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1 Johdanto

Vihdissa toimii talla hetkelld kaksi Vihdin Veden jatevedenpuhdistamoa. Vihdin kirkonkylan
puhdistamolta puhdistetut jatevedet johdetaan Hiidenveteen Kirkkojarveen ja Nummelan
puhdistamolta Risubackajokeen. Vihdin Vesi suunnittelee jatevesien kasittelyn keskittamista
Nummelan puhdistamoon tai jatevesien johtamista Espoon jatevedenpuhdistamoon. Keskit-
tdmisen perusteena ovat kirkonkylan puhdistamon kapasiteetin riittamattomyys ja laitteiden
kunto tulevaisuudessa, asutuksen keskittyminen Nummelaan sekd puhdistamoille asetetut
entista tiukemmat lupaehdot (VHO 24.6.2009, KHO 11.5.2010, Uudenmaan ymparistokeskus,
nykyinen Uudenmaan ELY-keskus 6.8.2009).

Aiheesta on kadynnistetty ymparistovaikutusten arviointimenettely, johon on laadittu ympa-
ristdvaikutusten arviointiohjelma (Sito 2013). YVA-selostuksen vesistdvaikutusarviossa arvi-
oidaan hankevaihtoehtojen vesistokuormitus ja kuormituksen vaikutukset purkuvesistéjen
vedenlaatuun. Keskeisimpina vaikutuksina tarkastellaan rehevyysvaikutuksia ja niistd mahdol-
lisesti aiheutuvia haittoja vesiluonnolle ja kalastukselle. Arviointiohjelmassa vaihtoehtona oli
jatevesien johtaminen Siuntionjoen vesistdalueelle Risubackajoen kautta.

Viranomainen on antanut ohjelmasta lausuntonsa (UUDELY/11/07.04/2013), jonka mukaan
arviointiohjelmassa YVA-menettelysta karsitulle vaihtoehdolle, jatevesien johtamiselle Siun-
tionjoen vesistoalueella Endjarveen ei ole esitetty riittavid perusteita ja siksi arviointiselos-
tuksessa tulee tarkastella Siuntionjoen Risubackajoen lisdksi myos Endjarven purkuvesisto
-vaihtoehtoa. Tassa raportissa esitettdva yhteenveto eri kuormitusvaihtoehtojen vaikutuksista
Siuntionjoen vesistdon on laadittu Vihdin Veden toimeksiannosta tausta-aineistoksi YVA-selos-
tusta varten.

Siuntionjoen vesistoalueen pinta-ala on 487 km?, josta jarvien osuus on 5,3 %. Vesistdalue si-
joittuu Siuntion ja Vihdin kunnan, Lohjan kaupungin ja Kirkkonummen kunnan alueelle. Tassa
vesistovaikutustarkastelussa Siuntionjoen vesistdalue on jaettu kahteen osaan: Siuntionjoen
vesiston yldosaan, joka kasittdaa Siuntionjoen vesiston Enadjarvesta Palojokeen seka Siuntionjo-
en keski- ja alaosaan Risubackajoesta Pikkalanlahteen.

Taman raportin  kuormituslaskelmissa hyoédynnettiin ymparistéhallinnon WSFS-VEMALA-
mallia. Vesistovaikutusten merkittavyyden arvioinnissa (luvuissa 7-9) on sovellettu IMPERIA-
hankkeessa (EU LIFE11/ENV/FI/905, http://imperia.jyu.fi) tuotetun ARVI-tydkalun ldhestymis-
tapaa ja arviointilomakkeita. Vaikutuksen merkittavyys koostuu vaikutuskohteen arvosta ja
muutoksen suuruudesta eri osatekijoiden perusteella. Suomen ymparistokeskuksen koordi-
noiman kolmivuotisen (2012—-2015) IMPERIA-hankkeen tavoitteena on ymparistovaikutusten
arviointimenettelyiden laadun ja vaikuttavuuden parantaminen.

2 YVA-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 lisdksi
vuoden 2011 Kirkonkylan puhdistamon puhdistustuloksia.

Vuoden 2030 vesistokuormitusten (vaihtoehdot 0+, 2—4) laskennassa on kaytetty fosforin ja
biologisen hapen kulutuksen (BOD7-ATU) osalta pyoristettya kokonaislukua (99 %). Typen koh-
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dalla puhdistustehon (%) lukuarvo pyoristettiin alempaan kymmenlukuun (81-> 80). Nama
ovat viimeaikaisia puhdistustehoja alhaisempia. N&in ollen vuodelle 2030 arvioidut vesisto-
kuormitukset olisivat suurempia kuin jos arviot tehtdisiin nykypuhdistusteholla, mutta tama
on otettu huomioon vesistévaikutusarviossa. Na&illa kuormitusten eroilla ei arvioitu olevan
oleellista merkitysta vesistovaikutuksiin.

2.1 Vaihtoehto 0+: puhdistamot Nummelassa ja Vihdin kirkonkyldssa

Vaihtoehdossa 0+ Vihdin kunnallinen jatevedenpuhdistus tapahtuu nykyisenkaltaisesti kah-
dessa jatevedenpuhdistamossa, Nummelan puhdistamossa ja kirkonkylan puhdistamossa.
Vaihtoehto 0+ vastaa nykytilannetta silla erolla, etta arviointi ajoitetaan vuodelle 2030, jolloin
arvioinnissa otetaan huomioon vuodelle 2030 tehdyt maankayttésuunnitelmat ja ennusteet
vdestOmaaran kasvamisesta sekd niistd 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: jitevedet Espoon puhdistamoon

Vaihtoehdossa 1 Vihdin kunnallisten jatevedenpuhdistamoiden toiminta-alueilta tulevat vedet
pumpataan siirtoviemaria pitkin Espoon Blominméaen puhdistamoon. Vihdin nykyisten puhdis-
tamoiden eli Nummelan ja kirkonkylan puhdistamoiden paikalle rakennetaan jatevedenpump-
paamot. Blominmden puhdistamo otetaan kdyttéon aikaisintaan vuonna 2021. Vaihtoehdon
toteutuessa Vihdin Veden toimialueelta ei aiheutuisi enda vesistokuormitusta Karjaanjoen ve-
sistdalueelle (Hiidenvesi) eikad 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 siirretddn puhdistamon paikalle rakennettavalta
pumppaamolta Nummelan puhdistamolle rakennettavaa siirtoviemaria pitkin. Puhdistetut ja-
tevedet johdetaan Risubackajokeen nykytilaa vastaavasti. Ndin 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 jitevedet
Risubackajokeen

Vaihtoehto 2B on samanlainen kuin vaihtoehto 2A silla erotuksella, etta Nummelan puhdista-
mo sijaitsee kallion sisdlla noin 250 metria nykyisen puhdistamon pohjoispuolella. Puhdistus-
teholtaan kalliopuhdistamo vastaa pintapuhdistamoa.

Puhdistamo on valmis vuonna 2030. Toteuttaminen edellyttda sellaisia maankayton 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 2A.
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2.5 Vaihtoehto 3A: pintapuhdistamo Nummelassa, jitevedet 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 vesistoon
lakkaa kokonaan.

Vaihtoehdossa 3A Nummelan puhdistamolla jatevedet puhdistetaan nykytilaa vastaavalla
puhdistusteholla ja lisdksi tarkastellaan typen puhdistamisen tehostamista.

2.6 Vaihtoehto 3B: kalliopuhdistamo Nummelassa, 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 siirtdd maan alle. Ennen kalliopuhdistamon toteuttamista jateve-
det johdetaan kirkonkylan puhdistamolta Nummelan puhdistamoon, kuten vaihtoehdossa 3A.

2.7 Vaihtoehto 4A: pintapuhdistamo Nummelassa, puhdistetut jatevedet
Endjiarveen

Vaihtoehdossa 4A Vihdin jatevedet puhdistetaan Nummelan puhdistamolla ja kirkonkylan
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 vastaavalla
puhdistusteholla ja lisdksi tarkastellaan typen puhdistamisen tehostamista.

2.8 Vaihtoehto 4B: kalliopuhdistamo Nummelassa, puhdistetut jatevedet
Enajarveen

Vaihtoehto 4B vastaa vaihtoehtoa 4A 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 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.
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Kuva 1. Kartta YVA — hanke vaihtoehdoista. (SITO 2014).

3 Siuntionjoen vesistoalue

Siuntionjoen vesistdalueen pinta-ala on 487 km?, josta jarvien osuus on 5,3 %. Vesistbalue
sijoittuu Siuntion ja Vihdin kunnan, Lohjan kaupungin ja Kirkkonummen kunnan alueelle. Ve-
sistoalueen latvoilta Endjarvesta on matkaa merialueelle Pikkalanlahteen noin 35 kilometria,
josta jarvien osuus on noin 10 km (Siuntionjokineuvottelukunta 1989). Siuntionjoen paauo-
massa virtaamavaihtelu on kohtalaista ja tasaantuu, mitd alemmaksi jokea mennaan. Paauo-
man sivupuroissa seka vesiston latvaosissa virtaaman vaihtelu on hyvin suurta. Tassa vesisto-
vaikutustarkastelussa Siuntionjoen vesistdalue on jaettu kahteen osaan: Siuntionjoen vesiston
yldosaan, joka kasittda Siuntionjoen vesiston Enajarvesta Palojokeen seka Siuntionjoen keski-
ja alaosaan Risubackajoesta Pikkalanlahteen.
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Kuva 2. Siuntionjoen vesiston yldosa.
4.1 Endjarvi

4.1.1 Taustatietoa Enajirvesta

Endjarvi sijaitsee Vihdin kunnassa. Jarven koillispadssa sijaitsee Ojakkalan ja lounaispuolella
Nummelan taajama. Lisdksi jarven rannoilla on runsaat 150 kesamaokkia. Enadjarvi on Siuntion-
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joen vesiston latvajarvi ja siten sen veden laadulla on vaikutusta alapuoliseen Siuntionjoen
vesistoon. Endjarven tilavuus on 15 861,74 103 m? ja pinta-ala on noin 5 km?. Jarven valuma-
alueen koko on 34 km?. Jarvi on muodoltaan pitkulainen ja koillislounaissuuntainen. Endjarven
keskisyvyys on noin 3,4 metria ja jarven syvin kohta 9,1 metria sijaitsee jarven lounaispaassa
Rompsin syvdnteessa. Veden teoreettinen viipyma on 1,7 vuotta. Enajarvi on luokiteltu ekolo-
giselta tilaltaan valttavaksi ja kuuluu runsasravinteisten ja runsaskalkkisten jarvien (Rk) pinta-
vesityyppiin.

Taulukko 1. Endjdrven fysiografisia ominaisuuksia. (Oiva ympdristéhallinnon paikka-ja ympdristétieto-
palvelu asiantuntijoille).

Fysiografia

Vesiala 492,295 ha
Kokonaisrantaviiva 16,435 km
Tilavuus 15861,74 10> m3
Keskisyvyys 3,22m

Suurin syvyys 9,1m

Taulukko 2. Endjdrven tilavuudet syvyysvyéhykkeittdin (Oiva ympdristéhallinnon paikka-ja ympdristo-
tietopalvelu asiantuntijoille).

Syvyys m |Pinta-ala ha|Tilavuus 10* m3 %
0 492,3 15861,7 100,0
1 461,1 11091,1 69,9
2 397,9 6747,8 42,5
3 305,1 3231,5 20,4
4 171,3 771,8 4,9
5 7,5 43,2 0,3
6 1,3 13,3 0,1
7 0,6 4,2 0,0
8 0,2 0,5 0,0
9 0,0 0,0 0,0

4.1.2 Enajarven nykytila

4.1.2.1 Veden laatu

Vihdin Endjarven veden laatua ja jarven ekologista tilaa on seurattu Uudenmaan ELY-keskuksen
toimesta ainakin vuodesta 1961 alkaen. Saanndllisimmin on seurattu veden laatua Rompsin
syvanteen kohdalla vuosina 1966—-2013. Vuosina 1966—1993 seuranta on rajoittunut kahteen
ndytteenottoon per vuosi, helmi-huhtikuussa ja kesa-syyskuussa. Vuodesta 1994 naytteenotto
on ollut sdannollisempaa ja painottunut lopputalveen ja avovesikaudelle. Naytteita on otet-
tu 8-16 kpl vuodessa. Alla esitetyt vedenlaatutulokset on keratty ymparistohallinnon paik-
katietopalvelusta (OIVA ymparistdhallinnon paikka- ja ympaéristotietopalvelu asiantuntijoille,
30.1.2014). Vedenlaatutarkastelu perustuu Rompsin syvanteen havaintopaikan tuloksiin.
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4.1.2.2 Happitilanne

Endjdrven pintaveden happipitoisuus on ollut 0,6-16 mg O, mg/I vuosina 1966-2013 (kuva
3). Endjarven pohjan ldheinen happitilanne on ollut tarkastelujakson aikana lopputalvisin ja
loppukesadisin heikko yli 5 metria syvilla alueilla. Rompsin syvdanne on ollut Idhes hapeton tai
hapeton (kuva 4). Syvanne on pienialainen ja koko jarven tilavuudesta sen ala on alle yksi pro-
senttia. Syvanteen pohjan ldheinen happitilanne on ollut hieman parempi ajanjaksoina 1998-
2001 ja talvella 2003—-2004, jolloin happi ei ole kulunut pohjan ldheltd taysin loppuun. Ena-
jdrven Rompsin syvannettd hapetettiin vuosina 1997-2004. Talven aikainen happitilanne on
ollut parempi hapetuksen aikana verrattuna aiempiin vuosiin (Kauppinen ja Saarijarvi 2009).
Kesdiseen happitilanteeseen hapetuksella ei ole ollut vaikutusta. Endjarven syvanteen hapetus
lopetettiin vuonna 2004.

Endjarven happivarannot ovat jarven mataluuden vuoksi pienet. Jarven tilavuudesta n. 95 %
on 0—3 m syvaa ja siksi jarven ollessa kerrostuneena kesdkauden lopulla seka jaan eristdessa
happi kuluu rehevassa jarvessa vahiin. Syvanteen toistuvasti heikko happitilanne aiheuttaa sel-
kedsti havaittavia sisdisia kuormituspiikkeja. Tarkasteltaessa Enajarven happiprofiilia ndhdaan,
ettd heikko happitilanne rajoittuu yleensa 4 metriin ja sitda syvemmille alueille, joka vastaa n.
5 % koko jdrven tilavuudesta. Endjarvi on ollut harvoin kokonaan hapeton. Alle 5 mg O,/I hap-
pipitoisuuden on todettu olevan haitallista elidille, kalanpoikasille ja méadille. Endjarven koko
vesitilavuuden happipitoisuus on laskenut nadin alas vain muutamia kertoja tarkastelujakson
1966-2013 aikana. Pohjan |ldheisessa happipitoisuudessa on selked nouseva lineaarinen tren-
di. Tarkastelussa taytyy muistaa ettd vuosien 1966—-1993 havainnot rajoittuvat ajankohtaan,
jolloin happitilanteen voisi odottaa olevan heikoin eli lopputalveen ja loppukesaan.

Happitilanne korjaantuu kevat- ja syyskierron yhteydessa, jolloin jarven vesi kiertda syvannetta
my6ten. Tammi- ja maaliskuun 2013 mittauksissa happea oli 0,1-0,4 mg O,/I. Happitilanne
korjaantui kevatkierron jalkeen, 17.6.2013 happipitoisuus oli 9 metrin syvyydessa jo 7,9 mg
0./l
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Kuva 3. Endjdrven pintaveden happipitoisuus vuosina 1966—2013.
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Kuva 4. Endjdrven pohjan ldheinen happipitoisuus vuosina 1966-2013.

4.1.2.3 Ravinteet ja rehevyys

Endjarvi on ravinnepitoisuuksien perusteella hyvin reheva jarvi. Pintaveden kokonaisfosforipi-
toisuus on ollut 25-260 pg/l ollen keskimaarin 83 pg/l (kuva 5). Pohjan ldheinen fosforipitoi-
suus osoittaa selvasti Endjarven sisdisen kuormituksen olevan suurta Rompsin syvanteessa.
Hapen loppuessa fosforia alkaa liueta sedimentista. Suuria pitoisuuspiikkeja on havaittavissa
useita vuosien 1995-2013 aikana (kuva 6). Vuosien 1995-2001 aikana sisdinen kuormitus on
ollut vahaisempaa. Suuria fosforipiikkeja on havaittavissa jalleen vuosina 2002—2006. Vuosina
2007-2009 pohjalla on ollut jdlleen stabiilimpi tilanne ja sisdinen kuormitus on ollut vahaisem-
paa. Vuodesta 2010 alkaen fosforin sisdinen kuormitus on taas Rompsin syvdnteessa voimis-
tunut.
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Kuva 5. Endjdrven pintaveden kokonaisfosforipitoisuus 1966—2013.
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Kuva 6. Endjdrven pohjan Iiheisen veden kokonaisfosforipitoisuus 1970-2013. (Asteikko on katkaistu,
suurimmat arvot 25.5.1974 3 400 ug/l, 4.3.2003 1 900 ug/l, 3.4.2003 3 470 ug/! ja 6.4.2005
1900 ug/| eivit ndy kuvassa.

Endjarven kokonaistyppipitoisuudet ovat olleet suuria. Pintaveden kokonaistyppipitoisuus on
ollut 560-2 900 ug/l, ollen keskiméarin 1 162 pg/l vuosina 1966—2013 (kuva 7). Pohjan ldhei-
sessd vedessd kokonaistyppipitoisuudet ovat hyvin korkeita, 600—-4 200 ug/|, ollen keskimaarin
1 500 pg/l, mika viittaa voimakkaaseen sisdiseen kuormitukseen Rompsin syvanteessa (kuva
8). Hoytionnummen puhdistamoa edeltadviltd ajalta vuosilta 1950-1976, jolloin Endjarveen
laskettiin ldhes puhdistamattomia jatevesia, on vahan havaintoja pohjan laheisen veden koko-
naistyppipitoisuuksista. Yksittdinen havainto 25.2.1974 8 400 pg/I on kuitenkin kaksinkertai-
nen verrattuna intensiivisen seurantajakson 1994-2013 aikana esiintyneeseen maksimiarvoon
4 200 pg/l. Nykyisen Nummelan puhdistamon typen puhdistusteho on ollut vuosina 2000—
2013 keskimaarin 65 % (Valtonen 2013).

Pintaveden kokonaistyppipitoisuus pg/I
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Kuva 7. Endijérven pintaveden kokonaistyppipitoisuus vuosina 1966—-2013.
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Kuva 8. Endjdrven pohjan Iéheisen veden kokonaistyppipitoisuus vuosina 1966—2013.
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Yleensa liukoiset ravinteet ovat avovesikaudella pintavedessa levatuotannon tehokkaasti si-
tomina ja niiden pitoisuudet ovat pienia (alle 10 ug/l). Endjarvessa suodattamatonta fosfaat-
tifosforia on ollut havaittavissa pienina pitoisuuksina saanndllisesti myds kasvukaudella. Fos-
faattifosforin vaihteluvali on ollut 1-105 pg/l ollen keskimé&arin 18,6 pg/l vuosina 1977-2013.
Pohjan laheisessa vedessa nakyy fosfaattifosforin sisdisen kuormituksen aiheuttamat piikit.
Kuormituspiikit ajoittuvat loppukesadan ja lopputalveen, jolloin my6s happitilanne on ollut
heikko.

Pintavedessa ammoniumtyppi on ollut tehokkaasti levien sitomana kasvukaudella. Kasvukau-
den ulkopuolella loka-maaliskuussa ammoniumtyppipitoisuudet ovat korkeita (kuva 9). Yli 100
ug/l ammoniumtyppipitoisuudella on merkittava happea kuluttava vaikutus. Ndin korkeita pi-
toisuuksia Endjarvessa on mitattu sdanndllisesti talvien 1995-2013 aikana. Ammoniumtyppea
liukenee talven aikana myos pohjasta etenkin happitilanteen ollessa heikko (kuva 10). Nitraat-
ti-nitriittityppi on ollut pintavedessa tehokkaasti levien sitomana kasvukaudella, mutta talven
aikana sitd on ollut pintavedessa runsaasti, keskimaarin 238 ug/I.
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Kuva 9. Endjdrven pintaveden ammoniumtyppipitoisuus 1966—-2013. Kuvassa musta jana osoittaa
ammoniumtypen merkittévdsti happea kuluttavaa rajaa 100 ug/l. Asteikko on katkaistu, suu-
rimmat arvot 30.8.1989 910 ug/l, 23.10.1995 950 ug/l, 12.10.2011 460 ug/! ja 18.10.2012
310 ug/l eivét ndy kuvassa.

16 Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry, tutkimusraportti nro 457/2014



Pohjan ldheinen ammoniumtyppipitoisuus pg/I

2000 —
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200
0 | :

. -@év é\Q @«”’ @‘1 3 g \9“9’ P O ¥

S
>
T T T T T W T T T e e s s b
SRS N S N S S SR

e

A I

9

Kuva 10. Endjérven pintaveden ammoniumtyppipitoisuus 1966—2013. Kuvassa musta jana osoittaa
ammoniumtypen merkittdvdsti happea kuluttavaa rajaa 100 ug/|. Asteikko on katkaistu, suu-
rimmat arvot 16.7.1997 2 300 ug/l, 4.3.2003 3 100 ug/I, 3.4.2003 3 700 ug/l, 6.4.2005 2 100
ug/l, 21.2.2006 2 500 ug/! ja 21.7.2010 3 400 ug/| eivit ndy kuvassa.

Endjarvessa levatuotanto on ollut kasvukaudella runsasta. Levatuotannon maaraa mittaava
klorofylli-a pitoisuus on ollut kasvukaudella 16—180 ug/| ja keskiméaarin 49 ug/l vuosina 1995—
2013 (kuva 11). Korkeimmat klorofylli-a pitoisuudet on usein havaittu loppukesasta, jolloin ne
kertovat sinilevakukinnoista. Vuosina 1998-1999 kasvukauden keskimaaraiset a-klorofyllipi-
toisuudet olivat korkeita. Levdatuotannon kasvun epailtiin johtuneen naind vuosina tehdysta
kesdaikaisesta alusveden hapetuksesta, joka oli pollyttdnyt pohjaa ja vapauttanut ravinteita
kasvituotantoon (Olin ja Ruuhijarvi 2002). Kasvukauden keskimaarainen a-klorofyllipitoisuus
on 2000-luvulla alentunut selvasti vuosien 1998-1999 pitoisuuksista, yli 60 ug/l pitoisuudesta
se on asettunut n. 40 pg/l tasolle (keskiarvo 39,2 ug/l) vuosina 2000—-2009 (kuva 12). Vuosina
2010-2013 a-klorofyllipitoisuudet nayttavat taas kddantyneen kasvuun. Selkedmmin kasvu on
nahtdvissa tarkasteltaessa kaikkia kasvukauden pitoisuuksia. Kasviplanktonia koskevassa lu-
vussa 3.2.2. on kasitelty tarkemmin Endjarven levatuotannon kehitysta.

Klorofylli-a pitoisuus, kaikki havainnot pg/I
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Kuva 11. Endjérven pintaveden klorofylli-a pitoisuus vuosina 1989—-2013.
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Kuva 12. Endijéirven pintaveden kasvukauden keskimddrdinen klorofylli-a pitoisuus vuosina 1995—
2013.
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Perustuotantoa saatelevat ravinnepitoisuuksien lisdksi ravinteiden suhteet. Minimiravinne-
suhteet Forsberg ym. (1978) mukaan on esitetty taulukossa 3. Endjarven mineraaliravinteiden
(NO2+3-N+NH4-N/POP4-P) suhdeluku on 1,57 ja kokonaisravinteiden (kokN/kokP) suhdeluku
9,69. Ravinteiden tasapainosuhdeluku on 6,1. Endjarvi oli kaikkien minimiravinnetarkastelun
raja-arvojen mukaan typpirajoitteinen heina-elokuussa ajanjaksona 1991-2013. Typpirajoit-
teisuus tarkoittaa, ettd Enajarvessa on fosforia riittavasti saatavilla, mutta typpi rajoittaa leva-
tuotantoa. Sinilevat ovat ainoa levaryhma, jotka pystyvat suoraan hyodyntamaan ilmakehéan
typped, muut levat ottavat typen liukoisessa muodossa vedesta. Taman vuoksi typpirajoittei-
sessa jarvessa sinilevat voivat lisddntya loppukesasta.

Taulukko 3. Minimiravinnesuhteiden raja-arvot (Forsberg ym. 1978). Endjdrven arvot perustuvat hei-
né-elokuun 1991-2013 pintaveden keskimdidirdisiin pitoisuuksiin.

Minimi- [ Mineraaliravinnesuhde |Kokonaisravinnesuhde Ravinteiden tasapainosuhde
ravinne | (NO2+3-N+NH4-N/POP4-N) (KokN/KokP) (KokN/KokP)/(( (NO2+3-N+NH4-N/POP4-N))

P >12 >17 <1
P ja/tai N 5-10 10-17

N <5 <10 >1
Endjarvi | 1,58 9,69 6,1

4.1.2.4 Sameus

Endjarvi on savisamea ja jarven pintaveden sameus on ollut 1-55 FNU ajanjaksolla 1994-2013.
Suurimmat sameusluvut ajoittuvat kevatvalumiin ja loppukesdan (Kuva 13). Loppukesan kor-
keat sameusluvut johtuvat todennakoisesti levasamennuksesta. Sameudessa on havaittavis-
sa kasvava lineaarinen trendi vuodesta 1994-2013 johtuen loppukesien 2009-2011 korkeista
sameusarvoista.
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Kuva 13. Endjdrven pintaveden sameus (FNU) vuosina 1994-2013.

4.1.2.5 Muu veden laatu

Muu pintaveden laatu vuosilta 1966—2013 on koottu taulukkoon 4. Kolibakteerit kertovat ja-
tevesikuormituksesta ja veden hygieenisesta laadusta. Enajarvellad fekaalisten kolibakteerien
maara on ollut pddasiassa vahdinen. Ainoastaan marraskuussa vuonna 2007 Ridalinlahdella ja
Haapaniemessa veden hygieeninen laatu on ollut heikko, kolibakteereja on ollut 1 000-1 100
kpl/100 ml.

Kemiallinen hapenkulutus kuvaa vedessa olevan hajotettavan orgaanisen aineen maaraa, Ena-
jarven keskimaardinen kemiallinen hapenkulutus vastaa jarvivesien normaaleja arvoja. Ena-
jarven vesi on emaksistd ja keskimaarin pH on ollut 7,8 (kaikki havainnot). Yli 9 pH viittaa
levakukintaan. Vihdin Endjarvessa pH on kasvukaudella ollut toistuvasti yli 9. Endjarvessa on
runsaasti humusainesta, joka nakyy variarvoissa. Humusainesta kulkeutuu pelloilta ja suoalu-
eilta valumavesien mukana. Peltomaiden vaikutus ndakyy myos jarven sdhkonjohtokyvyssa,
joka on ollut keskimaéarin 12,8 mS/m vuosina 1966—2013.

Taulukko 4. Endjdrven muu vedenlaatu Rompsin syvdnteen kohdalla vuosina 1966-2013, * koliformis-
ten bakteerien osalta huomioitu kaikki Endjdrvessé tehdyt havainnot.

suure yksikko min max ka [havaintojen lkm
kolibakteerit |kpl/100ml 0 1100 123 20*
CoD mg/I 4,2 18 9,6 168
pH PH 6,2 9,8 7,8 231
Johtokyky mS/m 8,6 17,1 12,8 232
vari mg Pt/I 5 120 49,9 125

Enajarvelld on kaksi uimarantaa, Ojakkalan uimaranta jarven koillispaddysséa ja Endrannan ui-
maranta lounaispaadyssa (kuva 14). Vuonna 2013 Ojakkalan uimaveden hygieeninen laatu oli
hyva. Ojakkalan uimarannalla ei esiintynyt sinilevid kesa-heindkuun aikana. Uimaveden hy-
gieenistd laatua heikentavia E-coli bakteereja tavattiin hyvin vahdn 1-6 pmy/100 ml ja ente-
rokokkeja 3—14 pmy/100 ml. Myds Endrannan uimapaikan veden hygieeninen laatu oli hyva
kesad-elokuussa 2013. Sinilevia ei havaittu. E-coli bakteereja havaittiin 1-47 pmy/100 ml ja
Enterokokkeja elokuussa 66 pmy/100 ml. Bakteerimaarat olivat selvasti alle STM:n 354/2008
antamien hyvan uimaveden raja-arvojen (E-colit 1 000 pmy/100 ml ja suolistoperaiset entero-
kokit 400 pmy/100 ml).
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Kuva 14. Endjdrven uimarannat: 1. Ojakkalan uimaranta ja 2. Endrannan uimaranta (LIPAS Liikunta-
paikat.fi © Pohjakartat MML 10/2012)

4.1.3 Kasviplankton

Endjdrven kasviplanktonia on tutkittu Teknillisen korkeakoulun vesitekniikan laitoksen toimes-
ta 1970-luvun lopulta 1980-luvun alkupuolelle. Taman jalkeen seuraava tutkimus on tehty
1990-luvulla Endjarven kunnostusselvityksen yhteydessa ja saannollinen kasviplanktonseuran-
ta on aloitettu Endjarvelld vuonna 1995 Uudenmaan ELY-keskuksen toimesta. Vuosina 1995—
1997 Enajarvella havaittiin vahemman sinilevakukintoja kuin aikaisempina seurantavuosina.
Vuonna 1998-1999 kukintoja oli taas huomattavasti runsaammin. Vuosina 2000-2001 rehe-
voityminen ndytti pysahtyneen, mutta kukintoja esiintyi taas seuraavana vuonna 2002. Ympa-
ristdhallinnon levdahavaintojen mukaan runsaita ja erittdin runsaita sinilevakukintoja on esiin-
tynyt vuosina 2002—-2004, 2006 ja 2009—-2010. Vuosina 2010 ja 2011 kasviplanktonin biomassa
on ollut korkea ja koostunut valtaosin sinilevista heina-syyskuussa (Keskitalo 2012). Sinilevien
lisdksi kasviplankton yhteisd on koostunut erilaisista viher- ja nielulevista seka piilevistd, jotka
ovat osa normaalia jarven lajistoa. Vuosina 2012-2013 levaa on havaittu vain vahdaisissd maa-
rin (www.jarviwiki.fi).

Kasviplanktonin maara vuosien valilla on vaihdellut huomattavasti Endjarvessa. Kasviplank-
tonin maaraan vedessa vaikuttavat monet tekijat, kuten vuosittaiset sddolosuhteet. Vuosina
2010-2013 kasvukaudella vallinneet tuuliset ja epdvakaat sddolosuhteet ovat todennakoisesti
sekoittaneet levdmassat vesipatsaaseen, jolloin kukinnat ovat olleet vahaisia.

4.1.4 Vesikasvillisuus

Saatavilla olevien tietojen mukaan Endjarven vesikasvillisuutta on tutkittu vuosina 1986-2001
(Ymparistotutkimus Oy Metsatdhti 1991, Pakarinen 1996, 1998a ja 1998b, 2002) ja viimeksi
vuonna 2007 (Ranta 2007). Viimeisen (v. 2007) tutkimuksen perusteella Endjarvi edusti rehe-
vaa savimaiden jarved, jossa valtalajina ovat ilmaversoiset kasvit. Endjarvella esiintyi 15 putki-
lokasvilajia, uposlehtisistad ja pohjalehtisista kasveista esiintyi ainoastaan yksi laji, joka oli vaa-
telias hapsiluikka. Reuhoonlahdessa ja Ridalinlahdessa kasvillisuus oli muuttunut vahemman
rehevdan suuntaan ja myos vyohykkeisyys on lisddntynyt vuonna 2007 verrattuna 90-luvun

20 Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry, tutkimusraportti nro 457/2014



lopun ja 2000-luvun alun tutkimuksiin. Endjarven vesikasvillisuutta rajoittaa sameudesta joh-
tuva ohut valaistu kerros. Nakosyvyyttd on Endjarvelld seurattu vuodesta 1966 alkaen, havain-
toja on runsaimmin kaytettdvissa vuodesta 1994 alkaen. Ajanjaksolla 1994-2013 nakdsyvyys
nayttda kasvaneen 0,75 metristd yhteen metriin lineaarisen trendiviivan perusteella (kuva 15).

NAKOSYVYYS m

3,5

Kuva 15. Endjdrven ndkésyvyys (m) vuosinag 1994-2013.

Sedimentti

Endjarvi on mataluutensa vuoksi altis tuulten aiheuttamalle resuspensiolle. Lisaksi bioturbaa-
tio aiheuttaa resuspensiota elididen tonkiessa pohjaa (erityisesti sarkikalat). On arvioitu, ettad
Enajarvessa resuspensio pitda matalilla alueilla pohjalle vajonneen aineksen (n. 1 cm) jatku-
vasti liikkeessa ja palauttaa pohjalta ravinteita takaisin kiertoon (Salonen ja Varjo 2000).

Pohjasedimentin tila kertoo jarven kunnosta. Endjarvelld on toteutettu pohjasedimenttitut-
kimus vuosina 1991, 1999 ja 2013 ldhes samoin menetelmin. Pohjasedimentin on havaittu
olevan ldhes tasalaatuista jarven eri osissa. Vuonna 1999 sedimentti oli parempilaatuista kuin
vuonna 1991 (Salonen ja Varjo 2000). Tummanharmaa hapeton sulfidiliejukerros oli vaihtunut
vihertavan ruskeaan hapekkaaseen liejuun. Myds pohjaeldinten tekemia kaytavia ilmeni vuo-
den 1999 naytteissa ja fosforipitoisuus sedimentissa oli kasvanut vuodesta 1991 (1,08 mg/g
DW) vuoteen 1999 (1,70 mg/g DW). Tapahtuneet muutokset kertovat sisdisen kuormituksen
heikentymisesta ja ravinteiden pidattaytymisesta sedimenttiin (Salonen ja Varjo 2000). Positii-
visen kehityksen katsottiin johtuneen vuonna 1993 Enajarvella aloitetuista kunnostustoimista.

Vuosina 1991 ja 1999 tehty sedimenttitutkimus toistettiin vuonna 2013. Tarkoituksena oli ana-
lysoida Endjarven pohjasedimentin fosforin pidatyskyvyn muutoksia. Tuloksien perusteella
Endjarvi on pysynyt hyvakuntoisena. Sedimentin pinnassa oli hyvin paljon fosforia, joka on
osoitus siitd, ettd sedimentti pidattda fosforia tehokkaasti (Salonen kommentti 2013). Metalli-
oksidi- ja orgaaniseen ainekseen sitoutuneen fosforin maarat ovat pysyneet hyvin samansuu-
ruisina 14 vuotisen tarkastelujakson aikana, mutta orgaaniseen fosforijakeeseen eli fraktioon
lahinna rautaan sitoutuneen fosforin osuus on kasvanut. Se osoittaa, ettad jarven aineenvaih-
dunnan kannalta oleellinen sedimentin aktiivinen kerros on onnistuttu vakiinnuttamaan ja
sedimentti kerdd perustuotantoon, ts. leviin sitoutuvia ravinteita. Endjarven syvannealueel-
la esiintyi kuitenkin talvella 2013 hapettomuuden merkkeja. Tama viittaa siihen, ettd happea
riittda sitomaan ravinteita sedimenttiin maksimissaan nykyisen ravinnekuormituksen verran
(Salonen kommentti 2013).
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4.1.5 Pohjaeldimet

Endjdrvelld on tehty pohjaeldintutkimuksia vuosina 1992, 1996, 2003, 2004 ja 2007. Vuonna
2007 naytteita otettiin Rompsin syvdnteestd (8,2—10,0 m) ja Niemoon etulahden syvannealu-
eelta (5-6 m). Pohjaeldimisto oli nailla syvannealueilla hyvin samankaltainen. Pohjaeldintak-
soneita havaittiin vain kuusi kappaletta. Isokokoisia, Chironomus plumosus -tyypin ja C. semi-
reductus -tyypin toukkia esiintyi molemmissa syvanteissa. Edellisten surviaissaasken toukkien
lisdksi tavattiin Procladius-suvun toukkia ja polttiaisen (Ceratopogonidae) toukkia. Edellda mai-
nitut pohjaeldimet selviytyvat hyvin vdhahappisissa olosuhteissa. Tavatut pohjaeldinten yksi-
|6tiheydet olivat alhaisia. Alhaiset taksoni- ja yksilotiheydet kertovat Endjarven rehevyydests,
mataluudesta ja syvdnnepohjan ajoittaisista happiongelmista. Pohjaelantutkimusten perus-
teella syvannepohjien rehevyydessa ei ole tapahtunut muutoksia vuosien 1992—-2007 aikana
(Mettinen 2008).

4.1.6 Kalat

Endjarvi on ollut mukana HOKA-hankkeessa, jossa hoitokalastusten vaikutuksia kalaston ra-
kenteeseen ja kalastoon tutkittiin koeverkkokalastuksin vuosina 1999-2001 (Olin ja Ruuhijarvi
2002). Lisaksi Enajarven kalastoa on tutkittu verkkokoekalastuksin EU:n vesipolitiikan puitedi-
rektiivin (VPD) mukaisessa seurannassa 2008 ja 2011 (Mé&attdnen ja Vesala 2012). VPD-seu-
rannan tavoitteena on arvioida jarven ekologista tilaa veden laadun ja biologisten tekijoéiden
mm. kalaston suhteen. Verkkokoekalastuksessa saadaan selville aktiivisten uivien kalojen ku-
ten sarki ja ahven suhteellinen runsaus ja kokorakenne. Vahan liikkuvista kaloista kuten hauki
ja kuore saadaan vahan tietoa.

Endjarven hoitokalastukset kdaynnistettiin vuonna 1993. Verkkokoekalastuksia ei ole tehty en-
nen hoitokalastuksen aloittamista, joten HOKA-hankkeessa vaikutuksia kalastorakenteeseen
arvioitiin vastaavan rehevyystason savisameiden jarvien perusteella. Verkkokoekalastusten
kokonaisyksikkosaaliit vaihtelivat kesan aikaisista sdista johtuen. Viileina kesind 1998 ja 2000
yksikkosaaliit olivat pienempia kuin kesalla 1997, 1999 ja 2001. Sarkikalojen osuus oli pienem-
pi kuin vastaavan rehevyystason jarvien (esim. Tuusulanjarvi). Sarki oli painosaaliista runsain
saalislaji ja ahven, kuha, kiiski ja pasuri olivat seuraavaksi yleisimmat kalalajit. Olinin ja Ruuhi-
jarven (2002) mukaan hoitokalastuksilla on ollut selvia vaikutuksia veden laatuun mm. nakdsy-
vyys on kasvanut ja klorofylli-a pitoisuus pienentynyt vuosien 1996-2001 aikana.

Vuosina 2008 ja 2011 vesipuitedirektiivin (VPD:n) mukaiset verkkokalastukset kuvastivat kalas-
ton valttavaa tilaa ekologisessa luokituksessa Endjarvessa (Maattanen ja Vesala 2012). Tama
johtuu suuresta sarkikalojen osuudesta (75,6 % painosaaliista) ja suurista biomassasaaliista.
Kuhakannan on Enajarvessa todettu olevan voimakas. Vuonna 2011, ahvenkalojen ahvenen,
kiisken ja kuhan osuus biomassasaaliista oli 24,4 %.

4.2 Endjarven kunnostus

Sameaa ja rehevaa Vihdin Endjarvea on kunnostettu vuodesta 1993 alkaen Vihdin kunnan pe-
rustamassa Enajarvi-projektissa. Enajarven kunnostuksen paatavoitteeksi asetettiin Endjarven
vedenlaadun parantaminen ja kalaston sekd rantakiinteistdjen arvon palauttaminen. (Lempi-
nen, 1998).

Endjarved on kunnostettu padosin sarkikalojen poistokalastuksella 21 vuotta. Poistokalastuk-
sen kokonaissaalis on ollut yhteensa 413 400 kg eli noin 840 kg/ha ja keskimaarin 40 kg/ha/
vuosi. Poistokalastuksen aikana Endjarven kalatiheys ja sarkikalojen osuus on pienentynyt (Nii-
nimaki 2014). Sarkikaloihin kohdistuvan poistokalastuksen lisdksi jarvea on kunnostettu syvan-
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nealueita hapettamalla. Vuosina 1986—1989 ja vuosina 1993-2004 hapetettiin Niemoon etu-
lahden syvdannealuetta sekd vuosina 1997—-2004 Rompsin syvannetta (Hagman 2012). Ulkoisen
ravinnekuormituksen vahentamiseksi Endjarveen laskeviin ojiin on rakennettu laskeutusaltaita
ja kosteikkoja yhteensa 15 kpl, joista ensimmaiset valmistuivat vuonna 1995.

Tehtyjen kunnostustoimenpiteiden vaikutuksia jarven tilaan on seurattu veden- ja pohjasedi-
mentin fysikaalis-kemiallisen laadun seka biologisten ja geologisten tutkimusten avulla. Enajar-
velld on havaittu selvd sedimentin laadun paraneminen vuodesta 1991 vuoteen 1999. Pohjan
tilan paraneminen on ollut jarvessa tehtyjen kunnostustoimenpiteiden ansiota (mm. Salonen
ja Varjo 2000, Ranta 2007, Salonen kommentti 2013). Sedimentin pintakerros on muuttunut
tummasta hapettomasta sulfidiliejusta hapekkaaseen vihertavan-ruskeaan liejuun.

Vuonna 2013 toistetun sedimenttitutkimuksen perusteella mydnteinen kehitys Endjarven ti-
lassa on jatkunut. Sedimentin ominaisuudet osoittavat, ettd jarveen tulevaa hajakuormitteisen
fosforin maaraa on onnistuttu tehokkaasti vdhentamaan valuma-alueella tehtyjen laskeutus-
altaiden ja kosteikkojen avulla. Pitkdjanteinen kunnostus on johtanut positiiviseen muutok-
seen jarven ravinnekierrossa, mutta tilanne ei ole vield vakiintunut (Salonen kommentti 2013).
Jarven tilassa on tapahtunut muutakin myonteista kehitystd, mm. nakosyvyys on parantunut,
massiiviset sinilevakukinnot ovat havinneet ja syvanteiden happitilanne on kohentunut. Ena-
jarven kayttokelpoisuusluokitus on noussut huonosta valttavaan siellad tehtyjen kunnostustoi-
menpiteiden ansiosta. Jarvi on edelleen erittdin reheva ja vaatii hoito- ja kunnostustoimenpi-
teitd myos tulevaisuudessa.

4.3 Taustatietoa Endjarven alapuolisista vesistoistid Palojokeen saakka

Endjarvestd vedet laskevat Hulttilanjoen kautta Poikkipuoliaiseen ja sieltd Tervalammen,
Huhmarjarven ja Palojarven kautta Palojokea pitkin Karhujarveen (kuva 2). Poikkipuoliainen
ja Palojarvi ovat pinta-alaltaan lahes yhta suuria, mutta Poikkipuoliainen on keskisyvyydelta
ja tilavuudelta edelld mainittuja pienempi. Tervalampi ja Huhmarjarvi ovat naita muita jar-
vid huomattavasti pienempia (taulukko 5). Endjarvi eroaa alapuolisista vesistdistd selkeasti.
Se on jarvista suurikokoisin ja veden viipyma on 1,7 vuotta kun muissa jarvissa se on alle 1-3
kuukautta. Pieni veden teoreettinen viipyma tarkoittaa ettd vesi jarvessa vaihtuu nopeasti ja
jarven valuma-alueen seka sen ylapuolisten vesialueiden tila vaikuttaa merkittavasti kyseisen
jarven veden laatuun.

Taulukko 5. Siuntionjoen yléosan hydro-morfologisia tietoja.

Jarvi Pinta-ala km? Tilavuus milj. m®  Keskisyvyys Suurin syvyys K;i;:’::i::;a T:/(:;;,\::E:un;a
Enajarvi 5,08 17,07 3.2 10 0,33 580
Poikkipuoliainen 1,97 2,01 1,4 5,1 0,57 52
Tervalampi 0,42 0,8* 2,0* 3,5* 0,72 13
Huhmarjarvi 0,38 1,1% 3,0* 4,5% 0,76 17
Palojarvi 1,72 7,28 3,7 10,2 1,00 84
Lahde: Siuntionjokineuvottelukunta 1989, OIVA, ymparistonhallinon tietokantapalvelu, *Ninimaki, (2011, "noin arvoja" ) g

Kaikki Siuntionjoen vesiston jarvet ovat luontaisesti rehevia ja ne on tyypitelty runsasravintei-
siin Rr-tyypin jarviin. Siuntionjoen latvavesistdssa sijaitsevat Endjarvi, Poikkipuoliainen ja Huh-
marjarvi, jotka ovat vuoden 2013 julkaistussa luokitteluehdotuksessa sijoitettu ekologiseen
tilaluokkaan valttava. Palojarvi on ainoa Siuntionjoen paduoman hyvan tilaluokituksen saanut
jarvi luokitteluehdotuksessa (taulukko 6). Nykyinen voimassa oleva ekologinen tilaluokitus on
vuodelta 2009. Sen mukaan Tervalampi on valttavassa tilassa ja Palojarvi tyydyttavassa tilassa.
Endjarven ja Poikkipuoliaisen sekda Huhmarjarven tilaluokitus ei ole muuttunut vuoden 2009
tilaluokituksesta.
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Taulukko 6. Siuntionjoen vesistén yldosan jérvien tyyppi ja ekologinen luokkatila ekologisessa luokit-
teluehdotuksessa vuonna 2013 (http://www.ely-keskus.fi, Pintavesien ekologinen tila v.
2013 Uudellamaalla).

Siuntionjoki, paduoman jarvet

Aluetunnus Nimi Tyyppi Luokka 2013
22.005.1.001_001 Enajarvi Rr \
22.004.1.008_001 Poikkipuoliainen Rr VvV
22.004.1.003_001 Tervalampi Rr T
22.004.1.001_001 Huhmarjarvi Rr \V4
22.003.1.004_001 Palojarvi Rr Hy

4.4 Endjarven alapuolisten jarvien nykytila

Veden laatu poikkeaa yleensa virtavesissa ja jarvialtaissa luonnostaan melko paljon toisistaan.
Saatekijat, sateet, vuodenajat ja maaperdn ominaisuudet aiheuttavat ajallista ja spatiaalista
vaihtelua vesistojen tilassa. Virtavesille on ominaista nopeat muutokset veden laadussa, jotka
aiheutuvat veden virtauksen nopeista muutoksista ja joen uomasta liikkeelle lahtevasta seka
valuma-alueelta peraisin olevasta aineksesta. Yleensa virtavesissa vallitsee melko hyva happi-
tilanne. Tassa raportissa keskitytdan lahinna jarvialtaiden tarkasteluun.

4.4.1 Poikkipuoliainen

Poikkipuoliainen on matala jarvi, joka jakaantuu kahteen osaan. Jarven pohjoisosan veden
laatuun vaikuttaa sinne laskeva Myllyjoki, jonka kautta jarveen laskee Katinhdannan suolta ja
pelloilta humuspitoisia ja ravinteikkaita vesia. Poikkipuoliaisen eteldosaan laskee Hulttilanjo-
ki, joka saa vetensa rehevasta Endjarvesta. Poikkipuoliaisen veden laatua on seurattu saan-
nollisesti vuodesta 1970 ldhtien (OIVA ymparistohallinnon paikka- ja ympaéristotietopalvelu
asiantuntijoille, 19.3.2014). Jarvi karsii happiongelmista. Talvisin happi loppuu sddnndllisesti
yli kahden metrin syvyydessa. Talvinen hapenpuute on aiheuttanut kalakuolemia. Hapen puu-
te vapauttaa myos ravinteita sedimentista levatuotannon kayttdéon. Poikkipuoliaisen ravinne-
pitoisuudet ja levdatuotannon maardaa mittaavat klorofyllipitoisuudet ovat olleet kasvukauden
aikana hyvin korkeita. Poikkipuoliaisessa tehtiin elokuussa 2011 aistinvarainen vedenlaatutut-
kimus (Niinimaki 2011). Sinilevaa havaittiin runsaasti ja se muodosti paikoin kukintoja. N&-
kosyvyys oli alle 0,5 m. Poikkipuoliaisessa paaasiallinen kasvillisuus oli rehevaa kaislikkoa ja
ruovikkoa, matalilla lahtialueilla oli ulpukkaa ja lummetta. Kalastoltaan Poikkipuoliainen on
sarkikalavaltainen ja hauki sekd ahvenkanta ovat runsaita. Kuhakannan tila vaihtelee vahvistu-
en valilld ilmeisesti istutusten ansiosta (Niinimaki 2011).

4.4.2 Tervalampi

Tervalammen veden laatua on seurattu sdannollisesti 1970-luvulta lIdhtien (OIVA ymparisto-
hallinnon paikka- ja ymparistotietopalvelu asiantuntijoille, 19.3.2014). Pintaveden ja pohjan
Iaheinen happitilanne on ollut jarvessa paasaantoisesti hyva vuosina 1987-2011. Fosforipitoi-
suus on ollut korkea, mutta pohjan lahella ei ole ollut havaittavissa merkittavia fosforipiikkeja,
jotka kertoisivat jarven sisdisestda kuormituksesta. Kokonaistyppipitoisuudet ja levatuotantoa
mittaavat klorofyllipitoisuudet ovat olleet kasvukaudella korkeita. Tervalammella tehtiin elo-
kuussa 2011 silmamaé&ardinen veden laadun tutkimus (Niinimé&ki 2011). Vesi oli rusehtavaa eika
levaa ollut havaittavissa. Nakosyvyys oli 0,9 m. Tervalampea ymparoi tiheat ruovikot. Lahdissa
ja jokien suilla oli ulpukkaa ja lummetta. Tervalampi on sarkikalavaltainen. Tervalammen ah-
venkanta on pieni, myds haukia on saatu saaliiksi.
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4.4.3 Huhmarjarvi

Huhmarjarvea on seurattu vuosina 1991-2011 (OIVA ymparistohallinnon paikka- ja ymparis-
totietopalvelu asiantuntijoille, 19.3.2014). Huhmarjarven happitilanne on ollut melko hyva,
mutta lopputalvisin pohjan Idhelld happi on ollut vahissa tai loppunut kokonaan useampana
vuonna. Pintaveden kokonaisfosforipitoisuudet ovat osoittaneet rehevyytta. Pohjan ldheisessa
fosforipitoisuudessa oli havaittavissa voimakas kuormituspiikki loppukesallad 2004 hapen kulu-
essa vahiin. Levatuotantoa mittaavat klorofyllipitoisuudet ovat olleet kasvukaudella korkeita,
mutta vuosien valilla on esiintynyt vaihtelua. Huhmarjarvessa tehtiin elokuussa 2011 silma-
maarainen veden laadun tutkimus (Niinimaki 2011). Levaa havaittiin vahan. Nakosyvyys oli
0,9-1,0 m. Huhmarjarven rannat ovat jyrkkia ja suurimmat kasvillisuusalueet ovat tulo- ja las-
kuojan suulla. Paaasiallisesti esiintyy ruovikoita ja lummetta. Huhmarjarvi on nuottasaaliin pe-
rusteella Poikkipuoliaista ja Tervalampea sarkikalavaltaisempi. Saaliista yli puolet on ollut sar-
kikalaa vuosina 2000—2005. Muut saaliskalat ovat olleet salakka, lahna/pasuri, kiiski ja ahven.

4.4.4 Palojarvi

Palojarvi on luonnostaan runsasravinteinen jarvi ja sen vedenlaatua on seurattu satunnaisesti
jo 1960-luvun alkupuolelta Iahtien (OIVA ympaéristohallinnon paikka- ja ymparistotietopalvelu
asiantuntijoille, 19.3.2014). Jarvelld on useita havaintopaikkoja ja naytteitd on kertynyt run-
saasti. Palojarvella pintaveden happitilanne on ollut seurannan aikana kohtuullisen hyva. Sen
sijaan pohjanldheisessa vedessa on esiintynyt happivajausta jo 60-luvulla. Ndytteitd on otettu
hyvin vahan vuosien aikana, joten tilan arviointi vaatisi lisda seurantaa. Luontaisesti rehevas-
sd Palojarvessd on runsaasti ravinteita, mutta kokonaisfosforin maara nayttda vahentyneen
ndytteenottovuosien aikana. Nadytteiden oton alkuvuosilta on vain muutamia havaintoja, jol-
loin ravinnepitoisuudet ovat olleet hyvin korkeita. Nykyaan tilanne nayttaa vahan paremmalta,
vaikka vuosien valilla onkin suuria vaihteluja. Tama voi osaltaan johtua erilaisista sddolosuh-
teista vuosien valilla mm. erilaisesta sadannasta, jonka myota ravinteita paasee eri maaria ve-
sistoon. Palojarvi kuuluu valtakunnallisen levdseurannan piiriin. Levdseurannoissa on |6ydetty
muutamina vuosina vahan levaa, mutta varsinaisia levdakukintoja Palojarvella ei ole ollut. Palo-
jarvesta lahteva Palojoki edustaa Siuntionjoen paduoman virtavesien parhainta veden laatua.
Pohjaeldimiston perusteella se on reheva, mutta varsinkin koskialueilla on monipuolinen poh-
jaeldimisto.

Alle oleviin taulukoihin 7-9 on koottu Poikkipuoliaisen, Tervalammen, Huhmarjarven ja Palo-
jarven vedenlaatutietoja.

Taulukko 7. Pintaveden happipitoisuuden, kokonaistyppi ja -fosforipitoisuuden seké klorofylli-a pitoi-
suuden keskiarvoja Endjérven alapuolisissa jdrvissé.

Jarvi Happi mg/| |Kokonaisfosfori pug/l [Kokonaistyppi pg/! [Klorofylli-a pg/I
Poikkipuolianen 8,1 56,0 1201,6 57,6
Tervalampi 8,5 60,0 1011,1 35,6
Huhmarjarvi 7,9 62,2 1090,6 51,2
Palojarvi 9,5 48,5 1035,0 26,8
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Taulukko 8. Pohjan Iéheisen happipitoisuuden, minimi-, maksimi- ja keskiarvoja seké havaintojen luku-
mddrd Endjdrven alapuolisissa jérvissd.

Jarvi min max ka havaintojen lkm
Poikkipuoliainen 0,0 10,3 2,4 36
Tervalampi 0,1 12,4 6,9 32
Huhmarjarvi 0,0 8,4 3,8 21
Palojarvi 0,0 10,9 2,6 38

Taulukko 9. Muun veden laadun keskiarvoja Endjdrven alapuolisissa jéirvissd.

Sameus | Sahkonjohtavuus |Variluku | Koliform. bakt | Kemial. hapen
Jarvi FNU mS/m mg Pt/I kpl/100ml kulutus mg/l | pH
Poikkipuolianen| 10,3 10,7 72,7 0,9 12,8 7,6
Tervalampi 7,1 10,8 76,7 4,3 14,5 7,3
Huhmarjarvi 11,0 10,5 71,1 3,9 13,9 7,2
Palojarvi 7,6 10,6 65,4 1,2 10,1 7,2

4.4.5 Poikkipuoliaisen, Tervalammen ja Huhmarjarven kunnostus

Poikkipuoliaista, Tervalampea ja Huhmarjarvea on kunnostettu PoTeHu ry:n toimesta vuodes-
ta 1997 ldhtien. Jarvien kunnostukselle on laadittu kunnostussuunnitelma vuonna 2011 (Nii-
nimaki 2011). Jarvia on kunnostettu hoitokalastamalla ja 2000-luvulta Iahtien kalastukset on
tehty ammattilaisten toimesta. Lisdksi jarviin on istutettu petokaloja ja valuma-alueen kuormi-
tuksen vahentamiseksi on rakennettu muutamia laskeutusaltaita Poikkipuoliaiseen ja Huhmar-
jarveen laskevien ojien suihin (Niinimaki 2011).

5 Siuntionjoen vesiston ylaosan kokonaiskuormitus

5.1 WSFS-VEMALA-mallitarkastelu

Endjarven ja alapuolisten jarvien kokonaiskuormitusta Palojarveen saakka on arvioitu Suomen
ymparistokeskuksen kehittamalld WSFS-VEMALA-mallilla versiolla V1 (Huttunen ym. 2008,
2013). Malli laskee vuorokauden aika-askeleella sadannan ja lampotilan perusteella lumen
kertymista ja sulamista, maankosteuden ja pohjaveden vaihtelua, haihduntaa, valuntaa ja vir-
taamia ja vedenkorkeuksia jarvissa ja joissa. Hydrologisen kierron malli laskee vuorokauden
aika-askeleella ravinteiden kulkeutumista maa-alueilta, jokaisen hehtaarin kokoiseen ja suu-
rempaan jarveen tulevaa kuormitusta ja kuormituksen etenemista joissa ja jarvissa ja lopulta
mereen padatyvaa kuormitusta. Mallissa lasketaan jokaisen jarven tulovirtaama ja jarveen tu-
leva kuormitus. Jarvessa lasketaan sedimentaatio, sisdinen kuormitus ja denitrifikaatio. Mal-
lin laskenta on sovitettu jarvien ja jokien vedenlaatuhavaintojen perusteella. Kuormituksen
pidattyminen jarviin saadaan arvioitua tarkastelemalla toisaalta jarviin tulevaa kuormitusta ja
toisaalta havaittujen pitoisuuksien vaihtelua jarviketjussa. Hajakuormituksen lisdksi mallissa
kuvataan pistekuormituslahteet, haja-asutuksen kuormitus ja laskeuma vesistdihin. (Huttunen
ym. 2008, Huttunen ym. 2013). WSFS-mallin versio V1 olettaa, ettei jokiin pidaty ravinteita.
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5.2 Enajdrveen tuleva kuormitus

Endjarven valuma-alueen koko on 34 km? ja peltoprosentti on 23 %. Pelloista neljasosa on 3—6
% tai enemman kaltevia. Kaltevia peltoja on erityisesti rannan ldheisyydessa Endjarven etela-
seka pohjoispuolella. Kaltevilta pelloilta tulee eniten hajakuormitusta. Valtaosa valuma-alueen
maaperasta on helposti huuhtoutuvia maalajeja 37 % savea ja 21 % hiesua. Muita hajakuormi-
tuslahteitd ovat taajamien hulevedet. Nummelan taajaman hulevesikuormitusta on seurattu
automaattimittarein vuosina 2008—-2009. Vuonna 2009 syksylla arvioitiin etta fosforikuormi-
tuksesta 22 % ja nitraattikuormituksesta 25 % oli peraisin Nummelan taajamasta ja vastaavasti
75-78 % pelloilta, jotka sijaitsevat Nummelan taajaman lounaispuolella (Sankiaho ym. 2011).
Ymparistéhallinnon WSFS-VEMALA-mallin mukaan koko valuma-alueelta Endjarveen tuleva
kokonaisfosforikuormitus on ollut keskimaarin 1 125,5 kg/a, typpikuormitus 19 720 kg/a ja
kiintoainekuormitus 388 920 kg/a vuosina 2000-2013. Vuosien 2000-2013 keskimaaraiset
kokonaisfosforin kuormitukset kuormituslahteittdin on esitetty kuvassa 16 ja kokonaistypen
kuvassa 17.
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Kuva 16. Endjdrven valuma-alueelta tulevan kokonaisfosforikuormituksen jakautuminen (WSFS-VE-
MALA-mallin mukaan, 18.2.2014).
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Kuva 17. Endjdrven valuma-alueelta tulevan kokonaistyppikuormituksen jakautuminen (WSFS-VEMA-
LA-mallin mukaan, 18.2.2014).
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5.2.1 Endjarven jatevesikuormituksen kehitys

Ennen keskitetyn vesihuollon kehittamista Nummelan ja Ojakkalan taajamien asumajatevedet
johdettiin Vihdin Endjarveen sakokaivojen kautta ja vuodesta 1967 alkaen enenevissa maarin
viemariverkon kautta (Karonen 1978). Sakokaivojen ja viemariverkoston arvioitiin pidattaneen
kuormituksesta noin 10—-20 %. Pddaosa asumajatevesien kuormituksesta oli perdisin Nummelan
taajaman asumajatevesista. Vuonna 1962 kaytossa oli valiaikainen ilmastettu lammikkopuh-
distamo johon vedet johdettiin viemariverkostoa pitkin ja josta ne laskettiin Endjarveen. Lam-
mikkopuhdistamon arvioidaan pidattaneen n. 40 % tulevasta ravinnekuormituksesta.

Nummelan taajaman kasvaessa voimakkaimmin 1960- ja 1970-luvulla jatevesikuormitus Ena-
jarveen kasvoi huomattavasti. Asukasmaaran ja siitd johtuvan jatevesien kasvun vuoksi lam-
mikkopuhdistamo ylikuormittui nopeasti. Ylivuototilanteessa Endjarveen paatyneesta jateve-
sikuormituksesta ei ole tietoa. Vuonna 1976 taajamien jatevesikuormitus Endjarveen lakkasi
Hoytionnummen puhdistamon rakentamisen my6tda, kun Nummelan ja Ojakkalan taajamien
jatevedet ohjattiin puhdistamolle. Hoytionnummen puhdistamolta kasitellyt jatevedet joh-
dettiin Siuntionjoen vesistdssa Endjarven alapuolella sijaitsevaan Risubackajokeen. Nykyiselta
Hoytionnummen puhdistamolta vedet johdetaan edelleen Risubackajokeen. Endjarven arvi-
oitu fosforikuormituksen kehitys 1950-1970-luvuilla on esitetty kuvassa 18 (Karonen 1978).
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Kuva 18. Endjdrven arvioitu fosforikuormituksen kehitys 1950-1970-luvuilla. (Karonen 1978).
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5.3 Enajdrven alapuolisiin jiarviin kohdistuva kuormitus

Poikkipuoliaiseen kohdistuu fosforikuormitusta keskimaarin 2 000 kg, Tervalampeen 1 400 kg
ja Huhmarjarveen 1 200 kg vuodessa. Vastaavat typpikuormat ovat noin 31 000 kg, 33 000 kg
ja 25 000 kg vuodessa. Suurin osa ravinnekuormituksesta tulee yldpuolisista vesistoista (Niini-
maki 2011).

Niinimaki (2011) on myds laskenut fosforin pintakuormituksen jarvissa, joka on Poikkipuoli-
aisessa 1,04 g/m?, Tervalammessa, 3,4 g/m? ja Huhmarjarvessa 3,3 g/m? vuodessa. Kriittista
kuormaa karkeasti arvioitaessa Niinimaki (2011) kaytti Vollenweiderin (1975) kaavaa, minka
mukaan kriittinen raja on ylitetty fosforin pintakuormituksessa (neliometria kohden) kaikis-
sa kolmessa jarvessa noin kaksinkertaisesti. Jo pelkastaan ulkoista kuormitusta pitdisi saada
oleellisesti vdhennettya, jotta jarvien tila muuttuisi paremmaksi. Poikkipuoliaisen, Tervalam-
men ja Huhmarjarven ongelma on suuri ulkoinen kuormitus ja sarkikalastosta johtuva sisdinen
kuormitus (Niinimaki 2011). Parhaassa kunnossa Poikkipuoliaisesta, Tervalammesta ja Huh-
marjarvesta on Huhmarjarvi. Taulukoissa 10—11 on esitetty fosforin ja typen kuormituslahteet
ja niiden %-osuudet.

Taulukko 10. Fosforikuormituslihteet ja %-osuudet Endjdrven alapuoleisissa jérvissd.

pellot metsat haja-
Jarvi peltoviljely | huuhtouma |metsdtalous|huuhtouma| asutus |hulevedet |pistekuormitus|laskeumal %
Poikkipuoliainen 79 3 2 13 0 0 0 2 100
Tervalampi 77 3 2 15 0 0 0 2 100
Huhmarjarvi 77 3 2 15 0 0 0 2 100
Palojarvi 74 3 2 16 1 0 0 3 100
Bjorntrask 69 3 2 11 13 0 1 1 100
Taulukko 11. Typpikuormituslihteet ja %-osuudet Endijérven alapuoleisissa jérvissd.

pellot metsat haja-
Jarvi peltoviljely | huuhtouma |metsdtalous|huuhtouma| asutus |hulevedet |pistekuormitus|laskeuma| %
Poikkipuoliainen 44 8 3 35 0 1 0 10 100
Tervalampi 41 8 3 38 0 1 0 9 100
Huhmarjarvi 40 8 3 38 0 1 1 9 100
Palojarvi 37 7 3 40 0 1 1 10 100
Bjorntrask 33 5 2 28 5 1 21 5 100
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6 Siuntionjoen vesiston keski- ja alaosa Karhujarvesta
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Kuva 19. Siuntionjoen keski- ja alaosan vesistot.

6.1 Karhujarvi, Tjustrisk ja Viktrask

Karhujarvi (Bjérntrask) sijaitsee Siuntionjoen vesistdalueen keskivaiheilla. Karhujarveen tulee
vesid kolmen joen kautta: Palojoen kautta n. 40 %, Risubackajoen kautta n. 25 % ja Harvsa-joen
kautta 30 % vedesta. Loput, noin 5 % Karhujarven tulovirtaamasta kertyy sen lahivaluma-alu-
eelta. Karhujarvesta vesi jatkaa Siuntionjokea pitkin Tjustraskiin ja sieltd edelleen Siuntionjo-
kea pitkin Viktraskiin josta vedet laskevat Pikkalanjokea (Siuntionjoen alaosa) pitkin Pikkalan-
lahteen. Karhujarvi, Tjustrask ja Viktrask ovat lyhytviipymaisia altaita eli vedet virtaavat niiden
lapi nopeasti. Viktrask on jarvista syvin. Taulukkoon 12 on keratty ndiden jarvien hydro-mor-
fologisia tietoja.
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Taulukko 12. Siuntionjoen keski- ja alaosan hydro-morfologisia tietoja.

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

Kaikki Siuntionjoen vesiston jarvet ovat luontaisesti rehevid ja ne on tyypitelty runsasravin-
teisiin Rr-tyypin jarviin. Karhujarvi on vuoden 2013 ymparistéhallinnon luokituksessa ekolo-
giselta tilaltaan valttava. Tjustrask ja Viktrask on luokiteltu tyydyttavaksi kuten Siuntionjoen
paduomakin aina Pikkalanlahden merialueelle asti (taulukko 13).

Taulukko 13. Karhujdrven, Tjustrdskin ja Viktrdskin tyyppi ja ekologinen tila vuonna 2013 V= vdlttdvd,
T= tyydyttavd (http://www.ely-keskus.fi, Pintavesien ekologinen tila v. 2013 Uudellamaal-
la).

Siuntionjoki, pAduomanjarvet

Aluetunnus Nimi Tyyppi  Luokka 2013
22.003.1.001_001  Karhujarvi Rr Vv
22.002.1.001 001  |Tjustrask Rr T
22.001.1.001_001  Viktrask Rr T

6.1.1 Vedenlaatu

6.1.1.1 Happitilanne

Erittdin rehevassa ja matalassa Karhujarvessa pohjan ldheisen veden happipitoisuus on laske-
nut hyvin alhaiseksi jarven ollessa lampdotilakerrostunut talvella ja kesalla. Jaattdmina talvina
ja avovesikaudella tuulet ovat pddsseet sekoittamaan veden, jolloin alusvesi on hapettunut
pohjaa myo6ten.

Tjustraskissa ja Viktraskissa happitilanne on yleensa ollut Karhujarvea heikompi. Nama jarvet
ovat Karhujarvea syvempia. Tjustraskissa ja Viktraskissa alusveden happi on tavallisesti loppu-
nut tai ollut hyvin vahissa kesakerrostuneisuuden aikana. Talvikauden lopussa happikatoa ei
ole pahemmin esiintynyt. Maaliskuussa 2012 molempien jarvien pohjan ldheisen veden hap-
pipitoisuus oli 2 mg/I tai alle. Elokuun lopussa happi oli kdytdnndssa loppunut jarvien syvan-
teistd. Tjustraskissad (suurin syvyys 9 m) hapeton kerros ulottui 7 metrin syvyydelle. Viktras-
kissa (suurin syvyys 15 m) hapeton kerros ulottui noin 12 metrin syvyyteen, kun vuonna 2011
hapeton kerros ulottui seitseman metrin syvyyteen heindkuusta elokuuhun. Talléin merkittava
osa Viktraskin jarven eteld- ja keskiosasta karsi hapettomuudesta (Mettinen ja Valjus 2014).
Karhujarven, Tjustraskin ja Viktraskin pohjan laheiset happipitoisuudet on esitetty kuvassa 20.
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Kuva 20. Bjérntrdskin (Karhujdrven), Tjustrdskin ja Viktréskin happipitoisuus (mg/l) pohjan Idheisessd
vedessd vuosina 2007-2012.

6.1.1.2 Ravinteet ja rehevyys

Ravinnepitoisuudet kertovat jarvien rehevyystasosta. Ravinnepitoisuudet ovat Karhujarvessa,
Tjustraskissa ja Viktraskissa erittdin suuria ilmentden hyvin ravinteikasta vetta. Kuvassa 21 esi-
tetdan pintaveden (1,0m) kokonaisravinnepitoisuudet vuosina 2000-2013.

Tjustraskissa ja Viktraskissa sedimentista liukenee ammoniumtyppea alusveden ja pohja-
lieteen hapettomuudesta johtuen. Elokuussa 2012 Tjustraskissa hapettoman alusveden am-
moniumtyppipitoisuus oli 720 pg/| ja fosfaattifosforipitoisuus 350 pg/I. Nitriitti-nitraattityppi
oli kokonaan pelkistynyt ammoniumtypeksi. Samana ajankohtana Viktraskissa ammoniumtyp-
pipitoisuus oli 530 ug/l ja fosfaattifosforipitoisuus 14 pg/l (Mettinen ja Valjus 2014).
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Kuva 21. Karhujdrven, Tjustrdskin ja Viktréskin kokonaisravinnepitoisuudet pintavedessé vuosina
2000-2013 (Siuntionjoen yhteistarkkailun aineistot).

Minimiravinteet

Minimiravinnelaskelmia on esitetty tarkastelujarvissa laajoissa yhteistarkkailuraporteissa joka
toinen vuosi. Ne ovat perustuneet suodattamattomiin fosfaattifosforin ja nitraatti-nitriittipitoi-
suuksiin 2000-luvun puolivéliin asti. Kun jarvistda on 2000-luvun puolivélin jalkeen maaritetty
suodatetusta vedesta reaktiiviset liukoiset fosfori- ja typpiravinteet, niiden pitoisuudet ovat
olleet kasvukaudella pienia tai alle maaritysrajan. Taman vuoksi luotettavia paatelmia minimi-
ravinteista ei ole voitu tehda. Lahinna siis kokonaisravinteiden pitoisuussuhteisiin perustuen
Karhujarvessa, Tjustraskissa ja Viktraskissa kasvukauden alussa minimiravinteena on ensin fos-
fori ja keskikesalla tai viimeistdan loppukesalla fosfori ja typpi yhdessa tai (harvemmin) typpi

yksindan (Mettinen 2012).

Vedestda mitattu a-klorofyllipitoisuus ilmentda kasviplanktonin maaraa naytteenottohetkel-
Ia. Hyvin rehevassa vedessa kasvukauden keskimaarainen a-klorofyllipitoisuus on yli 20 pg/I.
Erittdin rehevdn veden rajana pidetaan 50 pg/l. Kasvukauden keskimaaraisen a-klorofyllipi-
toisuuden perusteella tarkastellut jarvet ovat rehevid. Karhujarven, Tjustraskin ja Viktraskin
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a-klorofyllipitoisuus nayttaa kasvaneen vuoteen 2001 saakka, jonka jalkeen pitoisuus on las-
kenut jyrkadsti. Vuonna 2009 a-klorofyllipitoisuus on jalleen kasvanut (kuva 22). Kesalla 2013
a-klorofyllipitoisuus oli poikkeuksellisen suuri kaikissa Siuntionjoen pdduoman jarvissd, mihin
vaikutti erityisen lammin ja tyyni kesasaa. Keskimaaradista a-klorofyllipitoisuutta vuonna 2013
kohotti hieman se, ettd naytteitd oli yksi vahemman (toukokuun nayte) kuin aikaisempina
vuosina, mutta talla oli vain hyvin pieni vaikutus tulokseen. Karhujarvessa elokuun alussa a-
klorofyllipitoisuus oli suurimmillaan 140 ug/l. A-klorofyllipitoisuudet olivat jarven eteldosassa

heindkuussa suurempia kuin jarven pohjoisosassa.

Karhujarvi, Tjustrask, Viktrask
a-klorofyllipitoisuus 1978-2013
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Kuva 22. Karhujdrven, Tjustrdskin ja Viktrdskin a-klorofyllipitoisuudet vuosina 1978-2013 (Siuntionjo-
en yhteistarkkailun aineistot, musta poikkiviiva 50 ug/! kohdalla kuvastaa rehevdn ja erittdin

rehevdn jérven rajaa).

6.1.1.3 Muu veden laatu

Karhujarven, Tjustraskin ja Viktraskin veden hygieeninen laatu on ollut pdaosin hyva. Lamp6-
kestoisia kolibakteereja ei ole havaittu tai maarat ovat olleet alhaisia. Kevatvalumien ja rankko-
jen sadejaksojen aikana bakteereja on toisinaan esiintynyt runsaammin. Talléin muukin veden
laatu on ollut heikko.

6.1.2 Kasviplankton

Uudenmaan ELY-keskuksen seurantaohjelmaan sisaltyi kasviplanktonnaytteenotot Karhujar-
vestd, Tjustraskistd ja Viktraskistd vuonna 2013. Kasviplanktonndytteet otettiin Karhujarvel-
td jarven syvemman eteldosan eli Lovkullan alueelta. Lisdksi Vihdin Vesi tilasi YVA:aa varten
kasviplanktonnaytteet Karhujarven pohjoisosasta Nasbyn alueelta. Jarven pohjoisosaan, Nas-
byn alueelle kulkeutuvat Nummelan puhdistamon jatevedet Risubackajoesta. Vuonna 2013
kasviplanktonbiomassa oli hyvin suuri, noin 15 000-23 000 pg/!l (Palomaki 2014). Karhujar-
ven eteld- ja pohjoisosan kasvibiomassan koostumus oli hyvin samanlainen ja koostui padosin
(60—80 %) sinilevista. Sinilevien lajilukumaara oli melko suuri. Kasviplanktonlajisto ja biomassa
ilmensivat hyvin runsasta rehevyytta (Palomaki 2014).

6.1.3 Vesikasvillisuus

Karhujarvelld on tehty kasvillisuuskartoitus vuosina 1982 ja 1986 (Nybom 1990). Jarven poh-
joisosa on voimakkaasti umpeenkasvanut, mika on seurausta 1900-luvun alussa suoritetusta
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jarven laskusta (0,5 m) ja Risubackajoen kautta tulevasta suuresta ravinnekuormasta. Karhu-
jarven keski- ja eteldosassa kasvillisuutta on vahemman kuin pohjoisosassa. Jarven eteldosassa
rannat ovat jyrkempid ja syvempia kuin pohjoisosassa (Mettinen 2012). Jokien vaikutus kas-
villisuuteen nakyy jokisuiden edustalla, missa kasvillisuus on tiheada. Karhujarven kunnostus-
suunnitelman (Hagman 2008) mukaan Karhujarvelld tavattu kasvilajisto on reheville jarville
ominainen, eika sisalla direktiivilajeja eikd uhanalaisia lajeja. Tjustraskin ja Viktraskin kasvilli-
suus on kartoitettu Nybomin (1990) toimesta. Vuonna 1986 maatalouden hajakuormituksen
ja silloisen asutuksen aiheuttaman pistekuormituksen vaikutukset nakyivat Tjustraskissa ja
Viktraskissa leveina ja tiheina, pddosin ilmaversoisista koostuvina vyohykkeind (Nybom 1990).

6.1.4 Pohjaeldimet

Jatevesikuormitus ja lahivaluma-alueen voimakas hajakuormitus vaikuttavat Karhujarven poh-
jaeldimistoon. Puhdistamovesien osuutta ja merkitysta Karhujarven pohjaeldimiston tilaan on
vaikea arvioida. Jarven pohjaeldimisté on kdyhaa ja ilmentaa erittdin rehevaa pohjaa. Varsin-
kin etelaisella syvannealueella pohjaeldimistossa vallitsee harvat, ajoittaista happikatoa ilmen-
tavat pohjaeldintaksonit (Mettinen ja Valjus 2014).

Tjustraskin ja Viktraskin pohjaeldimisto ilmentda rehevaa tai hyvin rehevaa pohjaa. Pohjaelai-
mist6 koostuu hapettomuutta sietdvista lajeista. Tjustraskin ja Viktraskin pohjaeldimiston tilaa
heikentda alusveden ja pohjan hapettomuudesta johtuva jarven sisdinen kuormitus.

6.1.5 Kalat

Karhujarven kalasto on sarkivaltainen, mutta kuhan maara on noussut 2000-luvulla (Valjus
2010). Karhujarveen on istutettu 1990-luvun alkupuolella kuhaa, joka nyt lisddntyy jarves-
sa luontaisesti ja kanta lienee kohtuullisen hyva. Jarveen on istutettu myos karppia ja pienia
maaria taplarapuja (Niinimaki ja Kauppinen 2005). Viktraskin ja Tjustraskin kalastosta ei ole
tutkittua tietoa saatavilla. Karhujarven tilaa ja kalaston koostumusta on pyritty parantamaan
hoitokalastuksilla. Vuodesta 1996 ldhtien vahempiarvoista kalaa on poistettu ldhes vuosittain
yhteensa jo yli 58 000 kg.

6.2 Siuntionjoen keski- ja alaosan virtavedet

6.2.1 Risubackajoki

Pohjoisesta Karhujdarveen laskeva Risubackajoki on Siuntionjoen vesistdn alueista heikkokun-
toisin. Risubackajoki on latvaosastaan hyvin voimakkaasti kuormitettu. Puhdistamon vahave-
tisen laskuojan yldosassa vesi koostuu paaosin puhdistamolta tulevasta kasitellysta jatevedes-
td, mika nakyy joessa hyvin korkeina kokonaistyppi- ja nitraatti- nitriittitypen pitoisuuksina.
Lisdksi veden alkaliniteetti sekd sdhkonjohtokyky ovat olleet selvasti koholla. Risubackajoen
lanteen suuntautuvasta latvaosasta Muijalan teollisuusalueelta ja viljelyalueilta tulee lisdkuor-
mitusta, joka nakyy veden alkaliniteetin ja sahkdnjohtavuuden kasvuna seka ajoittain kohon-
neina ravinnepitoisuuksina ja lampokestoisten kolibakteerien maarien nousuna. Lampokes-
toisten kolibakteerien maarat ja kokonaisfosforipitoisuudet ovat olleet ajoittain hyvin suuria
my0s Risubackajokeen laskevassa Mayraojassa ja Risubackajoessa kertoen lahivaluma-alueen
suuresta hajakuormituksesta. Risubackajoen alaosassa veden laatu on ollut selvasti parempi,
mutta ilmentdnyt edelleen kuormitusta (Mettinen 2012). Kalaston tila on ollut melko heikko.
Ymparistoltaan kalastettava alue on varsin yksipuolinen, mika saattaa rajoittaa joidenkin lajien
esiintymista.
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6.2.2 Siuntionjoen keski- ja alaosa

Karhujarvesta lahtevan Siuntionjoen alaosan vesi on ollut laadultaan hyvin samanlaista kuin
jarven pohjoisosassa Nasbyssa. Karhujarvesta ldhtevassa vedessa typpi- ja fosforipitoisuudet
ovat korkeampia kuin sinne laskevassa Palojoessa. Tama johtuu Karhujarven rehevyydesta,
pohjan sisdltdman ravinnevarojen suuresta maarastd, ravinteiden resuspensiosta ja kasva-
neesta levatuotannosta (Mettinen 2012).

Siuntionjoen pdaauoman veden laatu muuttuu jokea alaspdin mentdessa Kirkkojoen haaran
liittyessa padauomaan. Kirkkojoen vaikutuksesta veden sameus, kiintoainemaarat ja kokonais-
ravinteet lisdantyvat Siuntionjoessa. Vahasateisina kesina ja valumien ollessa vahaisia Kirkko-
joen haaran ja Siuntionjoen paduoman veden laadussa ei ole juurikaan havaittavissa eroa.

Siuntionjoen kalastusalueen kalastoon kuuluu 29 lajia tai lajimuotoa ja kaksi rapulajia (Nii-
nimaki ja Kauppinen 2005). N&istd yhdeksan kalalajia ja taplarapu ovat peraisin istutuksista.
Siuntionjoessa on jaljella alkuperdinen meritaimenkanta, joka on ollut yksi vesistdalueen tar-
keimmista erityissuojelustatuksen perusteista. Meritaimen lukeutuu nykydan aarimmaisen
uhanalaisten lajien joukkoon. Vuonna 1991 meritaimenta on istutettu Pikkalanjokeen, Siun-
tionjoen alaosaan. Siuntionjokeen on istutettu myos harjusta ja kirjolohta.

6.3 Pikkalanlahti

Pikkalanlahden veden laatua ja pohjaeldimiston seka kalaston tilaa seurataan yhteistarkkai-
luna. Tarkkailun osapuolina ovat Siuntion kunnan, Prysmian Oyj:n, Nordic Aluminium Oy:n,
Suomen Sokeri Oy:n ja Upinniemen varuskunnan jatevedenpuhdistamot. Teollisuuden ve-
denoton takia Pikkalanjoki on padottu meriveden nousun estamiseksi jokeen. Pikkalanlahteen
tulevasta kuormituksesta suurin osa tulee Siuntionjoen vesistdalueelta Pikkalanjoen kautta.
Pikkalanjoen osuus lahden kokonaiskuormituksesta oli vuonna 2012 yli 90 % (Suonpaa 2013).
Pikkalanlahden pistekuormituksen vaikutus on ollut yleensa vahaista ja paikallista.

Pikkalanlahti on reheva. Pikkalanjoen tuoma kuormitus on havaittavissa etenkin maaliskuussa
Pikkalanlahden kiintoaine- ja ravinnepitoisuuksien kasvuna. Lahden pohjaeldimist6 ilmentaa
yli 6 metrin syvyydelld rehevyyttd. Vuonna 2011 kalastustiedustelussa Pikkalanlahden yleisin
saaliskala oli ahven ja seuraavaksi yleisimmat lahna ja sarki (Suonpaa ja Valjus 2012).

7 Siuntionjoen vesiston keski- ja alaosan kuormitus

Siuntionjoen vesiston kokonaisfosforin ja -typen kuormitus eri osavaluma-alueilla vaihtelee
suuresti eri vuosina lahinna sddolosuhteista, kuten sadannan maarasta ja ajoittumisesta riip-
puen (mm. Mettinen ja Valjus 2014). Pddosa Siuntionjoen vesiston kuormituksesta on maata-
loudesta peraisin olevaa hajakuormitusta.

Siuntionjoen paduoman jarvet Karhujarvi, Tjustrask ja Viktrask ovat hyvin rehevia. Veden
fosfori- ja typpipitoisuudet ovat hyvin korkeita ja happikadot erityisesti kesdaikaan tavallisia.
Karhujarvi, Tjustrask ja Viktrask toimivat luonnollisina laskeutusaltaina valuma-alueelta huuh-
toutuvalle kiintoainekselle. Jarvien kuormituksen sietokyky on selvasti ylittynyt. Karhujarveen
kohdistuu suurin pistekuormitus vesistéalueen jarvista. Karhujdarven tilavuus on pieni ja arvi-
oitu veden viipyma on vain 26 vuorokautta. Tjustrask ja Viktrask joutuvat vastaanottamaan
seka Siuntionjoen latvoilta tulevan kuormituksen etta Kirkkojoen kautta tulevan kuormituksen.
Molempien jarvien lahivaluma-alueilla viljelytoiminta ja muu maankaytto lisda kuormitusta
jarviin (Mettinen 2012).
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Karhujarven, Tjustraskin ja Viktraskin kokonaiskuormitusta on arvioitu Suomen ymparistokes-
kuksen kehittamalld WSFS-VEMALA-mallilla versiolla V1 (Huttunen ym. 2008, 2013). WSFS-
VEMALA-mallilla (aineistohaku 2000-2013, 18.3.2014) arvioituja fosforin ja typen %-osuuksia
tulokuormasta jarvissa esitetdan paadstolahteittdin kuvissa 23—24. Kuvissa esitetty pistekuormi-
tusosuus koostuu kaytannossa kokonaan Nummelan puhdistamon jatevesista. WSFS-VEMALA-
mallilla arvioituna pistekuormituksen osuus Karhujarven tulevasta fosforikuormituksesta on
noin 1 %. Viktraskissa pistekuormituksen osuutta ei ole enaa havaittavissa. Pistekuormituksen
osuus Karhujarveen kohdistuvasta kokonaistyppikuormituksesta on 21 % ja Viktraskissa noin

8 %.

H1% ®1%
0% _

2%

Karhujarveen tuleva fosforikuormitus-%
2000-2013 (Vemala)

W metsat, luonn.

3% " 69 %
\‘\
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Karhujarveen tuleva typpikuormitus-%
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Kuva 23. Karhujérveen tulevan fosfori- ja typpikuormituksen %-osuudet pddstéléhteittdin (WSFS-

VEMALA, 18.3.2014)
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Kuva 24. Viktrdskiin tulevan fosfori- ja typpikuormituksen %-osuudet pddstéldhteittdin (VEMALA,
18.3.2014)

Risubackajoen valuma-alue on Karhujarveen laskevista joista pienin, 42,2 kmZ2. Joen veden laa-
tua heikentaa alajuoksulle asti Nummelan jatevedenpuhdistamon vedet. Lahes 20 vuoden tar-
kastelujaksolla Nummelan puhdistamon fosforikuormitus seka biologinen hapenkulutus ovat
selvasti vahentyneet. Myo6s typpikuormitus on laskenut selvasti 2000-luvun vaihteen jalkeen.
Varsinkin viime vuosina typenpoiston tehostuminen nakyy typen pitoisuuksien laskemisena.
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7.3.1 Jatevesikuormituksen kehitys

Siuntionjoen vesistdoon johdetusta pistekuormituksesta noin 90 % on ldhtdisin Nummelan
puhdistamolta. Nummelan puhdistamolta vesistoon johdettava ravinnekuormitus lukeutuu
2000-luvulla pitkan aikavalin alhaisimpaan luokkaan (kuvat 26—29). Nummelan puhdistamolla
typenpoiston teho oli vuonna 2013 keskimaarin 82 % ylittaen reilusti vuosikeskiarvolle asete-
tun raja-arvon (vahintdan 70 %). Vuonna 2013 liukoisen fosfaattifosforin osuus kokonaisfosfo-
rista oli Nummelan puhdistamolla 37 %
Nummelan jatevedenpuhdistamon kuormitus ja kuormituksen kehitys on esitetty kuvissa 25—

28.

2,5

2,0

1,5

1,0

0,5

0,0

mmm fosforikuorma fosforipitoisuus pitoisuuden raja-arvo

kg 0,/d  Nummelajvp, vesist6on johdettu fosforiv. 1978-2013  ,o |

1,20

- 1,00
- 0,80
- 0,60
- 0,40
- 0,20

- 0,00

Kuva 25. Nummelan jétevedenpuhdistamon vesist66n johdettu fosfori vuosina 1978—-2013 (Valtonen

2014).

kg N/d Nummela jvp, vesistoon johdettu typpi v. 1978-2013 mg N/I
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Kuva 26. Nummelan jétevedenpuhdistamon vesist66n johdettu typpi vuosina 1978-2013 (Valtonen

2014).
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Kuva 27. Nummelan jitevedenpuhdistamon vesisté6n johdettu happea kuluttavan aineen mééiré
(BHK) vuosina 1976-2013 (Valtonen 2014).
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Kuva 28. Nummelan jitevedenpuhdistamon vesist66n johdettu typpi ja typenpoistoteho vuosina
1983-2013 (Valtonen 2014).

8 Kuormitus ja vesistovaikutusarviot YVA:n
vaihtoehdoissa

8.1 Vaihtoehto 0+: puhdistamot Vihdin Kirkonkylidssa ja Nummelassa

Vaihtoehto 0+ vastaa nykytilannetta silld erolla, ettd arviointi ajoitetaan vuodelle 2030, jolloin
arvioinnissa otetaan huomioon vuodelle 2030 tehdyt maankayttdsuunnitelmat ja ennusteet
vaestdmaadran kasvamisesta seka niistd seuraavat muutokset jatevesimaarissa ja -kuormituk-
sissa. Kumpaakin puhdistamoa laajennetaan niin, ettad ne pystyvat kasittelemaan nykyista suu-
remmat vuoden 2030 jatevesimaarat ja niille annetut lupaehdot tayttyvat.
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Taulukko 14. Nummelan puhdistamolta vesistoon menevé keskimddrdinen vuosikuormitus happea
kuluttavan aineksen, fosforin ja typen osalta jaksolla 2000-2013, vuonna 2012 (vuodelle
2030 laskettu ennuste perustuu vuoden 2012 kuormituslukuihin, Airix Ympdristé Oy 2012),
vuonna 2013 (Valtonen 2014) ja vuonna 2030.

kuormitus kuormitus vesistoon kuormitus vesistoon kuormitus vesistoon
Nummela vesistdon vuosina vuonna 2012 vuonna 2013 vuonna 2030
2000-2013
kg/d kg/d puhd.teho % kg/d puhd.teho % kg/d puhd.teho %

BOD;ar, 7,7 7,5 99 59 99 14,1 99
Fosfori 0,24 0,16 99 0,20 99 0,54 99
Typpi 73,4 49,0 81,0 46,0 82 *
Typpi 80 % * * * 66 80
Typpi 90 % * * * 33 90

8.1.1 Jatevesikuormitus ja vaikutusalue

Siuntionjoen alaosassa Nummelan puhdistamon jatevesikuormituksen osuudeksi Risubacka-
joen kokonaiskuormituksesta on arvioitu typen osalta noin 54 % ja fosforin osalta noin 5 %
(Mettinen 2012). Nummelan jatevesitypen osuus Karhujarveen tulevasta typen kokonaiskuor-
mituksesta laskisi noin 21 %:sta 19,2 %:iin typen puhdistustehon ollessa 80 % ja noin 10,6 %:iin
typen puhdistustehon ollessa 90 %. Karhujarven fosforin kokonaiskuormasta pistekuormituk-
sen osuus kasvaisi vastaavasti nykyisesta 1,1 %:sta 3,0 %:iin vuonna 2030. Jos huomioidaan
Nummelan puhdistamon viimeaikainen korkeampi fosforinpoistoteho, pistekuormituksen
osuus Karhujarven kokonaisfosforikuormituksesta olisi vuonna 2030 noin 1,5 %.

Liukoisen fosforin (suodattamaton fosfaattifosfori) osuus oli vuonna 2013 Nummelan puhdis-
tamon kasitellyn veden kokonaisfosforista 35 % ja liukoisen nitraatti-nitriittitypen osuus oli
lahes 100 % kokonaistypesta. Nitrifikaatioaste oli 99 %, koska huhtikuun tulvakausi heikensi
kokonaistulosta. Nummelan puhdistamon jatevesi on tarkoitus tulevaisuudessa desinfioida,
jolloin bakteerikuormitus laitokselta lakkaisi.

Siuntionjoen latvoilla sijaitsevaan Endjarveen ei nykytilanteessa kohdistu pistemaistd kuor-
mitusta. Pumppaamoiden ylivuototilanteessa tai putken rikkoontuessa sita saattaa kuitenkin
ilmeta. Esimerkiksi vuonna 2012 Vaiston jateveden pumppaamolla sattui ylivuoto, jolloin Ena-
jarveen arvioitiin paatyneen maksimissaan 500 m?® puhdistamatonta jatevettd. Jos tats jateve-
simaaraa verrataan nykyisiin vastaavan jatevesimaaran sisaltamiin kuormituslukuihin, voidaan
arvioida Endjdrveen pédatyneen 116,1 kg/d BOD,-ATU-kuormitusta, 5,0 kg/d fosforia ja 30,7
kg/d typped. Tama vastaa fosforin osalta n. 0,4 % ja typen osalta n. 0,2 % vuosittaisesta koko-
naiskuormituksesta.

8.1.2 Veden laatu

Risubackajoen typpipitoisuudet tulisivat jonkin verran kohoamaan ainakin virtaaman ollessa
vahadinen. Karhujarven tilaan ravinnelisalla olisi lieva rehevyytta lisdava ja veden laatua hei-
kentdva vaikutus. Kasviplanktontuotantoon ja jarven ennestddn rehevyytta ilmentavaan kas-
villisuuteen, pohjaeldimiin sekd kalastoon jatevesikuormituksen kasvulla ei olisi havaittavaa
vaikutusta. Myoskaan Karhujarvesta lahtevassa vedessa vaikutuksia ei olisi enda havaittavissa.
Eri typen puhdistustehoilla (80 ja 90 %) ei ole merkittdvaa vaikutusta arvion lopputulokseen.
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8.1.2.1 LLR mallitarkastelu

Jatevesikuormituksen vaikutuksia Siuntionjoen vesistoon arvioitiin ymparistohallinnon Lake
Load Response eli LLR-kuormitusvaikutusmallin avulla. LLR:n avulla voidaan ennustaa miten
muutokset jarveen tulevassa kokonaisfosfori- ja kokonaistyppikuormassa vaikuttavat jarvive-
den kokonaisfosfori-, kokonaistyppi- ja a-klorofyllipitoisuuteen seka kasviplanktonbiomassaan
(Patynen ym. 2010). Malliin syotetdan lahtotietoina jarven keskisyvyys, tilavuus ja pintavesi-
tyyppi, havaitut kokonaisravinnepitoisuudet (fosfori ja typpi), tiedot vesistoon tulevasta ra-
vinnekuormituksesta seka lahtoévirtaama. Lisaksi malli tarvitsee arvion sisadisen kuormituksen
suuruudesta. Karhujarven osalta keskisyvyys, tilavuus, pintavesityyppi ja kokonaisravinnepi-
toisuudet on keratty ymparistohallinnon OIVA ymparist6- ja paikkatietopalvelusta. Ravinnepi-
toisuudet, ravinnekuormitus ja virtaamatiedot perustuvat WSFS-VEMALA-mallin arvioihin. Si-
saisen kuormituksen on arvioitu olevan kaksi kolmasosaa ulkoisen kuormituksen mediaanista.

LLR-malli tuottaa ravinnepitoisuus ja a-klorofylliennusteiden todennakdisyysjakaumat anne-
tuilla kuormituksilla. Todennakoisyysjakaumat kertovat milla todennakoisyydella vesistd kuu-
luu tiettyyn ekologiseen tilaluokkaan. Mallin avulla tarkasteltiin Nummelan puhdistamon arvi-
oidun kuormituksen vaikutuksia Karhujarven tilaan vuonna 2030.

Taulukossa 15 on esitetty Karhujarven keskimaaraiset kokonaisfosfori-, kokonaistyppi- ja a-klo-
rofyllipitoisuudet erilaisilla kuormituksilla LLR-mallin laskelmiin perustuen vaihtoehdossa 0+.
LLR-mallin mukaan fosforikuormituksen kasvulla ei ole vaikutusta Karhujarven fosforitilantee-
seen. Fosforin perusteella Karhujarven tila on valttava (kuva 29). Typen 80 % puhdistusteholla
typen kuormituksen lisdantyminen ei muuta jarven tilaa, mutta 90 % puhdistusteholla Karhu-
jarven tilaennuste paranee tyydyttavasta tyydyttavan ja hyvan rajalle (kuva 30). Klorofyllitilan-
teeseen ravinnekuormituksella ei ole merkittdvaa vaikutusta. Klorofylliennusteen perusteella
jarven tila on edelleen valttava riippumatta typen puhdistustehosta.

Taulukko 15. Karhujdrven keskimdidirdiset kokonaisfosfori-, kokonaistyppi- ja a-klorofyllipitoisuudet
erilaisilla kuormituksilla LLR-mallin laskelmiin perustuen: vaihtoehto 0+ Nummelan puh-
distamon jitevedet Risubackajokeen.

Kokonaisfosfori Kokonaistyppi lisdys a-klorofylli
pe/l pe/l pe/l
Nykyisilla kuormituksilla (2000-2013) 80 1027 57
2030 jatevesilisdys P ja N80%teho 81 1025 57
2030 jatevesilisdys P ja N90%teho 81 890 52
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Kuva 29. Karhujérven ennustettu tila kokonaisfosforin perusteella vaihtoehdossa 0+.
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Kuva 30. Karhujérven ennustettu tila kokonaistypen perusteella vaihtoehdossa 0+.
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8.1.3 Pohjaeldimet

Ei ole odotettavissa, etta Risubackajoen pohjaeldimisté muuttuisi kuormituksen vaikutuksesta
vuoden 2030 tilanteessa, siten, ettd muutos olisi ainakaan selvasti havaittavissa. Vuonna 2011
tehtiin vertaileva tutkimus samalla valuma-alueella sijaitsevien voimakkaasti hajakuormitetun
Mayraojan ja Nummelan puhdistamon laskuojan pohjaeldimistostd ja mitdan suuria eroja ei
havaittu (Mettinen 2012). Molempien ojien pohjaeldimisto ilmensi kuormittunutta ja rehevaa
pohjan tilaa. Tama osoittaa, ettd jo pelkdstddn hajakuormitus muokkaa pohjaeldimistda suu-
resti.

Karhujarvella vallitsee syvanteissad hyvin rehevda pohjaa ja ajoittaista happikatoa ilmentava
pohjaeldimistd. Myos lahempana rantaa pohjaeldimisto koostuu suurelta osin rehevan tai hy-
vin rehevan pohjan lajeista. Vuonna 2030 pohjaeldimiston tila ei tulisi muuttumaan kuormi-
tuksen nousun myo6ta.

Karhujarven alapuolisessa vesistonosassa pohjaeldaimistossa ei odoteta tapahtuvan muutoksia
vuoden 2030 tilanteessa. Ravinnelisdykset eivat vaikuta esimerkiksi tutkitun Kvarbynkosken
pohjaeldimistdon, joka on runsaslajinen ja yksilomaaraltaan suuri. Lajisto ilmentaa jo nyt re-
hevaa pohjaa, mutta muuten hyvia oloja. Eri typen puhdistustehoilla (80 ja 90 %) ei ole merkit-
tavaa vaikutusta arvion lopputulokseen.

8.1.4 Kalat

Karhujarven kalasto on monipuolinen, ja sitad yllapidetaan istutuksin. Kuormitus ei vuoden
2030 tilanteessa vaikuta kalaston rakenteeseen, joka on jo nyt sarkikalavaltainen ja reheville
jarville ominainen. Myodskaan kuhakantaan se ei vaikuta. Karhujarven mataluudesta johtuen
tuulet sekoittavat vesimassan helposti ja happikadot ovat kesdaikaan harvinaisia eivatka juuri-
kaan vaikuta kalakantaan. Eri typen puhdistustehoilla (80 ja 90 %) ei ole merkittavaa vaikutusta
arvion lopputulokseen.

8.1.5 Vesikasvillisuus ja kasviplankton

Karhujarvessa nakyvin sekundadarinen Risubackajoen kautta tulevan kuormituksen vaikutus on
ollut havaittavissa jarven pohjoispadssa, mikda muun kuormituksen, myos Palojoelta tulevan
kuormituksen vuoksi ilmenee kasvillisuuden umpeenkasvuna (Mettinen 2012). Jarven poh-
joispaan kasvillisuutta niitetdaan saannollisesti, mihin kdytetddan Nummelan jatevedenpuhdis-
tamon kalatarkkailuvelvoitteeseen kuuluvaa vuosittaista kalastuksenhoitomaksua.

Merkittavampaa kuin typpipitoisuuden nousu saattaa kuitenkin olla kesaaikainen fosforipitoi-
suuden nousu, silla ainakin Risubackajoen suualueella ja ehkd hieman laajemmallakin alueella
jarven matalassa pohjoispadssa fosfori on todennakdisesti minimiravinteena ja ajallisesti pi-
dempaéan kuin avoimilla vesialueilla etelampana (Mettinen 2012). Siten riski esim. perustuo-
tannon elilevatuotannon lisdantymiselle jarven pohjoispaassa kasvaa, jos fosforipitoisuus nou-
see. Myo0s jarven pohjoispdaan umpeenkasvua fosforilisa voi kiihdyttaa. Usein heina-syyskuussa
seka fosfori ettd typpi yhdessa (tai jompikumpi) ovat minimiravinteena. Harvoin typpi yksin on
ollut minimiravinteena. Typen 90 % ja 80 % poistoteholla poistuu riski typen pitoisuusnousun
seurannaisvaikutuksista jarven pohjoispaassa. Nakyvia myonteisia vaikutuksia silla ei kuiten-
kaan valittomasti arvioida olevan.

Kasviplanktonin tuotannon suuruuteen aiheuttaa suurta vaihtelua reheviss3, ravinnepitoises-
sa vedessa sadtekijat. Limpo ja valo voivat olla yhtd hyvin levituotantoa rajoittavia minimite-
kijoita, kuin kasvinravinteetkin. Tama oli nahtavissa Karhujarvellakin vuonna 2013, jolloin ta-
vattiin ennatyksellisen suuret a-klorofyllipitoisuudet aurinkoisen ja lampiman kesan ansiosta.
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8.1.6 Yhteenveto

Taulukko 16. Vaihtoehdon 0+ vaikutukset Siuntionjoen vesistén veden laatuun ja eliéstén tilaan.

Alue SIUNTIONJOKI veden laatu kasviplankton | vesikasvillisuus| pohjaeldimet kalat

Risubackajoki -1 * * 0 0

Karhujarvi -1 0 0 0 0

_ Kohtalainen -2 | Véhdinen -1 | Ei vaikutusta 0 | Véhdinen +1 IKohtaIainen +2_
Kielteiset vaikutukset <« ————— —l Myonteiset vaikutukset

*ei arviota/tietoa

Vaihtoehdossa 0+ Nummelan puhdistamon kuormitusta tarkastellaan vuoden 2030 ennus-
tetun kuormituksen mukaan. Risubackajokeen pistekuormituksen kasvulla olisi veden laa-
tuun vahainen heikentava vaikutus. Risubackajoen typpipitoisuudet tulisivat jonkin verran
kohoamaan ainakin virtaaman ollessa vahainen. Karhujarven tilaan ravinnelisalla olisi lieva
rehevyytta lisddva ja veden laatua heikentdva vaikutus jarven pohjoispadssa. Risubackajoen
kasviplanktonista ja kasvillisuudesta ei ole riittdvasti tietoa arvion tekemiseen. Karhujarven
kasviplanktontuotantoon pistekuormituksen kasvulla ei olisi merkitysta. Myoskaan Risubacka-
joen ja Karhujarven rehevyytta ilmentdavaan pohjaeldimistoon ja kalastoon jatevesikuormituk-
sen kasvulla ei olisi havaittavaa merkitysta.

8.2 Vaihtoehdot 1 ja 3: jitevesii ei johdeta Siuntionjoen vesistoon

Vaihtoehdossa 1 Vihdin kirkonkyldan ja Nummelan puhdistamon jatevedet pumpataan siirtovie-
maria pitkin Espoon Blominmaen puhdistamoon. Vaihtoehdossa 3A ja 3B kirkonkylan jateve-
det siirretdan puhdistamon paikalle rakennettavalta pumppaamolta Nummelan puhdistamol-
le siirtoviemaria pitkin. Puhdistetut jatevedet johdetaan Hiidenveteen. Naissa vaihtoehdoissa
Nummelan puhdistamon kuormitus Risubackajokeen lakkaisi.

8.2.1 Jatevesikuormitus ja vaikutusalue

Nummelan jatevedenpuhdistamon osuus Siuntionjoen pistekuormituksesta on alueellisesti
merkittava. Mikali Nummelan jatevedenpuhdistamon kuormitus lakkaisi, pienpuhdistamoi-
den jaljelle jaavalla kuormituksella ei olisi merkittdvaa vaikutusta Siuntionjoen paduomassa tai
paduoman jarvissa.

8.2.2 Veden laatu

Mikali Nummelan puhdistamon kuormitus Risubackajokeen lakkaisi silla olisi tarkastelluista
vaihtoehdoista vaikutuksia Siuntionjoen keskiosaan. Nummelan puhdistamon kuormituksen
lakkaaminen nakyisi valittdmasti Risubackajoen veden laadun paranemisena ja ravinnepitoi-
suuksien alenemisena. Alempana Risubackajoessa kuormituksen loppuminen nakyisi erityi-
sesti typpipitoisuuksien laskuna. Jateveden loppumisen vaikutukset nakyisivat myos Karhujar-
vessa typpipitoisuuksien pienentymisena. Mettisen (2012) arvion mukaan typpipitoisuuksien
lasku olisi Karhujarven pohjoisosassa 1 350 pg/l -> 850—1 050 pg/| ja eteldosassa kok-N 1 150
ug/l -> 750-800 pg/I. Typpipitoisuuksien laskuun menisi arviolta noin 10-15 vuotta. Fosforin
osalta vahennys Karhujarvessa olisi vain 1-2 ug/l luokkaa (kok-P 71-75 ug/l -> 67-73 ug/l).
Kuormituksen loppumisen myonteiset vaikutukset nakyisivat vield lievina Siuntionjoen kes-
kiosassa ennen Kirkkojoen ravinteikkaiden vesien liittymista Siuntionjokeen (Mettinen 2012).
Nama arviot perustuvat Nummelan puhdistamon keskimaardiseen kuormitustason (2006—
2011) mukaisen jatevesikuormituksen loppumiseen 10-15 vuoden vaikutusajalla.
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8.2.2.1 LLR mallitarkastelu

Taulukossa 17 on esitetty Karhujarven keskimaaraiset kokonaisfosfori-, kokonaistyppi- ja a-
klorofyllipitoisuudet erilaisilla kuormituksilla LLR-mallin laskelmiin perustuen vaihtoehdossa
1 ja 3. LLR-mallin mukaan fosforinkuormituksen vdahenemiselld ei ole vaikutusta Karhujarven
fosforitilanteeseen. Fosforin perusteella Karhujarven tila on valttava (kuva 31). Typpikuor-
mituksen lakkaamisella on selva vaikutus jarven typpitilanteeseen. Nummelan puhdistamon
typpikuormituksen lakkaaminen parantaisi Karhujarven typpiennusteeseen perustuvaa tilaa
tyydyttavasta tilasta hyvan ja erinomaisen rajalle (kuva 32). Klorofyllitilanteeseen ravinnekuor-
mituksella ei ole merkittdvaa vaikutusta. Klorofylliennusteen perusteella jarven tila on edel-
leen valttava vaikkakin ennustettu a-klorofyllipitoisuus on pienempi ilman Nummelan puhdis-
tamon pistemaista ravinnekuormitusta.

Taulukko 17. Karhujédrven keskimddrdiset kokonaisfosfori-, kokonaistyppi- ja a-klorofyllipitoisuudet
erilaisilla kuormituksilla LLR-mallin laskelmiin perustuen: vaihtoehdot 1 ja 3 jitevedet
johdetaan muualle kuin Risubackajokeen.

Kokonaisfosfori Kokonaistyppi lisdys a-klorofylli

ug/l ug/l g/l
Nykyisilla kuormituksilla (2000-2013) 80 1027 57
Nummelan jatevedet pois 80 754 46

TotP-ennuste 50 % ennustetodennékoisyydella
Karhujarvi Bjorntrask 22.003.1.001 001

— Keskiméarainen ennuste

""" 90% luottamusvali

----  Nykytila keskimaarin 2000-2013

—— Nummelan puhdistamon jatevedet Risubackajokeen vuonna 2030

150
|

TotP-pitoisuus jarvessa [ug/l]

\ \ \ — \
0 1 2 3 4

TotP-pintakuorma [g/m2/a]

Kuva 31. Karhujérven ennustettu tila kokonaisfosforin perusteella vaihtoehdossa 1 ja 3.
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Kuva 32. Karhujérven ennustettu tila kokonaistypen perusteella vaihtoehdossa 1 ja 3.

8.2.3 Kasviplankton

Siuntionjoen virtavesien kasviplanktonmaarista ja lajistosta ei ole riittdvasti tutkimustietoa
arvioinnin tekemiseen. Karhujarvessa kasviplankton ilmentaa rehevyytta ja sinilevien osuus
loppukesdn ndytteissd on ollut suuri (Palomaki 2014). Jatevesikuormituksen lakkaamisen
myotad ravinteita olisi vihemman levatuotannon kdytettavissda, mikd saattaisi vdahentaa sini-
levien osuutta hieman ja hillitd kasvituotantoa. Karhujarven rehevyyden vuoksi vaikutukset
kasviplanktoniin olisivat vahaisia.

8.2.4 Vesikasvillisuus

Siuntionjoen virtavesien kasvillisuudesta ei ole riittavasti tutkimustietoa arvioinnin tekemi-
seen. Jatevesikuormituksen lakkaamisen myota kasvillisuuden voisi odottaa Karhujarvessa
hieman monipuolistuvan. Juurelliset vesikasvit hyodyntavat vield pitkdan ravinteikasta poh-
jasedimenttid ja muutokset nakyisivat hitaasti etenkin jos muu kuormitus pysyy ennallaan.

8.2.5 Pohjaeldimet ja kalat

Jatevesien loppumisen vaikutukset Risubackajoessa nakyisivat todennadkdisesti muutoksina
pohjaeldimistossa ja kalastossa. Noin viiden kilometrin pituisen jatevesien laskuojan ylaosasta
jaisi yli puolet kuiville tai lahes kuiville vahavetisind kausina. Alempana ojassa vesi vahenisi
huomattavasti (Mettinen 2012). Laskuoja on ymparistoluvassa maaritelty viemariojaksi, jon-
ka kunnossapito on luvansaajan velvoitteena. Laskuojan osittainen kuivuminen on eldimiston
kannalta epdedullinen asia, mutta eldimistén katoaminen kuivuuskausina jateveden johtami-
sen loppuessa olisi luonnollista. Eliostd muuttuisi entisessa purouomassa. Tilalle tulisi uusia
lajeja, jotka paremmin sopeutuisivat muuttuneisiin oloihin. Laskuojan alapuolella Mayraojassa
ja Risubackajoessa pohjaeldimistd muuttuisi aikaa myoten jonkin verran monipuolisemmaksi.

Lansi-Uudenmaan vesi ja ympadristo ry, tutkimusraportti nro 457/2014 47



Karhujarven pohjaeldimisto ilmentaa erittdin rehevda pohjaa ja yleistilaa. Muutokset pohja-
eldaimistossa olisivat vahaisia. Karhujarvelld nakyvat vaikutukset rajoittuisivat 1dhinna jarven
pohjoisosaan, jossa vesikasvillisuudessa tapahtuvat mahdolliset muutokset vaikuttaisivat poh-
jaeldimistoon. Muutosta voitaisiin odottaa tapahtuvan seuraavan 10-15 vuoden aikana (Met-
tinen 2012).

Siuntionjoessa on monipuolisin pohjaeldaimistd Kvarnbyn koskessa, joka sijaitsee Karhujarvesta
laskevan pdaduoman keskiosassa. Jatevesien loppumisen myo6ta koskialueen pohjaeldimistossa
voisi odottaa vahdisia muutoksia. Nyt harvakseltaan tavattavien koskikorentojen laji- ja luku-
maarat voisivat lisdantya samoin kuin vaativampien vesiperhoslajien. Muutokset eivat nakyisi
enda alempana Siuntionjoessa, koska sielld hajakuormitus on hyvin suurta.

Kalalajiston koostumus muuttuisi Risubackajoessa, Karhujarvessa ja Siuntionjoen keskiosassa

jatevesikuormituksen lakkaamisen myota todennakoisesti hieman monipuolisemmaksi, mutta
vaikutus olisi véahdinen.

8.2.6 Yhteenveto

Taulukko 18. Vaihtoehdon 1 vaikutukset Siuntionjoen vesistén veden laatuun ja eliéstén tilaan.

Alue SIUNTIONJOKI veden laatu kasviplankton | vesikasvillisuus| pohjaeldimet kalat

Risubackajoki +2 * * +1 +1

Karhujarvi +1 +1 +1 +1 +1

Siuntionjoki keskiosa +1 * * +1 +1
Vahadinen +1 Kohtalainen +2 _

— Myonteiset vaikutukset

*ej arviota/tietoa

Vaihtoehdossa 1 Nummelan puhdistamon jatevedet johdetaan Espoon Blominmakeen. Mikali
Nummelan puhdistamon kuormitus Risubackajokeen lakkaisi silla olisi tarkastelluista vaihto-
ehdoista merkittavimmat vaikutukset Risubackajokeen, Karhujarveen ja Karhujarvesta laske-
vaan Siuntionjoen keskiosaan.

Risubackajoen veden laatu lahtisi valittdmasti kohentumaan, myds pohjaeldimisto ja kalastoon
kuormituksen vahenemisella olisi vihdinen myonteinen vaikutus. Karhujarvi on reheva ja sen
sisdinen kuormitus on runsasta. Kuormituksen viheneminen nakyisi todennakdisesti seka ve-
denlaadussa etta elidstossa lievasti mydnteisena pitkalla aikavalilla. Karhujarvesta ldhtevan ve-
den laatu paranisi myos hieman ja ravinnetason lasku vaikuttaisi vahaisena myos Siuntionjoen
keskiosassa ennen Kirkkojoen liittymista Siuntionjokeen.

8.3 Vaihtoehto 2: Vihdin kirkonkylidn ja Nummelan puhdistamon jatevedet
johdetaan Siuntionjoen vesistoon

8.3.1 Jatevesikuormitus ja vaikutusalue

Tassa vaihtoehdossa Siuntionjoen Risubackajokeen johdettaisiin Vihdin kirkonkyldn ja Num-
melan puhdistamon kasitellyt jatevedet. Jatevesikuormitus Risubackajokeen kasvaisi nykyti-
lanteesta vuoden 2013 tasosta happea kuluttavan aineksen eli BOD_-ATU- kuormituksen osalta
10 kg vuorokaudessa eli 2,7-kertaiseksi. Fosforikuormituksen kasvu olisi 0,43 kg vuorokaudes-
sa. Typen osalta kasvu olisi 31 kg vuorokaudessa eli typpikuormitus kasvaisi 1,7-kertaiseksi (80
% puhdistusteholla). Typen tavoitepuhdistustasolla 90 % typpikuorma vahenisi vuoden 2030
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tilanteessa 46 kg:sta 38,5 kg:aan eli noin 16 prosenttia (taulukko 19). Kun muutosta verrataan
nykyisen Nummelan puhdistamon 0+ tilanteeseen vuonna 2030, on kasvua tdssa vaihtoehdos-
sa happea kuluttavan aineksen osalta noin 15 % ja fosforin seka typen osalta noin 17 %.

Taulukko 19. Vihdin kunnan jitevesistd Nummelan puhdistamon kautta Siuntionjoen vesistéén aiheu-
tuva keskimddrdinen kuormitus vuorokaudessa happea kuluttavan aineksen, fosforin ja
typen osalta vaihtoehdossa 2. Vuosijaksolla 2000-2013 sekd vuosina 2012 ja 2013 kuor-
mitus on koostunut vain Nummelan alueen jdtevesistd. Vuonna 2030 kuormitus koostuisi
Nummelan alueelta ja Vihdin kirkonkyléltd tulevista jédtevesistd.

Nummela Nummela ja Kirkonkyla
kuormitus kuormitus vesistoon | kuormitus vesistoon kuormitus vesistoon
vesistdon vuosina vuonna 2012 vuonna 2013 vuonna 2030
2000-2013
kg/d kg/d puhd.teho| (kg/d) |puhd.teho (kg/d) puhd.teho
(%) (%) (%)
BOD7aty 7,7 7,5 99 5,9 99 16,2 99
Fosfori 0,24 0,16 99,6 0,20 99,5 0,63 99
Typpi 73,4 49,0 81 46,0 82 * *
Typpi 80 % * * * 46,0 * 77,0 80
Typpi 90 % * * * * * 38,5 90

8.3.2 Veden laatu

Viime vuosina Risubackajoessa havaittu myonteinen kehitys fosforipitoisuuksien laskussa
kdantyisi huonompaan suuntaan. Jos lisdksi huomioidaan viimeaikainen korkea fosforin puh-
distusteho 99,5 %, Nummelan puhdistamon osuus Karhujarvelle tulevasta fosforikuormituk-
sesta nousisi 0+ vaihtoehdon 1, 5 %:sta 1,8 %:iin. Veden hygieenisyys paranisi, koska jatevedet
desinfioitaisiin.

Karhujarvi on reheva, mutta jatevesien ravinnekuormituksen kasvaminen todennakoisesti
heikentaisi hieman jarven tilaa. Kuormitus nakyisi typpipitoisuuksien nousuna etenkin Karhu-
jarven pohjoisosassa. Paitsi jos typpikuormitus vahenee typen puhdistustehon parantuessa
82 %:ista 90 %:iin. Karhujarvesta lahtee jo nykyisellaan ravinteikkaampaa vettd, kuin sinne
tulee Harvsan ja Palojoen kautta. Taman vuoksi pistekuormituksen ennustetut muutokset ei-
vat valttdmatta kovin hyvin erottuisi Karhujarven tilassa, johon vaikuttaa merkittavasti jarven
ravinteikas sedimentti ja siihen pohjautuen sisdiset kuormitustekijat ulkoisen kuormituksen
ohella. Karhujarven ravinteikas pohjaliete on merkittava ravinneldhde, joka tulee tuotannon
eri tasoille kdyttdon resuspension ja muun sisdisten kuormitusten prosessien kautta.

8.3.2.1 LLR mallitarkastelu

Taulukossa 20 on esitetty Karhujarven keskimaaraiset kokonaisfosfori-, kokonaistyppi- ja a-
klorofyllipitoisuudet erilaisilla kuormituksilla LLR-mallin laskelmiin perustuen vaihtoehdossa
2. LLR-mallin mukaan fosforikuormituksen kasvulla ei ole merkittavaa vaikutusta Karhujarven
fosforitilanteeseen. Fosforin perusteella Karhujarven tila on valttava (kuva 33). Typen 80 %
puhdistusteholla typen kuormituksen lisddantyminen ei muuta jarven tilaa, mutta 90 % puhdis-
tusteholla Karhujarven tilaennuste paranee tyydyttavan ja hyvan rajalle (kuva 34). Klorofylli-
tilanteeseen ravinnekuormituksella ei ole merkittavaa vaikutusta. Klorofylliennusteen perus-
teella jarven tila on edelleen valttava riippumatta typen puhdistustehosta.
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Taulukko 20. Karhujédrven keskimddrdiset kokonaisfosfori-, kokonaistyppi- ja a-klorofyllipitoisuudet
erilaisilla kuormituksilla LLR-mallin laskelmiin perustuen: vaihtoehto 2, kirkonkyldn ja
Nummelan puhdistamon jéitevedet johdetaan Risubackajokeen.

Kokonaisfosfori Kokonaistyppi lisdys a-klorofylli
ug/l ug/l ug/l
Nykyisilla kuormituksilla (2000-2013) 80 1027 57
2030 jatevesilisays P ja N80%teho 82 1069 59
2030 jatevesilisays P ja N90%teho 82 912 53

TotP-ennuste 50 % ennustetodennakoisyydella
Karhujarvi Bjorntrask 22.003.1.001 001

— Keskimaarainen ennuste

o 90% luottamusvali

---- Nykytila keskimaarin 2000-2013

—— Nummelan puhdistamon jatevedet Risubackajokeen vuonna 2030

150
|

| ___ Valitava/huono

TotP-pitoisuus jarvessa [ug/l]

\ \ \ — \
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TotP-pintakuorma [g/m2/a]
Kuva 33. Karhujérven ennustettu tila kokonaisfosforin perusteella vaihtoehdossa 2.
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TotN-pitoisuusenuste kuormituksen funktiona
Karhujérvi Bjorntrask 22.003.1.001_001

— Keskimaaréinen ennuste

o ~ 90% luottamusvali

e ---- Nykytila keskimaarin 2000-2013

N —— Nummelan puhdistamon jatevedet Risubackajokeen vuonna 2030 teho 80%
— Nummelan puhdistamon jatevedet Risubackajokeen vuonna 2030 teho 90%
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Kuva 34. Karhujdrven ennustettu tila kokonaistypen perusteella vaihtoehdossa 2.

8.3.3 Kasviplankton

Risubackajoen kasviplanktontuotannosta ei ole riittavasti tietoa kuormitusvaikutusarvion teke-
miseen. Karhujarvellad perustuotantotaso on a-klorofyllipitoisuuksien perusteella erittdin suuri
ja selvasti suurempi kuin Tjustraskissa tai Viktraskissa. Vuoden 2013 kasviplanktontulokset ja
ennatyskorkeat a-klorofyllipitoisuudet (140 pg/l elokuun alussa) osoittivat, ettd Karhujarven
perustuotantotaso voi jo nykyiselldan nousta hyvin korkeaksi otollisissa olosuhteissa. Vuon-
na 2013 leville suoraan kayttokelpoisen liukoisen fosfaattifosforin osuus kokonaisfosforista oli
kirkonkylan puhdistamolla 28 % ja Nummelan puhdistamolla 37 %. Risubackajoen vesi on Kar-
hujarveen tullessaan vahvasti kokonaisravinteiden N/P-ravinnesuhteiden perusteella fosfori-
rajoitteista. Fosfori rajoittaa levien tuotantoa ja siksi fosforipitoisuuden kasvu saattaisi lisata
perustuotantoa Karhujarven pohjoisosassa. Kyse on nimenomaan jarven pohjoisosasta. LLR-
mallin ennuste perustuu koko Karhujarven tilanteeseen ja siksi fosforikuormituksen vaikutus ei
nay LLR-mallin fosforiennusteessa (kuva 33). Karhujarven alapuolisiin Siuntionjoen vesistoihin
kirkonkylan ja Nummelan puhdistamon jatevesien johtamisella ei olisi enda vaikutusta. Eri ty-
pen puhdistustehoilla (80 ja 90 %) ei ole merkittdvaa vaikutusta arvion lopputulokseen.

Kasviplanktonin tuotannon suuruuteen aiheuttaa suurta, luonnollista vaihtelua saatekijat.
Lampotila ja valo voivat olla yhta hyvin levatuotantoa rajoittavia minimitekijoita, kuin kasvin-
ravinteetkin.

8.3.4 Kasvillisuus

Risubackajoen kasvillisuudesta ei ole riittdvasti tietoa kuormitusvaikutusten arvion tekemi-
seen. Karhujarvi on vesikasvillisuuden perusteella hyvin reheva. Sen pohjoisosaa uhkaa um-
peen kasvu. Jatevesikuormituksen kasvulla ei voida katsoa olevan havaittavia vaikutuksia jo
ennestaan rehevan Karhujarven kasvillisuuteen. Eri typen puhdistustehoilla (80 ja 90 %) ei ole
merkittavaa vaikutusta arvion lopputulokseen.

Lansi-Uudenmaan vesi ja ympadristo ry, tutkimusraportti nro 457/2014 51



8.3.5 Pohjaeldimet

Risubackajoen pohjaeldinlajisto on yksipuolinen ja ilmentda kuormittunutta pohjaa. Taman
vuoksi jatevesikuormituksen kasvulla Risubackajoessa ei voida olettaa olevan vaikutusta poh-
jaeldimiston tilaan. Pohjaeldimiston tilaa on tutkittu pdduoman jarvissd, niiden syvanteista ja
rantavyohykkeessa. Karhujarvi on makroskooppisten pohjaeldinten perusteella erittdin rehe-
va, kuten myos Tjustrask ja Viktrask. Muutokset Karhujarven syvdanteen pohjaeldinlajistossa
jatevesikuormituksen lisddntyessa eivat olisi todennakdisia, koska jarvessa esiintyy jo nyt an-
kariin oloihin hyvin sopeutuneita lajeja. Eri typen puhdistustehoilla (80 ja 90 %) ei ole merkit-
tavaa vaikutusta arvion lopputulokseen.

8.3.6 Kalat

Risubackajoella veden laatua heikentdd Nummelan jatevedenpuhdistamo, sekd voimakas ha-
jakuormitus. Kalaston tila on melko heikko. Lisdksi kalastettava alue on varsin yksipuolinen,
mikad saattaa rajoittaa joidenkin lajien esiintymista. Karhujarven kalasto on monipuolisempi
kuin Risubackajoen, mutta kuitenkin sarkikalavaltainen, mika on tyypillista reheville jarville.
Ennestdaan rehevan Risubackajoen ja Karhujarven kalastolle ei voida katsoa aiheutuvan havait-
tavia muutoksia, mikali kirkonkylan ja Nummelan jatevedet johdettaisiin Risubackajokeen. Eri
typen puhdistustehoilla (80 ja 90 %) ei ole merkittdvaa vaikutusta arvion lopputulokseen.

8.3.7 Yhteenveto

Taulukko 21. Vaihtoehdon 2 vaikutukset Siuntionjoen vesistdn veden laatuun ja eliéstén tilaan.

Alue SIUNTIONJOKI veden laatu kasviplankton | vesikasvillisuus| pohjaeldaimet kalat
Risubackajoki -1 * * 0 0
Karhujarvi -1 -1 0 0 0

I Kohialainen -2 | Vahainen-1 | Eivaikutusta 0

Kielteiset vaikutukset ——————

*ej arviota/tietoa

Vaihtoehdossa 2 Vihdin kirkonkylan ja Nummelan puhdistamon jatevedet johdetaan Risu-
backajokeen. Viime vuosina Risubackajoen typpi- ja fosforipitoisuudet ovat olleet laskussa.
Mikali jatevesikuormitus lisdantyisi, pitoisuudet kasvaisivat ja heikentaisivat Risubackajoen ve-
den laatua. Vaikutukset olisivat vahaisia, koska joki on jo ennestdadn kuormittunut. Kielteiset
vaikutukset nakyisivat vahaisind myos rehevan Karhujarven veden laadussa ja levatuotannos-
sa.

8.4 Vaihtoehto 4: Vihdin kirkonkylédn ja Nummelan puhdistamon jatevedet
johdetaan Enajarveen

Vaihtoehdossa 4A ja 4B Vihdin jatevedet puhdistetaan Nummelan puhdistamolla, ja kirkonky-
Ian puhdistamo lakkautetaan. Kirkonkylan jatevedet siirretdan puhdistamon paikalle rakennet-
tavalta pumppaamolta Nummelan puhdistamolle siirtoviemaria pitkin. Puhdistetut jatevedet
johdetaan Enédjarveen.

Mikali Nummelan ja kirkonkylan puhdistamojen jatevedet johdettaisiin Endjarveen, kohdistui-
si vuonna 2030 Enajarveen kuormitusta BOD_-ATU osalta 5 913 kg/a, fosforin osalta 230 kg/a
ja typen osalta 28 105 kg/a (p-teholla 80 %) ja 14 053 kg/a (p-teholla 90 %) (taulukko 22).
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8.4.1 Veden laatu

Endjarveen ei tule tdlla hetkelld pistekuormitusta. Purkuputken suunniteltu sijainti on Num-
melan paadyssa. Endjarven laskuoja sijaitsee Ojakkalan paadyssa, joten jatevesikuormituksella
olisi vaikutusta koko jarven veden laatuun.

Mikali kirkonkylan ja Nummelan puhdistamojen jatevedet johdettaisiin Endjarveen, piste-
kuormituksen osuus Endjarveen tulevasta kokonaiskuormituksesta olisi fosforin osalta 17 %
ja typen osalta 59 % p-tehon ollessa 80 prosenttia ja 42 % p-tehon ollessa 90 prosenttia. Ena-
jarveen tuleva kokonaiskuormitus on arvioitu keskimaarin ajanjakson 2000-2013 tietojen pe-
rusteella. Molempien ravinteiden osalta kokonaiskuormituksen kasvu olisi huomattava. Lisaksi
orgaanisesta aineksesta johtuva biologisen hapen kulutuksen kuormitus heikentaisi happiti-
lannetta entisestaan. Kirkonkylan ja Nummelan jatevesikuormituksen vaikutus Endjarven ko-
konaiskuormitukseen on esitetty taulukossa 22.

Typen osalta kuormituksen kasvu on erittdin merkittava. Endjarvi on ravinnepitoisuuksien
maarasuhteiden perusteella typpirajoitteinen. Typpirajoitteisuuden vuoksi Endjarveen tulevan
typpikuormituksen kasvu lisdisi huomattavasti perustuotantoa ja levakukintoja. Tassa vaihto-
ehdossa jarveen tuleva ulkoinen typpikuormitus 2,4 kertaistuisi puhdistustehon ollessa 80 %
ja 1,7 kertaistuisi puhdistustehon ollessa 90 % . Molemmissa tapauksissa kuormituksen kasvu
on merkittava. Endjarvessa on pohjasedimentissa runsaasti sinne kertyneita ravinteita. Jarven
sisdisen kuormituksen on arvioitu olevan n. 4-kertainen ulkoiseen kuormitukseen ndhden (Sa-
lonen ja Varjo 2000). Ulkoisen kuormituksen kasvu ja sisdisen kuormituksen kautta saatavilla
olevat ravinteet kiihdyttaisivat jarven perustuotantoa, joka johtaisi sisdisen kuormituksen kas-
vuun happitilanteen ennestdan heiketessa.

Endjarven tila on sedimenttitutkimusten perusteella kehittynyt parempaan suuntaan viimeisen
kahdenkymmenen vuoden aikana. Endjarven myonteinen kehitys ja sedimentin kyky pidattaa
ravinteita hyvin todennakdisesti heikkenisi lisddntyneen kuormituksen myo6ta. Vaikutukset na-
kyisivat myos alapuolisessa vesistossa. Sisdisen kuormituksen lisddntyessa Endjarvesta paatyisi
alapuoliseen vesistoon entistd enemman ravinteita. Ymparistéhallinnon WSFS-VEMALA-mallin
mukaan nykytilanteessa Enajarveen pidattyy 45 % typen kuormituksesta ja 47 % fosforin kuor-
mituksesta (WSFS-VEMALA, 12.3.2014, arvio perustuu ajanjakson 2000-2013 keskimaaraisiin
kuormitustietoihin).

Lisddntyneen rehevoitymisen myota myos sinilevakukinnot tulisivat Endjarvessa yleistymaan,
mitkd heikentdisivat uimaveden hygieenista laatua. Jatevedet on tarkoitus desinfioida, joten
uimaveden hygieenista laatua heikentdvaa bakteerikuormitusta ei olisi odotettavissa.

Taulukko 22. Kirkonkyldn ja Nummelan jdtevesikuormituksen vaikutus Endjérven fosforin ja typen ko-
konaiskuormitukseen (kokonaiskuormitus on arvioitu keskimddirin ajanjakson 2000—2013
perusteella WSFS-VEMALA-mallin mukaan 18.2.2014).

Kuormitus yksikko P N

p-teho 80% p-teho 90%
Kokonaiskuormitus 2000-2013 kg/a 1125 19720 19720
Pistekuormitus k. ja N. 2030 kg/a 230 28105 14053
Kuorm. kasvu jos kasitellyt
jatevedet johdetaan
Endjarveen % 20 140 70
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8.4.1.1 LLR mallitarkastelu

Jatevesikuormituksen vaikutuksia Enajarven tilaan arvioitiin ymparistohallinnon Lake Load
Response eli LLR-kuormitusvaikutusmallin avulla. Endjarven osalta keskisyvyys, tilavuus, pin-
tavesityyppi ja kokonaisravinnepitoisuudet on keratty ymparistéhallinnon OIVA ymparisto- ja
paikkatietopalvelusta. Ravinnepitoisuudet, ravinnekuormitus ja virtaamatiedot perustuvat
WSFS-VEMALA-mallin arvioihin. Sisdisen kuormituksen arvio on peraisin Enajarvelld v. 1999
tehdysta sedimenttitutkimuksesta, jossa sisdinen kuormitus on arvioitu nelinkertaiseksi ulkoi-
seen kuormitukseen verrattuna (Salonen ja Varjo 2000).

Mallin avulla tarkasteltiin Kirkkojarven ja Nummelan puhdistamon jatevesikuormituksen mah-
dollisia vaikutuksia Endjarven tilaan vuonna 2030.

Taulukossa 23 on esitetty Endjarven keskimaaraiset kokonaisfosfori-, kokonaistyppi- ja a-klo-
rofyllipitoisuudet erilaisilla kuormituksilla LLR-mallin laskelmiin perustuen vaihtoehdossa 4.
LLR-mallin mukaan fosforikuormituksen kasvulla ei ole merkittavaa vaikutusta Endjarven fos-
foritilanteeseen. Fosforin perusteella Endjarven tila on valttdva (kuva 35). Typpitilanteeseen
jatevesikuormituksella olisi LLR-mallin perusteella huomattava vaikutus. Endjarven tila on ny-
kyisella typen kuormitustasolla tyydyttavan ja valttavan rajalla. Vuoden 2030 tilanteessa riip-
pumatta typen puhdistustehosta Endjarven tila olisi huono (kuva 36). Jatevesikuormituksella
on vaikutusta myds jarven perustuotantoon. Enéjarvi on N/P ulkoisen kokonaisravinnekuormi-
tuksen suhteen huonossa tilassa nykyisellakin kuormituksella, mutta perustuotanto kasvaisi
entisestdan ravinnekuormituksen lisdantyessa.

Taulukko 23. Endjdrven keskimddrdiset kokonaisfosfori-, kokonaistyppi- ja a-klorofyllipitoisuudet eri-
laisilla kuormituksilla LLR-mallin laskelmiin perustuen. Vaihtoehto 4, jossa kirkonkylédn ja
Nummelan puhdistamojen jétevedet johdetaan Endjdrveen vuonna 2030.

Kokonaisfosfori Kokonaistyppi lisdys a-klorofylli
ug/l ug/l g/l
Nykyisilla kuormituksilla (2000-2013) 96 1219 68,2
2030 jatevesilisays P ja N80%teho 108 2794 180
2030 jatevesilisays P ja N90%teho 108 2006 126
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Kuva 35. Endjérven ennustettu tila kokonaisfosforin perusteella vaihtoehdossa 4.
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Kuva 36. Endjérven ennustettu tila kokonaistypen perusteella vaihtoehdossa 4.
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8.4.2 Kasviplankton

Endjarvi on typpirajoitteinen, mista johtuen levatuotanto kasvaisi lisddntyneen typpikuormi-
tuksen myo6ta. Mikali Nummelan puhdistamolta jatevedet johdettaisiin Endjarveen, levakukin-
not voimistuisivat ja olisivat todennakoisesti pitempikestoisia. Lisddntyneen orgaanisen ainek-
sen hajotuksen aiheuttaman hapen kulutuksen vuoksi sisdinen kuormitus vapauttaisi entista
enemman ravinteita perustuotannon kayttoon. Levatuotanto kasvaisi merkittavasti. Eri typen
puhdistustehoilla (80 ja 90 %) ei ole merkittavaa vaikutusta arvion lopputulokseen.

8.4.3 Vesikasvillisuus

Endjdrvi on kasvillisuuden perusteella reheva. Vuonna 2007 tehdyssa kasvillisuustutkimukses-
sa Endjarven kasvillisuuden havaittiin kehittyneen parempaan suuntaan (Ranta 2007). Nako-
syvyyden kasvu oli parantanut uposkasvien elinolosuhteita. Tutkimuksessa |6ydettiin vaatelias
hapsiluikka. Mikali Nummelan puhdistamolta jatevedet johdettaisiin Endjarveen, levasamen-
nuksen lisddntyessa muutokset nakyisivat myos kasvillisuudessa. Uposkasvit haviaisivat valais-
tun kerroksen kaventuessa ja irtokellujat sekd muu rehevyydesta hyotyva kasvillisuus lisdantyi-
si. Vaikutus rehevaan kasvillisuuteen olisi vahdinen. Eri typen puhdistustehoilla (80 ja 90 %) ei
ole merkittavaa vaikutusta arvion lopputulokseen.

8.4.4 Sedimentti

Endjarvessa sedimentissa on havaittu ajoittain merkkeja hapettomuudesta, joka viittaa siihen,
ettd sedimentti kykenee pidattdmaan ravinteita maksimissaan nykykuormituksen verran. Hap-
pitilanteen heikkeneminen orgaanisen aineksen lisdantymisen myo6ta vaikuttaisi hyvin haitalli-
sesti sedimentin pidatyskykyyn ja voimistaisi jarven sisdista kuormitusta. Eri typen puhdistus-
tehoilla (80 ja 90 %) ei ole merkittavaa vaikutusta arvion lopputulokseen.

8.4.5 Pohjaeldaimet

Endjarvi on pohjaeldinten perusteella reheva. Pohjaeldinlajistoa on tutkittu ainoastaan sup-
pea-alaisissa syvanteissa. Mikdli Nummelan puhdistamolta jatevedet johdettaisiin Endjarveen,
lisdantynyt perustuotanto kuluttaisi pohjalla hajotessaan happea ja pohjan hapettomat jaksot
olisivat pidempikestoisempia. Happitilanteen heiketessa pohjaeldinten tiheys alenisi. Endjar-
vessa tavataan matalilla ranta-alueilla jarvisimpukkaa, joka on tarkea vesien suodattaja ja ra-
vinteiden kierrattdja. Sita tavataan vaharavinteisissa seka rehevissa vesissa. Pohjan liettyessa
ja happitilanteen heiketessa simpukoiden elinolot kuitenkin heikkenisivat ja etenkin nuoret
simpukat karsisivat (Weber 2005). Happitilanteen heikkenemisen ja pohjan liettymisen vaiku-
tukset pohjaeldimille olisivat kohtalaisen kielteisia. Eri typen puhdistustehoilla (80 ja 90 %) ei
ole merkittavaa vaikutusta arvion lopputulokseen.

8.4.6 Kalat

Happipitoisuuden laskiessa alle 5 mg O/l vesistdssd on merkittdvaa happivajausta ja happipi-
toisuuden laskiessa alle 0,4-3 mg O_/I vedessa esiintyy endd vahan liukoista happea. Alle 5 mg
0,/1 on jo haitallista eligille, kalanpoikasille ja madille. Mikéli Nummelan puhdistamolta jate-
vedet johdettaisiin Endjarveen, hapettomat jaksot pohjan lahella lisdantyisivat. Kalojen herkat
matimunat ja poikasvaiheet karsivat ensin. Endjarvessa nykyinen voimakas kuhakanta taantui-
si happiolojen heiketessa. Kuha vaatii hapekasta vetta ympari vuoden. Endjarven syvanteiden
hetkellinen hapettomuus ei vaikuta kuhakantaan, mutta jos lisddantyneen kuormituksen myota
hapettomuutta esiintyisi myos vesipatsaassa, silla olisi vaikutusta kuhakantaan ja muihin ka-
lalajeihin. Kuhan lisdksi mm. lohikalat, made ja ahven tarvitsevat paljon happea (yli 7 mg O_/I
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vedessa). Sarki, kiiski ja hauki menestyvat, jos happea on yli 5 mg/l. Niiden alin selviytymis-
raja on 1,5-2,2 mg/l, pienimpia happipitoisuuksia (kuitenkin vdahintdan noin 1 mg/l) sietavat
esim. lahna, ruutana ja pasuri (Koli 1984). Happitilanteen heikkenemisesta olisi seurauksena
huomattava ahvenkalakantojen vaheneminen ja lisdantyneet kalakuolemat pitkina jaatalvina.
Heikon happitilanteen aiheuttamat kalastovaikutukset olisivat merkittavia. Eri typen puhdis-
tustehoilla (80 ja 90 %) ei ole merkittdvaa vaikutusta arvion lopputulokseen.

8.4.7 Jatevesikuormitus Endjdrvesta ldhtevissa vedessa

Kirkonkyldan puhdistamon ja Nummelan puhdistamon jatevesien kuormituksen vaikutusten
arvioimiseksi v. 2030 Enajarven alapuolisessa vesistossa kaytettiin ymparistohallinnon WSFS-
VEMALA-mallia. Mallin avulla saatiin laskettua ravinteiden pidatys-% kullekin jarvelle (tuleva
kuormitus — ldhteva kuormitus). Sisdisen kuormituksen osuutta ei erikseen huomioitu. Pida-
tys-% kaytettiin arvioitaessa jatevesikuorman ravinteiden etenemista vesistossa ja pidattymista
jarvialtaisiin. Vahan alle puolet jatevesien ravinnekuormituksesta pidattyisi Endjarveen, 47 %
fosforin kuormituksesta ja 45 % typen kuormituksesta. Poikkipuoliaiseen tulevasta kuormituk-
sesta pistekuormituksen osuus olisi fosforin osalta 7,6 % ja typen osalta 19,2-27,7 % riippuen
typen puhdistustehosta. Jatevesitypen kuormitus vaikuttaisi vield Tervalammessa, Huhmarjar-
vessa ja Palojdrvessa. Tervalampi ja Huhmarjarvi ovat lahes lapivirtausaltaita joissa ravinteiden
pidattymista ei juuri tapahdu. Palojarvessa pistekuormituksen osuus kokonaiskuormituksesta
olisi fosforin osalta 5 %, mutta typen osalta edelleen kohtalaisen suuri 13,4-21,2 % riippuen
puhdistustehosta. Taulukoissa 24—-25 on esitetty jatevesifosforin ja -typen kuormitusosuudet
tarkastelujarvien kokonaiskuormituksesta.

Taulukko 24. Endjdrven alapuolisten vesistdjen fosforin arvioitu kokonaiskuormitus vuonna 2030 ja
pistekuormituksen mdéréd seké %-osuus kokonaiskuormituksesta.

jarveen tuleva kuormitus Arvioitu vesistoon paatyva | pistekuorm %-osuus jarveen
Jarvi kg/a pistekuorm. 2030 Kok-P kg/a [ tulevasta kuormituksesta
Poikkipuoliainen 1481,5 121,9 7,6
Tervalampi 1725,2 113,9 6,2
Huhmarjarvi 1796,6 112,1 5,9
Palojarvi 2102,0 110,9 5,0
Karhujarvi 6462,8 88,1 1,3

Taulukko 25. Endjdrven alapuolisten vesistdjen typen arvioitu kokonaiskuormitus 2030 ja pistekuormi-
tuksen mddird sekd %-osuus kokonaiskuormituksesta eri puhdistustehoilla.

p-teho 80 %

jarveen tuleva kuormitus Arvioitu vesistoon paatyva | pistekuorm %-osuus jarveen
Jarvi kg/a pistekuorm. 2030 Kok-N kg/a| tulevasta kuormituksesta
Poikkipuoliainen 40347,8 15457,8 27,7
Tervalampi 44460,3 14470,3 24,6
Huhmarjarvi 46151,8 14291,8 23,6
Palojarvi 52678,2 14148,2 21,2
Karhujarvi 141365,2 12055,2 7,9

p-teho 90%

jarveen tuleva kuormitus Arvioitu vesistoon paatyva | pistekuorm %-osuus jarveen

Jarvi kg/a pistekuorm. 2030 Kok-N kg/a| tulevasta kuormituksesta
Poikkipuoliainen 40347,8 7729,2 19,2
Tervalampi 44460,3 7235,4 16,3
Huhmarjarvi 46151,8 7146,1 15,5
Palojarvi 52678,2 7074,4 13,4
Karhujarvi 141365,2 6027,8 4,3
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8.4.7.1 Veden laatu ja eliosto

Jatevesikuormitus kasvattaisi Siuntionjoen vesistdon yldosan ravinnetasoa kohtalaisesti Hultti-
lanjoesta Huhmarjarveen saakka. Yldapuolisten vesistdjen veden laatu maarittda veden laadun
lyhyt viipymaisissa jarvissa. Sen vuoksi jos kirkonkylan ja Nummelan puhdistamon jatevedet
johdettaisiin Endjarveen, Enadjarvesta lahteva kuormittuneempi vesi maarittaisi alapuolis-
ten vesistdjen veden laadun. Hulttilanjoessa ja Poikkipuoliaisessa kirkonkylan ja Nummelan
puhdistamon jatevesien johtamisen vaikutukset nakyisivat veden laadun heikkenemisena ja
lisddntyneena rehevoitymisend. Poikkipuoliaisen happitilanne on ollut toistuvasti heikko ve-
den ollessa kerrostunutta lopputalvella ja -kesalla. Poikkipuoliaisen kalasto on sarkivaltaista ja
happitilanteen ollessa heikko sielld esiintyy kalakuolemia. Kuormituksen kasvu ja orgaanisen
aineksen hapen kulutus heikentaisivat veden laatua kohtalaisesti.

Tervalammen ja Huhmarjarven vedenlaatua jatevesikuormitus heikentdisi myos kohtalaises-
ti. Palojarvi on tarkastelluista jarvista hyvakuntoisin, vaikka sekin on reheva jarvi. Palojarven
syvanteen happitilanne heikkenee toistuvasti veden ollessa kerrostunutta lopputalvella ja
-kesalla. Palojarveen lisaantyneelld ravinnekuormituksella olisi kohtalainen rehevéittava vai-
kutus. Vaikutukset heijastuisivat todennakoisesti viela lievina alapuoliseen Palojokeen. Palo-
joen veden laatu on Siuntionjoen alapuolisia virtavesialueita parempi. Lisddntyneelld ravinne-
kuormituksella olisi todennakoisesti vahdinen heikentava vaikutus Palojoen veden laatuun ja
pohjaeldimiin. Muista tarkastelluista vesistoista elioston osalta ei ole riittavasti tietoa arvion
tekemiseen.

Jatevesien johtaminen Endjarveen ei vaikuttaisi enda Karhujarven veden laatuun merkittavas-
ti, koska pistekuormituksen osuus kokonaiskuormituksesta olisi vahdinen. Sen sijaan jatevesi-
kuormituksen lakkaamisella Karhujarveen laskevassa Risubackajoessa olisi myonteisia vaiku-
tuksia Karhujarven tilaan ja siihen laskevaan Risubackajokeen. Vaikutukset ovat vastaavat kuin
vaihtoehdoissa 1 ja 3, silld erotuksella ettd vaikutukset rajoittuvat Karhujarveen, kun vaihto-
ehdossa 1 ja 3 myonteiset vaikutukset ulottuisivat Siuntionjoen keskiosaan. Naita vaikutuksia
veden laatuun ja eliostoon on kasitelty tarkemmin luvussa 8.2.

8.4.8 Yhteenveto

Taulukko 26. Vaihtoehdon 4 vaikutukset Siuntionjoen vesistén veden laadun ja elidstén tilaan.

Alue SIUNTIONJOKI veden laatu | kasviplankton | vesikasvillisuus | pohjaeldimet kalat

Enijarvi -1 -2 i
Hulttilanjoki * * *
Poikkipuoliainen -2 * * * *

Siuntionjoen yldosa -2 * * * *
Tervalammi-Huhmare -2 * * * *

Palojérvi -2 * * * *

Palojoki -1 * * -1 *

Risubackajoki +2 * * +1 +1

Karhujarvi +1 +1 +1 0 0
_ Kohtalainen -2| Vahdinen -1 | Ei vaikutusta 0 | Vahdinen +1 | Kohtalainen +2-

Kielteiset vaikutukset Gu—————— —  Myonteiset vaikutukset

*ej arviota/tietoa

Vaihtoehdossa 4 jatevedet johdettaisiin Endjarveen. Vedenlaatu heikkenisi merkittavasti ja
kasviplanktontuotanto lisdantyisi. Biologiset tekijat; pohjaeldimet ja kalat karsisivat lisaanty-

58 Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry, tutkimusraportti nro 457/2014



neen orgaanisen aineksen aiheuttamasta heikentyneesta happitilanteesta etenkin talvella ja
loppukesédsta veden ollessa kerrostunutta. Veden hygieeninen laatu heikkenisi merkittavasti
runsastuneiden sinilevakukintojen myota. Vesikasveille vaikutukset olisivat vahaisia, Endjar-
ven kasvillisuus on jo yksipuolinen. Lisdantyneen rehevoitymisen myota valaistu kerros kape-
nisi ja uposkasvit havidisivat.

Jatevesikuormitus kasvattaisi Siuntionjoen vesiston yldaosan ravinnetasoa kohtalaisesti Hultti-
lanjoesta Palojarveen saakka ja rehevdittdisi ndita vesistdja entisestdan. Palojarvesta lahtevas-
sa Palojoessa vaikutukset ndkyisivat lievina veden laadussa ja koskialueen pohjaeldimistossa.
Jatevesien johtaminen Endjarveen ei vaikuttaisi enda Karhujarven veden laatuun merkittavasti,
koska pistekuormituksen osuus kokonaiskuormituksesta olisi vahdinen. Sen sijaan Nummelan
puhdistamon jatevesikuormituksen lakkaamisella Karhujarveen laskevassa Risubackajoessa
olisi myonteisia vaikutuksia Karhujarven tilaan ja siihen laskevaan Risubackajokeen.

9 Johtopaatokset

Vesistovaikutusten merkittdvyyden arvioinnissa (luvuissa 7-9) on sovellettu IMPERIA-hank-
keessa (EU LIFE11/ENV/FI/905, http://imperia.jyu.fi) tuotetun ARVI-ty6kalun ldhestymistapaa
ja arviointilomakkeita. Vaikutuksen merkittavyys koostuu vaikutuskohteen arvosta ja muutok-
sen suuruudesta eri osatekijoiden perusteella. Suomen ymparistékeskuksen koordinoiman
kolmivuotisen (2012-2015) IMPERIA-hankkeen tavoitteena on ymparistévaikutusten arviointi-
menettelyiden laadun ja vaikuttavuuden parantaminen.

Taulukko 27. Eri vaihtoehtojen yhteisvaikutus Siuntionjoen vesistéén.

SIUNTIONJOKI 0+ 2030 1 2 3 4
Siuntionjoen vesistén yldosa

Endjarvi 0 0 0 0
Hulttilanjoki 0 0 0 0
Poikkipuoliainen 0 0 0 0 -2
Siuntionjoen yldosa 0 0 0 0 -2
Tervalampi 0 0 0 0 -2
Huhmarjarvi 0 0 0 0 -2
Palojarvi 0 0 0 0 -2
Palojoki 0 0 0 0 -1
Siuntionjoen vesiston keski- ja alaosa

Risubackajoki -1 +2 -1 +2 +2
Karhujarvi (Bjorntrask) 0 +1 -1 +1 +1
Siuntionjoki keskiosa 0 +1 0 +1 0
Siuntiojoki, Kirkkojoen jalk. 0 0 0 0 0
Tjustrask 0 0 0 0 0
Siuntionjoki, Tjustraskin jalk. 0 0 0 0 0
Viktrask 0 0 0 0 0
Pikkalanjoki 0 0 0 0 0
Pikkalanlahti 0 0 0 0 0

I ohtaleinen2  [Vahainen -1] Ei vaikutusta 0

Kielteiset vaikutukset — <«uu—

| Vahdinen +1 | Kohtalainen +2 _

—l Myonteiset vaikutukset
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Vaihtoehto 0+:

Kirkonkyldn ja Nummelan puhdistamot sdilyvat entisilla paikoillaan ja niitd laajennetaan. Fos-
forikuormitus lisdantyy jonkin verran. Vaihtoehdolla olisi ainoastaan vahdinen haitallinen vai-
kutus Risubackajokeen, jonne jatevedet johdetaan. Rehevan Karhujarven tilaan eika sen ala-
puoliseen vesistonosaan olisi odotettavissa nakyvia vaikutuksia.

Vaihtoehto 1 ia 3:

Vihdin kirkonkyldn ja Nummelan puhdistamon jatevedet johdetaan muualle kuin Siuntionjoen
vesistoon, joten niista ei aiheutuisi kielteisia vaikutuksia Siuntionjoen vesisté6n. Nailla vaih-
toehdoilla on tarkastelluista vaihtoehdoista suurin myodnteinen vaikutus Siuntionjoen vesis-
toon. Mikali jatevesia ei enda johdeta Risubackajokeen, sen tila elpyisi kohtalaisesti ja vahaisia
myonteisia vaikutuksia olisi ndhtavissa myos Karhujarvessa seka Siuntionjoen keskiosassa en-
nen Kirkkojoen liittymista Siuntionjokeen.

Pitkdan jatkuneen luonnontilaista suuremman kuormituksen myéta Karhujarven sedimentin
ravinnesisaltd on voimakkaasti lisdantynyt. Jarven tuotantotaso on asettunut todennakoisesti
melko pysyvasti rehevammalle tasolle, josta palautuminen on vaikeaa. Pistekuormituksen lop-
pumisen vaikutukset Karhujarvessa jaavat sen vuoksi vaikutuksiltaan melko vahaisiksi.

Siuntionjoki on merkittavaltd osaltaan Natura-aluetta. Siuntionjoessa esiintyy uhanalainen
saukko. Siuntionjoen keskiosa Sagarsforsin koskelta Pikkalanjoen suulle on sdilynyt suhteelli-
sen luonnontilaisena. Lisaksi Siuntionjoessa esiintyy taimenta ja vuollejokisimpukkaa. Vuolle-
jokisimpukka on luonnonsuojeluasetuksessa rauhoitettu, luontodirektiivin eldinlaji ja taime-
nen merivaelteiset kannat maaritelldan Suomen eliélajien uhanalaisuusarviossa darimmaisen
uhanalaisiksi. Siuntionjoessa esiintyvien koskien yhteenlaskettu pituus on 5,6 km, mika on eni-
ten kaikista Uudenmaan alueen joista ja merkittava potentiaalinen lisddantymisalue taimenille.
Vuonna 2012 valmistui kansallinen kalatiestrategia, jonka yhtena jokivesistona Siuntionjoen
vesisto on. Kalastrategian tarkeimpana tavoitteena on uhanalaisten ja vaarantuneiden vaellus-
kalakantojemme elinvoimaisuuden vahvistaminen. Jatevesikuormituksen lakkaamisella voisi
olettaa olevan vahaisid myonteisia vaikutuksia Siuntionjoessa esiintyville harvinaisille ja uhan-
alaisille lajeille.

Vaihtoehto 2:

Vihdin kirkonkyldan ja Nummelan puhdistamon jatevedet johdetaan Risubackajokeen. Vaihto-
ehdolla olisi lieva heikentava vaikutus jo ennestdaan kuormitetun Risubackajoen tilaan. Karhu-
jarvi on hyvin reheva ja siihen kohdistuva kuormitus on suurimmaksi osaksi hajakuormitus-
ta. Pistekuormituksen ja hajakuormituksen lisdksi sisdisen kuormituksen prosessit sdatelevat
merkittavasti jarven tilaa, mista syysta pistekuormituksen heikentava vaikutus olisi tdssa vaih-
toehdossa vahainen.

Vaihtoehto 4:

Vaihtoehdossa 4 Vihdin kirkonkyldan ja Nummelan puhdistamon jatevedet johdetaan Endajar-
veen. Endjarveen ja Hulttilanjokeen vesien johtamisella on merkittava kielteinen vaikutus.
Endjarven tila heikkenisi kuormituksen lisddntyessa ja myos Enadjarvesta lahtevan veden laatu
heikkenisi merkittavasti. Poikkipuoliainen, Tervalampi ja Huhmarjarvi ovat lapivirtausaltaita,
joissa kuormituksesta pidattyisi pieni osa. Naihin jarviin pistekuormituksella olisi kohtalainen
heikentava vaikutus. Palojarvi on syvempi ja edelld mainituista vesistdista parhaimmassa kun-
nossa, vaikka sielldkin happitilanne on toisinaan huono. Palojarven tilaan pistekuormituksella
olisi kohtalainen vaikutus ja sielta laskevan Palojoen tilaan silla olisi vahainen heikentava vai-
kutus.
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Endjarvessa on ollut havaittavissa myonteinen kehityssuunta. Tama nakyy mm. ndkosyvyyden
kasvussa, voimakkaiden ja pitkdkestoisten sinilevdakukintojen vahenemisessa sekd pohjase-
dimentin lisdantyneena ravinteiden pidatyskykyna. Lisdantynyt ravinnekuormitus pysayttaisi
myonteisen kehityksen ja heikentdisi kohentuneen Endjarven tilaa. Endjarvi on typpirajoittei-
nen ja erityisesti typpikuormituksen voimakas kasvu olisi haitallista Enadjarvelle. Typpikuormi-
tuksen lisddntyessa jarven levatuotanto kasvaisi ja hajoava orgaaninen aines kuluttaisi pohjal-
ta happea. Hapettomat jaksot pohjalla johtaisivat ravinteiden liukenemiseen sedimentista ja
lisdisivat sisdistda kuormitusta. Hapettomista jaksoista ja lisddntyneesta rehevyydesta johtuvat
vaikutukset ulottuisivat koko ekosysteemiin.

Endjarven heikentynyt tila vaikuttaisi myos jarvesta lahtevan veden laatuun. Noin puolet
Endjarveen tulevasta jatevesikuormituksesta kulkeutuisi Hulttilanjoen kautta alapuoliseen
vesistoon. Sisdisen kuormituksen voimistuessa pohjasta liukenevat ravinteet lisdisivat myos
Endjarvesta lahtevda kuormitusta. Jatevesien johtaminen Endjarveen heikentaisi jarven tilaa
huomattavasti ja tekisi tyhjaksi yli 20 vuotta vesistdssa tehdyn kunnostustyon. Lisdksi se hei-
kentdisi myos alapuolisen vesistdn tilaa kohtalaisesti aina Huhmarjarveen asti.

10 Tarkastelun epiavarmuudet

¢ puutteelliset tiedot mahdollisen purkuputken sijainnista

¢ puutteelliset tiedot mahdollisista jatevesiputken reitityksesta

e puutteelliset 1ahtotiedot. Endjarven sisdisen kuormituksen arvio perustuu vuoden v.
1999 tilanteeseen. Alapuolisista vesistoista ei |0ydy tietoa.

e Endjarven ja alapuolisten vesistojen kokonaiskuormituksen arviointiin on kaytetty
WSFS-VEMALA-vesistomallia (Huttunen ym. 2008). Vesistomallissa on aina epatark-
kuutta ja tuloksissa epavarmuutta. Epavarmuuteen vaikuttavat [ahtétietojen tarkkuus
(mm. vedenlaatuhavainnot, tiedot kuormitusldhteistd ym.) Yleensd mallin tulokset
ovat sitd tarkempia mita suurempia alueet ja ainevirtaamat ovat. Tulosten epavar-
muuden oletetaan olevan 10-20 % suuruisia. Niiden havaintopisteiden alueilla, joista
pitoisuushavaintoja on vahintdan kuukausittain, tulosten oletetaan olevan 10 prosent-
tiyksikon tarkkuudella todellisesta.

e Endjarven vedenlaatutarkastelu perustuu Rompsin syvanteeseen, joka on pienialai-
nen, koska sieltd on olemassa ajankohtaiset veden laatutiedot.

e Endjarven biologiset tarkastelut perustuvat vanhoihin tietoihin, kasvillisuustutkimus ja
pohjaeldimet, v. 2007 ja kalat v. 2011.

e Endjarven alapuolisista vesistoissa biologiset tarkastelut ovat puutteellisia tai tutki-
mustietoa ei ole kdytettavissa.

e Ennusteessa vuoden 2030 tilanteeseen kokonaisfosforin kuormituksessa ei oteta ldh-
tokohdaksi nykyistd Nummelan puhdistamon fosforin poistotehoa (99,5 %), joka on
toteutunut jo useita vuosia. Ero voi olla merkittdva arvioitaessa vaikutusta ongelma-
alueilla, mikali vesistossa fosfori on minimiravinteena. Esim. Risubackajoen suualue—
Karhujarven pohjoispaa.

e Karhujarven kohdalla esiintyy monia epavarmuustekij6ita, niista suurin liittyy jarven
nopeaan veden vaihtumiseen, mataluuteen ja Nummelan jatevesikuormituksen koh-
distumiseen jarven pohjoispaahan, missa poistouomakin sijaitsee.

e Karhujarven osalta tulevan kehityksen ennustettavuus on erittdin vaikeata, silla jar-
veen tulee kuormitusta kolmesta joesta, jotka kaikki ovat voimakkaasti hajakuormi-
tettuja. Sisdisten kuormitustekijoiden merkittdvyytta jarven tilaan ei ehka riittavasti
tunneta, mika vaikeuttaa jarven tilakehityksen arviointia.
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