulla tehdyissa mittauksissa Hiidenveden pH on ollut hyvin korkea (> 9)
Kirkkojarvella 3 kertaa (elokuu 2001, heindkuu 2006 ja elokuu 2007), Mustionselallad 2 kertaa
(elokuussa 2001 ja elokuussa 2013) ja Nummelanselalld 2 kertaa (heindkuun alussa ja lopussa

2006). Yli 8 oleva pH on nailla alueilla melko yleinen.

Myos a-klorofyllipitoisuuksilla mitattuna Kirkkojarvi on ollut ja on edelleen kolmesta tutkitusta
selkdalueesta rehevin. Yli sadan mikrogramman pitoisuuksia ei Kirkkojarvellakdan ole todettu

vuoden 2006 jalkeen (kuva 15).

A-klorofylli pg/l vuosina 2000-2013
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Kuva 15. Kirkkojéirven, Nummelanseldn ja Kiihkelyksenseldn a-klorofyllipitoisuudet alkaen vuodesta

2000.
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3.4.3 Muu veden laatu

Hiidenvesi on erittdin savisamea jarvi: kun Hiidenveden pintaveden sameusarvojen keskiar-
vo jaksolla 2000-2013 on 14 FNU, on se 10 km eteldmpana sijaitsevassa Lohjanjarvessa 5
FNU. Sameus johtuu valuma-alueen maaperaolosuhteista ja vaikuttaa koko jarven ekologiaan.
Valuma-alueelta perdisin olevan savisameuden lisdksi veden sameutta nostaa ajoittain myos
runsas kasviplanktonbiomassa.

Yhteenvetotaulukko Hiidenveden viiden havaintoalueen muista vedenlaatutiedoista jaksolta
2000-2013 on esitetty taulukossa 6.

Taulukko 6. Keskiarvoja Hiidenveden veden laatuominaisuuksista jaksolta 2000-2013.

Kirkkojarvi Mustionselkd Nummelanselkda Yhdyksennokka Kiihkelyksenselka
Sameus FNU 21,7 17,2 13,4 9,3 9,3
Sahkonjohtavuus mS/m 14,4 13,19 11,11 10,7 10,2
pH 7,6 7,6 7,6 7,4 7,5
Variluku 92 83 76 76 74
CODy,;,, mg O,/I 13,6 13,4 11,5 11,5 11
Lampokest. kolibakt. kpl/pmy 43 13 6 2 259

Myos ylla olevassa taulukossa esitettyjen ominaisuuksien perusteella veden laatu paranee
mentdessa Kirkkojarvelta kohti Kiihkelyksenselkda. Poikkeuksena on veden hygieeninen laa-
tu: Kiihkelyksenselan havaintopaikalta ajoittain mitatut korkeat bakteeripitoisuudet viittaavat
Vanjoen tuomaan lika-ainekuormitukseen, joka voi olla yhteydessa Karkkilan yhdyskuntapuh-
distamon kuormitukseen tai mydskin Vanjoen alaosan tunnetusti voimakkaaseen hajakuormi-
tukseen. Suurimmillaan Kiihkelyksenselan havaintopaikalta on mitattu ulosteperaisia kolibak-
teereita 5 000 pmy/100 ml (11.2.2002).

Vesiymparistolle vaarallisiin tai haitallisiin aineisiin luettavia raskasmetalleja tutkittiin Hiiden-
veden Kiihkelyksenseldn syvanteeltad 4.3.2013 otetuista vesindytteista. Naytteet otetiin 15 ja
27 metrin syvyyksista ja liukoisina tutkitut metallit olivat arseeni, kadmium, koboltti, kromi,
kupari, lyijy, nikkeli, seleeni, sinkki, uraani ja vanadiini. Mitatut pitoisuudet olivat pienia. Me-
talleista kadmiumille, lyijylle ja nikkelille on olemassa pintavesilaatunormit (Valtioneuvoston
asetus 1022/2006), joita ei ylitetty, pitoisuudet jaivat suurimmillaankin 5-20 kertaa ohjearvoja
pienemmiksi.

3.5 Kasviplankton

Hiidenveden kasviplanktonia on tutkittu sdanndllisesti muutaman vuoden valein alkaen vuo-
desta 1969 ja yhteistarkkailun puitteissa alkaen vuodesta 1978. Tihedammin kasviplanktontut-
kimusta tehtiin jaksolla 1997-2000 Helsingin yliopiston toimesta osana Hiidenveden ravinto-
verkkotutkimusta (Eloranta ym. 2001).

Yli 40 vuoden tutkimustulosten perusteella nayttaa silta, ettd planktonlevasto alkoi selvasti
ilmentaa rehevyytta viimeistdaan 1990-luvun alussa, sinilevien osuus lajistosta kasvoi toden-
nakoisesti merkittavasti jo 1980-luvun aikana, mahdollisesti jo 1960-luvulla (Harjula 1970).
Hiidenvedelle on tyypillistd suhteellisen voimakas planktonlevaston biomassan vaihtelu tutki-
musvuosien valilld, usein tdhan ilmicéon on vaikuttanut sinileva.

Hiidenveden yhteistarkkailussa tehtdvien kasviplanktontutkimusten puitteissa naytteet ote-
taan kolmelta selkdalueelta (Kirkkojarvi, Nummelanselkd, Kiihkelyksenselkd) kolme kertaa
kasvukauden aikana. Vuosien 2006 ja 2010 tulosten perusteella sekd biomassa etta lajisto il-
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mensivat Kirkkojarvelld voimakasta rehevyytta ja myods muilla kahdella selkdalueella rehevyyt-
ta. Vaihtelu levaston maardssa ja koostumuksessa oli suurinta Kirkkojarvella. Sinilevien maara
vuonna 2010 oli pienempi kuin vuonna 2006, myés Nummelanseldn ja Kiihkelyksenselan leva-
biomassa oli pienentynyt (Paloméaki 2007, 2011).

Vuonna 2013 tutkittiin heina-, elo- ja syyskuussa kasviplanktonnaytteet Kirkkojarvelta ja Num-
melanseldn ja Kiihkelyksenseladn vélissa olevan Yhdyksennokan alueelta liittyen Vihdin jatevesi-
huollon YVA-prosessiin. Kasviplanktonin lajisto ja biomassa ilmensivat Yhdyksennokan alueella
rehevyytta ja Kirkkojarvelld voimakasta rehevyytta. Sinilevien osuus biomassasta oli Yhdyksen-
nokan alueella suurimmillaan syksylla ja Kirkkojarvelld heina-elokuussa (Palomaki 2014).

Kokonaisuutena matalat Kirkkojarvi ja Mustionselkd ovat kasviplanktontulosten perusteel-
la selvasti rehevampia kuin tilavuudeltaan suuremmat Nummelanselka ja Kiihkelyksenselka.
My®os Vihdin kirkonkyldan nykyisen jatevesikuormituksen vaikutukset kohdistuvat ensisijaisesti
Kirkkojarven ja Mustionselan alueisiin.

3.6 Vesikasvillisuus

Hiidenveden vesikasvillisuutta on tutkittu Helsingin yliopiston toimesta 2000-luvun taitteessa
(Nurminen 2003). Vuonna 2008 Hiidenvedelld inventoitiin 25 kasvillisuuslinjaa paavyohykelin-
jamenetelmallda Suomen ymparistokeskuksen toimesta (SYKE 2008). Vuonna 2013 paavyohy-
kelinjat kartoitettiin uudelleen Kirkkojarven, Mustionseldn ja Nummelanseladn alueelta. Lisaksi
Koykanlahteen perustettiin uusi linja. Kesalld 2013 jarvella kasvillisuutta tutkittiin myos vyéhy-
kekartoituksella 36 km:n matkalla Kirkkojarvelld, Mustionselalld ja Nummelanselalla (Vuorinen
& Janatuinen 2014).

Hiidenvesi on ollut reheva ainakin viimeiset 300 vuotta, mutta se on rehevoitynyt entisestdan
1950-luvulta ldhtien. Tama rehevoitymiskehitys nakyy myos vesikasvillisuudessa ja nykylajisto
ilmentdakin pdaosin rehevyyttd (Nurminen 2003). Hiidenveden vesikasvillisuus koostuu ldhin-
na kelluslehtisista ja ilmaversoisista vesikasveista. Hiidenveden savisameus rajoittaa uposleh-
tisten esiintymista jarvella. Vesikasvillisuuslajisto vaihtelee jarven eri altaiden valilla ravintei-
suuden, pohjan laadun ja rannan jyrkkyyden mukaan. Ulpukka on jarvella yleisesti tavattava
laji (Nurminen 2003). Rehukasviksi 1950-luvulla Suomeen tuotu isosorsimo on levinnyt Hii-
denvedelld tehokkaasti samalla syrjayttdaen alkuperaista lajistoa (Nurminen 2003, Vuorinen &
Janatuinen 2014).

Hiidenveden itdisten altaiden rannoista suurin osa on vesikasvillisuuden peittamia. Avointa,
vesikasvitonta rantaa on suhteessa vahiten Kirkkojarvelld (10 %). Mustionseldlld avorantoja on
kolmasosa rannoista (36 %). Nummelanselalla yli puolet (59 %) rannoista on avoimia rantoja.
(Vuorinen & Janatuinen 2014).

Matala ja savisamea Kirkkojarvi edustaa rehevinta Hiidenvetta. Sielld vesikasvillisuus on tihe-
aa ja valtalajeina v. 2013 olivat ulpukka, isosorsimo ja jarviruoko. Mustionselalla valtalajeina
olivat v. 2013 isosorsimo ja ulpukka. Nummelanselalla sarat ja jarvikorte dominoivat lajistoa
v. 2003 tutkimuksissa. Verrattaessa v. 2008 ja 2013 tehtyja linjalaskentoja, mm. kelluslehtiset
(Iahinna ulpukka) ovat vallanneet laajempia alueita, jarvikorte oli havinnyt yhdelta linjalta ja
isosorsimokasvustot olivat hieman pienentyneet (ldhinna jaiden vaikutuksen takia). (Vuorinen
& Janatuinen 2014).

Kiihkelyksenselalld on havaittavissa eroja matalien alueiden kasvillisuuteen verrattuna. Kiihke-
lyksenseldn kasvillisuus on harvaa ja lajistoa dominoivat ulpukka, vesitatar ja uistinvita. Makro-
fyytteja esiintyy lahinna matalissa poukamissa eika kasvillisuutta ole havaittavissa jatkumona
pitkin rantaviivaa kuten em. altailla. Eroihin kasvillisuudessa vaikuttaa mm. vedenlaatu, pohjan
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laatu seka eri altaiden morfologiset erot (Nurminen 2003). Kiihkelyksenselalle tyypillista ovat
kallioiset ja jyrkat rannat (Nurminen 2003).

Retlahden kasvillisuus ilmentda kirkkaampaa vettd ja kovia pohjia (Nurminen 2003). Alueel-
la on satunnaisesti laajoja jarviruoko- ja jarvikortekasvustoja. Isosorsimo on vallannut muu-
tamia suojaisia lahtia. Alueen pohjoisosissa on havaittu vaharavinteisuutta ilmentavia lajeja,
kuten tylppalehtivitaa ja pikkuvitaa. Kelluslehtisistd ulpukka ja uistinvita ovat yleisia alueella.
(Nurminen 2003.) Isontalonselalld on vahan makrofyyttikasvustoja, koska alueen rannat ovat
jyrkkia ja kallioisia. (Nurminen 2003). Rannoilla kasvaa ldhinna jarviruokoa seka saroja ja os-
mankadameja. Uposkasveja on hyvin vdhan, ja ne koostuvat lIdhinna vidoista. (Nurminen 2003).
Vaanilanlahti on hyvin matalaa aluetta ja vesikasvillisuus sielld on runsasta (Nurminen 2003).
Alueella on runsaasti rehevyytta ilmentavia lajeja, kuten isosorsimoa, kapea- ja levedosman-
kaamia seka lisdksi saroja. Kelluslehtisid edustaa lahinna ulpukat. Sirkkoonseldltad ei ole saa-
tavilla kasvillisuustietoja.

On mahdollista, ettd Hiidenvedelld myds sdaanndstely vaikuttaa vesikasvillisuuden esiintymi-
seen. Nykyisen sddannostelyn aikana Hiidenveden talvialenema on 0,46 metria ja kevattulvan
suuruus 0,29 metriad. (Keto & Marttunen 2003). Ennen sdanndstelyd vedenpinnan vaihtelut
ovat olleet huomattavasti voimakkaampia. 1900-luvun alun tilastojen mukaan vuosittaiset ke-
vattulvat ovat vaihdelleet valilla 0,67—1,39 metria ja syystulvat valilla 0,38-1,11 metriad. Vuo-
sittainen vaihtelu on ollut jopa 1,7 metria. (Soikkeli 1929). Esim. Pdijanteelld on havaittu etta
ruovikot ovat laajentuneet 20—-30 % ja saraikot ovat hdavinneet 50 % saanndstelyn myota, kun
kevaan ja alkukesdn vedenkorkeudet ovat luonnontilaista matalammat (www.ymparisto.fi —
Sdannostelyn vaikutukset).

3.7 Pohjaeldimet

Pohjaeldintiedot perustuvat Hiidenveden yhteistarkkailun pohjaeldintutkimuksiin, joita on teh-
ty vuodesta 1983 alkaen. Tutkimukset on toteutettu n. 4 vuoden valein ja pohjaeldinnaytteita
on otettu Hiidenveden Kirkkojarvelta, Nummelanseldlta ja Kiihkelyksenseldlta. Lisaksi vuonna
2013 otettiin tdydentadvia pohjaeldinndytteita YVA- arviointia varten kahdelta pohjaeldinlinjal-
ta yhteensa 10 kpl Yhdyksennokan ja Keroinnokan edustalta. Pohjaeldinnaytteet otettiin Yh-
dyksennokan edustalta 13—20,5 metrin ja Keroinnokan edustalta 9,5-11 metrin syvyysvalilta.

Syvanteen pohjaeldimiston perusteella Kirkkojarvi on ollut hyvin reheva 1990-luvulta lahti-
en. Syvimmalla (4,0 m) ja matalammalla pohjalla vallitsee erittdin rehevien sedimenttipohjien
niukkalajinen pohjaeldimisto (Mettinen ja Kondnen 2011). Nummelanselan tila on pohjaeli-
miston perusteella hieman parempi, mutta reheva. Lisanaytteiden perusteella my6s Yhdyksen-
nokan ja Keroinnokan alue on reheva. Keroinnokan pohjaeldinlinjalla tavattiin kuormitukselle
ja happitilanteen heikkenemiselle herkkaa jaannemassiaista, jota on tavattu Hiidenvedella ai-
emmin ainoastaan Kiihkelyksenselalta (ymparistohallinnon Hertta-tietokanta, 6.3.2014). Muil-
ta Hiidenveden alueilta: Isotalon, Sirkkoonseldn, Retlahden ja Vaanilanlahden osalta ei 16ydy
tietoa pohjaeldimistosta.

Kiihkelyksenselalld pohjaeldimisto on tutkituista alueista monipuolisinta ja edustaa keskimaa-
rdisen rehevada pohjaa (Ranta ym. 2011). Kiihkelyksenselan matalilla havaintopaikoilla, 20 met-
ristd kahteen metriin asti, pohja on ollut vihemman reheva ja pohjaeldimisté melko moni-
muotoista. Kiihkelyksenselan syvannepohjalla yli 20 m pohjaeldimistd on ollut niukkalajista,
rehevyytta ilmentdvaa. Ajoittaiset happikadot ovat ndakyneet Kiihkelyksenseldan pohjaeldimis-
tossa (Mettinen ja Kdnénen 2011).

Hiidenveden syvilla alueilla on havaittu olevan runsaasti sulkasaasken toukkaa, jonka on osoi-
tettu olevan merkittédva tekija Hiidenveden ravintoverkossa (mm. Malinen ja Vinni 2013). Var-
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sinkin Kiihkelyksenseldlla sulkasdasken toukan on osoitettu sdatelevan eldinplanktonin run-
sautta ja siten vaikuttavan sinilevakukintojen syntymiseen (Liljendahl-Nurminen ym. 2003).
Sulkasdaskien tehokkaan saalistuksen myo6ta eldinplanktonin maara vahenee ja kasviplankto-
niin kohdistuva laidunnuspaine laskee. Taman johdosta levien maara voi vesistossa lisadantya.
Hiidenvedelld sulkasaasken vuotuinen kannan vaihtelu on voimakasta. Sulkasdasken roolin
selvittamiseksi Hiidenveden sinilevakukintojen syntymisessa Hiidenveden sulkasdaskikannan
tiheyttd on seurattu viisi kertaa, vuosina 2002, 2007, 2009, 2012 ja 2013. Seurantajakson ai-
kana kanta on vaihdellut 300-2 300 yks./m? valilla. Kannanvaihtelut johtuvat todennakdisesti
siitd ovatko edellisen kesan lisddantymisolosuhteet olleet otolliset (Malinen ja Vinni 2013).

3.8 Kalat

Hiidenveden kalayhteison rakennetta on tutkittu verkkokoekalastuksin vuosina 1997-2001
rehevoityneiden jarvien hoitokalastuksen vaikutuksia arvioivassa HOKA-hankkeessa (Olin ym.
1998, Olin & Ruuhijarvi 1999, 2000, 2001 ja 2002), seka vuosina 2007, 2010 ja 2013 EU:n vesi-
politiikan puitedirektiivin (VPD:n) mukaisessa seurannassa (Vesala ym. 2008, Sairanen 2010 ja
2013). Hiidenvesi on kalaston perusteella reheva. Kokonaisyksikkosaaliit ovat suuria ja kalasto
on sarkikalavaltainen. Erot vedenlaadussa eri jarvialtaiden valilla ndkyvat myos kalastossa. Ve-
den laadultaan parhainta Hiidenvetta edustavan Kiihkelyksenselan yksikkdsaaliit ovat pienem-
pia kuin erittdin rehevan Mustionselan. Kuha on merkittavin petokala.

Koekalastusten perusteella Kiihkelyksenseldn ja Mustionseldn kalaston tila vuonna 2013 nayt-
tda hieman parantuneen vuoteen 2010 verrattuna (Sairanen 2013). Kiihkelyksenselallad koko-
naisyksikkdsaaliit ovat hieman kasvaneet verrattuna vuoteen 2010 ja kalastorakenteessa on
tapahtunut myonteisia muutoksia. Sarki on vahentynyt ja ahven, kuha ja pasuri lisdantyneet.
Petokalojen osuus Kiihkelyksenseldlld oli 30 %. Mustionseldan kokonaisyksikkdsaaliit kasvoivat
vuonna 2013 verrattuna vuoteen 2010, mutta kuhan osuus panosaaliissa on kasvanut. Luku-
maaraisesti pasuri, kuha ja ahven ovat runsaimmat lajit Mustionselalla. Hiidenveden ekologi-
nen tila oli kalaston perusteella edelleen tyydyttava vuonna 2013 (Sairanen 2013).

Hiidenveden Kiihkelyksenselan kalastoa on tutkittu myos kaikuluotaamalla ja troolaamalla
Helsingin yliopiston toimesta (mm. Malinen ym. 2008, Malinen ja Vinni 2013). Hiidenveden
syvilla alueilla kuore on ollut pitkdan runsain laji ja kuha runsain petokala. Vuonna 2013 kuo-
reen osuus oli n. 6-9 m syvilld alueilla 91 % ja biomassasta sen osuus oli 70 %. Kuhan poikasia
oli runsaasti ja niiden kasvu on ollut voimakasta molempina tutkimusvuosina 2010 ja 2013.
Sarkikaloilla ei ole merkitysta ulappa-alueiden ravintoverkossa, mutta niita esiintyy kohtalai-
sesti Kiihkelyksenselan matalilla alueilla (Malinen ym. 2008). Hiidenveden matalilla alueilla
esiintyy useita kalalajeja eika varsinaista valtalajia ole ollut havaittavissa (Vesala ja Sairanen
2008). Kuoretta esiintyy runsaasti myos Nummelanselalld (Malinen ym. 2008).

Hiidenveden Kirkkojarvelld ja Mustionseladlld on tehty kalastustiedustelua 1980-luvulta ldhtien
Vihdin kirkonkylan jatevedenpuhdistamon ymparistdvelvoitteena. Pitkdlla aikavalilla kalasaa-
liin maarassa ja koostumuksessa ndyttda tapahtuneen muutoksia. Ruokakuntakohtaiset saaliit
ovat pudonneet ja ahvenen, kuhan sekd hauen osuus kokonaissaaliista on kasvanut (Valjus
2011).

3.9 Hiidenveden kunnostus

Hiidenveden kunnostustyotad on tehty vuodesta 1995 alkaen. Jarved hoitokalastettiin ensim-
maiset 10 vuotta, josta siirryttiin valuma-alueen kunnostukseen. Viimeisten 20 vuoden aikana
Hiidenveden kunnostusta on rahoitettu n. 3,8 M €:lla. Kunnostustyota tehdaan talla hetkella
rahoittajien vuosille 2012—2015 tekemalla sopimuksella. Kunnostuksen pitkaaikaistavoittee-
na on vaikuttaa siihen, ettd Hiidenvesi valuma-alueen vesistéineen saavuttaa hyvan ekolo-
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gisen tilan. Tavoitteena on myos jarven virkistyskdayton parantaminen. Tavoitteisiin pyritdan
toteuttamalla mm. kiintoaine- ja ravinnekuormitusta vahentdvia toimia Hiidenvedella ja sen
valuma-alueella. Valuma-alueella tallaisia toimia ovat esimerkiksi kosteikkojen perustaminen
seka tilakohtainen neuvonta alueen maatiloilla ja kiinteistokohtainen jatevesineuvonta haja-
asutusalueilla. Hiidenveden kunnostushistorian yksi isoimmista kunnostuskohteista, Vanjar-
ven kunnostus, valmistui v. 2013. Kohteen suunnittelusta ja toteutuksesta vastasi Uudenmaan
ELY-keskus. Lisdksi Hiidenvedelld tehddan sdaannollistd seurantaa mm. sulkasaaskien ja kalas-
ton osalta.

Hiidenvesi-hankkeella on yhteistydohankkeita, joiden kautta saadaan uutta tietoa valuma-alu-
eesta, vesistosta sekd vesiensuojelusta ja vesistokunnostuksesta yleensa. Naista esimerkkina v.
2013 paattynyt GisBloom LIFE +-hanke, jonka pddamaarana oli saada rehevoityminen ja levaku-
kinnat kuriin. Hanke pyrki etsimaan kustannustehokkaimpia kunnostusmenetelmia seka tuot-
tamaan uutta ja syventdvaa tietoa ravinnekuormituksen, maankadytdn, hoitotoimenpiteiden
seka ilmaston vaikutuksista. Lisdaksi hankkeessa kehitettiin apuvalineita vesienhoidon tueksi
(mm. vesinetti.fi). Hiidenvesi-hanke on mukana myds kansainvélisessa Jarvi Hoi -hankkeessa,
jossa kehitetdan hoitokalastusmenetelmia. Jarvi Hoi -hankkeessa on mm. selvitetty tarkemmin
Hiidenveden ravintoverkon rakennetta ja kalojen ravinnonkayttoa.

4 Kuormitus- ja vesistovaikutusarviot YVAn
vaihtoehdoissa

4.1 Kuormitusvaikutusmalli LLR vedenlaatutarkastelussa

Jatevesikuormituksen vaikutuksia Hiidenveden tilaan arvioitiin ymparistohallinnon Lake Load
Response eli LLR -kuormitusvaikutusmallin avulla. LLR:n avulla voidaan ennustaa miten muu-
tokset jarveen tulevassa kokonaisfosfori- ja kokonaistyppikuormassa vaikuttavat jarviveden
kokonaisfosfori-, kokonaistyppi- ja a-klorofyllipitoisuuteen sekd kasviplanktonbiomassaan
(Patynen ym. 2010). Malliin syotetdan lahtotietoina jarven keskisyvyys, tilavuus ja pintavesi-
tyyppi, arvio sisdisestd kuormituksesta, havaitut kokonaisravinnepitoisuudet (fosfori ja typpi),
tiedot vesistoon tulevasta ravinnekuormituksesta seka lahtévirtaama.

LLR-malli tuottaa ravinnepitoisuus- ja a-klorofylliennusteiden todennakoisyysjakaumat anne-
tuilla kuormituksilla, lisdkuormat lasketaan suoraan kasiteltavaan altaaseen. Todennakoisyys-
jakaumat kertovat millad todenndkdisyydelld vesistd kuuluu tiettyyn ekologiseen tilaluokkaan.
Mallin avulla tarkasteltiin Vihdin kirkonkylan ja Nummelan puhdistamon jatevesikuormituksen
mahdollisia vaikutuksia Hiidenveden tilaan vuonna 2030 verrattuna nykytilaan (2000-2013).
Mallin ajot teki tutkija Niina Kotamaki Suomen ymparistokeskuksesta.

4.2 Vaihtoehto 0+, puhdistamot Nummelassa ja Vihdin kirkonkyldssa

Vaihtoehto 0+ vastaa nykytilannetta silld erolla, ettd arviointi ajoitetaan vuodelle 2030, jolloin
arvioinnissa otetaan huomioon vuodelle 2030 tehdyt maankayttésuunnitelmat ja ennusteet
vdestdmaaran kasvamisesta seka niistd seuraavat muutokset jatevesimaarissa ja kuormituk-
sissa. Kumpaakin puhdistamoa laajennetaan niin, etta ne pystyvat kasittelemaan nykyista suu-
remmat vuoden 2030 jatevesimadarat ja niille annetut tiukentuvat lupaehdot tayttyvat.

4.2.1 Jatevesikuormitus

Airix Ymparistdo Oy:n mukaan Vihdin kirkonkyldn puhdistamoa pitéisi laajentaa ja saneerata
etenkin biologisen prosessin osalta, jotta taulukossa 7 vuodelle 2030 esitettyihin kuormitus-
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lukuihin paastaisiin (Airix Ymparisté Oy 2012). Voimassa olevan ymparistolupapaatoksen mu-
kaan esimerkiksi ammoniumtypen puhdistusteho tulisi olla ympari vuoden 95 %, jos puhdista-
mon toimintaa jatkettaisiin, eika kirkonkylan jatevesia johdettaisi seutuviemariin.

Taulukko 7. Vihdin kirkonkyldn puhdistamolta vesisté6n menevi keskimddrdinen vuosikuormitus hap-
pea kuluttavan aineksen, fosforin ja typen osalta jaksolla 2000-2013, vuonna 2011 (vuo-
delle 2030 laskettu ennuste perustuu vuoden 2011 kuormituslukuihin, Airix Ympdristé Oy
2012), vuonna 2013 (Valtonen 2014) ja vuonna 2030.

kuormitus kuormitus kuormitus kuormitus
Kirkonkyla vesistoon vuosina| vesistoon vuonna | vesistdon vuonna | vesistoon vuonna
2000-2013 2011 2013 2030
kg/d kg/d puhd.teho kg/d puhd.teho kg/d puhd.teho
% % %
BODay, 40 5,2 97 3,2 98 6,3 97
Fosfori 0,14 0,09 99 0,08 99 0,09 99
Typpi 24,3 28,0 37 23,0 49 33,0 40

Mikali vuoden 2030 puhdistustehot olisivat taulukossa esitettyjen kaltaiset, kasvaisivat seka
BOD- etta typpikuormitus verrattuna vuosia 2000—-2013 koskevan vertailujakson keskimaarai-
seen kuormitukseen, fosforikuormitus vahenisi. Taulukossa on esitetty vertailun vuoksi myos
vuosi 2013 yksinaan. Tuolloin puhdistamo saavutti referenssijakson 2000—2013 keskimaaraista
tasoa paremman tuloksen ja myos puhdistustehot olivat vuodelle 2030 esitettyja paremmat
BOD:n ja typen osalta. Nain ollen vuodelle 2030 lasketut vesistokuormitukset todennakdisesti
liioittelevat jonkin verran vesisté6n kohdistuvaa kuormitusta.

Nykytilanteessa pistemaisen jatevesikuormituksen osuus Hiidenveden kokonaiskuormitukses-
ta on fosforin osalta noin 2 % ja typen osalta noin 6 %, joista noin kolmannes on peraisin Vihdin
kirkonkylan puhdistamolta.

Kuvassa 16 on esitetty Vihdin kirkonkyldan jatevedenpuhdistamolta johdettavan fosfori- ja
typpikuormituksen prosentuaalinen osuus kuormitusmallin (Taskinen 2014) avulla lasketusta
Hiidenveden eri altaiden koko ravinnekuormasta (vuodet 2000-2013) ja 0+ -vaihtoehdossa
vuodelle 2030 arvioidun jatevesikuormituksen osuudesta aiheutuva muutos. Muutos fosforin
osalta olisi kaiken kaikkiaan pieni: vuodelle 2030 (taulukossa 7) arvioitu kuormitus vahentaisi
jatevesifosforin kuormitusosuutta Kirkkojarvelld, Mustionselalld ja Nummelanselalla noin 0,2
%, muilla selkaalueilla eroa ei kdytannossa olisi.

Typpikuormituksen osalta muutos vertailujaksoon on vahan selkedampi: jatevesitypen osuus
Kirkkojarven, Mustionseldan ja Nummelanselan typpikuormituksesta kasvaisi vuoden 2030 ti-
lanteessa noin 2 prosenttia.
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Kuva 16. Vihdin kirkonkylédn puhdistamon jitevesikuormituksen %-osuus Hiidenveden kokonaiskuor-
masta Hiidenveden eri selkdalueilla ja Védnteenjokeen IGhtevdssd vedessd. Vuosien 2000—
2013 keskimddrdinen kuormitus (toteutunut kuormitus mallilaskelman perusteella) verrattu-
na YVA:n 0+ -vaihtoehdossa vuodelle 2030 arvioituun kuormitukseen.

Kirkonkyldan puhdistamon vuoden 2013 fosforikuormituksesta oli keskimaarin 28 % liukoista
fosforia (suodattamaton fosfaattifosfori), typpikuormituksesta oli keskimaarin 75 % ammo-
niumtyppena ja keskimaarin 21 % nitraatti-nitriittityppena. Vuonna 2030 ammoniumtypen
poistotehon on suunniteltu olevan 95 % ja puhdistettu jatevesi tullaan myos desinfioimaan,
jolloin bakteerikuormitus lakkaa.

4.2.2 Veden laatu

Hiidenveden tutkittujen selkdalueiden pohjan Idheisen veden happipitoisuudet ovat talla het-
kellda huonoimmat matalassa Kirkkojarvessa, jossa on viime vuosina todettu heikkoja happi-
pitoisuuksia erityisesti talvisin. Kirkkojarvellda myos heikon happitilanteen tai korkean pH:n
aiheuttama sisdinen kuormitus on arvioitu muuta jarvea suuremmaksi. Kirkonkylan puhdis-
tamon happea kuluttavan aineksen ja typpikuormituksen arvioitu kasvaminen vuoden 2030
tilanteessa saattaisi jonkin verran heikentaa Kirkkojarven ja mahdollisesti myds Mustionselan
syvimpien alueiden happitilannetta erityisesti talviolosuhteissa. Lupaehtojen kiristyminen ja
esimerkiksi happea kuluttavan ammoniumtypen puhdistustehon paraneminen kuitenkin osal-
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taan lieventaisi vaikutusta (ammoniumtypen puhdistusteho vuonna 2013 oli 62 %, vuodelle
2030 tavoite on 95 %).

Kirkkojarveen laskeva Vihtijoki hallitsee voimakkaasti alueen ravinnekuormitusta. Puhdista-
molta Kirkkojarveen laskettu vesimaard oli vuonna 2013 keskiméaarin 730 m3/d ja Vihtijoen
keskivirtaama oli n. 162 400 m3/d eli n. 220 kertaa suurempi. Kirkkojarven keskimaarainen
fosforipitoisuus pintavedessd vuonna 2013 oli 85 pg/l ja kirkonkyldn puhdistamolta vesistoon
lahtevan veden keskimaardinen fosforikuormitus oli 110 pg/l. Typen osalta vastaavat luvut
olivat 1 310 pg/l ja 32 000 ug/I.

Vuodelle 2030 arvioidun jatevesifosforin kuormitusosuuden (kuva 16) kasvu (suurimmillaan
0,2 %:n kasvu verrattuna jakson 2000-2013 keskimaaraiseen jatevesifosforin kuormitukseen)
on niin viahdinen ettei se muuttaisi Kirkkojarven, Mustionseldn tai Nummelanselan fosforiti-
lannetta. Jatevesitypen kuormitusosuuden kasvaminen parilla prosenttiyksikolla Kirkkojarven,
Mustionseldan ja Nummelanseldan koko typpikuormasta saattaisi kuitenkin vaikuttaa ajoittain
typpirajoitteisen Kirkkojarven ja mahdollisesti myds Mustionselan levatilanteeseen. Muiden
Hiidenveden altaiden tai Hiidenveden alapuolisten vesialueiden veden laatuun vuodelle 2030
arvioitu kuormituslisa ei todennakdisesti merkittavasti vaikuta.

Kirkonkyldan puhdistamon jatevesikuormituksen kasvu 2030 tilanteessa ei todenndkdisesti
my0Oskaan heikentdisi uimavesien laatua merkittavasti nykytilanteeseen verrattuna. Kirkkojar-
veen johdettavat jatevedet on tarkoitus desinfioida, jolloin puhdistamolta ei tule enda baktee-
rikuormitusta. Kokonaisarvio vaikutuksista veden laatuun Hiidenvedessa ja sen alapuolisilla
alueilla on esitetty taulukossa 9.

4.2.2.1 LLR-mallilla laaditut ennusteet

LLR:n avulla voidaan ennustaa miten muutokset jarveen tulevassa kokonaisfosfori- ja koko-
naistyppikuormassa vaikuttavat jarviveden kokonaisfosfori-, kokonaistyppi- ja a-klorofyllipitoi-
suuteen. Mallin avulla on tdssa tarkasteltu Vihdin kirkonkylan jatevesikuormituksen mahdolli-
sia vaikutuksia Hiidenveden tilaan vuonna 2030 (vrt. taulukko 7) verrattuna nykytilaan (vuodet
2000-2013). Hiidenveden ekologinen tila on ymparistohallinnon viimeisimman luokitusesityk-
sen mukaan (tehty lokakuussa 2013) arvioitu tyydyttavéaksi.

Kirkkojarven osalta laskentatulokset on esitetty taulukossa 8 ja kuvassa 17.

Taulukko 8. Kirkkojdrven keskimddrdiset kokonaisfosfori-, kokonaistyppi- ja a-klorofyllipitoisuudet
erilaisilla kuormituksilla LLR-mallin laskelmiin perustuen (Kotamdki 2014).

Kokonaisfosfori Kokonaistyppi a-klorofylli
ug/l ug/l ue/l
Nykyisilla kuormituksilla (2000-2013, nykytila) 99,8 1034 41,9
Pistekuormitus pois (2000-2013 mediaani) 99,5 977 43,0
2030 (perustuu Airix Oy:n arvioimiin 99,8 1054 42,0

kuormituslukuihin), vaihtoehto 0+

Mallin laskelmien mukaan eri kuormitusvaihtoehtojen muutokset Kirkkojarven ravinne- ja
klorofyllipitoisuuksiin ovat vahaisid. Fosforin eri kuormitusvaihtoehdoilla tehtyjen laskelmien
perusteella Kirkkojarven tila nykyiselladan on tyydyttava/valttava, jossa se mallin ennusteen
mukaan tulisi myos vuonna 2030 pysymé&an. Typen osalta ollaan tilanteessa hyva/tyydyttava
eikd vuodelle 2030 suunniteltu lisdkuorma juurikaan muuta tilannetta.
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Kuva 17. LLR-mallin mukainen Vihdin kirkonkylédn puhdistamon jitevesien kuormituksen vaikutus Hii-
denveden Kirkkojdrven ekologiseen tilaan fosforin ja typen perusteella arvioituna (Kotamdki
2014).
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4.2.3 Kasviplankton

Vuodelle 2030 arvioidun jatevesikuormituksen mukainen fosforikuormituksen kasvu on niin
vahdinen ettei se muuttaisi Kirkkojarven, Mustionseldn tai Nummelanselan tilannetta. Jatev-
esitypen osuuden kasvaminen kuudesta kahdeksaan prosenttiin alueen koko typpikuormas-
ta saattaisi kuitenkin vaikuttaa ajoittain typpirajoitteisen Kirkkojarven ja mahdollisesti myds
Mustionselan levatilanteeseen. Muun Hiidenveden osalta ravinnekuormitusmuutos ei oleelli-
sesti lisda tai vahenna planktonlevatuotantoa Hiidenvedelld. Kokonaisarvio vaikutuksista kas-
viplanktoniin Hiidenvedessa ja sen alapuolisilla alueilla on esitetty taulukossa 9.

4.2.4 Vesikasvillisuus

Kirkonkylan puhdistamon vuodelle 2030 arvioiduilla ravinnekuormituksen muutoksilla ei ole
oleellisesti vaikutusta jarven vesikasvillisuuden maaraan. Vihtijoen tuomalla ulkoisella kuor-
mituksella on jatevesida suurempi vaikutus Kirkkojarven rehevaan vesikasvillisuuteen. Lisaksi
pohjasedimentteihin varastoituneet ravinteet yllapitavat rehevaa vesikasvillisuutta, ja toden-
nakoisesti juurelliset vesikasvit reagoivat muita elomuotoja hitaammin muutoksiin ravinne-
kuormituksessa. Vesikasvillisuuden muutoksiin vaikuttaa ravinteisuuden lisdaksi mm. rantojen
jyrkkyys, pohjan laatu seka valaistusolot. Kokonaisarvio vaikutuksista vesikasvillisuuteen Hii-
denvedessa ja sen alapuolisilla alueilla on esitetty taulukossa 9.

4.2.5 Pohjaeldimet

Kirkonkyldan puhdistamon kokonaiskuormituksen kasvusta johtuva Kirkkojarven syvanteiden
happitilanteen heikkeneminen saattaisi vaikuttaa pohjaeldimiin. Syvanteen pohjaeldimiston
perusteella Kirkkojarvi on ollut hyvin reheva 1990-luvulta |ahtien. Pohjaeldinlajistossa tuskin
olisi odotettavissa muutoksia, koska Kirkkojarven pohjaeldimisté on niukkalajinen ja koostuu
lajeista, jotka sietdvat ajoittaista hapettomuutta ja edustavat erittdin rehevaa sedimenttipoh-
jaa. Sen sijaan pohjaeldinten yksilotiheydet saattaisivat alentua hieman happitilanteen huo-
nontuessa. Kokonaisarvio vaikutuksista pohjaeldimisto6n Hiidenvedessa ja sen alapuolisilla
alueilla on esitetty taulukossa 9.

4.2.6 Kalat

Kirkkojarvi on kalaston perusteella hyvin reheva. Mikali sen happitilanne heikkenisi alle 5 O,
mg/| (2000-luvulla vaihtelu pohjan tuntumassa on ollut 0,5-11 mg/|, keskiarvo 6,6 mg/l), se
olisi haitallista kaloille. Kalat siirtyisivat vahahappisilta syvannealueilta muualle. Ahven ja kuha
vaativat happea vahintdan 7-10 mg/|, sarki, kiiski ja hauki menestyvat, jos happea on yli 5 mg/I
(Koli 1984). Vaikutukset ulottuisivat todennakoisesti Mustionselalle. Kokonaisarvio vaikutuk-
sista kalastoon Hiidenvedessa ja sen alapuolisilla alueilla on esitetty taulukossa 9.
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Taulukko 9. Arvio Vihdin jdtevesikuormituksen vaikutuksista veden laatuun ja vesieliéstéén Hiidenve-
dessd ja sen alapuolisilla selkéalueilla vuoden 2030 tilanteessa vaihtoehdolla 0+.

Vaihtoehto 0+, puhdistamot Nummelassa ja Vihdin kirkonkyladssa
Tilanne vuonna 2030

Alue veden laatu | kasviplankton | vesikasvillisuus | pohjaeldimet kalat
Hiid. Kirkkojarvi Vahdinen-1 | Vahdinen-1 Vahdinen-1| Vahdinen-1
Hiid. Mustionselka Vdhdinen-1 | Vahdinen-1

Hiid. Nummelanselka
Hiid.Yhdyksennokka
Hiid. Kiihkelyksenselka
Hiid. Retlahti

Hiid. Isontalonselka
Hiid. Vaanilanlahti
Hiid. Sirkkoonselka
Vaanteenjoki
Lohjanjarvi
Mustionjoki
Pohjanpitdjanlahti

Kohtalainen -2| Vahsinen-1 | Eivaikutusta | Vihainen +1 |Kohtalainen +2
Kielteiset vaikutukset <« ———————— —)  My6nteiset vaikutukset

4.3 Vaihtoehdot 1, 2 ja 4: Vihdin jatevesia ei johdeta Hiidenveteen

4.3.1 Jatevesikuormitus

Mikali Vihdin pistemdinen jatevesikuormitus Kirkkojarveen loppuu kokonaan, vihenee piste-
maisen jatevesikuormituksen osuus koko Hiidenveden ravinnekuormituksessa noin kolman-
neksen, fosforin osalta noin 1,3 prosenttiin ja typen osalta noin 4 prosenttiin. Samalla edella
vaihtoehdossa 0+ esitetyt vaikutukset Kirkkojarvessa, Mustionseldlld ja Nummelanselalla lak-
kaavat. Kuormitusmallilla laskettuna kuormitusosuuden lasku on Kirkkojarven, Mustionselan
ja Nummelanselan osalta kokonaiskuormituksesta fosforilla puolen prosentin tasoa, typella
noin 5-6 %. Muilla selkdalueilla ja Vadanteenjokeen lahtevassa vedessa vastaavat luvut olisivat
fosforilla 0,2 % ja typelld vajaat 2 prosenttia (taulukko 10).
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Taulukko 10. Hiidenveden kokonaiskuormituksen muuttuminen eri selkdalueilla ja Viénteenjokeen
ldhtevdssd vedessd, jos Vihdin kirkonkyldn jétevesikuormitus Hiidenveteen lakkaa.

keskiarvo 2000-  Ei Vihdin jatevesi-

FOSFORI 2013 kuormitusta
Kokonaiskuorma Kokonaiskuorma Erotus kg/vuosi  Erotus %
Hiidenveteen Hiidenveteen

kg/vuosi kg/vuosi
Hiidenvesi Kirkkojarvi 8240 8188 52,0 0,6
Hiidenvesi Mustionselka 8346 8296 49,8 0,6
Hiidenvesi Nummelanselka 8726 8682 44,1 0,5
Hiidenvesi Kiihkelyksenselka 19860 19823 37,0 0,2
Hiidenvesi Retlahti 1312 1312 0,0 0,0
Hiidenvesi Isontalonselka 12416 12396 20,4 0,2
Hiidenvesi Sirkkoonselka 12030 12011 19,0 0,2
Vaanteenjoki 9768 9753 15,4 0,2

keskiarvo 2000-  Ei Vihdin jatevesi-

TYPPI 2013 kuormitusta

Kokonaiskuorma Kokonaiskuorma Erotus tn/vuosi Erotus %

Hiidenveteen Hiidenveteen

tn/vuosi tn/vuosi
Hiidenvesi Kirkkojarvi 151 142 8,9 5,9
Hiidenvesi Mustionselka 153 144 8,5 5,6
Hiidenvesi Nummelanselka 169 160 8,2 49
Hiidenvesi Kiihkelyksenselka 419 411 7,7 1,8
Hiidenvesi Retlahti 18 18 0,0 0,0
Hiidenvesi Isontalonselka 419 412 7,2 1,7
Hiidenvesi Sirkkoonselka 432 424 7,2 1,7
Vaanteenjoki 357 351 6,0 1,7

4.3.2 Veden laatu

Kuormituksen loppuminen tulisi todennakoisesti ajan myota nakymaan Kirkkojarven ja Musti-
onseldan veden laadun vahittdisena paranemisena esimerkiksi jateveden aiheuttaman sahkon-
johtavuuden tasoittumisena muun Hiidenveden tasolle. Myos Kirkkojarven alusveden ajoittain
koholla olevat typpipitoisuudet, joihin kirkonkylan puhdistamon kuormitus on todennakdisesti
vaikuttanut, tulisivat laskemaan ja samalla happitilanne paranisi erityisesti ammoniumtyppi-
kuormituksen loppumisen vuoksi. Muutos olisi kuitenkin melko vahdinen, koska jateveden
osuus purkuputken Iahimpien alueiden kokonaiskuormituksesta on jo nykyisellaankin pieni,
muutaman prosentin luokkaa.

Mikali jatevesida ei enda johdeta Kirkkojarveen, voi uimaveden laadun odottaa paranevan
erityisesti Kirkkojarvelld, kun levdakukinnot mahdollisesti vahenevat ja puhdistamolta tuleva
bakteerikuormitus lakkaa. Vaikutus uimarannan veden laatuun olisi Kirkkojarvelld kohtalaisen
positiivinen.

Kokonaisarvio Kirkonkylan puhdistamon jatevesikuormituksen loppumisen vaikutuksista ve-
den laatuun Hiidenvedessa ja sen alapuolisilla alueilla on esitetty taulukossa 11.

4.3.2.1 LLR-mallilla laaditut ennusteet

Luvussa 4.2, jossa kasitelldaan 0+ -vaihtoehdon vaikutuksia, on kuvassa 17 esitetty mallin laskel-
ma Kirkkojarven tilasta ravinnepitoisuuksien perusteella, mikali alueeseen kohdistuisi nykyisen
tasoista taustakuormitusta eika lainkaan jatevesikuormitusta. Kuvan mukaan Kirkkojarven tila
pysyisi fosforin perusteella tyydyttdvana/valttavana ja typen perusteella hyvana/tyydyttavana.
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LLR-malli tuottaa myos ravinnepitoisuus ja a-klorofylliennusteiden todennakoisyysjakaumat
annetuilla kuormituksilla. Todennakdisyysjakaumat kertovat milld todennakoisyydelld vesisto
kuuluu ndiden tekijoiden osalta tiettyyn ekologiseen tilaluokkaan. Mallin todennakoisyyslas-
kelmien mukaan Kirkkojarvi kuuluu nykyiselldaan kokonaisfosfori- ja a-klorofyllipitoisuuden pe-
rusteella valttavaan ekologiseen tilaluokkaan, kokonaistyppipitoisuuden osalta tila on valttava
tai tyydyttava (kuva 18). Alueelle laskettua tavoitepitoisuutta tilaluokan paranemiseksi (kuvas-
sa punainen katkoviiva) ei saavutettaisi kuin typen osalta (luvussa 4.2 taulukossa 8 typen pitoi-
suus ilman jatevesikuormitusta on 977 ug/l), vaikka pistekuormitus alueelle loppuisi kokonaan
(kuva 18).

Todennakoisyys kuulua tiettyyn luokkaan totP:n perusteella
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Kuva 18. LLR-mallin laskemat kokonaisfosforin, -typen ja a-klorofyllin todenndkéisyysjakaumat Kirk-
kojdrvelld. Luokkarajat on esitetty pystyviivoin ja tavoitearvo (tilaluokkien hyvd/tyydyttdvé
rajalla) punaisella katkoviivalla (Kotamdki 2014).

4.3.3 Kasviplankton

Veden typpiravinteiden viahenemisen myota (mm. ammoniumtyppi) tulevat vaikutukset to-
denndkoisesti nakymaan jonkin verran myos Kirkkojarven, Mustionselan ja mahdollisesti myos
Nummelanseldn kasviplanktonissa mahdollisesti levakukintojen tai paallyslevatuotannon va-
henemisena. Kirkkojarvi ja Mustionselkd ovat erittdin rehevid ja ajoittain ilmeisesti typpira-
joitteisia. Ravinnekuormituksen pienikin muutos voi sopivissa olosuhteissa jo hillita levatuo-
tannon maaraa. Vihtijoen tuoma taustakuormitus tulee kuitenkin pysymaan maaraavimpana
tekijana. Kokonaisarvio Kirkonkyldan puhdistamon jatevesikuormituksen loppumisen vaikutuk-
sista kasviplanktoniin Hiidenvedessa ja sen alapuolisilla alueilla on esitetty taulukossa 11.
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4.3.4 Vesikasvillisuus

Pitkalla aikavalilla pistemadisen jatevesikuormituksen loppuminen Hiidenvedella toisi paikal-
lisia muutoksia myo6s vesikasvillisuuteen aivan puhdistamon purkualueen tuntumassa. On
kuitenkin huomioitava, ettd pohjasedimentteihin varastoituneet ravinteet yllapitavat rehevaa
vesikasvillisuutta pitkdankin, ja todennakdisesti uposvartiset reagoivat muita elomuotoja hi-
taammin muutoksiin ravinnekuormituksessa. Lisdksi etenkin matalilla alueilla ravinteet resus-
pensoituvat sedimentistd pintaan vapaasti eldvien vesikasvien kdyttoon. Vesikasvillisuuden
muutoksiin vaikuttaa ravinteisuuden lisdksi mm. rantojen jyrkkyys, pohjan laatu seka valaistus-
olot. Kokonaisarvio Kirkonkylan puhdistamon jatevesikuormituksen loppumisen vaikutuksista
vesikasvillisuuteen Hiidenvedessa ja sen alapuolisilla alueilla on esitetty taulukossa 11.

4.3.5 Pohjaeldimet

Pohjan lahelld parantuneen happitilanteen my6ta lajisto muuttuisi vahitellen monipuolisem-
maksi ja rehevda, mutta vaharavinteisempaa pohjaa edustavaksi. Muutokset olisivat hitaita,
koska Kirkkojarveen kohdistuva kokonaiskuormitus on suurta. Kokonaisarvio Kirkonkylan puh-
distamon jatevesikuormituksen loppumisen vaikutuksista pohjaeldimiin Hiidenvedessa ja sen
alapuolisilla alueilla on esitetty taulukossa 11.

4.3.6 Kalat

Pohjan laheisen happitilanteen parantuessa ja rehevyyden vahetessa kalojen elintila Kirkkojar-
vellad kasvaisi. Kalasto olisi todennakoisesti edelleen sarkikalavaltainen, vesistbalueen ollessa
edelleen reheva. Kovin suuria muutoksia sarkikalojen ja ahvenkalojen osuuksiin ei olisi odo-
tettavissa, mikali muu kuormitus pysyisi ennallaan. Kokonaisarvio Kirkonkylan puhdistamon
jatevesikuormituksen loppumisen vaikutuksista kalastoon Hiidenvedessa ja sen alapuolisilla
alueilla on esitetty taulukossa 11.

Taulukko 11. Arvio vaikutuksista Hiidenvedessd ja sen alapuolisilla vesialueilla veden laatuun ja ve-
sieliéstdén, jos Vihdin kirkonkylén jétevesikuormitus lakkaa.

Vaihtoehdot 1, 2 ja 4: jatevesia ei johdeta Hiidenveteen
Tilanne vuonna 2030

Alue veden laatu | kasviplankton | vesikasvillisuus | pohjaeldgimet kalat
Hiid. Kirkkojarvi Vahdinen +1 | Vahadinen +1 Vahdinen +1 | Vahdinen +1
Hiid. Mustionselka Vdhdinen +1 | Vahdinen +1

Hiid. Nummelanselka
Hiid.Yhdyksennokka
Hiid. Kiihkelyksenselka
Hiid. Retlahti

Hiid. Isontalonselka
Hiid. Vaanilanlahti
Hiid. Sirkkoonselka
Vaanteenjoki
Lohjanjarvi
Mustionjoki
Pohjanpitdjanlahti

Kohtalainen-2| Vahdinen -1 | Ei vaikutusta | Vahdinen +1 | Kohtalainen +2
Kielteiset vaikutukset <u———— —)  Myonteiset vaikutukset
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4.4 Vaihtoehto 3: pintapuhdistamo tai kalliopuhdistamo Nummelassa,
puhdistetut jiatevedet Hiidenveteen

Vaihtoehdoissa 3A ja 3B Vihdin jatevedet puhdistetaan Nummelan puhdistamolla, ja kirkon-
kylan puhdistamo lakkautetaan. Kirkonkylan jatevedet siirretaan puhdistamon paikalle raken-
nettavalta pumppaamolta siirtoviemaria pitkin Nummelan puhdistamolle, josta puhdistetut
jatevedet johdetaan siirtoviemarilla Hiidenveteen Nummelanseldn lansiosaan Keroinnokan
edustalle, jossa vettd on 11 m (kuva 19).

Wiiludin puhdistamo

Fauminana

Lohgs
]

hhilin jatEderg bl s bamaan TWA Fagn
WE LA Pwstafrubat L Rl E3Ds
[tvedt Hiden valemn

Bindkad Hyidantt

Kuva 19. Jdteveden purkuputken sijainti vaihtoehdossa 3.

Jos Nummelan puhdistamo muutetaan kalliopuhdistamoksi, on se valmis vuonna 2030. Ennen
kalliopuhdistamon toteuttamista jatevedet johdetaan kirkonkyldan puhdistamolta Nummelan
puhdistamoon, ja puhdistetut jatevedet siirtoviemaria pitkin Hiidenveteen. Typen osalta puh-
distusteho nousisi 80 tai 90 %:iin. Jatevesi my0s desinfioitaisiin, joten bakteerikuormitus lop-
puisi.

4.4.1 Jatevesikuormitus

Vaihtoehdossa 3 jatevedet siirretddn puhdistamon paikalle rakennettavalta pumppaamolta
siirtoviemaria pitkin Nummelan puhdistamolle ja sieltd jdlleen Nummelan jatevesien kanssa
siirtoviemaria pitkin Hiidenveteen. Vuodelle 2030 arvioitu jatevesikuormitus kasvattaa Vihdin
jatevesikuormaa Hiidenveteen selvasti (taulukko 12).
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Taulukko 12. Vihdin kunnan jitevesistd Hiidenveteen aiheutuva keskimddréinen kuormitus vuoro-
kaudessa happea kuluttavan aineksen, fosforin ja typen osalta vaihtoehdossa 3. Jaksolla
2000-2013 sekd vuosina 2011 ja 2013 kuormitus on ollut kirkonkylén puhdistamolta ja
vuonna 2030 kuormitus olisi Nummelan puhdistamolta. Vuoden 2030 kuormituksessa on
huomioitu Vihdin kirkonkyléltd Nummelan puhdistamolle tulevat jédtevedet.

Vihdin kirkonkylan puhdistamo Nummela ja kirkonkyla
kuormitus kuormitus kuormitus kuormitus vesistoon
vesistéon vuosina | vesistéon vuonna | vesistdon vuonna vuonna 2030
2000-2013 2011 2013
kg/d kg/d puhd.teho ke/d puhd.teho kg/d puhd.teho %
% %
BOD;at, 4,0 5,2 97 3,2 98 16,2 99
Fosfori 0,14 0,09 99 0,08 99 0,63 99
Typpi 24,3 28,0 37 23,0 49 *
Typpi 80 % * * * 77,0 80
Typpi 90 % * * * 38,5 90

Taulukossa on esitetty vertailun vuoksi myo6s vuosi 2013 yksinaan, jolloin molemmat puhdis-
tamot saavuttivat referenssijaksoa 2000-2013 paremman tuloksen ja myds puhdistustehot
olivat osittain vuodelle 2030 esitettyja paremmat. Nain ollen vuodelle 2030 lasketut vesisto-
kuormitukset todennakdisesti liioittelevat jonkin verran vesistoon kohdistuvaa kuormitusta.

Kuvassa 20 on esitetty Vihdin jatevesikuormituksesta aiheutuva fosfori- ja typpikuormituksen
prosentuaalinen osuus kuormitusmallin (Taskinen 2014) avulla Hiidenveden eri altaille las-
ketusta kokonaiskuormasta (vuodet 2000-2013, jolloin jatevesikuormitus Kirkkojarveen) ja
3-vaihtoehdon vuodelle 2030 arvioidun jatevesikuormituksen osuudesta aiheutuva muutos
(jatevesikuormitus Nummelanselalle).

Kuvan mukaan jatevesifosforin osuus kuormitusmallilla Hiidenveden eri altaille lasketusta
fosforin kokonaiskuormituksesta vuonna 2030 olisi Nummelanseldlla runsaat 2,5 % ja Kiih-
kelyksenseldlla prosentin. Jatevesitypen osuus typen kokonaiskuormasta vuonna 2030 olisi
Nummelanselalla 7-16 % ja Kiihkelyksenselalld 3—6 % typen puhdistustehosta riippuen, muilla
alapuolisilla selkaalueilla suunnilleen 2 %. Kirkkojarven ja Mustionseldn osalta puhdistamon
jatevesien tuoma ravinnekuormitus loppuisi tietenkin kokonaan.
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Kuva 20. Vihdin jétevesikuormituksen %-osuus Hiidenveden kokonaiskuormasta Hiidenveden eri sel-
kdalueilla ja Vidnteenjokeen ldhtevissd vedesséd. Vuosien 2000-2013 keskimddrdinen jéiteve-
sikuormitus (kuormitus Kirkkojdrveen) verrattuna YVAn 3-vaihtoehdossa (v. 2030) esitettyyn
kuormitukseen (kuormitus Nummelanseldlle).

4.4.2 Veden laatu

Hiidenveden Nummelanselalle ei talla hetkelld kohdistu suoraa jatevesikuormitusta. Jatevesi-
kuormituksen alkaminen Hiidenveden Nummelanselalla YVA-vaihtoehdon 3 esittamalla tavalla
voi aiheuttaa jonkin verran veden laadun heikkenemista erityisesti Nummelanseldn ja Yhdyk-
sennokan alueilla ja vahaisessa maarin mahdollisesti myos Kiihkelyksenselan itdosissa. Samal-
la tilanne Hiidenveden Kirkkojarvelld ja Mustionseldlld paranee jonkin verran, kun kuormitus
sinne lakkaa (vrt. vaihtoehdot 1,2 ja 4).

Nummelanseldn ja sen lansipuolella olevien vesialueiden syvyyssuhteet, veden virtaus ja sa-
malla laimenemisolosuhteet ovat erilaiset kuin Kirkkojarven alueella; alueen vesitilavuus on
suurempi, veden virtaus on pienempi ja jatevesi voi Kirkkojarved helpommin “pysahtya” sy-
vannekuoppien pohjalle etenkin talven olosuhteissa.

Nummelanseldan 6-metrisen Raatosaaren syvanteen pohjan ldheisen veden happipitoisuudet
ovat pysyneet hyving, vaihtelu vuosina 2000-2013 on ollut 4,2-13,8 mg/| ja keskiarvo peréati
9,2 mg/l. Jos Nummelanseldn Keroinnokan kohdalle kohdistuisi jatevesikuormitusta, heiken-
taisi se todennakoisesti erityisesti talviolosuhteissa jonkin verran pohjan laheisten vesiker-
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rosten happipitoisuuksia ainakin Nummelanselan lansiosissa, josta Hiidenvesi syvenee kohti
Kiihkelyksenselkaa. Vaikutus saattaisi lievempana ulottua myos Yhdyksennokan 18 metriselle
syvanteelle ja mahdollisesti siita eteenpain edelleen syveneville Kiihkelyksenseldn alueelle.

Nummelanselan pintaveden keskiarvofosforipitoisuus vuonna 2013 oli 51 pg/l ja kokonaisty-
pen pitoisuus 1 280 pg/l. Jo niilld ravinnepitoisuuksilla alueen vaivana on toistuvia laajoja
sinilevakukintoja. Nykytilanteessa kirkonkylan puhdistamolta perdisin oleva fosforikuorma
kasvattaa Nummelanseldn kokonaisfosforikuormaa noin 0,5 %. Vuonna 2030 Nummelanseldn
lansiosiin kohdistuva jatevesifosforin kuormitusosuus kasvaisi pari prosenttia eli noin 2,5 %
prosenttiin Nummelanseldn alueen koko fosforikuormasta. Kasvu ei fosforin kokonaiskuormi-
tukseen verrattuna ole suuri, mutta sopivissa olosuhteissa lisa voi aiheuttaa fosforirajoitteisel-
la Nummelanselalla ja Yhdyksennokan alueella levdakasvun kiihtymista.

Jos jatevedesta perdisin olevan typen kuormitusosuus kasvaa Nummelanselalld 7-16 prosent-
tiin kokonaistyppikuormasta (nykytilassa vajaat 5 %), voi se puolestaan aiheuttaa esimerkiksi
paallyslevaston ja siina erityisesti piilevaston kasvun kiihtymista ja sita kautta hiljalleen rehe-
vOitymistd. Nain kavi esimerkiksi Lohjan Hormajarvellda kun E18 moottoritietydmaa nosti jar-
ven lahteen laskevan puron typpikuormituksen véliaikaisesti kaksinkertaiseksi. Levaston kiihty-
nyt kasvu loppui typpikuormituksen palautuessa normaalille tasolleen (Ranta 2009).

Alueen levakukintojen todenndkodisyyden kasvaminen heikentdisi Yhdyksennokan ja Num-
melanseldan uimarantojen kdayttémahdollisuuksia. Suunnitellun purkuputken ldhella sijaitsee
Ramakan uimaranta ja Yhdyksennokan itdpuolella Varikkaan uimaranta, jonka EU-uimaranta
laatuluokitus on erinomainen. Luokitus koskee uimarantoja, joiden kavijamaara on 100 tai yli
uimaria paivassa.

Kokonaisarvio Vihdin jatevesien vaikutuksista veden laatuun Hiidenvedessa ja sen alapuolisilla
alueilla vuonna 2030 on esitetty taulukossa 14.

4.4.2.1 LLR-mallilla laaditut ennusteet

LLR:n avulla voidaan ennustaa miten muutokset jarveen tulevassa kokonaisfosfori- ja koko-
naistyppikuormassa vaikuttavat jarviveden kokonaisfosfori-, kokonaistyppi- ja a-klorofyllipitoi-
suuteen. Mallin avulla on tassa tarkasteltu Vihdin kirkonkylan ja Nummelan puhdistamoiden
yhdistetyn jatevesikuormituksen mahdollisia vaikutuksia Hiidenveden tilaan vuonna 2030 (vrt.
taulukko 12) verrattuna nykytilaan (2000-2013). Hiidenveden ekologinen tila on ymparistéhal-
linnon viimeisimman luokitusesityksen mukaan (tehty lokakuussa 2013) arvioitu tyydyttavaksi.

Nummelanseldn ja Kiihkelyksenseldan osalta laskentatulokset on esitetty taulukossa 13 ja ku-
vissa 21-22.
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Taulukko 13. Nummelanselén ja Kiihkelyksenselén keskimddrdiset kokonaisfosfori-, kokonaistyppi- ja
a-klorofyllipitoisuudet erilaisilla kuormituksilla LLR-mallin laskelmiin perustuen (Kotamdki
2014).

Nummelanselka

Kokonaisfosfori Kokonaistyppi a-klorofylli
ue/! g/l pe/l
Nykyisilla kuormituksilla (2000-2013) 52,2 1097 24,1
2030 jatevesilisdays P ja N 80 % teho, vaihtoehto 3 52,9 1280 24,3
2030 jatevesilisdays P ja N 90 % teho, vaihtoehto 3 1193 24,3
Kiihkelyksenselka
Kokonaistyppi a-klorofylli
ug/l ue/l
Nykyisilla kuormituksilla (2000-2013) 35,9 1127 16,7
2030 jatevesilisdys P ja N 80 % teho, vaihtoehto 3 36,1 1208 16,9
2030 jatevesilisays P ja N 90 % teho, vaihtoehto 3 1173 16,9

Mallin laskelmien mukaan Nummelanseldlle vuonna 2030 arvioidun jatevesikuormituksen vai-
kutukset Nummelanselan ja Kiihkelyksenselan kokonaisfosfori- ja klorofyllipitoisuuksiin ovat
hyvin vahaisia. Kokonaistyppipitoisuudet kasvaisivat vahan: Nummelanselalla pitoisuus kasvai-
si 9-17 % ja Kiihkelyksenselalla 4-7 %.

Vuosien 2000-2013 tuloksista lasketun fosforikuorman perusteella Nummelanselan tila on
nykyiselldan hyva/tyydyttava, jossa se mallin ennusteen mukaan tulisi my6s vuonna 2030 py-
symaan. Typen osalta ollaan tilanteessa hyva/tyydyttava eikd vuodelle 2030 suunniteltu lisa-
kuorma juurikaan muuta tilannetta 90 %:n puhdistusteholla, mutta 80 %:n puhdistusteholla
tilaluokka saattaisi juuri ja juuri vaihtua luokkaan tyydyttava/valttava (kuva 21).
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Kuva 21. LLR-mallin mukainen Vihdin puhdistamojen jétevesien kuormituksen vaikutus Hiidenveden
Nummelanseldn ekologiseen tilaan fosforin ja typen perusteella arvioituna (Kotamdki 2014).
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Kiihkelyksenselan tila on nykyiselld fosforikuormalla erinomainen/hyva, jossa se mallin ennus-
teen mukaan tulisi my6s vuonna 2030 pysymaan. Typen osalta ollaan tilanteessa hyva/tyydyt-
tava eika vuodelle 2030 suunniteltu lisdkuorma juurikaan muuta tilannetta puhdistusteholla
90 % ja myos teholla 80 % heikkeneminen on hyvin lievaa (kuva 22).
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Kuva 22. LLR-mallin mukainen Vihdin puhdistamojen jétevesien kuormituksen vaikutus Hiidenveden
Kiihkelyksenseldn ekologiseen tilaan fosforin ja typen perusteella arvioituna (Kotamdki 2014).
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4.4.3 Kasviplankton

Fosforikuormituksen kasvaessa tulee myos perustuotannolle nopeasti kdytettavissa olevan
fosforin (vuonna 2013 liukoisen fosfaattifosforin osuus kokonaisfosforista kirkonkyldan puhdis-
tamolla 28 %, Nummelan puhdistamolla 37 %) maara kasvamaan. Kasvu voi sopivissa olosuh-
teissa aiheuttaa myds klorofyllipitoisuuksien kasvua ja levakukintojen riskien kasvamista Num-
melanseldn ja mahdollisesti myds Yhdyksennokan ja itdisen Kiihkelyksenselan alueilla, jotka
kaikki ovat minimiravinteeltaan fosforirajoitteisia.

Kokonaisarvio Vihdin jatevesien vaikutuksista kasviplanktoniin Hiidenvedessa ja sen alapuoli-
silla alueilla vuonna 2030 on esitetty taulukossa 14.

4.4.4 Vesikasvillisuus

Avorantoja Nummelanseladllda on 59 %. Nykytilassa Nummelanseldn vesialasta 6 % on kasvilli-
suuden peittdmas, Kirkkojarvelld sama luku on 44 % (Vuorinen & Janatuinen 2014). Tama ker-
too Kirkkojarven jarvialtaan rehevyydestd. Nummelanseldlle kohdistettava jatevesikuormitus
voi paikallisesti lisdta rehevyytta suosivaa vesikasvillisuutta purkuputken ldheisyydessa.

Kokonaisarvio Vihdin jatevesien vaikutuksista kasviplanktoniin Hiidenvedessa ja sen alapuoli-
silla alueilla vuonna 2030 on esitetty taulukossa 14.

4.4.5 Pohjaelaimet

Nummelanseldn pohjaeldimistd on nykyiselldan niukkalajinen ja edustaa rehevaa pohjaa. Ja-
tevesikuormituksen kohdistuessa Nummelanselan alueelle, heikkenisi happitilanne todenna-
koisesti jonkin verran Nummelanselan lansiosan syvilla pohijilla, jolloin lajisto muuttuisi entista
yksipuolisemmaksi ja koostuisi entistd enemman ainoastaan hapettomuutta sietavista rehevan
pohjan lajeista. Lajistomuutokset todennakdisesti johtaisivat Kirkkojarven nykyisenkaltaiseen
hyvin niukkaan ja erittdin rehevaa sedimenttipohjaa edustavaan pohjaelainlajistoon.

Kokonaisarvio Vihdin jatevesien vaikutuksista pohjaeldaimiin Hiidenvedessa ja sen alapuolisilla
alueilla vuonna 2030 on esitetty taulukossa 14.

4.4.6 Kalat

Kirkonkyldn puhdistamon ja Nummelan puhdistamon jatevesien johtaminen Hiidenveden
Keroinnokan edustalle saattaisi pitkdn ajan kuluessa heikentdd Nummelanseldn ja Yhdyksen-
nokan kalakantoja happitilanteen heikentyessa ja rehevyyden kasvaessa. Todenndkoisesti ka-
lastossa sarkikalojen osuus biomassasta kasvaisi ja ahvenkalojen vahenisi. Jos happipitoisuus
laskisi alle 5 mg/I, kalastossa alkaisi ndkya huomattavia muutoksia ja kalat kaikkoaisivat suu-
remmille selkavesille. Ahven ja kuha vaativat happea vahintadan 7-10 mg/I, sarki, kiiski ja hauki
menestyvat, jos happea on yli 5 mg/l (Koli 1984).

Kokonaisarvio Vihdin jatevesien vaikutuksista kalastoon Hiidenvedessa ja sen alapuolisilla alu-
eilla vuonna 2030 on esitetty taulukossa 14.
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Taulukko 14. Arvio Vihdin jédtevesikuormituksen vaikutuksista veden laatuun ja vesieliéstéén Hiidenve-

dessd ja sen alapuolisilla vesialueilla vuoden 2030 tilanteissa, jos kaikki Vihdin jédtevedet
johdetaan Hiidenveteen. Arvio on sama riippumatta typelle esitetyisté puhdistustehovaih-
toehdoista (80 tai 90 %).

Vaihtoehto 3: pintapuhdistamo tai kalliopuhdistamo Nummelassa, jitevedet Hiidenveteen
Tilanne vuonna 2030

Alue veden laatu |kasviplankton| vesikasvillisuus |pohjaeldimet kalat
Hiidenvesi Kirkkojarvi Vahdinen +1 | Vahainen +1 Vahdinen +1 [ Vahdinen +1
Hiidenvesi Mustionselka Vahadinen +1 | Vdhdinen +1

Hiidenvesi Nummelanselka |Kohtalainen-2| Vdhainen -1 Vahadinen -1 Vdhdinen-1| Vahdinen-1
Hiidenvesi Yhdyksennokka [Kohtalainen-2| Vahdinen -1
Hiidenvesi Kiihkelyksenselka| Vahdinen-1
Hiidenvesi Retlahti

Hiidenvesi Isontalonselkd

Hiidenvesi Vaanilanlahti
Hiidenvesi Sirkkoonselka
Vaanteenjoki
Lohjanjarvi

Mustionjoki
Pohjanpitdjanlahti

Kohtalainen-2] Vahainen-1 | FEivaikutusta | Vahainen +1 [Kohtalainen +2
Kielteiset vaikutukset <«u— — Mydnteiset vaikutukset

4.5 Tarkasteluun liittyvidi keskeisia epavarmuustekijoita

¢ Hiidenveden kokonaiskuormituksen arviointiin on kaytetty WSFS-VEMALA-vesistomallia

(Huttunen ym. 2008). Vesistomallissa on aina epatarkkuutta ja tuloksissa epavarmuutta.
Epdvarmuuteen vaikuttavat ldhtotietojen tarkkuus (mm. vedenlaatuhavainnot, tiedot
kuormituslahteistd ym.). Yleensd mallin tulokset ovat sita tarkempia mitd suurempia alu-
eet ja ainevirtaamat ovat. Tulosten epavarmuuden oletetaan olevan 10-20 % suuruisia.
Niiden havaintopisteiden alueilla, joista pitoisuushavaintoja on vahintdaan kuukausittain,
tulosten oletetaan olevan 10 %-yksikon tarkkuudella todellisesta. Ainetasekaaviot pe-
rustuvat WSFS-VEMALAIla laskettuihin keskimaaraisiin vuotuisiin taseisiin, joihin liittyvat
samat epdvarmuustekijat. Hiidenveden osalta kuormituksen arviointiin liittyvia tausta-
tietoja on kuitenkin tarkennettu GisBloom LIFE+ -hankkeessa (Vaisdanen 2013).

Hiidenveden vedenlaatuaineisto perustuu lahes yksinomaan Hiidenveden yhteistarkkai-
lun puitteissa saatuun aineistoon, usean alueen (Retlahti, Sirkkoonselka, Isontalonselka,
Vaanilanlahti, Kiihkelyksenselan keskiosa) todellista vedenlaatutilannetta ei kdytannos-
sa lainkaan tunneta. Tama vaikuttaa kuormituksen vaikutusarvioihin jarven eri alueilla.
My®0s biologista tietoa kaikilta altailta ei ole saatavissa.

Hiidenvedesta ei ole kaytettavissa tutkittua tietoa veden virtaussuunnista.

Jatevesien purkuputken sijainnista vaihtoehdossa 3 ei ole tarkkaa tietoa. Vaikutukset ve-
den laatuun ja eliostédn todennadkoisesti muuttuisivat, mikali putkea siirrettaisiin kohti
Nummelanseldn keskiosia tai kohti Kiihkelyksenselkaa. Tallaisessa tapauksessa kokonais-
tilanne virtausolosuhteineen tulisi selvittaa tarkemmin.

YVA-ohjelmaan kirjatuissa arvioinnin ldhtotiedoissa (Sito Oy 2013) jatevesien kuor-
mitusarvio vuodelle 2030 on laskettu Nummelan puhdistamon osalta vuoden 2012 ja
kirkonkylan puhdistamon osalta vuoden 2011 puhdistustuloksista. Uusien/uusittavien
puhdistamojen toimintateho tulee paranemaan ja todennakoisesti myos lupaehtoihin
kirjattavat puhdistustehovaatimukset tulevat kiristymaan vuodelle 2030 esitetysta (Airix
Ympadristd Oy, 2011, 2012) ennusteesta, joten vuodelle 2030 lasketut vesistokuormitus-
ennusteet ilmeisesti liioittelevat jonkin verran vesistdon kohdistuvaa kuormitusta.
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5 Hiidenveden alittavaan siirtoputkeen liittyvat riskit

Mikali Vihdin pistemainen jatevesikuormitus Hiidenveden Kirkkojarveen loppuu (vaihtoehdot
1, 2, 4), johdetaan jatevedet siirtoviemaria pitkin Hiidenveden ohi. Jatevesiviemari tulee alit-
tamaan Hiidenveden Kirkkojarvelld ja Nummelanselalld, kirkonkylan puhdistamo muutetaan
pumppaamoksi ja alueelle rakennetaan pumppaamot myés Nummelanselan koillisrannalle
Vihdin Veikkolan alueelle ja eteldarannalle Nummelan Tuohivehmaan alueelle. Viemariputken
pituus kirkonkylastd Nummelanseldn eteldosan pumppaamolle on suunnitelman mukaan 9,4
km, jolla matkalla putken jatevesitilavuus on noin 460 m3.

Vaihtoehdossa 3 Vihdin kaikki jatevedet puretaan Hiidenveteen. Kirkonkylan puhdistamo lak-
kautetaan ja jatevedet siirretdan edelld mainitulla tavalla pumppaamojen avulla Nummelan
puhdistamolle ja sieltd siirtoviemaria pitkin ja Hiidenvedessa jarven pohjassa kulkevaa vie-
maria pitkin Nummelanseldan Keroinnokan kohdalle. Viemariputken pituus Nummelanseldn
eteldosasta Keroinnokkaan on 3,2 km, jolla matkalla putkessa olevan puhdistetun jateveden
tilavuus on noin 630 m?3,

Hiidenveden pohjassa tai jarven ldhivaluma-alueella kulkevien viemariputkien rikkoontumi-
nen aiheuttaisi vesistossa dkillisen veden laadun heikkenemisen, jonka vaikutukset riippuisi-
vat siitd, miten nopeasti putki saataisiin korjattua. Jos siirtoviemari rikkoontuisi Kirkkojarven
alueella, paasisi Kirkkojarveen poikkeustilanteen keston ajan kasittelematonta jatevetta, jossa
BOD-pitoisuus olisi 50-kertainen, fosforipitoisuus 90-kertainen ja typpipitoisuus kaksinkertai-
nen vuoden 2013 kasiteltyyn jateveteen verrattuna. Tama heikentaisi valittdmasti Kirkkojarven
hygieenista tilaa ja kuormituksen kestosta riippuen myoés alueen muuta veden laatua ja eko-
logista tilaa.

Nummelanselalld tai sen valuma-alueella, esimerkiksi Oinasjoen alueella rikkoontuneen
pumppaamon tai siirtoviemarin vaikutukset olisivat edella kuvatun mukaisia. Kasittelematto-
man jateveden joutuminen Helsingin kaupungin varavedenottamon suuaukolle Nummelan-
selan Kopunlahdessa esimerkiksi Oinasjoen kautta voisi vedenottamon ollessa kdytdssa aihe-
uttaa myos terveydellisen riskin. Myds Oinasjoen suulla olevat kalojen poikastuotantoalueet
(Vuorinen & Janatuinen 2014) voisivat karsia joko akuutin myrkytyksen tai jatevesivuodon ai-
heuttaman hapenpuutteen kautta. Nummelanselan alueen Kirkkojarvea pienempi virtaama ja
suuremmat syvyydet kasvattavat myos riskia jateveden pidempaan viipymiseen syvanteiden
pohjalla. Tastd aiheutuisi todennakdisesti alusveden hapenkulutuksen kiihtymista. Vaikutusten
arviointi on hankalaa, koska riittavia lahtotietoja ei ole tarkempaan tarkasteluun kaytettavissa.

6 Johtopdatokset

6.1 Jatevesikuormitus

Vihdin Veden YVA-ohjelmassa esitetyt suunnitelmavaihtoehdot jateveden johtamisesta tu-
levat kaikki tavalla tai toisella vaikuttamaan Hiidenveteen purkualueesta riippuen. Hiidenve-
den alapuolisiin alueisiin eri jatevesikuormitusvaihtoehdoilla ei olisi vaikutuksia. Kuvassa 23
eri vaihtoehtoehdot (vertailujakso vuosilta 2000-2013, kuormitusmuutos vaihtoehdossa 0+,
kuormitusmuutos vaihtoehdossa 3) on esitetty osuuksina Hiidenveteen paatyvan fosforin ja
typen kokonaiskuormituksesta siltd osin, kun Vihdin pistemaisia jatevesia johdettaisiin Hiiden-
veteen.
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Vihdin puhdistamoiden jatevesikuormituksen %-osuus
koko Hiidenveden fosforikuormasta
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Kuva 23. Vihdin jdtevesikuormituksen %-osuus Hiidenveden kokonaiskuormasta Hiidenveden eri selkd-
alueilla ja Vidnteenjokeen Idhtevdssd vedessd. Vuosien 2000-2013 keskimddrdinen kuormitus
(toteutunut kuormitus mallilaskelman perusteella) verrattuna YVAn vaihtoehdoissa esitettyi-
hin kuormituksiin.

Vaihtoehto 0+ (2030): Vuosille 2000-2013 lasketulla vertailujaksolla pistemaisen jatevesikuor-
mituksen osuus Hiidenveden kokonaiskuormituksesta on fosforin osalta ollut noin 2 % ja typen
osalta noin 6 %, joista noin kolmannes on peraisin Vihdin kirkonkylan puhdistamolta.

Vuonna 2030 muutos fosforin osalta olisi kaiken kaikkiaan pieni: arvioitu kuormitus vahentaisi
jatevesifosforin kuormitusosuutta Kirkkojarvella, Mustionseldlla ja Nummelanselalld noin 0,2
%, muilla selkdalueilla eroa ei kdytanndssa olisi.

Typpikuormituksen osalta muutos vertailujaksoon on vahan selkedmpi: jatevesitypen osuus
Kirkkojarven, Mustionseldan ja Nummelanseldan typpikuormituksesta kasvaisi vuoden 2030 ti-
lanteessa noin 2 prosenttia.
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Vaihtoehto 3 (2030): Jateveden purkupaikka muuttuisi Kirkkojarven perukasta Nummelanse-
lan lansiosaan Keroinnokan kohdalle, samalla puhdistetusta jatevedesta peraisin olevien ra-
vinteiden osuus ravinteiden kokonaiskuormituksesta kasvaisi jonkin verran Nummelanselalla
ja sen alapuolisilla vesialueilla. Kirkkojarven ja Mustionseldn osalta puhdistamon jatevesien
tuoma ravinnekuormitus loppuisi kokonaan.

Kuvan mukaan jatevesifosforin osuus kuormitusmallilla Hiidenveden eri altaille lasketusta fos-
forin kokonaiskuormituksesta vuonna 2030 olisi Nummelanselalld runsaat 2,5 % (kasvua run-
saat 2 %) ja Kiihkelyksenselalla prosentin (kasvua vajaa prosentti). Jatevesitypen osuus typen
kokonaiskuormasta vuonna 2030 olisi Nummelanselalld 7-16 % (kasvu 3,5-12 %) ja Kiihke-
lyksenselalld 3-6 % (kasvu 1,3-4,5 %), muilla alapuolisilla selkdalueilla suunnilleen 1,4-2,8 %
(kasvu 0,6—-2 %) typen puhdistustehosta riippuen.

Vaihtoehdot 1,2,4: Mikali Vihdin pistemdinen jatevesikuormitus Hiidenveteen loppuisi koko-
naan, vahenisi pistemaisen jatevesikuormituksen osuus koko Hiidenveden ravinnekuormituk-
sessa noin kolmanneksen, fosforin osalta noin 1,3 prosenttiin ja typen osalta noin 4 prosenttiin.
Samalla jatevesivaikutukset Kirkkojarvessa, Mustionselalla ja Nummelanseladlla lakkaisivat.

Kuormitusmallilla laskettuna kokonaiskuormituksen lasku olisi referenssijaksoon 2000-2013
verrattuna Kirkkojarven, Mustionseldan ja Nummelanseldn osalta fosforilla puolen prosentin
tasoa, typelld noin 5-6 %. Muilla selkdalueilla ja Vaanteenjokeen lahtevassa vedessa vastaavat
luvut olisivat fosforilla 0,2 % ja typelld vajaat 2 prosenttia.

6.2 Kuormitusvaihtoehtojen vaikutukset

Vesistovaikutusten merkittdvyyden arvioinnissa on sovellettu IMPERIA-hankkeessa (EU LIFE11/
ENV/F1/905, http://imperia.jyu.fi) tuotetun ARVI-ty6kalun |dhestymistapaa ja arviointilomak-
keita. Vaikutuksen merkittavyys koostuu vaikutuskohteen arvosta ja muutoksen suuruudes-
ta eri osatekijoiden perusteella. Suomen ymparistékeskuksen koordinoiman kolmivuotisen
(2012-2015) IMPERIA-hankkeen tavoitteena on ymparistovaikutusten arviointimenettelyiden
laadun ja vaikuttavuuden parantaminen.

Taulukkoon 15 on koottu kaikkien Hiidenvetta koskevien kuormitusvaihtoehtojen yhteisvaiku-
tus.
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Taulukko 15. Kokonaisarvio Vihdin jétevesikuormituksen vaikutuksista veden laatuun ja vesieliést66n
Hiidenvedessd ja sen alapuolisilla vesialueilla YVAn eri kuormitusvaihtoehdoilla. Arvio on
sama riippumatta typelle esitetyistd puhdistustehovaihtoehdoista (80 tai 90 %).

Eri vaihtoehtojen kokonaisvaikutus kuhunkin vesialueeseen

Alue 0+/v. 2030 1,2jad 3/v.2030
Hiid. Kirkkojarvi Vdhdinen -1 Vdhdinen +1 Vdhdinen +1
Hiid. Mustionselka Vahainen -1 Vahdinen +1 Vahdinen +1
Hiid. Nummelanselka Vdhdinen -1
Hiid.Yhdyksennokka Vdhdinen -1
Hiid. Kiihkelyksenselka Vahainen -1
Hiid. Retlahti

Hiid. Isontalonselka
Hiid. Vaanilanlahti
Hiid. Sirkkoonselka
Vaanteenjoki
Lohjanjarvi
Mustionjoki
Pohjanpitdjanlahti

Ei vaikutusta | Vdhdinen +1 | Kohtalainen +2 _

»

> Myonteiset vaikutukset

Kohtalainen-2| Vahainen -1 | Ei vaikutusta
Kielteiset vaikutukset <———————

Vaihtoehto 0+: Vaikutukset Kirkkojarveen ja Mustionselkadan olisivat vahaisia, mutta kielteisia.
Selvimmin vaikutukset nakyisivat veden laadussa ja jonkin verran myos kasviplanktonissa. Kirk-
kojarvellda ne nakyisivat vahaisind myds pohjaeldimistossa ja kalastossa. Muihin Hiidenveden
selkaalueisiin tai jarven alapuolisiin vesialueisiin tdman vaihtoehdon kuormituksella ei olisi
vaikutuksia. Selvaa on, etta Kirkkojarveen laskeva Vihtijoki maarittelisi edelleen voimakkaasti
alueen veden laadun. Kirkkojarven tila pysyisi edelleen ekologisessa tilaluokittelussa fosforin
ja a-klorofyllin osalta tasolla tyydyttava/valttava ja typen osalta tasolla hyva/tyydyttava.

Vaihtoehdot 1,2,4: Jatevesikuormituksen loppuminen Kirkkojarveen aiheuttaisi Kirkkojarven
ja Mustionseldn alueilla vahaisia myonteisia vaikutuksia veden laadussa ja elidstossa. Vihtijo-
en tuoma kuormitus hallitsisi kuitenkin edelleen alueen ravinnekuormitusta. Kirkkojarven tila
pysyisi fosforin perusteella tyydyttdvana, mutta typen osalta paranisi jonkin verran, jolloin alue
olisi ekologiselta tilaltaan hyvén ja tyydyttavan valilla.

Vaihtoehto 3 (2030): Jatevesikuormituksen loppuminen Kirkkojarveen aiheuttaisi Kirkkojarven
ja Mustionseladn alueilla vahaisia myonteisia vaikutuksia veden laadussa ja eliostossa.

Jatevesikuormituksen maaran kasvaminen ja purkupaikan siirtyminen Nummelanseladn lansi-
osaan siirtaisi vaikutukset Nummelanselan ja Yhdyksennokan lisdksi mahdollisesti jonkin ver-
ran myos Kiihkelyksenselan itdosiin. Koska jatevesikuormituksen osuus naiden alueiden ravin-
teiden kokonaiskuormituksessa kasvaisi fosforin osalta noin 2 % ja typen osalta suurimmillaan
12 %, aiheutuisi veden laatuun ja eliostoon kielteisia vaikutuksia, kokonaisvaikutukset olisivat
todennakadisesti kuitenkin vahaisia. Selvimmin ja kohtalaisen kielteisesti pistemainen jateve-
sikuormitus vaikuttaisi Nummelanselan ja Yhdyksennokan alueiden veden laatuun ja jonkin
verran myos kasviplanktoniin. Myos pohjaeldimistossa, vesikasvillisuudessa ja kalastossa na-
kyisi todennakdisesti vahaisia kielteisia vaikutuksia ainakin Nummelanseldn ldnsiosissa. Veden
laatu myos Kiihkelyksenseldn itdosissa tulisi todenndkoisesti vahan heikentymaan.
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Nummelanselan tila on nykyisellddn hyva/tyydyttdva, jossa se mallin ennusteen mukaan tulisi
my6s vuonna 2030 pysyméaan. Typen osalta ollaan nykyiselldaadn tilanteessa hyva/tyydyttava
eika vuodelle 2030 suunniteltu lisdskuorma juurikaan muuttaisi tilannetta 90 %:n puhdistuste-
holla, mutta 80 %:n puhdistusteholla tilaluokka saattaisi juuri ja juuri vaihtua luokkaan tyydyt-
tava/valttava.

Kiihkelyksenselan tila on nykyiselld fosforikuormalla erinomainen/hyvi, jossa se mallin ennus-
teen mukaan tulisi my6s vuonna 2030 pysymaan. Typen osalta ollaan tilanteessa hyva/tyydyt-
tava eika vuodelle 2030 suunniteltu lisékuorma juurikaan muuta tilannetta puhdistusteholla
90 % ja my0s teholla 80 % heikkeneminen on hyvin lievaa.

6.3 Loppupaidtelmat

Uudenmaan keskeisena jarvena Hiidenvesi on merkittava virkistysalue paikallisille asukkaille
ja laajalti my6s muun eteldisen Suomen vaestolle. Kuten useimpiin suurimpiin jarviin, myos
Hiidenveteen on johdettu jatevesia jo kymmenia vuosia. Jatevesikuormitusta alettiin rajoittaa
lakiin perustuvin lupamenettelyin tehokkaasti vasta 1980-luvulla, jolloin pistekuormituksesta
perdisin oleva kuormitus alkoi laskea. Puhdistamotekniikan kehittyessa ja jatevesikuormituksen
kokonaismaaran pienetessa, pistekuormituksen osuus Hiidenveden kokonaiskuormituksesta
on saatu putoamaan muutamaan prosenttiin. Vuosikymmenia jatkunut seka valuma-alueen
maankaytosta ettd jatevesista aiheutunut kuormitus on kuitenkin ylittanyt Hiidenveden sieto-
kyvyn ja luonnostaan rehevan seka savisamean jarven tila [ahti heikkenemaan jo 1950-luvulla.

Hiidenvettd on kunnostettu vuodesta 1995 |dhtien. Viimeisen liki 20 vuoden aikana jarven kun-
nostamiseen on kaytetty rahaa yhteensa n 3,8 M €. Hiidenveden kunnostus-hankkeessa on
pyritty vahentamaan jarveen tulevaa kuormitusta ja edistamaan jarven virkistyskayttoa. Vaik-
ka ulkoinen kuormitus on paaosin perdisin peltokuormituksesta, on kaiken Hiidenveteen paa-
tyvan kuormituksen vahentdaminen ensiarvoisen tarkedaa myos jarven kunnostuksen kannalta.
Valuma-alueella tehtdvat kunnostustoimet purevat hitaasti ja jokaisen ravinnekilon talteen-
otto on tarkeda, muutoin Hiidenveden kunnostamisen eteen tehdyt toimet valuvat hukkaan.
Hiidenveden syvdanteen happipitoisuuksissa on vihdoin havaittavissa selkedd nousua. Vihdin
kirkonkyldan ja Nummelan puhdistamon kaikkien jatevesien johtaminen Hiidenveteen saattaisi
osaltaan vaarantaa jarven syvimpien alueiden happitilanteen myonteisen kehityksen.

Lohjalla 12.6.2014
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Liite 1. (1/1)

Karjaanjoen vesistoalue
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Liite 2. (1/1)

Hiidenvedessa ja sen lahialueella olevat yhteistarkkailun vedenlaatuhavaintopaikat
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