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Tiivistelmd

Elinvoimainen ja esteetdn Siuntionjoki 2030 -hankkeessa kadynniste-

tdan Siuntionjoen valuma-alueen vesistdjen pitkdn aikavalin kunnostustyo.
Hankkeen konkreettisena toimenpiteena vuonna 2019 taydennettiin Petajarven
veden laadun tutkimustietoa, kerattiin olemassa olevat aineistot ja edistet-

tiin jarven valuma-alueen kunnostusta. Jarvelle ei ole aikaisemmin laadittu
kunnostussuunnitelmaa.

Petdjarvi on matala ja savimaiden ymparoima, melko pieni, Siuntionjoen vesisto-
alueen latvajarvia Kirkkonummella. Jarvi on luontaisestikin reheva, mutta liian
suuren ulkoisen kuormituksen myota rehevyys on vuosien kuluessa kasvanut ja
ravintoketju vinoutunut. Petdjarvi on luokiteltu valttdvaan ekologiseen tilaan.
Jarven lantisin osa, Heparista laskevan uoman ympaérysto, kuuluu Heparin
lintujensuojelualueeseen.

Jarvelle laskettiin kuormitus ymparistohallinnon VEMALA-ohjelmalla ja kuormi-
tuksen vahentamistavoite Load Lake Response -ohjelmalla. Ulkoista kuormitusta
tulisi vahentaa fosforin osalta 53 % ja typen osalta 37 %, jotta jarvi saavuttaisi
hyvan ekologisen tilan.

Petdjarven ravinnepitoisuudet ovat kasvaneet vuosi vuodelta, vaikka ulkoinen
kuormitus jarveen on vdahentynyt. Levien maara on myos kasvanut vuosien
kuluessa. Vesindytetulosten perusteella jarvi on voimakkaan sisakuormitteinen.
Tahan saattaa olla syyna aikaisempi ulkoinen kuormitus, jarven mataluus ja
alttius tuulen sekoittavalle vaikutukselle, sedimentin ajoittain hapettomuus ja
korkea pH seka runsas ja sarkivaltainen kalasto. Petdjarven eldinplankton on
pienikokoista ja siita puuttuvat lahes taysin suurikokoiset vesikirput, jotka pystyi-
sivat laiduntamaan levia tehokkaasti.

Ulkoisen kuormituksen vahentdaminen on kaikkein tarkein kunnostustoimenpide.
Valuma-alueella on 27 ha herkésti erodoituvia peltoja, joihin kannattaa ensisi-
jaisesti kohdistaa vesiensuojelulliset toimenpiteet. Pelloilla tehtavien toimen-
piteiden lisdksi haja-asutuksen jatevesien poisjohtaminen tai parempi kasittely
ovat mahdollisia kunnostuskeinoja. Valuma-alueella on myos paljon hevostalleja,
joilla voi olla vaikutusta jarveen kohdistuvaan kuormitukseen.

Sisdisen kuormituksen hillitsemiseksi nykyista tehokkaampi hoitokalastus olisi
todenndkoisesti tehokas kunnostuskeino. Umpeenkasvua on mahdollista hillita
jarven vedenpinnan nostolla. Jarven vedenpintaa on aikoinaan laskettu useita
metreja.

Kunnostussuunnitelmassa esitetdan kunnostustyon vuosisuunnitelma vuosille
2020-2030.

Asiasanat

Petdjarvi, 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. Hanketta koordinoi Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry (LUVY).

Siuntionjoen kunnostushankkeen tavoitteet ovat seuraavat:
1. Kaynnistaa vesiston pitkan aikavalin kunnostustyo seka alueellinen yhteistyo

2. Vahentaa Siuntionjoen vesistoon kohdistuvaa hajakuormitusta kustannustehokkaasti ja kestdvasti seka
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 virkistyskadyttoa
5. Tehda vesiston luontoarvoja seké vesiston kunnostamiseksi tehtavaa tyota tunnetuiksi

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

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

Petdjarven kahdelta havaintopaikalta haettiin kesan 2019 aikana vesindytteet kolme kertaa, kasvi- ja eldinplank-
tonndytteet kolme kertaa ja pohjaeldinndyte yhden kerran. Lisdksi jarven kalaston tila arvioitiin koeverkkoka-
lastuksella. Tahdn kunnostussuunnitelmaan koottiin ja analysoitiin vanhat vedenlaatu- ja hoitokalastustulokset,
arvioitiin laskennallisesti ja ojien aiemmin tehdyn seurannan perusteella jarvelle tuleva ulkoinen kuormitus ja
sen vdhentamistarve seka tutkittiin valuma-alueen rakenne ja vedenldpaisykyky. Valuma-alueen rakennetta ja
vedenldpaisykykya verrattiin 1950-luvun tilanteeseen. Petdjarven kunnostamista ja ekologisen tilan parantamista
pohdittiin Euroopan unionin vesipuitedirektiivissa maaritellyn arvion perusteella. Lopuksi tarkasteltiin jarven
laskupuron virtavesikunnostustarpeita ja -mahdollisuuksia. Tassa kunnostussuunnitelmassa esitetdan eri kunnos-
tusvaihtoehtoja ja annetaan niille aikatauluehdotus.

2 Petdjarven ongelmat ja kunnostushistoria

Petdjarvi on matala (keskisyvyys 1,46 m ja maksimisyvyys 4,5 m; taulukko 1 ja kuva 1), savimaiden ympar6imana
pieni (93 ha) jarvi Pohjois-Kirkkonummella. Valuma-alueen koko on 12,8 km?. Jarven viipyma on alle 4 kk (111
vuorokautta). Petdjarvi kuuluu Siuntionjoen valuma-alueeseen ja on yksi sen latvajarvista. Petdjarveen laskee
Hepari-jarvesta Roonanoja ja pohjoisesta Alhonsuonoja sekd muutamia pienempia ojia ja puroja. Petdjarvi on
vesienhoidossa tyypitelty luontaisesti runsasravinteisiin jarviin (Rr).

Petajarvi on luontaisestikin reheva, mutta liian suuren ulkoisen kuormituksen myota rehevyys on vuosien kuluessa
kasvanut ja ravintoketju vinoutunut. Jarven valuma-alueella on asutuksen lisaksi peltoja ja kurssikeskus, jonka
jatevedet johdetaan jarveen nykyisin puhdistettuina. Nykyisen kurssikeskuksen alueella on aikaisempina vuosina
ollut mm. sikala, lehmié ja hevosia. Petdjarven vedenpintaa on laskettu 1850- ja 1890-luvuilla. Vesitilavuuden
pienentyminen ja madaltuminen ovat vdhentdneet jarven kykya vastustaa ulkoisen kuormituksen rehevoittavaa
vaikutusta ja mahdollistaneet virkistyskdyttoa haittaavan vesikasvillisuuden leviamisen.



http://www.siuntionjoki.fi/easydata/customers/siuntionjoki/files/kuvat/elinvoimainen_ja_esteeton_siuntionjoki_-_vesistovisio_2030.pdf
http://www.siuntionjoki.fi/easydata/customers/siuntionjoki/files/kuvat/elinvoimainen_ja_esteeton_siuntionjoki_-_vesistovisio_2030.pdf
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Petédjarvi on karsinyt hapettomuudesta ja levdakukinnoista. Ranta-asukkaiden mukaan levakukinnat olivat suurim-
millaan 1970-1980-luvuilla. Jarvellad havaittiin lisdksi kalakuolemia vuonna 2002. Petajarvea on tutkittu perinteisin
ja jatkuvatoimisin mittalaittein. Jarveen kohdistuvaa kuormitusta on mitattu, minka perusteella jarvelle on
laskettu ravinnetase. Alhonsuonojan kemikalointiin ja laskeutusaltaiden rakentamiseen (kuvat 2-3) saatiin
vuonna 2008 Euroopan maatalouden ohjaus- ja tukirahastolta (EMOTR) avustus. Petajarvelle on my6s rakennettu
muita laskeutusaltaita ja kosteikkoja, jarvea on hoitokalastettu seka niitetty vesikasvillisuutta. Petdjarvella on
my0s ilmastinlaitteet, mutta niita ei ole rikkoutumisen takia viime vuosina kaytetty.

Petdjarvelld aloitettiin hoitokalastus 1990-luvulla ja sitd on toistettu Iahes vuosittain. Alueella on lisdksi toiminut
haja-asutuksen jatevesineuvontahanke.

Taulukko 1. Petajarven tietoja.

Pinta-ala, km2 0,93
Tilavuus, milj. m3 1,36
Maksimisyvyys, m 4.5
Keskisyvyys, m 1,46
Viipyma, vrk 111
Valuma-alue, km2 12,8
Mallinnettu P-pitoisuus, ug/l 94

Havaittu P-pitoisuus, ug/l 115

[ Petajérven valuma-alueen raja

Syvyysalueet Jarvet (SYKE 3/2018)
0-1.5m
1,53 m
3-6m

® Havaintopaikka

@ Lansi-Uudenmaan vesi ja ympdristd ry 2019
0 0.3 0.6 km 2 MWL (Pemiskartta 2015)
— 2 SYKE (Syvyysaluset 32018}

Kuva 1. Petajarven valuma-alue, syvyysvyohykkeet ja havaintopaikat. Kuvassa on myos Heparin valuma-alue, joka on osa
Petdjarven valuma-aluetta.
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Kuva 3. Alhonsuonojassa on kokeiltu kemikaaliannostimia. Kuvat: Aarne von Boehm.

3  Heparin ja Petdjarven lintujensuojelualue

Koko Hepari, Heparin itdosan ruovikoituneet rannat sekd Petdjdrven itdosa Sjokullan edustalta kuuluvat
Heparin luonnonsuojelualueeseen (kuva 4). Luonnonsuojelualue on luokiteltu valtakunnallisesti arvokkaaksi.
Lintuvesialueen saanndlliseen pesimalinnustoon kuuluvat kaulushaikara ja ruskosuohaukka. Alueella ovat
parhaimpina aikoina pesineet silkkiuikku, heinatavi, tukkasotka, punasotka, nokikana, luhtahuitti ja luhtakana.
Lisdksi harmaahaikara, kalasaaski ja nuolihaukka saalistavat ja ruokailevat alueella sdannéllisesti. 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)
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Heparin ja Petajarven pesivista vesilinnuista on tietoja Kimpari Bird Projectin seurannasta jo vuodesta
1965. (Ahola 2019). Lisdksi Suomen ymparistokeskus on laskenut alueen vesilinnut vuonna 2009
(Sammalkorpi ym. 2014).

*

Petzjarven valuma-alueen raja
leparin valuma-alueen raja
Yksityismaiden luonnonsuojelualue (YSA) (SYKE-tietokanta)

LUVY
9 LanskUudenmaan vesi Ja yparists iy 2015

@ MML (Peruskarta 2015}
© SYKE (el Ja sugelialusel 1172019)

Kuva 4. Petajarven valuma-alue ja lintujensuojelualueen rajaus.

4 Valuma-alue ja vedenldpaisevyys

Petdjarven valuma-alueen koko on 12,8 km2. Tutkimme valuma-alueen rakennetta ymparistéhallinnon
VALUE-tyokalulla (Suomen ympéristokeskus 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 maankdytdn muutoksista. lImakuvien avulla oli lisaksi tarkoitus maarittaa
ruovikkoalueiden laajuuden muutos viimeisen kuudenkymmenen vuoden aikana. Tassa ei kuitenkaan onnistuttu,
silld ilmakuvat otetaan niin varhain kevaillg, ettei vesikasvillisuutta ole niistd ndhtavissa.

Petdjarven valuma-alueesta on Corine-aineiston mukaan metsaa 56 % ja maatalousalueita 17 %. Asuin- ja teolli-
suusaluetta on 8 %. Corine-aineisto koostuu rasterimuotoisesta paikkatietokannasta (erotuskyky 20 x 20 m) ja
vektorimuotoisesta paikkatietokannasta, jossa pienin maastossa erottuva alue on vahintaan 25 ha ja kapeimmil-
laan 100 metria. Corine-aineisto on huomattavasti epatarkempi kuin ilmakuvista tehty tulkinta.

lImakuvina kaytettiin Maanmittauslaitoksen (MML) vuoden 1954 ja 2017 kuvia. llmakuvien digitoinnin perusteella
Petdjarven vesiala on 60 vuodessa pienentynyt 6 ha. Tama liittynee jarven umpeenkasvuun matalilla lahtialueilla.
Valuma-alueella peltoala on huomattavasti pienentynyt ja rakennetun ymparistdn pinta-ala on lisddntynyt (kuva
5). Corine-aineistoon verrattuna ilmakuvatulkinta antaa varsin samanlaiset jakaumat eri maankayttotyypeille
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(kuva 6). llmakuvista tehdyssa tulkinnassa metsa ja suo on jaoteltu omiksi luokikseen. Rakennusten maara
laskettiin ilmakuvista. Vuonna 1954 valuma-alueella rakennuksia oli noin 366 kappaletta, kun taas vuoteen 2017
mennessa maara oli kasvanut 1062 kappaleeseen.

Valuma-alueesta laskettiin veden lapdisemattémyyden aste antamalla kullekin maankayttotyypille valuntakerroin
ja kertomalla se maankayttotyypin pinta-alalla. Koko Petdjarven valuma-alueen veden lapdisemattomyys (total
impervious area, TIA) oli vuonna 1954 6 % ja vuonna 2017 vastaavasti 9 %. Veden lapdisemattémyyden kasvu
selittyy rakennusten (kattopinta-alan) ja teiden lisdantymisella. Petdjarven TIA-% on kuitenkin yha niin pieni, ettei
valuma-alueella ole ongelmia veden hallitsemattoman valunnan takia. Myos sadeveden pitdisi padsta imeyty-
maan pohjavedeksi.

Maankdyttd

[ Pelto

[ Niitty

[ Suo ja soistuma
3 Vesikasvillisuus
[0 Rantakasvillisuus
[ Jarvi

[ Avomaa
[0 Kallio

Il Rakennettu
I Tuntematon

Maankytts ddd N
Petdjarv \whahe ~
valuman ATAY ﬁ% —
0 600 1200 m alueella LUVY

@ L anstUudenmean vesi & yrmoarists ry 2019
& WKL fivaanmitauskaitos)

Kuva 5. Petdjarven valuma-alueen maankayttd vuosien 1954 ja 2017 MML:n ilmakuvista tulkittuina

muu 1994 2017

L 4%
talot ja tiet

%
2% \
suo
1%

talot ja tiet
5%

Kuva 6. Petdjarven valuma-alueen maankayttotyyppien osuudet vuosien 1954 ja 2017 MML:n ilmakuvista tulkittuina.
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5 Ravinnekuormitus

5.1 Ulkoinen kuormitus

Petajarven ulkoinen kuormitus laskettiin ymparistéhallinnon yllapitamalla ja kehittamallda VEMALA-
mallinnusohjelmalla. VEMALA sisaltda useita osia: WSFS-hydrologinen ennustemallijarjestelma kasittaa sade- ja
lampotilahavainnot, lumen, maankosteuden ja pohjaveden valuntalaskennan seka virtaamat ja vedenkorkeudet
joissa ja jarvissa. Vihma-tyokalu ja Icecream-malli puolestaan keskittyvat peltojen kuormitukseen ja ravinne-
kiertoon. Lisdksi mukana on typpimalli VEMALA-N, joka mallintaa prosesseja pelloilla ja metsissa. VEMALA-malli
kayttaa lohkokohtaista tietoa ja jos sita ei ole saatavilla, niin kuntakohtaista keskiarvoa.

VEMALA:n laskemat tulokset ovat olleet Lansi-Uudenmaan jarvilld fosforin osalta luotettavia, mutta typen osalta
malli paikoin yliarvioi kuormituksen. Kuormituksen arvio lasketaan VEMALA:ssa vuodesta 1990 alkaen tdhan
paivaan. Lisaksi malli ennustaa kuormituksen vuosille 2020-2029 nykytoimenpiteilla ilmaston muuttuessa seka
kuormituksen, jos maatalouden kuormitusvahennykset (tarkennettu lannoitus, suorakylvo, suojavyohykkeet,
lietteen sijoitus nurmilla ja keraajakasvit) otetaan kayttoon.

Petédjarven ulkoinen fosforikuormitus on VEMALA-mallin mukaan laskettuna ollut vuosina 2011-2019 keskimaarin
357 kg P/v ja sisdinen kuormitus 192 kg P/v. Ulkoinen kuormitus on laskenut jonkin verran vuodesta 2009
alkaen. Vaheneminen on ollut merkityksellisinta kesaisin ja talvisin (kuva 7) ja se liittyy pelloilta tulevan kuormi-
tuksen pienenemiseen, ilmeisesti talviaikaiseen kasvipeitteisyyteen ja peltojen tarkempaan lannoitukseen.
Ulkoisesta fosforikuormituksesta 61 % on peraisin peltoviljelystd ja 15 % haja- ja loma-asutuksesta (kuva 8).
IlImastonmuutoksen takia pelloilta ja metsista tulevan fosforikuormituksen odotetaan kasvavan, mutta pelloilla
tapahtuvilla vahentamistoimenpiteilla kuormitusta olisi mahdollista saada laskettua 20 % nykyisesta.

Typpikuormitus on puolestaan viime vuosina ollut keskimaarin 7230 kg N/v. Typpikuormitus on fosforin tapaan
vahentynyt vuodesta 2009 alkaen (kuva 9). Typpikuormitus on vahentynyt etenkin kesdisin ja talvisin. Kuormitus
on vahentynyt etenkin peltoviljelyssa tapahtuneiden muutosten vuoksi. Typen osalta ulkoinen kuormitus
jakautuu peltoviljelyn (41 %), luonnonhuuhtouman (38 %) seka laskeuman (10 %) ja haja-asutuksen (8 %) valille
(kuva 10).

IiImastonmuutoksen takia on odotettavissa, etta peltoviljelyn kuormitusvaikutus hieman kasvaa, vaikka maatalo-
udessa otettaisiin kuormituksen vahentamistoimenpiteet kayttoon.

Fosforikuorma Petdjarveen
800
700
600
500
5 RIS DU 1O
o [ II l. i I_I .II. 'l
| . | .

Fosforikuorma (kg/vuosi)

100

19901992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

talvi (1-111) kevat (IV-V)  mkesa (VI-VIII) syksy (IX-XII)

Kuva 7. Petdjarveen tuleva vuosittainen fosforikuormitus VEMALA-mallin mukaan vuosina 1990-2019. Tiedot haettu
26.11.2019.

10.
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Fosforikuormitus

hulevesi
loma-asunnot __n o |aSkeouma
1% 4%
vakituinen haja- __
asutus
14 %
luonnon-
L peltoviljely
18% 61 %

metsdtalous
(hakkuut ja muu
ihmistoiminta)
2%

Kuva 8. Petdjarveen tulevan fosforikuormituksen jakautuminen eri kuormituslahteisiin. Keskiarvo vuosilta 2011-2019. Tiedot
haettu 26.11.2019.

Typpikuorma Petajarveen
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14 -+

10 +

6__II I -Il NN |
4 I | i |
|

Typpikuorma (1000 kg/vuosi)

0 -
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

talvi (I-111) kevat (IV-V)  ®kesa (VI-VIII) syksy (IX-X11)

Kuva 9. Petdjarveen tuleva vuosittainen typpikuormitus VEMALA-mallin mukaan vuosina 1991-2019. Tiedot haettu
26.11.2019
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Kuva 10. Petdjarveen tulevan typpikuormituksen jakautuminen eri kuormituslahteisiin. Keskiarvo vuosilta 2011-2019. Tiedot
haettu 26.11.2019

5.2 Ulkoisen kuormituksen vahentamisen tavoite

Petajarven kokonaisfosforipitoisuus (keskiarvo 2011-2019 115 pug/I) on suurempi kuin VEMALA-mallilla simuloitu
pitoisuus (94 pug/l, taulukko 2). Ero johtunee jarven sisdisestd kuormituksesta. Rehevien jarvien kokonaisfosforin
hyvéan luokan raja-arvo on 55 pg/l. Tahan paasemiseksi Petdjarven tapauksessa on kaytettava useita keinoja.

Ulkoisen fosforikuormituksen vahennystavoitetta arvioitiin Suomen ymparistokeskuksen Load Lake Response
(LLR) -ohjelmistolla (taulukko 2). Sisdiseksi kuormitukseksi annettiin VEMALA-mallinnuksesta saatu sisdisen
kuormituksen keskiarvo vuosille 2011-2019 (192 kg P/v eli 526 g P/vrk). LLR-laskennan perusteella ulkoista kuormi-
tusta olisi vahennettédva 53 % (kuva 11a), jotta jarvi saavuttaisi fosforin osalta hyvan ekologisen tilan (kokonaisfos-
foripitoisuus 55 pg/l). Talldin ulkoinen fosforikuormitus olisi 177 kg P/v. VEMALA-mallin mukaan ulkoista fosfori-
kuormitusta olisi mahdollista pienentda kuitenkin vain 18 % nykyisesta pelloilla tehtavilld toimilla (taulukko 2).
Haja-asutuksen ja loma-asuntojen jatevesikuormituksen poistuminen toisi lisdksi 15 % vdahennyksen nykyiseen
kuormaan. VEMALA-mallinnus ei ota huomioon kosteikkojen vaikutusta, joten niitd rakentamalla tai vanhoja
parantamalla olisi lisdksi mahdollista vahentaa ulkoista kuormitusta, etenkin kesdaikaan. Mallinnusskenaario
ei ota huomioon mydskadan maanparannusaineiden levitysta pelloille. Petdjarven kokonaisfosforipitoisuuden ja
jarveen tulevan fosforikuormituksen valilla oli kuitenkin vain heikko yhteys (kuva 11b), mika johtunee jarven
sisadisesta kuormituksesta. Nain sisdkuormitteisen jarven tapauksessa on syyta keskittya ulkoisen kuormituksen
tehokkaiden toimenpiteiden lisdksi sisdisen kuormituksen hillintaan.

Petdjarvelle laskettiin myos ulkoisen kuormituksen tavoitearvo, jotta jarvi saavuttaisi tyydyttavan tilan. Tama olisi
LLR-ohjelman mukaan 270 kg P/v eli vahennystarve nykyisesta olisi 24 % (kuva 11a).
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Taulukko 2. Load Lake Response -ohjelman laskemat Petdjarven fosfori- ja typpikuormat koko havaintokaudelta keskimaarin
ja siita laskettu tavoitekuorma ja vahennystarve sekd VEMALA-mallin laskemat pitoisuudet, viime vuosien tulokuormat
ja kuormaskenaariot vuosille 2020-2029: skenaariol = nykytoimenpiteet ja ilmastonmuutoksen vaikutus ja skenaario2 =
ilmastonmuutoksen vaikutus, mutta maataloudessa otetaan kaikki tehokkaat kuormitusvéahennystavat kayttoon.

Fosfori Typpi Yksikkd Lahde
Kuorma 1991-2019 0,41 8,42 g/m™v LLR
Kuorma 1991-2019 1,04 26 kg/vrk LLR
Kuorma 1991-2019 383 7856 kg/v LLR
Kuorma 2011-2019 1,00 20 kg/vrk VEMALA
Kuorma 2011-2019 357 7230 kg/v VEMALA
Kuorma, skenaario1 2020-2029 384 7790 kg/v VEMALA
Kuorma, skenaario2 2020-2029 292 7030 kg/v VEMALA
Tavoitekuorma 0,19 5,27 g/mP*v LLR
Tavoitekuorma 0,49 16 kg/vrk LLR
Tavoitekuorma 177 4917 kg/v LLR
Tavoitepitoisuus 55 930 pg/l
Kuormitusvahennystarve 53 37 % LLR
Havaittu pitoisuus 2011-2019 115 1530 pg/l VEMALA
Simuloitu pitoisuus 2011-2019 94 1390 pg/l VEMALA
a) TotP. te 50% dennakdisyydelld b) TotP-mallin sovitus
Petéjani 22.008.1.010_001 Petajanvi 22.008.1.010_001
i . o iaimetu
= = Ulkoinen kuormitus (nykytiis} S — Mallinnetun 90 % Iv
[ =
0.0 0.1 02 03 04 0.5 0.6 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.7
TotP-pintakuorma [g/m2/a] TotP-pintakuorma [g/m2/a]

Kuva 11. Petdjarveen tulevan fosforikuormituksen 1991-2019 taso (0,41 g P/m?*v) katkoviivalla ja tavoitetaso
(0,19 g P/m?*v) punaisella nuolella. Hyvan tilan raja-arvo saavutetaan talla kuormitustasolla 50 % todennakéisyy-
delld. Kuvaan on lisatty siniselld nuolella tavoitetaso, jolla saavutetaan tyydyttava tila (0,29 g P/m?*v). (a-kuva)
Jarveen tulevan fosforikuormituksen ja veden kokonaisfosforipitoisuuden valinen riippuvuus. Ulkoisen kuormituksen ja
veden fosforipitoisuuden valilld ei ole Petdjarvella selvaa riippuvuutta, vaan fosforipitoisuutta saatelee suurelta osin sisdinen
kuormitus. (b-kuva)

Typpipitoisuuden osalta LLR laski, ettd kokonaistypen ulkoista kuormitusta olisi vdhennettava 37 %, jotta Petdjarvi
saavuttaisi kokonaistyppipitoisuuden osalta hyvan ekologisen tilan rajan (930 pg/Il, kuva 12). Ulkoinen kuormitus
on talla hetkelld 26 kg N/vrk, kun sen olisi oltava 16 kg N/vrk (taulukko 2).
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Kuva 12. Petdjarveen tulevan typpikuormituksen tavoitetaso on kuvassa osoitettuna nuolella (5,27 g N/m?*v). Vuosien

1991-2019 ulkoisen typpikuormituksen keskiarvo on katkoviivalla piirretyn pystyviivan kohdassa (8,42 g N/m?*v).

Jarven ulkoisen fosforikuormituksen sietokykya on perinteisesti tarkasteltu Vollenweiderin (1975) julkaisemilla
kaavoilla. Jarven sallittava ulkoinen fosforikuormitus (Pa, g P m2v) lasketaan seuraavasti:

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)**5°

Kummassakin laskukaavassa saatu tulos kerrotaan jarven pinta-alalla (m?).

Petdjarven VEMALA-mallilla laskettu ulkoinen fosforikuormitus (357 kg/v) ylittaa sallitun sekd hieman my0os
kriittisen fosforikuormituksen rajan (taulukko 3). Petdjarven ulkoista fosforikuormitusta olisi siis vahennettava
myos taman perinteisen laskentatavan mukaan jopa 61 %. Sijoitettaessa Petdjarven tiedot (ts. x-akselille tulovir-
taaman suuruus jaettuna Petédjarven pinta-alalla ja y-akselille ulkoinen fosforikuormitus VEMALA-mallilla lasket-
tuna) kokonaiskuormituksen sietokykya kuvaavaan mallikuvioon, Petajarvi sijoittuu vain hieman rehevien jarvien
kohtaan (kuva 13). Tama johtunee siitd, ettd Petdjarven rehevyytta yllapitaa sisdinen kuormitus.

Taulukko 3. Petdjarven kriittisen ja sallitun fosforikuorman rajat Vollenweiderin mallin mukaan sekd VEMALA-mallilla laskettu
ulkoinen fosforikuormitus.

Petajarvi
Sallittu P-kuormitus (kg/v) 137
Kriittinen P-kuormitus (kg/v) 334
Todettu P-kuormitus (kg/v) 357
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Kuva 13. Petdjarven laskennallinen kokonaiskuormituksen sietokyky. Sietokyky on kriittiselld rajalla ulkoisen kuormituksen
suhteen.

5.3 Vesi- ja ravinnetase

FT Mikko Kiirikki (Luode Consulting Oy) laski Petdjarven vesi- ja ravinnetaseen ottamalla nadytteita ja mittaamalla
virtaamia 16.7.2011-15.7.2012. Mittauksia oli vuoden aikana yhteensd 11. Tulovirtaama- ja kuorma laskettiin
Alhonsuonojasta ja Heparista Petdjarveen laskevasta Roonanojasta (kuva 14). Lahtévirtaama ja -kuorma lasket-
tiin Petdjarven laskuojasta, Kvarnbackenistd. Alhonsuonojan virtaama laskettiin kdyttden apuna Lepsamanjoen
aineistoa ja Alhonsuonojan virtaamamittauksia (siivikko) (Kiirikki 2019). Kiirikin tuloksiin verrattuna VEMALA-malli
antaa hieman korkeampia virtaamalukemia.

"_ Karttaselite:

) [ valuma-alueraja
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Kuva 14. Petdjarven vesi- ja ravinnetasemittauksen havaintopaikat.
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Vuosina 2011-2017 Kiirikin tekemien jatkuvatoimisten pinnankorkeusmittausten mukaan Pet&jarven lukema on
vaihdellut 36,2—37,0 m (N60). Jarven tilavuus oli pienimmilldan keséisin (noin 1,5-1,6 M m?) ja suurimmillaan lumi-

ja sadetilanteesta riippuen joko talvella, kevaalla tai syksylla (maksimi 2,2 M m3). Tulosten laskemista varten jarvi
vaaitettiin vuonna 2015.

Petdjarven vesimassan kokonaisfosforin maara laskettiin mittauslautalle sijoitetun sinilevdanturin (mittaa
fykosyaniinipitoisutta) tulosten seka veden kokonaisfosforipitoisuusarvojen avulla (Kiirikki 2019). Sinilevien
maaran ja kokonaisfosforipitoisuuden valille laskettiin kalibrointiyhtalo, jolla jatkuvatoimisen sinilevaanturin
tulokset muunnettiin kokonaisfosforituloksiksi. Jarven tilavuuden avulla laskettiin koko vesimassan fosforin
maara, joka oli keskimaarin 159 kg. Tata tulosta verrattiin laskennalliseen kokonaisfosforin maaraan (kuva 15).
Laskennallinen fosforimaara maaritettiin veden kokonaisfosforipitoisuuksien seka tulo- ja Iahtékuormien avulla.
Laskennallinen kokonaisfosforiméaara oli kesdaikaan selvasti pienempi kuin mitattu kokonaisfosforimaara (kuva
15). Myos VEMALA-mallilla laskettu jarven kokonaisfosforin maara oli liian pieni. Tama johtui jarven sisdisesta
kuormituksesta, josta vapautuneet ravinteet sinilevat kayttivat kasvuunsa.

Petdjarven tulokuorma oli mittausjaksolla noin 500 kg P/v ja suurin osa kuormasta tuli Alhonsuonojan kautta.
VEMALA laski samalle ajanjaksolle kuormituksen suuruudeksi 505 kg P/v. Vaikuttaisi siis silta, ettd VEMALA pystyy
simuloimaan Pet3jarven ulkoisen kuormituksen hyvin ainakin vuositasolla.

Petajarven fosforimaara
300

250

+100
200 A

150 *“\'\_‘J/\\“/\Fl\_ww(_éo

100

Kokonaisfosfori (kg)

heina11
elo11 4
syys11 A
loka11 -
marras11 -
joulu11 A
tammi12
helmi12
maalis12 -
huhti12 -
touko12 A
kes&12 -
heina12 -

= Mitattu kokonaisfosfori
Laskennallinen kokonaisfosfori
VEMALA:n kokonaisfosfori

Kuva 15. Petdjarven vesimassan kokonaisfosforin mdaran vaihtelu aikavalilla 16.7.2011-15.7.2012. Mitattu arvo perustuu
sinilevaanturin (fykosyaniinin mittaus) mittaamiin pitoisuuksiin sekd vedesta mitattuihin pitoisuuksiin. Laskennallinen maara
puolestaan perustuu vesindytteista seka tulo- ja lahtokuormasta laskettuihin arvoihin. Mitatun ja laskennallisen valinen
ero kertoo jarven sisdisesta kuormituksesta, joka tulee sinilevien kayttoén. Lahde: Kiirikki 2019. Kuvaan on lisatty lisdksi
VEMALA-mallin laskeman jarven tilavuuden ja kokonaisfosforipitoisuuden summa.

Liukoisen fosfaattifosforin pitoisuutta jarven tulouomissa mitattiin vuonna 2016 kaksi kertaa. Pitoisuudet
muunnettiin paivakohtaisiksi kuormiksi virtaama-arvioiden avulla (taulukko 4). Heparista Petdjarveen laskevassa
Roonanojassa liukoisen fosfaattifosforin pitoisuudet olivat hyvin pienid, silla jarven voimakas kasviplank-
tontuotanto sitoo liukoiset fosforiravinteet kasvuunsa. Kuormitus oli suurin kummallakin mittauskerralla

Alhonsuonojassa. Uomaan on alajuoksulle rakennettu sormikosteikko, mutta kosteikko ei pysty sitomaan
ravinteita syksylla.
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Taulukko 4. Petdjarveen laskevien uomien suodattamattoman fosfaattifosforin kuorma (kg/vrk) kahtena eri naytteenotto-
paivana. Fosfaattifosforin pitoisuus on mitattu YSI 9500 Phosphate LR -kenttdmittarilla ja virtaama arvioitu. Kolme suurinta
kuorma-arviota on lihavoitu. Lahde: Kiirikki (2019).

9.10.2016 22.11.2016
Stormossen 0,1 17
Falklamminpuro, yla 0,2 17
Falklamminpuro, ala 0,3 9
Lénnbackanoja 0,4 26
Ladangen 0,3 2
Palojarvenoja, yla 2 17
Palojarvenoja, ala 7 35
Mosabacka 0,1 78
Alhonsuonoja, yla 43 35
Alhonsuonoja, ala 35 346
Harafastning 1 4
Sjokulla puhdistamo 2 2
Hepari 4 43
Paloaseman oja 1 10
Tampajan oja 0,5 60

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 5 kerrottavien fysikaalisten ja
kemiallisten indikaattoreiden lisdksi tarkastellaan myos eliostoa sekd muita tekijoitd, mista on esitetty yksityis-
kohtaiset kuvaukset tassa luvussa.

Taulukko 5. Veden laatuun vaikuttavia fysikaalisia ja kemiallisia parametreja.

Mista on kyse?

Mihin liittyy?

Happipitoisuus

Veteen liuenneen hapen maara

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

Kokonaisfosfori ja fosfaat-
tifosfori

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

Fosforia paatyy vesiin pelloilta, metsistd, hulevesista, haja-asutuk-
sen jatevesistd, jatevesista sekd vapautuu ns. sisdisena kuormituk-
sena pohjaan varastoituneesta fosforista.

Kokonaistyppi, nitraatti-
nitriitttyppi ja ammo-
niumtyppi

Kasveille valttamaton ravinne,
liukoisessa muodossa leville
kayttokelpoista

Typpea paatyy vesiin pintavaluntana pelloilta, metsistd, hulevesista,
haja-asutuksen jatevesistd, puhdistetuistakin jatevesistd, ilmalas-
keumana.

Klorofylli-a:n pitoisuus

Vedessa olevien planktonlevien
sisaltdaman klorofyllin eli lehti-
vihredn maara vedessa.

Kertoo planktonlevien mm. sinilevien maarasta vedessa.

aineet, esim. humus ja rauta

Sahkonjohtavuus Liuenneiden suolojen maara Jatevesikuormitus ja lannoitteet lisddvat sahkonjohtavuutta, kuten
vedessa my6s maantiesuolaus.

pH Luonnonvesissa maaperdn Suuret poikkeamat yleensa pistemdisesta happo- tai emaskuormi-
koostumus maaraa veden hap- tuksesta, kiivas levatuotanto voi nostaa pH:ta.
pamuuden

Variluku Veteen liuenneet varilliset Tyypillisesti variluku on korkea humusvesissa, jolloin valuma-alueel-

ta tulevat humusaineet varjaavat veden ruskeaksi.
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6.1 Veden laatu

Kesalla 2019 Petédjarvesta haettiin Elinvoimainen ja esteetdn Siuntionjoki 2030 -hankkeessa vesindytteet kolme
kertaa. Naytteitd haettiin kahdelta havaintopaikalta: lansi- ja itdpuolen altaalta, pinta- ja alusvedesta. Talvella
2019 jarvella ei ollut naytteenottoa.

Petdjarvesta on tutkimustuloksia vuodelta 1971 alkaen. Kokonaisfosforin ja -typen pitoisuudet olivat pienim-
milldan 1970- ja 1980-luvuilla ja suurimmillaan 2010-luvulla (taulukko 6). Tassa ajassa pitoisuustaso on etenkin
kokonaisfosforin osalta lahes kaksinkertaistunut. Kokonaisfosforipitoisuudet ovat olleet koko havaintokauden
melko suuria, mutta etenkin 1970- ja 1980-luvuilla talviarvot olivat vield usein kohtuullisia (kuva 16). Viime
vuosina kokonaisfosforipitoisuudet ovat olleet suuria ja ilmentdneet rehevia oloja.

Pintaveden kokonaistyppipitoisuudet ovat talvisin olleet yllattavan suuria (kuva 18). Niissa ei ole havaittavissa
juurikaan muutoksia. Kesaajan arvot ovat kasvaneet etenkin 2010-luvulla, mika saattaa liittyd lumettomiin talviin
(taulukko 6).

Kesalla 2019 kokonaisfosforin pitoisuus kasvoi heindkuusta elokuuhun, mika osoittaa sisdista kuormitusta (kuvat
17 ja 18). Naytteenottokertoja oli kuitenkin vain kolme, joten sisdisen kuormituksen suuruutta ei voi arvioida tata
tarkemmin. Kesalld 2019 ei havaittu eroa kahden eri havaintopaikan valilla eika pintaveden ja pohjan ldheisen
veden vililla etenkdan, kun otetaan huomioon analyysin mittausepavarmuus (kuva 17). Mittausepdvarmuus
ilmoittaa vaihteluvalin, jonka sisalld analyysin todellinen tulos on 95 % todennakdisyydella. Petdjarvi on matala
jarvi, jonka vesi ei kesaisin kerrostu kuin heikosti ja ajoittain. Tama nakyi ravinnetulosten lisaksi happituloksissa.
Liukoisen fosfaattifosforin pitoisuus oli koko kesan alle maéaritysrajan (2 pug/l) eli voimakas levatuotanto sitoi
itseensa liukoiset ja vedessa kiertavat fosforiravinteet.

Liukoisen typpipitoisuuden (ammonium-, nitriitti- ja nitraattityppi) osuutta ei ole mitattu jarvelld juurikaan
aiemmin, joten siita ei voi tehda mitaan arviota muutoksista. Jarveen tiedetaan lasketun jatevesid, joten todenna-
koisesti ammoniumtyppipitoisuudet ovat olleet ajoittain koholla. Keséalld 2019 seurattiin liukoisen typpipitoi-
suuden vaihtelua ja pitoisuudet olivat koko kesan pienia eli kokonaistyppipitoisuus muodostui talldin Iahes taysin
partikkelimuotoisesta typesta.

Taulukko 6. Petajarven pintaveden kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuuksien keskiarvot eri vuosikymmenina. Tulokset
kesa-syyskuulta.

Kokonaistyppi TN = Kokonaisfosfori TP TN:TP
1970-luku 1201 74 18
1980-luku 1190 82 15
1990-luku 1470 94 16
2000-luku 1543 108 14
2010-luku 1639 116 14

Pintaveden kokonaisravinnepitoisuuden suhde (kokonaistyppi : kokonaisfosfori) on ilmentanyt koko havainto-
kauden talvisin voimakasta fosforirajoitteisuutta (TN:TP>17). Kun fosforipitoisuudet kasvavat sisdisen kuormi-
tuksen takia kesdaikaan, on tilanne ollut kesdaikaan yleensa se, ettd laskennallisesti niin typpi kuin fosforikin
saattavat rajoittaa tuotantoa (TN:TP=10-17).
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Petajarven kokonaisfosfori
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Kuva 16. Petajarven pintaveden kokonaisfosforipitoisuudet 1971-2019 kaikilta havaintopaikoilta. Katkoviivat kuvaavat
samantyyppisten jarvien (runsasravinteiset jarvet) huonon, valttavan ja tyydyttavan veden luokkarajoja kesaajan (kesa—
syyskuu) tuloksille. Kesa- ja talviajan kokonaisfosforipitoisuudet ovat kasvaneet vuosien kuluessa. Talviarvot edustivat
1990-luvun puolivdliin asti jopa hyvda tasoa, mutta ovat vuosi vuodelta selvdsti kasvaneet.
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Kuva 17. Petdjarven kokonaisfosforin pitoisuus vuonna 2019 lansialtaalla ja itdaltaalla noin metrin syvyydella ja alusvedessa.
Kokonaisfosforin pitoisuus kasvaa kesan edetessa, mika viittaa sisdiseen kuormitukseen. Altaiden tai mittaussyvyyksien
valilld ei havaittu eroa. Analyysin mittausepavarmuus (8-10 %) on ilmoitettu pystyviivalla.
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Kuva 18. Petajarven tulo- ja lahtokuorma fosforin osalta vuonna 2019 VEMALA:n simuloimana (tiedot haettu 26.11.2019)
sekd jarven kokonaisfosforipitoisuuden koko vesimassan keskiarvo kesalld 2019. Talviarvot ovat pinta- ja alusveden keskiar-
voja vuosilta 2010-2018. Petajarvella ei ollut kesalla 2019 lahtévirtaamaa.
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Kuva 19. Petajarven pintaveden kokonaistyppipitoisuudet 1973-2019. Katkoviivat kuvaavat samantyyppisten jarvien (runsas-
ravinteiset jarvet) huonon, valttavan ja tyydyttdvan veden luokkarajoja kesdajan (kesda—syyskuu) tuloksille. Talviajan kokonais-
typpipitoisuudet ovat olleet suuria ja niissa ei ole selvda muutossuuntaa. Kesdajan kokonaistyppipitoisuus on kasvanut.

Happipitoisuutta matalasta jarvesta 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 ldheisessad vedessa suurta eroa happipitoisuudessa, mutta jos matala jarvi kesaaikana
kerrostuu hellejaksoilla, siitd voi seurata happikatoa veden ja sedimentin rajapinnassa seka fosforin vapautu-
mista sedimentista (Knuuttila ym. 1994).

Petdjarven kesdkuukausien happipitoisuus on ollut koko seurantakauden yleensa hyva. Toisinaan pohjan
ldheisessa vedessa on havaittu vain hyvin vdhan happea. Jarven perustuotanto on suuri ja yhteyttavat levat
tuottavat veteen runsaasti happea. Talvella on Idhes sddnnollisesti mitattu pienia happipitoisuuksia 1970-luvulta
alkaen. Vapaaehtoiset toimijat mittasivat jarvesta happipitoisuuksia kenttamittarilla 3.3.2019 (Malmstrom
2019). Pintavesi oli hapellista, mutta yhden metrin syvyydessa happipitoisuus vaihteli 3-4 mg/I ja kolmen metrin
syvyydelld 0,6-1,0 mg/l. Sedimentin pinta saattoi olla talldin jo hapeton.
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Kuva 20. Petdjarven talviaikainen happipitoisuus.

Petdjarvestd on ajoittain mitattu veden a-klorofyllin eli lehtivihrean pitoisuutta vuodesta 2005 alkaen. Vuosina
2018-2019 levien maara on ollut todella suuri (kuva 21). Veden a-klorofyllipitoisuuden ja kokonaisfosforin
vélinen suhdeluku on ollut keskimaarin 0,9 eli suuri (kuva 22). Verrattuna suuresta havaintoaineistosta tehtyyn
hypoteesiin (Mazumder 1994), Petdjarven levien maaraa on todennakoisesti mahdollista pienentéda tehokalas-
tuksen avulla (kuva 22). Eli vaikka kokonaisfosforipitoisuus ei pienenisi, levien maaran kohdalla todennakoisesti
tapahtuisi vahenemista.

Petdjarvelld on ollut sinilevakukintoja vuosittain. Sinilevien maaraa mitattiin jarvelld vuosina 2011-2017 jatkuva-
toimisella fykosyaniinimittarilla (kuva 23). Sinilevia oli joka kesa runsaasti ja niita oli varsin runsaasti heinakuun
lopulta syys-lokakuun vaihteeseen. Vesi on ollut vihertdvaa ja sameaa. Kasviplanktonin lajikoostumusta on
jarvella tutkittu muutamina vuosina 2000-luvulla (kuva 24). 2013 jarvesta otettiin kattavasti kasviplanktonnayt-
teita, joiden avulla Petdjarven vuosidynamiikka hahmottui. Kevaalla ja alkukesélla 2013 esiintyi paljon piilevia ja
nielulevid. Kesdn edetessa sinilevat lisdantyivat todella runsaasti. Samaan aikaan runsastuivat myos viherlevat
ja esimerkiksi silmalevat. Syyskesalla esiintyi kultalevid ja myohaissyksylla vield sinilevien toinen kukintapiikki.

Kesalla 2019 kasviplanktonlajisto analysoitiin kolme kertaa (liite 1). Heindkuun alussa 2019 sinilevia esiintyi maltil-
lisesti, mutta elo-syyskuussa niita oli todella paljon. Lisdksi kasviplanktonissa oli runsaasti piilevia ja koriste-
levid. Sinilevista ylivoimaisesti suurimman biomassan muodosti Aphanizomenon-sivun rihmamaiset sinilevat.
Koristelevistd Cosmarium bioculatum ja piilevista suurikokoiset Aulacoseira-suvun lajit olivat biomassaltaan
runsaita. Petajarvelld esiintyi lisdksi jonkin verran limalevaa (Gonyostomum semen), joka runsaana esiintyessaan
jattaa uimarin iholle limakerroksen, joka voi kutista kuivuessaan.

Kasviplanktonin kokonaismaara on mikroskopointilaskentatulostenkin perusteella ollut 2006—2019 todella suuri
(keskimaarin 17 mg/l). Haitallisten sinilevien osuus on ollut keskimaéarin 35 %. Heindkuun alussa 2019 kokonais-
biomassa oli 10 mg/l, mutta elokuun lopulla jo 35 mg/I. Haitallisia sinilevia oli heindkuun alussa 13 %, mutta
elo-syyskuussa 70-75 % eli todella paljon. Kasviplanktonin trofiaindeksi on ollut 2006—2019 suuri (2,2) eli lajisto
on ollut varsin yksipuolinen. Kesalla 2019 se oli 2,7. Runsasravinteisiksi tyypitellyille jarville ei ekologisessa
laatuluokittelussa ole luokkarajoja kasviplanktonin osalta, silla vertailuarvoja ei ole saatu maaritettya.

Voimakas levdtuotanto tuottaa veteen happea ja kasvattaa veden emaksisyyttd. Tdma on nahtdvissad veden
pH-arvoissa, jotka ovat kasvaneet seurantajakson (1971-2019) kuluessa (kuva 25). Keskimaarin veden pH on
ollut keséisin 7,4. Ajoittain havaitut korkeat pH-arvot ovat eras sisdista fosforikuormitusta voimistava tekija, kun
alumiiniin kiinnittynyt fosfori padsee vapautumaan (Koski-vVahala ym. 2001).

Petajarvelld on planktonlevaston lisdaksi melko runsas vesikasvillisuus. Toistuvat vesikasvillisuuden niitot ovat
toisaalta poistaneet ravinteita jarvesta, mutta ne ovat myos voineet lisdta planktonlevien kilpailukykya. Kalaston
maadra on kuitenkin todenndkdisesti vaikuttanut enemman planktonlevien runsastumiseen.

Veden nakosyvyydestd vuodesta 1971 alkaen tehtyjen mittausten perusteella Petdjarven vesi samentui jo
1970-luvulla (kuva 26). Taman jalkeen veden sameus ei ole juurikaan muuttunut.
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Kuva 21. Petdjarven veden a-klorofyllipitoisuus 2005-2019. Katkoviivat kuvaavat samantyyppisten jarvien (runsasravinteiset
jarvet) huonon, valttdvan ja tyydyttavan veden luokkarajoja kesdajan (kesa—syyskuu) tuloksille. Viime vuosina lehtivihredn
maara on ollut Petajarvessa todella suuri.
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Kuva 22. Petdjarven ja muiden vuonna 2019 tutkittujen Lansi-Uudenmaan jarvien veden a-klorofylli- ja kokonaisfosforipitoi-
suuksien vélinen suhde. Petdjarven suhdelukua on mahdollista pienentda hoitokalastamalla. Pohjakuva: Ilkka Sammalkorpi

(2018).

22.




Ldnsi-Uudenmaan vesi ja ympdiristé ry, julkaisu 3/2020

Petajarven sinilevat

Sinilevat (mg/l)
> o

a

~ N [sp] < 0 © N~
— — - — — — —
o o o (=] o (=] (=]
N N N N N N N

Kuva 23. Petdjdrven sinilevien maardn vaihtelu 2011-2017. Sinilevien madara on mitattu jatkuvatoimisella fykosyaniiniantu-
rilla. Léhde: Kiirikki (2019).
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Kuva 24. Petdjarven kasviplanktonbiomassan kehitys ja sen jakautuminen eri luokkiin 2006—-2019.
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Kuva 25. Petdjarven talvi- ja kesdajan veden pH:n kehitys 1971-2019 ja havaintojen lineaariset trendiviivat. Veden emaksi-
syys on kasvanut voimakkaan levatuotannon takia, myos talvisin. Huomaa, ettd kuvan y-akseli alkaa arvosta 5.
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Kuva 26. Petdjarven nakosyvyyden kehitys 1971-2019. Veden nakdsyvyys pienentyi jo 1970-luvulla eli vesi samentui a).
Veden nakosyvyyden keskiarvo (m) kesdisin ja talvisin eri vuosikymmenina b).

Vuonna 2017 Kiirikki mittasi jarvelta jatkuvatoimisella mittalaitteella silikaatin pitoisuutta vedessa (kuva 27).
Piilevat esiintyvat kevaalla runsaina, kun vedessa on runsaasti piita. Piin vahentyessd vedessa piilevien maara
romahtaa. Piilevista perdisin oleva silikaatti voi ligandinvaihtokilpailun kautta aiheuttaa fosforin vapautumista
sedimentista (Tallberg 2000). Tama saattaa olla rehevissa jarvissda huomattava fosforin lahde vesipatsaaseen.
Petdjarvessa silikaatin maara romahti vedessa toukokuussa vuonna 2017 ja pitoisuus oli pieni koko kesan.
Silikaatin maara kasvoi lokakuussa todenndkdisesti maalta tulevan kuormituksen kasvaessa. Silikaatin osuutta
fosfaatin vapautumiseen sedimentistd ei voida tdssa tarkastelussa todentaa, mutta silld on toki voinut olla
osuutta sinilevien runsastumiseen loppukesasta.
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Kuva 27. Petédjarven silikaatti- ja sinilevapitoisuuden vaihtelu vuonna 2017. Lahde: Kiirikki (2019).

6.2 Pintasedimentti

Petdjarven pohjasta otettiin 25 cm pitka sedimenttindyte 2.8.2019. Naytteen otti LUVY:n sertifioitu naytteenot-
taja jarven lansisyvanteen kohdalta. Naytteita otettiin kaksi rinnakkaista Limnos-sedimenttinoutimella ja viipaloi-
tiin yhden senttimetrin paksuisiin osandytteisiin. Toisista viipaleista akkreditoitu laboratorio KVVY Tutkimus Oy
analysoi ajoitusta varten cesiumpitoisuuden ja toisista oli tarkoitus rekonstruoida piilevien avulla sedimentoi-
tumisaikaan vallinnut rehevyystilanne. Tarkoituksena oli I6ytdd muun muassa TSernobylin ydinvoimalaonnetto-
muuden (vuonna 1986) aiheuttama cesiumlaskeuman maksimi. Lisaksi pintasedimentistd (0—2 cm) analysoitiin
kiintoaineen hehkutushavio ja hehkutusjaannos, kuiva-ainepitoisuus, typpi ja fosforipitoisuus seka orgaanisen
hiilen kokonaismaara (TOC) ja kokonaishiili.

Cesiumpitoisuuden huippua ei havaittu, silld pitoisuudet olivat maaritysrajan tuntumassa kaikilla syvyyksilla.
Piilevamaarityksia ei ndin ollen tehty. Kirkkonummen kunta sijaitsee alueella, jossa cesiumin laskeuma oli ydinvoi-
malaonnettomuuden jalkeen hyvin pieni (STUK 2019).

Sedimentti oli kovaa ja sedimentissd erottui vain pienia sulfidiraitoja, joita muodostuu sedimentin ollessa
hapeton. Pintasedimentin pinta oli hapellinen eikd sedimentissa ollut selvda hajua (kuva 28). Pintasedimentin
orgaanisen aineen maara (kiintoaineen hehkutushavio) oli 20 % eli kertyva sedimentti muodostuu varsin suurelta
osin eloperaisesta aineksesta (taulukko 7). Typpipitoisuus oli 12 g/kg kiintoainetta, mika vastaa rehevén jarven
tasoa. Korkea fosforipitoisuus (1,5 g/kg ka) oli myds reheville jarville tyypillinen. Pintasedimentin fosforista
osa oli todennakdisesti liuennut jo veteen. Sedimentista ei tehty fosforin fraktiointia, jolla saisi selville veteen
liukenevan, leville kayttékelpoisen fosforin maaran.
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Kuva 28. Petdjarven sedimentti oli 2.8.2019 pinnaltaan hapellinen.

Taulukko 7. Petdjarven pintasedimentin tutkimustulokset 2.8.2019.

Analyysi Arvo Yksikko
Hehkutush&vio, LOI% 20 % ka:sta
Kuiva-aine 80 ag/kg
Hehkutusjaannos 65 a/kg
Hehkutushavié 16 g/kg
Typpi 12 g/kg ka
Fosfori 1,5 g/kg ka
Org.kokonaishiili (TOC) 96 g/kg ka
Kokonaishiili (TC) 97 g/kg ka

6.3 Eldinplankton

Petdjarvesta otettiin kesalla 2019 kolme eldinplanktonndytettd laskemalla eldinplanktonhaavi (silmdkoko 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 %.

Eldinplanktonnaytteiden mikroskooppisen laskennan teki Vesa Saarikari (biologi, FM) Lounais-Suomen Vesi- ja
ymparistotutkimus Oy:sta. Eldinplanktonyksilot laskettiin kddnteismikroskooppia (Wild M40-58519) kayttaen.
Laskennassa kéytettiin kolmea eri suurennosta (40x, 100x, 200x) ja koko kyvetin ala laskettiin. Ayridisplanktonin
ja rataseldinten lopulliseksi yksilomaaraksi tuli kummallekin vahintaan 200 yksil6a ja lisaksi enintadn 50 hankajal-
kaisten nauplius-vaiheista yksilda. Ayridisplanktonista mairitettiin lajisto, kehitysvaiheet (hankajalkaiset) ja
sukupuoli, seka laskettiin naaraissa olevat munat ja irtomunat. Tarvittaessa naytetta ositettiin erikseen dominoi-
valle taksonille siten, ettd sen yksildémaira oli enintddn 50 yksiloa. Ayridisplanktonyksilét mitattiin. Daphnia-
vesikirput mitattiin silmasta perapiikin (mucro) tyveen. Bosmina-vesikirput mitattiin “otsasta” kuoren takareu-
naan (pisin etéisyys ilman rostrumia ja mahdollista piikkia). Tuloksista laskettiin biomassa-arvot Lounais-Suomen
Vesi- ja ympadristotutkimuksen oman biomassataulukon avulla. Biomassatiedot pohjautuvat ldhinnd Lammin
Biologisella asemalla tehtyihin hiilianalyyseihin (Jouko Sarvala 1974, julkaisematon aineisto).

Petdjarven eldinplanktonnaytteista |6ydettiin 18 rataseldinlajia, 8 vesikirppulajia ja nelja hankajalkaislajia.
Keijuhankajalkaisista esiintyi vain Eudiaptomus gracilis, mutta kyklooppihankajalkaisista esiintyi kolmea lajia (liite
2). Kyklooppihankajalkaiset ovat padasiassa ravinnonkayto6ltdan petoja eli ne eivat aikuisina laidunna kasviplank-
tonlevia, vaan alku- ja rataselaimia.
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Eldinplanktonyksildistd valtaosa (70-94 %) oli pienia rataseldimia (kuva 29), l1dhinna lajia Keratella cochlearis
var tecta. Vesikirppuja oli alle 10 % lukuun ottamatta heindkuun loppua 2019, jolloin niiden osuus oli ldhes
neljdsosa eldinplanktonyksiloista. Nama olivat lahes taysin Chydorus sphaericus -vesikirppua, joka elaa tyypil-
lisesti rantavydhykkeessa. Petdjarvi on 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, minka vuoksi niiden runsastu-
minen ulapan planktonissa on liitetty jarven tuottavuuden kasvuun (Donner ym. 1978). Myos kalojen saalistus
voi olla osasyy Chydoruksen lisdantymiselle, kun kalat saalistavat suurikokoisia vesikirppuja (Kuoppamaki 2019).
Petajarvelld havaittiin muutamia petovesikirppuja (Leptodora kindti), jotka saalistavat rataseldimia ja pienia
vesikirppuja. Hankajalkaisista pienikokoiset Thermocyclops oithonoides ja Mesocyclops leuckarti -kyklooppihan-
kajalkaiset olivat runsaimpia. Keijuhankajalkaisia ja suurikokoista Megacyclops viridis -kyklooppihankajalkaista
tavattiin vain muutamia.
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Kuva 29. Petdjarven eldinplanktonin yksilomaaran ja biomassan jakautuminen ryhmiin kesalla 2019.

Eldinplanktonin biomassasta (15—-34 mg C/m3) noin puolet muodostui pienista rataseldimistd, 10-38 % vesikir-
puista ja 16—35 % hankajalkaisista. Biomassasta runsaimpina esiintyivat samat valtalajit kuin yksildmaarien
tapauksessakin.

Petajarvelld on runsas eldinplanktonlajisto, mihin vaikuttavat rantavyéhykkeen kasvillisuus, seka sinilevaku-
kintojen ja tihedn kalaston ansiosta monipuolinen rataseldinlajisto. Merkille pantavaa on keijuhankajalkaisten
vahyys. Suurikokoisia vesikirppuja ei jarvessa myoskadan juuri esiinny. Naiden tulosten perusteella eldinplankto-
niin kohdistuu suuri saalistuspaine kalojen ja mahdollisesti my&s sulkasdaskien taholta.

Bosmina- ja Daphnia-vesikirppujen keskimaarainen pituus oli alle 600 um (taulukko 8). Kaikkien vesikirppujen
pituus oli vain 280 um eli valtaosa vesikirpuista oli pienikokoisia. Sdkylan Pyhdjarvessa 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). Lansi-Uudenmaan kahdeksasta
jarvesta tutkittiin kesalla 2019 eldinplanktonkoostumus ja kalasto koeverkkokalastuksella. Ndidenkin tutkimusten
perusteella sarkikalojen osuuden kasvaessa suurikokoisten Daphnia-vesikirppujen osuus eldinplanktonista
vahenee (kuva 30).

Petajarven eldinplankton koostuu valtaosin rataseldimista, pienikokoisista vesikirpuista seka pienikokoisista
kyklooppihankajalkaisista, jotka ovat ravinnonkadytoltaan petoja. Huomattavaa eldinplanktonlajistossa on
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keijuhankajalkaisten puuttuminen seka suurikokoisten vesikirppujen pieni maara. Verrattaessa viereiseen Hepari-
jarveen Petdjarven eldinplankton on harvalukuisempi (Heparin eldinplanktonbiomassa oli kesalla 2019 71-133
mg C/m3). Eldinplanktonbiomassa Petédjarvelld koostuu Hepariin verrattuna huomattavasti enemman rataselai-
mista ja kyklooppihankajalkaisista.

Taulukko 8. Petdjarven kesan 2019 Bosmina-, Daphnia- ja kaikkien vesikirppujen pituuksien mediaanit ja keskiarvo (um).

| 177.  307.  26.8. keskiarvo
Bosmina | 614 574 568 580
Daphnia 549 600 518 554
Vesikirput | 464 261 271 280

Suurten vesikirppujen osuus sarkikalojen lisdantyessa
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Kuva 30. Daphnia-vesikirppujen ja sarkikalojen osuuksien valinen yhteys Lansi-Uudenmaan kahdeksalla, vuonna 2019,
tutkitulla jarvelld. Petdjarvi on merkitty punaisella pallolla. Tutkitut jarvet ovat kaikki rehevia tai erittdin rehevia.

6.4 Pohjaeldimet

Petdjarven pohjaeldintutkimuksen kohteena oli ns. makroskooppinen eli paljain silmin havaittavissa oleva
pohjaeldimistd. Naytteet ottivat LUVY:n sertifioidut ndytteenottajat erikoistumisalana vesistondytteenotto.
Ndytteita otettiin kuusi kappaletta jarven keskeltd 1.10.2019. Pohja oli pehmea sedimentaatiopohja ja naytteet
otettiin Ekman-pohjanoutimella 3,5 metrin syvyydeltd. Naytteet seulottiin veneessad sankoseulalla, jonka
seulaverkon silméan halkaisija oli 0,5 mm. Tutkimuksessa noudatettiin ymparistdhallinnon ohjeita ndytteenotosta
ja ndytteiden laboratoriokasittelysta (poiminta, maaritys, punnitus jne). Tulokset kentalta ja laboratoriosta tallen-
nettiin ymparistohallinnon yllapitdmaan HERTTA-tietojarjestelman pohjaeldinosioon (Pohje). Petajarvelta ei ole
tiedossa pohjaeldintutkimuksia aikaisemmilta vuosilta.

Biologisilla tutkimusmenetelmilld kuten pohjaeldinseurannalla voidaan selvittda 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. 2019). Petajarvelle laskettiin surviaissaaski-indeksi Cl,
jolla voidaan arvioida pohjan ravinteisuutta surviaissaaskilajiston perusteella (Paasivirta 2000).

Pohjasedimentti oli naytteiden perusteella pehmeaa saviliejua. Sedimentti oli variltddn normaalin harmaan-
ruskeaa, koostuen padasiassa eldin- ja kasviperaista liejusta sekd ndiden lisdksi savesta. Rikkivedyn hajua ei
havaittu, mika olisi ollut seurauksena sedimentin pintakerroksen ja alusveden hapettomuudesta. Sedimentissa
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kuitenkin havaittiin jokin tunnistamaton haju. Ndytteenoton aikaan veden lampotila pohjan ldhella oli 11°C ja
nakosyvyys 0,6 m.

Ndytteet edustivat jarven keskisyvyyttd syvempada aluetta, jollaisiin Petdjarven kaltaisessa pienessa jarvessa
sedimentoituu eli kerrostuu runsaasti ainesta myds matalammilta alueilta. Jarvien rantakasvillisuus kehittyy
matalammilla rannoilla varsin tiheaksi ja runsaaksi, mika vaikuttaa siten myos jarven syvempien alueiden pohjan
laatuun ja pohjaeldimiston tilaan. Tama oli selkedsti nahtavissd pohjaeldinnaytteiden seulosjadnnoksessa, jossa
rannan kasvillisuusjadnteiden, hienokarikkeen (detrituksen) osuus oli suuri.

Pohjaeldimisto koostui kuudesta lajista, jotka kaikki ovat hyvin tavallisia erittdin rehevien jarvien lajeja (liite 3).
Lajistossa kiinnittyi huomio polttiaistoukkien (Ceratopogonidea) suureen osuuteen (noin 1800 yksil6a pohjane-
liometrid kohden). Niitd oli noin puolet yksildistd. Niiden lisdksi runsaana jarvelld esiintyi myos sulkasdasken
(Chaoborus flavicans) toukkia seka naita harvalukuisempana Procladius- ja Tanypus-sukujen surviaistoukkia, jotka
kaikki ovat petoja. Naytteissa esiintyi odotetusti myds Chironomus plumosus -tyypin toukkia, joista osa oli jo
valmiina koteloitumaan ja osa oli ndita pienikokoisempia eli uudempaa, kenties talvehtimaan jadavaa sukupolvea.
Viidentena lajina oli tyypillinen harvasukamato Potamothrix hammoniensis, joka on mahdollinen paasaalis-
tuskohde sekd Procladius- etta Ceratopogonidae-toukille matojen alhaisen maaran perusteella. Petomaiset
pohjaeldinlajit saalistavat myos itseddn huomattavasti pienempia elioita, minka lisaksi erityisesti Procladius-
toukkien tiedetdan pystyvan kayttamaan tarvittaessa myos pohjalla runsaana esiintyvaa eloperaista, puoliksi
hajonnutta eloperaistd detritusmateriaalia ravintonaan.

Petédjarvelld esiintyva sulkasaaski ei ole varsinainen pohjaelin, silld se saalistaa vapaasta vedesta nopeasti liikku-
maan kykenevana lajina eldinplanktonia erityisesti hieman syvemmilla vesilla. Sulkasdaski hyotyy silti kestavana
lajina rehevoitymisesta ja todenndkoisesti myds sen myotd veden samentumisesta erityisesti matalissa jarvissa.
Sameudesta huolimatta sulkasdaski joutunee silti vapaassa vedessa liikkuvana pikkueldimena helposti kalojen
ravinnoksi, mika selittdnee osaltaan niiden melko alhaisen yksilotiheyden Petdjarvessa.

Petdjarvelld pohjaeldaimisto ilmensi lajiston ja lajisuhteiden perusteella pohjan erittdin suurta ravinteisuutta.
Surviaissaaskiin perustuvan Cl-indeksin arvo oli 1,0, mika kertoo hyvin ravinteikkaasta pohjasta. Ekologiseksi
tilaksi arvioidaan korkeintaan valttavaa.

Pohjaeldinndytteissa ei esiintynyt yhtaan simpukkaa, vaikka jarven rantavydhykkeessa suursimpukoita tiedetdan
eldvan runsaasti.

Kuva 31. 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 kiduslisakkeet. Kuva: Aki Mettinen /LUVY.
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6.5 Kalasto

Vesistdasiantuntija Jorma Valjus ja tutkimusavustaja Lauri Lukka suorittivat koekalastuksen maastoty6t 5.—6.8. ja
28.-29.8.2019 (liite 4). Pyyntialueena oli koko jarvi ja verkkovuorokausien maara 12. Koekalastukset perustuivat
ositettuun satunnaisotantaan, jossa verkkomaara on suhteutettu syvyysvyohykkeiden pinta-aloihin (Olin ym.
2014). Kalastus tehtiin yhdella syvyysvyohykkeelld (0—3 m). Joitakin pyyntiruutuja jouduttiin siirtamaan jarven
matalauuden takia syvemmille alueille. Verkot laskettiin illalla ja nostettiin seuraavana aamuna, jolloin pyyntia-
jaksi tuli keskim&arin 13 tuntia. Koekalastuksissa kaytettiin NORDIC-yleiskatsausverkkoa, joka on kooltaan 1,5 x
30 m ja koostuu 12:sta eri solmuviélin paneelista (5-55 mm). Eri kalalajien yksiloma&arat ja yhteispainot kirjattiin
gramman tarkkuudella verkko- ja solmuviélikohtaisesti. Kalojen pituus mitattiin yhden senttimetrin tarkkuudella
ja runsaiden lajien osalta kaytettiin kymmenen yksilon satunnaisotosta. Sddahavainnot kirjattiin ja nakésyvyys
sekd veden lampdtila mitattiin. Koekalastusten tulokset on tallennettu ymparistéhallinnon Koekalastusrekisteriin.
Jarvella ei ole tiettavasti aiemmin tehty koekalastusta.

Koekalastuksen aikaan sinilevien maara vaihteli lukuarvojen 0-2 valilla (asteikko 0—3). Koekalastusten valissa
jarvelld oli poistettu kasvillisuutta. Petdjarven kokonaisyksikkdsaalis vuoden 2019 koekalastuksissa oli 5 174 g/
verkko ja 165 kpl/verkko (liite 4). Saalis koostui yhdeksast3 lajista, joista sarki oli selvasti runsain seka painosaa-
liin ettd yksilomaaran osalta. Sarkikalojen (sarki, suutari, salakka, ruutana ja lahna) osuus kokonaissaaliin biomas-
sasta oli 61 % ja ahvenkalojen osuus 28 % (taulukko 9). Petokalojen (hauki, kuha ja yli 15 cm ahven) osuus biomas-
sasta oli 38 %.

Yksikkosaalis (g/verkko) Yksikkosaalis (kpl/verkko)
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2500 120
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Kuva 32. Petdjarven koekalastuksen yksikkdsaalis lajeittain (g/verkko) ja (kpl/verkko) vuonna 2019.

Koekalastuksissa kevaalld 2019 kuoriutuneita kuhia saatiin runsaasti ja myds vanhemmat ikdluokat olivat saaliissa
hyvin edustettuina (kuva 34), suurin kuha oli 55 cm pitka (kuva 33) ja painoi 1 453 g. Ahvensaalis koostui padosin
pienista saman ja edellisen vuoden kaloista (kuva 34).

Sarjet olivat pituudeltaan padosin 9—16 cm, suurin yksil6 oli 29 cm (kuva 35) ja painoi 270 g. Lahnasaalis koostui
useammasta eri ikdluokasta, valtaosa kaloista oli kuitenkin 11-15 cm mittaisia (kuva 35).
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Taulukko 9. Petajarven yksikkosaalis ja biomassan osuudet lajeittain vuonna 2019.

Laiji Yksikkosaalis, Biomassa-
g/verkko osuus, %
Ahven 164 3,2
Hauki 621,8 12
Kiiski 13,8 0,3
Kuha 1245,8 241
Lahna 362,3 7
Ruutana 119,8 2,3
Salakka 96,2 1,9
Suutari 94,2 1,8
Sarki 2455,8 47,5
Yhteensa 5173,6 100
Ahvenkalat 1423,6 27,5
Sarkikalat 3128,3 60,5
Petoahvenet (>15 cm) 77,8 1,5
Petokalat muut 1867,6 36,1

Kuva 33. Petdjarven suutari, ruutanoita ja kuhia. Kuva: Jorma Valjus/LUVY.
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Kuva 34. Ahvenen ja kuhan pituusjakaumat koekalastussaaliissa Petdjarvelld vuonna 2019
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Kuva 35. Sarjen ja lahnan pituusjakaumat koekalastussaaliissa Petdjarvelld vuonna 2019.

Petdjarven koekalastustuloksia verrattiin ekologisen tilan luokitteluarvoihin. Lukumé&arasaalis (kuva 32) osoitti
valttavaa tilaa ja biomassasaalis (kuva 32) huonoa tilaa. Sarkikalojen biomassaosuuden mukaan tila on hyva.
Indikaattorilajien osalta tilaluokitus oli petokalojen ansiosta hyva. Kalastoluokituksessa kaytettava ekologisen
laatusuhteen lukuarvo (ELS4) oli 0,44, mika osoittaa tyydyttavaa ekologista tilaa.

Koekalastuksen biomassayksikkdsaalis on korkea, mutta sarkikalojen osuus saaliista oli runsasravinteiselle jarvelle
kohtuullinen. Ahvenpopulaatio koostuu pienikokoisista kaloista ja petoahvenia jarvessa on vahan. Muiden petoka-
lojen osuus saaliista oli koekalastuksen mukaan hyva. Jarven kuhakanta vaikuttaa erinomaiselta — saaliiksi saatiin
seka poikasia, ettda vanhempia, useita eri ikdluokkaa olevia kaloja (kuva 37). My6s jarven haukikanta vaikuttaa
koekalastussaaliin perusteella varsin vahvalta. Yleensa haukea saadaan koekalastusverkoilla loppukesalla vain
melko satunnaisesti.

Petdjarven kalasto on séarkikalavaltainen ja valtalajina on sarki (kuva 36). Paikallisten kalastajien mukaan jarvessa
on myos runsaasti salakkaa, vaikka sitd ei koekalastuksessa enemmalti saatukaan. Isokokoiset petoahvenet
ndyttavat kalastosta puuttuvan, mutta muutoin petokalakanta on vaikuttaa hyvalta ja sen osuus kokonaissaa-
liista on riittavan korkea. Jarven lahnat ovat padosin niin suuria (kuvat 36 ja 37), ettd kuhakanta ei pysty kaytta-
maan niita ravinnokseen.
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Kuva 36. Petdjarven koekalastuksen eri lajien yksiloméaaran jakautuminen verkkovuorokautta kohti verkon solmukoon
mukaan vuonna 2019.
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Kuva 37. Petdjarven koekalastuksen eri lajien biomassan jakautuminen verkkovuorokautta kohti verkon solmukoon mukaan
vuonna 2019.

6.6 Hoitokalastus

Hoitokalastus aloitettiin jo 1990-luvulla ja viime vuosina on kalastettu vuosittain. Nuottaus on tehty yhden pdivan
aikana ja saalista on saatu 1650-11000 kg/vuosi. Hoitokalastussaaliista on otettu viime vuosina otanta, jonka
perusteella on saatu kuva koko hoitokalastussaaliin jakaumasta (kuva 38). Saaliista valtaosa (94-100 %) on ollut
sarkikaloja, 1ahinna sarkia, lahnoja ja salakkaa. Hoitokalastussaaliit ovat olleet keskimé&arin 46 kg/ha*v (18-116
kg/ha*v). Maarat ovat olleet useimpina vuosina melko 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 riittdvan tehokasta, jotta veden laatu paranisi. Seka kansainvaélisissa ettd suomalai-
sissa tutkimuksissa on todettu, etta vain silloin kuin poistettu kalamé&ara on jarven pinta-alaa kohden tarpeeksi
suuri, hoitokalastuksella on saatu vdahennettya jarven kokonaisfosforipitoisuutta (Bernes ym. 2015, Jeppesen &
Sammalkorpi 2002). Riittdvan saalismaaran voi laskea kaavalla:

y = 16,9 x x*6?

Kaavassa y on saalismaard (kg/ha) ja x on kokonaisfosforipitoisuus (ug/l) (Jeppesen & Sammalkorpi 2002).
Petdjarvessa tdma laskennallinen saalismaara olisi tehokalastusvaiheessa enimmilldan 305 kg/ha vuodessa eli
vuosittaisen hoitokalastussaaliin olisi parhaana pyyntivuotena oltava 28000 kg kalaa, mika edellyttaisi vahintdaan
2-3 nuottauspaivaa parhaaseen pyyntiaikaan. Hyvan petokalakannan ansiosta nain suurelle tavoitteelle ei
Petdjarvessa ole tarvetta, mutta hyvakaan petokalakanta ei pysty vahentamaan sarkikaloja, kun niiden maara
on padssyt nousemaan satoihin kiloihin hehtaarilla.
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Kuva 38. Petdjarven hoitokalastussaalis (kg/ha) ja sen jakautuminen lajeittain. Tarve saaliille olisi noin 200 kg/ha vuodessa.
Vuosien 1998, 1999 ja 2001 hoitokalastuksista ei ole tehty otantaa.
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6.7 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 eliostossa. Mita vahadisempi ihmisen vaikutus on, sita
parempi on vesiston ekologinen tila. Lisdksi arvioinnissa otetaan huomioon veden laatutekijat (kokonaisravin-
teet, pH, nakosyvyys) ja hydromorfologiset tekijat (mm. keskim&arainen talvialenema, vaellusesteet). Petajarven
laskuojassa (Kvarnan) on rumpu, joka toimii vesielididen nousuesteena.

Petajarvi on tyypitelty runsasravinteisiin jarviin. Sen ekologinen tila luokiteltiin vuonna 2013 (vuosien 2006—2012
aineistolla) huonoksi ja vuonna 2019 (vuosien 2012-2017 aineistoilla) valttavaksi. Luokittelut on jouduttu
tekemadn suppeaan aineistoon perustuen, silla jarvesta ei ole ollut ravinne- ja a-klorofyllitulosten lisdksi
biologista luokitteluaineistoa saatavilla. Tassa hankkeessa tutkittiin vuonna 2019 kasviplanktonia, pohjaeldimia
ja kalastoa, joten jarven ekologista laatuluokitusta oli mahdollista tarkentaa. Uusienkin tulosten valossa Petéjarvi
luokittuu valttavaan ekologiseen tilaan (taulukko 10).

Taulukko 10. Petdjarven ekologisen luokittelun osatekijat. Vuoden 2018-19 luokittelutulokset ovat epavirallisia ja perustuvat
tahan tutkimukseen.

2006-2012 2012-2017 2018-2019
Kasviplankton

Klorofylli-a Huono Huono Huono

Pohjaeldimet

Asiantuntija-arvio

- - Valttava
Kalat
Tyydyttava

Biomassa, suureneva _ } Huono
Yksildmaara, suureneva } ) Valttava
Sarkikalojen biomassaosuus _ _ Hyvé
Indikaattorilajien esiintyminen ) } Hyvé

Kokonaistyppi
Kokonaistyppi Huono Valttava Valttava

Kokonaisfosfori
Kokonaisfosfori Huono  Valtava  Valttava
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7 Kunnostustoimenpiteet

Petdjarvelle 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 Petdjarvea ajatellen.

Taulukko 11. Petdjarvelle ehdotetut kunnostustoimet seka niiden positiiviset, negatiiviset tai muut huomiota vaativat seikat.

Toimenpide Plussat Miinukset Huomioitavaa
Haja-asutuksen Suuri merkitys ulkoiseen Kallis. Viemdrin saatavuus alueelle ensin
jatevesikuormituksen véhentdminen kuormitukseen. Lainsdadanto selvitettdva.
velvoittaa.
Hevostallien kuormituksen Saattaa olla suuri merkitys
vahentaminen ulkoiseen kuormitukseen.
Eroosiouhkapeltoalueiden Pienempi Kustannukset. Eroosiouhkapeltoja yhteensd 27 ha.

suojavyohykkeet

Rakennekalkin, kuitulietteen tai

biohiilen levitys pelloille
Kipsin levitys pelloille
Kosteikkojen rakentaminen tai
parantaminen

Tehostettu hoitokalastus

Hapettaminen

Vesikasvillisuuden niitto

Kemikalointi

Alusveden poisjohtaminen

Ruoppaus

Vedenpinnan nosto

Vedenpinnan vakauttaminen
Lintuvesikunnostustoimet

Kvarnan nousuesteen poisto

Roonanojan ja Kvarnan
uomakunnostus

kiintoainekuormitus.
Ravinnekuormitus pienenee.

Ravinnekuormitus pienenee.

Ravinnekuormitus pienenee
etenkin kesdaikaan.

Kalakannan rakenne paranee.

Levdkukinnat vahenevat. Vesi
kirkastuu. Sisdinen kuormitus
vihenee.

Kalakuolemat estyvat.
Yllapitaa hyvdaa kuhakantaa.
Pohjaeldimistd selviytyy
paremmin.

Virkistyskaytto ja kalastus
helpottuvat.

Levien madra véhenee. Vesi
kirkastuu.

Edullinen ja helppo toteuttaa.
Vahentdd veden
ravinnepitoisuutta.

Tehokas vesikasvien juurien
poistossa tai syventdmisessa.

Vesikasvillisuuden
vaheneminen. Sedimentin
vakaantuminen.

Kesdajan madaltuminen estyy.

Pesivien vesilintuparien
lisdantyminen.
Vesielididen vapaa
litkkuminen.

Vesielioiden elintilan
laajeneminen.

Osa tuotteista melko
kalliita.
Ei sovi Petdjarvelle.

Ravinnekuormitus ei
juurikaan vdhene
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Ensisijainen toimenpide Petajarvelle.
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Heparin kemikalointi vaikuttaisi
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Petdjarvi ei lampotilakerrostu, joten ei
tule kyseeseen.
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Petdjarven vedenpintaa aikoinaan
laskettu.

Luonnonmukainen pohjapato luusuaan.

Kunnostustoimet hyodyttavat myos
muuta jarven kunnostusta.
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7.1 Ulkoisen kuormituksen vihentaminen

VEMALA-mallin laskeman nykyisen ulkoisen kuormituksen (357 kg P/v) perusteella arvioima fosforipitoisuus on
94 ug/l, ldhes kaksinkertainen tavoitepitoisuuteen verrattuna. Ulkoinen fosforikuorma on siis liian korkea. Osa
liian korkeasta jarven fosforipitoisuudesta (115 pg/l) on kuitenkin sisdisen kuormituksen aiheuttamaa, koska ero
talvi- ja kesapitoisuuksien vililla on koko seuranta-ajan ollut huomattava (kuva 16). Load Lake Response (LLR)
-ohjelman mukaan Petdjarven ulkoista fosforikuormitusta on vahennettédva vahintdaan 53 %, jotta hyva ekologinen
tila olisi mahdollista saavuttaa. Ulkoista kuormitusta on vahennettava, silla sisdinen kuormitus johtuu suuresta
ulkoisesta kuormituksesta. Vahentamismahdollisuuksia on Iahinna suolistoperdisid bakteereja sisaltavien vesien
(haja-asutuksen jatevedet, hevosenlanta) seka peltoviljelyn aiheuttamassa kuormituksessa. LLR-mallinnuksen
mukaan Petdjarven typpikuormitus on fosforin tapaan liian suuri ja sitd olisi vdhennettava 37 %. Petajarvelle
laskettiin lisaksi ulkoisen kuormituksen kokonaisfosforin vahentamistarve niin, etta jarvi saavuttaisi tyydyttavan
tilan. Kuormitusta olisi nykyisestd vdahennettava 24 %, mika voi olla realistinen tavoite talla hetkella.

Petdjarven valuma-alueella on toteutettu haja-asutuksen jatevesineuvontaa LUVY:n hankkeissa vuosina
2014-2019. Neuvonta ei ole kattanut koko valuma-aluetta (kuva 39). Neuvontakdyntien tulosten perusteella
keskimaarin vain joka toisen kiinteiston jatevesijarjestelma on ollut lainsaadannoén edellyttamdassa kunnossa tai
saatettavissa sellaiseen pienimuotoisilla parannustoimilla (kuva 39) (LUVY 2019). Valuma-alueen pohjoisosassa,
Ahvenlammen aluekorttialueella, vain harvoilla kiinteistoista jatevesijarjestelmat ovat olleet lainsdadannon
edellyttdmassa kunnossa. Petdjarven valuma-alueen kiinteistoilla on siis vield paljon parannustarvetta jatevesijar-
jestelmissa. Alueella on virinnyt aloite vesiosuuskunnasta. Jos kaikki kiinteistot liittyisivat viemariin, se vahentaisi
Petdjdarven ulkoista fosforikuormitusta VEMALA-mallinnuksen mukaan noin 52 kg vuodessa. Tama olisi merkit-
tava vahennys.
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Kuva 39. Petdjarven valuma-alueen haja-asutuksen jatevesijarjestelmien neuvontahankkeiden tulokset aluekorttikohteit-
tain. Heparin ja Petajarven rantakiinteistdjen jatevesijarjestelmat ovat kunnossa noin 50 prosentilla, mutta Ahvenlammen
aluekorttialueella jarjestelmat eivat juuri vastaa vaatimuksia.
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Petdjarven valuma-alueella on parikymmenta tallia ja arviolta noin 100 hevosta (Kirkkonummen kunta 2019).
Osa talleista on pienia yksityistalleja, mutta alueella on myds kaupallisia ratsutalleja ja muun muassa hevoskli-
nikka. Tutkimusten mukaan hevostilojen kuormitusta aiheuttavat Idhinna tarhat, joissa maa tiivistyy, eika fosfori
pidaty alempiin maakerroksiin vaan kulkeutuu pintavaluntana vesistdihin (Pesonen ym. 2008). Helppoliukoisen
fosforin pitoisuudet voivat olla korkeita eli samaa luokkaa kuin Suomen fosforirikkaimmilla peltoalueilla. Tarhoihin
kertyvat ravinnemadrat riippuvat siitd, miten kauan hevoset ulkoilevat ja kuinka usein tarhat siivotaan ja niiden
pinta vaihdetaan. Kuormitus on korkeimmillaan kevdan ensimmaisissa valumissa, kun talven aikana kertyneet
ravinteet liukenevat sulamisvesiin tai lauhoina talvina. Tarhojen valumavesissd ammoniumtyppi- ja fosforipitoi-
suudet saattavat kevaalla nousta jopa 10 milligrammaan litraa kohden. Keskimé&arin pitoisuus on noin 3 mg/I eli
3000 pg/l. Jaloittelutarhojen saannollisella siivoamisella fosforikuormitus voidaan puolittaa. Kuormitusta voidaan
lisdksi vahentaa saostamalla liukoinen fosfori rauta-, alumiini- tai kalsiumyhdisteilld. Tarkeimpana ajankohtana
(kevaisin) kosteikkotyyppiset ratkaisut eivat riita. Lisdksi kemiallisessa puhdistuksessa puhdistusaltaan on oltava
riittdvan suuri. Puhdistamon rakennuskustannukset puolen hehtaarin tarha-alueen vesille ovat 1000-2000 euroa
ja kdyttokustannukset (kemikaalit) noin 150 euroa vuodessa. (Pesonen ym. 2008)
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Kuva 40. Petdjarven valuma-alueen pellot, joissa on RUSLE-mallin mukaan korkea eroosioriski.
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Kirkkonummen kunta tarjosi kunnan hevostalleille neuvontaa kesalld 2019. Kartoituksen tarkoituksena oli tarjota
ympadristdneuvontaa ja samalla kartoittaa hevostallien ymparistdasioita (Snare 2019). Petdjarven valuma-alueen
hevostalleja oli mukana tassa kartoituksessa. Ty6ta olisi mahdollista jatkaa esimerkiksi pilotoimalla erilaisia
kuormituksen vahentamiskeinoja esimerkiksi jalottelutarhoissa. Hevosenlantaa levitetdan Petdjarven alueella
pelloille. Pelloille, joiden fosforiluku on jo entuudestaan riittavan korkea viljelyyn, lantaa ei pitdisi kuitenkaan
levittaa.

Petdjarven valuma-alueesta 17 % on peltoja, mutta niista arvioidaan tulevan 61 % fosforikuormituksesta (225 kg
P/v). RUSLE 2015 (Revised Universal Soil Loss Equation) on JRC:n (Joint Research Center) kehittama paikkatieto-
pohjainen eroosiomalli, joka laskee eroosiota (t/ha*v). Eroosioarvo lasketaan kertomalla yhteen sateen eroosio-
vaikutus, maaperan eroosiotekija, maapeitteen aiheuttama vaimennus, rinteen pituus ja jyrkkyys seka toimen-
piteet eroosioaineksen liikkumisen estamiseksi tai ohjaamiseksi. Petdjarven valuma-alueella on eroosioherkkia
peltoalueita RUSLE-mallin mukaan 27 ha. Pellot sijaitsevat etenkin jarven luoteis- ja pohjoispuolella (kuva 40).
Vesiensuojelullisia toimenpiteita kannattaisi ensisijaisesti kohdistaa naille pelloille.

Siuntionjoen valuma-alueen yleissuunnitelmassa (Nyqvist & Vuorinen 2014) valuma-alueelle ehdotetaan kosteik-
koja paikkoihin, joihin niitd on jo rakennettu. Lisdksi suunnitelmassa ehdotetaan suojavyohykkeita ja on tunnis-
tettu tulvapeltoja, joita voisi hyddyntaa suoja-alueina, laitumina tai luonnon monimuotoisuuskohteina (kuva
41). VEMALA-kuormituslaskentaohjelmassa ehdotetaan myds valuma-alueelle kosteikkoja. Nama sijaitsevat
Tampajanojan loppupaéassa, Laddangenin ojan loppupdassa ja Stordngarnan alueelle (kuva 41). Peltokuormitusta
on mahdollista vahentda myos peltojen talvipeitteisyyden, lannoitusoptimoinnin, muokkaamalla niitd mahdolli-
simman vahan seka esimerkiksi keradjakasvien avulla.

Sjokullan osakaskunta on rakennuttanut Petdjarven rannoille kolme laskeutusallasta tai kosteikkoa ja Alhonsuolle
yhden (kuva 41). Lisdksi Heparin rannoille on rakennettu viisi kosteikkoa tai laskeutusallasta. Kesalld 2019
tehdyssd maastokatselmuksessa todettiin, ettd pohjoisessa sijaitsevaa Anttilan sormikosteikkoa olisi mahdol-
lista laajentaa ja sen toiminnallisuutta parantaa. Kosteikko on rakennettu vuonna 2007 Pomovastin rahoitta-
mana ja se on tyhjennetty kerran. Samassa Alhonsuolta laskevassa uomassa on aiemmin ollut kemikaaliannostin
(ferrosulfaattia ja myohemmin alumiinikloridia), mutta annostelijasta on luovuttu tukkeutumisongelmien takia.

Maanparannusaineet kuten rakennekalkki, kipsi, kuitulietteet ja biohiili ovat 2010-luvun loppupuolelta alkaen
herattaneet suurta mielenkiintoa peltojen vesiensuojelutoimenpiteind. Rakennekalkki sisdltdd sammutettua tai
poltettua kalkkia tai molempia. Se sopii kalkitustarpeisille savipelloille. Rakennekalkki levitetdaan peltoon syksylla
sadonkorjuun jalkeen ja muokataan maahan tasta 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 myos Petdjarven valuma-alueen pelloille.

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

Kuituliete ja ravinnekuitu ovat metsateollisuuden sivutuotteita. Kuidut sisdltavat eloperaista ainesta, jota
mikrobit kdyttavat ravintonaan. Kestavat peltomaan murut rakentuvat eloperaisestd aineksesta sekd mikrobien
liima-aineista ja sienirihmastosta. Eloperdisen aineksen lisddmisen on havaittu vahentavan fosforin huuhtoutu-
mista pelloilta vesistoon. Suomessa aiheesta tehdadn parhaillaan tutkimusta. (Heikkinen 2019). Kuitulietteen tai
ravinnekuidun lisdys Petdjarven valuma-alueen pelloille on suositeltavaa, jos pellot karsivat eloperdisen aineen
puutteesta.
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Kuva 41. Siuntionjoen valuma-alueen yleissuunnitelmassa (Nyqvist & Vuorinen 2014) ehdotetut kosteikko- ym. paikat,
VEMALA-mallin ehdottamat kosteikkopaikat seka Petdjarven valuma-alueelle jo rakennetut kosteikot ja laskeutusaltaat.

Biohiili on uusi maan kasvukuntoa parantava ja vesiensuojelua tehostava maanparannusaine. Biohiili on huokoista,
joten se imee itseensd runsaasti vetta, ravinteita, raskasmetalleja ja muita epapuhtauksia. Yhdessd grammassa
biohiiltad 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. Petdjarven tapauksessa biohiili ei vield liene varteenotettava maanparannusaine, mutta sen mahdolli-
suuksia kannattaa seurata tutkimuksen ja kdayton edetessa.
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7.2 Sisdinen kuormitus ja sen vahentamiskeinot

Vesi vaihtuu Petédjarvessa vajaassa neljassa kuukaudessa eli veden viipyma jarvessad on sangen lyhyt. Petdjarven
ulkoinen kuormitus tuo jarveen jatkuvasti lisda ravinteikasta vettd, joten toimenpiteet sisdisen kuormituksen
hillitsemiseksi ovat lyhytvaikutteisia. Petdjarven sisdistd kuormitusta aiheuttavat talviset happikadot ja sarkika-
lavaltainen kalasto. Talvisia happikatoja on ilmastuksella yritetty estdaa, mutta laitteisto on ollut jo vuosia rikki.
Sarkikalojen vahentamiseen tahtddvaa ravintoketjukunnostusta on tarvetta tehostaa. Petdjarven sedimentin
koostumus ja sisdisen kuormituksen maara olisi hyva selvittda viimeistdan muutaman tehokalastusvuoden
jalkeen.

7.2.1 Hoitokalastus

Petdjarven kalasto on melko sarkikalavaltainen. Sarjet pollyyttavat pohjaa ruokaillessaan, mika lisda aallokon
vaikutusta sedimenttiin ja sisdista kuormitusta samaan tapaan kuin tuuli. Petdjarven sarkikalakanta on huomat-
tavalla todenndkoisyydelld tarkea kesdaikaista veden laatua heikentdva ja sinilevakukintoja voimistava tekija.
Petdjarvesta on hoitokalastuksella vuosina 2007-2019 poistettu 18—116 kg kalaa/ha*v (yhteensa 375 kg/ha).
Saalis on ollut sarkikalavaltainen ja se on koostunut Idhinna sarjesta ja lahnasta.

Suomen kaloista on mitattu fosforipitoisuutta ja se on sarkikaloissa ollut 0,73—-0,91 % tuorepainosta (Puustinen
ym. 2019). Petdjarven vesimassassa on vedenlaatutulosten perusteella keskimaarin 156 kg fosforia. Vuosien
2007-2019 hoitokalastuksissa jarvesta on poistettu kalojen mukana noin 280 kg fosforia. Vuosittainen fosforin
poistomadra kalojen mukana on ollut enimmilladn 86 kg. Fosforin tulokuorma on jarveen noin 357 kg P vuodessa,
joten tehokalastuksella on mahdollista huomattavasti poistaa Petdjarven fosforivarantoja.

Sarkikaloja nousee kevaisin rantakasvustoihin ja tulouomiin kutemaan ja syksyisin ne saattavat pakkautua
samoihin uomiin petokaloja pakoon jarven veden kirkastuessa. Uomiin pakkautuneita kaloja on mahdollista
poistaa esimerkiksi haaveilla tai sahkodkalastuksella. Uomien kalatilanteita olisi kuitenkin seurattava, jotta toimen-
piteet saadaan ajoitettua sopivasti eika hairitd petokalojen kutua.

Petajarven koekalastus 2019
Fosforipitoisuus ja painoyksikkosaalis

Petdjarven koekalastus 2019
Fosforipitoisuus ja painoyksikkosaalis

o 8000 o 8000
= 7000 = 7000 -
2 2
3 6000 - 3 6000 -
= * * = ° *
> 5000 o - 5000 | . ® -
L * * L * *
S 4000 coet Y . S 4000 coet O .
n * * 0
S 3000 5o o* S 3000 > 88 o*
= . ., . = e ¢ ., N
2 2000 o £ 2000 S .
9, * 0,
2 1000 *% 2 1000 *%
S 3 s 3
0 e — 0 —————————— —
0 30 60 90 120 150 180 0 30 60 90 120 150 180

Kokonaisfosfori g/l Kokonaisfosfori g/l

VPD-seuranta. Koekalastusaineisto LUKE, veden laatu SYKE VPD-seuranta. Koekalastusaineisto LUKE, veden laatu SYKE

Kuva 42. Pintaveden kesaaikaisen kokonaisfosforipitoisuuden ja sarkikalojen osuuden vélinen riippuvuus (vasemmalla)
seka pintaveden kesaaikaisen kokonaisfosforipitoisuuden ja koeverkon painoyksikkdsaaliin valinen riippuvuus (oikealla).
Alkuperadinen data vesipuitedirektiiviseurantaa varten on tyostetty vuosien 2006—2012 tiedoista (koekalastusaineisto LUKE,
veden laatu SYKE). Petdjarven koekalastustulokset ovat vuodelta 2019 ja kokonaisfosforipitoisuus on 2010-luvun keskiarvo.

Hoitokalastuksella voidaan parantaa jarven tilaa, vaikka fosforipitoisuus olisi suuri (Sondergaard ym. 2008,
Bernes ym. 2015). Jarven nakosyvyys alkaa kasvaa, vesikasvit runsastuvat veden kirkastuessa ja eldinplankton
pystyy tehokkaammin laiduntamaan kasviplanktonlevia, silla eldinplanktonia sy6via kaloja on tehokalastuksen
jalkeen vahemman. Hoitokalastuksen tarvetta ja ravintoverkkokunnostuksen mahdollisuutta voi arvioida
veden a-klorofyllipitoisuuden ja kokonaisfosforin suhteen perusteella. Petdjarvelld suhde on keskimaarin ollut
0,9. Tuusulanjarvessa suhdeluku laski selvasti hoitokalastuksen kaynnistyttya 0,4 tuntumaan (Olin ym. 2006,
Lepistd ym. 2006). Jos suhdeluku on suurempi kuin 0,4, jarved kannattaa yleensa kunnostaa hoitokalastamalla
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(Sammalkorpi & Horppila 2005). Petajarven planktontutkimuset osoittavat, ettad eldinplanktonin laidunnus ei
pysty rajoittamaan levien maaraa, kun kalojen maara on niin suuri ja suurikokoiset vesikirput puuttuvat.

Petajarven suuri kokonaisfosforipitoisuus yllapitaa suurta kalakantaa (kuva 42). Kalojen biomassaosuus ei ole niin
suuri kuin se yleensd on ndin rehevilla jarvilld, mahdollisesti hyvan kuha- ja haukikannan ansiosta. Sarkikalojen
nykyinen maara on suuri (kuva 42) ja yksi syy kesaajan sinilevakukintoihin. Hoitokalastus on vain vuonna 2007 ollut
Petdjarvella riittavan tehokasta. Hyvissa kuhajarvissa, kuten Vihdin Endjarvi, Tuusulanjarvi ja Poikkipuoliainen,
on kuitenkin usein suuret sarkikalabiomassat ja hoitokalastuksen parhaat vuosisaaliit ovat olleet 150-190 kg/ha.
Lisaksi kalastus on ollut ldhes jatkuvaa jonkin verran pienemmalla tehokkuudella.

7.2.2 Hapettaminen

Eloperdisen aineksen hajottaminen kuluttaa happea. Etenkin talvisin pohjan ldheisestd vedestd happi voi
loppua kokonaan, jolloin rautayhdisteet pelkistyvat ja rautaan sitoutunut fosfori vapautuu. Petajarvella talviset
hapettomuudet ovat sdanndllisia. Jarven hapettomuus ei kuitenkaan ole ollut taydellistd kuin yhtena talvena,
silla kalakanta Petdjarvessa on runsas ja lajistoltaan varsin tasapainoinen. Hapettamista on kdytetty Suomessa
vuosikymmenia keinona vahentaa sisdista kuormitusta ja estamaan talvisia kalakuolemia. Viime vuosina on
kuitenkin havaittu, ettd hapettamisella voi olla my6s haitallisia vaikutuksia tai ei lainkaan vaikutusta pintaveden
ravinnepitoisuuksiin (Kuha ym. 2016, Niemisté ym. 2016, Tammeorg ym. 2017).

Petdjarvelld hapettaminen ei ole talla hetkelld ensisijaisin kunnostamistapa. Ankarina talvina happitilan-
netta kannattaa seurata ja olla valmis hapettamaan, koska ekologisesti arvokas kuhakanta on herkka talvisille
happikadoille (Olin & Ruuhijarvi 2005, Ruuhijarvi ym. 2010). Mahdollisia hapetuslaitteistoja on erilaisia.
Vaihtoehtoisten laitteistojen hy6tyja, vuosikustannuksia ja haittapuolia kannattaa tarkastella, jos hankinta tulee
ajankohtaiseksi. Petdjarven ulkoinen kuormitus on tallad hetkelld niin suuri, ettd hapettaminen ei ole keskeinen
toimenpide jarven veden laadun kannalta.

7.2.3 Vesikasvillisuuden vahentaminen

Petdjarvelld vesikasvien niittoa on tehty vuosia vapaan vesipinnan saamiseksi, silld vesikasvit (Iahinna jarviruoko
ja ulpukka) ovat heikenténeet jarven virkistyskdyttoa. Tietoja poistetun kasvimassan maéarasta ei ole saatavilla.

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 pohjasedimenttia ja tarjoavat suojaa eldinplanktonille
kalojen saalistusta vastaan. Lisdksi ne tarjoavat kaloille kutupaikkoja ja linnuille pesintdymparist6d. Monotoniset
ja tiheat ruovikot kuitenkin yleensa heikentavat esimerkiksi hauen kutu- ja lintujen pesimismahdollisuuksia.
Tuulen aiheuttaman 16yhan pohjasedimentin pdllydamisen estamiseksi sedimenttia sitovalla pohjakasvillisuudella
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 vahemmaksi. Petdjarven itdosa on suojeltu
lintuvetend, joten jarvelle kannattaisi teettda vesikasvien lintuja hyodyntavasta poistotavasta suunnitelma.

7.2.4 Kemikaalikasittely

Petajarven vesimaara on pieni, joten kemikaalikasittelyn kustannukset eivdt todennakdisesti kohoaisi kovin
suuriksi. Jarven viipyma on kuitenkin varsin lyhyt, joten kemikaloinnin hyddyt saattaisivat jaada lyhytaikaisiksi
etenkin, jos kuormitusta valuma-alueelta ei saada vahennettya.

Suomessa on viime vuosina eniten kaytetty alumiinikloridia, jonka lisdykseen on usein liittynyt voimakas veden
pH:n lasku ja kalakuolemia. Petdjarvelld on vahva kuhakanta, jonka merkitystd ravintoketjulle ei ole varaa
menettda. Koska kuha on herkka pH:n laskulle, tulisi alumiinikloridin kaytté kyseeseen vain, jos alumiinikloridi-
lisdykseen liittyy pH:n laskun estava puskurointi tai kasittely tehddan suoraan sedimenttiin vajoavilla pelleteilla.
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Kemikaalin annostuksen olisi my6s oltava maltillinen. Kemikaalikasittelya pitaisi edeltda vesikasvillisuuskartoitus
seka sedimenttitutkimus pintasedimentin ravinnepitoisuudesta ja ravinteiden jakaumasta. Kemikaalikasittelyn
vaikutus kestaa parista vuodesta useisiin vuosiin. Keston voimakkuus riippuu sedimentin rakenteesta, jarven
viipymasta ja pohjaa pollyyttavien kalojen maarasta (Huser ym. 2016). Maltillinen kemikaalikasittely on yksi
mahdollinen vaihtoehto Petdjarvelle, jos ravintoverkkokunnostuksella 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

Petajarvelld ei matalana ja tuulisekoitukselle alttiina jarvena ole pitkdaikaista lampotilakerrosteisuutta eika
alusveden puuttuessa ole tarvetta harkita alusveden poisjohtamista kunnostusmenetelmana.

7.2.6 Ruoppaus

Kunnostusmenetelmana ruoppaus lisda jarven syvyyttd. Ruopatessa on myds mahdollista saada poistettua
ravinteikasta sedimenttia ja virkistyskdyttoa haittaavia vesikasveja juurineen. Ruoppaus tulee yleensa kyseeseen
venevaylien ja uimarantojen kohdalta, silld se on kallista ja ruoppausmassojen |djitys ja kasittely voi olla hankalaa
suuren maaran ja ruoppausmassan erittdin suuren vesipitoisuuden vuoksi. Ruoppausta voisi mahdollisesti
soveltaa Petdjarvella pienille alueille, joille halutaan vapaata vesipintaa ruovikoista tai voimakasjuurisista kellus-
lehtisistd. Nama alueet pitdisi valita siten, ettd ne suosisivat esimerkiksi vesilintuja tai rantaeliostoa (hyonteiset,
sammakkoeldimet) tai jotka ovat virkistyskayton kannalta tarkeita.

7.3 Vedenpinnan nosto

Tuulen lilkuttama vesi nostaa pohjalle jo kertaalleen sedimentoitunutta materiaalia takaisin vesimassaan, mika
Petdjarvelld sen mataluuden vuoksi lisda sisdista kuormitusta. Samalla pohjasedimentin ravinteikas huokosvesi
sekoittuu veteen. Pohjasedimentin sekoittuminen vahenisi jarven vedenpintaa nostamalla. Vedenpinnan nosto
voi vdhentda myos vesikasvillisuutta, joka on Petdjarvella ollut virkistyskaytollinen ongelma. Toisaalta vesikasvit,
etenkin pohjaruusukekasvit, sitovat pohjasedimenttid ja vahentavéat pohjasedimentin pollyamista. Petdjarven vesi
on talla hetkella niin sameaa, ettd jarvessa enaa tuskin kasvaa juurikaan pohjaruusukekasveja.

Tarkastelimme QGIS-paikkatieto-ohjelmalla Petdjarven kokoa eri vedenpinnan korkeuksilla. Lahtdtasona
kdytimme 37,7 mmp N2000-korkeusjarjestelmassa. Tama vastaa lukemaa 37,45 mmp N60-jarjestelméassa.
Petdjarvi on vaaitettu vuonna 2015 ja vedenpinnan mitatut korkeuslukemat on korjattu tdman perusteella.
Vuosien 2011-2017 vedenpinnan keskiarvo oli 36,5 mmp (N60) ja maksimi 37 mmp. Néain ollen tekemamme
korkeustarkastelun ei pitdisi aliarvioida vedenpinnan noston vaikutuksia. Petdjarven vedenpintaa on ranta-
asukkaiden mukaan laskettu 1850-luvulla ja 1892 yhteensad ainakin kaksi metrid, mutta tasta ei ole I6ydetta-
vissa virallista tietoa (Salo-Miilumaki 2019). 1840-luvun Pitdjankartassa Petdjarvi ja Hepari ovat nykyistd hieman
suuremmassa koossa (kuva 43). Alkuperdinen Petajarvi on ollut pinta-alaltaan noin 148 ha ja tilavuudeltaan
lahes nelinkertainen (noin 5 milj. m3) nykyiseen verrattuna. Vesi on peittdnyt erityisesti lansipuolen ruovikot ja
tyontynyt pohjoiseen kohti Alhonsuota, jossa se on ollut lampi (kuva 43).

Petdjarven rannassa on taman tarkastelun mukaan muutama vapaa-ajanrakennus, jotka olisivat vaarassa vettya,
jos jarven vedenpintaa nostettaisiin (kuva 44). Nosto vaatisi laskuojaan padon, joka kannattaisi rakentaa luonnon-
mukaisena niin, etta vesielididen kulku on mahdollinen. Jos Petdjarven vedenpinnan nosto ei tule kysymykseen,
kannattaisi vedenpinnan tason vakauttamista jatkotarkastella. Ulkoisen kuormituksen vahentdaminen on tarkeaa
myds vedenpinnan mahdollisen noston kannalta. Merkittavampi pinnan nosto lisdisi myos jarven viipymaa, jonka
kasvaessa suurempi osa jarveen tulevista ravinteista varastoituu sedimenttiin.
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Kuva 43. Petdjdrvi ja Hepari 1840-luvun Pitdjankartastossa. Kumpikin jarvi on huomattavasti nykyista laajempi, mutta esimer-
kiksi Alhonsuon allas ei ole kuin ojan kautta yhteydessa Petdjarveen. Lahde: Kirkkonummen karttapalvelu.

Kuva 44. Petdjarven rannalla on luusuan ldhelld muutamia vapaa-ajanrakennuksia, jotka olisivat vaarassa vettya, jos jarven
vedenpintaa nostettaisiin. Kuvat: Aarne von Boehm.
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Kuva 45. Petajarven pinta-ala, jos vedenpintaa korotettaisiin 30—200 cm. Lahtotaso on 37,7 m (N2000).
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7.4 Lintuvesikunnostuksen tarve

Heparin ja Petdjarven lintuvesikunnostamista on pohdittu Heparin kunnostussuunnitelmassa (Pellikka ym. 2020).

7.5 Nousuesteiden poisto ja virtavesikunnostukset

Petdjarvi on Siuntionjoen valuma-alueen latvajarvia. Jarviketjun varrella on mereltd yldjuoksulle Petdjarvelle asti
kuljettaessa ainakin kuusi vesielididen nousuestetta. Erittdin uhanalaisen meritaimenen tapauksessa nousues-
teiden poisto olisi mielekkdinta toteuttaa merelta alkaen. Nousueste on kuitenkin Iahes kaikkien muidenkin
vesielididen vapaan liikkumisen tulppa ja siten ekologisesti ongelmallinen. Heparin vedenpintaa yllapitava pato
on nousueste Heparin suuntaan ylajuoksulle. Tama pato olisi mahdollista korvata luonnonmukaisella pohjapa-
dolla, jolloin se ei muodostaisi enda nousuestetta. Petajarven lasku-uomassa (Kvarnan) on nousueste tierummun
kohdalla luusuasta puoli kilometria eteldan.

Toivosen (2005) kartoituksen mukaan Heparin laskuoja (Roonanoja) ja Alhonsuonoja eivat ole potentiaalisia
kunnostuskohteita taimenelle, silld niiden luontaiset ominaisuudet on ruoppausten takia menetetty. Petdjarven
laskuojan (Kvarnan) odotusarvo on puolestaan jo jonkin verran parempi (kuva 46).

Karttaselite:

Virtavesien kunnostustarve (Toivonen 2005 mukaan, LUVY 2016) L

= () - Ei kunnostustarvetta, soveltuva i

== 1 - Kunnostustarve, erinomainen odotusarvo !

=7 - Kunnostustarve, hyvi odotusarvo i b

= 3 - Kunnostustarve, tyydyttiva odotusarvo r B
4 - Kunnostustarve, huono odotusarvo L b

= |uokittelematon 3

[ Jarvet (SYKE 7/2017) b

]
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\ /_/ff\ / e
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Kuva 46. Petajarven virtavesien kunnostustarve Toivosen (2005) mukaan.
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Kuva 47. Petdjarven kunnostus- ja seurantasuunnitelman aikataulu vuosille 2020-2030.
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Petdjarven kasviplankton 8.7.2019

Ndaytenumero 22341

Paikka Kirkkonummi, Petéjarvi ldnsiosa 1, KKJ/YK: 6684195 -
Naytteenottoaika 8.7.2019

Syvyysvali 0.0-2.0

Mikroskopoija Autio Sanna

Mikroskopointi pvm 19.11.2019

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

Laskeutettu tilavuus (ml) 1,5

Pohjan halkaisija (mm) 26

Osalaskentamenetelmat
pinta-ala Kokonaissuur Tilavuuskorja

Laskentatapa (mmz) rennos uskerroin
138805,00 -
Field 2,55 787,5 138805,00
14272,00 -
Field 24,8 250 14272,00
Chamber 530,93 125 667,00
TPI - arvo 2,264
Sinilevaosuus (%) 12,857
Kokonaisbiomassa (mg/1) 10,339

Tulokset kokoluokittain

Tilavuus  Lukumiara Biomassa
Ryhma Laji Trofia (um3) (kpl/D) (ng/1) Biomassa (%)
CHROO Chroococcales AU 5 6246225 31,231 0,302
CHROO Chroococcales AU 9 7634275 68,708 0,665
CHROO Chroococcales AU 10 7495470 74,955 0,725
CHROO Chroococcales AU 19 5968615 113,404 1,097
CHROO Chroococcales AU 26 2220880 57,743 0,558
CHROO Chroococcales AU 47 1665660 78,286 0,757
CHROO Chroococcales AU 52 277610 14,436 0,14
CHROO Chroococcales AU 84 138805 11,66 0,113
CHROO Chroococcales AU 94 138805 13,048 0,126
CHROO Chroococcus spp. AU 174 138805 24,152 0,234
CHROO Microcystis aeruginosa AU 6540 4669 30,535 0,295
CHROO Microcystis aeruginosa AU 13083 1334 17,453 0,169
CHROO Microcystis aeruginosa AU 26167 667 17,453 0,169
SYNEC Anathece minutissima AU 31,81 555220 17,662 0,171
SYNEC Anathece minutissima AU 63,62 277610 17,662 0,171
SYNEC Cyanonephron styloides AU 1,57 22486410 35,304 0,341
SYNEC Merismopedia spp. AU 1 3608930 3,609 0,035
SYNEC Planktolyngbya limnetica AU 314 171264 53,777 0,52
SYNEC Romeria spp. AU 6 277610 1,666 0,016
SYNEC Romeria spp. AU 13 138805 1,804 0,017
SYNEC Snowella spp. AU 167 14272 2,383 0,023
SYNEC Woronichinia naegeliana AU 24 1113216 26,717 0,258
SYNEC Woronichinia naegeliana AU 7052 667 4,704 0,045
OSCIL Oscillatoriales AU 177 242624 42,944 0,415
NOSTO Aphanizomenon spp. AU 707 870592 615,509 5953
NOSTO Cuspidothrix issatschenkoi AU 707 114176 80,722 0,781
NOSTO Dolichospermum macrosporum AU 2210 242624 536,199 5,186
CRYPT Cryptomonadales AU 81,81 416415 34,067 0,329
CRYPT Cryptomonas spp. AU 1130 185536 209,656 2,028
CRYPT Cryptomonas spp. AU 1769 85632 151,483 1,465
CRYPT Rhodomonas lacustris AU 82 416415 34,146 0,33
DINOP Dinophyceae AU 251 138805 34,84 0,337
DINOP Dinophyceae AU 2010 14272 28,687 0,277
DINOP Dinophyceae AU 7235 14674 106,166 1,027
PRYMN Chrysochromulina spp. MX 37 1526855 56,494 0,546
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CHROM Dinobryon acuminatum MX 117,29 14272 1,674 0,016
CHROM Dinobryon bavaricum MX 226 742144 167,725 1,622
CHROM Kephyrion spp. MX 65,4 277610 18,156 0,176
PEDIN Pseudopedinella spp. AU 33,51 416415 13,954 0,135
SYNUR Mallomonas spp. AU 335 138805 46,5 0,45
SYNUR Mallomonas spp. AU 1039 14272 14,829 0,143
EUPOD Acanthoceras zachariasii AU 1570,8 28544 44,837 0,434
EUPOD Acanthoceras zachariasii AU 4319,7 1334 5,762 0,056
EUPOD Aulacoseira ambigua AU 1570 371072 582,583 5,635
Aulacoseira granulata var.
EUPOD angustissima AU 377 185536 69,947 0,677
EUPOD Aulacoseira granulata var. granulata AU 424 528064 223,899 2,166
EUPOD Aulacoseira spp. AU 755 1098944 829,703 8,025
EUPOD Eupodiscales AU 49 277610 13,603 0,132
EUPOD Eupodiscales AU 393 277610 109,101 1,055
EUPOD Rhizosolenia longiseta AU 377 114176 43,044 0,416
BACIL Asterionella formosa AU 360 142720 51,379 0,497
BACIL Asterionella formosa AU 613 271168 166,226 1,608
BACIL Asterionella formosa AU 858 57088 48,982 0,474
BACIL Bacillariales AU 135 656512 88,629 0,857
BACIL Belonastrum berolinensis AU 234 28544 6,679 0,065
BACIL Synedra spp. (PROPOSED sisavesi) AU 810 142720 115,603 1,118
BACIL Synedra ulna AU 4725 18009 85,093 0,823
BACIL Tabellaria flocculosa AU 3240 2668 8,644 0,084
MISCH Dichotomococcus curvatus cf. AU 40 832830 33,313 0,322
MISCH Goniochloris spp. cf. AU 249 138805 34,562 0,334
Ophiocytium capitatum (PROPOSED
MISCH sisdvesi) AU 392 42816 16,784 0,162
MISCH Tetraedriella regularis cf. AU 4010 14272 57,231 0,554
RAPHI Gonyostomum spp. AU 1444 1334 1,926 0,019
EUGLE Euglena spp. AU 2940 12006 35,298 0,341
EUGLE Euglena tripteris AU 890 667 0,594 0,006
EUGLE Euglena tripteris AU 4689 4002 18,765 0,181
EUGLE Lepocinclis acus (PROPOSED sisavesi) AU 2010 4669 9,385 0,091
EUGLE Lepocinclis oxyuris AU 66819 667 44,568 0,431
EUGLE Phacus longicauda AU 11566 667 7,715 0,075
EUGLE Phacus spp. AU 3266 42816 139,837 1,352
EUGLE Trachelomonas spp. AU 2800 57088 159,846 1,546
EUGLE Trachelomonas volvocinopsis AU 1770 42816 75,784 0,733
DESMI Closterium acutum var. acutum AU 844 49358 41,658 0,403
DESMI Closterium acutum var. variabile AU 377 50025 18,859 0,182
DESMI Closterium gracile AU 1790 667 1,194 0,012
DESMI Cosmarium spp. AU 254 138805 35,256 0,341
DESMI Spondylosium planum AU 377 277610 104,659 1,012
KLEBS Elakatothrix genevensis AU 57,7 128448 7,411 0,072
MAMIE Monomastix spp. AU 31 1249245 38,727 0,375
CHLOR Lagerheimia genevensis AU 25,9 416415 10,785 0,104
CHLOR Mucidosphaerium pulchellum AU 348 277610 96,608 0,934
CHLOR Oocystis spp. AU 44,9 694025 31,162 0,301
PRASI Koliella longiseta AU 23,76 42816 1,017 0,01
TREBO Botryococcus spp. AU 589 5336 3,143 0,03
ZYGNE Cosmarium bioculatum AU 925 1110440 1027,157 9,935
ZYGNE Cosmarium dilatatum AU 288 555220 159,903 1,547
ZYGNE Staurastrum paradoxum var. parvum AU 273 138805 37,894 0,367
ZYGNE Staurodesmus cuspidatus AU 1696 28544 48,411 0,468
ZYGNE Teilingia granulata AU 239 114176 27,288 0,264
CHLOR Chlorophyceae AU 14,14 416415 5,888 0,057
CHLOR Chlorophyceae AU 24 832830 19,988 0,193
VOLVO Spermatozopsis exsultans AU 18,85 138805 2,616 0,025
CHLOR Desmodesmus subspicatus AU 151 277610 41,919 0,405
CHLOR Dictyosphaerium spp. AU 619 277610 171,841 1,662
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CHLOR Pediastrum boryanum AU 20096 4669 93,828 0,908
CHLOR Scenedesmus disciformis AU 1260 138805 174,894 1,692
CHLOR Tetrallantos lagerheimii AU 3014 14272 43,016 0,416
CHLAM Treubaria triappendiculata AU 117 416415 48,721 0,471
SPHAE Ankyra judayi cf. AU 71 14272 1,013 0,01
SPHAE Coelastrum sphaericum AU 2872 667 1,916 0,019
SPHAE Desmodesmus bicellularis AU 32,7 2359685 77,162 0,746
Desmodesmus denticulatus var.
SPHAE denticulatus AU 1128 14272 16,099 0,156
SPHAE Desmodesmus spp. AU 72 138805 9,994 0,097
SPHAE Desmodesmus spp. AU 212 138805 29,427 0,285
Desmodesmus spp. (PROPOSED
SPHAE sisdvesi) AU 36 416415 14,991 0,145
SPHAE Lacunastrum gracillimum AU 5024 4669 23,457 0,227
SPHAE Monoraphidium contortum AU 7,74 416415 3,223 0,031
SPHAE Monoraphidium komarkovae AU 73 14272 1,042 0,01
SPHAE Monoraphidium minutum AU 32 2359685 75,51 0,73
SPHAE Parapediastrum biradiatum AU 5888 42816 252,101 2,438
SPHAE Pediastrum duplex AU 5024 28544 143,405 1,387
SPHAE Pediastrum duplex AU 9499 1334 12,672 0,123
SPHAE Pediastrum duplex AU 11304 4669 52,778 0,51
SPHAE Raphidocelis danubiana AU 23 832830 19,155 0,185
SPHAE Stauridium tetras AU 1200 14272 17,126 0,166
SPHAE Tetraedron caudatum AU 139 416415 57,882 0,56
FLAGE Flagellates (oval) AU 19 555220 10,549 0,102
FLAGE Flagellates (oval) AU 64 555220 35,534 0,344
FLAGE Flagellates (oval) AU 181 138805 25,124 0,243
FLAGE Flagellates (sphere) AU 33 2082075 68,708 0,665
FLAGE Flagellates (sphere) AU 113 138805 15,685 0,152
MONAD Monad AU 6 138805 0,833 0,008
MONAD Monad AU 14 138805 1,943 0,019
MONAD Monad AU 24 1110440 26,651 0,258
MONAD Monad AU 65 3331320 216,536 2,094
MONAD Monad AU 180 1110440 199,879 1,933
MONAD Monad AU 188 277610 52,191 0,505
MONAD Monad AU 523 832830 435,57 4,213
INCER Katablepharis ovalis HT 127 832830 105,769 1,023
YHTEENSA 98102759 10339,191
Tulokset lahkoittain
Taksonimdiar  Lukumaara Biomassa
Lahko a (kpD) (kpl/D) (ng/1) Biomassa (%)
Chroococcales 3 31931820 553,063 5,349
Synechococcales 7 28644004 165,287 1,599
Oscillatoriales 1 242624 42,944 0,415
Nostocales 3 1227392 1232,43 11,92
Cryptomonadales 3 1103998 429,352 4,153
Dinophyceae 1 167751 169,693 1,641
Prymnesiales 1 1526855 56,494 0,546
Chromulinales 3 1034026 187,554 1,814
Pedinellales 1 416415 13,954 0,135
Synurales 1 153077 61,328 0,593
Eupodiscales 7 2882890 1922,479 18,594
Bacillariales 5 1176709 455,632 4,407
Bacillariales (PROPOSED sisévesi) 1 142720 115,603 1,118
Mischococcales 3 985907 125,106 1,21
Mischococcales (PROPOSED sisavesi) 1 42816 16,784 0,162
Raphidomonadales 1 1334 1,926 0,019
Euglenales 7 160729 482,407 4,666
Euglenales (PROPOSED sisavesi) 1 4669 9,385 0,091
Desmidiales 5 516465 201,627 1,95
Klebsormidiales 1 128448 7,411 0,072
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Mamiellales 1 1249245 38,727 0,375
Chlorellales 3 1388050 138,555 1,34
Prasiolales 1 42816 1,017 0,01
Trebouxiales 1 5336 3,143 0,03
Zygnematales 5 1947185 1300,653 12,58
Chlorophyceae 1 1249245 25,876 0,25
Volvocales 1 138805 2,616 0,025
Chlorococcales 5 712966 525,498 5,083
Chlamydomonadales 1 416415 48,721 0,471
Sphaeropleales 14 6802427 793,961 7,679
Sphaeropleales (PROPOSED sisévesi) 1 416415 14,991 0,145
Flagellates (oval) 1 1249245 71,207 0,689
Flagellates (sphere) 1 2220880 84,393 0,816
Monad 1 6940250 933,602 9,03
Incertae sedis 1 832830 105,769 1,023
YHTEENSA 98102759 10339,191
Tulokset luokittain
Taksonimdiar  Lukumaara Biomassa
Luokka a (kpD) (kpl/D) (pg/1) Biomassa (%)
Cyanophyceae 14 62045840 1993,725 19,283
Cryptophyceae 3 1103998 429,352 4,153
Dinophyceae 1 167751 169,693 1,641
Prymnesiophyceae 1 1526855 56,494 0,546
Chrysophyceae 4 1450441 201,508 1,949
Synurophyceae 1 153077 61,328 0,593
Diatomophyceae (PROPOSED sisévesi) 1 142720 115,603 1,118
Diatomophyceae 12 4059599 2378,111 23,001
Tribophyceae (PROPOSED sisévesi) 1 42816 16,784 0,162
Tribophyceae 3 985907 125,106 1,21
Raphidophyceae 1 1334 1,926 0,019
Euglenophyceae 7 160729 482,407 4,666
Euglenophyceae (PROPOSED sisdvesi) 1 4669 9,385 0,091
Conjugatophyceae 5 516465 201,627 1,95
Klebsormidiophyceae 1 128448 7,411 0,072
Prasinophyceae 1 1249245 38,727 0,375
Trebouxiophyceae 5 1436202 142,715 1,38
Charophyceae 5 1947185 1300,653 12,58
Chlorophyceae 22 9319858 1396,672 13,509
Chlorophyceae (PROPOSED sisévesi) 1 416415 14,991 0,145
Monads and flagellates 3 10410375 1089,203 10,535
Incertae sedis 1 832830 105,769 1,023
YHTEENSA 98102759 10339,191
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Petdjarven kasviplankton 12.8.2019

Nédytenumero 22342

Paikka Kirkkonummi, Petdjarvi lansiosa 1, KKJ/YK: 6684195 -
Naytteenottoaika 12.8.2019

Syvyysvali 0.0-2.0

Mikroskopoija Autio Sanna

Mikroskopointi pvm 25.11.2019

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

Laskeutettu tilavuus (ml) 1,5

Pohjan halkaisija (mm) 26

Osalaskentamenetelmat
pinta-ala Kokonaissuu Tilavuuskorja

Laskentatapa (mm?) rrennos uskerroin
138805,00 -
Field 2,55 787,5  347013,00
14272,00 -
Field 24,8 250 35681,00
Chamber 530,93 125 667,00
TPI - arvo 2,826
Sinilevaosuus (%) 75,461
Kokonaisbiomassa (mg/1) 35,847

Tulokset kokoluokittain

Tilavuus  Lukumaara Biomassa Biomassa
Ryhmi Laji Trofia (um®) (kpl/1) (ng/D) (%)
CHROO Chroococcales AU 2 112432212 224,864 0,627
CHROO Chroococcales AU 5 3192515 15,963 0,045
CHROO Chroococcales AU 9 5691005 51,219 0,143
CHROO Chroococcales AU 10 2776100 27,761 0,077
CHROO Chroococcales AU 19 2498490 47,471 0,132
CHROO Chroococcales AU 26 1388050 36,089 0,101
CHROO Chroococcales AU 47 694025 32,619 0,091
CHROO Chroococcales AU 52 138805 7,218 0,02
CHROO Chroococcus minutus AU 452 138805 62,74 0,175
CHROO Microcystis aeruginosa AU 6540 9338 61,071 0,17
CHROO Microcystis aeruginosa AU 13083 1334 17,453 0,049
CHROO Microcystis wesenbergii AU 8707 11339 98,729 0,275
SYNEC Anathece minutissima AU 63,62 138805 8,831 0,025
SYNEC Cyanonephron styloides AU 1,57 58645197 92,073 0,257
SYNEC Merismopedia spp. AU 1 1665660 1,666 0,005
SYNEC Planktolyngbya limnetica AU 314 399616 125,479 0,35
SYNEC Romeria spp. AU 6 1110440 6,663 0,019
SYNEC Snowella spp. AU 84 142720 11,988 0,033
SYNEC Woronichinia naegeliana AU 7052 11339 79,963 0,223
NOSTO Aphanizomenon flosaquae AU 1960 14272 27,973 0,078
NOSTO Aphanizomenon spp. AU 707 31970176 22602,914 63,054
NOSTO Dolichospermum macrosporum AU 2210 1883904 4163,428 11,614
NOSTO Dolichospermum spp. AU 1884 14272 26,888 0,075
CRYPT Cryptomonadales AU 377 138805 52,329 0,146
CRYPT Cryptomonas spp. AU 1130 185536 209,656 0,585
CRYPT Rhodomonas lacustris AU 82 555220 45,528 0,127
CRYPT Rhodomonas lacustris AU 122 138805 16,934 0,047
DINOP Dinophyceae AU 2010 128448 258,18 0,72
DINOP Dinophyceae AU 4421 185536 820,255 2,288
GONYA Ceratium hirundinella AU 28670 3335 95,614 0,267
PRYMN Chrysochromulina spp. MX 37 971635 35,95 0,1
EUPOD Aulacoseira ambigua AU 904,32 176088 159,24 0,444
EUPOD Aulacoseira granulata var. angustissima AU 377 214080 80,708 0,225
EUPOD Aulacoseira granulata var. granulata AU 424 142720 60,513 0,169
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Aulacoseira muzzanensis (PROPOSED
EUPOD sisavesi) cf. AU 942 1470016 1384,755 3,863
EUPOD Aulacoseira spp. AU 236 1327296 313,242 0,874
EUPOD Aulacoseira spp. AU 755 114176 86,203 0,24
EUPOD Aulacoseira spp. AU 1420 14272 20,266 0,057
EUPOD Eupodiscales AU 393 138805 54,55 0,152
BACIL Asterionella formosa AU 450 28544 12,845 0,036
BACIL Bacillariales AU 135 313984 42,388 0,118
BACIL Bacillariales AU 1980 42816 84,776 0,236
BACIL Belonastrum berolinensis AU 234 28544 6,679 0,019
BACIL Synedra acus var. acus AU 1600 16675 26,68 0,074
BACIL Synedra spp. AU 630 85632 53,948 0,15
MISCH Dichotomococcus curvatus AU 40 277610 11,104 0,031
MISCH Goniochloris spp. AU 249 138805 34,562 0,096
EUSTI Pseudostaurastrum limneticum AU 1018 14272 14,529 0,041
RAPHI Gonyostomum spp. AU 9420 667 6,283 0,018
EUGLE Euglena spp. AU 2940 10005 29,415 0,082
EUGLE Euglena tripteris AU 4689 667 3,128 0,009
EUGLE Monomorphina pyrum AU 5495 2668 14,661 0,041
EUGLE Phacus spp. AU 6029 1334 8,043 0,022
EUGLE Phacus tortus AU 11137 667 7,428 0,021
EUGLE Trachelomonas hispida AU 4912 2001 9,829 0,027
EUGLE Trachelomonas klebsii AU 2975 14272 42,459 0,118
EUGLE Trachelomonas spp. AU 1592 42816 68,163 0,19
EUGLE Trachelomonas spp. AU 2800 138805 388,654 1,084
EUGLE Trachelomonas volvocinopsis AU 1770 42816 75,784 0,211
DESMI Closterium acutum var. variabile AU 377 42816 16,142 0,045
DESMI Closterium spp. AU 837 4669 3,908 0,011
DESMI Staurastrum spp. AU 921 28544 26,289 0,073
MAMIE Monomastix spp. AU 31 416415 12,909 0,036
CHLOR Oocystis spp. AU 449 138805 6,232 0,017
TREBO Botryococcus spp. AU 589 4669 2,75 0,008
TREBO Botryococcus spp. AU 3052 667 2,036 0,006
KLEBS Koliella spirotaenia AU 393 28544 11,218 0,031
ZYGNE Cosmarium bioculatum AU 925 1804465 1669,13 4,656
ZYGNE Staurastrum chaetoceras AU 1436 14272 20,495 0,057
ZYGNE Staurastrum paradoxum var. parvum AU 273 28544 7,793 0,022
ZYGNE Teilingia granulata AU 239 128448 30,699 0,086
ZYGNE Zygnematales AU 1005 14272 14,343 0,04
CHLOR Chlorophyceae AU 113 416415 47,055 0,131
CHLOR Desmodesmus subspicatus AU 151 555220 83,838 0,234
CHLOR Pediastrum boryanum AU 20096 1334 26,808 0,075
CHLOR Scenedesmus disciformis AU 1260 138805 174,894 0,488
CHLOR Tetraédron incus cf. AU 416 138805 57,743 0,161
CHLOR Tetrastrum triangulare AU 62,83 138805 8,721 0,024
CHLAM Treubaria triappendiculata AU 117 138805 16,24 0,045
SPHAE Ankistrodesmus fusiformis AU 132 114176 15,071 0,042
SPHAE Ankyra judayi AU 71 28544 2,027 0,006
SPHAE Coelastrum astroideum AU 127 570880 72,502 0,202
SPHAE Desmodesmus armatus var. armatus AU 139 138805 19,294 0,054
SPHAE Desmodesmus bicellularis AU 32,7 416415 13,617 0,038
Desmodesmus denticulatus var.
SPHAE denticulatus AU 1128 42816 48,296 0,135
SPHAE Desmodesmus spp. (PROPOSED sisévesi) AU 36 277610 9,994 0,028
SPHAE Golenkinia radiata AU 697 138805 96,747 0,27
SPHAE Kirchneriella spp. AU 14 1249245 17,489 0,049
SPHAE Lacunastrum gracillimum AU 5024 667 3,351 0,009
SPHAE Monoraphidium contortum AU 20 694025 13,881 0,039
SPHAE Monoraphidium griffithii AU 101 28544 2,883 0,008
SPHAE Monoraphidium minutum AU 32 1388050 44,418 0,124
SPHAE Pediastrum angulosum var. angulosum AU 22687 1334 30,264 0,084
SPHAE Pediastrum duplex AU 5024 667 3,351 0,009
SPHAE Tetraedron minimum AU 256 138805 35,534 0,099
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Flagellates (oval)
Flagellates (oval)
Flagellates (oval)
Flagellates (sphere)
Flagellates (sphere)
Monad

Monad

Monad

Monad

Monad

Monad
Katablepharis ovalis

Tulokset lahkoittain

YHTEENSA

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

Incertae sedis

Tulokset luokittain

Luokka
Cyanophyceae
Cryptophyceae
Dinophyceae
Prymnesiophyceae
Diatomophyceae (PROPOSED sisévesi)
Diatomophyceae
Tribophyceae
Eustigmatophyceae
Raphidophyceae
Euglenophyceae
Conjugatophyceae

(7/12)
AU 19 555220
AU 64 832830
AU 181 138805
AU 33 138805
AU 321 277610
AU 14 416415
AU 24 2220880
AU 65 1943270
AU 92 416415
AU 180 416415
AU 523 138805
HT 127 1249245
250234214
Taksonimadar Lukumdaira
a (kpl) (kpl/1)
4 128972018
7 62113777
4 33882624
3 1018366
1 313984
1 3335
1 971635
5 2127437
1 1470016
5 516195
2 416415
1 14272
1 667
9 256051
3 76029
1 416415
1 138805
1 5336
1 28544
5 1990001
1 416415
5 972969
1 138805
15 4951778
1 277610
1 1526855
1 416415
1 5552200
1 1249245
250234214
Taksonimdir Lukumdaira
a (kpl) (kpl/1)
15 224968419
3 1018366
2 317319
1 971635
1 1470016
10 2643632
2 416415
1 14272
1 667
9 256051
3 76029

55.

10,549
53,301
25,124
4,581
89,113
5,83
53,301
126,313
38,31
74,955
72,595
158,654

35846,933

Biomassa
(ng/D
683,196
326,663
26821,204
324,447
1078,435
95,614
35,95
774,723
1384,755
227,316
45,667
14,529
6,283
647,563
46,339
12,909
6,232
4,786
11,218
1742,46
47,055
352,005
16,24
418,725
9,994
88,974
93,693
371,303
158,654

35846,933

Biomassa
(ng/D
27831,063
324,447
1174,05
35,95
1384,755
1002,038
45,667
14,529
6,283
647,563
46,339

0,029
0,149

0,07
0,013
0,249
0,016
0,149
0,352
0,107
0,209
0,203
0,443

Biomassa
(%)
1,906
0911
74,821
0,905
3,008
0,267
0,1
2,161
3,863
0,634
0,127
0,041
0,018
1,806
0,129
0,036
0,017
0,013
0,031
4,861
0,131
0,982
0,045
1,168
0,028
0,248
0,261
1,036
0,443

Biomassa
(%)
77,639
0,905
3,275
0,1
3,863
2,795
0,127
0,041
0,018
1,806
0,129
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Prasinophyceae 1 416415
Trebouxiophyceae 2 144141
Charophyceae 6 2018545
Chlorophyceae 22 6479967
Chlorophyceae (PROPOSED sisavesi) 1 277610
Monads and flagellates 3 7495470
Incertae sedis 1 1249245

250234214

56.

12,909
11,018
1753,677
834,025
9,994
553,971
158,654

35846,933

0,036
0,031
4,892
2,327
0,028
1,545
0,443
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Néytenumero
Paikka
Naytteenottoaika
Syvyysvali

Mikroskopoija
Mikroskopointi pvm
Tutkimuslaitos
Laskeutettu tilavuus (ml)
Pohjan halkaisija (mm)

Osalaskentamenetelmat

Laskentatapa
Field

Field
Chamber

TPI - arvo
Sinilevdosuus (%)
Kokonaisbiomassa (mg/1)

Tulokset kokoluokittain

Ryhma Laji

CHROO Chroococcales

CHROO Chroococcales

CHROO Chroococcales

CHROO Chroococcales

CHROO Chroococcales

CHROO Chroococcales

CHROO Chroococcales

CHROO Chroococcus spp.
CHROO Microcystis aeruginosa
CHROO Microcystis aeruginosa
CHROO Microcystis viridis
CHROO Microcystis viridis
CHROO Microcystis wesenbergii
SYNEC Merismopedia spp.
SYNEC Planktolyngbya limnetica
SYNEC Romeria spp.

SYNEC Woronichinia naegeliana
0OSCIL Planktothrix agardhii
NOSTO Aphanizomenon spp.
NOSTO Dolichospermum macrosporum
NOSTO Dolichospermum spp.
NOSTO Dolichospermum spp.
CRYPT Cryptomonadales
CRYPT Cryptomonadales
CRYPT Cryptomonas spp.
CRYPT Cryptomonas spp.
CRYPT Cryptomonas spp.
DINOP Dinophyceae

DINOP Dinophyceae

DINOP Dinophyceae

DINOP Dinophyceae

GONYA Ceratium hirundinella
PRYMN Chrysochromulina spp.
PEDIN Pseudopedinella spp.

Petdjarven kasviplankton 2.9.2019

22343

Kirkkonummi, Petdjarvi lansiosa 1, KKJ/YK: 6684195 -

2.9.2019
0.0-2.0

Autio Sanna
27.11.2019

Lounais-Suomen vesi- ja ymp.tutk. Oy

1,5
26

pinta-ala
(mm?)

3,32

24,8
530,93

2,865
69,554
27,467

Trofia
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
AU
MX
AU

57.

Kokonaissuurre Tilavuuskorjausk

nnos erroin
106773,00 -

787,5 106773,00
14272,00 -

250 35681,00

125 667,00 - 667,00

Lukumaéara

Tilavuus (pm®) (kpl/1)
5 4164147

9 747411

10 2242233

19 427092

26 747411

47 106773
209 640638
174 106773
6540 20010
13083 1334
4355,7 10005
13060 667
8707 10672
1 1281276

314 185536

6 533865
7052 24679
962 14272
707 24156037
2210 670784
1590 5336
1884 28544
81,81 106773
151 213546
1130 171264
1769 42816
2257 14272
2010 14272
4421 11339
10668 1334
31387 2001
28670 4669
37 2989644
33,51 213546

Biomassa
(ng/N
20,821
6,727
22,422
8,115
19,433
5,018
133,893
18,579
130,865
17,453
43,579
8,711
92,921
1,281
58,258
3,203
174,036
13,73
17078,318
1482,433
8,484
53,777
8,735
32,245
193,528
75,742
32,212
28,687
50,13
14,231
62,805
133,86
110,617
7,156

Biomassa (%)
0,076
0,024
0,082

0,03
0,071
0,018
0,487
0,068
0,476
0,064
0,159
0,032
0,338
0,005
0,212
0,012
0,634

0,05

62,178
5,397
0,031
0,196
0,032
0,117
0,705
0,276
0,117
0,104
0,183
0,052
0,229
0,487
0,403
0,026
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EUPOD Aulacoseira ambigua AU 904,32 171264 154,877 0,564
EUPOD Aulacoseira granulata var. angustissima AU 377 142720 53,805 0,196
EUPOD Aulacoseira granulata var. granulata AU 1000 12673 12,673 0,046
Aulacoseira muzzanensis (PROPOSED
EUPOD sisavesi) cf. AU 942 1855412  1747,798 6,363
EUPOD Aulacoseira spp. AU 198 71360 14,129 0,051
EUPOD Aulacoseira spp. AU 236 328256 77,468 0,282
EUPOD Aulacoseira spp. (PROPOSED sisédvesi) AU 678 342528 232,234 0,846
EUPOD Eupodiscales AU 135 213546 28,829 0,105
EUPOD Eupodiscales AU 393 213546 83,924 0,306
EUPOD Rhizosolenia longiseta AU 377 14272 5,381 0,02
BACIL Asterionella formosa AU 360 28544 10,276 0,037
BACIL Asterionella formosa AU 450 57088 25,69 0,094
BACIL Bacillariales AU 135 399616 53,948 0,196
BACIL Bacillariales AU 1800 57088 102,758 0,374
BACIL Bacillariales AU 1980 71360 141,293 0,514
BACIL Belonastrum berolinensis AU 234 14272 3,34 0,012
BACIL Synedra acus var. acus AU 1600 4002 6,403 0,023
BACIL Synedra spp. AU 225 14272 3,211 0,012
MISCH Dichotomococcus curvatus AU 40 106773 4,271 0,016
MISCH Pseudogoniochloris tripus AU 3395 28544 96,907 0,353
EUSTI Pseudostaurastrum limneticum AU 1018 1334 1,358 0,005
RAPHI Gonyostomum spp. AU 1444 3335 4,816 0,018
RAPHI Gonyostomum spp. AU 9420 6670 62,831 0,229
EUGLE Euglena spp. AU 2940 4669 13,727 0,05
EUGLE Euglena tripteris AU 4689 2001 9,383 0,034
EUGLE Lepocinclis acus AU 5652 1334 7,54 0,027
EUGLE Monomorphina pyrum AU 5495 2001 10,995 0,04
EUGLE Phacus spp. AU 6029 2001 12,064 0,044
EUGLE Trachelomonas hispida AU 4912 3335 16,382 0,06
EUGLE Trachelomonas planctonica AU 5233 14272 74,685 0,272
EUGLE Trachelomonas spp. AU 1592 42816 68,163 0,248
EUGLE Trachelomonas spp. AU 2800 85632 239,77 0,873
EUGLE Trachelomonas volvocinopsis AU 1770 28544 50,523 0,184
DESMI Closterium acutum var. acutum AU 844 42816 36,137 0,132
DESMI Closterium acutum var. variabile AU 377 28544 10,761 0,039
DESMI Closterium gracile AU 1790 1334 2,388 0,009
DESMI Closterium spp. AU 837 3335 2,791 0,01
DESMI Staurastrum spp. AU 921 28544 26,289 0,096
KLEBS Elakatothrix genevensis AU 57,7 28544 1,647 0,006
MAMIE Monomastix spp. AU 31 320319 9,93 0,036
CHLOR Micractinium pusillum AU 56,5 106773 6,033 0,022
CHLOR Oocystis spp. AU 44,9 213546 9,588 0,035
CHLOR Oocystis spp. AU 196 106773 20,928 0,076
PRASI Koliella longiseta cf. AU 126 14272 1,798 0,007
TREBO Botryococcus spp. AU 589 4669 2,75 0,01
TREBO Botryococcus spp. AU 3052 667 2,036 0,007
ZYGNE Cosmarium bioculatum AU 925 533865 493,825 1,798
ZYGNE Cosmarium dilatatum AU 288 213546 61,501 0,224
ZYGNE Staurastrum chaetoceras AU 1436 14272 20,495 0,075
ZYGNE Staurastrum paradoxum var. parvum AU 273 71360 19,481 0,071
ZYGNE Teilingia granulata AU 239 199808 47,754 0,174
CHLOR Chlorophyceae AU 14,14 4911558 69,449 0,253
CHLOR Chlorophyceae AU 113 320319 36,196 0,132
CHLOR Chlorophyceae AU 1072 106773 114,461 0,417
CHLOR Coelastrum cambricum AU 8373 57088 477,998 1,74
CHLOR Desmodesmus subspicatus AU 151 213546 32,245 0,117
CHLOR Desmodesmus subspicatus AU 301 106773 32,139 0,117
CHLOR Franceia spp. AU 50 106773 5,339 0,019
CHLOR Pediastrum boryanum AU 20096 2001 40,212 0,146
CHLOR Pediastrum privum AU 201 106773 21,461 0,078
CHLOR Scenedesmus disciformis AU 628 106773 67,053 0,244
CHLOR Tetraédron incus AU 416 427092 177,67 0,647
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SPHAE Acutodesmus obliquus AU 788 213546 168,274 0,613
SPHAE Ankistrodesmus fusiformis AU 132 114176 15,071 0,055
SPHAE Coelastrum astroideum AU 127 413888 52,564 0,191
SPHAE Coelastrum astroideum AU 1528 28544 43,615 0,159
SPHAE Desmodesmus armatus var. armatus AU 139 427092 59,366 0,216
SPHAE Desmodesmus bicellularis AU 32,7 1174503 38,406 0,14
Desmodesmus denticulatus var.
SPHAE denticulatus AU 1128 28544 32,198 0,117
SPHAE Desmodesmus opoliensis var. opoliensis AU 402 14272 5,737 0,021
SPHAE Desmodesmus spp. AU 72 213546 15,375 0,056
SPHAE Desmodesmus spp. AU 180 320319 57,657 0,21
SPHAE Desmodesmus spp. (PROPOSED sisavesi) AU 36 213546 7,688 0,028
SPHAE Golenkinia radiata AU 697 427092 297,683 1,084
SPHAE Kirchneriella spp. AU 14 427092 5,979 0,022
SPHAE Lacunastrum gracillimum AU 5024 2668 13,404 0,049
SPHAE Monoraphidium contortum AU 7,74 2455779 19,008 0,069
SPHAE Monoraphidium griffithii AU 101 14272 1,441 0,005
SPHAE Monoraphidium minutum AU 32 1708368 54,668 0,199
SPHAE Monoraphidium spp. AU 5,89 213546 1,258 0,005
SPHAE Pediastrum angulosum var. angulosum AU 22687 1334 30,264 0,11
SPHAE Pediastrum duplex AU 5024 1334 6,702 0,024
SPHAE Pediastrum duplex AU 9499 667 6,336 0,023
SPHAE Selenastrum gracile AU 75 427092 32,032 0,117
SPHAE Tetraedron minimum AU 256 106773 27,334 0,1
SPHAE Tetrastrum staurogeniiforme AU 247 106773 26,373 0,096
FLAGE Flagellates (oval) AU 19 106773 2,029 0,007
FLAGE Flagellates (oval) AU 64 533865 34,167 0,124
FLAGE Flagellates (sphere) AU 33 106773 3,524 0,013
MONAD Monad AU 6 640638 3,844 0,014
MONAD Monad AU 14 960957 13,453 0,049
MONAD Monad AU 24 1601595 38,438 0,14
MONAD Monad AU 65 5445423 353,952 1,289
MONAD Monad AU 92 427092 39,292 0,143
MONAD Monad AU 180 1174503 211,411 0,77
MONAD Monad AU 523 213546 111,685 0,407
MONAD Monad HT 502 106773 53,6 0,195
INCER Katablepharis ovalis HT 127 1174503 149,162 0,543
YHTEENSA 74201714 27466,804
Tulokset lahkoittain
Taksonimaara Lukumddrd  Biomassa
Lahko (kpD) (kpl/1) (ug/l) Biomassa (%)
Chroococcales 5 9225166 528,536 1,924
Synechococcales 4 2025356 236,779 0,862
Oscillatoriales 1 14272 13,73 0,05
Nostocales 3 24860701 18623,012 67,802
Cryptomonadales 2 548671 342,462 1,247
Dinophyceae 1 28946 155,853 0,567
Gonyaulacales 1 4669 133,86 0,487
Prymnesiales 1 2989644 110,617 0,403
Pedinellales 1 213546 7,156 0,026
Eupodiscales 6 1167637 431,086 1,569
Eupodiscales (PROPOSED sisavesi) 2 2197940  1980,032 7,209
Bacillariales 5 646242 346,919 1,263
Mischococcales 2 135317 101,178 0,368
Eustigmatales 1 1334 1,358 0,005
Raphidomonadales 1 10005 67,647 0,246
Euglenales 9 186605 503,231 1,832
Desmidiales 5 104573 78,366 0,285
Klebsormidiales 1 28544 1,647 0,006
Mamiellales 1 320319 9,93 0,036
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Chlorellales
Prasiolales
Trebouxiales
Zygnematales
Chlorophyceae
Chlorococcales
Sphaeropleales
Sphaeropleales (PROPOSED sisavesi)
Flagellates (oval)
Flagellates (sphere)
Monad

Incertae sedis

Tulokset luokittain

YHTEENSA

Luokka

Cyanophyceae
Cryptophyceae
Dinophyceae
Prymnesiophyceae
Chrysophyceae
Diatomophyceae (PROPOSED sisavesi)
Diatomophyceae
Tribophyceae
Eustigmatophyceae
Raphidophyceae
Euglenophyceae
Conjugatophyceae
Klebsormidiophyceae
Prasinophyceae
Trebouxiophyceae
Charophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae (PROPOSED sisévesi)
Monads and flagellates
Incertae sedis

60.
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427092
14272
5336
1032851
5338650
1126819
8841220
213546
640638
106773
10570527
1174503

74201714

Lukumaara
(kpl/1)
36125495
548671
33615
2989644
213546
2197940
1813879
135317
1334
10005
186605
104573
28544
320319
446700
1032851
15306689
213546
11317938
1174503

74201714

36,548
1,798
4,786

643,056
220,106
854,118
1010,746
7,688

36,196
3,524

825,676
149,162

27466,804

Biomassa
(ng/N
19402,057
342,462
289,713
110,617
7,156
1980,032
778,005
101,178
1,358
67,647
503,231
78,366
1,647
9,93
43,132
643,056
2084,97
7,688
865,395
149,162

27466,804

0,133
0,007
0,017
2,341
0,801

3,11

3,68
0,028
0,132
0,013
3,006
0,543

Biomassa (%)
70,638
1,247
1,055
0,403
0,026
7,209
2,833
0,368
0,005
0,246
1,832
0,285
0,006
0,036
0,157
2,341
7,591
0,028
3,151
0,543
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Petajarven eldinplanktonlajisto

lyhenne  taksoni
ROTIFERA (rataseldimet)

1050 BRACH Brachionus angularis
1140 KCTEC Keratella cochlearis v. tecta
1150 KCHIS Keratella cochlearis v. hispida
1160 KQUAD Kertalla quadrata
1200 KELLI Kellicottia longispina
1210 AFISS Anuraeopsis fissa
1400 TPORC Trichocerca porcellus
1410 TROUS Trichocerca rousseleti
1420 TPUSI Trichocerca pusilla
1430 TCAPU Trichocerca capucina
1440 TSIMI Trichocerca similis
1520 ASALT Ascomorpha saltans
1600 ASPLA Asplanchna priodonta
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
2120 DCRI Daphnia cristata
2140 DCUC Daphnia cucullata
2390 BTHER Bosmins coregoni ssp. thersites
2400 BLRIS Bosmina longirostris
2670 ARECT Alona rectangula
2830 CHYDO Chydorus sphaericus
2980 CLAMU Cladocera-munat

COPEPODA (hankajalkaiset)
Calanoida (keijuhankajalkaiset)

3052 EGRIC Eudiaptomus gracilis - kopepodiitti
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

3754 TOITM Thermocyclops oithonoides - koiras

3851 Cycc1 Cyclopoida kopepodiitti |

3852 Cycc2 Cyclopoida kopepodiitti Il

3800 CYCN Cyclopoida — nauplius

3980 COPMU  Copepoda —munat

61.




Ldnsi-Uudenmaan vesi ja ympdiristé ry, julkaisu 3/2020

Liite 2. Petdjarven eldinplanktontulokset 2019

(2/3)
Petajarven eldinplanktonin yksilomaarat (kpl/10 1)

lajikoodit 1050 1140 1150 1160 1200 1210 1400 1410 1420 1430 1440 1520

Pvm BRACH KCTEC KCHIS KQUAD KELLI ~ AFISS TPORC TROUS TPUSI TCAPU TSIMI ASALT
8.7.2019 16,0 6546,8 239,8 16,0 5116 32,0 0,0 16,0 1439 16,0 1439 0,0
12.8.2019  735,7 1311,4 0,0 0,0 13,7 14714 0,0 0,0 15673 0,0 32,0 1919
2.9.2019 0,0 781,0 0,0 0,0 0,0 266,7 38,1 1714 9143 0,0 361,9 76,2
mean 250,6 2879,7 79,9 5,3 175,1 590,0 12,7 62,5 875,2 53 179,3 89,4
sd 420,2 3186,8 138,5 9,2 291,5 772,3 22,0 94,7 7125 9,2 167,8 96,6

lajikoodit 1600 1660 1700 1810 1820 1990 2010 2030 2120 2140 2390 2400

Pvm ASPLA  SKITI  PVULG PSULC FLONG ROTSP LEPT LFRO DCRI DCUC BTHER BLRIS
8.7.2019 32,0 0,0 16,0 32,0 48,0 0,0 0,0 11 31,3 9,0 6,7 0,0
12.8.2019 0,0 11835 0,0 96,0 13,7 0,0 19 0,3 0,8 8,5 4,7 0,3
2.9.2019 0,0 457,1 0,0 171,4 400,0 571 0,7 0,0 0,0 2,4 9,9 0,3
mean 10,7 546,9 53 99,8 1539 19,0 0,9 0,5 10,7 6,6 7,1 0,2
sd 18,5 596,8 9,2 69,8 213,8 33,0 1,0 0,6 17,9 3,7 2,6 0,2

lajikoodit 2670 2830 2980 3052 3422 3702 3703 3704 3752 3753 3754 3800

Pvm ARECT CHYDO CLAMU EGRIC MVIRC MLEUC MLEUF MLEUM TOITC TOITF TOITM CYCN
8.7.2019 0,0 29,1 0,0 2,2 11 50,4 2,2 6,7 25,7 36,9 12,3 33,6
12.8.2019 0,0 230,1 3,8 0,3 0,3 8,9 1,4 6,2 11,0 15,1 8,2 19,2
2.9.2019 0,3 170,1 0,0 0,0 0,3 8,8 1,7 3,1 9,5 5,4 1,7 24,5
mean 0,1 143,1 1,3 0,8 0,6 22,7 1,8 53 15,4 19,1 7,4 25,7
sd 0,2 103,2 2,2 1,2 0,5 24,0 0,4 2,0 9,0 16,1 5,4 7,3

lajikoodit 3851 3852 9999
Pvm CYCC1 CYCC2 TOTAL
8.7.2019 11,2 11,2  8080,6
12.8.2019 7,5 4,1  6949,0
2.9.2019 7,5 4,1  3945,6
mean 8,7 6,5 6325,1
sd 2,1 4,1  2137,0

62.




Ldnsi-Uudenmaan vesi ja ympdiristé ry, julkaisu 3/2020

Liite 2. Petdjarven eldinplanktontulokset 2019

(3/3)
Petdjarven eldinplanktonin biomassa (mg C/m”)
lajikoodit 1050 1140 1150 1160 1200 1210 1400 1410 1420 1430 1440 1520

Pvm BRACH KCTEC KCHIS KQUAD  KELLI AFISS  TPORC TROUS TPUSI TCAPU TSIMI  ASALT
8.7.2019 0,16 15,058 0,552 0,048 1,125 0,026 0 0,013 0,129 0,061 0,158 0

12.8.2019 7,357 3,016 0 0 0,03 1,177 0 0 1,411 0 0,035 0,48
2.9.2019 0 1,796 0 0 0 0,213 0,061 0,137 0,823 0 0,398 0,19
mean 2,506 6623 0,184 0,016 0,385 0,472 0,02 0,05 0,788 0,02 0,197 0,223
sd 4,202 7,33 0,318 0,028 0,641 0,618 0,035 0,076 0,641 0,035 0,185 0,242

lajikoodit 1600 1660 1700 1810 1820 1990 2010 2030 2120 2140 2390 2400

Pvm ASPLA  SKITI  PVULG PSULC FLONG ROTSP  LEPT LFRO DCRI DCUC BTHER  BLRIS
8.7.2019 1,311 0 0,053 0,032 0,144 0 0 0,027 0,6 0,18 0,802 0
12.8.2019 0 3,195 0 0,096 0,041 0 0,201 0,00 0,014 0,232 0,655 0,012
2.9.2019 0 1,234 0 0,171 1,2 0,143 0,071 0 0 0,037 1,296 0,006

mean 0,437 1,477 0,018 0,1 0,462 0,048 0,091 0,012 0,205 0,149 0,918 0,006
sd 0,757 1,611 0,03 0,07 0,641 0,082 0,102 0,014 0,342 0,101 0,336 0,006

lajikoodit 2670 2830 2980 3052 3422 3702 3703 3704 3752 3753 3754 3800
Pvm ARECT CHYDO CLAMU EGRIC MVIRC MLEUC MLEUF MLEUM TOITC TOITF TOITM CYCN
8.7.2019 0 0,84 0,806 0,603 0,277 3,525 0,436 0645 1,426 3,577 0,632 0,277
12.8.2019 0 5282 0,115 0,033 0,029 0,7 0,194 0,528 0,56 1,326 0,41 0,155
2.9.2019 0,006 4,203 0,092 0 0,057 0,538 0,279 0,301 0,452 0,549 0,098 0,225
mean 0,002 3,442 0,338 0,212 0,121 1,588 0,303 0,491 0,812 1,818 0,38 0,219
sd 0,004 2,317 0,406 0,339 0,136 1,68 0,123 0,175 0,534 1,573 0,268 0,061

lajikoodit 3851 3852 3980 9999
Pvm CYCC1 CyCC2 COPMU TOTAL
8.7.2019 0,216 0,256 0,201 34,196
12.8.2019 0,141 0,084 0,365 27,883
2.9.2019 0,136 0,106 0,145 14,967
mean 0,164 0,149 0,237 25,682
sd 0,045 0,094 0,114 9,802
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Petdjarven pohjaeldintaksonit ja yksilomaarat 2019

Paikan nimi Petdjarvi pohj. 4--5
Kunta Kirkkonummi
Vesistoalue 22.008
Pohjatyyppi pehmead pohja
Naytteenottoaika 1.10.2019
Kvantitatiivisyys Kvantitatiivinen
Naytteenoton syvyys [m] 3,5
Naytteenotin Ekman
Noutimen pinta-ala [cm2] 250
Seulakoko [mm] 0,5
Naytteiden lukumaara 6
Naytteet yks Summa [%-osuus [Keskiarvo
Ryhma ja laji 52 [rs3 frsa  Jss e [1s7 yks yks/m? |
ANNELIDA
OLIGOCHAETA
Potamothrix/Tubifex | 1] 1] 2] 1] 2] 2 ol  32] 60]
ARTHROPODA
INSECTA
DIPTERA
Chaoboridae
Chaoborus flavica ni 16 25 22 21 14 24 122 43,7] 813,33
Chironomidae
Tanypus vilipennis 1 1 2 2 6 2,2 40
Procladius 2 1 1 3 7 2,5 46,67
Chironomus plumosus -t. 1 2 3 1,1 20
Ceratopogonidae
Ceratopogonidae 11 23 21 11 49 17 132 47,3 880
Summa 28 50 49 36 68 48 279 100 1860
Lajiluku 6
Petdjarven pohjanlaatutiedot 2019
Paikan nimi N'éiy‘tteenotto- Néytteen Naytesyvyys Poimija Poiminta Seuloksen laatu S'euloksen N'éiytteen
aika tunnus [m] tilavuus tilavuus
Petdjarvi pohj. 1.10.2019 T52 3,5 IImoM 8.10.2019 Hieno karike, 0,1dl 2,11
Petdjarvi pohj. 1.10.2019 T53 3,5 IImoM 8.10.2019 hieno karike 0,1dl 2,11
Petdjarvi pohj. 1.10.2019 T54 3,5 IImoM 8.10.2019 hieno karike 0,1dl 2,11
Petdjarvi pohj. 1.10.2019 T55 3,5 IImoM 8.10.2019 |hieno karike 0,1dl 2,11
Petajarvi pohj. 1.10.2019 T56 3,5 IImoM 8.10.2019 |hienokarike 0,1dl 2,11
Petdjarvi pohj. 1.10.2019 T57 3,5 IImoM 8.10.2019 hieno karike 0,1dl 2,11
. .. Pohja- Pohja-aines, |[°C] Nikos. [m] [ Tauli, nopeus | Tuuli,suunta |Pilvis.1/8]
Paikan nimi . .
ainestyyppi runsaus [m/s] [°]
Petdjarvi pohj. |Hieno detritus 1 11 0,6 8 270 2
Liejw/Muta 3
Savi 2
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Petajarven pohjaeldaimiston sadilotty markabiomassa 2019
Paikan nimi Petajarvi pohj. 4--5
Kunta Kirkkonummi
VesistOalue 22.008
Pohjatyyppi pehmea pohja
Naytteenottoaika 1.10.2019
Kvantitatiivisyys Kvantitatiivinen
Naytteenoton syvyysvali [m] 3,5
Naytteenotin Ekman
Noutimen pinta-ala [cm2] 250
Seulakoko [mm] 0,5
Naytteiden lukumaara 6
Summa %-0suus Keskiarvo
Ryhmi ja laji g WW g WW/m?
ANNELIDA
OLIGOCHAETA
Potamothrix/Tubifex 0,016 1,5 0,107
ARTHROPODA
INSECTA
DIPTERA
Chaoboridae
Chaoborus flavicans 0,421 39,1 2,807
Chironomidae
Tanypus vilipennis 0,012 1,1 0,08
Procladius 0,018 1,7 0,12
Chironomus plumosus -t. 0,129 12 0,86
Ceratopogonidae
Ceratopogonidae 0,48 44,6 3,2
Summa 1,076 100 7,173
Summa (ilman sulkasaaskea) 0,655 60,9 4,366
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1 Johdanto

Siuntionjoki 2030-hankkeessa paivitetadn Siuntionjoen vesiston jarvikohtaiset hoito- ja kunnostussuunnitelmat.
Petajarven verkkokoekalastus tehtiin osana jarven tilan kartoitusta hoito- ja kunnostussuunnitelman pohjaksi ja
sen tarkoituksena oli selvittda jarven kalayhteison rakenne seka kalalajien véliset runsaussuhteet, joiden perus-
teella voidaan arvioida mm. hoitokalastustarvetta vesistdssa.

Koekalastuksen maastotyot tehtiin 5.-6.8. ja 28.-29.8.2019. Koekalastuksista ja saaliin kdsittelysta vastasivat tut-
kimusavustaja Lauri Lukka ja vesistdasiantuntija Jorma Valjus, joka vastasi myds raportoinnista.

2 Tutkimusalue

Kirkkonummella sijaitseva Petdjarvi kuuluu Siuntionjoen vesistén Harvsan osavaluma-alueeseen ja pintavesityyp-
piin runsasravinteiset jarvet (Rr). Jarven ekologinen tila oli vuoden 2013 arvion mukaan huono, mutta on nostettu
loppukesalla 2019 julkaistun, alustavan arvion mukaan, luokkaan vélttava. Jarvi on reheva ja sameavetinen, koe-
kalastusten aikaan vedessa havaittiin myos sinilevaa. Petajarven pinta-ala on 93 ha, keskisyvyys 1,46 m ja suurin
syvyys 4, 59 m. Jarvella ei ole tiettdvasti aiemmin tehty verkkokoekalastusta.

3 Menetelmat

Verkkokoekalastukset

Petajarven verkkokoekalastukset toteutettiin elokuussa 2019 kahtena ajanjaksona, milld pyrittiin vdhentdamaan
ymparistotekijoistd, kuten sadsta, johtuvaa vaihtelua saaliissa. Pyyntialueena oli koko jarvi ja verkkovuorokausien
maara 12. Koekalastukset perustuivat ositettuun satunnaisotantaan, jossa verkkomaara on suhteutettu syvyys-
vyohykkeiden pinta-aloihin (Olin ym. 2014). Kalastus tehtiin kuitenkin yhdella syvyysvyohykkeelld (0-3 m) jarven
mataluuden takia ja pyyntipaikat arvottiin etukdteen. Joitakin pyyntiruutuja jouduttiin siirtdmaan syvemmille
alueille. 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 solmu-
valin paneelista (5-55 mm).

N =

1 -3-‘-5. il Petéajarvi
I = ‘ Koekalastusruudut

0-3 m pohjaverkko

éddéd
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7 LUVY

0 0.2 0.4 km © Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry (2019)
[ — \( © Suunnistuskartta, MapAnt 9/2019

Kuva 1. Petdjarven koekalastusalueet.

Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry, raportti 813/2019
4

69.




Ldnsi-Uudenmaan vesi ja ympdiristé ry, julkaisu 3/2020

Liite 4. Petdjarven koekalastustulokset 2019
(5/7)

Eri kalalajien yksilémadrat ja yhteispainot kirjattiin gramman tarkkuudella verkko- ja solmuvadlikohtaisesti. Kalo-
jen pituus mitattiin yhden cm tarkkuudella — runsaiden lajien osalta kdytettiin kymmenen yksilon satunnais-
otosta. Lisdksi kirjattiin sddhavainnot, nakosyvyys ja veden lampétila.

Tuloksissa esitetadn yksikkdsaalis (kpl/verkko ja g/verkko), lajikohtaiset saaliit, ahven- ja sarkikalojen seka pe-
toahventen osuudet yksikkdsaaliin painosta ja lukumaarasta. Lisdksi esitetddn pituusjakaumat runsaimmista saa-
lislajeista. Koekalastusten tulokset on tallennettu Ymparistéhallinnon koekalastusrekisteriin.

Ekologisen tilan luokittelu

Petdjarven ekologista tilaa arvioitiin kalayhteison rakenteen perusteella. Ekologisen tilan arvioinnissa kaytetyt
kalayhteisdmuuttujat ovat biomassayksikkosaalis (g/verkko), lukuma&arayksikkdsaalis (kpl/verkko), rehevditymi-
sestd 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, hyvd, tyydyttava, valttava ja huono. (Aroviita
ym. 2012)

4 Tulokset

Elokuun alun koekalastusten aikaan ilman lampdtila noin 20 astetta ja jalkimmaisella kalastuskerralla jopa hel-
teinen, lounaan jalannenpuoleinen tuuli oli heikkoa tai kohtalaista. Pintaveden lampétila oli elokuun alkupuolella
18 astetta ja kohosi myéhemmin 21 asteeseen. Nakosyvyys oli 0,3 m ja sinilevdn maara vaihteli valilla 0-2 (as-
teikolla 0-3). Verkot limoittuivat jalkimmaiselld kalastuskerralla kohtalaisesti. Koekalastusten valilld jarvelld oli
tehty kasvillisuuden poistoja.

4.1 Kokonaisyksikkosaalis ja kalaston rakenne

Petdjarven kokonaisyksikkosaalis oli vuoden 2019 koekalastuksissa 5 174 g/verkko ja 165 kpl/verkko (kuva 2,
taulukko 1). Saalis koostui yhdeksasta lajista, joista sarki oli selkedsti runsain seka painosaaliin ettd yksilomaaran
osalta. Sarkikalojen (sarki, suutari, salakka, ruutana ja lahna) osuus kokonaissaaliin biomassasta oli 61 % ja ah-
venkalojen osuus 28 %. Petokalojen (hauki, kuha ja yli 15 cm ahven) osuus biomassasta oli 38 %.

Yksikkosaalis (g/verkko) Yksikkésaalis (kpl/verkko)
3000 140

2500 120
100
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80
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60

g/verkko
kpl/verkko9

1000
40

- I I ;
o HE . - s . 0 . — [ . |

Ahven Hauki  Kiiski ~ Kuha Lahna Ruutana Salakka Suutari Sarki Ahven  Hauki  Kiiski ~ kuha Lahna Ruutana Salakka Suutari  Sarki

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

Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry, raportti 813/2019
5

70.




Ldnsi-Uudenmaan vesi ja ympdiristé ry, julkaisu 3/2020

Liite 4. Petdjarven koekalastustulokset 2019
(6/7)

Kuva 3. Petdjarven suutari, ruutanoita ja kuhia.

Taulukko 1. Petdjarven kokonaissaaliit, yksikkdsaaliit ja prosenttiosuudet lajeittain vuonna 2019.

Laji kokonais- yksikkésaalis biomassa- kokonais- vksikkosaalis  yksilomaara-
saalis (g) g/verkko osuus % saalis (kpl) kpl/verkko  osuus %
Ahven 1968 164,0 3,2 188 15,7 9,5
Hauki 7461 621,8 12,0 2 0,2 0,1
Kiiski 165 13,8 0,3 29 2,4 15
Kuha 14950 1245,8 24,1 100 8,3 51
Lahna 4348 362,3 7,0 98 8,2 5,0
Ruutana 1437 119,8 23 2 0,2 0,1
Salakka 1154 96,2 19 108 9,0 5,5
Suutari 1130 94,2 1,8 1 0,1 0,1
Sarki 29470 2455,8 47,5 1452 121,0 73,3
Yhteensa 62083 5173,6 100,0 1980 165,0 100,0
Ahvenkalat 17083 1423,6 27,5 317 26,4 16,0
Sarkikalat 37539 3128,3 60,5 1661 1384 83,9
Petoahvenet (>15 cm) 933 77,8 1,5 6 0,5 0,3
Petokalat muut 22411 1867,6 36,1 102 8,5 5,2

4.2 Pituusjakaumat

Koekalastusten ahvensaalis (164 g ja 16 kpl/verkko) koostui pddosin pienista saman ja edellisen vuoden kaloista.
Kevaalla 2019 kuoriutuneita kuhia saatiin runsaasti ja myds vanhemmat ikdluokat olivat saaliissa hyvin edustet-
tuina, suurin kuha oli 55 cm pitka ja painoi 1 453 g.

Ahven Kuha
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pituusluokka cm pituusluokka cm

Kuva 4. Ahvenen ja kuhan pituusjakaumat Petdjarvella vuonna 2019.

Sarjen yksikkosaalis oli 2 456 g/verkko ja 121 kpl/verkko. Kalat olivat pituudeltaan padosin 9-16 cm valilta, suurin
yksil6 oli 29 cm pitkd ja painoi 270 g. Lahnasaalis koostui useammasta eri ikdluokasta, valtaosa kaloista oli kui-
tenkin 11-15 cm mittaisia. (kuva 5).
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Kuva 5. Sdrjen ja lahnan pituusjakaumat Petdjarvella vuonna 2019.

4.3 Ekologinen tila

Pet&jarven ekologinen tila kohosi 2019 tehdyn alustavan arvion mukaan huonosta valttavaan luokkaan (suppe-
aan aineistoon perustuva luokitus). Tehtyjen koekalastusten perusteella biomassasaalis osoittaa huonoa, luku-
madrasaalis valttavaa ja sarkikalojen biomassaosuus hyvaa tilaa. Indikaattorilajien osalta tilaluokitus oli hyva.
Kalastoluokituksessa kaytettava ekologisen laatusuhteen lukuarvo (ELS4) oli 0,44 osoittaen tyydyttavaa ekolo-
gista tilaa.

4.4 Tulosten tarkastelu

Runsasravinteisen Petdjarven ekologinen tila on kalaston perusteella tyydyttava, mika on vield luokkaa parempi,
kuin juuri paivitetty uusi ekologinen luokitus. Kalasto on vain yksi monista luokittelukriteereistd, mutta sen pe-
rusteella nyt tehty arvio tukee luokituksen nostoa.

Koekalastuksen biomassayksikkdsaalis on korkea, mutta sarkikalojen osuus saaliista runsasravinteiselle jarvelle
kohtuullinen. Ahvenpopulaatio koostuu pienikokoisista kaloista, petoahvenia jarvessa on vahan. Muiden peto-
kalojen osuus saaliista oli koekalastuksen mukaan hyva. Jarven kuhakanta vaikuttaa erinomaiselta — saaliiksi saa-
tiin seka poikasia, ettd vanhempia, useita eri ikdluokkaa olevia kaloja. Myds jarven haukikanta vaikuttaa koeka-
lastussaaliin perusteella varsin vahvalta, yleensa haukea saadaan koekalastusverkoilla loppukesélla melko satun-
naisesti.

Petdjarven kalasto on sarkikalavaltainen, valtalajina on sarki. Paikallisten kalastajien mukaan jarvessa on myos
runsaasti salakkaa, vaikka sitd ei koekalastuksessa enemmalti saatukaan. Isokokoiset petoahvenet ndyttavat ka-
lastosta puuttuvan, mutta muutoin petokalakanta on vaikuttaa hyvalta ja sen osuus kokonaissaaliista on riittdvan
korkea.
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