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Tiivistelmd

Elinvoimainen ja esteeton Siuntionjoki 2030 -hankkeessa kdynnistetaan
Siuntionjoen valuma-alueen vesistdjen pitkan aikavalin kunnostustyd. Hankkeen
konkreettisena toimenpiteena vuonna 2019 taydennettiin Heparin veden laadun
tutkimustietoa, kerattiin olemassa olevat aineistot ja edistettiin jarven valuma-
alueen kunnostusta. Jarvelle ei ole aikaisemmin laadittu kunnostussuunnitelmaa.

Hepari on matala ja savimaiden ympardima, pieni, Siuntionjoen vesistdalueen
latvajarvi Kirkkonummella. Jarvi on luontaisestikin reheva, mutta liian suuren
ulkoisen kuormituksen myota rehevyys on vuosien kuluessa kasvanut ja ravinto-
ketju vinoutunut. Hepari on luokiteltu huonoon ekologiseen tilaan.

Koko jarvi ja sen itdosan ruovikoituneet rannat kuuluvat Heparin lintujensuoje-
lualueeseen. Hepari on nykyiselldan suojeluarvoltaan heikentynyt sarkikalaval-
tainen jarvi ja lintuvetena kunnostuksen tarpeessa.

Jarvelle laskettiin kuormitus ymparistohallinnon VEMALA-ohjelmalla ja kuormi-
tuksen vahentamistavoite Load Lake Response -ohjelmalla. Ulkoista kuormitusta
tulisi vahentaa fosforin osalta 84 % ja typen osalta 39 %, jotta jarvi saavuttaisi
hyvan ekologisen tilan.

Heparin ravinnepitoisuudet ovat kasvaneet vuosi vuodelta, vaikka ulkoinen
kuormitus jarveen on vdahentynyt. Levien maara on myos kasvanut vuosien
kuluessa. Vesindytetulosten perusteella jarvi on voimakkaan sisdakuormit-
teinen. Tahan saattaa olla syyna aikaisempi ulkoinen kuormitus, jarven mataluus
ja alttius tuulen sekoittavalle vaikutukselle, voimakas ilmastus seka runsas ja
sarkivaltainen kalasto. Heparin eldinplankton on pienikokoista ja siitd puuttuvat
lahes taysin suurikokoiset vesikirput, jotka pystyisivat laiduntamaan levia
tehokkaasti.

Ulkoisen kuormituksen vahentaminen on kaikkein tarkein kunnostustoimenpide.
Pelloilla tehtavien vesiensuojelutoimenpiteiden lisdksi haja-asutuksen jatevesien
poisjohtaminen tai parempi kdsittely ovat mahdollisia toimenpiteitd. Sisdisen
kuormituksen hillitsemiseksi tehokkaampi hoitokalastus olisi todennadkdisesti
tehokas kunnostuskeino. Pitkdn viipyman omaavalle Heparille myds maltillinen
kemikaalikasittely vahentaisi huomattavasti sisdista kuormitusta. Umpeenkasvua
on mahdollista hillitd jarven vedenpinnan nostolla, joskin rannan tuntumassa on
joitakin mahdollisesti kastuvia saunarakennuksia.

Heparin lintujensuojelualueen arvoa nostaa umpeenkasvun estaminen ja
sarkikalavaltaisuuden vahentaminen. Alueen linnustollista tilaa on mahdollista
kohentaa myd6s esimerkiksi pienpetopyynnilla.

Kunnostussuunnitelmassa esitetdan kunnostustydn vuosisuunnitelma vuosille
2020-2030.

Asiasanat

Hepari, kunnostus, veden laatu, ekologinen tila, hoitokalastus, kasviplankton,
eldinplankton, pohjaeldimet, kalasto, kuormitus
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1 Johdanto

Kuusivuotinen Elinvoimainen ja esteetdn Siuntionjoki 2030 -hanke alkoi vuonna 2019. Hankkeen tarkoituksena on
konkretisoida Siuntionjoen valuma-alueen kunnissa hyvaksyttya Siuntionjoen vesistdvisiota 2030 - Elinvoimainen
ja esteeton Siuntionjoki (LUVY 2018). Vision tavoitteena on, ettd Siuntionjoen vesistd valuma-alueineen on
hyvassa ekologisessa tilassa, taimenen luontainen elinkierto on turvattu ja vesistdjen virkistyskayttomahdolli-
suudet ovat monipuolistuneet.

Siuntionjoen kunnostushankkeen tavoitteet ovat seuraavat:
1. Kdynnistaa vesiston pitkdn aikavalin kunnostustyo seka alueellinen yhteistyo.

2. Vahentda Siuntionjoen vesistoon kohdistuvaa hajakuormitusta kustannustehokkaasti ja kestavasti ja
parantaa koko vesiston valuma-alueen hajakuormituksen hallintaa.

3. Parantaa alueen jarvista ja virtavesista riippuvaisten elidlajien elinymparistoja, minka avulla voidaan
turvata luonnon monimuotoisuus. Painotus on darimmaisen uhanalaisissa ja uhanalaisissa lajeissa, erityis-
kohteena meritaimen ja Siuntionjoen geneettisesti eriytynyt taimenkanta.

4. Edistaa vesiston jarvien, virtavesien ja rantakohteiden virkistyskdyttoa.
5. Tehda vesiston luontoarvoja seka vesiston kunnostamiseksi tehtdvaa tyota tunnetuiksi.

6. Kehittda valuma-aluetason vesiensuojelun toimintamallia ja tuottaa tietoa kaytettdvien kunnostusten
toimivuudesta.

Hankkeen erdaana konkreettisena toimenpiteena vuonna 2019 tdaydennettiin Heparin veden laadun tutkimus-
tietoa, kerattiin olemassa olevat aineistot ja edistettiin jarven valuma-alueen kunnostusta. Jarvelle laadittiin
kunnostussuunnitelma, jota sille ei aikaisemmin ollut tehty.

Heparilta haettiin kesan 2019 aikana vesindytteet seitseman kertaa, kasvi- ja eldinplanktonndytteet kolme kertaa
ja kerran pohjaeldinnayte. Lisdksi jarven kalaston tila arvioitiin koeverkkokalastuksella. Tdhan kunnostussuun-
nitelmaan koottiin ja analysoitiin vanhat vedenlaatu- ja hoitokalastustulokset, arvioitiin laskennallisesti ja ojien
seurannan perusteella jarvelle tuleva ulkoinen kuormitus ja sen vahentamistarve seka tutkittiin valuma-alueen
rakenne ja vedenlapéisykyky. Valuma-alueen rakennetta ja vedenlapaisykykya verrattiin 1950-luvun tilantee-
seen. Heparin kunnostamista pohdittiin ottaen huomioon seka Vesipuitedirektiivissa arvioidun ekologisen tilan
parantaminen ettd koko jarven kattavan lintujensuojelualueen taantuneen vesilintukannan tilan parantaminen.
Lopuksi tarkasteltiin jarven laskupuron virtavesikunnostustarpeita ja mahdollisuuksia. Tdssa kunnostussuunni-
telmassa esitetdan eri kunnostusvaihtoehtoja ja annetaan niille aikatauluehdotus.

2 Heparin ongelmat ja kunnostushistoria

Hepari on matala (keskisyvyys 1,8 m ja maksimisyvyys 3,6 m) (taulukko 1 ja kuva 1), savimaiden ymparéimana
pieni (60 ha) jarvi Kirkkonummella. Valuma-alueen koko on 3 km?. Jarven viipyma on pitka, 426 vuorokautta, eika
siihen laske merkittavia jokia. Hepari kuuluu Siuntionjoen valuma-alueeseen ja on yksi sen latvajarvista. Hepari
on vesienhoidossa tyypitelty luontaisesti runsasravinteisiin jarviin (Rr).

Hepari on luontaisestikin reheva, mutta liian suuren ulkoisen kuormituksen myota rehevyys on vuosien kuluessa
kasvanut ja ravintoketju vinoutunut. Jarven valuma-alueella on peltojen lisaksi asutusta ja kurssikeskus,
jonka jatevedet padastettiin aiemmin jarveen. Heparin vedenpintaa on todenndkdisesti laskettu 1890-luvulla.
Vesitilavuuden pienentyminen ja madaltuminen ovat vdhentaneet jarven kykya vastustaa ulkoisen kuormituksen
rehevoittavaa vaikutusta.

Hepari on karsinyt hapettomuudesta, kalakuolemista ja hajuhaitoista 1990-luvulta alkaen. Sinilevien massaku-
kinnat ovat lisdksi vaivanneet useimpina kesina. Naiden ikdvien tapahtumien myo6ta jarven kunnostustoimet
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aloitettiin vuonna 1993 Sjokullan kalastuskunnan toimesta. Ensimmaisena Sjokullanlahtea ja laskuojaa
Petdjarveen ruopattiin veden vaihtuvuuden parantamiseksi. Vuonna 1995 hankittiin vesikasvien poistoon oma
niittokone ja niittotoita on tehty ldhes vuosittain. Jarven hapettomuuden hoitoon on hankittu 10 ilmastuslaa-
tikkoa, jotka toimivat suorakuplitusmenetelmalla. limastuslaatikoita on kdytetty vuodesta 2003 alkaen. Jarved on
ilmastettu talvisin 3 kuukautta ja valilla ilmastimet ovat olleet paalla myos elokuussa. llmastimet on kaynnistetty
syksylld jaiden tultua ja sammutettu maaliskuun puolivalissa. Kirkkonummen kunta on tukenut jarven hoitotyota
osallistumalla hapetuksen kustannuksiin.

Heparilla aloitettiin hoitokalastus vuonna 1995 ja sitd on toistettu 3—4 vuoden valein, viime aikoina vuosittain.
Valuma-alueella on yhteensa viisi pienta laskeutusallasta tai kosteikkoa ja ndista kaksi on rakennettu 2000-luvulla.
Heparin osakaskunta on kartoittanut jarveen laskevien ojien kuormitusta seka kiinteistdjen jatevesijarjestelmien
toimivuutta. Alueella on lisaksi toiminut haja-asutuksen jatevesineuvontahanke.

Taulukko 1. Tietoja Hepari-jarvesta.

Pinta-ala 62,4 ha
Suurin syvyys 35m
Keskisyvyys 1,7m
Tilavuus 1,1 M m°
Viipyméa 426 vrk
Valuma-alueen pinta-ala 299 ha
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Kuva 1. Heparin valuma-alue, syvyysvyohykkeet ja havaintopaikka. Aikaisempina vuosina havaintopaikka on todennakoisesti
sijainnut pohjoisosan pienen syvanteen (noin 3,5 m) kohdalla.
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3  Heparin lintujensuojelualue

Koko Hepari ja jarven itdosan ruovikoituneet rannat kuuluvat Heparin luonnonsuojelualueeseen (kuva 2).
Heparin lisdksi lintuvesialueeseen kuuluu myos Petdjarven itdosa Sjokullan edustalta. Luonnonsuojelualue on
luokiteltu valtakunnallisesti arvokkaaksi. Lintuvesialueen pesimalinnustoon kuuluvat saannéllisesti kaulushai-
kara ja ruskosuohaukka. Alueella ovat parhaimpina aikoina pesineet silkkiuikku, heindtavi, tukkasotka, punasotka,
nokikana, luhtahuitti ja luhtakana. Lisdksi alueella saalistavat ja ruokailevat sddnndllisesti harmaahaikara,
kalasaaski ja nuolihaukka. Suojelualueen laajuus on 80,6 ha.

Heparin luonnonsuojelualueella on kiellettyd muun muassa rakennusten, rakennelmien ja teiden rakentaminen,
vesien perkaaminen ja patoaminen sekad maa-ainesten ottaminen, ojien kaivaminen ja venevaylien ruoppaa-
minen. Sallituiksi toimenpiteiksi mainitaan esimerkiksi olemassa olevien ojien kunnostaminen (kaivuumassat
on lajitettava suojelualueen ulkopuolelle), olemassa olevien laiturien, venevaylien ja uimarantojen yllapito seka
veden laadun parantaminen (esimerkiksi hapetuksella tai vesikasvien niitolla). (Uudenmaan ymparistokeskus
2005)

Heparin pesivista vesilinnuista on tietoja Kimpari Bird Projectin seurannasta jo vuodesta 1965. (Ahola 2019).
Lisdksi vesilinnut on laskettu Suomen ymparistokeskuksen toimesta vuonna 2008 (Sammalkorpi ym. 2014). Hepari
on nykyiselladn suojeluarvoltaan heikentynyt sarkikalavaltainen jarvi ja lintuvetena kunnostuksen tarpeessa.

[0 Yksityismaiden luonnonsuojelualue (YSA) (SYKE-tetokanta)

T Lansi-Uudenmasn vesi fa ymparista ry 2019
B ML (Peruskartta 2015)
‘HZ—_D,"' e 2 SYKE (Sywyysaluest ja suojelualuest 11:2018)

Kuva 2. Heparin valuma-alue ja lintujensuojelualueen rajaus.

7.
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4 Valuma-alue

Heparin valuma-alueen koko on vain 3 km? Tutkimme valuma-alueen rakennetta ympaéristdhallinnon
VALUE-tyokalulla (Suomen ymparistokeskus 2019). VALUE:sta saa valuma-aluerajauksen lisaksi Corine-maanpeite
2012 -aineiston tiedot. Lisdksi vesistdasiantuntija Maria Kihlstrom digitoi vanhoja ja uusia ilmakuvia, jotta saimme
kuvan valuma-alueella tapahtuneista muutoksista. lImakuvien avulla oli lisdksi tarkoitus maarittaa ruovikkoalu-
eiden laajuuden muutos vuosikymmenien aikana. Tassa ei kuitenkaan onnistuttu, silld ilmakuvat otetaan niin
varhain kevaill, ettei vesikasvillisuutta ole niistd nahtavissa.

Heparin valuma-alueesta 42 % on metsda ja 15 % maatalousalueita. Asuinaluetta on 10 %. Corine-aineisto
koostuu rasterimuotoisesta paikkatietokannasta (erotuskyky 20 x 20 m) ja vektorimuotoisesta paikkatietokan-
nasta, jossa pienin maastossa erottuva alue on vahintddn 25 ha ja kapeimmillaan 100 metria. Heparin pienelle
valuma-alueelle Corine-aineisto on melko epatarkka, minka vuoksi sen luotettavuus ei ole valttamatta kovin hyva.

IImakuvina kaytettiin Maanmittauslaitoksen (MML) vuoden 1954 ja 2017 kuvia. llmakuvien digitoinnin perusteella
Heparin vesiala on 60 vuodessa hieman kasvanut. Vastaavasti valuma-alueella peltoala on selvasti pienentynyt ja
rakennetun pinnan ala on huomattavasti lisdantynyt (kuva 3). llmakuvatulkinta antaa hyvin samanlaiset jakaumat
eri maankayttotyypeille kuin Corine-aineisto (kuva 4). Iimakuvista laskettu rakennusten maara oli vuonna 1954
noin 150 kappaletta, kun taas vuoteen 2017 mennessa maara oli kasvanut 460 rakennukseen.

Valuma-alueesta laskettiin veden ldpaisemattdmyyden aste antamalla kullekin maankayttotyypille valuntaker-
roin ja kertomalla se maankayttétyypin pinta-alalla. Koko Heparin valuma-alueen veden lapdisemattomyys (total
impervious area, TIA) oli vuonna 1954 7 % ja vuonna 2017 vastaavasti 11 %. Veden lapaisemattomyyden kasvu
selittyy rakennusten (kattopinta-alan) ja teiden lisdantymiselld. Heparin TIA-% on kuitenkin yha niin pieni, ettei
valuma-alueella ole ongelmia veden hallitsemattoman valunnan takia. My6s sadeveden pitdisi padstd imeyty-
maan pohjavedeksi.

* *
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Kuva 3. Heparin valuma-alueen maankayttd vuosien 1954 ja 2017 MML:n ilmakuvista tulkittuna.
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Kuva 4. Heparin valuma-alueen maankayttotyyppien osuudet vuosien 1954 ja 2017 MML:n ilmakuvista tulkittuna.

5 Ravinnekuormitus

5.1 Ulkoinen kuormitus

Heparin ulkoinen fosforikuormitus laskettiin ymparistéhallinnon yllapitamalld ja kehittamallda VEMALA-
mallinnusohjelmalla (Huttunen ym. 2016). VEMALA sisaltaa useita osia: WSFS-hydrologinen ennustemallijar-
jestelma kasittaa sade- ja lampotilahavainnot, lumen, maankosteuden ja pohjaveden valuntalaskennan seka
virtaamat ja vedenkorkeudet joissa ja jarvissa. Vihma-tydkalun ja Icecream-malli puolestaan keskittyvat peltojen
kuormitukseen ja ravinnekiertoon. Lisdksi mukana on typpimalli VEMALA-N, joka mallintaa prosesseja pelloilla
ja metsissa.

VEMALA:n laskemat tulokset ovat olleet Lansi-Uudenmaan jarvilla fosforin osalta yleensa luotettavia, mutta
typen osalta malli paikoin yliarvioi kuormituksen. Kuormituksen arvio lasketaan VEMALAssa vuodesta 1991
alkaen tahan paivaan. Lisaksi malli ennustaa kuormitusta vuosille 2021-2029 nykytoimenpiteilld ilmaston muuttu-
essa sekd kuormitusta, jos maatalouden kuormitusvdahennykset otetaan kdyttoon.

Heparin ulkoinen fosforikuormitus on VEMALA-mallin mukaan laskettuna ollut viime vuosina keskimaarin 83
kg P/v ja sisdinen kuormitus 172 kg P/v. Ulkoinen kuormitus on laskenut etenkin viimeisen kymmenen vuoden
aikana. Vaheneminen on ollut merkityksellisinta syksyisin (kuva 5) ja se liittyy pelloilta tulevan kuormituksen
pienenemiseen. Ulkoisesta fosforikuormituksesta puolet on perdisin peltoviljelysta ja 25 % haja-asutuksesta
(kuva 6). lImastonmuutoksen takia pelloilta tulevan fosforikuormituksen odotetaan kasvavan, mutta kuormi-
tuksen vahentamistoimenpiteilld kuormitusta voitaisiin saada selvasti nykyistd pienemmaksi.

Typpikuormitus on puolestaan viime vuosina ollut keskimaarin 1860 kg N/v. Se on fosforin tapaan vahentynyt,
mutta muutos ei ole ollut yhta selva kuin fosforin osalta (kuva 7). Typpikuormitus on vahentynyt etenkin syksyisin,
mutta vdhennystd on havaittavissa myds muina vuodenaikoina. Kuormitus on vahentynyt etenkin peltovilje-
lyssa tapahtuneiden muutosten vuoksi. Typen osalta ulkoinen kuormitus jakautuu peltoviljelyn (33 %), luonnon-
huuhtouman (33 %) seka laskeuman (17 %) ja haja-asutuksen (15 %) vélille (kuva 8). llmastonmuutoksen takia
on odotettavissa, etta peltoviljelyn kuormitusvaikutus hieman kasvaa, vaikka maataloudessa otettaisiin kuormi-
tuksen vahentamistoimenpiteet kayttoon.
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Fosforikuorma Hepariin

200
180 +
160 +
140 +
120 +
100 +
80 -+ B (| |

o] "qg" I I ! I TIRRRRNR

a0 | I n i ] n | ] L
20 | | | ]

o -
1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019

Fosforikuorma (kg/vuosi)

talvi (I-111) kevat (IV-V) m®kesa (VI-VIII) syksy (IX-XII)

Kuva 5. Hepariin tuleva vuosittainen fosforikuormitus VEMALA-mallin mukaan vuosina 1991-2019. Tiedot haettu 1.8.2019.
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Kuva 6. Hepariin tulevan fosforikuormituksen jakautuminen eri kuormituslahteisiin. Keskiarvo vuosilta 2011-2019. Tiedot
haettu 1.8.2019.
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Typpikuorma Hepariin
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Kuva 7. Hepariin tuleva vuosittainen typpikuormitus VEMALA-mallin mukaan vuosina 1991-2019. Tiedot haettu 1.8.2019.
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Kuva 8. Hepariin tulevan typpikuormituksen jakautuminen eri kuormituslahteisiin. Keskiarvo vuosilta 2011-2019. Tiedot
haettu 1.8.2019.

5.2 Ulkoinen kuormitus ojatutkimuksien perusteella

Hepariin laskevista seitsemasta ojasta (kuva 9) haettiin vesindytteet 23.10.2019. Naytteista analysoitiin kokonais-
ravinteiden ja liukoisen fosfaattifosforin pitoisuus seka indikaattoribakteeri Escherichia colin maara. Yksi ndytteen-
ottokerta on viela riittdméatén kuvaamaan ojien tuomaa kuormituksen maaraa, mutta sen avulla kartoitettiin
laskuojien kuormitussuhteita. Tulokset 16ytyvat liitteesta 1.
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Kuva 9. Hepariin laskevien ojien naytepisteet.

Hygieenistd haittaa indikoivien bakteerien pitoisuudet olivat hieman koholla idasta (350 kpl/100 ml) ja pohjoi-
sesta (190 kpl/100 ml) laskevissa ojissa, mika saattoi johtua haja-asutuksen jatevesijarjestelmista tai eldinperai-
sesta kuormituksesta. Pohjoisesta laskevassa ojassa indikaattoribakteeripitoisuudet olivat koholla myds vuonna
2017, kun Sjokullan osakaskunta tutki muutamien purojen veden laatua. Fosforipitoisuudet eivadt naissa ojissa
kuitenkaan poikenneet muista tutkituista ojista.

Fosforikuorma oli selvasti suurin lannesta laskevassa purossa (kuva 10), jonka ymparilld on peltoja. Tamén ojan
alajuoksulla on kosteikko, jonka toimintakunto olisi hyva selvittaa ja mahdollisesti kosteikon toimintaa parantaa.
Fosforikuormitus oli melko suuri my6s pohjoisesta laskevassa ojassa, jonka alajuoksun kosteikon laajennukselle
on tehty suunnitelma (liite 7). Fosforikuormitus oli merkittava myos idasta laskevassa ojassa, jota ei ole aiemmin
tutkittu. Naiden tulosten perusteella Heparin kuormitus naiden seitseman ojan kautta 23.10.2019 oli 0,13 kg
fosforia. VEMALA-mallinnus antoi lokakuun keskiarvoksi 0,49 kg P/vrk. Luku sisadltaa kaikki uomat seka lahiva-
luma-alueelta tulevan kuormituksen.

Ravinnepitoisuudet olivat todella suuria peltojen lapi luoteesta laskevassa ojassa, mutta sen vesimaara oli hyvin
pieni (taulukko 2). Tdman vuoksi kuormitus ei ollut suuresta pitoisuudesta huolimatta merkittava.

Typpikuormitus oli fosforin tapaan suurin lannesté ja pohjoisesta laskevissa ojissa (kuva 10). Ndiden ojien
yhteenlaskettu padivakuorma oli 1,2 kg N/vrk. VEMALA-mallilla lokakuun kuormituksen keskiarvo oli 12 kg N/vrk,
mika on kymmenen kertaa ojakuormituksen suuruinen ja siten vaikuttaa yliarvioidulta.
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Kuva 10. Hepariin laskevien ojien typpi- ja fosforikuormat.

Taulukko 2. Hepariin laskevien ojien kokonaistyppi-, kokonaisfosfori- ja liukoisen fosfaattifosforin pitoisuus seka Escherichia
coli -indikaattoribaketeerin pitoisuus 23.10.2019.

TN (ug/l) TP (ug/l) Liuk. PO4-P (ug/l)  Escherichia coli (kpl/100 ml) Virtaama (I/s)

Hepoja1 940 160 66 20 1,5
Hepoja2 830 80 12 190 4
Hepoja3 1600 200 78 57 3
Hepoja4 6600 200 87 81 0,2
Hepoja5 1100 140 57 6 1
Hepoja6 690 74 23 350 1,5
Hepoja7 1700 51 12 7 0,2

5.3 Ulkoisen kuormituksen viahentamisen tavoite

Heparin kokonaisfosforipitoisuus on suurempi kuin mallilla simuloitu pitoisuus. Ero johtunee jarven suuresta
sisdisesta kuormituksesta. Rehevien jarvien kokonaisfosforin hyvan luokan raja-arvo on 55 pg/l. Tahan paasemi-
seksi Heparin tapauksessa on kdytettdva useita keinoja eikd pelkkd ulkoisen kuormituksen vdahentédminen riita
jarven sisakuormitteisuuden takia.

Ulkoisen fosforikuormituksen vahennystavoitetta arvioitiin Suomen ymparistokeskuksen Load Lake Response
(LLR) -ohjelmistolla (taulukko 3). Sisdisen kuormituksen maara mallilaskua varten arvioitiin koko vesimassan
fosforipitoisuuden erosta syyskesalla ja talvella (294 g P/vrk). LLR-laskennan perusteella ulkoista kuormitusta
tulisi vahentda jopa 84 %, jotta jarvi saavuttaisi hyvan ekologisen tilan. Heparin kokonaisfosforipitoisuuden ja
jarveen tulevan fosforikuormituksen valilla oli kuitenkin vain heikko yhteys (kuva 11), mikad johtunee jarven
sisdisesta kuormituksesta. LLR:lIa laskettiin lisdksi, ettd jos sisdinen kuormitus saadaan puolitettua, niin ulkoista
kuormitusta tulee vdhentda 39 %.

84 % kuormitusvahennys on niin suuri, ettd jarvelle laskettiin lisaksi ulkoisen kuormituksen vahennystarve niin,
ettd jarvi saavuttaisi tyydyttdvan tilan. LLR-laskennan mukaan tdma ulkoisen kuormituksen maara olisi 67 kg P/v
eli vahennystarve olisi 19 %.
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Taulukko 3. Load Lake Response -ohjelman laskemat Heparin fosfori- ja typpikuormat koko havaintokaudelta keskimaarin ja
siitd lasketut tavoitekuormat ja vahennystarpeet sekd VEMALA-mallin laskemat viime vuosien tulokuormat.

Fosfori Typpi Yksikkd Lahde

Kuorma 1991-2019 0,19 3,98 g/m*y LLR
Kuorma 1991-2019 0,3 7 kg/vrk LLR
Tavoitekuorma 0,03 2,29 g/m?y LLR
Tavoitekuorma 0,05 4 kg/vrk LLR
Tavoitepitoisuus 55 930 pa/l
Kuormitusvéhennystarve 84 43 % LLR
Havaittu pitoisuus 2011-2019 120 1990 uo/l VEMALA
Simuloitu pitoisuus 2011-2019 108 1350 pa/l VEMALA
Kuorma 2011-2019 83 1860 kag/lv VEMALA
Kuorma 2011-2019 0,23 51 kg/vrk VEMALA
a) TotP-mallin sovitus b) TotP. 50% akdisyydella
Hepari 22.008.1.012_001 Hepari 22.008.1.012_001
Havattu = Keskimddrdinen ennuste

= ¢ Malopette | |- 90% luottamusvali

= == Malnnétun 90 % = = Ulkeinen kuormitus (nykytila)
AR S 1 S {0
O
e R & ST EEREEEEES £ Y % P S e

= T T T T T T T T T T

0.15 0.20 0.25 0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
TotP-pintakuorma [g/m2/a] TotP-pintakuorma [g/m2/a]

Kuva 11. Hepariin tulevan fosforikuormituksen ja jarven kokonaisfosforipitoisuuden valinen riippuvuus a). Ulkoisen kuormi-
tuksen ja veden fosforipitoisuuden valilld ei ole Heparilla selvaa riippuvuutta, fosforipitoisuutta sadtelee sisdinen kuormitus.
Hepariin tuleva fosforikuormitus (katkoviiva) ja se kuormituksen pitoisuus (0,03 g P/m?*v eli 18 kg P/v) (punainen nuoli), jolla
jarvi saavuttaa 50 % todennakoisyydelld hyvan ekologisen tilan ja se kuormituksen pitoisuus (0,11 g P/m?*v eli 69 kg P/v)
(sininen nuoli), jolla jérvi saavuttaa 50 % todenndkdisyydella tyydyttavan ekologisen tilan b).

Typpipitoisuuden osalta LLR laski, ettd kokonaistypen ulkoista kuormitusta olisi vahennettava 43 %, jotta Hepari
saavuttaisi kokonaistyppipitoisuuden osalta hyvén ekologisen tilan rajan (kuva 12). Ulkoinen kuormitus on talla
hetkelld 3,98 g N/m**v eli 7 kg N/vrk. Sen tulisi olla 2,28 g N/m?*v eli 4 kg N/vrk.
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Kuva 12. Hepariin tulevan typpikuormituksen ja jarviveden kokonaistyppipitoisuuden valinen yhteys. Nuolella on osoitettu
sellaisen ulkoisen typpikuormituksen maara, joka tarvittaisiin jarven saamiseksi hyvaan tilaan (2,28 g N/m?*v).

Jarven ulkoisen fosforikuormituksen sietokykya on perinteisesti tarkasteltu Vollenweiderin (1975) julkaisemilla
kaavoilla. Jarven sallittava ulkoinen fosforikuormitus (Pa, g P mv) lasketaan seuraavalla kaavalla:

Pa = 0,055 x (Q/A)%635

Kaavassa Q/A = hydraulinen pintakuorma, Q = jarveen tuleva vesimaara (m3/v) ja A = jarven pinta-ala (m?).

Ns. kriittinen kuorma (Pv, g P m2v) taas lasketaan kaavalla:

Pv = 0,174 x (Q/A)%*¢°

Kummassakin kaavassa saatu lukema tulee viela kertoa jarven pinta-alalla (m?).

Heparin VEMALA-mallilla laskettu ulkoinen fosforikuormitus (83 kg/v) ylittaa sallitun fosforikuormituksen rajan,
mutta ei kriittista fosforikuormitusta (taulukko 4). Tamankin laskelman perusteella Heparin ulkoista kuormitusta
olisi vahennettava. Sijoitettaessa Heparin tiedot (ts. x-akselille tulovirtaaman suuruus jaettuna Heparin pinta-
alalla ja y-akselille ulkoinen fosforikuormitus VEMALA-mallilla laskettuna) kokonaiskuormituksen sietokykya
kuvaavaan mallikuvioon, Hepari ei vaikuttaisi kovinkaan rehevalta jarvelta (kuva 13). Tama johtunee siita, ettad
Heparin valtavaa rehevyytta yllapitaa sisdinen kuormitus.

Taulukko 4. Heparin kriittisen ja sallitun fosforikuorman rajat Vollenweiderin mallin mukaan seka VEMALA-mallilla laskettu
ulkoinen fosforikuormitus.

Hepari
Kriittinen P-kuormitus (kg/v) 127
Sallittu P-kuormitus (kg/v) 43
Todettu P-kuormitus (kg/v) 83
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Kuva 13. Heparin laskennallinen kokonaiskuormituksen sietokyky. Heparin sietokykya ei ole laskennallisesti ylitetty, silla se
lasketaan ulkoisen kuormituksen perusteella.

6 Jarven tila

Jarven tilasta kertovia indikaattoreita on useita. Keskeiset ovat happi seka fosforin ja typen eri muodot. Lisdksi
tutkitaan a-klorofyllipitoisuutta, pH-arvoa seka varilukua (taulukko 5). Taulukossa 4 kerrottavien fysikaalisten ja
kemiallisten indikaattoreiden lisdksi tarkastellaan myos eliostod seka muita tekijoitd, mista on esitetty yksityis-
kohtaiset kuvaukset tassa luvussa. Vuoden 2019 vedenlaatutulokset on taulukoitu liitteeseen 1.

Taulukko 5. Veden laatuun vaikuttavia fysikaalisia ja kemiallisia parametreja.

Happipitoisuus

Kokonaisfosfori ja
fosfaattifosfori

Kokonaistyppi, nitraatti-
nitriitttyppi ja
ammoniumtyppi

Klorofylli-a:n pitoisuus

Sdhkonjohtavuus

pH

Variluku

Mista on kyse?

Veteen liuenneen hapen maara

Kasveille valttamaton ravinne,
sisdvesissa (jarvet, joet)
yleensa levien kasvua
rajoittava tekija

Kasveille valttamaton ravinne,
liukoisessa muodossa leville
kayttokelpoista

Vedessa olevien planktonlevien
sisaltdaman klorofyllin eli
lehtivihredn maara vedessa.

Liuenneiden suolojen maara
vedessa

Luonnonvesissd maaperan
koostumus maaraa veden
happamuuden

Veteen liuenneet virilliset
aineet, esim. humus ja rauta

Mihin liittyy?

Veden happipitoisuus on esim. pohjan eligille ja kaloille elintarkea
asia. Happi estaa sedimentin ravinteita vapautumasta veteen.

Fosforia paatyy vesiin pelloilta, metsistd, hulevesista, haja-
asutuksen jatevesistd, jatevesista seka vapautuu ns. sisdisena
kuormituksena pohjaan varastoituneesta fosforista.

Typped paatyy vesiin pintavaluntana pelloilta, metsista,
hulevesista, haja-asutuksen jatevesista, puhdistetuistakin
jatevesistd, ilmalaskeumana.

Kertoo planktonlevien mm. sinilevien maarasta vedessa.

Jatevesikuormitus ja lannoitteet lisddvat sahkonjohtavuutta,
kuten myds maantiesuolaus.

Suuret poikkeamat yleensa pistemdisesta happo- tai
emaskuormituksesta, kiivas levatuotanto voi nostaa pH:ta.

Tyypillisesti variluku on korkea humusvesissa, jolloin valuma-
alueelta tulevat humusaineet varjaavat veden ruskeaksi.

16.




Ldnsi-Uudenmaan vesi ja ympdristé ry, julkaisu 2/2020

6.1 Veden laatu

Kesédllda 2019 Heparista haettiin Elinvoimainen ja esteeton Siuntionjoki 2030 -hankkeessa seitseméan kertaa
vesindytteet. Havaintopaikka on vain hieman yli kaksi metrid syva, joten jarvelta ei kannattanut hakea erikseen
pinta- ja alusvesindytteitd. Muilla hankkeen jarvien intensiivitutkimuspaikoilla haettiin myos alusvedesta (noin
metrin pohjan yldpuolelta) vesindytteet, joiden avulla arvioitiin sisdisen kuormituksen maaraa. Talvella 2019
jarvelld naytteenottoa ei ollut.

Heparista on tutkimustuloksia vuodelta 1971 alkaen. Pintaveden kokonaisfosforipitoisuus on ollut koko seuran-
takauden korkea (kuva 14). Pitoisuudet olivat pienimmilldan 1970-luvulla ja suurimmillaan 1990-luvulla (taulukko
6). Viime vuosina kokonaisfosforipitoisuudet ovat olleet suuria ja ilmentaneet hyvin rehevia oloja. Vuonna 2019
kokonaisfosforipitoisuus kasvoi huomattavasti keskikesan alivirtaamakaudella, mika osoittaa voimakasta sisaista
kuormitusta (kuvat 15 ja 16). Liukoisen fosfaattifosforin pitoisuus oli koko kesan alle maaritysrajan (2 pg/l) eli
voimakas levatuotanto sitoi itseensa liukoiset ja vedessa kiertavat fosforiravinteet. Pintaveden kokonaistyppipi-
toisuudet ovat fosforin tavoin olleet pienimmillddn 1970-luvulla, suurimmillaan puolestaan 2010-luvulla (taulukko
6, kuva 17).

Liukoisen typpipitoisuuden (ammoniume-, nitriitti- ja nitraattityppi) osuutta ei ole mitattu kuin joinakin vuosina.
Talvisin ammoniumtyppipitoisuus on ollut suuri (esimerkiksi kalakuolematalvena 2003), mutta keséisin pitoisuudet
ovat olleet yleensa pienia. Kesalla 2019 pitoisuudet olivat koko kesan pienia eli kokonaistyppipitoisuus muodostui
talldin lahes taysin partikkelimuotoisesta typesta.

Taulukko 6. Heparin pintaveden kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuuksien keskiarvot eri vuosikymmenina. Tulokset
kesd-syyskuulta.

Kokonaisfosfori TP Kokonaistyppi TN TN:TP
1970-luku 98 1281 15
1980-luku 136 1456 12
1990-luku 166 1887 12
2000-luku 125 1573 13
2010-luku 154 2050 13

Pintaveden kokonaisravinnepitoisuuden suhde (kokonaistyppi : kokonaisfosfori) on ilmentanyt koko havainto-
kauden talvisin voimakasta fosforirajoitteisuutta. Kun fosforipitoisuudet kasvavat sisdisen kuormituksen takia
huomattavasti kesdaikaan, Hepari voi olla laskennallisesti typpirajoitteinen. Keskim&arainen typpi:fosfori-suhde
(TN:TP) on kesdaikaan ollut 12 ja 15 valilla eri vuosikymmenina (taulukko 6). Viime vuosina kumpikaan ravinne
ei ole rajoittanut levien kasvua, jota rajoittaa todennakdisesti vain veden sameus eli valon riittavyys.

Heparin kokonaisfosfori
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Kuva 14. Heparin pintaveden kokonaisfosforipitoisuudet 1971-2019. Katkoviivat kuvaavat samantyyppisten jarvien
(runsasravinteiset jarvet) huonon, valttavan, tyydyttavan ja hyvan veden luokkarajoja kesaajan (kesda—syyskuu) tuloksille.
Kuvaan ei ole piirretty kahta suurta kesdajan tulosta. Kesdajan kokonaisfosforipitoisuudessa ei ole tapahtunut selvaa
muutosta vuosien kuluessa. Talviarvot edustivat 2000-luvun alkuun asti jopa hyvaa tasoa, mutta viimeisen 10 vuoden aikana
pitoisuudet ovat selvasti kasvaneet.
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Kuva 15. Heparin kokonaisfosforin pitoisuus vuonna 2019 noin metrin syvyydelta. Kokonaisfosforin pitoisuus kasvaa kesan
edetessd, mika viittaa sisdiseen kuormitukseen.
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Lahtdkuorma ® Pitoisuus pintavedessa

Kuva 16. Heparin tulo- ja ldahtékuorma fosforin osalta vuonna 2019 VEMALA:n simuloimana (tiedot haettu 13.11.2019) seka
pintaveden kokonaisfosforipitoisuus jarvessa kesalla 2019. Kuvaan on lisatty helmikuulle vuosien 2010-2018 talviarvojen
keskiarvo. Kuvasta néakee, ettei Heparilla ole kesélla lainkaan laht6évirtaamaa.

Hepari on matala, ja viime vuosina jarven nadytepisteen vesisyvyys on ollut vain vahéan yli 2 m. Heparin naytteen-
ottopaikka on ilmeisesti ollut aiemmin jarven pohjoisosassa, jossa vetta on yli kolme metrid (kuva 1). Matalasta
jarvesta veden happipitoisuutta on vaikea mitata normaalilla vesindytteenotolla luotettavasti, vaan tama olisi
tehtava kenttamittarilla, jolla padstdadan mittaamaan lahelle pohjasedimentin pintaa. Matalassa jarvessa ei yleensa
ole pinnan ja pohjan ldheisessa vedessa suurta eroa happipitoisuudessa, mutta jos matala jarvi kesaaikana
kerrostuu hellejaksoilla, siitd voi seurata happikatoa veden ja sedimentin rajapinnassa ja fosforin vapautumista
sedimentista (Knuuttila ym. 1992).

Heparin kesakuukausien happipitoisuus on ollut koko seurantakauden hyva. Jarven perustuotanto on suuri
ja yhteyttavat levat tuottavat veteen runsaasti happea. Talvella on ajoittain mitattu pienid happipitoisuuksia
1970-luvulta alkaen (kuva 18). Vuonna 1992 jarvella muodostui rikkivetya ja jarvi haisi. Tastd tapahtumasta
yhdistettyna kalakuolemiin saivat alkunsa jarven kunnostustoimet. Valitettavasti 1990-luvulta ei kuitenkaan
ole happituloksia. Jarved on hapetettu kymmenelld ilmastuslaatikolla suorakuplitusmenetelmalld talvesta
2003 alkaen. llmastusta pidetdan ylla talvisin 3 kk, mutta joinakin vuosina se on kaynnistetty myds elokuussa.
Talviaikaisin ilmastus on ollut tuloksellista eika happikatoja ole ilmastuksen aloittamisen jalkeen havaittu.
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Kuva 17. Heparin pintaveden kokonaistyppipitoisuudet 1971-2019. Katkoviivat kuvaavat samantyyppisten jarvien
(runsasravinteiset jarvet) huonon, valttavan, tyydyttavan ja hyvan veden luokkarajoja kesaajan (kesa—syyskuu) tuloksille.
Kokonaistyppipitoisuus on vaihdellut paljon ja viime vuosina pitoisuudet ovat olleet suuria. Talviarvot edustivat 2000-luvun
alkuun asti enimmakseen tyydyttdvaa tasoa, mutta viimeisen 10 vuoden aikana ne ovat kasvaneet erittdin voimakkaasti.
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Kuva 18. Heparin talviaikainen happipitoisuus. Talvi-ilmastus alkoi vuonna 2003.

Heparista on ajoittain mitattu veden a-klorofyllin eli lehtivihredn pitoisuutta vuodesta 2003. Levien maara nadyttaa
kasvaneen viime vuosina (kuva 19) ja a-klorofyllipitoisuudet ovat olleet todella suuria. Veden a-klorofyllipitoi-
suuden ja kokonaisfosforin valinen suhdeluku on ollut keskiméaarin 0,9 eli suuri (kuva 20). Verrattuna suuresta
havaintoaineistosta tehtyyn hypoteesiin (Mazumder 1994), Heparin levien maaraa on todennakéisesti mahdol-
lista pienentaéa tehokalastuksen avulla (kuva 20). Eli vaikka kokonaisfosforipitoisuus ei pienenisi, levien maaran
kohdalla todennéakoisesti tapahtuisi kuitenkin toisin.

Heparilla on 1990- ja 2000-luvuilla ollut sinilevakukintoja vuosittain. Vesi on ollut vihreda ja sameaa.
Kasviplanktonin lajikoostumusta on jarvella tutkittu muutaman kerran 2000-luvulla. Lisdksi vuonna 2019 tama
tehtiin kolme kertaa (tulokset liitteessa 2). Kasviplanktonin kokonaisméaard on mikroskopointilaskentatulos-
tenkin perusteella ollut todella suuri (8—31 mg/I) (kuva 21) ja haitallisten sinilevien osuus on vaihdellut 11-87
%. Sinilevien lisaksi lajistossa on ollut runsaasti viherlevia. Kasviplanktonin trofiaindeksi on ollut suuri (2,5) eli
lajisto on ollut varsin yksipuolinen. Kesalld 2019 kasviplanktonin biomassa oli heindkuun puolivalissad 14 mg/I,
mutta elokuun lopulla jo 31 mg/I. Kesalla 2019 valtalajit olivat rihmamaiset (Idhinnd sukua Aphanizomenon) ja
yksisoluiset sinilevat (Iahinna sukua Microcystis).
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Voimakas levdtuotanto tuottaa veteen happea ja kasvattaa veden emaksisyyttd. Tama on nahtdvissa veden
pH-arvoissa, jotka ovat olleet seurantajaksolla (1971-2019) eméksisen puolella (keskiarvo 8,0). Kesaaikaiset
veden pH-arvot ovat kohonneet vuosien kuluessa (kuva 22). Korkeat pH-arvot ovat eras sisdista fosforikuormi-
tusta voimistava tekija, kun alumiiniin kiinnittynyt fosfori paasee vapautumaan (Koski-vVahala ym. 2001).

Heparissa on planktonlevaston lisaksi runsas vesikasvillisuus. Toistuvat vesikasvillisuuden niitot ovat toisaalta
poistaneet ravinteita jarvestd, mutta ne ovat my6s voineet lisatéd planktonlevien kilpailukykya. Kalaston maara
on kuitenkin todennakdisesti vaikuttanut enemman planktonlevien runsastumiseen.

Veden nakosyvyydestd vuodesta 1971 alkaen tehtyjen mittausten perusteella Heparin vesi on selvasti samentunut
vuosien kuluessa (kuva 23).
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Kuva 19. Heparin veden a-klorofyllipitoisuus 2003—-2019. Katkoviivat kuvaavat samantyyppisten jarvien (runsasravinteiset
jarvet) huonon, valttavan, tyydyttavan ja hyvan veden luokkarajoja kesaajan (kesa—syyskuu) tuloksille. Viime vuosina lehtivih-
rean madra on ollut Heparissa todella suuri. 2000-luvun melko matalat a-klorofyllipitoisuudet saattavat johtua kalakuole-
mista ja 2010-luvun korkeat pitoisuudet taas sarkikalaston runsaasta maarasta.

lw T “yow - s
1 -==- Vesikirput pienia Hepari 2011-2019 ¢
——0.6 Chl/TP
120 ' —0.4 Chl/TP Hepari
---- Vesikirput suuria «® -
e 4 ‘.'a'
. 2 i
)
= BD 4 2 g UM A i D L AT,
tP L
% ]
S 40 -
s 1 % SOl N iPs ¥ epo LS .
0 |
0 120 160

0 80
Total phosphorus TP pg/I

Kuva 20. Heparin ja muiden vuonna 2019 tutkittujen Lansi-Uudenmaan jarvien veden a-klorofylli- ja kokonaisfosforipitoi-
suuksien vélinen suhde. Heparille on laskettu eri arvot vuosille 2003—2009 ja 2011-2019. Heparin suhdeluku on kasvanut
huomattavasti 2010-luvulla ja on nyt poikkeuksellisen korkea. Heparin suhdelukua on mahdollista pienentda hoitokalasta-
malla. Pohjakuva: llkka Sammalkorpi (2018).
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Kuva 21. Heparin kasviplanktonin biomassa jakautuen eri luokkiin 2006—2019.
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Kuva 22. Heparin kesdajan veden pH:n kehitys 1971-2019. Veden emaksisyys on kasvanut voimakkaan levatuotannon takia.
Huomaa, ettd kuvan y-akseli alkaa arvosta 5.
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Kuva 23. Heparin nakosyvyyden kehitys 1971-2019. Veden nakdsyvyys on pienentynyt vuosien kuluessa eli vesi on
samentunut.
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6.2 Eldinplankton

Heparista otettiin kesalld 2019 kolme eldinplanktonnaytetta laskemalla eldinplanktonhaavi (silmakoko 50 um
ja suuaukon halkaisija 25 cm) puoli metrid pohjan yldpuolelle ja nostamalla se hitaasti pintaan. Haavi syrjayttaa
jonkin verran vettd ja eldinplanktonin yksilomaarasta arvioitiin tulevan mukaan 85 %. Eldinplanktonndytteet
sailottiin etanolilla niin, etta lopulliseksi etanolivahvuudeksi tuli noin 70 %.

Eldinplanktonyksil6istd valtaosa (70-94 %) oli pienia rataseldimia (kuva 24). Keratella cochlearis var tecta,
Trichocerca pusilla ja Synchaeta sp. olivat runsaimmat. Vesikirppuja oli alle 10 % lukuun ottamatta heinakuun
loppua 2019, jolloin niiden osuus oli Iahes neljasosan eldinplanktonyksildista. Nama olivat |ahes taysin Chydorus
sphaericus -1ajia, joka elda [ahinna rantavydhykkeessa. Hepari on varsin pieni, matala ja runsaskasvustoinen jarvi,
joten rantavydhykkeen vaikutus avovesialueelle on suuri. Chydorus-vesikirput ovat pienikokoisia ja niiden kyky
laiduntaa kasviplanktonlevid on pieni. Chydorus-vesikirput pystyvat elaméaan sinilevakukintojen seassa, minka
vuoksi sen runsastuminen ulapan planktonissa on liitetty jarven tuottavuuden kasvuun (Donner ym. 1978). My0s
kalojen saalistus voi olla osasyy Chydoruksen lisdantymiselle, kun kalat saalistavat suurikokoisia vesikirppuja
(Kuoppamaki 2019). Toiseksi yleisin vesikirppulaji oli Bosmina coregoni var thersites (kuva 24). Talla Bosmina-lajilla
esiintyy ruumiinmuodon vuodenaikaista vaihtelua (syklomorfoosi). Tuusulanjarvelld sen on epdilty muuttavan
muotoaan Leptodora-petovesikirpun saalistuksen myota (Kuoppamaki 2019). Heparilla ei havaittu petovesikirp-
puja, mutta pohjaeldinndytteissa esiintyi sulkasaasken toukkia, jotka saalistavat vesikirppuja (Liljendahl-Nurminen
2006). Hankajalkaisista pienikokoiset Mesocyclops leuckarti -kyklooppihankajalkaiset olivat Heparissa runsaimpia.
Tulokset loytyvat liitteesta 2.

Heparin eldinplanktonnaytteista |6ydettiin 17 rataseldinlajia, 9 vesikirppulajia ja kolme hankajalkaislajia.
Keijuhankajalkaisia ei esiintynyt lainkaan, mutta kyklooppihankajalkaisista esiintyi kolmea lajia (liite 2).
Kyklooppihankajalkaiset ovat padasiassa ravinnonkaytéltdaan petoja eli ne eivat aikuisina laidunna kasviplank-
tonlevia, vaan alku- ja rataselaimia.

Eldinplanktonyksil6istd valtaosa (70-94 %) oli pienia rataseldaimia (kuva 24). Keratella cochlearis var tecta,
Trichocerca pusilla ja Synchaeta sp. olivat runsaimmat. Vesikirppuja oli alle 10 % lukuun ottamatta heindkuun
loppua 2019, jolloin niiden osuus oli Iahes neljasosan eldinplanktonyksildistd. Nama olivat lahes tdysin Chydorus
sphaericus -lajia, joka elda lahinnad rantavyohykkeessa. Hepari on varsin pieni, matala ja runsaskasvustoinen
jarvi, joten rantavyohykkeen vaikutus avovesialueelle on suuri. Chydorus-vesikirput ovat pienikokoisia ja niiden
kyky laiduntaa kasviplanktonlevid on varsin pieni. Chydorus-vesikirput pystyvat elamaan sinilevakukintojen
seassa, minkd vuoksi sen runsastuminen ulapan planktonissa on liitetty jarven tuottavuuden kasvuun (Donner
ym. 1978). Myos kalojen saalistus voi olla osasyy Chydoruksen lisdantymiselle, kun kalat saalistavat suuriko-
koisia vesikirppuja (Kuoppamaki 2019). Toiseksi yleisin vesikirppulaji oli Bosmina coregoni var thersites (kuva
25). Talla Bosmina-lajilla esiintyy ruumiinmuodon vuodenaikaista vaihtelua (syklomorfoosi). Tuusulanjarvelld sen
on epailty muuttavan muotoaan Leptodora-petovesikirpun saalistuksen myota (Kuoppamaki 2019). Heparilla
esiintyi joitakin petovesikirppuja, mutta pohjaeldinndytteissa esiintyi lisdksi sulkasdasken toukkia, jotka saalis-
tavat vesikirppuja (Liljendahl-Nurminen 2006). Hankajalkaisista pienikokoiset Mesocyclops leuckarti -kyklooppi-
hankajalkaiset olivat Heparissa runsaimpia.

Biomassasta reilu puolet muodostui vesikirpuista, 12—31 % rataseldimista ja 14—-35 % hankajalkaisista. Biomassaa
dominoivat yksilomaaraltaan runsaimmat lajit.

Heparissa on runsas eldinplanktonlajisto, mihin vaikuttavat rantavydhykkeen kasvillisuus, seka sinilevakukintojen
ja tihedn kalaston ansiosta monipuolinen rataseldinlajisto. Merkille pantavaa on keijuhankajalkaisten vahyys.
Suurikokoisia vesikirppuja ei jarvessa myoskaan esiinny. Ndiden tulosten perusteella eldinplanktoniin kohdistuu
suuri saalistuspaine kalojen ja mahdollisesti my6s sulkasaaskien taholta.

22.




Ldnsi-Uudenmaan vesi ja ympdristé ry, julkaisu 2/2020

Hepari Hepari
1800 140
1600 T s 120 1
= 1400 i
= £ 100 |
< 1200 + (@] -
) o
€ 1000 + g 807
£ o0 ¢ — % o0 | .
e} 1%}
% 600 + g
pe s 407
400 + 2
200 | 207
0 - 0 -
17.7.2019 30.7.2019 26.8.2019 17.7.2019 30.7.2019 26.8.2019
Rataselaimet Vesikirput mHankajalkaiset Rataselaimet Vesikirput m Hankajalkaiset

Kuva 24. Heparin eldinplanktonin yksilomadran ja biomassan jakautuminen ryhmiin kesalla 2019.

Bosmina- ja Daphnia-vesikirppujen keskimaarainen pituus oli alle 600 um (taulukko 7) ja se kasvoi kesan edetessa.
Daphnia-vesikirppujen pituus oli hieman suurempi kuin Bosmina-vesikirppujen. Kaikkien vesikirppujen pituus oli
vain hieman yli 300 um eli valtaosa vesikirpuista oli pienikokoisia. Sakylan Pyhajarvessa on havaittu yli 500 um
pituisten veskikirppujen puuttuvan lahes kokonaan sellaisina vuosina, kun jarvessa on paljon planktonia syovia
kaloja (Sarvala ym. 1997). Vesikirppujen pituusjakauma on Pyhéjarvelld osoittautunut herkaksi mittariksi arvioi-
taessa planktonia syovan kalaston maaraa ja biomanipulaation soveltuvuutta vesiston kunnostukseen (Sarvala
ym. 1997, 1998). Tuusulanjarvessa Daphnia-vesikirppujen pituus on 2000-luvulla ollut noin 600 um ja pituus on
vaihdellut kalojen saalistuksen suuruuden mukaan (Kuoppamaéki 2019).

Heparin eldinplankton koostuu valtaosin rataseldimista, pienikokoisista vesikirpuista seka kyklooppihankajalkai-
sista, jotka ovat ravinnonkayt6ltadn petoja. Huomattavaa eldinplanktonlajistossa on keijuhankajalkaisten seka
suurikokoisten vesikirppujen pieni maara.

Kuva 25. Daphnia cristata -vesikirppu Heparissa 30.7.2019. Kuva: Vesa Saarikari.

Taulukko 7. Heparin kesén 2019 Bosmina-, Daphnia- ja kaikkien vesikirppujen pituuksien mediaanit ja keskiarvot (um).

17.7. 30.7. 26.8.  keskiarvo (um)

Bosmina 486 493 566 516
Daphnia 523 593 585 564
Vesikirput | 394 277 484 317
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6.3 Pohjaeldimet

Heparin pohjaeldintutkimuksen kohteena oli ns. makroskooppinen eli paljain silminkin havaittavissa oleva
pohjaeldimisto. Naytteet ottivat LUVY:n sertifioidut ndytteenottajat erikoistumisalana vesisténaytteenotto.
Naytteita otettiin kuusi kappaletta jarven keskeltd 1.10.2019. Pohja oli pehmea sedimentaatiopohja ja naytteet
otettiin Ekman-pohjanoutimella 2,3 metrin syvyydeltda. Naytteet seulottiin veneessa sankoseulalla, jossa
seulaverkon silman halkaisija on 0,5 mm. Tutkimuksessa noudatettiin ymparistéhallinnon ohjeita naytteen-
otosta ja ndytteiden laboratoriokasittelysta (poiminta, maaritys, punnitus jne). Tulokset kentalta ja laboratori-
osta tallennettiin ymparistohallinnon yllapitdmaan HERTTA-tietojarjestelméan pohjaeldinosioon (Pohje). Heparilta
ei ole tiedossa pohjaeldintutkimuksia aikaisemmilta vuosilta.

Biologisilla tutkimusmenetelmilld kuten pohjaeldinseurannalla voidaan selvittdd ympaériston tilaa ja seurata siina
tapahtuvaa muutosta. Pohjaeldinten avulla saadaan yksittdista kemiallista analyysia laajempi kasitys kemialli-
sista, biologisista ja fyysisista elinymparistotekijoista eli pohjaeldinten elinympariston tilasta kokonaisuudessaan.
Matalille ja luonnostaan reheville jarville ei ole pystytty luomaan luokitteluindeksia, jolla jarvia voisi laskennalli-
sesti luokitella ekologisen laadun mukaisesti (Aroviita ym. 2012). Heparille laskettiin surviaissaaski-indeksi Cl, jolla
voidaan arvioida pohjan ravinteisuutta surviaissaaskilajistoon pohjautuen (Paasivirta 2000).

Heparin pohjaeldinndytepaikalla pohja oli reheville jarville tyypillisesti hyvin pehmeaa. Naytteet edustavat jarven
syvinta keskialuetta, johon sedimentoituu ainesta myos matalammalta alueelta. Heparin tyyppisille matalille
ja pienille reheville jarville ominainen runsas rantakasvillisuus vaikuttaa siten myds jarven keskialueen pohjan
laatuun ja pohjaeldimiston tilaan. Tama oli selvasti nahtavissd pohjaeldinndytteiden seulosjadanndksessa, jossa
rannan kasvillisuusjaanteiden eli hienokarikkeen (detritus) osuus oli suuri. Sedimentti oli variltdan normaalin
harmaanruskeaa, koostuen paaasiassa eldin- ja kasviperdistéa liejusta ja niiden lisdksi savesta. Happivajeesta
tai hapettomuudesta aiheutuvaa rikkivedyn tai muutakaan tavallisuudesta poikkeavaa hajua ei havaittu.
Naytteenoton aikaan veden lampotila pohjan ldhelld oli 11 °C. Nakosyvyys oli vain 0,3 m.

Pohjaeldimisto koostui kuudesta lajista (liite 4). Lajistossa kiinnittyi huomio polttiaistoukkien (Ceratopogonidea)
suureen osuuteen pohjaeldimistossa, jossa yksiloitd oli kaiken kaikkiaan 1647 kpl/m?2. Yli puolet yksilGista oli
polttiaisen toukkia. Jarvelld esiintyi runsaasti myos sulkasddsken (Chaoborus flavicans) toukkia seka naita
harvalukuisemmin Procladius- ja Tanypus-sukujen surviaistoukkia (kuva 26). Kaikki edella esitetyt ovat petoja.
Ndytteissa esiintyi odotetusti my6s Chironomus plumosus -tyypin toukkia. Naistd osa oli jo valmiina koteloi-
tumaan kun taas osa oli pienikokoisempia eli uudempaa, kenties talvehtimaan jaavaa sukupolvea. Viidentena
lajina esiintyi tyypillinen harvasukamato Potamothrix hammoniensis, mikd on mahdollinen paasaalistuskohde
seka Procladius- etta Ceratopogonidae-toukille pienen havaintomaéaran perusteella. Petomaiset pohjaelainlajit
saalistavat myos itseddn huomattavasti pienempia eli6ita, minka lisaksi erityisesti Procladius-toukkien tiedetaan
pystyvan kdyttamaan tarvittaessa my0s pohjalla runsaana esiintyvaa eloperaistd, puoliksi hajonnutta karikema-
teriaalia ravintonaan.

Heparin makroskooppinen pohjaeldimistd on tyypillinen erittain reheville jarville. Heparissa etenkin petomaisten
makroskooppisten pohjaeldinten osuus oli varsin suuri, mika saattaa vahentdda muun pienikokoisemman
pohjaeldimiston esiintymista. Makroskooppisten pohjaeldinten kokonaisyksilotiheys oli erittdin reheviin jarviin
verrattuna melko pieni. Sama koski biomassaa (noin 3,67 g/m?, sailotty markdbiomassa). Hepari on matala jarvi
ja on oletettavaa, ettd pohjaeldimistoon kohdistuu myds erittdin suuri kalojen aiheuttama saalistuspaine, mika
sadtelee tehokkaasti seka maaraa ettd biomassaa pohjaeldimistossa.

Heparissa pohjaeldimisto ilmensi lajiston ja lajisuhteiden perusteella pohjan erittdin suurta ravinteisuutta.
Surviaissadskiin perustuvan Cl-indeksin arvo oli 1,0, mika kertoo pohjan olevan hyvin ravinteikkaan. Ekologiseksi
tilaksi arvioidaan korkeintaan valttavaa tilaa. Pohjaeldinndytteissa ei esiintynyt simpukoita. Jarvessa tiedetdan
kuitenkin esiintyvan suursimpukoita, mutta jarven keskeltd otetussa naytteita niita ei esiintynyt lainkaan.
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Kuva 26. Petomaisia, vapaana liikkuvia polttiaisen (Ceratopogonidae), Procladius- ja Tanypus-sukujen surviaissaasken toukkia.
Keskelld kahden isokokoisen Chironomus plumosus -tyypin surviaissdasken toukan takaruumiit, joiden paassa on hapen
saantia tehostavat kiduslisdkkeet. Kuva: Aki Mettinen / LUVY.

6.4 Kalasto

Vesistoasiantuntija Jorma Valjus ja tutkimusavustaja Lauri Lukka suorittivat koekalastuksen maastotyot
17.-18.7.2019 ja 26.—27.8.2019 (liite 5). Jalkimmaisella koekalastuskerralla kalojen paastelyyn ja mittaukseen
osallistui myés Ammattiopisto Livian kalatalouden perustutkinnon opiskelijoita lehtori Arto Katajamaen johdolla
(kuva 27). Pyyntialueena oli koko jarvi ja verkkovuorokausien maara 11. Koekalastukset perustuivat ositet-
tuun satunnaisotantaan, jossa verkkomaara on suhteutettu syvyysvyohykkeiden pinta-aloihin (Olin ym. 2014).
Kalastus tehtiin yhdelld syvyysvyohykkeelld (0—3 m). Verkot laskettiin illalla ja nostettiin seuraavana aamuna,
jolloin pyyntiajaksi tuli keskimaarin 13 tuntia. Koekalastuksissa kdytettiin NORDIC-yleiskatsausverkkoa, joka on
kooltaan 1,5 x 30 m ja koostuu 12:sta eri solmuvélin paneelista (5-55 mm). Eri kalalajien yksilomaarat ja yhteis-
painot kirjattiin gramman tarkkuudella verkko- ja solmuvalikohtaisesti. Kalojen pituus mitattiin yhden sentti-
metrin tarkkuudella ja runsaiden lajien osalta kdytettiin kymmenen yksilon satunnaisotosta. Sddhavainnot kirjat-
tiin ja nakosyvyys sekd veden lampotila mitattiin. Koekalastusten tulokset on tallennettu ympaéristohallinnon
Koekalastusrekisteriin.
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Kuva 27. Heparin koekalastuksen saaliin kasittelya Livian opiskelijoiden kanssa kesalla 2019. Kuva: Jorma Valjus.
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Heparin kokonaisyksikkdsaaliit olivat erittdin suuria:6 686 g/verkko ja 359 kpl/verkko (Valjus 2019). Saalis koostui
yhdeksasta lajista, joista runsain painosaaliin osalta oli sarki ja yksildomaaran osalta kolme runsainta salakka, sarki
ja kuha (kuva 28). Sarkikalojen (sarki, sorva, salakka, lahna) osuus kokonaissaaliin biomassasta oli 74 % ahvenka-
lojen osuuden jaddessa noin 20 prosenttiin. Petokalojen (hauki, kuha ja yli 15 cm ahven) osuus biomassasta oli
23 %. Kuhan painoyksikkosaalis, yli 1 kg, viittaa vahvaan kuhakantaan (taulukko 8).
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Kuva 28. Heparin koekalastuksen yksikkdsaalis lajeittain (g/verkko) ja (kpl/verkko) vuonna 2019.

Taulukko 8. Heparin yksikkosaalis ja biomassan osuudet lajeittain vuonna 2019.

Laji Yksikkdsaalis Biomassa-
g/verkko osuus %

Ahven 264,2 4,0
Hauki 414,1 6,2
Kiiski 17,0 0,3
Kuha 1029,0 15,4
Kuore 1,1 0,0
Lahna 1112,2 16,6
Salakka 12239 18,3
Sorva 169,5 25
Sérki 24550 36,7
Yhteensa 6685,9 100,0
Ahvenkalat 1310,2 19,6
Sarkikalat 4960,6 74,2
Petoahvenet (>15 cm) 63,3 1,0
Petokalat muut 1443,1 21,6

Koekalastusten ahvensaalis koostui padosin pienista saman vuoden poikasista ja edellisend kevdana syntyneista
kaloista, ja valtaosa koekalastuksissa saaduista kuhista oli puolestaan kevaalla 2019 kuoriutuneita poikasia (kuva
29). Kuhan lukumaarayksikkosaalis oli poikkeuksellisen suuri. Se osoittaa, ettd Heparissa on vahva aikuisten
kuhien kanta ja hyva luontainen poikastuotanto. Saaliissa olikin myds vanhempaa ikdluokkaa olevia kuhia, suurin
oli 62 cm pitka (kuva 29).

Ekologisen tilan luokitteluarvoiltaan sekd biomassasaalis ettd lukumaardsaalis osoittavat huonoa tilaa.
Sarkikalojen biomassaosuuden mukaan tila on valttdva. Indikaattorilajien osalta tilaluokitus oli petokalojen
ansiosta hyva. Kalastoluokituksessa kaytettava ekologisen laatusuhteen lukuarvo (ELS4) 0,25 osoittaa Heparille

valttavaa ekologista tilaa.
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Kuva 29. Ahvenen ja kuhan pituusjakaumat koekalastussaaliissa Heparilla vuonna 2019. Kuhan osalta y-akseli on logaritminen.

Koekalastuksen yksikkosaalis oli todella suuri (kuvat 30 ja 31), ja valtaosa saaliista oli sarkikaloja (sarki, salakka
ja lahna). Ahvenpopulaatio koostui pienikokoisista kaloista, petoahvenia jarvessa oli vahan. Muista petokaloista
jarven kuhakanta on erittdin hyva ja jarvessa on myods vahva haukikanta, varsinkin kun hauen pyydystettavyys
koekalastusverkoilla on loppukesalld yleensa melko heikko. Koekalastuksen perusteella jarven hoitokalastuksen
tehostaminen olisi valttdmatonta. Jarven vahva kuhakanta on todenné&koisesti onnistuneen talvihapettamisen ja
maltillisen kalastuksen ansiota. Hoitokalastusta tukevia toimenpiteita olisivatkin hapetuksen edelleen jatkaminen,
vaikka hapettaminen suosii myds sarkikaloja, ja kalastuksen ohjaus. Kuhan istuttamiselle ei ole tarvetta.
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Kuva 30. Heparin koekalastuksen eri lajien yksilomaaran jakautuminen verkkovuorokautta kohden verkon solmukoon
mukaan vuonna 2019.
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Kuva 31. Heparin koekalastuksen eri lajien biomassan jakautuminen verkkovuorokautta kohden verkon solmukoon mukaan
vuonna 2019.
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Kuva 32. Heparin koekalastussaalista kesalld 2019. Kuva: Jorma Valjus.

6.5 Heparilla tehdyt hoitokalastukset

Hoitokalastus aloitettiin pienessd mittakaavassa (katiskat ja paunetti) 1990-luvun alussa kalastuskunnan
toimesta. Vuosikymmenen puolivalissa aloitettiin nuottaus. Hoitokalastusta tehtiin aluksi 3-4 vuoden valein,
mutta 2000-luvulla hoitokalastuksia on tehty melkein joka vuosi. Kalastus on tehty yhden paivan aikana ja saalista
on saatu 340—-3500 kg/vuosi. Hoitokalastussaaliista on Heparissa otettu viime vuosina otanta, jonka perusteella
on saatu kuva koko hoitokalastussaaliin jakaumasta (kuva 33). Saaliista valtaosa (70-90 %) on ollut sarkikaloja,
lahinna sarkia ja lahnoja. Hoitokalastussaaliit ovat olleet enimmillddn runsaat 50 kg/ha*v. Nam& maarat ovat
erittdin pienia verrattuna esimerkiksi Tuusulanjarven tai POTEHU-jarvien saaliisiin, jotka parhaina vuosina ovat
olleet 80-180 kg/ha*v (Hietala 2019, Niinimaki 2011).

Hoitokalastuksen on oltava riittavan tehokasta, jotta veden laatu paranisi. Seka kansainvalisissa etta suomalai-
sissa tutkimuksissa on todettu, etta vain silloin kuin poistettu kalamdara on jarven pinta-alaa kohden tarpeeksi
suuri, hoitokalastuksella on saatu vdahennettya jarven kokonaisfosforipitoisuutta (Bernes ym. 2015, Jeppesen &
Sammalkorpi 2002). Riittdvan saalismadran voi laskea kaavalla:

y =16,9 x x%61

Kaavassa y on saalismaara (kg/ha) ja x on kokonaisfosforipitoisuus (ug/l) (Jeppesen & Sammalkorpi 2002).
Heparissa tama laskennallinen saalismaara olisi tehokalastusvaiheessa enimmilldan 360 kg/ha vuodessa eli
vuosittaisen hoitokalastussaaliin olisi oltava 21000 kg kalaa. Jarven hyvan petokalakannan ansiosta nain suurelle
tavoitteelle ei ole tarvetta, mutta hyvdkaan petokalakanta ei pysty vahentamé&an sarkikaloja, kun niiden maara
on padssyt nousemaan satoihin kiloihin hehtaarilla.
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Kuva 33. Heparin hoitokalastussaalis (kg/ha) ja sen jakautuminen lajeittain. Laskennallinen tarve saaliille olisi noin 200-300
kg/ha vuodessa. Vuosien 1999 ja 2001 hoitokalastuksista ei ole tehty otantaa.

6.6 Ekologinen tila

Ekologisen tilan luokittelussa tarkastelun kohteena ovat ensisijaisesti biologiset laatutekijat. Luokiteltavan
vesimuodostuman planktonlevien, piilevien, vesikasvien, pohjaeldinten ja kalojen tilaa verrataan olosuhteisiin,
joissa ihmistoiminta ei ole aiheuttanut havaittua vaikutusta elidstéssa. Mitd vahaisempi ihmisen vaikutus on, sita
parempi on vesiston ekologinen tila. Lisaksi arvioinnissa otetaan huomioon veden laatutekijat (kokonaisravinteet,
pH, ndkosyvyys) ja hydromorfologiset tekijat (mm. keskiméaarainen talvialenema, vaellusesteet). Heparin laskuo-
jassa (Roonaanojassa) on pato, joka toimii vesielididen nousuesteena.

Hepari on tyypitelty runsasravinteisiin jarviin. Se luokiteltiin vuosina 2013 ja 2019 (vuosien 2012-2017 aineistoilla)
ekologiselta tilaltaan huonoksi. Luokittelut on jouduttu tekemaan suppeaan aineistoon perustuen, silla jarvesta
ei ollut ravinne- ja a-klorofyllitulosten lisaksi biologista luokitteluaineistoa saatavilla. Tassa hankkeessa tutkit-
tiin vuonna 2019 kasviplanktonia, pohjaeldimia ja kalastoa, joten jarven ekologista laatuluokitusta oli mahdol-
lista tarkentaa. Uusienkin tulosten valossa Hepari luokittuu edelleen huonoon ekologiseen tilaan (taulukko 9).

Taulukko 9. Heparin ekologisen luokittelun osatekijat. Vuoden 2018-19 luokittelutulokset ovat epavirallisia ja perustuvat
tdaman tutkimuksen tuloksiin.

2006-2012 2012-2017 2018-2019
Kasviplankton

Klorofylii-a Huono Huono Huono

Pohjaelédimet
Asiantuntija-arvio

- - Valttava
Kalat
Valttava
Biomassa, suureneva B R Huono
Yksiloméaara, suureneva _ _ Huono
Sérkikalojen biomassaosuus B ; Valttava
Indikaattorilajien esiintyminen R } Hyva
Kokonaistyppi
Kokonaistyppi Huono Huono Huono
Kokonaisfosfori
Kokonaisfosfori Huono Huono Huono
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7 Kunnostusmenetelmat

Heparille ehdotetut kunnostustoimet voidaan karkeasti jakaa ulkoisen kuormituksen ja sisdisen kuormituksen
vahentamiseen tahtdaviin toimiin. Jarven kunnostamisessa ulkoisen kuormituksen vahentaminen on aina ensisi-
jaista, silla muutoin kunnostuksen vaikutukset jaavat lyhytaikaisiksi. Alla olevaan taulukkoon on koottu yhteen
eri kunnostustoimenpiteitd ja mainittu niiden hyvia ja huonoja puolia Heparia ajatellen.

Taulukko 10. Heparille ehdotetut kunnostustoimet seka niiden positiiviset, negatiiviset tai muut huomiota vaativat seikat.

Toimenpide Plussat Miinukset Huomioitavaa
Haja-asutuksen jatevesikuormituksen Suuri merkitys ulkoiseen Kallis. Viemadrin saatavuus alueelle ensin selvitettava.
vahentdminen kuormitukseen. Lainsaddanto
velvoittaa.
Hevostallien kuormituksen vdhentaminen  Saattaa olla suuri merkitys ulkoiseen Neuvontahankkeen ulottaminen valuma-
kuormitukseen. alueelle.

Eroosiouhkapeltoalueiden
suojavyohykkeet
Rakennekalkin, kuitulietteen tai biohiilen Ravinnekuormitus pienenee.
levitys pelloille
Kipsin levitys pelloille

Pienempi kiintoainekuormitus. Merkitys talla valuma-
alueella vahdinen.

Osa tuotteista melko kalliita.

Eroosiouhkapellot olivat syksyllda 2019 nurmella.

Ravinnekuormitus pienenee. Ei sovi Heparille. Ei suositeltava toimenpide.

Kosteikkojen rakentaminen tai
parantaminen

Ravinnekuormitus pienenee etenkin Ravinnekuormitus ei
kesaaikaan. juurikaan vahene talvisin,
kevaisin ja syksyisin.
Tehtdva saannollisesti.
Saaliskalan hyotykaytto
toistaiseksi melko hankalaa.

Vanhojen kosteikkojen toiminnallisuutta
kannattaa parantaa.

Tehostettu hoitokalastus Kalakannan rakenne paranee.
Levdkukinnat vahenevat. Vesi
kirkastuu. Sisdinen kuormitus
vahenee.

Kalakuolemat estyvat. Mahdollistaa Kallis. Lisdnnee sedimentin  Laitteiston vaihdon tullessa ajankohtaiseksi
hyvan kuhakannan. Pohjaeldimistd  "pollyamista" ja ravinteiden selvitettava paras ratkaisu.

selviytyy paremmin. virtaa sedimentistd veteen.

Ensisijainen toimenpide Heparille.

Hapettaminen

Vesikasvillisuuden niitto

Kemikalointi

Virkistyskaytto ja kalastus
helpottuvat.
Levien maara vahenee. Vesi

Saattaa heikentda veden
laatua.
Kallis. Kuhakanta vaarassa

Vesikasviniitot on hyva suunnittella
kohentamaan lintuvesiarvoja.
Maltillinen kemikaalikasittely sopisi Heparille.

kirkastuu. pH:n alenemisen vuoksi.

Edullinen ja helppo toteuttaa. Alapuolinen vesistd joutuu  Hepari ei lampdtilakerrostu, joten ei tule
Vahentaa veden ravinnepitoisuutta. korkean kyseeseen.

ravinnekuormituksen
kohteeksi.

Kallis. Ruoppausmassan
1ajitys voi olla hankalaa
suuren vesipitoisuuden
vuoksi. Ravinteiden
vapautuminen veteen ja
samentuminen ruopatessa.
Rantakiinteistojen
vettyminen. Ty6las
lupaprosessi.

Alusveden poisjohtaminen

Ruoppaus Tehokas vesikasvien juurien

poistossa tai syventamisessa.

Mahdollista toteuttaa myds vesilintuja ja muita
vesielioita ja virkistyskdyttoa palvellen.

Vesikasvillisuuden vdheneminen.
Sedimentin vakaantuminen.

Vedenpinnan nosto Heparin vedenpintaa aikoinaan laskettu.

Lintuvesikunnostustoimet Pesivien vesilintuparien
lisadntyminen.

Vesielididen vapaa liikkkuminen

Kunnostustoimet hyddyttavat myés muuta
jarven kunnostusta.

Luonnonmukainen pohjapato

suunniteltava ja

rakennettava (kustannuksia).

Vesielididen elintilan laajeneminen.  Taimenen elinymparistoksi

huono odotusarvo.

Luusuan nousuesteen poisto

Roonanojan uomakunnostus

7.1 Ulkoisen kuormituksen vihentaminen

VEMALA-mallin laskeman nykyisen ulkoisen kuormituksen (83 kg P/v) perusteella arvioima fosforipitoisuus on
108 pg/l, noin kaksinkertainen tavoitepitoisuuteen verrattuna. Suuri osa liian korkeasta fosforipitoisuudesta on
kuitenkin sisdisen kuormituksen aiheuttamaa, koska ero talvi- ja kesapitoisuuksien vililld on koko seuranta-ajan
ollut suuri (kuva 15). Load Lake Rasponse (LLR) -malliohjelman mukaan ulkoista kuormitusta olisi vahennettava
84 %. Jos sisdinen kuormitus saataisiin puolitettua, riittaisi ulkoisen kuormituksen vahentamiseksi 39 %. Mallin
antamat lukemat ovat suuntaa antavia. On kuitenkin selvaa, ettd Heparin ulkoista kuormitustakin on vdhennet-
tava, silla sisdinen kuormitus johtuu suuresta ulkoisesta kuormituksesta. Vahentamismahdollisuuksia on Idhinna
suolistoperdisia bakteereja sisaltavien vesien (haja-asutus, mahdollinen eldinperdinen kuormitus) seka peltovil-
jelyn aiheuttamassa kuormituksessa. LLR-mallinnuksen mukaan Heparin typpikuormitus on fosforin tapaan liian
suuri ja sita olisi vahennettava 43 %.
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Heparille laskettiin my6s ulkoisen kuormituksen vdahennystarve niin, etta jarvi saavuttaisi tyydyttavan tilan.
Tyydyttavaan tilaan padsemiseksi ulkoista kuormitusta tulisi vahentaa 19 % (vahennystarve 16 kg P/v). Tama
vaikuttaa Heparin tapauksessa talla hetkella realistiselta paamaaralta.

Heparin rantakiinteistdilld on toteutettu haja-asutuksen jatevesineuvontaa LUVYn hankkeissa. Neuvonta ei ole
kattanut koko valuma-aluetta. Neuvontakadyntien tulosten perusteella keskimaarin vain joka toisen kiinteiston
jatevesijarjestelma on ollut kunnossa tai saatettavissa kuntoon pienimuotoisilla parannustoimilla (LUVY 2019).
Heparin valuma-alueen kiinteistdilla on siis vield parannustarvetta jatevesijarjestelmissa. Alueella on virinnyt
aloite vesiosuuskunnasta. Jos kaikki kiinteistot liittyisivat viemariin, se vahentaisi Heparin ulkoista fosforikuormi-
tusta VEMALA-mallinnuksen mukaan noin 20 kg vuodessa, joka olisi merkittava vahennys.

Heparin valuma-alueen hevosten lukumaara ei ole selvilld, mutta ilmeisesti niitd ei ole kovin montaa. Tutkimusten
mukaan tarhat ovat suurin yksittdinen kuormittaja hevostiloilla (Pesonen ym. 2008). Tarhoissa maa tiivistyy,
eika fosfori pidaty alempiin maakerroksiin vaan kulkeutuu pintavaluntana vesistdihin. Helppoliukoisen fosforin
pitoisuudet voivat olla korkeita eli samaa luokkaa kuin Suomen fosforirikkaimmilla peltoalueilla. Tarhoihin
kertyvat ravinnemaarat riippuvat siitd, miten kauan hevoset ulkoilevat ja kuinka usein tarhat siivotaan seka
niiden pinta vaihdetaan. Kuormitus on korkeimmillaan kevdaan ensimmaisissa valumissa, kun talven aikana
kertyneet ravinteet liukenevat sulamisvesiin. Tarhojen valumavesissa ammoniumtyppi- ja fosforipitoisuudet
saattavat kevaalla nousta jopa 10 milligrammaan litraa kohden. Keskimaarin pitoisuus on noin 3 mg/| eli 3000
ug/l. Jaloittelutarhojen saanndlliselld siivoamisella fosforikuormitus voidaan puolittaa. Kuormitusta voidaan
lisdksi vahentda saostamalla liukoinen fosfori rauta-, alumiini- tai kalsiumyhdisteilla. Tarkeimpana ajankohtana
(kevaisin) kosteikkotyyppiset ratkaisut eivat riita. Lisaksi kemiallisessa puhdistuksessa puhdistusaltaan on oltava
riittavan suuri. Puhdistamon rakennuskustannukset puolen hehtaarin tarha-alueen vesille ovat 1000-2000 euroa
ja kayttokustannukset (kemikaalit) noin 150 euroa vuodessa. (Pesonen ym. 2008)

Heparin valuma-alueen hevostallit olisi hyva kartoittaa ja kohdistaa niihin neuvontaa vesistokuormituksen
vahentamistarkoituksessa. Kirkkonummen kunta toteutti kesallda 2019 hevostallikartoituksen, jonka tarkoi-
tuksena oli tarjota kunnan alueella sijaitseville talleille ymparistoneuvontaa ja samalla kartoittaa hevostallien
ymparistoasioita. Heparin valuma-alueen talleja ei hankkeessa kartoitettu, joten neuvontaa olisi jatkossa hyva
ulottaa Heparin ympérillekin. Hevostallihankkeen tuloksena valmistui hevostalliohje (Snare 2019).

Heparin valuma-alueesta lahes puolet on metsaa, peltoja on vain 15 %. Pellot sijaitsevat jarven lansipuolella.
RUSLE 2015 (Revised Universal Soil Loss Equation) on JRC:n (Joint Research Center) kehittdma paikkatietopoh-
jainen eroosiomalli, joka laskee eroosiota (t/ha*v). Eroosioarvo lasketaan kertomalla yhteen sateen eroosiovai-
kutus, maaperan eroosiotekija, maapeitteen aiheuttama vaimennus, rinteen pituus ja jyrkkyys seka toimenpiteet
eroosioaineksen liikkumisen estamiseksi tai ohjaamiseksi. Heparin peltoalueista vain valuma-alueen kaakkois-
kulman pellot ovat mallin mukaan eroosioherkkia. Taman alueen viereen on ehdotettu suojavydhykereunoja
Siuntionjoen valuma-alueen yleissuunnitelmassa (Nyqvist & Vuorinen 2014). Kyseiset pellot ovat viime vuosina
olleet heinadll3, joten niiden partikkelimaisen fosforin kuormitus ei liene suuri. Peltojen vesiensuojelutoimissa
on tehokkainta varmistaa maapartikkelien pysyminen pelloilla. Kosteikkojen ja ojien kemikaaliannostelijat yms.
jalkitoimet eivat johda yhta hyvaan lopputulokseen.

Maanparannusaineet kuten rakennekalkki, kipsi, kuitulietteet ja biohiili ovat 2010-luvun loppupuolelta alkaen
herattanet suurta mielenkiintoa peltojen vesiensuojelutoimenpiteind. Rakennekalkki sisdltdda sammutettua tai
poltettua kalkkia tai molempia. Se sopii kalkitustarpeisille savipelloille. Rakennekalkki levitetdan peltoon syksylla
sadonkorjuun jalkeen ja muokataan maahan tastd kahden vuorokauden sisdlla. Rakennekalkituksesta on saatu
hyvia kokemuksia Ruotsissa ja sitd on kokeiltu muutamilla paikoilla Suomessakin. Rakennekalkki voi vahentaa
fosforin kokonaiskuormitusta 30—-50 %. Menetelman avulla voidaan parantaa pitkdaikaisesti maan mururaken-
netta. (Pro Agria 2019a). Rakennekalkki saattaisi sopia myds Heparin valuma-alueen pelloille.

Kipsi on kalsiumsulfaattia, johon on sitoutunut kaksi kidevetta. Sitd on saatavissa Suomesta mm. Siilinjarven
fosforilannoitetehtaalta, jossa sitd muodostuu sivutuotteena. Kipsikasittely vahentaa eroosiota ja siten seka
hiukkasmaisen ettd liukoisen fosforin huuhtoutumista pellosta. Suomessa kipsikasittelya ja sen vaikutuksia
on testattu SAVE-hankkeessa Lounais-Suomessa ja Vantaanjoen valuma-alueella. Tulokset ovat olleet erittdin
rohkaisevia ja myos valtio on tukenut Saaristomeren valuma-alueen peltojen kipsikasittelyd osana vesiensuojelun
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tehostamisohjelmaa. Kipsi sisdltda sulfaattia ja sulfaattipitoinen vesi saattaa jarveen paatyessaan lisata sen
sisdistd kuormitusta eli fosforin vapautumista pohjasta. Siksi kipsid ei suositella kaytettavaksi jarvien valuma-
alueilla. Poikkeuksena tdhan ovat lapivirtausjarvet, joissa veden viipyma on hyvin lyhyt. (Ollikainen ym. 2018).
Heparin valuma-alueelle kipsia ei voi suositella sen sisdltdman sulfaatin takia.

Kuituliete ja ravinnekuitu ovat metséateollisuuden sivutuotteita. Kuidut sisdltdvat eloperaistd ainesta, jota
mikrobit kdyttavat ravintonaan. Kestavat peltomaan murut rakentuvat eloperaisestd aineksesta sekd mikrobien
liima-aineista ja sienirihmastosta. Eloperdisen aineksen lisddmisen on havaittu vdhentavan fosforin huuhtoutu-
mista pelloilta vesistoon. Suomessa aiheesta tehdaan parhaillaan tutkimusta. (Heikkinen 2019). Kuitulietteen
tai ravinnekuidun lisdys Heparin valuma-alueen pelloille on suositeltavaa, jos pellot karsivat eloperdisen aineen
puutteesta.
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Kuva 34. Heparin valuma-alueelle rakennetut kosteikot ja eroosioherkkyys Rusle-mallilla.
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Biohiili on uusi maan kasvukuntoa parantava ja vesiensuojelua tehostava maanparannusaine. Biohiili on huokoista,
joten se imee itseenséd runsaasti vetta, ravinteita, raskasmetalleja ja muita epapuhtauksia. Yhdessd grammassa
biohiiltd on satoja neliometreja pinta-alaa, mikd mahdollistaa suuren mikrobimaaran tekemaan hajotustyota
biohiilen pinnalla. Biohiili sitoo itseensa sateella tehokkaasti vetta ja vastaavasti vapauttaa sita kasvien kdyttoon
kuivina aikoina. Biohiiltd voidaan kayttaa pelloilla parantamaan maan viljavuutta ja rakennetta. (Pro Agria 2019b)
Biohiilen ominaisuudet ovat sidoksissa kaytettyyn puulajiin ja pyrolyysiprosessiin. Biohiilta testataan kaupunkien
hulevesien puhdistamisessa, mutta silld saattaa olla jatkossa monia mahdollisuuksia peltojen maanparannusai-
neen lisdksi esimerkiksi ojavesien puhdistamisessa. Talla hetkelld kdyton laajentamista estda biohiilen korkea
hinta. Heparin tapauksessa biohiili ei vield liene varteenotettava maanparannusaine, mutta sen mahdollisuuksia
kannattaa seurata tutkimuksen ja kdyton edetessa.

Sjokullan osakaskunta on rakennuttanut Heparin rannoille viisi laskeutusallasta tai kosteikkoa (kuva 34). Kesalla
2019 tehdyn maastokatselmuksen tiimoilta pohjoisessa sijaitsevalle kosteikolle tehtiin laajentamissuunnitelma
(liite 6). Syksyn 2019 ojatutkimuksen perusteella Sjokullasta pdin tulevan ojan kuormitus oli niin typen kuin
fosforin tapaan suurin. VEMALA-kuormituslaskentaohjelma ehdottaa kosteikkopaikaksi Heparin valuma-alueella
luoteesta tulevaa ojaa. Heparin kaikkien kosteikkojen toimivuutta olisi hyva tarkastella ja mahdollisesti parantaa.
Uudet kosteikot kannattaa rakentaa riittdvan ylos rantaviivasta, jotta jarvivesi ei paase huuhtelemaan niita.
Kosteikkojen tulouomiin kannattaa myds rakentaa kaloille nousueste, jotta kalat eivdt vahenna kosteikon poisto-
tehoa. Kosteikkojen rakentamisessa on vaikutusta kosteikon koolla suhteessa ylapuoliseen valuma-alueeseen ja
silla, ettd siind kasvaa myos kasveja ja se sisaltaa syvia ja matalia osuuksia.

7.2 Sisdinen kuormitus ja sen vahentamiskeinot

Veden vaihtuvuus Heparissa on hidasta, sen viipymaaika (426 vrk) on pitempi kuin missddn muussa Siuntionjoen
vesiston jarvessa. Pitkdn viipymaajan takia ulkoisen kuormituksen tuomat ravinteet ovat tehokkaasti sedimen-
toituneet jarveen. Sisdinen kuormitus on Heparin keskeinen ongelma. Sen vaikutuksesta kesaaikainen fosforipi-
toisuus on huomattavasti suurempi kuin se olisi pelkan ulkoisen kuormituksen perusteella. Heparissa on todettu
kaksi merkittavaa sisdistd kuormitusta aiheuttavaa tekijaa: talviset happikadot ja sarkikalavaltainen kalasto.
Talvisia happikatoja on ilmastuksella onnistuneesti rajoitettu vuodesta 2003 alkaen. Samalla on kuitenkin mahdol-
lisesti lisatty pohjasedimentin resuspensiota tai “pollydamista”. Sarkikalojen vahentdamiseen tahtadva ravintoket-
jukunnostus on selvasti tarpeellinen toimenpide Heparissa. Sedimentin koostumuksesta ja ravinnepitoisuudesta
ei ole tietoa, joten sen selvittdminen olisi ravintoketjukunnostuksen ohella hyodyllista.

7.2.1 Hoitokalastus

Heparin kalasto on séarkikalavaltainen ja koekalastuksessa todettu sarkikalakanta on huomattavalla todennakai-
syydella tarkea kesaaikaista veden laatua heikentava ja sinilevakukintoja voimistava tekija. Sarjet syovat pois levia
syovia isoja esikirppuja seka pollyyttavat ruokaillessaan ravinteita sedimentista. Ravintoketjukunnostuksen tarve
on selva sekd Heparin lintuvesiarvon parantamiseksi ettd jarven yleisen kunnon kohentamiseksi.

Heparista on hoitokalastuksella vuosina 2007-2018 poistettu 16—55 kg kalaa/ha*v (yhteensa 184 kg/ha). Saalis on
ollut sarkikalavaltainen ja se on koostunut lIdhinna sarjesta ja lahnasta. Lahnan ja erityisesti salakan osuus saaliin
painosta on ollut selvasti pienempi kuin koeverkkokalastuksessa.

Suomen kaloista on mitattu fosforipitoisuutta ja se on sarkikaloissa ollut 0,73—0,91 % tuorepainosta (Puustinen
ym. 2019). Heparin vesimassassa on vedenlaatutulosten perusteella keskimaarin 169 kg fosforia. Vuosien
2007-2018 hoitokalastuksissa jarvesta on poistettu kalojen mukana noin 89 kg fosforia. Vuosittainen fosforin
poistomdara kalojen mukana on vaihdellut 3-25 kg. Fosforin tulokuorma jarveen on noin 83 kg P vuodessa, joten
tehokalastuksella on mahdollista pienentda Heparin fosforivarantoja huomattavasti.

Sarkikaloja nousee keviisin ojiin kutemaan ja syksyisin ne saattavat pakkautua samoihin ojiin petokaloja pakoon
jarven veden kirkastuessa. Ojista pakkautuneita kaloja on mahdollista poistaa esimerkiksi haaveilla. Ojien kalati-
lanneet tulisi kuitenkin seurata, jotta toimenpiteet saadaan ajoitettua sopivasti.
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Hoitokalastuksella voidaan parantaa jarven tilaa, vaikka fosforipitoisuus olisi suuri (Sgndergaard ym. 2008,
Bernes ym. 2015). Jarven nakosyvyys alkaa kasvaa, vesikasvit runsastuvat veden kirkastuessa ja eldinplankton
pystyy tehokkaammin laiduntamaan kasviplanktonlevid, silla eldinplanktonia syovia kaloja on tehokalastuksen
jalkeen vdhemman. Hoitokalastuksen tarvetta ja ravintoverkkokunnostuksen mahdollisuutta voi arvioida veden
a-klorofyllipitoisuuden ja kokonaisfosforin suhteen perusteella. Heparissa suhde on keskimaarin ollut 0,9.
Toisaalta esimerkiksi Tuusulanjarvessa suhdeluku laski selvasti hoitokalastuksen kdynnistyttya 0,4 tuntumaan
(Olin ym. 2006, Lepistd ym. 2006). Jos suhdeluku on suurempi kuin 0,4, kannattaa jarved yleensa kunnostaa
hoitokalastamalla (Sammalkorpi & Horppila 2005). Heparissa tehtyjen tutkimusten perusteella voi sanoa, ettad
eldinplanktonin laidunnus ei pysty rajoittamaan levien maaras, kun kalojen maéra on niin suuri.
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Kuva 35. Pintaveden kesdaikaisen kokonaisfosforipitoisuuden ja a) sarkikalojen osuuden ja b) koeverkon painoyksikkdsaa-
liin valinen riippuvuus. Alkuperdinen data vpd-seurantaa varten on tyodstetty vuosien 2006—2012 aineistosta (koekalastusai-
neisto LUKE, veden laatu SYKE). Heparin koekalastustulokset ovat vuodelta 2019 ja kokonaisfosforipitoisuus on 2010-luvun
keskiarvo.

7.2.2 Hapettaminen

Eloperdisen aineksen hajottaminen kuluttaa happea. Etenkin talvisin pohjan laheisesta vedesta happi voi loppua
kokonaan, jolloin rautayhdisteet pelkistyvat ja rautaan sitoutunut fosfori vapautuu. Heparissa talviset hapetto-
muudet olivat sadannollisid ennen ilmastuksen aloittamista vuonna 2003. limastus vaikuttasi olevan tdman tyyppi-
silla laitteistoilla niin tehokasta, ettd se voi myos pollyyttda pohjasedimenttid vesimassaan. Tahéan viittaa vuoden
2003 jalkeen alkanut talviaikaisen nakdsyvyyden heikkeneminen seka talviajan kokonaisfosforipitoisuuksien
kasvaminen. Veden laadun muutokset voivat liittya myods valuma-alueella tapahtuneisiin muutoksiin, vaikka
ne ajoittuvat hapetuksen aloitusajankohtaan. Pintaveden kokonaisfosforipitoisuus tai levien maara eivat ole
myoskadn laskeneet ilmastuksen myota. Pohjan laheisen veden hapellisuus on ilmastuksella selvasti parantunut
ja kalakuolemilta on viime vuosina viltytty. Hapetuksella on todennékéisesti ollut positiivisia vaikutuksia myos
pohjaeldimistoon. Vahva kuhakanta ei olisi mahdollinen ilman hyvaa happitilannetta talvella.

Jos Heparin ilmastuslaitteiston vaihto tulee ajankohtaiseksi, kannattaa arvioida erilaisten hapetusvaihtoehtojen
ja -laitteistojen hyotyja, haittoja, mitoitusta ja haittapuolia.

7.2.3 Vesikasvillisuuden vahentaminen

Heparilla vesikasvien niittoa on tehty ldhes vuosittain vapaan vesipinnan saamiseksi. Vesikasvit (Idhinnd lumme,
ulpukka ja jarviruoko) ovat heikentaneet jarven virkistyskayttoa. Kasvimassa on vedetty rannalle muutamaan
kohtaan. Jatkossa kasvimassa kannattaa siirtda riittdvan kauas rannasta, ettd kasvimassan hajotessa ravinteet
eivat padse huuhtoutumaan Hepariin. Poistomaarista ei ole keratty tietoa.

Vesikasvien poistolla voi olla myos kielteisid vaikutuksia vedenlaatuun. Vesikasvit kilpailevat planktonlevien
(esimerkiksi sinilevat) kanssa veden ravinteista, toimivat korsien ja lehtien pinnoille muodostuvan biofilmin
alustana (joka sitoo kasvuunsa vedesta ravinteita), sitovat pohjasedimenttid ja tarjoavat suojaa eldinplanktonille
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kalojen saalistusta vastaan. Lisdksi ne tarjoavat kaloille kutupaikkoja ja linnuille pesintdymparist6a. Monotoniset
ja tihedt ruovikot kuitenkin yleensa heikentdvat esimerkiksi hauen kutu- ja lintujen pesimismahdollisuuksia.
Tuulen aiheuttaman Heparin l6yhdn pohjasedimentin pollydmisen estamiseksi sedimenttia sitovalla pohjakasvil-
lisuudella olisi todennakdisesti positiivisia vaikutuksia vedenlaatuun.

Vesikasvillisuutta ei yleensa kannata niittda taysin pois, vaan tehda ruovikkoon mutkittelevia kulkuvaylia.
Venevalkamien ja uimarantojen edustoilta ruovikkoa voi hyvin raivata vihemmaksi. Hepari on suojeltu lintuve-
tend, joten jarvelle kannattaisi teettda vesikasvien lintuja hyodyntavasta poistotavasta suunnitelma.

7.2.4 Kemikaalikasittely

Heparin tyyppisessa vesimdaraltaan pienessa ja viipymaltdan suuressa jarvessa koko jarven tai sen osien kemika-
lointi voi vahentda kesalla tapahtuvaa fosforin vapautumista tehokkaasti. Suomessa on viime vuosina eniten
kaytetty alumiinikloridia, jonka lisdykseen on usein liittynyt voimakas veden pH:n lasku ja kalakuolemia. Heparissa
on vahva kuhakanta, jonka merkitysta ravintoketjulle ei ole varaa menettada. Koska kuha on herkka pH:n laskulle,
tulisi alumiinikloridin kdytto kyseeseen vain, jos alumiinikloridilisdykseen liittyy pH:n laskun estava puskurointi tai
kasittely tehdaan suoraan sedimenttiin vajoavilla pelleteilla. Kemikaalin annostuksen olisi my&s oltava maltillinen.
Kemikaalikasittelya pitdisi edeltaa vesikasvillisuuskartoitus sekd sedimenttitutkimus pintasedimentin ravinne-
pitoisuudesta ja ravinteiden jakaumasta. Kemikaalikasittelyn vaikutus kestaa parista vuodesta useisiin vuosiin.
Keston voimakkuus riippuu sedimentin rakenteesta, jarven viipymadsta ja pohjaa pollyyttavien kalojen maarasta
(Huser ym. 2016). Maltillinen kemikaalikasittely on yksi mahdollinen vaihtoehto Heparille, jos ravintoverkkokun-
nostuksella ei saada toivottuja tuloksia ja se olisi sedimenttianalyysien perusteella tarpeellinen. Se on kuitenkin
varsin kallis toimenpide ja tulokset eivat ole kestavia, jos ulkoista kuormitusta ei saada pienennettya.

7.2.5 Alusveden poisjohtaminen

Heparissa ei matalana ja tuulisekoitukselle alttiina jarvena ole pitkdaikaista lampotilakerrosteisuutta eika merkit-
tavan alusvesitilavuuden puuttuessa ole tarvetta harkita alusveden poisjohtamista kunnostusmenetelmana.

7.2.6 Ruoppaus

Kunnostusmenetelmana ruoppaus lisda jarven syvyyttd. Ruopatessa on myds mahdollista saada poistettua
ravinteikasta sedimenttid ja virkistyskdytt6a haittaavia vesikasveja juurineen. Ruoppaus tulee yleensa kyseeseen
venevaylien ja uimarantojen kohdalta, silld se on kallista ja ruoppausmassojen |&jitys ja kasittely voi olla hankalaa
suuren maaran ja massan seka erittain suuren vesipitoisuuden vuoksi. Ruoppausta voisi mahdollisesti soveltaa
Heparilla pienille alueille, joille halutaan vapaata vesipintaa ruovikoista ja erityisesti voimakasjuurisista kellusleh-
tisita. Nama alueet tulisi valita niin, ettd ne suosisivat esimerkiksi vesilintuja, rantaeliostoa (hyonteiset, sammak-
koeldimet) tai jotka ovat virkistyskayton kannalta tarkeita.

7.2.7 Vedenpinnan nosto

Sisdista kuormitusta Heparissa aiheutuu jarven mataluuden vuoksi niin, ettd tuulen liikkuttama vesi nostaa pohjalle
jo kertaalleen sedimentoitunutta materiaalia takaisin vesimassaan. Samalla pohjasedimentin ravinteikas huokos-
vesi sekoittuu veteen. Pohjasedimentin sekoittuminen vahenisi jarven vedenpintaa nostamalla. Vedenpinnan
nosto voi vahentda myos vesikasvillisuutta, joka on Heparilla ollut virkistyskdaytollinen ongelma. Toisaalta
vesikasvit, etenkin pohjaruusukekasvit, sitovat pohjasedimenttid ja vahentavat pohjasedimentin pollyamista.
Heparin vesi on tdlla hetkelld niin sameaa, etta jarvessa enaa tuskin kasvaa juurikaan pohjaruusukekasveja.

Tarkastelimme paikkatieto-ohjelmalla Heparin kokoa eri vedenpinnan korkeuksilla (kuva 36). Heparin vedenpintaa
on ranta-asukkaiden mukaan laskettu 1850-luvulla ja 1892 yhteensa kaksi metrid, mutta tasta ei ole l6ydetta-
vissa virallista tietoa (Salo-Miilumaki 2019). Alkuperdinen Hepari on ollut pinta-alaltaan yli 90 ha ja tilavuudeltaan
kolminkertainen (noin 3 milj. m3). Vesi on peittanyt erityisesti lansipuolen ruovikot. Uudenmaan ELY-keskuksesta
saadun tiedon mukaan Heparin lasku-uoman (Roonanoja) pato on rakennettu 1990-luvulla samalla kun
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lasku-uomaa kunnostettiin. Tall6in lasku-uomasta kaivettiin auki luontainen kynnys, minka seurauksena jarven
vedenpinta lahti laskemaan. Asia korjattiin pienelld padolla, jota on viime vuosien aikana korotettu ja laskettu.
Jarven rannalla on havaittu ajoittain vettymishaittoja. Padon korkeutta ei ole virallisesti méaaritetty ja kenttdha-
vaintojen mukaan se ei ole tiivis. (Salo-Miilumaki 2019).

Valitettavasti jo 30 cm pinnan nostolla osa rantarakennuksista jaisi vedenpinnan alle. Vedenpinnan nosto ei
Heparilla ole kunnostustoimena mahdollinen, elleivat rantakiinteistdjen omistajat ole tdhan suostuvaisia.
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Kuva 36. Heparin pinta-ala, jos vedenpintaa korotettaisiin 30-200 cm. Lahtotaso on 37,7 m (N2000).
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7.3 Lintuvesikunnostuksen tarve

Heparin pesivien vesilintujen maarasta on tietoja Kimpari Bird Projectin (KBP) tekemien laskentojen ansiosta
vuodesta 1965 alkaen. Silloin Hepari oli viela erinomainen lintujarvi. Pesadloytdjen perusteella tukkasotka-
kanta oli vahintaan yhdeksan paria, punasotkakanta vahintadan seitseman paria ja muun muassa harkalin-
tuja pesi useampi pari (Ahola 2019). Vuonna 1976 oli sotkaparien maara jo laskenut ja mustakurkku-uikusta
tehtiin viimeinen pesimdhavainto. Pesivien lajien kato eteni harvakseltaan ja uusia lajeja havisit: heinatavi 1990,
harkalintu 1992, nokikana 1994, punasotka 1995 ja tukkasotka 1999. Aina havaittuja lajeja on ollut kolme: silkki-
uikku, sinisorsa ja telkka. Uusia lajeja ovat olleet kyhmyjoutsen 1993 alkaen ja 2000-luvulla kyhmyjoutsenen
korvannut laulujoutsen.

Vesilintujen biomassa on ollut enimmilldan 1,4 kg/ha 1980-luvulla. Kokonaisbiomassa on siita laskenut noin 50
%. Selvin muutos on ollut pohjaeldinravintoa kadyttavien sukeltajasorsien biomassassa, joka vuosien 1965 ja 2009
valilla laski noin 80 % (0,58 kg/ha & 0,1 kg/ha). My6s kalansyojalintujen biomassa on laskenut yli 70 %. Vaikka
kaloja on paljon, ovat mahdollisia syita silkkiuikun vahenemiselle lajin valtakunnallinen kannan vaheneminen seka
heikentynyt nakdsyvyys, joka vaikeuttaa ravinnon I6ytamista.

Hepari on nykyisellddn suojeluarvoltaan heikentynyt sarkikalavaltainen jarvi. Pesivien vesilintujen biomassa oli
vuonna 2009 0,7 kg/ha, samaa tasoa kuin sarkikalavaltaisissa jarvissa keskimaarin. Kalastoltaan tasapainoisten
rehevien jarvien biomassa on keskimaarin 2,1 kg/ha. Taantuneiden lajien pesintd on edelleen yleista kalatto-
missa kosteikossa ja niitda my6s nopeasti pesiytyy uusiin kalattomiin kosteikkoihin (Sammalkorpi ym. 2014 ja
2017). Tuoreempia pesivien vesilintujen laskentoja ei ole tehty, mutta Birdlife Suomen Tiira-tietokantaan tallen-
nettujen havaintojen perusteella valtakunnallisesti taantuneet vesilintulajit, joiden ansiosta Hepari luokiteltiin
1980-luvulla arvokkaaksi lintuvedeksi, eivat edelleenkdan kuulu sdannollisesti pesivdan tai muutolla levahtavaan
lajistoon. Lintuvesiarvoa heikentaviksi tekijoiksi on tunnistettu umpeenkasvu ja sekd aiemmin tehtyjen hoitoka-
lastusten ettad vuoden 2019 koekalastuksen perusteella liian suuri sarkikalojen maara.

Pienpedot, etenkin vieraslajit minkki ja supikoira, voivat merkittavasti vdhentda pesivien vesilintujen poikas-
tuottoa (Vaandnen ym. 2007). Kokonaiskuvan saamiseksi olisi vesilintujen poikastuoton kannalta tarkea arvioida
my06s pienpetojen merkitys ja niiden rajoittamisen tarve yhdessa paikallisten riistatoimijoiden kanssa ja laatia
tulosten perusteella toimenpidesuunnitelma. Pienpetohankkeelle on mahdollista hakea hankerahoitusta Maa-
ja metsatalousministeriolta, joka esimerkiksi vuonna 2020 jakaa avustuksia paikalliseen lintu- ja riistakosteikko-
tyohon (Kriger 2019).

Taulukko 11. Havainnot Heparin pesivien vesilintujen parimaarista 1965-2011. (Lahde: julkaisemattomia tietoja; Ahola 2019,
P. Rusanen/SYKE ja P. Pirinen/Tringa).

1965 1976 1980-| 1990-| 1999 2009 2011

Ky hmyjoutsen 0 0 0 1 1 0 0
Laulujoutsen 0 0 0 0 1 0
Silkkiuikku 4 6 12 4 2 2 1
Harkalintu 4 1 0 1 1 0 0
Mustakurkku-uikku 1 1 0 0 0 0 0
Sinisorsa 3 9 14 8 9 7 0
Tavi 1 0 7 2 5 0 0
Heindtavi 0 1 0 0 0 0 0
Haapana 0 3 5 0 1 0 0
Lapasorsa 1 1 0 0 0 0 0
Tukkasotka 9 5 3 1 1 0

Punasotka 7 4 3 0 0 0 0
Telkka 6 5 5 4 4 4 1
Nokikana 2 1 1 <1 0 0 0
Lahde KBP KBP KBP KBP KBP PR PP

Laskennat KBP: Kimpari Bird Project/Ahola 2019, PR: Pekka Rusanen SYKE, PP:Pasi Pirinen/Tringa
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7.4 Nousuesteiden poisto ja virtavesikunnostukset

Hepari on Siuntionjoen valuma-alueen latvajarvi. Jarviketjun varrella on merelta yldjuoksulle Heparille asti kuljet-
taessa ainakin seitseman vesielididen nousuestetta. Erittdin uhanalaisen meritaimenen tapauksessa nousues-
teiden poisto olisi mielekkdinta toteuttaa mereltd alkaen. Nousueste on kuitenkin lahes kaikkien muidenkin
vesielididen vapaan liikkumisen tulppa ja siten ekologisesti ongelmallinen. Heparin vedenpintaa yllapitava pato
on ylin nousueste. Tdma pato olisi mahdollista korvata luonnonmukaisella pohjapadolla, jolloin se ei muodostaisi
enaa nousuestetta. Seuraava nousueste on Petdjarven lasku-uomassa.

Toivosen (2005) kartoituksen mukaan Heparin laskuoja (Roonanoja) ei ole muutoin potentiaalinen kunnostus-
kohde taimenelle, silld sen luontaiset ominaisuudet on ruoppausten takia menetetty. Petdjarven laskuojan
(Kvarnan) odotusarvo on puolestaan jo jonkin verran parempi (kuva 37).

* o

Karttaselite:
Virtavesien kunnostustarve (Toivanen 2005 mukaan, LUVY 2016) L,
= 0 - Ei kunnostustarvetta, soveltuva - 0
= 1 - Kunnostustarve, erinomainen odotusarvo 4
= 2 - Kunnostustarve, hyva odotusarvo ,’ iR
= 3 - Kunnostustarve, tyydyttavé odotusarvo i B
- 4 - Kunnostustarve, huono odotusarvo :
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Kuva 37. Heparin alapuolisten virtavesien kunnostustarve Toivosen (2005) mukaan.
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8 Toimintasuunnitelma vuosille 2020-2027

/ \ a 2021 N\ 2022
202(_) . » Tehokalastus Tehokalastus ja sen tulosten arviointi
» Kunnostustapojen hintavertailu +  Talvihapetus Talvihapetus
* Tehokalastus (tavoite 200 kg/ha) - Lansirannan kosteikon toiminnan Vesikasvillisuuskartoitus
* Talvihapetus ) ) parantaminen Sedimentin ravinneselvitys
+  Pohjoispadn kosteikon rakentaminen *  Niitto Mahdolliset suojelutoimenpiteet
Suojeluarvoja parantava niitto- ja - + Muut suojeluarvoja parantavat Haja-asutuksen jatevesipaastojen
hoitosuunnittelu toimenpiteet (esim. pienpetoselvitys) véahentaminen
Hevostallien neuvonta - Haja-asutuksen jatevesipaastsjen Maataloustoimenpiteet
* Haja-asutuksen jatevesipaastojen véahentaminen Nousuesteen poisto
véahentaminen +  Maataloustoimenpiteet
* Maatalouden tarkennettu K /
toimenpidesuunnitelma kuormituksen ‘
K vahentamiseksi /
/ 2023 \
* Hoitokalastus
2025 » Talvihapetus

2024 Mahdollisen kemikaalikasittelyn
Hoitokalastus suunnittelu ja lupatarpeen arviointi
Talvihapetus Mahdolliset suojelutoimenpiteet
Mahdollinen kemikaalikasittely tai Haja-asutuksen jatevesipaastdjen
luvan haku « vahentaminen
Haja-asutuksen jatevesipaastojen Veden laadun ja elidstén seuranta
vahentaminen Vaéliarviointi

\ /

Hoitokalastus

Talvihapetus tarvittaessa

Mahdollinen kemikaalikasittely
Haja-asutuksen jatevesipaastojen
véhentaminen «
« Ekologisen tilan arviointi

(ymparistohallinto)

4

2026 2027 2028-

« Hoitokalastus

«  Talvihapetus tarvittaessa » Arvioidaan ekologinen tila o Pa_rantgneen tilan yllapito ja
. Ha pt ksen it P - » Parantuneen tilan yllapidon ja - hoitotoimet
aja-asutuksen jatevesipaastojen hoitotoimien jatkon suunnittelu *  Kunnostussuunnitelman paivittaminen

vahentaminen
« Veden laadun ja eliéston seuranta

Kuva 38. Heparin kunnostus- ja seurantasuunnitelman aikataulu vuosille 2020-2030.
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Heparin eldinplanktonlajisto

lyhenne taksoni
ROTIFERA (rataseldimet)
1050 BRACH Brachionus angularis
1140 KCTEC Keratella cochlearis v. tecta
1150 KCHIS Keratella cochlearis v. hispida
1160 KQUAD Keratella quadrata
1210 AFISS Anuraeopsis fissa
1300 LOVAL Lepadella ovalis
1320 LECAN Lecane sp.
1410 TROUS Trichocerca rousseleti
1420 TPUSI Trichocerca pusilla
1430 TCAPU Trichocerca capucina
1440 TSIMI Trichocerca similis
1460 TELON Trichocerca ecaudis
1660 SKITI Synchaeta kitina/S.tremula
1700 PVULG Polyarthra vulgaris
1810 PSULC Pompholyx sulcata
1820 FLONG Filinia longiseta
1990 ROTSP Rotifera sp.
CLADOCERA (vesikirput)
2010 LEPT Leptodora kindtii
2030 LFRO Limnosida frontosa
2040 DIAPH Diaphanosoma brachyurum
2120 DCRI Daphnia cristata
2140 DCUC Daphnia cucullata
2230 CQUA Ceriodaphnia quadrangula
2380 BGIBB Bosmina coregoni ssp. gibbera
2390 BTHER Bosmins coregoni ssp. thersites
2830 CHYDO Chydorus sphaericus
2980 CLAMU Cladocera-munat

COPEPODA (hankajalkaiset)
Cyclopoida (kyklooppihankajalkaiset)

3422 MVIRC Megacyclops viridis - kopepodiitti
3702 MLEUC Mesocyclops leuckarti - kopepodiitti
3703 MLEUF Mesocyclops leuckarti - naaras

3704 MLEUM  Mesocyclops leuckarti - koiras

3752 TOITC Thermocyclops oithonoides - kopepodiitti
3753 TOITF Thermocyclops oithonoides - naaras
3754 TOITM Thermocyclops oithonoides - koiras
3753 TOITF Thermocyclops oithonoides - naaras
3800 CYCN Cyclopoida — nauplius

3851 Ccycc1 Cyclopoida kopepodiitti |

3852 CYCC2 Cyclopoida kopepodiitti Il

3980 CoPMU Copepoda — munat

47.




lajikoodit
pvm
17.7.2019
30.7.2019
26.8.2019
mean

sd

lajikoodit
pvm
17.7.2019
30.7.2019
26.8.2019
mean

sd

lajikoodit
pvm
17.7.2019
30.7.2019
26.8.2019
mean

sd

lajikoodit
pvm
17.7.2019
30.7.2019
26.8.2019
mean

sd

1050
BRACH
392,4
537,8
345,6
4253
100,2

1660
SKITI
448,5
0,0
4097,3
1515,3
2247,3

2390
BTHER
91,1
144,1
197,5
144,2
53,2

9999
TOTAL
15922,5
8614,6
11561,6
12032,9
3676,6

1140
KCTEC
4204,7
3529,4
987,3

2907,1
1696,6

1700
PVULG
56,1
0,0
0,0
18,7
32,4

2830
CHYDO
900,4
1579,8
373,8
951,3
604,6
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Heparin eldinplanktonin yksilomaarat (kpl/10 )

1150
KCHIS
392,4
302,5
98,7
264,6
150,5

1810
PSULC
897,0
168,1
1925,2
996,8
882,8

3422
MVIRC
0,0
0,0
1,7
0,6
1,0

1160
KQUAD
0,0
168,1
0,0
56,0
97,0

1820
FLONG
56,1
0,0
0,0
18,7
32,4

3702
MLEUC
31,7
84,0
59,2
58,3
26,2

1210
AFISS
784,9
302,5
1974,6
1020,7
860,6

1990

ROTSP
56,1
67,2
49,4
57,6
9,0

3703
MLEUF
15,8
102,0
20,3
46,1
48,5

1300
LOVAL
0,0
33,6
0,0
11,2
19,4

2010
LEPT
0,0
6,0
0,0
2,0
3,5

3704

MLEUM

15,8
12,0
10,2
12,7
2,9

48.

1320
LECAN
0,0
0,0
49,4
16,5
28,5

2030

LFRO
0,0
6,0
0,0
2,0
3,5

3752
TOITC
27,7
48,0
3,4
26,4
22,3

1410
TROUS
3251,6
268,9
0,0
1173,5
1804,7

2040
DIAPH
0,0
0,0
1,7
0,6
1,0

3753
TOITF
39,6
54,0
1,7
31,8
27,0

1420
TPUSI
2971,3
437,0
1184,8
1531,0
1302,2

2120
DCR
11,9
60,0
3,4
25,1
30,5

3754
TOITM
4,0
48,0
0,0
17,3
26,7

1430
TCAPU
56,1
0,0
0,0
18,7
32,4

2140
DCUC
182,2
192,1
27,1

133,8
92,6

3800
CYCN
122,8
150,1
22,0
98,3
67,5

1440
TSIMI
784,9
235,3
98,7
373,0
363,2

2230
CQUA
0,0
0,0
1,7
0,6
1,0

3851
cyect
27,7
36,0
6,8
23,5
15,1

1460
TELON
56,1
0,0
0,0
18,7
32,4

2380

BGIBB
19,8
0,0
0,0
6,6
11,4

3852

cvee2
23,8
42,0
20,3
28,7
11,7
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Heparin eldinplanktonin biomassa (mg c/m3)

lajikoodit 1050 1140 1150 1160 1210 1300 1320 1410 1420 1430 1440 1460
pvm BRACH KCTEC KCHIS KQUAD AFISS LOVAL LECAN TROUS TPUSI TCAPU TSIMI TELON
17.7.2019 3,924 9,671 0,903 0,000 0,628 0,000 0,000 2,601 2,674 0,213 0,863 0,213
30.7.2019 5,378 8,118 0,696 0,504 0,242 0,218 0,000 0,215 0,393 0,000 0,259 0,000
26.8.2019 3,456 2,271 0,227 0,000 1,580 0,000 0,049 0,000 1,066 0,000 0,109 0,000
mean 4,253 6,686 0,608 0,168 0,817 0,073 0,016 0,939 1,378 0,071 0,410 0,071
sd 1,002 3,902 0,346 0,291 0,688 0,126 0,029 1,444 1,172 0,123 0,400 0,123

lajikoodit 1660 1700 1810 1820 1990 2010 2030 2040 2120 2140 2230 2380
pvm SKITI PVULG PSULC FLONG ROTSP LEPT LFRO DIAPH DCRI DCUC CQUA BGIBB
17.7.2019 1,211 0,185 0,897 0,168 0,140 0,000 0,000 0,000 0,238 3,628 0,000 1,406
30.7.2019 0,000 0,000 0,168 0,000 0,168 0,630 0,443 0,000 1,451 5,583 0,000 0,000
26.8.2019 11,063 0,000 1,925 0,000 0,123 0,000 0,000 0,072 0,062 0,702 0,028 0,000
mean 4,091 0,062 0,997 0,056 0,144 0,210 0,148 0,024 0,584 3,304 0,009 0,469
sd 6,068 0,107 0,883 0,097 0,023 0,364 0,256 0,042 0,756 2,456 0,016 0,812

lajikoodit 2390 2830 2980 3422 3702 3703 3704 3752 3753 3754 3800 3851
pvm BTHER  CHYDO CLAMU  MVIRC  MLEUC MLEUF MLEUM  TOITC TOITF TOITM CYCN cycci
17.7.2019 8,221 31,519 8,824 0,000 1,667 3,579 1,641 0,922 3,749 0,236 0,821 0,535
30.7.2019 13,886 44,830 3,241 0,000 7,814 21,237 1,300 2,101 5,322 2,794 1,227 0,625
26.8.2019 24,644 13,912 0,152 0,230 3,825 2,916 0,943 0,150 0,180 0,000 0,161 0,121
mean 15,583 30,087 4,072 0,077 4,436 9,244 1,295 1,058 3,084 1,010 0,736 0,427
sd 8,342 15,509 4,395 0,133 3,119 10,392 0,349 0,983 2,635 1,550 0,538 0,269

lajikoodit 3852 3980 9999
pvm CYCC2 COPMU  TOTAL
17.7.2019 0,678 1,723 93,680
30.7.2019 1,037 3,061 132,943
26.8.2019 0,502 0,609 71,077
mean 0,739 1,798 99,233
sd 0,273 1,228 31,304
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Heparin kasviplankton 17.7.2019

Naytenumero 22338

Paikka Kirkkonummi, Hepari itdosa 1, KKJ/YK: 6683965 - 3356108
Naytteenottoaika 17.7.2019

Syvyysvali 0.0-2.0

Mikroskopoija Autio Sanna

Mikroskopointi pvm 5.11.2019

Tutkimuslaitos Lounais-Suomen vesi- ja ymp.tutk. Oy

Laskeutettu tilavuus (ml) 1,5

Pohjan halkaisija (mm) 26

Osalaskentamenetelmét
Laskettu pinta-ala Kokonaissuurrenn

Laskentatapa (mmz) os Tilavuuskorjauskerroin
133466,00 -

Field 2,65 787,5 133466,00

Field 24,8 250 14272,00 - 14272,00

Chamber 530,93 125 667,00 - 667,00

TPI - arvo 2,754

Sinilevaosuus (%) 37,416

Kokonaisbiomassa (mg/1) 14,306

Tulokset kokoluokittain
Biomassa Biomassa

Ryhm3 Laji Trofia Tilavuus (um?) Lukumaara (kpl/1) (ug/l) (%)
CHROO Chroococcales AU 5 4003980 20,02 0,14
CHROO Chroococcales AU 9 3336650 30,03 0,21
CHROO Chroococcales AU 10 4137446 41,374 0,289
CHROO Chroococcales AU 19 3603582 68,468 0,479
CHROO Chroococcales AU 26 2402388 62,462 0,437
CHROO Chroococcales AU 47 2001990 94,094 0,658
CHROO Chroococcales AU 52 2135456 111,044 0,776
CHROO Chroococcales AU 94 800796 75,275 0,526
CHROO Chroococcales AU 105 133466 14,014 0,098
CHROO Chroococcales AU 209 133466 27,894 0,195
CHROO Chroococcus minutus AU 452 1334660 603,266 4,217
CHROO Microcystis aeruginosa AU 6540 66700 436,218 3,049
CHROO Microcystis aeruginosa AU 13083 18676 244,338 1,708
CHROO Microcystis aeruginosa AU 26167 5336 139,627 0,976
CHROO Microcystis flos-aquae AU 3366 2668 8,98 0,063
CHROO Microcystis flos-aquae AU 8975 667 5,986 0,042
CHROO Microcystis viridis AU 4355,7 76038 331,199 2,315
CHROO Microcystis viridis AU 13060 8671 113,243 0,792
CHROO Microcystis wesenbergii AU 8707 132733 1155,706 8,079
CHROO Microcystis wesenbergii AU 26121 667 17,423 0,122
CHROO Radiocystis geminata AU 785 667 0,524 0,004
SYNEC Anathece minutissima AU 170 133466 22,689 0,159
SYNEC Aphanocapsa spp. AU 177 400398 70,87 0,495
SYNEC Cyanocatena imperfecta AU 5,36 133466 0,715 0,005
SYNEC Cyanocatena imperfecta AU 26 1868524 48,582 0,34
SYNEC Merismopedia spp. AU 1 1334660 1,335 0,009
SYNEC Planktolyngbya limnetica AU 314 742144 233,033 1,629
SYNEC Pseudanabaena mucicola AU 34 1601592 54,454 0,381
SYNEC Snowella spp. AU 167 14272 2,383 0,017
SYNEC Woronichinia naegeliana AU 2468 28544 70,447 0,492
SYNEC Woronichinia naegeliana AU 7052 16008 112,888 0,789
SYNEC Woronichinia naegeliana AU 14104 667 9,407 0,066
OSCIL Oscillatoriales AU 177 28544 5,052 0,035
NOSTO Aphanizomenon spp. AU 707 1912448 1352,101 9,452
NOSTO Cuspidothrix issatschenkoi AU 707 799232 565,057 3,95
NOSTO Dolichospermum macrosporum AU 2210 214080 473,117 3,307
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NOSTO Dolichospermum spp. AU 65,45 3411008 223,25 1,561
NOSTO Dolichospermum spp. AU 1590 14272 22,692 0,159
CRYPT Cryptomonadales AU 81,81 133466 10,919 0,076
CRYPT Cryptomonadales AU 151 133466 20,153 0,141
CRYPT Cryptomonadales AU 377 800796 301,9 2,11
CRYPT Cryptomonas spp. AU 1130 171264 193,528 1,353
CRYPT Cryptomonas spp. AU 1769 71360 126,236 0,882
CRYPT Cryptomonas spp. AU 2257 28544 64,424 0,45
CRYPT Rhodomonas lacustris AU 82 800796 65,665 0,459
DINOP Dinophyceae AU 2010 14272 28,687 0,201
DINOP Dinophyceae AU 4421 14272 63,097 0,441
GONYA Ceratium hirundinella AU 28670 667 19,123 0,134
PRYMN Chrysochromulina spp. MX 37 1601592 59,259 0,414
PEDIN Pseudopedinella spp. AU 33,51 133466 4,472 0,031
EUPOD Aulacoseira ambigua AU 904,32 14272 12,906 0,09
EUPOD Aulacoseira granulata var. granulata AU 424 142720 60,513 0,423
EUPOD Aulacoseira spp. AU 198 156992 31,084 0,217
BACIL Asterionella formosa AU 613 40687 24,941 0,174
BACIL Bacillariales AU 135 28544 3,853 0,027
BACIL Belonastrum berolinensis AU 234 171264 40,076 0,28
BACIL Synedra acus var. acus AU 1600 59363 94,981 0,664
BACIL Synedra acus var. acus AU 5040 3335 16,808 0,117
MISCH Goniochloris mutica AU 262 266932 69,936 0,489
EUSTI Pseudostaurastrum limneticum AU 1018 667 0,679 0,005
EUGLE Euglena viridis cf. AU 4924 12673 62,402 0,436
EUGLE Trachelomonas spp. AU 1592 14272 22,721 0,159
EUGLE Trachelomonas volvocinopsis AU 1770 133466 236,235 1,651
DESMI Closterium acutum var. acutum AU 844 5336 4,504 0,031
DESMI Closterium acutum var. variabile AU 377 667 0,251 0,002
DESMI Closterium gracile AU 1790 8671 15,521 0,108
MAMIE Monomastix spp. AU 31 667330 20,687 0,145
CHLOR Mucidosphaerium pulchellum AU 348 934262 325,123 2,273
TREBO Botryococcus spp. AU 589 6003 3,536 0,025
TREBO Botryococcus spp. AU 3052 4669 14,25 0,1
ULOTR Gloeotila pelagica cf. AU 79 185536 14,657 0,102
ZYGNE Staurodesmus dejectus var. dejectus AU 1616 14272 23,064 0,161
ZYGNE Teilingia granulata AU 239 1041856 249,004 1,741
CHLOR Chlorophyceae AU 20 133466 2,669 0,019
CHLOR Chlorophyceae AU 24 266932 6,406 0,045
CHLOR Coelastrum cambricum AU 8373 667 5,585 0,039
CHLOR Desmodesmus subspicatus AU 151 400398 60,46 0,423
CHLOR Nephrochlamys spp. AU 52 133466 6,94 0,049
CHLOR Nephrocytium agardhianum cf. AU 855 533864 456,454 3,191
CHLOR Paulschulzia spp. AU 268 28544 7,65 0,053
CHLOR Pediastrum boryanum AU 20096 8671 174,252 1,218
CHLOR Pediastrum spp. AU 5652 14272 80,665 0,564
CHLAM Treubaria triappendiculata AU 117 266932 31,231 0,218
SPHAE Coelastrum astroideum AU 127 2001990 254,253 1,777
SPHAE Desmodesmus abundans AU 335 266932 89,422 0,625
SPHAE Desmodesmus armatus var. armatus AU 139 800796 111,311 0,778
SPHAE Desmodesmus bicellularis AU 32,7 400398 13,093 0,092
SPHAE Desmodesmus maximus AU 484 133466 64,598 0,452
SPHAE Desmodesmus spp. AU 72 533864 38,438 0,269
SPHAE Desmodesmus spp. AU 212 266932 56,59 0,396
Desmodesmus spp. (PROPOSED
SPHAE sisdvesi) AU 36 934262 33,633 0,235
SPHAE Golenkinia radiata AU 697 3603582 2511,697 17,557
SPHAE Hariotina reticulata AU 3231 5336 17,241 0,121
SPHAE Kirchneriella spp. AU 14 133466 1,869 0,013
SPHAE Kirchneriella spp. AU 100 400398 40,04 0,28
SPHAE Lacunastrum gracillimum AU 5024 1334 6,702 0,047
SPHAE Monoraphidium contortum AU 7,74 133466 1,033 0,007
SPHAE Monoraphidium minutum AU 32 1334660 42,709 0,299
SPHAE Monoraphidium spp. AU 5,89 133466 0,786 0,005
SPHAE Pediastrum angulosum var. angulosum AU 22687 6670 151,322 1,058
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SPHAE
SPHAE
SPHAE
SPHAE
SPHAE
SPHAE
FLAGE
FLAGE
FLAGE
MONAD
MONAD
MONAD
MONAD
MONAD
MONAD
INCER
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Pediastrum angulosum var. angulosum
Pediastrum duplex
Pediastrum duplex
Stauridium tetras
Stauridium tetras
Tetraedron caudatum
Flagellates (oval)
Flagellates (oval)
Flagellates (sphere)
Monad

Monad

Monad

Monad

Monad

Monad

Katablepharis ovalis

Tulokset lahkoittain

YHTEENSA

Lahko
Chroococcales
Synechococcales
Oscillatoriales
Nostocales
Cryptomonadales
Dinophyceae
Gonyaulacales
Prymnesiales
Pedinellales
Eupodiscales
Bacillariales
Mischococcales
Eustigmatales
Euglenales
Desmidiales
Mamiellales
Chlorellales
Trebouxiales
Ulotrichales
Zygnematales
Chlorophyceae
Chlorococcales
Chlamydomonadales
Sphaeropleales
Sphaeropleales (PROPOSED sisavesi)
Flagellates (oval)
Flagellates (sphere)
Monad

Incertae sedis

Tulokset luokittain

Luokka
Cyanophyceae
Cryptophyceae
Dinophyceae
Prymnesiophyceae
Chrysophyceae
Diatomophyceae
Tribophyceae
Eustigmatophyceae
Euglenophyceae
Conjugatophyceae

(3/9)

AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
HT

52.

101736
9499
11304
1200
1809
139
19

64
113

6

24

65

92
180
523
127
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667
1334
2001

14272
14272
400398
133466
133466
133466
1468126
1468126
1201194
133466
400398
400398
1735058
65326116

Lukumaara (kpl/1)
24336703
6273741
28544
6351040
2139692
28544
667
1601592
133466
313984
303193
266932
667
160411
14674
667330
934262
10672
185536
1056128
400398
1119882
266932
10589700
934262
266932
133466
5071708
1735058
65326116

Lukumaara (kpl/1)
36990028
2139692
29211
1601592
133466
617177
266932
667
160411
14674

67,858
12,672
22,619
17,126
25,818
55,655
2,536
8,542
15,082
8,809
35,235
78,078
12,279
72,072
209,408
220,352

14305,645

Biomassa
(1e/1)
3601,186
626,804
5,052
2636,218
782,826
91,783
19,123
59,259
4,472
104,504
180,66
69,936
0,679
321,358
20,276
20,687
325,123
17,786
14,657
272,067
9,076
792,006
31,231
3602,851
33,633
11,078
15,082
415,88
220,352
14305,645

Biomassa
(1e/1)
6869,26
782,826
110,906
59,259
4,472
285,164
69,936
0,679
321,358
20,276

0,474
0,089
0,158

0,12

0,18
0,389
0,018

0,06
0,105
0,062
0,246
0,546
0,086
0,504
1,464

1,54

Biomassa
(%)
25,173
4,382
0,035
18,428
5,472
0,642
0,134
0,414
0,031
0,731
1,263
0,489
0,005
2,246
0,142
0,145
2,273
0,124
0,102
1,902
0,063
5,536
0,218
25,185
0,235
0,077
0,105
2,907
1,54

Biomassa
(%)
48,018
5,472
0,775
0,414
0,031
1,993
0,489
0,005
2,246
0,142
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Heparin kasviplankton 30.7.2019

Naytenumero 22339

Paikka Kirkkonummi, Hepari itdosa 1, KKJ/YK: 6683965 - 3356108
Naytteenottoaika 30.7.2019

Syvyysvali 0.0-2.0

Mikroskopoija Autio Sanna

Mikroskopointi pvm 8.11.2019

Tutkimuslaitos Lounais-Suomen vesi- ja ymp.tutk. Oy

Laskeutettu tilavuus (ml) 1,5

Pohjan halkaisija (mm) 26

Osalaskentamenetelmat
Laskettu pinta-ala Kokonaissuurrenn Tilavuuskorjauskerroi

Laskentatapa (mmz) 0s n
138805,00 -

Field 2,55 787,5 138805,00

Field 24,8 250 14272,00 - 14272,00

Chamber 530,93 125 667,00 - 667,00

TPI - arvo 2,863

Sinilevdosuus (%) 24,251

Kokonaisbiomassa (mg/l) 22,411

Tulokset kokoluokittain
Biomassa Biomassa

Ryhma Laji Trofia Tilavuus (um?) Lukuma&ara (kpl/1) (pg/1) (%)
CHROO Chroococcales AU 5 4441760 22,209 0,099
CHROO Chroococcales AU 9 1804465 16,24 0,072
CHROO Chroococcales AU 10 7079055 70,791 0,316
CHROO Chroococcales AU 19 2637295 50,109 0,224
CHROO Chroococcales AU 26 4858175 126,313 0,564
CHROO Chroococcales AU 47 1804465 84,81 0,378
CHROO Chroococcales AU 52 4025345 209,318 0,934
CHROO Chroococcales AU 94 971635 91,334 0,408
CHROO Chroococcus minutus AU 452 2359685 1066,578 4,759
CHROO Microcystis aeruginosa AU 6540 60697 396,958 1,771
CHROO Microcystis aeruginosa AU 13083 14674 191,98 0,857
CHROO Microcystis aeruginosa AU 26167 3335 87,267 0,389
CHROO Microcystis flos-aquae AU 3366 6670 22,451 0,1
CHROO Microcystis flos-aquae AU 8975 667 5,986 0,027
CHROO Microcystis viridis AU 4355,7 68034 296,336 1,322
CHROO Microcystis viridis AU 13060 2001 26,133 0,117
CHROO Microcystis wesenbergii AU 8707 205436 1788,731 7,982
CHROO Radiocystis geminata AU 314 14272 4,481 0,02
SYNEC Aphanocapsa spp. AU 177 138805 24,568 0,11
SYNEC Cyanocatena imperfecta AU 5,36 138805 0,744 0,003
SYNEC Cyanocatena imperfecta AU 26 416415 10,827 0,048
SYNEC Cyanodictyon planctonicum AU 63,6 277610 17,656 0,079
SYNEC Cyanodictyon planctonicum AU 414 138805 57,465 0,256
SYNEC Merismopedia spp. AU 1 4719370 4,719 0,021
SYNEC Planktolyngbya limnetica AU 314 356800 112,035 0,5
SYNEC Snowella septentrionalis AU 318 14272 4,538 0,02
SYNEC Snowella septentrionalis AU 654 14272 9,334 0,042
SYNEC Woronichinia naegeliana AU 2468 28544 70,447 0,314
SYNEC Woronichinia naegeliana AU 7052 28544 201,292 0,898
NOSTO Aphanizomenon flosaquae AU 1960 4181696 8196,124 36,572
NOSTO Aphanizomenon spp. AU 707 899136 635,689 2,837
NOSTO Cuspidothrix issatschenkoi AU 707 1098944 776,953 3,467
NOSTO Dolichospermum macrosporum AU 2210 399616 883,151 3,941
NOSTO Dolichospermum spp. AU 65,45 1334 0,087 0
NOSTO Dolichospermum spp. AU 1884 14272 26,888 0,12
CRYPT Cryptomonadales AU 24,85 138805 3,449 0,015
CRYPT Cryptomonadales AU 81,81 138805 11,356 0,051
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CRYPT Cryptomonadales AU 151 138805 20,96 0,094
CRYPT Cryptomonadales AU 377 138805 52,329 0,233
CRYPT Cryptomonas spp. AU 1130 256896 290,292 1,295
CRYPT Cryptomonas spp. AU 1769 156992 277,719 1,239
CRYPT Cryptomonas spp. AU 2257 14272 32,212 0,144
CRYPT Rhodomonas lacustris AU 82 2220880 182,112 0,813
DINOP Dinophyceae AU 4421 14272 63,097 0,282
PRYMN Chrysochromulina spp. MX 37 138805 5,136 0,023
OCHRO Spiniferomonas spp. AU 65 138805 9,022 0,04
EUPOD Aulacoseira granulata var. angustissima AU 377 142720 53,805 0,24
EUPOD Aulacoseira granulata var. granulata AU 1000 371072 371,072 1,656
EUPOD Aulacoseira spp. AU 755 171264 129,304 0,577
EUPOD Aulacoseira spp. AU 1570 57088 89,628 0,4
EUPOD Eupodiscales AU 3140 28544 89,628 0,4
BACIL Belonastrum berolinensis AU 234 271168 63,453 0,283
BACIL Synedra ulna AU 3600 7337 26,413 0,118
Tabellaria flocculosa var.
BACIL asterionelloides AU 960 5336 5,123 0,023
EUSTI Pseudostaurastrum limneticum AU 1018 2001 2,037 0,009
EUGLE Euglena spp. AU 2940 14272 41,96 0,187
EUGLE Euglena tripteris AU 890 667 0,594 0,003
EUGLE Lepocinclis oxyuris AU 66819 1334 89,137 0,398
EUGLE Phacus pleuronectes AU 916 667 0,611 0,003
EUGLE Trachelomonas intermedia cf. AU 2813 14272 40,147 0,179
EUGLE Trachelomonas volvocinopsis AU 1770 28544 50,523 0,225
DESMI Closterium gracile AU 1790 2668 4,776 0,021
MAMIE Monomastix spp. AU 31 138805 4,303 0,019
CHLOR Oocystis spp. AU 44,9 138805 6,232 0,028
TREBO Botryococcus spp. AU 589 16008 9,429 0,042
ZYGNE Closterium pronum AU 2834 4002 11,342 0,051
ZYGNE Staurastrum paradoxum var. parvum AU 273 28544 7,793 0,035
ZYGNE Staurodesmus dejectus var. dejectus AU 1616 42816 69,191 0,309
ZYGNE Teilingia granulata AU 239 28544 6,822 0,03
CHLOR Chlorophyceae AU 14,14 277610 3,925 0,018
CHLOR Chlorophyceae AU 24 138805 3,331 0,015
CHLOR Crucigeniella pulchra AU 310 142720 44,243 0,197
CHLOR Crucigeniella truncata AU 209 57088 11,931 0,053
CHLOR Desmodesmus subspicatus AU 151 832830 125,757 0,561
CHLOR Pediastrum boryanum AU 20096 3335 67,02 0,299
CHLOR Quadrigula pfitzeri cf. AU 75 277610 20,821 0,093
SPHAE Coelastrum astroideum AU 127 138805 17,628 0,079
SPHAE Coelastrum sphaericum AU 2872 277610 797,296 3,558
SPHAE Desmodesmus armatus var. armatus AU 139 1249245 173,645 0,775
SPHAE Desmodesmus armatus var. armatus AU 201 277610 55,8 0,249
SPHAE Desmodesmus bicellularis AU 32,7 555220 18,156 0,081
Desmodesmus denticulatus var.
SPHAE denticulatus AU 1128 138805 156,572 0,699
SPHAE Desmodesmus maximus AU 4069 128448 522,655 2,332
SPHAE Desmodesmus spp. AU 72 277610 19,988 0,089
Desmodesmus spp. (PROPOSED
SPHAE sisavesi) AU 36 555220 19,988 0,089
SPHAE Golenkinia radiata AU 697 2359685 1644,7 7,339
SPHAE Kirchneriella lunaris AU 6 416415 2,498 0,011
SPHAE Kirchneriella spp. AU 14 3331320 46,638 0,208
SPHAE Monoraphidium griffithii AU 101 42816 4,324 0,019
SPHAE Monoraphidium minutum AU 32 416415 13,325 0,059
SPHAE Pediastrum angulosum var. angulosum AU 22687 2001 45,397 0,203
SPHAE Pediastrum duplex AU 5024 14272 71,703 0,32
SPHAE Pediastrum duplex AU 9499 28544 271,139 1,21
FLAGE Flagellates (oval) AU 19 416415 7,912 0,035
MONAD Monad AU 6 138805 0,833 0,004
MONAD Monad AU 14 277610 3,887 0,017
MONAD Monad AU 24 277610 6,663 0,03
MONAD Monad AU 65 4302955 279,692 1,248
MONAD Monad AU 92 277610 25,54 0,114
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Monad
Monad
Katablepharis ovalis

Tulokset lahkoittain

YHTEENSA

Lahko
Chroococcales
Synechococcales
Nostocales
Cryptomonadales
Dinophyceae
Prymnesiales
Ochromonadales
Eupodiscales
Bacillariales
Eustigmatales
Euglenales
Desmidiales
Mamiellales
Chlorellales
Trebouxiales
Zygnematales
Chlorophyceae
Chlorococcales
Sphaeropleales
Sphaeropleales (PROPOSED sisavesi)
Flagellates (oval)
Monad

Incertae sedis

Tulokset luokittain

YHTEENSA

Luokka

Cyanophyceae
Cryptophyceae
Dinophyceae
Prymnesiophyceae
Chrysophyceae
Diatomophyceae
Eustigmatophyceae
Euglenophyceae
Conjugatophyceae
Prasinophyceae
Trebouxiophyceae
Charophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae (PROPOSED sisdvesi)
Monads and flagellates
Incertae sedis

(6/9)

AU
AU
HT

55.
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277610
416415
694025
67256620

Lukumaara (kpl/1)
30357666
6272242
6594998
3204260
14272
138805
138805
770688
283841
2001
59756
2668
138805
138805
16008
103906
416415
1313583
9654821
555220
416415
5968615
694025
67256620

Lukumaara (kpl/I)
43224906
3204260
14272
138805
138805
1054529
2001
59756
2668
138805
154813
103906
11384819
555220
6385030
694025
67256620

49,97
78,286
88,141

22410,956

Biomassa
(ne/1)
4558,024
513,626
10518,894
870,429
63,097
5,136
9,022
733,438
94,989
2,037
222,971
4,776
4,303
6,232
9,429
95,147
7,257
269,773
3861,465
19,988
7,912
444,87
88,141
22410,956

Biomassa
(1e/1)
15590,544
870,429
63,097
5,136
9,022
828,427
2,037
222,971
4,776
4,303
15,661
95,147
4138,495
19,988
452,782
88,141
22410,956

0,223
0,349
0,393

Biomassa
(%)
20,338
2,292
46,936
3,884
0,282
0,023
0,04
3,273
0,424
0,009
0,995
0,021
0,019
0,028
0,042
0,425
0,032
1,204
17,23
0,089
0,035
1,985
0,393

Biomassa
(%)
69,567
3,884
0,282
0,023
0,04
3,697
0,009
0,995
0,021
0,019
0,07
0,425
18,466
0,089
2,02
0,393
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Heparin kasviplankton 26.8.2019

Naytenumero 22340

Paikka Kirkkonummi, Hepari itdosa 1, KKJ/YK: 6683965 - 3356108
Naytteenottoaika 26.8.2019

Syvyysvali 0.0-2.0

Mikroskopoija Autio Sanna

Mikroskopointi pvm 14.11.2019

Tutkimuslaitos Lounais-Suomen vesi- ja ymp.tutk. Oy

Laskeutettu tilavuus (ml) 1,5

Pohjan halkaisija (mm) 26

Osalaskentamenetelmat
Laskettu pinta-ala Kokonaissuurrenn Tilavuuskorjauskerroi

Laskentatapa (mmz) 0s n
126186,00 -

Field 2,81 787,5 126186,00

Field 24,8 250 14272,00 - 28545,00

Chamber 530,93 125 667,00 - 667,00

TPI - arvo 2,791

Sinilevdosuus (%) 38,302

Kokonaisbiomassa (mg/I) 30,739

Tulokset kokoluokittain
Biomassa Biomassa

Ryhm3 Laji Trofia Tilavuus (um?) Lukumaara (kpl/1) (ug/l) (%)
CHROO Aphanothece spp. AU 39 126186 4,921 0,016
CHROO Chroococcales AU 5 2649906 13,25 0,043
CHROO Chroococcales AU 9 3911766 35,206 0,115
CHROO Chroococcales AU 10 4416510 44,165 0,144
CHROO Chroococcales AU 19 2397534 45,553 0,148
CHROO Chroococcales AU 26 3028464 78,74 0,256
CHROO Chroococcales AU 47 883302 41,515 0,135
CHROO Chroococcales AU 52 4416510 229,659 0,747
CHROO Chroococcales AU 94 252372 23,723 0,077
CHROO Chroococcus minutus AU 452 126186 57,036 0,186
CHROO Chroococcus spp. AU 22 2155072 47,412 0,154
CHROO Microcystis aeruginosa AU 6540 62031 405,683 1,32
CHROO Microcystis aeruginosa AU 13083 17342 226,885 0,738
CHROO Microcystis aeruginosa AU 26167 3335 87,267 0,284
CHROO Microcystis viridis AU 4355,7 35351 153,978 0,501
CHROO Microcystis wesenbergii AU 8707 118726 1033,747 3,363
CHROO Microcystis wesenbergii AU 26121 667 17,423 0,057
CHROO Radiocystis geminata AU 314 14272 4,481 0,015
SYNEC Merismopedia spp. AU 1 5047440 5,047 0,016
SYNEC Planktolyngbya limnetica AU 314 1084672 340,587 1,108
SYNEC Snowella spp. AU 84 142720 11,988 0,039
SYNEC Snowella spp. AU 167 126186 21,073 0,069
SYNEC Woronichinia naegeliana AU 2468 28544 70,447 0,229
SYNEC Woronichinia naegeliana AU 7052 34684 244,592 0,796
SYNEC Woronichinia naegeliana AU 14104 667 9,407 0,031
OSCIL Oscillatoriales AU 314 57088 17,926 0,058
NOSTO Aphanizomenon flosaquae AU 1960 1569975 3077,151 10,011
NOSTO Aphanizomenon spp. AU 707 4652835 3289,554 10,702
NOSTO Cuspidothrix issatschenkoi AU 707 7906965 5590,224 18,186
NOSTO Dolichospermum macrosporum AU 2210 242624 536,199 1,744
NOSTO Dolichospermum spp. AU 1590 4669 7,424 0,024
NOSTO Dolichospermum spp. AU 3349 30015 100,52 0,327
CRYPT Cryptomonadales AU 81,81 252372 20,647 0,067
CRYPT Cryptomonadales AU 151 126186 19,054 0,062
CRYPT Cryptomonas spp. AU 1130 228352 258,038 0,839
CRYPT Cryptomonas spp. AU 1769 99904 176,73 0,575
CRYPT Cryptomonas spp. AU 3706,3 14272 52,896 0,172
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CRYPT Rhodomonas lacustris AU 82 126186 10,347 0,034
DINOP Dinophyceae AU 251 126186 31,673 0,103
DINOP Dinophyceae AU 942 14272 13,444 0,044
DINOP Dinophyceae AU 7235 667 4,826 0,016
DINOP Dinophyceae AU 14067 667 9,383 0,031
DINOP Dinophyceae AU 31387 1334 41,87 0,136
GONYA Ceratium hirundinella AU 28670 49358 1415,094 4,604
PRYMN Chrysochromulina spp. MX 37 1009488 37,351 0,122
EUPOD Aulacoseira ambigua AU 1570 199808 313,699 1,021
EUPOD Aulacoseira granulata var. angustissima AU 377 513792 193,7 0,63
EUPOD Aulacoseira granulata var. granulata AU 687 485248 333,365 1,085
EUPOD Aulacoseira granulata var. granulata AU 2748 984768 2706,142 8,804
EUPOD Aulacoseira spp. AU 755 1070400 808,152 2,629
EUPOD Aulacoseira spp. AU 1570 599424 941,096 3,062
EUPOD Eupodiscales AU 393 126186 49,591 0,161
EUPOD Eupodiscales AU 3140 14272 44,814 0,146
EUPOD Stephanodiscus spp. AU 2198 14272 31,37 0,102
BACIL Asterionella formosa AU 360 9338 3,362 0,011
BACIL Asterionella formosa AU 858 1334 1,145 0,004
BACIL Bacillariales AU 135 71360 9,634 0,031
BACIL Belonastrum berolinensis AU 234 399616 93,51 0,304
BACIL Fragilaria spp. AU 37,7 252372 9,514 0,031
BACIL Synedra ulna AU 3600 4669 16,808 0,055
MISCH Goniochloris mutica AU 262 126186 33,061 0,108
MISCH Pseudogoniochloris tripus AU 3395 126186 428,401 1,394
EUSTI Pseudostaurastrum limneticum AU 1018 14272 14,529 0,047
EUSTI Pseudostaurastrum spp. AU 1081 14272 15,428 0,05
EUGLE Euglena spp. AU 2940 14007 41,181 0,134
EUGLE Monomorphina pyrum AU 5495 14272 78,425 0,255
EUGLE Trachelomonas spp. AU 1592 14272 22,721 0,074
EUGLE Trachelomonas volvocinopsis AU 1770 252372 446,698 1,453
DESMI Closterium gracile AU 1790 1334 2,388 0,008
DESMI Closterium spp. AU 837 667 0,558 0,002
DESMI Staurastrum spp. AU 921 14272 13,145 0,043
DESMI Staurodesmus spp. AU 1512 14272 21,579 0,07
KLEBS Elakatothrix genevensis AU 57,7 114176 6,588 0,021
TREBO Botryococcus spp. AU 589 6003 3,536 0,012
TREBO Botryococcus spp. AU 3052 1334 4,071 0,013
ZYGNE Cosmarium tenue AU 901 126186 113,694 0,37
ZYGNE Staurastrum chaetoceras AU 1436 14272 20,495 0,067
ZYGNE Staurodesmus cuspidatus AU 1696 667 1,131 0,004
ZYGNE Staurodesmus dejectus var. dejectus AU 1616 28544 46,127 0,15
ZYGNE Teilingia granulata AU 239 328256 78,453 0,255
CHLOR Chlorophyceae AU 14,14 2523720 35,685 0,116
CHLOR Desmodesmus subspicatus AU 151 252372 38,108 0,124
CHLOR Desmodesmus subspicatus AU 301 757116 227,892 0,741
CHLOR Nephrochlamys spp. AU 52 504744 26,247 0,085
CHLOR Paulschulzia spp. cf. AU 268 57088 15,3 0,05
CHLOR Pediastrum boryanum AU 20096 11339 227,869 0,741
SPHAE Ankistrodesmus fusiformis AU 132 85632 11,303 0,037
SPHAE Coelastrum astroideum AU 127 1009488 128,205 0,417
SPHAE Coelastrum sphaericum AU 2872 14272 40,989 0,133
SPHAE Desmodesmus abundans AU 335 126186 42,272 0,138
SPHAE Desmodesmus armatus var. armatus AU 139 1514232 210,478 0,685
SPHAE Desmodesmus bicellularis AU 32,7 252372 8,253 0,027
Desmodesmus denticulatus var.
SPHAE denticulatus AU 1128 114176 128,791 0,419
SPHAE Desmodesmus maximus AU 484 126186 61,074 0,199
SPHAE Desmodesmus spp. AU 72 126186 9,085 0,03
Desmodesmus spp. (PROPOSED
SPHAE sisavesi) AU 36 1009488 36,342 0,118
SPHAE Golenkinia radiata AU 697 4795068 3342,162 10,873
SPHAE Hariotina reticulata AU 577 85632 49,41 0,161
SPHAE Kirchneriella spp. AU 14 883302 12,366 0,04
SPHAE Monoraphidium griffithii AU 101 142720 14,415 0,047
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SPHAE Monoraphidium minutum
SPHAE Pediastrum angulosum var. angulosum
SPHAE Pediastrum angulosum var. angulosum

SPHAE Pediastrum duplex
SPHAE Pediastrum duplex
SPHAE Pediastrum duplex
SPHAE Scenedesmus spp.
SPHAE Stauridium tetras
SPHAE Stauridium tetras
SPHAE Tetraedron caudatum
SPHAE Tetraedron minimum
MONAD Monad

MONAD Monad

MONAD Monad

MONAD Monad

INCER Katablepharis ovalis
YHTEENSA

Tulokset lahkoittain

Lahko
Chroococcales
Synechococcales
Oscillatoriales
Nostocales
Cryptomonadales
Dinophyceae
Gonyaulacales
Prymnesiales
Eupodiscales
Bacillariales
Mischococcales
Eustigmatales
Euglenales
Desmidiales
Klebsormidiales
Trebouxiales
Zygnematales
Chlorophyceae
Chlorococcales
Sphaeropleales
Sphaeropleales (PROPOSED sisdvesi)
Monad
Incertae sedis
YHTEENSA

Tulokset luokittain

Luokka
Cyanophyceae
Cryptophyceae
Dinophyceae
Prymnesiophyceae
Diatomophyceae
Tribophyceae
Eustigmatophyceae
Euglenophyceae
Conjugatophyceae
Klebsormidiophyceae
Trebouxiophyceae
Charophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae (PROPOSED sisavesi)
Monads and flagellates
Incertae sedis
YHTEENSA

(9/9)

AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
HT
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32
22687
101736
5024
9499
11304
50
1200
1809
139
256
24

65
180
523
127

Taksonimaara

(kpl)
8
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N
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Taksonimaara

(kpl)
18

252372
3335
1334
2668
6670
2668

126186

126186

667

252372

252372

757116

2271348
126186
126186

2523720

74789246

Lukumaara (kpl/1)
24615532
6464913
57088
14407083
847272
143126
49358
1009488
4008170
738689
252372
28544
294923
30545
114176
7337
497925
2523720
1582659
10302282
1009488
3280836
2523720
74789246

Lukumaara (kpl/1)
45544616
847272
192484
1009488
4746859
252372
28544
294923
30545
114176
7337
497925
14408661
1009488
3280836
2523720
74789246

8,076
75,661
135,716
13,404
63,358
30,159
6,309
151,423
1,207
35,08
64,607
18,171
147,638
22,713
65,995
320,512
30738,522

Biomassa
(ng/1)
2550,644
703,142
17,926
12601,073
537,712
101,196
1415,094
37,351
5421,929
133,973
461,462
29,957
589,025
37,67
6,588
7,607
259,9
35,685
535,415
4643,804
36,342
254,517
320,512
30738,522

Biomassa
(ne/)
15872,784
537,712
1516,289
37,351
5555,902
461,462
29,957
589,025
37,67
6,588
7,607
259,9
5214,904
36,342
254,517
320,512
30738,522

0,026
0,246
0,442
0,044
0,206
0,098
0,021
0,493
0,004
0,114

0,21
0,059

0,48
0,074
0,215
1,043

Biomassa
(%)
8,298
2,287
0,058
40,994
1,749
0,329
4,604
0,122
17,639
0,436
1,501
0,097
1,916
0,123
0,021
0,025
0,846
0,116
1,742
15,107
0,118
0,828
1,043

Biomassa
(%)
51,638
1,749
4,933
0,122
18,075
1,501
0,097
1,916
0,123
0,021
0,025
0,846
16,965
0,118
0,828
1,043
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Heparin pohjaeldintaksonit ja yksilémaarat 2019
Paikan nimi Hepari keskiosa 1-2
Kunta Kirkkonummi
Vesistoalue 22.008
Pohjatyyppi pehmed pohja
Naytteenottoaika 1.10.2019
Kvantitatiivisyys Kvantitatiivinen
Naytteenoton syvyys [m] 2,3
Naytteenotin Ekman
Noutimen pinta-ala [cm2] 250
Seulakoko [mm] 0,5
Naytteiden lukumaara 6
Niytteet yks [Summa [%-osuus [Keskiarvo
Ryhmé ja laji 158 [T59 [T60 [T61 [162 [163 [yks [ [yks/m?
ANNELIDA
OLIGOCHAETA
Potamothrix/Tubifex [ 2] [ 1] [ 2] [ 5| 2] 33,33
ARTHROPODA
INSECTA
DIPTERA
Chaoboridae
Chaoborus flavicans 7] 14] 13] 9| 14] 19] 76| 298] 506,67|
Chironomidae
Tanypus vilipennis 2 1 1 1 2 1 8 31 53,33
Procladius 3 6 2 3 5 4 23 9| 153,33
Chironomus plumosus -t. 3 1 1 2 3 10 39 66,67
Ceratopogonidae
Ceratopogonidae 36| 10] 42] 4] 13] 28] 133] 52,2] 886,67
Summa 53] 32 60| 17] 38| 55| 255] 100l 1700
|Lajiluku 6
Heparin pohjanlaatutiedot 2019
Néayte "
Paikan nimi Naytteenottoaika |N&ytteen tunnus yvyy imija F lok laatu S.euloksen I\faytteen
(ml tilavuus tilavuus
Hepari keskiosa 1-2 1.10.2019 T58 2,3 lImoM 15.10.2019 |hieno karike, hiekka 0,1dl 2,11
Hepari keskiosa 1-2 1.10.2019 T59 2,3 IlmoM 15.10.2019 |hieno karike 0,1dl 2,11
Hepari keskiosa 1-2 1.10.2019 T60 2,3 lImoM 15.10.2019 |hieno karike, hiekka 0,1dl 2,11
Hepari keskiosa 1-2 1.10.2019 T61 2,3 lImoM 15.10.2019 |hieno karike, hiekka 0,1dl 2,11
Hepari keskiosa 1-2 1.10.2019 T62 2,3 IlImoM 15.10.2019 |hieno karike, hiekka 0,1dl 2,11
Hepari keskiosa 1-2 1.10.2019 T63 2,3 IlmoM 15.10.2019 |hieno karike, hiekka 0,1dl 2,11
Paikan nimi Pohja-ainestyyppi | Pohja-aines, runsaus |[°C] |N&kds. [m] [Tuuli, nop|Tuulisuunta[°] |Pilvis.1/8]
Hepari keskiosa 1-2 Hieno detritus 1 11 0,3 8 270 2
Lieju/Muta 3
Savi 1
Heparin pohjaeldimiston sdilotty markdbiomassa 2019
Paikan nimi Hepari keskiosa 1-2
Kunta Kirkkonummi
Vesistoalue 22.008
Pohjatyyppi pehmead pohja
Naytteenottoaika 1.10.2019
Kvantitatiivisyys Kvantitatiivinen
Naytteenoton syvyysvali [m] 23
Naytteenotin Ekman
Noutimen pinta-ala [cm2] 250
Seulakoko [mm] 0,5
Naytteiden lukumaard 6
Summa_ [%-osuus |Keskiarvo
Ryhm ja laji gWW | [ ww/m?
ANNELIDA
OLIGOCHAETA
Potamothrix/Tubifex [ 0,015] 2] 0,1
ARTHROPODA
INSECTA
DIPTERA
Chaoboridae
Chaoborus flavicans [ 0,215 28,1  1,433]
Chironomidae
Tanypus vilipennis 0,008 1 0,053
Procladius 0,027 35 0,18
Chironomus plumosus -t. 0,222 29 1,48
Ceratopogonidae
Ceratopogonidae 0,278 36,3 1,853
Summa 0,765 100 51
Summa (ilman sulkasaaskea) 0,550 71,9 3,667
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1 Johdanto

Siuntionjoki 2030-hankkeessa pdivitetdan Siuntionjoen vesiston jarvikohtaiset hoito- ja kunnostussuunnitelmat.
Heparin koekalastus tehtiin osana jarven tilan kartoitusta hoito- ja kunnostussuunnitelman pohjaksi ja sen tar-
koituksena oli selvittda jarven kalayhteison rakenne seka kalalajien valiset runsaussuhteet, joiden perusteella
voidaan arvioida mm. hoitokalastustarvetta vesistdssa.

Koekalastukseen liittyvat maastotyot tehtiin 17.-18.7.2019 ja 26.-27.8.2019 tutkimusavustaja Lauri Lukan ja ve-
sistdasiantuntija Jorma Valjuksen toimesta, joka vastasi myds raportoinnista. Jalkimmaisella koekalastuskerralla
kalojen paastelyyn ja mittaukseen osallistui myés Ammattiopisto Livian kalatalouden perustutkinnon opiskeli-
joita lehtori Arto Katajamaen johdolla.

2 Tutkimusalue

Hepari kuuluu Siuntionjoen vesiston Harvsan osavaluma-alueeseen ja sen ekologinen tila on huono. Jarvi on re-
heva ja sameavetinen, koekalastusten aikaan vedessa havaittiin myos sinilevda. Hepari kuuluu pintavesityyppiin
runsasravinteiset jarvet (Rr), sen pinta-ala on 60 ha ja suurin syvyys 3,57 m. Jarvella ei ole tiettdvasti aiemmin
koekalastettu verkoilla.

3 Menetelmit

Verkkokoekalastukset

Heparin verkkokoekalastukset toteutettiin heind-elokuussa 2019 kahtena ajanjaksona. Pyyntialueena oli koko
jarvi ja verkkovuorokausien madra 11. Koekalastukset perustuivat ositettuun satunnaisotantaan, jossa verkko-
madra on suhteutettu syvyysvyohykkeiden pinta-aloihin (Olin ym. 2014). Kalastus tehtiin yhdelld syvyysvyohyk-
keelld (0-3 m) jarven mataluuden takia ja pyyntipaikat arvottiin. Verkot laskettiin illalla ja nostettiin seuraavana
aamuna, jolloin pyyntiajaksi tuli keskimaarin 13 tuntia. Koekalastuksissa kaytettiin NORDIC-yleiskatsausverkkoa,
joka on kooltaan 1,5 *30 m ja koostuu 12:sta eri solmuvélin paneelista (5-55 mm).

N

b | \ O\ T/ 45| Hepan
: ; L == SEVARY= N Koekalastusruudut

_ =l v\ [  0-3 m pohjaverkko

SRR T RN

|

~~ 7

5 N R N
A F_ N -7 LUVY;
Z - ‘ol : A GO X 1 4
R —— 2 /7 =l e \a22N ® Stumnistssheige MapAnt /3015 bh

Kuva 1. Koekalastusalueet.

Lansi-Uudenmaan vesi ja ympdrist6 ry, raportti 815/2019
4

63.




Ldnsi-Uudenmaan vesi ja ympdiristé ry Julkaisu 2/2020

Liite 5. Heparin koekalastustulokset 2019
(5/7)

Eri kalalajien yksilomaarat ja yhteispainot kirjattiin gramman tarkkuudella verkko- ja solmuvalikohtaisesti. Kalo-
jen pituus mitattiin yhden cm tarkkuudella — runsaiden lajien osalta kdytettiin kymmenen yksilon satunnais-
otosta. Sddhavainnot kirjattiin ja mitattiin nakésyvyys seka veden lampatila.

Tuloksissa esitetaan yksikkdsaalis (kpl/verkko ja g/verkko), lajikohtaiset saaliit sekd ahven- ja sarkikalojen ja pe-
toahventen osuudet yksikkdsaaliin painosta ja lukumaarasta. Lisdksi esitetdan pituusjakaumat runsaimpien saa-
lislajien osalta. Koekalastusten tulokset on tallennettu Ymparistohallinnon koekalastusrekisteriin.

Ekologisen tilan luokittelu

Heparin ekologista tilaa arvioitiin kalayhteisén rakenteen perusteella. Ekologisen tilan arvioinnissa kaytetyt ka-
layhteismuuttujat ovat biomassayksikkosaalis (g/verkko), lukumaarayksikkosaalis (kpl/verkko), rehevéitymi-
sesta hyotyvien sarkikalojen biomassaosuus ja indikaattorilajien esiintyminen. Ekologinen laatusuhde (ELS) saa-
daan kunkin muuttujan arvon ja kyseisen jarvityypin vertailuarvon suhteesta. Muuttujien ekologisen laatusuh-
teen arvoista laskettiin keskiarvo, joka kuvaa kalaston perusteella arvioitua jarven ekologista tilaa. Ekologisen
tilan luokittelu tapahtuu viisiportaisella asteikolla: erinomainen, hyva, tyydyttava, valttdva ja huono. (Aroviita
ym. 2012)

4 Tulokset

Heindkuun kalastuskerralla ilman lampétila oli 19 astetta ja elokuussa helteinen 24 astetta, tuuli oli heikkoa.
Veden lampotila molemmilla kalastuskerroilla oli noin 20 astetta ja nakdsyvyys 0,3 m, verkot limoittuivat jonkin
verran. Koekalastusten valillad jarvelld oli tehty kasvillisuuden poistoja ja vesi oli laskenut kuivuuden takia noin 10
cm. Sinilevan maara oli 1-2 asteikolla 0-3. Verkoista karkasi yksi noin 1,5 kg hauki.

4.1 Kokonaisyksikkdsaalis ja kalaston rakenne

Heparin kokonaisyksikk&saalis oli vuoden 2019 koekalastuksissa 6 686 g/verkko ja 359 kpl/verkko (kuva 2, tau-
lukko 1). Saalis koostui yhdeksasta lajista, joista runsain painosaaliin osalta oli sarki ja yksilémaaran osalta sa-
lakka, sarki ja kuha. Sarkikalojen (sarki, sorva, salakka, lahna) osuus kokonaissaaliin biomassasta oli 74 % ahven-
kalojen osuuden jaadessa noin 20 prosenttiin. Petokalojen (hauki, kuha ja yli 15 cm ahven) osuus biomassasta oli
23 %.

Yksikkosaalis (g/verkko) Yksikkésaalis (kpl/verkko)

3000 120

2500 100

2000 80
2

o

g E

£ 1500 5 60
g g
S =
) =
E

1000 40

500 I 20

, . . - .

Ahven  Hauki Kiiski Kuha Kuore Lahna Salakka Sorva Sarki Ahven  Hauki Kiiski Kuha Kuore Lahna Salakka Sorva Sarki

Kuva 2. Heparin yksikkdsaalis lajeittain (g/verkko) ja (kpl/verkko) 2019.

Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry, raportti 815/2019
5

64.




Ldnsi-Uudenmaan vesi ja ympdiristé ry Julkaisu 2/2020

Liite 5. Heparin koekalastustulokset 2019
(6/7)

Kuva 3. Heparilta saatiin runsaasti salakkaa. Kalojen kasittelyyn osallistuivat myos Ammattiopisto Livian oppilaat.

Taulukko 1. Heparin kokonaissaaliit, yksikkosaaliit ja prosenttiosuudet lajeittain vuonna 2019.

Laji yksikkdsaalis kokonais- biomassa-  yksikkdsaalis kokonais- yksilomaara-
g/verkko saalis (g) osuus % kpl/verkko saalis (kpl) osuus %
Ahven 264,2 2906 4,0 30,4 334 8,5
Hauki 414,1 4555 6,2 0,2 2 0,1
Kiiski 17,0 187 0,3 2,6 28 0,7
Kuha 1029,0 11319 15,4 76,6 843 214
Kuore 1,1 12 0,0 0,1 1 0,0
Lahna 1112,2 12234 16,6 19,3 212 5,4
Salakka 1223,9 13463 18,3 114,0 1254 31,8
Sorva 169,5 1864 2,5 1,3 14 0,4
Sarki 2455,0 27005 36,7 114,2 1256 31,9
Yhteensa 6685,9 73545 100,0 358,6 3944 100,0
Ahvenkalat 1310,2 14412 19,6 109,6 1205 30,6
Sarkikalat 4960,6 54566 74,2 248,7 2736 69,4
Petoahvenet (>15 cm) 63,3 697 1,0 0,9 10 0,3
Petokalat muut 1443,1 15874 21,6 76,8 845 21,4

4.2 Pituusjakaumat

Koekalastusten ahvensaalis (264 g ja 30 kpl/verkko) koostui pd3osin pienistd saman vuoden poikasista ja edelli-
sena kevaana syntyneista kaloista. Valtaosa koekalastuksissa saaduista kuhista oli kevaalla 2019 kuoriutuneita
poikasia. Saaliissa oli kuitenkin myds vanhempaa ikdluokkaa olevia kaloja ja suurin kuha oli 62 cm pitka.

Ahven Kuha
14 60
12 50
10 40
o o
Z s E
[ L 30
2 6 <
k=3 25
4
2 I I 10
s I H 1 D T N [ P , ,
4 5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 4 6 8101214161820222426283032343638404244464850525456 586062
pituusluokka cm pituusluokka cm

Kuva 4. Ahvenen ja kuhan pituusjakaumat Heparilla 2019.

Yhdessa koekalastusverkossa oli keskimaarin 2 455 g ja 114 kpl sarkia. Kalat olivat pituudeltaan pddosin 9-16 cm
valilta. Lahnasaalis koostui useammasta eri ikdluokasta pituuksien vaihdellessa 5-29 cm valilla (kuva 5).

Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry, raportti 815/2019
6

65.




Ldnsi-Uudenmaan vesi ja ympdiristé ry Julkaisu 2/2020

Liite 5. Heparin koekalastustulokset 2019
(7/7)

Sarki Lahna
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Kuva 5. Sarjen ja lahnan pituusjakaumat Heparilla 2019.

4.3 Ekologinen tila

Heparin ekologinen tila on luokiteltu huonoksi fysikaalis-kemiallisten ja a-klorofyllin tekijéiden perusteella (sup-
peaan aineistoon perustuva luokitus). Tehtyjen koekalastusten perusteella seka biomassasaalis etta lukumaara-
saalis osoittavat huonoa tilaa. Sarkikalojen biomassaosuuden mukaan tila on valttava ja indikaattorilajien osalta
tilaluokitus oli hyva. Kalastoluokituksessa kaytettdva ekologisen laatusuhteen lukuarvo (ELS4) oli 0,25 osoittaen
valttavaa ekologista tilaa.

4.4 Tulosten tarkastelu

Rehevavetisen Heparin ekologinen tila on kalaston perusteella valttava eli astetta parempi kuin fysikaalis-kemi-
allisten tekijoiden ja a-klorofyllin perusteella on arvioitu. Koekalastuksen yksikkdsaalis on korkea ja sarkikalojen
osuus saaliista suuri. Ahvenpopulaatio koostuu pienikokoisista kaloista, petoahvenia jarvessa on vahan. Muiden
petokalojen osuus saaliista oli koekalastuksen mukaan tyydyttdva. Muihin petokaloihin lasketaan kuitenkin mm.
kaikki kuhat, joista valtaosa oli 0+ ikdluokkaa olevia poikasia. Jarven kuhakanta sindnsa vaikuttaa melko hyvalta
— saaliiksi saatiin myos vanhempia, eri ikdluokkaa olevia kaloja ja poikastuotanto nayttda olevan erinomainen.
Hauen yksikkosaalis (414 g) kertoo varsin vahvasta haukikannasta, varsinkin kun hauen pyydystettavyys koeka-
lastusverkoilla on loppukesalla yleensa melko heikko.

Heparin kalasto on sarkikalavaltainen, valtalajeina ovat sarki ja salakka. Koekalastuksen perusteella jarven hoito-
kalastuksen jatkaminen olisi perusteltua. Vaikka isokokoiset ahvenet kalastosta nayttivat puuttuvankin, vaikuttaa
petokalakanta kuitenkin kohtalaiselta.
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Liite 1 — Asemapiirros ja tyoselostus

Liite 2 — Maanomistajien suostumus

Korkeuslukemat ovat N2000-korkeusjarjestelmassa.

Maamassojen tilavuudet on ilmoitettu kiintokuutiometreina.

Kansikuva: Ilmakuvassa Tammenojan valuma-alue, uoma ja kosteikon paikka ojan suussa

Suunnitelman laatija:
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1. Tavoitteet ja kosteikon sijainti

Vesiensuojelukosteikko puhdistaa vetta sitomalla kiintoainesta ja sen mukana
kulkeutuvia ravinteita. Samalla kosteikko monipuolistaa maisemakuvaa.

Heparin jarven koillisrannalle tehtiva kosteikko toteutetaan laajentamalla ole-
massa olevia, ojaan padottuja altaita ja patoamalla allasketjuun uusia altaita.

Suunnitelmassa kuvataan kosteikon toteuttamistapa seka tarkastellaan kos-
teikon vaikutuksia luontoon, maisemaan sekd Hepariin. Suunnittelun tarpei-
siin alueelta on tehty luontoselvitys, jonka tuloksia selvitetdan luvussa 3.

Suunnittelukohteena on noin 0,1 hehtaarin laajuinen alue Kylmalan kylassa
kiinteistoilld 257-452-2-676 ja 257-452-2-130. Kohteen sijainti on esitetty kar-
talla 1. Kohteen keskipisteen koordinaatit ovat: 6682140: 355986 (ETRS-
TM35FIN) ja ldhin osoite Tammenojantie 14.

Suunnitelman on laatinut Liansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry:lle (LUVY)
luontokartoittaja (eat) Esko Vuorinen/Silvestris luontoselvitys oy.

2, Toteutus-, hoito- ja rahoitusvastuut

Rakennuttajat: LUVY ja maanomistaja
Suunnittelija: LUVY /Silvestris luontoselvitys oy
Rahoittaja: LUVY

Paatoteuttaja: Rakennuttajien valitsema urakoitsija
Tyomaavalvonta: LUVY

Kohteen osoite: Tammenojantie 14, 02540 Kylmala

LUVY vastaa altaiden rakentamisesta ja maansiirrosta seka lajitysten
karkeatasoituksesta. Maanomistajat vastaavat mahdollisista 13jitysalu-
eiden lopputasoituksista. Vastuu kosteikon yllapidosta ja hoidosta siir-
tyy maanomistajalle kosteikon rakennusvaiheen paatteeksi pidetta-
vassa loppukatselmuksessa.

LUVY ei korvaa suunnitelman mukaisesta kosteikkorakentamisesta ai-
heutuvia vettymishaittoja tai muutoksia kosteikon lahiympariston kui-
vatilassa.

Maanomistajien suostumuskaavake hankkeen toteuttamiseksi on
suunnitelman liitteena (liite 2).
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Kuva 1. Tammenojan kosteikko sijaitsee Heparin pohjoispuolella
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3. Suunnittelualueen nykytila
Hepari

Hepari (22.008.1.012) on matala, reheva jarvi Siuntionjoen itdisen lat-
vahaaran ylin jarvi. Hepari kuuluu Harvsan valuma-alueeseen (22.008).
Jarven pinta-ala on noin 60 hehtaaria ja valuma-alue on 299 hehtaaria.
Jarvelld on toteutettu runsaasti eri kunnostustoimia, esimerkiksi vesi-
kasvien niittoa, hapettamista, laskeutusaltaita, laskuojan perkausta, ve-
denpinnan nosto ja poistokalastusta. (https://www.vesientila.fi)

Hepari on tyypiltdan runsasravinteinen jarvi (Rr) ja sen ekologinen tila
on huono (SYKE, vesikartta).

Kuva 2. Lahtotilanne. Alempi patoallas (50 m2) katsottuna altaan pohjoispddist ete-
lddn, taustalla on padon alta levennetty ojaosuus sekd puiden takaa pilkottava He-
pari. Altaassa kasvaa mm. keltakurjenmiekkaa.

Kosteikkopaikka

Tammenojan suussa on pieni venevalkama ja sinne johtaa olemassa
olevien altaiden itdpuolta ruohottunut tieura.

Kosteikkopaikalla maapera on savea, kuten ylempanakin ojan varrella.
Savea peittda vaihtelevanpaksuinen ruokamultakerros. Aivan Heparin
rannassa maapera on liejua, jonka paalla ohuelti turvetta.

Kosteikkopaikan maanpinta on tasolla +38 — +40 metrid merenpin-
nasta (N2000) eli alimmillaan lihes Heparin pinnan tasossa (MML
18.11.2019, laserkeilausaineisto).

Kosteikon ymparisté on lehtipuuvaltaista rantametsda. Puustossa on
melko harvassa isompia puita, hieskoivuja ja tervaleppid, seki ndiden
alikasvoksena nuorempaa puustoa ja pensaikkoa, tuomia, pajuja, muu-
tamia pienid kuusia. Alikasvos on osittain tihedi ja ryteikkoista. Pohja-
kasvillisuus koostuu tavanomaisista kostean lehdon ja luhdan lajeista,
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runsaimpina mesiangervo, vadelma, nokkonen, viitakastikka, ronsylei-
nikki, leskenlehti, ranta-alpi. Ojan vartta nykyisten kosteikkoaltaiden
itapuolelle vievan tieuran kohdalla kasvaa myos joutomaakasvillisuutta,
lajeina mm. pelto-ohdake, koiranputki ja nurmilauha.

Olemassa olevissa altaissa kasvaa runsasta kasvillisuutta, lajeina isove-
sitahti, keltakurjenmiekka, ojasorsimo, royhyvihvila, leveaosmankaami,
ratamosarpio, rantapuntarpaai, korpikaisla, punakoiso ja pikkulimaska.
Vesikasvisto ilmentda runsasravinteisuutta (kuva 2).

Kosteikon perustamisalueen lajisto on tavanomaista. Suurimmat luon-
nonarvot ovat kolopuut ja muu ikdantynyt lehtipuusto altaiden lansi-
puolisella metsaalueella. Nama tarjoavat ravintoa ja pesiapaikkoja lin-
nuille, mm. tikoille. Muita merkittavia luonnonarvoja alueella ei ha-
vaittu.

Kosteikko-oja Tammenoja on osittain kaivettu ja suoristettu, mutta
ylempani sen uoma on osittain myos luonnontilaista tai luonnontilais-
tunutta.

Tammenojan valuma-alue

Ojan valuma-alue on suunnitellun kosteikon alarajan kohdalla eli ojan
suulla noin 69,4 hehtaaria. Valuma-alue on metsiavaltainen. Alueesta
on rakennettua lahes neljasosa (taulukko 1).

Taulukko 1. Tammenojan valuma-alueen maankdytto.

Tammenojan valuma-alue ha osuus
peltoa 2,1 3%
rakennettua 13,3 19%
Bjorkhemin allas 1,5 2%
metsaa 52,4 76 %
valuma-alue 69,4 100 %

Valuma-alueen alavimmat osat ovat savimaita ja rinteilla on enimmak-
seen hiekkamoreenia ja kalliomaata (GTK 18.11.2019, maaperikartta
1:20.000).

Savimaat ovat aiemmin olleet peltoja, mutta pellon osuus on vahenty-
nyt merkittavisti ja pellot on otettu pientalorakentamiseen tai ne ovat
metsittyneet. Entiselle pellolle on myos tehty laaja (1,5 ha) tekoallas
(kuva 3).

Tammenojan alueelta Hepariin tuleva ravinne- ja kiintoaineskuormitus
on todennékéisesti enimmaéakseen periisin rehevimmiltd mailta eli ra-
kennetusta ympairistostd ja entisiltd pelloilta. Helposti syopyva
ojauoma lisda viela kiintoaineskuormaa. Tammenojan valuma-alue on
merkittava osa eli noin neljasosa Heparin valuma-alueesta.
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Kuva 3. Peruskarttaotteista vuosilta 1958 ja 2019 ndkyy hyvin maankdyton kehitys.
Peltoala on vdhentynyt voimakkaasti, rakennusten ja teiden mddrd on lisddntynyt
ja alueelle on perustettu tekoallas.

S

Kosteikkorakentamisen edellytykset
Perustettava kosteikko ei sijaitse pohjavesialueella.
Alueella tai sen 1dhistoll4 ei ole tiedossa muinaismuistoja.

Alueella tai sen ldhell4 ei ole suojelualueita lukuun ottamatta Heparin
jarved (YSA202113). Heparin jarven suojelualueeseen kosteikon perus-
tamisella on todennikoisesti myonteinen vaikutus, koska se parantaa
jarven vedenlaatua.

Kosteikon rakentaminen ei tuhoa metsilain (10 §), luonnonsuojelulain
(29 §) tai vesilain (2:11 §) suojaamia luontotyyppeja tai elinymparistoja.

Alueella on voimassa Kirkkonummen yleiskaava 2020, ja aluemerkinta
on AT (kylakeskuksen alue). Kaavamaaraykset eivit esti tai rajoita kos-
teikkorakentamista.

Johtopaatoksena edella esitetysta on, ettd alueen ymparisto- ja luon-
nonarvot eivit ole esteeni kosteikon perustamiselle.
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4. Kosteikon rakenne ja perustaminen

Nykyisellidn Tammenojan suussa on kaksi padottua allasta ja niiden
alla viela ojan laajennus. Olemassa olevia altaita laajennetaan ja niiden
ylapuolelle perustetaan uusi padottu allas. Alimman ojanlaajennuksen
suuhun tehdaan pohjakynnys (kuva 4).

Kosteikon parantamisella tehostetaan ravinteiden ja kiintoaineksen si-
toutumista.

Altaisiin jaa suurin osa ojavesien mukanaan tuomasta karkeammasta
maa-aineksesta ja osa hienommasta. Ainekset kertyvit varsinkin altai-
den syvimpiin kohtiin. Altaisiin kerdantyva liete voidaan tarvittaessa
poistaa esim. kaivurilla.

Altaiden reunat muotoillaan loivasti viettiviksi (kaltevuus 1:2-3). Ay-
raiden riittdva loivuus vihentda niiden sortumaherkkyytta.

Altaan syvyys on matalissa osissa keskimaarin 0,50 metria ja syvan-
teissa 0,8-1,0 metrid. Altaan vesitilavuus on luiskaukset ja syvinteet
huomioiden noin 230 m3.

Kaivumaiden ljitykset tehddan kosteikon itdpuolen vierialueelle.

Lajitysten ja kaivettavien altaiden viliin jatetddn vahintdan metrin le-
vyinen piennaralue ilman 13jitysta. Lajitykset tasataan. Karttaan merki-
tylle 13jitysalalle tasoitettuna lajityspaksuudeksi tulee keskiméaarin noin
40 cm. Jos halutaan matalampaa lajitysta, on lajitykselle raivattava
enemman tilaa altaiden itapuolella.

Altaiden viliset padot vahvistetaan verhoamalla ne kivilla. Kivia tarvi-
taan vahintdian 3 m3 patoa kohden (yhteensa 12 ms3).

Ennen tyon aloitusta kaivualueet merkitdan maastoon merkkipaaluin
ja alueelta kaadetaan ja raivataan pois pensaikko ja puusto lukuun ot-
tamatta joitakin sailytettavia puita. Myos Kosteikon lansireunalta pois-
tetaan varjostavaa puustoa tarkoituksena parantaa valaistusoloja, jotta
vesikasvillisuus viihtyisi paremmin altaissa.
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Kuva 4. Tammenojan kosteikon rakenne (ks. myos tyéselostus liitteessd 1)
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Mitoitustiedot

Valuma-alue

Valuma-alueella peltoa

Valuma-alueella rakennettua (suuri osa entista peltoa)
Peltojen ja rakennetun alueen osuus valuma-alueesta
Kosteikon vesipinta-ala

Kosteikon ala valuma-alueesta

(kosteikko-osuus, kun lasketaan mukaan Berghemin allas
Keskisyvyys

Vesitilavuus (MW)

Lajitysmassojen tilavuus

Ylivaluma (Hq1/20)

Keskiylivirtaama (MHQ)

Viipyma (MHQ)

Kiintoainesreduktio

Fosforin reduktio (koko kosteikko)

69,4 ha

2,1 ha

13,3 ha

22 %

400 m?

0,06 %
2,2 %)

0,6 m

225 m?

150 m?3
2211/s
881/s
1t=0,03 vrk
320 kg/vuosi
0,3 kg/vuosi

Ylivaluma (Hq1/20) tarkoittaa keskimaarin kerran 20 vuodessa esiintyva ylivirtaamaa. Tdma
on laskettu Seunan kaavoilla, joilla on my6s laskettu keskiylivirtaama (Seuna, P. 1983. Small
basins — a tool in scientific and operational hydrology. Publications of the Water Research

Institute 51. National Board of Waters, Helsinki, Finland. 61 p.).

Fosforin ja kuiva-aineksen pidattyminen eli reduktiot on maaritetty Puustisen ym. julkaisun
kaavioiden perusteella. (Puustinen ym. 2007: Maatalouden monivaikutteisten kosteikkojen

suunnittelu ja mitoitus, SY21/2007, s. 19)
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5. Hankkeen vaikutukset luontoon ja ymparistoon

Vaikutukset luontoon ja maisemaan ovat myonteisii. Kosteikko tarjoaa
elinympariston vesi- ja kosteikkolajistolle.

Kosteikko pienentda Hepariin kohdistuvaa kiintoaines- ja fosforikuor-
mitusta.

Kosteikon vaikutusalueella ei sijaitse pohjavesialueita, eiki sen perus-
tamisella ole siten vaikutusta kyseisiin alueisiin.

Kosteikon perustamisesta ei aiheudu ympariston vettymista.

6. Kosteikon seuranta ja hoito

Kun kosteikko toimii, sinne kerdantyy kiintoainesta ja runsaasti kasvil-
lisuutta. Vesiensuojelutehon yllapito vaatii kosteikon hoitoa ja kunnos-
sapitoa. Hoidon ja kunnossapidon tarve on kohdekohtaista ja siihen
vaikuttaa valuma-alueen maapera, maankaytto seka pinta-ala seki kos-
teikon koko ja 1ahiymparisto.

Heparin allasketjun viitteelliset hoito ja kunnossapito-ohjeet:

Kertyvian lietteen seuranta ja tyhjennys

Lietetta kosteikkoon kertyy laskennallisesti noin 0,2-0,3 kuutiometria
vuodessa. Kohteessa todellinen kertyma on todennikdisesti selvisti
suurempi johtuen uoman reunojen eroosioherkkyydesta.

Altaat on hyva tyhjentai ajoittain. Jos tyhjennysta ei tehda, alkaa koko
allas vahitellen tayttya ja altaan liettyminen heikentida kosteikon vesi-
sensuojelullista tehoa.

Kosteikkoon kertyvian aineksen maarad on hyva tarkkailla syvyysmit-
tauksin esim. mittakepin avulla.

Suurin osa lietteestd kertyy altaiden syviin osiin. Kun nama4 allasosat
alkavat tayttyd, voidaan ne tyhjentia esim. kaivurilla.

Vesikasvillisuuden poisto

Altaiden matalammat osat saavat kasvittua rauhassa. Vesikasvillisuus
parantaa altaan vesiensuojelullista tehoa. Tarvetta kasvillisuuden pois-
toon on vasta kun kasvillisuus alkaa estda veden juoksua kosteikon lapi.

Rantojen hoito

Kosteikon ymparilta voi pitda vesakkoa poissa raivauksin.

~. Tarvittavat viranomaisluvat

Kosteikolla ja sen rakentamisella ei ole sellaisia vaikutuksia, etta tarvit-
taisiin vesilain mukaista lupaa.

Perustettava kosteikkokohde ei sijaitse sellaisella kaava-alueella, jonka
mairayksissa edellytettiisiin maankaytto- ja rakennuslain (132/1999)
128 §:ssd tarkoitetun maisematy6luvan saamista.
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Kirkkonummi, Hepari, Tammenoja. Kosteikkosuunnitelma
Lénsi-U vesi ja ympiristd ry/Sil i itys oy/Esko Vuorinen/19.11.2019

LIITE 1. Asemapiirros ja tyoselostus

Valmisteluty6t
itysalueelta ja ylimman petoaltaan (A4) kohdalta raivataan puusto. Raivausalue on 13 m nykyisistd altaiden reunasta
itéén. Ylimman altaan raivausalue on 12 m levea ja ulottuu 25 m altaasta A3 ylospéin. Samalla raivataan altaiden

lansireunan hennompaa puustoa noin 3-5 m kaistalta altaiden reunoista. Saastettéva puusto on merkitty sinisin
kuitunauhoin. Altaiden laajennukset ja ylimman padon kohdat merkit:

Allas 1 (A1 & P1)

Lahtbtilanne: Alin allas on ojanlevennys, jonka pinta-ala on noin 100 m? ja syvyys noin 0,3 m. liman pohjakynnyst tai -
patoa i Heparin intaa. Altaassa on melko niukasti kasvillisuutta. Keraantynyt liete
huuhtoutuu kohtalaisen helposti jarveen.

Tehtévat: Allasta 4an it 2m. Sy syvyys on 0,6-0,7 m (vesisyvyys 0,4 m). Samalla
syvennetiian olemassa olevaa allasta 0,1-0,2 m. Levennys tehdaan nykyisen altaan alarajana olevasta tervalepasts
yléspdin. Mainittu tervaleppa saastetaan. Ti I i i i altaan aé ava
tervalepdn pohjoi j (P1). Pohj; harja tulee tasoon noin -0,2 m nykyisestd maanpinnasta.

Muu l3jitys tehddan ja tasataan altaan itdpuolelle. Pohjakynnys verhoillaan kivill.

Allas 2 (A2 & P2)
Lahtétilanne: Padotun altaan pinta-ala on noin 50 m? ja syvyys noin 0,5-0,6 m. Vesi on johdettu padon l4pi putkessa.

Altaassa kasvaa runsaimmin kasvillisuutta sen ylapaassa.

Tehtévat: Allasta aan ita 3-5m (kaivusyvyys 0,8 m). Altaan ivilista jarveen péin 4 m allasta
syvennetaan 0,2 m. Altaan ylap&assa kasvava vesikasvillisuus jatetédn, eli pohjaa ei siella kaiveta. Lajitys tehdéén altaan
its Lajif i i patoa (P2). innan tasoa voidaan korottaa hieman (+0,1-0,15

m). Putki poistetaan ja veden ylijuoksukohta kivetan.

Allas 3 (A3 & P3)

Léhtétilanne: Padotun altaan pinta-ala on noin 65 m? ja syvyys noin 0,4-0,6 m. Altaan keskelld on saareke. Vesi on
johdettu padon Iapi kahdella putkella. Altaassa kasvaa runsaasti kasvillisuutta.

Tehtévat: Allasta §an ita 3-4 m (kaivusyvyys 0,9 m). Saareke mataloitetaan ldhelle vedenpinnan tasoa.
Altaan ylapaata syvennetian 0,2 m. Muun osan pohjaa ei kaiveta, jotta kasvillisuus saastyy. Lajitys tehdaan altaan

it i patoa (P3). i tasoa voidaan korottaa hieman (+0,1-0,15
m). Putket poistetaan ja veden ylijuoksukohta kivetazn.

Allas 4 (A4 & P4)
Léhtétilanne: Ojauoma virtaa ryteikkdisessa notkelmassa.

Patoaltaan alueelta kuoritaan multa pois. Pato P4 tehdaén sa. &) il isen tervalepan
Patovalliin tehdaan patoydin tiiviist, tiukasta savesta. Savi kaivetaan altaan alueelta. Padon harja tehdzn tasoon noin
+0,7 m alemman altaan nykyisesti tasosta. Pato verhoillaan kivills. Hepari cnrmisa o allas humaidan gitys

———— hodkeuskayrs (N2000) [ e

Viimeistely L i — = {kaitkia oi ole markitty karftaan)
Liiitys tasataan. Kiviainesta jatetin kasaan patojen lahelle mahdollsia myshempia paikkauksia varten. ] ptovasiponiakynys (P1-P4)

] Wt
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