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Y hteenveto

Suomenlahden tilaa on tutkittu vuodesta 1997 alkaen matkustgjalaivoihin asenne-
tuilla jatkuvatoimisilla mittaudlaitteistoilla. Vuonna 2000 mittalaitteistoilla varus-
tettuja laivoja oli nelj& Finnpartner Helsinki—Lyypekki-vdilla, Silja Serenade Hel-
sinki—Tukholma-vailld, Finnjet Helsinki—Talinna-vailla ja Kristiina Regina itéi-
sella Suomenlahdella. Y hteistytohjelma on osa lagjempaa Alg@line-projektia.

Tassa tutkimuksessa kaytettiin laitteistojen mittaamia veden 1dmpétila-, suolaisuus-
jainvivo -klorofyllituloksia seké tietyilta havaintopaikoilta maéritettyja a-klorofylli-
, ravinne- ja kasviplanktontuloksia. Tulosten perusteella selvitettiin Suomenlahden
tilaa vuonna 2000 verrattuna aikai sempiin vuosiin.

Pintaveden lampdtila oli kesélla 2000 muutaman asteen matalampi kuin edellisend
keséng, silla kesd oli varsin kolea. Lisdks syvélta tuleva ves kumpusi Suomen ran-
nikolla useita kertoja. Kumpuavaves oli kylmaa, suolaistajaravinnerikasta

Ravinnepitoisuudet olivat Helsingin edustalla kesdlla 2000 keskimaarin hieman pie-
nempié kuin edellisen kesénéa ja kumpuamiset suurensivat vain goittain ravinnepi-
toisuuksia. Suomenlahden rannikolla e havaittu eroa ravinnepitoisuuksissa vuosien
1999 ja 2000 vdilla

Lauhan talven ja lampiman varhaiskevaan takia kasviplanktonin kevéatkukinta oli
vuonna 2000 aikai sempia vuosia hieman aiemmin huhti-toukokuun vaihteessa. Fiile-
vé ja etenkin panssarisiimalevét olivat runsaslukuisia. Piilevien osuus oli pienempi
kuin vuonna 1999. Scrippsiella hangoei -panssarisiimaleva oli kevadla erittéain run-
sadukuinen ja varjas veden paikoitellen ruskesks. Kevatmaksimin jélkeen tavattiin
paljon klorofyllittdmia Ebria tripartita -simagititd ja Chrysochromulina-
tarttumalevid. Heindkuussa valtaosa kasviplanktonbiomassasta oli Aphanizomenon-
ja jonkin verran myds myrkyllistd Nodularia spumigena -sinilevésd. Aikaisempina
vuosina runsaina tavatut Eutreptiella-siimélevét ja Heterocapsa tiquetra - seka
Prorocentrum minimum -panssarisiimalevét eivét esiintyneet vuonna 2000 huomat-
tavan runsaina.

Sinilevid esiintyi vuonna 2000 runsaimmin heing-elokuussa, joskin kesan tuulisuu-
den ja ravinnetilanteen takia niiden méarét eivét yleisesti olleet yht& suuria kuin ai-
kaisempina |&mpimina kesind. Aiempien vuosien tapaan sinilevien massaesiintymid,
sinilevdlauttoja, tavattiin eniten avomerell& Suomenlahden suualueel la.

Viipurinlahti ja Nevanlahti ovat Itdmeren kuormitetuimpia dueita. Ves on aueilla
runsasravinteista, kasviplanktonin ma&rd on suuri ja sinilevia esiintyy runsaasti.
Klorofyllipitoisuudet ovat Viipurinlahdella noin viisinkertaisia Suomenlahden tavan-
omaisin arvoihin verrattuna
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Alg@line-6vervakningen pa Finska viken ar 2000
Sammandrag

Sedan 1997 har Finska vikens tillstand undersokts med hjdp av automatiska,
fortldpande méatningsinstrument monterade pa passagerarfartyg. Ar 2000 var fyra
fartyg utrustade med sddana métningsinstrument: Finnpartner mellan Helsingfors
och Lybeck, Silja Serenade mellan Helsingfors och Stockholm, Finnjet mellan
Helsingfors och Tallinn (Reva), och Kristina Regina pa Ostra Finska viken.
Méatningarna utgor ett samarbetsprojekt som & en del av det storre Alg@line-
projektet.

| denna studie utnyttjades resultaten frén de automatiska métningarna av vattnets
temperatur, salthalt och in vivo-klorofyll samt de klorofyll a-, néringsdmne- och
vaxtplanktonresultat som uppméttes fran sarskilda provtagningsstationer. Pa basen
av resultaten utreddes Finska vikens tillstand & 2000 jamfort med &ren innan.

Y tvattentemperaturen var pa grund av det svala vadret & 2000 ett par grader l&gre
an sommaren innan. Uppvdlningar av kallt, sat och naringsrikt vatten fran de
djupare skikten forekom dessutom flera ganger vid den finléndska kusten.

Haterna av nédringsdmnen utanfér Helsingfors var i genomsnitt ndgot lagre an
sommaren innan, och uppvdlningarna dkade néringshalterna endast temporart.
Négra skillnader i néringshalternainom Finska vikens kustomraden mellan 1999 och
2000 gick inte att pavisa.

PA grund av den milda vintern och den varma varen var vaxtplanktonets
varblomning nadgot tidigare dn dren dessforinnan, i manadsskiftet april-maj. Det
forekom rikligt med kiselalger och framforallt dinoflagellater. Andelen kiseldger var
mindre an & 1999. Dinoflagellaten Scrippsiella hangoei forekom i synnerligen
rikliga mangder pa varen och fargade lokat vattnet brunt. Efter varmaximat
forekom det stora mangder av flagellaten Ebria tripartita som saknar klorofyll samt
av  haptofyten  Chrysochromulina. | juli bestod storsta delen av
vaxtplanktonbiomassan av den blagréna algen Aphanizomenon samt i ndgon man av
den likasa blagrona och dessutom giftiga algen Nodularia spumigena. De under
tidiga & rikliga till ognalgerna horande Eutreptiella samt dinoflagellaterna
Heterocapsa- och Prorocentrum minimum férekom inte i nagra stérre mangder ar
2000.

Det forekom mest bldgrona ager i juli-augusti & 2000, men pa grund av
naringsamnessituationen och den blasiga sommaren var méangderna i allmanhet inte
lika stora som under tidigare varma somrar. Liksom tidigare observerades de storsta
massforekomsterna av blagrona alger (flottor) pa 6ppna havet néara Finska vikens
mynning.

Den Viborgska viken och Nevabukten hor till de hardast belastade omradena inom
Ostersion. Néringsamneshalterna samt mangderna av sival véxtplankton som
blagrona alger & hoga pa omrédet. Klorofyllhalternai Viborgsviken & ungefar fem
ganger hogre an de dvriga vardena fran Finska viken.
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Alg@line monitoring in the Gulf of Finland in 2000

Summary

The state of the Gulf of Finland has since 1997 been monitored with the aid of auto-
matic logging instruments installed on passenger ships. In 2000, four ships were pro-
vided with instruments. Finnpartner between Helsinki and Lybeck, Silja Serenade be-
tween Helsinki and Stockholm, Finnjet between Helsinki and Tallinn, and Kristina Re-
gina on the eastern Gulf of Finland. This co-operation project is part of the more ex-
tensive Alg@line project.

This study used the temperature, salinity and in vivo-chlorophyll data measured on the
ships as well as some additional data on chlorophyll a, nutrients and phytoplankton
from discrete sampling points. The results were used to estimate the state of the Gulf of
Finland in the year 2000 and to compare it to earlier years.

Since the summer in 2000 was quite cool, the surface water temperatures were a few
degrees lower than the year before. Upwaellings of cold, nutrient-rich and saline water
from the depths also occurred severa times in the Finnish coastal waters.

The concentrations of nutrients in the waters outside Helsinki were on the whole dightly
lower in the summer of 2000 than the year before, and the upwellings caused only tem-
porary peaks. No changes in the nutrient concentrations of the coastal waters of the
Gulf of Finland were observed between the years 1999 and 2000.

Due to the mild winter and the warm spring in 2000, the phytoplankton spring bloom
occurred in late April and early May, alittle earlier than in the years before. Diatoms
and especialy dinoflagellates were abundant. The relative share of the diatoms was a
little lower than in 1999. The dinoflagellate Scrippsiella hangoei was very abundant in
spring, and locally coloured the water brown. After the spring maximum the colourless
flagellate Ebria tripartita and the prymnesiophyte Chrysochromulina abunded. In
July, most of the phytoplankton biomass consisted of blue-green algae: mainly Aphani-
zomenon, but also some of the toxic Nodularia spumigena. The euglenoid Eutreptiella
and the dinoflagellates Heterocapsa and Prorocentrum minimum which were abundant
in the late 1990s were not found in very large numbersin 2000.

The highest numbers of blue-green algae in 2000 occurred in July-August, but due to
the windiness and the nutrient concentrations the numbers were in general not as high as
in earlier, warmer summers. As in earlier years, most aggregated mass occurrences of
blue-green algae were observed in the open sea area near the mouth of the Gulf of Fin-
land.

The Vyborg Bay and the Neva Estuary are among the most loaded areas in the Baltic
Sea. The water in the bays is rich in nutrients and the numbers of both phytoplankton
and blue-green algae are high. The concentration of chlorophyll is about five times
higher in the Vyborg Bay than elsewhere in the Gulf of Finland.
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1. Johdanto

Suomenlahti on Itameren rehevoitynyt osa-alue, jossa sinilevien massaesiintymiset
ovat olleet 1990-luvulla l8hes jokavuotisena riesana. Osa sinilevakannoista on to-
dettu myrkyllisks, mutta myrkyttdmétkin massaesiintymét ovat esteettisesti epé-
miellyttavia ja rannoille gjauduttusan haisevat madantyessddn. Haitallisten levien
seuranta on térkeda, silla Suomenlahtea kayttavat miljoonat ihmiset mm. virkistys-
alueenaan. Sinilevdautat muodostuvat useimmiten avomerelle, josta ne voivat suo-
tuisissa olosuhteissa nopeasti gjautua rannoille.

Jatkuvatoimisilla mittaudlaitteistoilla voidaan lagjoja vesidueita seurata 1dhes sa-
manaikaisesti, tihedlla naytepaikkavdilla ja perinteistd ndytteenottoa huomattavasti
edullisemmin. Usein ja kattavasti toteutettu ndytteenotto mahdollistaa haitallisten le-
vakukintojen havainnoinnin lisaks esimerkiks keségjan syvan veden kumpuamisen
seurannan. Samalla kerdtéén tietoa veden ravinteisuudesta, suolaisuudesta ja l&m-
potilasta.

Itdmerta on tutkittu vuodesta 1997 |&htien laivoihin asennettujen jatkuvatoimisten
mittalaitteistojen avulla. Vuonna 2000 Suomenlahdella oli laitteisto neljélla aluksd-
la Finnpartner Helsinki—Lyypekki-vailla, Silja Serenade Helsinki—Tukholma-
vaillg, Finnjet Helsinki—Tallinna-valilla ja Kristiina Regina (Cristina Cruises -yhtio)
itéisella Suomenlahdella. Seurantamenetelmaé on aiemmin selostettu useissa eri jul-
kaisuissa (mm. Rantgjarvi & Leppénen 1994; Leppanen ym. 1995; Tamelander &
Viljamaa 1997; Rantgjdrvi (toim.) 1998; Rantgjdrvi ym. 1998; Pellikka & Viljamaa
1999; Pellikka & Viljamaa 2000).

Laivaseuranta on osa lagjempaa Alg@line-yhteistydprojektia, jossa ovat Merentut-
kimudaitoksen lisdkss mukana Uudenmaan, L&nsi-Suomen, Lounais-Suomen ja
Kaakkois-Suomen ympéristokeskukset, Viron merentutkimudaitos ja Helsingin
kaupungin ympéristkeskus. Laivojen ker88ma uusin tieto on kaikkien ulottuvilla
Internetissa olevassa Itameritietokannassa (http://meri.fimr.fi) suomen-, ruotsin-, vi-
ron- ja englanninkielisend. Tietokannasta 10ytyy my6s raporttgja, tiedotteita ja
muuta tietoa Itameren tilasta. Alg@line tarjoaa lisdks satelliittikuvia veden pinta-
lampdtiloistaja levdlautoista.

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittéd Suomenlahden tila vuonna 2000 laivaseu-
rantatuloksien avulla. Tassa selostuksessa tarkastellaan vuoden 2000 tilannetta niin
kasviplanktonlevien, ravinteiden kuin suolaisuuden ja lampétilan osalta vertailemalla
tilannetta edellisiin vuosin.

1.1. Lahdeduetteo
Leppanen, JM., Rantgérvi, E., Hallfors, S., Kruskopf, M. & Laine, A. 1995:
Unattended monitoring of potentialy toxic phytoplankton speciesin the Baltic Seaiin
1993. —Journal of Plankton Research 17 (4): 891-902.

Pellikka, K. & Viljamaa, H. 1999: Helsingin seudun merialueen tarkkailu automaat-
tisin ja perinteisin menetelmin vuonna 1998. Helsingin kaupungin ympéri stokeskuk-
sen moniste 2/99. Helsinki.

Pellikka, K & Viljamaa, H. 2000: Alg@line-seurantatutkimus Helsingin merialu-
eella vuonna 1999. Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen julkaisu 4/2000. Hel-
sinki.
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kuksen moniste 14/97. Helsinki.
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2. Helsingin edusta

Katja Pellikka, Helsingin kaupungin ympéristokeskus

2.1. Aineistoja menetelmét

A\ utomaattiset veden laadun mittauslaitteistot on Silja Line -yhtion Finnjet- ja Silja
Serenade -aluksilla. Finnjet litkenndi véalia Helsinki—Tallinna ja Silja Serenade véia
Helsinki-Tukholma. Molemmat laivat kulkevat Eteldsatamasta Kustaanmiekan
kautta lounaaseen Porkkaanniemen ohi (kuva 1). Silja Serenade kulkee goittain
my6s rantareittid, joka kulkee Helsingista ldhdettya Espoon ulkosaariston halki ja
Porkkalanniemen edustalta. Téassa tydssa kasitelld8n Helsingin edustan kolmen
Finnjetin ja yhden Silja Serenaden havaintopisteen tuloksia. Helsingin kaupungin
ympéristokeskuksen monisteessa 3/2001 kasiteltiin muun muassa Silja Serenaden
Helsingin ja Espoon edustan rantareitin klorofyllituloksia.

Vuosina 1998-99 Finnjetin nykyiset laitteistot olivat Wasa Queen -aluksella, joka
lilkenndi mya6skin vaid Helsinki—Tallinna. Vuonna 1999 reitti kulki Helsingin Etel &
sataman jakeen Sérkén kautta etel&&n. Ensimméisen ndytepisteen, WQL, pituuspii-
rikoordinaatti oli tdméan vuoks vuonna 1999 hieman poikkeava muista vuosista.
Vuosina 1998-99 nayteves keréttiin laivan mennessi Helsingist Tallinnaan, mutta
vuonna 2000 laivan tullessa Tallinnasta Helsinkiin. Veden viipyma putkistossa on
aiheuttanut sen, ettd todelliset ndytepisteet ovat hieman eri kohdissa vuonna 2000
verrattuna ailempiin vuosiin. Finnjet otti ndytteitd vuonna 2000 maalis-joulukuussa
ja Silja Serenade helmi-joulukuussa.

O Maanmittauslaitos, lupa nro 205/M Y'Y /00
Kuva 1. Finnjet-laivan reitti (yhten&inen viiva) ja ndytepisteet WQ1-WQ5 (mustat
pallot) sek& Silja Serenade -laivan normaali reitti (paksu katkoviiva) ja rannikko-
reitti (ohut katkoviiva) sek& naytepisteet SS10-SS12 (valkoiset pallot) seka a-
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klorofyllipitoisuuden vertailuun kéytetyt kaks vyohyketta (laatikot) Helsingin edus-
tan merialuedlla

Laivojen mittauslaitteistot koostuivat |&mpotila-anturista, salinometristd, fluoromet-
risté ja naytteenottolaitteistosta. Lampétilaa, suolaisuutta ja in vivo -a-klorofyllia
(fluoresenss) mitattiin laivojen reitilta noin viiden metrin syvyydestd ja noin 100
metrin valein. Lisdks méaratyilta naytepisteiltd otettiin kerran viikossa néytevetta.
Néaytteestd analysoitiin laboratoriossa viikoittain kasviplanktonlagjisto (Silja Se-
renadelta vain tietyiltd néytepisteiltd) ja a-klorofyllipitoisuus. Naytteiden a-
klorofyllipitoisuuksien avulla muunnettiin automaattisesti mitatut fluoresenssiarvot
klorofyllilukemiks. Keskim&érin kerran kuukaudessa ndytevedesta mééritettiin li-
séks ravinnepitoisuudet (kokonaistyppi ja -fosfori, nitriitti- ja nitraattityppi seké
fosfaattifosfori), suolaisuus ja sameus (seka Silja Serenadelta silikaatti).

Veden a-klorofyllipitoisuuden vaihtelua tutkittiin liséks kahdella vyohykkeell& (Hel-
singin edustan sisdsaaristo ja ulkomeri) laivojen jatkuvatoimisten fluorometrien
mittaamien in vivo -a-klorofyllitulosten avulla (kuva 1).

Néyteveden viipyma automaattilaitteiston putkistossa ennen fluorometria aiheuttaa
sirtyman tiedostoon kirjautuneiden ja toddllisten sijaintikoordinaattien véille. Siir-
tyma on sité pienempi, mita nopeampi veden virtaus laitteistossa ssavutetaan. Siir-
tyma méritettiin Finnjetille maalis-marraskuun 2000 tuloksista vertaamalla 1&mpo-
tila- ja suola-anturin 18mpotilasensorin tuloksia. Lampotila-anturi sijaitsee sisaan-
tuloputkessa ja suola-anturi kuplanerotuskammiossa huomattavasti  kauempana
laittel stossa.

Finnjetin ndytteiden fysikaalis-kemialliset ja klorofyllianalyysit tehtiin vuonna 2000
Helsingin kaupungin ymparistokeskuksessa ja Silja Serenaden Suomen ymparisto-
keskuksen laboratoriossa. Kasviplanktonin analysoinnin teki Viron Merentutkimus-
laitos Finnjetin seitsemdlld naytepisteeltd (WQ1, 3, 5, 7, 9, 10 ja 11), joista téssa
kasitellédn WQL1, 3 jab.

2.2. Fyskaalis-kemialliset ominaisuudet

221, Lampdtila

2.2.2. Suolaisuus

Pintaves oli vuonna 2000 Kruunuvuorenseldlla [ampiminté heindkuun lopulla (19
°C) ja ulkomerella heindkuun aussa (18 °C) (liitteet 1-3). Kumpuamiset laskivat
pintaveden lampatilaa erityisesti kesdkuun puolivalissg, heindkuun alussa, elokuun
alussa seka elo-syyskuun vaihteessa. Verrattaessa kesdan 1999 oli [ampimén veden
kaus kesdlla 2000 hieman lyhytkestoisempi, mutta kumpuamiset eivét laskeneet
lampdtilaa yhta voimakkaasti kuin edellisena kesdlla. Kumpuaminen tuo pinnalle
syvemmalta kylmempas, suolaisempaa ja ravinnerikkaampaa vetta.

Hunti-toukokuussa 2000 suolaisuus oli pienin lumien sulamisvesien takia. Kesdlla
pintaveden suolaisuus vaihteli 5,0-5,8 %o (liitteet 1-3). Kumpuamiset nostivat suo-
laisuutta noin puoli promillea. Veden suolapitoisuus oli koko kesan 2000 jonkin ver-
ran pienempi (ka WQ5:11a 5,4 %o) kuin eddlisena kesdnd (ka WQ5:114 5,7 %o).
Verrattaessa suola-anturin tuloksia Helsingin ympéristokeskuksen laboratorion mit-
taamiin suolaisuustuloksiin ne olivat keskiméarin 0,4 %o suurempia
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2.2.3. Ravinteet

Fosfaattifosforin pitoisuus laski maalis-toukokuussa 2000 nopeasti kesdn mini-
miarvoihin (liitteet 1-3). Kesdaikaan pitoisuus vaihteli Kruunuvuorenseldla 6-12
mg P m®, ulkosaaristossa 2-11 mg P m® ja ulkomerella 1-6 mg P ni°. Verrattaessa
edelliseen kesdén oli fosfaattifosforin pitoisuus heingsyyskuussa 2000 selvasti pie-
nempi. Kes& ja syyskuun kumpuamiset suurensivat hieman fosfaattifosforipitoi-
suutta etenkin WQ5:la. Fosfaattifosforin pitoisuudet kasvoivat kaikilla alueilla lo-
karjoulukuussa talven tavanomaisiin lukemiin.

Fosforin kokonaispitoisuus oli suurin huhti-toukokuussa 2000 kevétkukinnan ai-
kaan (maksimi WQ3:Ila 86 mg P mi®). Kruunuvuorensel &4 kesé-syyskuussa koko-
naisfosforipitoisuus oli keskiméérin 24 mg P m*® ja ulompana 18 mg P m*. Pitoi-
suudet olivat heingsyyskuussa 2000 edelliskesdd pienempid Kumpuamiset eivét
juurikaan ndyttaneet vaikuttavan kokonaisfosforin maériin.

Nitriitti- ja nitraattitypen pitoisuus pieneni huhtikuun aikana vuonna 2000 kes&
minimiin (1-12 mg N m®). Pitoisuudet olivat kaikilla havaintopisteill& koko kessn
hyvin pienid. Kesan jakeen pitoisuudet alkoivat kasvaa lokakuussa kohti talven suu-
rempia arvoja

Typen kokonaispitoisuus oli suurin huhti-toukokuun vaihteessa 2000 Kruunuvuo-
renseldlla ja ulkosaaristossa (WQ3). Ulkomerell& kokonai styppi pitoi suus pieneni ke-
sdlla varsin véhan kevédn lukemista toisin kuin rantaa |&8hempéané olevilla havainto-
pisteilla. Heindkuun kumpuaminen suurens typpipitoisuutta varsinkin ulommilla
havaintopisteill&. Typpipitoisuudet eivét juurikaan suurentuneet syksylla lukuun ot-
tamatta K ruunuvuorenselk&é (marras-joul ukuussa 1300 mg N m®).

2.3 Kasviplankton ja a-klorofyllipitoisuus

Pranktonlevia oli maaliskuun puolivalissa vuonna 2000 vield hyvin véhan (kuvat 2-
4). Huhti-toukokuun vaihteessa kevétkukinta oli suurimmillaan €li pari viikkoa edel-
liskevétta aiemmin. Maksimi havaittiin ulkosaaristossa WQ3:lla (48 mg I™%), kun
panssarisimaleva Scrippsiella hangoel esiintyi erittéin runsaana. Panssarisiimale-
vista edintyivdt Helsingin edustalla myds Peridiniella catenata ja Gymnodinium
spp. Piilevistéd Thalassiosira baltica, Achnanthes taeniata ja Skeletonema costatum
olivat runsaita. Ulompana merella esiintyi my6s Melosira arctica -piileva varsin

oli aikaisempaa vahemman myds Sisisaaristossa

Panssarisiimalevémaksimin jalkeen a-klorofyllipitoisuus romahti kesdkuun mini-
miin. Kasviplanktonissa oli Kruunuvuorenseldlé paljon muun muassa Ebria tripar-
tita -toisenvaraista (heterotrofista) panssarisimalevds, jossa e ole klorofyllia
Ulompana oli paljon heterotrofista Gymnodinium-panssarisiimalevéd ja Aphanizo-
menon-sinilevaa

Heindkuussa kesviplanktonbiomassa kasvoi, kun sinilevét esintyivét runsaina. Ap-
hanizomenon oli selvasti runsain sinilevélgji, mutta ulkomerella esiintyi jonkin ver-
ran myds myrkyllistd Nodularia spumigenaa. Muita heind-elokuussa biomassaltaan
runsaita lgjgja olivat Heterocapsa spp. (panssarisimalevd), Ebria tripartita ja Nitz-
schia acicularis (piilevd). Pienet siimalliset levét eri levaryhmistd (Pyramimonas
sp., Chrysochromulina spp., Plagioselmis prolonga ja Hemiselmis virescens) olivat
my6skin lukuméardltéan runsaita.
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Syys-lokakuussa 2000 Teleaulax acuta -nielulevd, Coscinodiscus granii piileva ja
Aphanizomenon-sinilevé olivat biomassaltaan valtalgjit. Lukum&aratdan runsaim-
pinaesintyivét edelleen pienet siimalliset levét. Edellisesté syksysta poiketen Proro-
centrum minimum -levd&a el vuonna 2000 juurikaan tavattu.
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Kuva 2. Kasviplanktonbiomassa (tuorepaino) ja a-klorofyllipitoisuus Kruunuvuorenseélla

(WQ1) vuonna 2000.
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Kuva 3. Kasviplanktonbiomassa (tuorepaino) ja a-klorofyllipitoisuus Helsingin ulkosaaristossa
(WQ3) vuonna 2000.
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Kasviplanktonbiomassa (mg Il)
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Kuva 4. Kasviplanktonbiomassa (tuorepaino) ja a-klorofyllipitoisuus ulkomerelld, Helsingin
edustalla (WQ5) vuonna 2000.

Verrattaessa sisd ja ulkosaariston (kahden vyodhykkeen sijainnit kuvassa 1) a-
klorofyllipitoisuutta oli vaihtelu sisésaaristossa ulkosaaristoa suurempi (kuvat 5-6).
Huhtikuussa 2000 klorofyllipitoisuuden keskiluku (mediaani) oli sissaaristossa ja
ulkosaaristoa suunnilleen sama, mutta toukokuusta l8htien se oli ulkosaaristossa
hieman pienempi. Verrattaessa edelliseen vuoteen oli klorofyllipitoisuus ulkosaaris-
tossa toukokuussa 2000 pienempi, mutta kesé-syyskuussa e eroja juurikaan ha-
vaittu.

Verattaessa vuosia 1998-2000 oli kevétkukinta voimakkain vuonna 2000, mutta
kesdgjan kasviplanktonin mééra oli suurin vuonna 1998 (taulukot 1-3). Poikkeuk-
sellisesti ulkomerella (WQ5) kevétkukinta oli vuonna 2000 aikaisempia vuosia pie-
nempi (taulukko 3). Sinilevien kuukausittaisia keskiarvoja tarkasteltaessa niita oli
heindkuussa vuonna 2000 eniten, mutta el 0-syyskuussa taas vuonna 1998. Sinilevien
esiintymishuippu oli siis vuonna 2000 edellisid vuosia aikaisemmin, lyhytkestoinen
jarunsas.

Helsinki-Talinna-vélilla e voitu vuonna 2000 erottaa klorofyllipitoisuuden perus-
teella salkeité vyohykkeita (kuva 7). Helsingin ja Talinnan satamien edustalla ha-
vaittiin kapeat korkeamman klorofyllipitoisuuden alueet, mutta muutoin Helsingin
ulkosaariston, Viron rannikon ja avoimen Suomenlahden keskustan alueet eivét poi-
kenneet toisistaan.
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Kuva 4. Veden a-klorofyllin vaihtelu sisésaaristossa A) vuonna 2000 ja B) vuonna 1999 Finnje-
tin reitill& (vuonna 2000 mukana myo6s Silja Serenaden tietoja; yleensd kaks transsektia viikos-

sa). Laatikon reunat kuvaavat yl& ja alakvartiilgjaja vaakaviiva mediaania. Tahdet ovat poikkeavia arvoja. n = ha-
vaintojen lukumaéra. Kuvassa A e nay huhtikuun poikkeavat arvot, joiden maksimilukema oli 160 mg m?.
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Kuva 5. Veden a-klorofyllin vaihtelu ulkosaaristossa A) vuonna 2000 ja B) vuonna 1999 Finnje-
tin reitill& (vuonna 2000 mukana myo6s Silja Serenaden tietoja; yleensd kaks transsektia viikos-
sa). Laatikon reunat kuvaavat yl& ja alakvartiilgja ja vaskaviiva mediaania. Tahdet ja pallot ovat poikkeavia ar-
voja. n = havaintojen lukuméara.
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Taulukko 1. Veden a-klorofyllipitoisuuden ja kasviplanktonin biomassan (tuorepai-
no) kuukausikeskiarvot Kruunuvuorenseldlla (WQZ1) vuosina 1998-2000.

a-klorofylli (mg m™) Kasviplanktonbiomassa (mg I'")
1998 1999 2000 2000 1998 1999 2000
wQ1 wQ1 WQ1 SS12 wQ1 wQ1 wQ1
maalis 2) 3 0,2)
huhti 11 16 8 3,6 4,0
touko 23 19 24 26 6,1 3.4 3.4
kesa 12 6 6 6 1,3 0,7 0,6
heina 17 7 10 8 1,7 0,6 0,9
elo 17 6 8 7 3,5 0,9 0,6
Syys 9 6 4 6 0,9 1,5 0,4
loka 7 2 4 0,3 0,9 0,3
marras 3 2 3) (0,03)
joulu 2) Q) 1

Suluissa, jos vain yks havainto.

Taulukko 2. Veden a-klorofyllipitoisuuden ja kasviplanktonin biomassan (tuorepai-
no) kuukausikeskiarvot Helsingin ulkosaaristossa (WQ3) vuosina 1998—2000.

a-klorofylli (mg m™) Kasviplanktonbiomassa (mg I'")
1998 1999 2000 1998 1999 2000
wQ3 wQ3 wQ3 wQ3 WwQ3 WwQ3
maalis 4) (0,05)
huhti 20 40 (14,4) 0,7) 24,4
touko 30 26 27 9,5 7.4 2,9
kesa 6 3 4 0,7 0,4 0,3
heina 10 5 6 1,9 0,8 11
elo 9 6 5 2,2 1,2 0,4
Syys 4 6 4 0,4 1,3 0,4
loka 4 2 0,3 1,0 0,2
marras 6 1 0,1)
joulu 2) (0,5)

Suluissa, jos vain yks havainto.

Taulukko 3. Veden a-klorofyllipitoisuuden ja kasviplanktonin biomassan (tuorepai-
no) kuukausikeskiarvot Helsingin edustalla, ulkomerellda (WQ5) vuosina 1998—

2000.
a-klorofylli (mg m™) Kasviplanktonbiomassa (mg I'")

1998 1999 2000 1998 1999 2000

WQ5 WQ5 WQ5 WQ5 WQ5 WQ5
maalis (3) 0,2)
huhti 26 19 23,7 4,2 7,7
touko 14 23 14 5,9 11,6 3,4
kesa 3 2 4 0,6 0,6 0,6
heina 5 4 5 1,3 1,1 1,2
elo 5 5 4 1,4 1,1 0,5
Syys 5 5 3 0,4 0,9 0,3
loka 3 2 0,3 0,6 0,1
marras 11 1 (0,1)
joulu (0,3)

Suluissa, jos vain yks havainto.
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A a-klorofylli (mg m) a-klorofylli (mg m)
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Kuva 6. Veden a-klorofyllipitoisuuden vaihtedlu Helsinki-Tallinna-vdilla A) madis
toukokuussa, B) kesakuussa, C) heind-elokuussa ja D) syys-lokakuussa vuonna 2000. Keskiar-
VO (paksu viiva), minimi ja maksimi (hennot viivat) kerran viikossa tulevista tanssekteista €li
matkoista halki Suomenlahden. Kuvissa nékyy my6s Finnjetin reitti. n = transsektien lukuméaéra.
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3. Suomen rannikko
Mikaela Ahlman, Uudenmaan ympéristokeskus

3.1. Aineistoja menetelmét

Silja Serenade liikenndi Helsingin ja Tukholman véilla ja pysahtyy matkalla Ahve-
nanmaalla. Helsingin ja Porkkalanniemen vélilla laiva kulkee useimmiten ulkoreitti&
ja harvemmin siséista rantareittia (kuvat 1 ja 7). Naytteenottoasemia on 12, joista
ensmmaéainen Tukholman saaristossa, toinen ja kolmas Ahvenanmaan saaristossa,
nelj&s asema on Uton etelgpuoli Pohjoisella Itamerell& ja muut kahdeksan Suomen-
lahdella: Bengtskéar, Hankoniemi/Tvarminne, Jussard, Inkoo, lantinen Porkkalansd-
k4, itdinen Porkkalanselkd, Helsingin edusta ja Kruunuvuorenselkd. Havaintolait-
teisto ja sen toiminta on kuvattu luvussa 2.1. Silja Serenaden ravinne- ja suolaisuus-
ndytteet on analysoitu Suomen ympéristokeskuksen laboratoriossa ja kasviplankton-
néytteet asemilta Ut6, Landen, Porkkala ja Ahvenanmeri on laskenut Viron meren-
tutkimuslaitos.

Kuva 7. Silja Serenade -aluksen reitti ja havaintopaikat valilla Helsinki—Tukholma vuonna 2000.

3.2. Tulokset

3.2.1. Lampdtila

Toukokuun aku vuonna 2000 oli |&mmin ja kuiva, mutta sen jélkeen s&a jatkui mel-
ko koleana ja tuulisena juhannukseen asti. Tuulten vuoks pintaves sekoittui ja ko-
lea ilma hidasti veden l[ampenemistéd. Lampatila nous hitaammin kuin edellisend ke-
vaana (liitteet 4-6) ja 15 asteen rgja rikkoutui vasta heindkuun alussa. Lampimim-
mill&&n pintaves oli heindkuun loppupuolella, noin 16-17 astetta. Lampiman veden
kaus oli lyhyempi kuin edellisena kesina eik& kumpuaminen pitkin Suomen rannik-
koa nékynyt jyrkkind lampdtilanvaihteluina, kuten rannikkovesissa. Syksylla ves
viileni hitaammin kuin edellisend syksynd, koska syys- ja lokakuu olivat kuivia ja
my0ds melko lampimia Marraskuussa pintaveden [ampdtila oli viela 8-10 astetta.

Kesakuukausina pintaves el ollut juuri sen lampimampaé keskella Suomenlahtea tai
[&hempana Viron rannikkoa kuin Suomen rannikollakaan. Lampdtilavertailu linjalla
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Hankoniemi—Osmussaar osoittaa, etta |ampotilavaihtelut olivat samantapaiset Suo-
menlahden suulla koko keséan (kuva 8).

°C Hankoniemi - Osmussaar, 6.6.-24.8.00

Hankoniemi  Suomenlahden keskilinja ~ Osmussaar

Kuva 8. Pintaveden lampdtila linjalla Hankoniemi—Suomenlahden keskilinja—Os-
mussaar 6.6.—24.8.2000. Kuvassa vaihteluvali esitetty pystyviivala ja keskiarvo
mustalla neliolla

3.2.2. Suolaisuus

Suolapitoisuus oli korkeimmillaan vuonna 2000 talvella ja laski 0,5-1,0 psu touko-
kuun alkuun mennessa (liitteet 4-6). Kesdn kumpuamiset aiheuttivat suuria vaihte-
luita suolapitoisuudessa Hankoniemen ja Porkkalan valilla Edellisend keséna kum-
pus myds, mutta vaikutukset suolapitoisuuteen olivat silloin maltillissmmat, mutta
lampdtilavaihtelut nopeita.

3.2.3. Liukoiset ravinteet

Kevéttalvella 2000 liukoisten ravinteiden pitoisuudet Pohjoisdlla Itdmerella Uton
eteldpuolella olivat 2022 pg/l fosfaettifosforia ja 70-80 pg/l nitraatti-nitriittityppea
(liite 4). Hankoniemen kohdalla pitoisuudet olivat hieman korkeammat, 23-25 g/l
fosfaattia ja noin 100 pg/l liukoista typped (liite 5). L&hempana Helsinkid, Porkka-
lan itdpuolella ja Helsingin edustalla, fosfaattipitoisuudet nousivat hieman yli 30
po/l ja nitriitti-nitraatti pitoisuudet 120-140 pg/l (liite 6). Kesdlla pitoisuudet olivat
alhaiset ja nousivat kumpuamisen tuloksena sisasaaristossa elokuussa (ndkyy Hel-
singin ja Porkkalan valillg, koska laiva kulki rantareittid) ja my6s ulompana avome-
rella syyskuun alussa. Syksy oli aurinkoinen ja ldmmin. Kasviplanktonin médré va-
heni hitaasti ja loka-marraskuussa liuenneiden ravinteiden pitoisuudet akoivat
nousta kohti talviarvoja.

3.2.4. Fosforin jatypen kokonaispitoisuudet

Fosforin ja typen kokonaispitoisuudet olivat suurimmillaan vuonna 2000 huhti-
toukokuun vaihteessa. Utdn asemalla maksimipitoisuudet olivat korkeammat kuin
edellisend kevédna ja Porkkalan asemalla alhaisemmat, kuten myos kasviplankton-
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maarét kevatkukinnan aikana (liitteet 4-6). MyShemmin kesall& pitoisuudet ja niiden
vaihtelut eivét poikenneet edellisestéd kesasta.

3.25. Klorofylli-a

Levien kevétkukinta alkoi vuonna 2000 huhtikuussa ja oli voimakkaimmillaan huhti-
toukokuun vaihteessa kaikilla havaintoasemilla. Utén ja Hankoniemen asemilla klo-
rofyllipitoisuudet nousivat noin 25-30 pg/l ja ylittivét siten edellisen kevadn maksi-
miarvot. Porkkalan klorofylliarvoissa e ollut vuosien vélista eroa. Kesén korkeim-
mat klorofylliarvot, 8-12 pg/l, mitattiin sinilevéaikaan heindkuussa. Elokuu akoi
kylména ja tuulisena ja klorofyllimadarédt laskivat jyrkasti. Elokuun lopulla s&&
muuttui taas kesdiseks ja kasviplanktonyhteisd voimistui. Sinilevét yleistyivét uu-
destaan ja klorofylliarvot nousivat noin 4-5 pg/l. Lammin syksy pidens kasvukau-
den. Viela lokakuussa, kun suuret piilevét runsastuivat ja nostivat biomassa-arvoja
syyshuippuun, klorofyllimaarétkin kohosivat.

3.2.6. Kasviplanktonlgjisto

Lajistoanalyysit aoitettiin toukokuun lopulla 2000, jolloin lgjisto koostui kevéisista
panssari- ja piilevista (Scripsiella, Peridiniella ja Thalassiosira) (kuvat 9-11). Me-
sodinium rubrum oli my&s yleinen. Keséminimin jalkeen Chrysochromulina-solujen
ma&ra kasvoi kesé-heindkuun vaihteessa rdjahdysmaéisesti Porkkalanseldlléa ja Han-
koniemen edustalla, missi solumaarédt nousivat yli neljéén miljoonaan soluun litras-
sa. Uton asemalla soluméarét kasvoivat maksimiinsa (2,5 ja 3,5 milj. solua/l) vasta
my6hemmin, heind-elokuun vaihteessa. Kukinta oli lyhytaikainen, mutta soluméarét
vaihtelivat voimakkaasti koko kesan.

Heindkuussa sinilevét muodostivat suurimman osan biomassasta. Aphanizomenon
flos aquaen ohdlla tavattiin myos hieman myrkyllistd Nodularia spumigenaa. Avo-
merindytteissd Nodularian méara oli suurempi kuin rannikolla, mutta e noussut l&
helle lampimien kesien tasoa. Keskikesan |gjistoon kuului myds panssarilevig, muun
muassa Dinophysis acuminata seké runsaasti pienié nielu- javiherlevia
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Kuva 11. Kasviplanktonbiomassa (tuorepaino) ja klorofylli-a-pitoisuus Porkkalanniemen edus-
talla vuonna 2000.

jamuita flagellaatteja. Nielulevien lukumééra kasvoi kun Chrysochromulina véistyi.
Elokuussa yleistyivat my6s panssarilevét Heterocapsa triquetra ja H. rotundata,
mutta eivat kukinnaks asti.

Elokuun lopulla vallits [ammin keséséda ja sinilevét yleistyivat uudestaan. Lagjistoon
kuului my6s runsaasti viher- ja nielulevid (Pyraminomas, Hemiselmis, Teleaulax)
sek& muita pienid auto- ja heterotrofisia flagellaatteja. Eutreptiella-siiméleva run-
sastui hetkellisesti Porkkalanseldlla ja 1-2 viikkoa myShemmin Hakoniemen edus-
tallaja Uton kohdalla.

Syyskuu jatkui aurinkoisena ja ldmpimana. Sinileva Aphanizomenon flos-aquae ol
kuun alussa yleinen, mythemmin Coscinodiscus-piilevét yleistyivét ja nostivat bio-
massan syysmaksimiinsa
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4. Viipurinlahden yhteisseuranta

Pentti Valipakka, Kaakkois-Suomen ympéaristokeskus
Pauli Haimi, Kaakkois-Suomen ymparistokeskus
Eugenia Lange, Luoteis-Venajan hydrologian, meteorologian ja ymparistdnseurannan laitos

4.1. Aineistojamenetelmét

Vuonna 1996 Kaakkois-Suomen ympéristokeskus aloitti yhteistydssa Viipurin hyd-
rologian aseman kanssa Viipurinlahden yhteisseurannan. Lahden tekee erikoiseks
se, etté Kipeportin niemi sek& saariryhma jakavat sen kahteen eli sisdiseen ja ulkoi-
seen osaan. Lahden sisdisen osan Viipurista Vysotskin satamaan asti erottaa Suo-
menlahdesta viel& saariryhmd, johon kuuluvat muun muassa Tshernovoin, Peredo-
vikin, Krepyshin, Vysotskin sekd Maiskin saaret. T&ma osa lahdesta on matala, sy-
vyys on vain 3-5 metri, lukuun ottamatta syvaa alusten kulkuvayl@a. Viipurinlah-
den sisdisen osan veden vaihtuvuus ulkolahteen verrattuna on vahdista. Vysotskin
saaren takana Suomenlahden suunnassa ves syvenee 15-20 metriin ja Vihrevoin
saaren takana paikoitellen 42 metriin.

Suomen rgjaan Koskelanjoen suun eteldpuolella rgjoittuvat Suomenlahden ves- ja
monimuotoisuuden séilyttamista koskevan sopimuksen perusteella liittéd alueelliseen
monipuoliseen  "Prigranitchni”-luonnonsuojelualueeseen . seka  valtiolliseen
" Ingermandlandski” -rauhoitusal ueeseen. Suomen vesialue, mukaan lukien saarialue,
on otettu myds Natura 2000 -ohjelman mukaiseen EU:n [uonnonsuojelualueiden lu-
etteloon.

Klorofylli-a:n, lémpétilan ja suolaisuuden automaattiset mééritykset on tehty vuo-
desta 1997 lahtien Merentutkimuslaitoksen kehittdmén laitteiston avulla (kuvaus
laitteistosta kappaleessa 2.1). Laitteisto on asennettu Kristiina Regina -alukseen, jo-
ka liikennéi 1tdmeren satamien kuten Kotkan, Viipurin ja Pietarin véilla Vuonna
2000 laivan reitti oli suotuisa vasta elokuun alusta lahtien. Toukokuussa laiva oli
Vélimerellg, kesdkuussa laiva litkenndi Pohjan ja Barentsin merell& ja heindkuussa
Lappeenrannan ja Viipurin valilla Vuonna 2000 suola-anturin toiminta oli ep&
luotettava.

Vesi- jakasviplanktonnaytteet otettiin kuvassa 12 esitetyilté havaintopaikoilta.
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4.2. Tulokset

Karttapohja: & Maanmittauslaitos lupanro7/MYY/01

Kuva 12. Viipurinlahden naytteenottoasemat (syvyydet on merkitty sulussa).

Kasviplanktonlevét laskettiin tilavuudeltaan 0,02 ml:n Nazhotta-astiassa |8pivalossa
kayttden Ergaval-mikroskooppia (Karl Zeiss Jena) 256- ja 640-kertaisilla suuren-
nuksilla. Kaikki tavatut levalgjit tunnistettiin lgjitasolle, myds hyvin yksinkertainen
klorofyllia sisditava Mesodinium rubrum -ripsieléin. Levien m&&ran ja biomassan
laskentayksikét ja arviointimenetelmét valittiin HELCOMin suositusten mukaisesti
(HELCOM, 1988).
Kasviplanktonin runsaus arvioitiin puolimédréamenetelmén asteikolla 1-5 (1 = v&
héinen, 5 = runsas):

1.

2
3.
4,
5

1 - 50 000
51 - 200 000

200 001 - 500 000
500 001 - 1000 000
yli 1000 000

yks/l
yks/l
yks/l
yks/l

yks/l.

Klorofyllipitoisuuksien, samoin kuin kasviplanktonin kehittymisen vaihtelussa, on
havaittavissa vuosittain kaks huippua - kevéinen ja vahdsempi syksyinen. Viipu-
rinlahden sisdosassa pitoisuudet (ravinteet ja a-klorofylli) nousevat hyvin korkeiks
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(kuvat 13-14). Esimerkiks havaintopaikalla 2 (Viipurin kaupungin alueella) kloro-
fyllipitoisuudet toukokuussa 1996 olivat 135 pg/l. Lahden avointa osaa kohti ment&-
klorofyllipitoisuudet |askevat.

Suomenlahden kulkuvaylén alueella pitoisuudet muuttuvat 5-15 pg/l ja Viipuria 1&-
hestyessa pitoisuudet kohoavat maksimiarvoihinsa.

Viipurinlahden yhteisseurannan tuloksista esitdmme a-klorofyllin analyysitul okset
kahdelta havaintopaikalta (2 - kaupungin edustalla ja 13 - lahden ulkoinen osa) (ku-
val5).

Kristiina Regina, a-klorofylli matkalla Helsinki-Viipuri, 26-27.8.2000

50

Viipuri
45 iipuri
s
40
35
5 30
£
£
g 25
%‘ 20
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15
Kotka
10 ‘
5
0 T T T T T T T T
24,5 25 25,5 26 26,5 27 27,5 28 28,5 29

Pituus / Longitude

Kuva 13. Veden a-klorofyllipitoisuuden vaihtelu Kristiina Regina -aluksen reitill&
Helsinki—Viipuri 26.—27.8.2000.
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Kuva 14. Veden a-klorofyllipitoisuuden vaihtelu Kristiina Regina -aluksen reitill&
Kotka-Viipuri 5.9.2000.
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Kuva 15. Veden a-klorofyllipitoisuus Viipurinlahdella havaintopaikoilla 2 ja 13
vuosi na 1996-2000.

Ravinnepitoisuuksien, erityisesti nitriitti- ja nitraattipitoisuuksien muutoksille on
ominaista kausivaihtelu. Pitoisuudet laskevat jyrkasti kevdasta ldhtien kesén lop-
puun saakka johtuen levistd, jotka kehittyessdan kayttavét ravinteita

Seurannan tulokset todistavat selkeasti, ettd sisdinen kuormitus Viipurinlahdessa on
merkittava Happivajausolosuhteissa fosfori vapautuu sedimentistd, joka on mustaa
lietetta

4.3. Kasviplanktontutkimus

Kasvi planktonlgjisto tutkittiin Viipurinlahden pohjukasta, sen avoimesta osasta se-
k& Suomen vesiduedta eli avomereltd. Kasviplanktontutkimuksen ensimméisessa
vaiheessa méiritettiin levalgjistoa ja lgjien valisia suhteita. Kasviplanktonlgjien lu-
kumé&éria arvioitiin puolimééréamenetelmala. Vuonna 1999 ja 2000 mé&iritettiin
my6s levien biomassa.
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Kuva 16. Kasviplanktonbiomassa Viipurinlahden ja Suomenlahden havaintopai-
koilta vuonna 2000.

Vuonna 1999 heindkuussa Viipurinlahden yleismmét kasviplanktonlgjit olivat sini-
levét Achroonema proteiforme, Aphanizomenon gracile, A. issatschenkoi, Plank-
tothrix agardhii ja Pseudanabaena limnetica sekd 7—14 pum:n kokoiset nielulevét ja
kaksisimaiset 3x5 pum:n kokoiset flagellaatit. Nielulevid lukuun ottamatta kaikki
ylelsmmét lgjit esiintyivat runsaimpina lahden sisdosissa, jossa ves on vdhemman
suolaista kuin léhempana lahden suuta. Veden suolaisuuden lisdksi myds ravinte-
suuden voidaan péétella vaikuttaneen kasviplanktonlgjistoon, silla ainakin A. pro-
teiforme, P. agardhii ja nidlulevét esintyvét tyypillisesti likaantuneissa ja rehevoi-
tyneissavesissa. Viipurinlahden ves oli ravinteikkainta lahden pohjukassa.

Vuonna 1999 |okakuussa runsaimpia kasviplanktonlgjeja olivat Planktothrix agard-
hiin, Pseudanabaena limnetican, pienten (7—14 pum) nielulevien ja kaksisimaisten
flagellaattien lisdks suuremmat nielulevét (12—20 pm), piilevd Chaetoceros subtilis
sekd viherleva Monoraphidium contortum. N&istd vain M. contortum oli selvasti
runsain |dhempéana lahden suuta, kun muut 1gjit esiintyivét yleismpiné lahden sis&-
osissa. Kuitenkin my6s M. contortumin tiedetd&n suosivan erityisesti eutrofisia ve-
S, joten sen esiintyminen yleisend vield Viipurinlahden suullakin saattaa kertoa
lahden uloimpienkin osien rehevyydesta.

Vuoden 2000 kasviplanktonlgisto on esitetty liitteess 7. Tutkimusgakson aikana
havaittiin 88 levalgjia mukaan lukien erikokoiset Monada- ja Flagellata-muodot. Le-
vélgjisto koostuu pddosin viherlevistd (29 taksonia), sinilevistd (18) ja piilevistd
(19), jotka muodostivat 74 % taksonien kokonaisméadrastd. Muilla systemaettisilla
ryhmilla (nielu-, panssarilevét ja muut) e ollut ratkaisevaa roolia lgjistossa. Sinile-
vista Merismopedia tenuissma (runsaus "3”), viherlevistd Monoraphidium con-
tortum (3) ja piilevistd Diatoma tenuis (5), Aulacoseira italica var. tenuissma ja
Skeletonema subsalsum (4) dominoivat Viipurinlahden lgjistossa.

Seké kesdkuussa etté lokakuussa levien lgjien kokonaismééra pienenee Viipurinlah-
den pohjukasta Suomenl ahteen.

Vuonna 2000 havaittiin viis potentiaalisesti myrkyllista levdlgjia (Leppéanen ym.
1995, Hallegraeff ym. 1995) (vuonna 1999 niité havaittiin 8): Aphanizomenon flos-
aquae, Oscillatoria spp., Planktothrix agardhii, Dinophysis norvegica, Dinophysis
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acuminata. Niistd Planktothrix agardhii populaation esiintyminen oli suurin —
470 000 kpl/I.

Kasviplanktonin biomassa vaihteli vuonna 2000 0,5 ja 2,00 mg/l raoissa kesékuus-
saja 0,35 ja 3,1 mg/l lokakuussa (kuva 16). Biomassan suurimmat arvot mitattiin
Viipurinlahden siséalueella ja pienimmét lahden ulkopuoléella.

Vuonna 2000 Kristiina Regina -laiva kulki myds Helsinki—Pietari ja Kotka—Pietari-
reiteilla Esitdmme 9.-10.8.2000 saadut tulokset, jotka osoittavat, ettd a-klorofyllin
korkeimmat pitoisuudet havaitaan Pietarin padon ulkopuolella ja sen |&hella (kuva
17).

A-chlorophyll (mg/m3), St-Petersburg-Helsinki, 9-10.8.2000

-0

Kuva 17. Veden a-klorofyllipitoisuuden vaihtelu Kristiina Regina -aluksen reitill&
Pietari-Helsinki 9.—10.8.2000.

4.4. Johtop&atokset

| tsinen Suomenlahti, johon kuuluvat Viipurinlahti ja Nevanlahti, on Itdmeren kuor-
mitetuimpia osia Kuormitus nékyy voimakkaana rehevyytend, syvéanteiden happion-
gelmina seka vuotuisina sinilevahaittoina.

Seurannan tietojen perustedlla voidaan todeta, etté Viipurinlahden tila on jopa huo-
nompi kuin aikaisemmin oletettiin ja vaati vesisttsuojelun toimenpiteité.

45. Kirjallisuus
HELCOM 1988: Guidelines for the Baltic Monitoring Programme for the third sta-
ge: Part D. Biological Determinands. - Baltic Sea Environment Proceedings 27 D.
161 s.

Leppanen, JM., Rantgérvi, E., Hallfors, S., Kruskopf, M. & Laine, V. 1995.
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5. Suomenlahden avomerialue
Seija Hallfors, Vivi Fleming ja Eija Rantajarvi; Merentutkimuslaitos

5.1. Levakukinnat avomerella vuonna 2000
Kesdlla 2000 sinilevien pintaesiintymét levittaytyivét normaaliin tapaan Suomenlah-
delle, kukintojen voimakkuus avomerelld jai kesan ravinnetilanteen ja tuulisen kesdn
seurauksena keskimadraistd heikommaks. Jokakevéinen pii- ja panssarisiimalevien
kukinta varjas veden paikoitellen ruskeaksi. Huhtikuun puolivalisséa panssarisiima-
levd Scrippsiella hangoei oli voimakkaan kevétkukinnan valtalgina Helsingin
edustalla.

Sinilevien maara lisdantyi heindkuun alussa Suomenlahdella. Kuun puolivéalissa pit-
kin Suomenlahtea muodostui hajanaisia pintaesiintymié tuulisuuden estéessa voi-
makkaiden esiintymien synnyn. Heindkuun lopulla, tuulen tyyntyessd, muodostui
voimakkaampia pintalauttoja. Avomeren sinilevakukintojen valtalgjina oli myrkytén
Aphanizomenon-sinileva, mutta myrkyllistd Nodulariaa esiintyi my6s paikoin run-
saasti. Rannikolla valtalgeina esiintyi  Aphanizomenonin rinnalla  Anabaenaa.
Rannikolle gautui myds avomerelta Nodularia-sinilevéd. Avomeren levélautat oli-
naisempié levélauttoja muodostui jalleen. Syyskuun alussa runsas tuulisuus sekoitti
levét vesimassaan eika suuria sinilevien pintaesiintymi& endd muodostunut.

Kuva 17. Sinilevakukinnat Suomenlahden avomerialued|a kesalla 2000.

5.2. Kasviplanktonlajiston ja a-klorofyllipitoisuuksien kehitys vuonna 2000 lantisell&a Suomen-
lahdella

Kevéisten planktonlevien mééra alkoi kasvaa maalis-huhtikuun vaihteessa ja saa-
vutti huippunsa huhtikuun viimeiselld viikolla. Maksimissaan klorofyllipitoisuudet
olivat 35 mg m?3, arvot vastasivat 1990-luvun keskimaaraista kevatkukinnan voi-
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makkuutta. (1970-luvulla maksimiarvot saavuttivat vain noin 20 mg m> klorofylli-
pitoisuuden.) Kevétkukinta oli ohitse toukokuun kolmannella viikolla, jolloin kloro-
fyllipitoisuudet vaihtelivat 3-7 mg m?. Kesakuussa kasviplanktonin pitoisuudet oli-
vat minimissién ja pédosa arvoista oli ale 5 mg m* . Heindkuussa sinilevien run-
sastuessa pitoisuudet kohosivat, mutta olivat korkeimmillaankin ale 10 mg m®.
Syys-lokakuun vaihteessa havaittu pieni nousu pitoisuuksissa johtui todennakdi sesti
Coscinodicus granii -piilevan runsastumisesta. Kyseiseltd viikolta el ole lgjistotie-
toja, mutta loka-marraskuun néytteissi lgji oli suhteellisen yleinen.

piilevét ja panssarisimalevidkin esiintyi jonkin verran. Huhtikuun puolivélissi ke-
vétkukinnan aikana piilevét vallitsivat edelleen (Skeletonema costatum, Chaetoce-
ros wighamii, C. ceratosporus, Thalassiosira baltica, T. levanderi, Achnanthes
taeniata) ja myos panssarisiimalevét olivat yleistyneet (Scrippsiella hangoei, Peri-
diniella catenata). Kevétkukinnan huippuvaiheessa huhtikuun viimeisdlla viikolla
oli eniten panssarisimalevia (Scrippsiella hangoei, Peridiniella catenata), mutta
my0s piilevid oli runsaasti (Achnanthes taeniata, Skeletonema costatum, Chaetoce-
ros wighamii, C. holsaticus ja Thalassiosira baltica). Pienia simalevié esintyi la-
jistossa kohtalaisesti (Pyramimonas spp., Plagioselmis prolonga, Teleaulax spp.).
Toukokuun puolivalissd useimpien piilevien mdérd vaheni selvasti, ainoastaan Tha-
lassiosira baltica oli edelleen yleinen, samoin panssarisimalevan Peridiniella ca-
tenata muodostamia ketjuja oli melko paljon. Nanoplanktonissa dominoivat siimale-
vét (Heterocapsa rotundatum).

Kevétkukinnan jélkeen kasviplanktonin mé&&ra oli pieni, niukkaa lgistoa vallitsivat
viherleva Monoraphidinium contortum ja saman levdryhméan pienet koloniaaliset
lgjit. Siimalevistd runsaimpia olivat kultalevét Pseudopedinella spp. ja Dinobryon

Kuva 18. A-klorofyllipitoisuuksien vaihtelu (mg m®) lantisella Suomenlahdella.
Tiedot perustuvat Finnpartnerilla tehtyihin automaattimittauksiin ja l&htéarvoina
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ovat puolen merimailin keskiarvot. Laatikon sisédn j&a 50 % arvoista ja viiva kertoo
mediaanin sijainnin. Laatikosta |&htevien janojen sisdan j8a 98 % arvoista. Minimit
jamaksimit on esitetty astereina.

faculiferum, nielulevét (Plagioselmis prolonga) sekd siiméleva Eutreptiella gym+
nastica.

Heindkuun alussa alkoivat sinilevét runsastua. Aphanizomenon sp. oli runsain, kun
taas Nodularia spumigena -lgjia e juuri tavattu. Tarttumalevié (Chrysochromulina
spp.) oli paikoin kukintatiheyteen asti (hoin 6 miljoonaa solua litrassa). Heindkuun
aikana Nodularia spumigena ja pienet koloniaaliset sinilevéat runsastuivat, mutta
Aphanizomenon sp. ja pienet simalevét olivat edelleen vallitsevina. Lantisalla Suo-
menlahdella oli myds Dinophysis-suvun panssarilevid vuodenaikaan nghden nor-
maalisti, toisin kuin keskisen Suomenlahden néytteissa, joissa todettiin potentiaali-
sesti myrkyllisen D. acuminatan soluja enimmill&8n [&hes 9000 litrassa

Elokuun aikana runsain sinileva oli edelleen Aphanizomenon sp., Nodularia spumi-
gena ja Anabaena lemmermannii esiintyivat melko vahdisnd méarind. Pienet sentri-
set piilevdt Cyclotella choctawhatseeana ja Chaetoceros throndsenii runsastuivat
elokuun keskivaiheilla. Elokuun lopulla myds Oocystis-suvun viherlevia oli melko
paljon jasimalevid oli edelleen runsaasti.
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LIITE 3.
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Pintaveden |ampdtila, suolaisuus, fosfaatti- ja kokonaisfosforipitoisuus,
nitriitti- ja nitraatti- seka kokonai styppi pitoi suus ja a-klorofyllipitoisuus
Helsingin edustall a, ulkomerell&, havaintopaikalla WQ5.
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LIITE 4.

1(2)
Pintaveden |ampdtila, suolaisuus, fosfaatti- ja kokonaisfosforipitoisuus,
nitriitti- ja nitraatti- seka kokonai styppipitoisuus Silja Serenaden reitilla
Ut6ssa vuosina 1999—-2000.
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LITES5.
1(1)

Pintaveden fosfaatti- ja kokonai sfosforipitoisuus, nitriitti- ja nitraatti- seka
kokonai styppipitoisuus Silja Serenaden reitilla Langdenilla vuosina 1999—
2000.
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LITE6.
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Pintaveden |ampdtila, suolaisuus, fosfaatti- ja kokonai sfosforipitoisuus,
nitriitti- ja nitraatti- sek& kokonaistyppipitoisuus Silja Serenaden reitilla
Porkkal anniemen edustalla vuosina 1999-2000.
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LITE?.

Kasviplanktonlgjisto jalajien runsaus Viipurinlahdella vuonna 2000.

1(3)

Asema Kesiikuu Lokakuu
Laji As2 | Asl2 | F | As3 | AsI3 | F
Cyanophyceae
1. Aphanocapsa conferta 1
2. Aphanocapsa inserta 1
3. Chroococcus dispersus 2 2 4
4, Lemmermanniella pallida 1
5. Merismopedia tenuissima 3
6. Snowella septentrionalis 1
7. Woronichinia compacta 1 1 1
8. Woronichinia Spp. 1
9. Achroonema lentum 2 1
10. Aphanizomenon gracile 1
11. Aphanizomenon flos-aquae 1
12. Limnothrix planctonica 1
13. Oscillatoria spp. 2 2 1
14, Planktolyngbya subtilis 1
15. Planktothrix agardhii 2 1 3 1
16. Pseudanabaena spp. 2
17. Pseudanabaena acicularis 2 2 1
18. Pseudanabaena limnetica 3 2 1 1 1
Cryptophyceae
19. Cryptomonadales #A 7-14um 1 2
20. Cryptomonadal es #E12-20pum 1 2
21. Cryptomonas p. #20-26x10-13um 1 1
Dinophyceae
22, Entzia acuta 1
23. Ebria tripartita 1 1
24, Dinophysis acuminata
25. Dinophysis norvegica
26. Glenodinium spp. 1
27. Peridiniella catenata 1
28. Protoperedinium brevipes 1
29. Protoperidinium bipes 1
30. Protoperidinium granii 1




LITE?.

2(3)

Asema Kesiikuu Lokakuu
Laji As2 | Asl2 | F | As3 | AsI3 | F

Chrysophyceae

3L Pseudopedinella elastica 1 1
Diatomophyceae

32. Actinocyclus octonarius

33. Aulacoseira italica var. 4 1

tenuissima

34. Chaetoceros muelleri 1

35. Chaetoceros subtilis 5 1

36. Chaetoceros wighamii 1

37. Centric diatomae # 10 - 12um 1 1

38. Centric diatomae # 20um 1

39. Rhizosolenia minima 1

40. Skeletonema costatum 1

41. Skeletonema subsalsum 4 5 2

42. Amphiprora paludosa 1

43. Asterionella formosa 1 1

44, Diatoma tenuis 5 4 5

45. Fragilaria berolinensis 1

46. Fragilaria nanana 1 1

47. Fragilaria ulna 1 1

48. Navicula sp.# 12xX70um 1 1

49, Nitzschia aicularis 1 1

50. Nitzschia longissima 1
Euglenophyceae

51. Euglena sp. #10x50um 1

52. Eutreptiella Sp. 1

53. Phacus pyrum 1

54, Trachelomonas hispida 1

55. Trachelomonas volvocina 1

56. Trachelomonas planctonica 1
Prasinophyceae

57. Pyramimonas Spp. 3




LITE?.
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Asema Kesikuu Lokakuu
Laji As2 | As12 | F | A3 [As13 | F°
Chlorophyceae
58. Actinastrum hantzschii 1
59. Ankistrodesmus fusiformis 1
60. Chlamydomonas conferta 1
61. Crucigenia tetrapedia 1 1
62. Dictyosphaerium 1 1 1 1
ehrenbergianum
63. Dictyosphaerium pulchellum 1
64. Elakatothrix genevensis 1
65. Golenkinia radiata 1
66. Kirchneriella contorta 1
67. Koliella sp. 1
68. Lagerheimia genevensis 1
69. Monoraphidium contortum 1 3 5 2 1 1
70. Monoraphidium griffithii 1
71. Monoraphidium minutum 2
72. Oocystis borgei 1 1
73. Oocystis submarina 1
74. Oocystis lacustris 1
75. Pediastrum duplex 1
var.gracillimum
76. Scenedesmus acuminatus 1
7. Scenedesmus ecornis 1 1 1
78. Scenedesmus intermedius 1
79. Scenedesmus quadricaunda 1 1 1
80. Scenedesmus sempervirens 1 1
81. Scenedesmus spinosus 1
82. Schroederia setigera 1
83. Tetrastrum staurogeniaeforme 1 1 1
84. Planktonema lauterbornii 1 1
85. Closterium acutum 1
86. Monada# 2-3 um 2
87. Flagellata biflag # 3-5um 2 1 1
88. Flagellata biflag # 6-10um 1
Mesodinium rubrum 1 1 1 1
Yhteensi kaikki lajit 32 18 17 45 26 20
* _St. F (N60°26,571'; E27°30,851'); ** - St.F' (N60°26,54'"; E27°31,03).



