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Tiivistelma

Helsingin ja Espoon seké erdiden Keski-Uudenmaan kuntien jatevedet kasiteltiin
vuosina 2007-2011 Helsingin Viikinmaen ja Espoon Suomenojan jatevedenpuh-
distamoissa. Viikinmaen puhdistamoilta puhdistetut jatevedet johdettiin tunnelissa
Katajaluodon etelapuolelle ja Suomenojan puhdistamolta Gasgrundetin itapuolel-
le. Viikinmaen ja Suomenojan puhdistamoiden yhteenlaskettu jatevesivirtaama oli
vuosina 2007-2011 valilla 125-150 milj. m® vuodessa. Suomenojan purkutunne-
lin kautta johdettiin myds Fortum Oy:n Suomenojan voimalaitoksen jaahdytysve-
si& 6,5-13,9 milj. m* vuodessa.

Puhdistamoiden jatevesivirtaama oli vuonna 2011 yhteens& noin 139,7 milj.m?,
mik& oli 11,3 % suurempi virtaama kuin edellisend vuonna. Suomenojan puhdis-
tamon purkutunneliin johdettiin myds Fortum Oy:n Suomenojan voimalaitoksen
jadhdytysvesia yhteensa 13,9 milj. m* (ed. vuonna 11,6 milj. m®).

Vuonna 2011 Viikinméen jatevedenpuhdistamon fosfori- ja typpip&éstét Suomen-
lahteen olivat 20 100 kg (- 30,9 % vahemman kuin vuonna 2010) ja 472 900 kg
(-25,4 %). Suomenojan jatevedenpuhdistamon fosforin kuormitus mereen ol
11 100 kg (+1,8 % enemman kuin vuonna 2010) ja typen 570 900 kg (+9,8 %).

Viikinméen jatevedenpuhdistamolla tapahtui vuosina 2007-2011 vain vuonna
2010 lupaehtojen ylityksia poikkeuksellisen suurista vesiméaarista aiheutuneiden
laitosohitusten takia. Ensimmaisella vuosineljannekselld ylittyivat BHK75,:n ja
kokonaisfosforin pitoisuudet ja toisella laskentajaksolla myos reduktioprosentit.
Jateveden kokonaisvirtaama oli toisella vuosineljanneksellda edellisvuotta suu-
rempi johtuen runsaista sateista ja lumen sulamisesta. Mereen johdetun kuormi-
tuksen maara oli kahdella ensimmaisella vuosineljgnneksella edellista vuotta sel-
vasti suurempi. Suomenojan puhdistamolla ei tapahtunut lupaehtojen ylityksia
tarkkailukauden aikana.

Jatevesikuormituksen aloittaminen Katajaluodolla nékyy selvasti alueen liukoisen
typen keskimadaraisissa pitoisuuksissa vuosina 1988-1997. Tehostetun jateveden
puhdistuksen my6ta liukoisen typen pituudet Katajaluodolla ovat laskeneet huo-
mattavasti, eivatkd enda merkitsevasti eroa kontrollialueen arvoista. Liukoisen
typen pitoisuudet ovat Katajaluodolla myds merkitsevasti pienemmat kuin aikai-
simmalla ajanjaksolla 1980-1987, jolloin jatevesia ei viela johdettu merelle. Lan-
si-Tontun liukoisen typen pitoisuuden kehitys on samansuuntainen. Tama kertoo
kokonaisuudessaan Suomenlahden rannikon tilan paranemisesta, joka johtunee
osittain myds tehostetusta jatevesien kasittelysta.

Liukoisen fosforin pitoisuudet olivat suurimmillaan vuosina 1998-2004, eika fos-
forin ulkoisilla paastoilla ole merkitsevaa vaikutusta tahan vaihteluun. Tulosten
perusteella vaikuttaa silta ettd viimeisimman seitseman vuoden jakson aikana
Helsingin edustan merialueen tila on kohentunut fosforiravinteiden maaran suh-
teen, eik& pitoisuudet endd merkitsevasti eroa vuosista 1980-1987.

Vanhankaupunginselkéa ja Laajalahti ovat tarkkailualueen rehevdityneimpia aluei-
ta Helsingissa ja Espoonlahti Espoossa. Lahtien rehevditynytta tilaa yllapitavat
sedimentin sisainen kuormitus ja jokien seka purojen kautta lahtiin tuleva valuma-
alueiden kuormitus. Lahtialueella tarkkailujakson 2007-2011 vuonna 2011 esiin-
tyi runsaimmin levaa ja levatuotanto oli suurinta.



Ulkosaariston alueella levamaaéarissa ei ole vuosijaksolla 2007-2011 havaittavissa
selvda suuntausta. Vuosi 2007 oli tarkkailujakson rehevin vuosi. Katajaluodon ja
Knaperskarin alueet ovat rehevoityneempia kuin Lansi-Tontun alue, mutta tilanne
on ollut samansuuntainen jo ennen jatevesien johtamista Katajaluodon ja Lansi-
Tontun alueille. Perustuotantokyky on kuitenkin lisdantynyt Katajaluodolla Lansi-
Tontun aluetta nopeammin. Taméan eron voidaan katsoa ainakin osittain johtuvan
puhdistettujen jatevesien paikallisesti rehevdittavasta vaikutuksesta, vaikka ilmi6-
ta ei voida tilastollisesti aineistosta erottaa.

Paaasiallisista levaryhmista syanobakteerit ja viherlevét ovat lisdéntyneet ja piile-
vien maara on laskenut seka purku- ettd kontrollialueilla. Panssarisiimalevien
maara on kasvanut purkualueen lahistdlla ja ollut muuttumaton, mutta hyvin vaih-
televa kontrollialueella.

Puhdistettujen jatevesien vaikutus ei nykytilanteessa, kun jatevedet johdetaan
ulkosaaristoon, kohdistu suoranaisesti Helsingin ja Espoon lahtialueiden ja si-
sasaariston tilaan, eikd siten mydskaan pohjaelaimistoon. Vuosikymmenien ta-
kainen voimakas kuormitus voi kuitenkin heijastua tietyilla suljetuilla alueilla, em.
Laajalahdella ja Seurasaarenseldlla sisdiseen kuormitukseen ja sitd kautta hap-
piongelmiin seka pohjaeléainten méaariin ja lajistorakenteeseen.

Viimeisen viiden vuoden aikana Helsingin ja Espoon ulkosaariston happitilanne
oli pdasaantdisesti hyva. Poikkeuksena itéiset Pentarnin ja Mustan Hevosen ha-
vaintopaikat, jossa pohjaeldinten maarat ovat happiongelmien takia vahentyneet
olemattomiksi. Pohjaeldinmaéarat lisdantyivat vuodesta 2007 lahtien amerikan-
monisukamatojen lisdéntyessa. Amerikanmonisukamadot saavuttivat alueen suu-
rimman tiheyden Stora Mickelskarenilla vuonna 2009, jolloin yksilélukumaara
kohosi jopa yli 6 000 yksilb&d/m?ssa. Amerikanmonisukamatojen maarén véhen-
tyessa mydos yksilélukumaarat kaantyivat laskuun.

Pohjaelainten maarissa ja lajistosuhteissa tapahtuneet vaihtelut Helsingin ja Es-
poon ulkosaaristossa kuvastavat Suomenlahden tilannetta myé6s laajemmin.
Vuosien valiseen vaihteluun vaikuttaa suuresti pohjan happitilanne. Alueen poh-
jaelainten maarasuhteet voivat muuttua myds vieraslajin asettuessa menestyk-
sellisesti alueelle, niin kuin viimeisen viiden vuoden aikana Helsingin ja Espoon
edustalla on tapahtunut. Puhdistettujen jatevesien johtaminen Katajaluodolle ja
Knaperskarille nayttaisi paikallisesti vaikututtavan myos pohjaeléinten lajistokoos-
tumukseen suosien likaantumista paremmin sietavia lajeja.



Sammanfattning

Helsingfors, Esbo och nagra andra kommuners avfallsvatten hanterades aren
2007-2011 péa Viksbackens reningsverk (Helsingfors) och Finna reningsverk
(Esbo). De renade avfallsvattnen leds fran Viksbacka genom en tunnel som
mynnar séder om Enskar och fran Finna reningsverk genom en tunnel som myn-
nar oster om Gasgrundet. Reningsverkens gemensamma avloppsvattenfléde var
&ren 2007-2011 sammanlagt cirka 125-150 milj. m® per &r. Via Finnd renings-
verks utloppstunnel leddes dven Fortum Ab:s Finna kraftverks kylvatten till havet.
Kylvattnen omfattar ca. 6,5-13,9 milj. m® per &r.

Reningsverkens avloppsvattenfléde var &r 2011 sammanlagt cirka 139,7 milj.m?,
vilket var 11,3 % mera an aret innan. Till Finna reningsverks utloppstunnel leddes
ocksa kylvattnet fr&n Fortum Ab:s kraftverk i Finnd sammanlagt 13,9 milj. m* (&ret
innan 11,6 milj. m3).

Ar 2011 var fosfor- och kvaveutslappen fran Viksbacka avloppsvattensrenings-
verk till Finska viken 20 100 kg (-30,9 % mindre &n 2010) och 472 900 kg (-25,4
%). Finna avloppsvattensreningsverk belastade havet med 11 000 kg fosfor (+1,8
%) och 570 900 kg kvave (+9,8 %).

Under aren 2007-2011 skedde endast ett fall dar man 6verskred reningseffektivi-
tetskraven uppstallda i tillstanden beroende pa forbiledning av avfallsvatten i re-
ningsverken p.g.a. stora vatten mangder. Under forsta kvartilen Overskreds
BSK7ATU och totalfosfor halterna och under andra kvartalen &ven reduktions-
procenten. Totalflédet av renade avloppsvatten var under andra kvartilen hogre
an aret innan beroende pa stor mangd regn och smaltande sné. Mangden renat
avfallsvatten som leddes till havet under de tva forsta ars kvartilerna var betydligt
stérre an aret innan. Finna reningsverk uppfyllde alla krav under perioden 2007—
2011.

Efter att de renade avfallsvattnen bérjade ledas till Enskar hojdes det Iosta kva-
vets halter i ytvattnen markvart under aren 1988-1997. Efter att man tog i bruk en
effektivare reningsmetod har det I6sta kvavets halter sjunkit igen betydligt och de
skilier sig inte mer fran det omgivande havets halter. Det losta kvavets halter i
ytvattnet vid Enskar ar ocksa betydligt mindre &n pa den tidigaste tidsperioden i
analysen (1980-1987), da renade avfallsvatten inte annu leddes till omradet.
Kontrollomradet pavisar likande trender i halter av lost kvave, men skillnaderna
mellan &ren &r inte lika stor. Detta berattar om ett forbattrat tillstand av det kust-
nara havet i Finska viken, som delvis torde bero ocksa pa en effektivering av be-
handlingen av avfallsvatten.

Halterna av |6st fosfor var som stors aren 1998-2004, och kanda fosforkallor pa
land har ingen tydlig anknytning till variationen. P& basen av resultaten ser det ut
som om havsomradet utanfor Helsingfors har under de sju senaste aren natt ett
battre tillstdnd med syftet pa fosfathalter. Halterna skiljer sig inte mera markvart
fran halterna under aren 1980-1987.

Gammelstadsfjarden och Bredviken i Helsingfors, samt Esbofjarden i Esbo ar de
mest eutrofierade vikarna i omradet. Det eutrofierade tillstdndet uppehalls av in-
tern fosforbelastning samt belastning via aar och backar som rinner ut i vikarna.
Under perioden 2007-2011 férekom det mest alger under ar 2011, algproduktio-
nen var da ocksa storst.



| yttre skargarden hittas ingen skonjbar trend i algmangderna under perioden
2007-2011. Aret 2007 var periodens algrikaste ar. Omradena kring Enskér och
Knaperskar ar mer eutrofierade an kontrollomradet Vaster-Tokan, men situatio-
nen har varit liknande redan innan de renade avfallsvattnen har bérjat ledas till
omradet. Primarproduktionen har dock okat fortare vid Enskar an vid Vaster-
Tokan. Denna skillnad kan delvis attribueras till den lokalt eutrofierande effekten
av de renade avfallsvattnen, &ven om man inte kan skdnja skillnaden statistiskt.
Av de huvudsakliga alggrupperna har cyanobakterierna och grénalgerna ékat sin
biomassa, och kiselalgerna har minskat, bade vid kontroll- och utloppsomradena.
Dinoflagellaternas mangd har okat vid utloppsomradena och varit oférandrad
men mycket varierande vid kontrollomradet.

| nulaget paverkar de renade avfallsvattnen inte direkt innervikarna och inre skar-
garden i Helsingfors eller Esbo och saledes inte heller bottenfaunan i dessa om-
raden. Den tidigare kraftiga belastningen som skett i aratal kan dock annu avs-
peglas pa vissa omraden med daligt vattenutbyte, som t.ex. i Bredviken och Fo-
lis6fjarden som intern belastning och darmed ocksa syrefattighet nara bottnen
och férandringar i mangden bottenfauna och dess artsammansattning.

Under de fem senaste aren var syresituationen éverlag bra i Helsingfors och Es-
bo yttre skargard. Som undantag kan namnas Pentarns och Svarta Hastens
provstallen i 6stra skargarden dar mangden bottenfauna har minskat till obefintlig
p.g.a. syrebrist. Mangden bottenfauna 6kade fran ar 2007 framat p.g.a. 6kningen
av antalet Nordamerikanska havsborstmaskar. Havsborstmaskarna uppnadde
hogsta forekomsttatheten ar 2009 vid Stora Mickelskaren, da individtatheten
uppnadde mer &n 6000 individer/m?. Nar de Nordamerikanska havsborstmaskar-
nas antal minskade, minskade ocksa totala antalet individer.

Forandringarna i mangden bottenfauna och dess art sammansattning speglar
ocksa Finska vikens tillstdnd mera allmant. Férandringar mellan ar paverkas kraf-
tigt av syreforhallanden pa bottnen. Frammande arter som etablerar sig i omradet
kan ocksd effektivt forandra samhéllena, vilket ocksa skett under de fem senaste
aren i Helsingfors och Esbo havsomraden. De renade avfallsvattnen, som leds till
Enskar och Knaperskar, verkar ha en effekt lokalt, sa att bottenfaunan i omradet
bestar till storre del av arter som tolererar naringsbelastning battre.



Jari-Pekka Paakkonen

1 Johdanto

Tassé selvityksessé esitetddn yhteenveto Helsingin ja Espoon kaupunkien jate-
vesien vesistdvaikutusten tarkkailusta vuonna 2011. Selvityksessa verrataan me-
rialueen tilaa myos aikaisempien vuosien tutkimustuloksiin.

Viikinmden puhdistamon jatevesien laskulupa ja muut ymparistovaatimukset
vuonna 2011 perustuvat seuraaviin paatoksiin:

Lansi-Suomen Ympaéristolupaviraston paatds (nro 56/2004/1, 18.10.2004)
Lansi-Suomen Ymparistolupaviraston paatos (nro 21/2006/1, 13.10.2006)
Vaasan hallinto-oikeuden paatés (nro 06/0137/3, 22.5.2006)
Lansi-Suomen Ympaéristdlupaviraston paatdés (nro 5/2008/1, 12.2.2008)
puhdistamon hajup&asttjen osalta

Suomenojan jatevedenpuhdistamon jatevesien purkulupa ja muut ymparistovaa-
timukset perustuivat vuonna 2011 seuraaviin paatoksiin:

e Lansi-Suomen ympdristélupaviraston 27.6.2007 antama paatés nro
26/2007/1 (Dnro LSY-2006-Y-368)

e Uudenmaan ymparistokeskuksen 2.10.2006 hyvaksyma Suomenojan ja-
tevedenpuhdistamon tarkkailuohjelma (Dnro 0195Y0241-12)

Vuonna 2011 noudatettiin Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen suorittamas-
sa jatevesien vaikutuksen seurannassa tarkkailuohjelmaa, jonka kayttéonotosta
on sovittu Uudenmaan ymparistokeskuksen kanssa. Veden fysikaalista, kemial-
lista ja hygieenisté tilaa sek& a-klorofyllin pitoisuutta koskeva havaintoaineisto on
toimitettu valtakunnalliseen vedenlaaturekisteriin (PIVET). Vedenlaatutietoja tark-
kailuun kuuluvilta havaintopaikoilta on ollut nahtavissa myds ymparistokeskuksen
Internet-sivuilla osoitteessa http://www.hel.fi’lymk/vedet.

Tarkkailun suoritti Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen ymparisténsuojelu-
ja tutkimusyksikko, Viikinkaari 2a, 00790 Helsinki, missa alkuperaismateriaalia
samoin kuin mahdollisesti tAméan selostuksen ulkopuolelle jatettya aineistoa saily-
tetaan.



Jyrki Muurinen

2 Tarkkailualue ja sdaolot

2.1 Tarkkailualue

Tarkkailualue kasitti Helsingin ja Espoon kaupunkien seké osittain Kirkkonummen
ja Sipoon kuntien merialueet (kuva 2.1).

Tutkimusalue kuuluu Suomenlahden pohjoisrannikon saaristovythykkeeseen. Se
koostuu suhteellisen eristettyjen lahtien vydhykkeestd, missa veden keskisyvyys
on vain 1-3 m, tdmén vydhykkeen ulkopuolella olevasta 7-10 km:n levyisesta
saaristovydhykkeestéa (syvyys 10-20 m), seka uloimpana ulkoluotojen ja avome-
ren vyohykkeestda, missa veden syvyys on yleensa yli 30 m. Alueella on nelja
syvélle mantereen sisdan ulottuvaa lahtea (Espoonlahti, Laajalahti, Vanhankau-
punginlahti ja Vartiokylanlahti), joilla vedenvaihtuvuus on heikkoa. Merkittdvimmat
alueelle laskevat joet ovat Vanhankaupunginlahteen laskeva Vantaanjoki seké
Espoonlahteen laskevat Espoon- ja Mankinjoki. Alueen itdosassa on merkitysta
myds Sipoonlahteen laskevalla Sipoonjoella. Helsingin edustalla saaristo on har-
vahkoa, minka vuoksi veden vaihtuvuus saaristossa on hyva. Aluetta luonnehtivat
kaakosta luoteeseen suuntautuvat syvanteet, joiden kautta vettd Suomenlahden
syvemmilta alueilta siirtyy kumpuamisilmion seurauksena sisemmaéksi saaristoon.

Alueen vesi on murtovettd ja varsinkin Vantaanjoen vaikutusalueella on yleensa
voimakas suolaisuuskerrostuneisuus eli -gradientti. Pysyvaa halokliinia eli suolai-
suuden harppauskerrosta ei alueella ole esiintynyt 1980-luvun alun jalkeen. Ke-
sdaikana muodostuu lyhytaikaisesti termokliini eli lampdtilan harppauskerros,
joka ulkosaaristossa yleensé sijaitsee noin 10 m:n syvyydessa. Varsinkin Es-
poonlahden - Suvisaariston alueella, mutta myds joillakin muilla kynnyksellisilla
alueilla, kehittyy etenkin tavallista lampimampina kesind vahvistuneen termoklii-
nin ja makean jokiveden aikaansaaman suolaisuuskerrostuneisuuden aiheutta-
mana tilanne, joka voi johtaa lahtialueiden erillisten syvanteiden hapettomuuteen.

Tarkkailuaikana alueella oli kaksi asumajatevesien purkupaikkaa. Helsingin Vii-
kinm&en puhdistamolta jatevedet johdettiin kalliotunnelissa avomeren reunaan
Katajaluodon eteldpuolelle noin 7 km:n etéisyydelle rannikosta. Espoon jatevedet
johdettiin niin ikdan kalliotunnelissa Suomenojan puhdistamolta noin 7 km:n paa-
han ulkosaaristoon Gasgrundetin itapuolelle. Purkukohtien etaisyys toisistaan ita-
lAnsisuunnassa on noin 8 km.



Kuva 2.1. Tarkkailualue, havaintopaikat (punaiset pallot, siniset viirit) ja puhdistettujen jatevesien purkukohdat (mustat nuolet).
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2.2 Havaintopaikat ja menetelmat

Havaintopaikat ja tutkimusmenetelmaét eri parametrien osalta on selvitetty kyseis-
ten tulosten kasittelyn yhteydesséa. Veden laatuun liittyvien parametrien (fysikaali-
set, kemialliset ja hygieeniset parametrit, kasvi- ja eldinplankton) havaintopaikat
on esitetty myds kuvassa 2.1. Taulukosta 2.1 kayvat ilmi tarkkailun periaatteet eri
vuosina sekd kunakin vuonna tarkkailussa mukana olleiden havaintopaikkojen
lukumaaréat erikseen Helsingin ja Espoon osalta.

Havaintopaikkojen lukumaara on eri parametrien osalta vaihdellut vuosittain. Tar-
kemmin vuosittaiset tarkkailuohjelmat kayvat ilmi ao. parametrien tarkastelun
kohdalla.

Taulukko 2.1. Havaintopaikkojen lukumaéara menetelmittain vuosina 2007-2011. Mu-
kaan on laskettu ymparistokeskuksen omien tutkimusten havaintopaikat.

2007 2008 2009 2010 2011

Kemiallinen, fysikaalinen ja hygieeninen tarkkailu, veden rehevoityminen

Kemiallinen, fysikaalinen ja hygieeninen laaja Helsinki 14 15
tarkkailu, Espoo 8 9
2—-4 kertaalvuosi

Veden rehevdityneisyys

Kasviplankton, 2—4 viikon valein, kasvukausi Helsinki 2 6 2 2 6
Espoo 1 1 1 1 1
Kasviplanktonin perustuotantokyky, Helsinki 6 6
joka toinen viikko, kasvukausi Espoo 1 1
Vaikutukset elainplanktoniin, pohjaelaimistddn ja pohjasedimenttiin
Elainplankton, joka toinen viikko, avovesikausi Helsinki 4
Espoo
Pohjaelaimistd, 1 kerta/vuosi (syksynaytteet) Helsinki 6 6 20 6 6
Espoo 6 6 9 6 6
Sedimentti, haitallisten aineiden pitoisuudet Helsinki 6
Espoo 3
Muut selvitykset
Automaattiset mittaukset ja laivanaytteet (Algaline):  Helsinki
lampétila, saliniteetti, klorofylli, kasvinravinteet + Espoo X X X X X

Tarkat kayntikerrat ja maaritysten lukumaarat eri havaintopaikoilla kunakin vuonna kayvat ilmi ao.
vuosien tarkkailuselostuksista.



2.3 Saaolot

Vuosien 2007-2011 sade- ja lampdtilaolot vaihtelivat melko paljon (kuvat 2.2 ja
2.3).

Kaikki jakson vuodet olivat pitkdn ajan keskiarvoon verrattuna sateisempia, vuo-
den 2008 ollessa sateisin (23 % yli keskiarvon).

Tutkimusjakson vuosista 2010 oli keskimaaraista viiledmpi, muut vuodet lampi-
mampid. Vuosi 2008, joka oli siis sateisin, oli myds lampimin (36 % yli keskiar-
von).

Kasvukauden aikaisen auringon maahan asti saapuneen sateilyn maara ei vaih-
dellut merkittavasti eri vuosina (kuva 2.4).

Vuoden 2011 helmikuu oli poikkeuksellisen kylm&, mutta maaliskuusta aina vuo-
den loppuun kaikkien kuukausien keskilampadtilat olivat keskimaaraista korkeam-
mat.

Muutenkin sateisen vuoden 2011 sateisimmat kuukaudet olivat elo- ja joulukuu
(kuva 2.5).

200 1 2007
800 2008
180 + 700 2009
600
160 | 500 2010
400 — 2011
300
140 - 200 — —1971-2000
100
0
120 - 2007 2008 2009 2010 2011
Eloo 1
80 A
60 1
40 A N - —
20 - I
ST
tammi  helmi maalls huhti touko kesa helna elo Syys Ioka marras joulu

Kuva 2.2. Kuukauden sademaard (mm) Helsingin Kaisaniemessa vuosina 2007—
2011 seké vuosina 1971-2000 (keskiarvo). Pikkukuvassa mustalla kokonaissadanta
vuosittain, punainen viiva osoittaa keskimaaraisen vuosisadannan.
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Kuva 2.3. Vuotuinen keskilamp6 ja sademaara Kaisaniemessa prosentteina keski-
maaraisesta. 100 % = ka. 1971-2000 (lampétila 5,6 °C, sadesumma 642 mm).

800 1 3000
2
700 A 000
1000
600 -
0
500 1 2007 2008 2009 2010 2011
£ 400
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300 1 [ 2007
2008
07 2009
100 1 e 2010
. 2011
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touko kesa heina elo Syys loka 1971-2000

Kuva 2.4. Kuukauden globaaliséteily (MJ/m2) Helsinki-Vantaan lentoasemalla vuosi-
na 2007-2011 seka vuosina 1971-2000 (keskiarvo). Pikkukuvassa mustalla vuosit-
tainen kokonaissateily, punainen viiva osoittaa keskimaaraisen vuosittaisen globaa-
liséteilyn toukokuusta lokakuuhun.
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Kuva 2.5. Kuukauden keskilampétila Helsingin Kaisaniemessa vuosina 2010, 2011 ja
1971-2000 (keskiarvo).

Kuvien lahteet: IImatieteen laitoksen lImastokatsaukset 2007—2012.

2.4 Jaapeite

Merialueen jaapeitteen kestoaika vaihtelee huomattavasti vuodesta toiseen (kuva
2.6). Jaatalvet 2006—07, 2007-08 ja 2008—09 olivat tavallista leudompia, talven
2007-08 oltua erittdin poikkeuksellinen: jaata ei Helsingin edustan merialueelle
muodostunut kaytadnnossa ollenkaan. Talvet 2009-10 ja 2010-11 olivat puoles-
taan jadolosuhteiltaan lahella pitkdnajan vertailujaksoa ankaruudeltaan.

Sisésaariston (kuvassa "Satama-alue”) alueet jaatyivat vuodenvaihteen paikkeilla
joka vuosi ja jaata riitti kahdesta lahes neljadan kuukauteen asti. Harmajan kohdal-
la, ulompana saaristossa jadpeitteen kestoaika oli yhdesta reiluun kolmeen kuu-
kautta. Ulkomerelld Helsingin matalalla jaapaivia oli 19-78. Nama aikajaksot ei-
vat siis toteutuneet poikkeustalvena 2007-08.

Kaikkina talvina jaat sulivat huhtikuun puoleenvaliin mennessa.
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Harmaja
Satama-alue

0607 q-l
06707 |
[
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07708 .
07/08 P
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0910 0940
] Ll LSS
VI X XX | 0V i x ax 1 nmwv v
Jaatyminen BJafpeite ¥ Jaan sulaminen Jaalyminen  BJ33peile W Jaa suldinen
HelsIngin matala
Todellsten Jitipiilvien lukumdidir
i 0 50 100 150
0617 I'l ' 5
' 2006/07 |4
] i 19 |
078 i !
| i 200708 !
08/09 “ _—
H JO0RN
H 19 3!9
010 i [
P tor
] - 200910
1011 -1 ; mT]
| 118
VIl D X X > 1 onmN v 201011 104
. |
Jaatyminen ®Jadpeite =.Ja3n sulaminen Gatama-dlue =Harmaa  mHelsingin matda
Satama 2006/07 31.1.07 8.2.07 25.3.07 27.3.07 53
2007/08 22.3.08 22.3.08 23.3.08 23.3.08 1
2008/09 1.2.09 5.2.09 29.3.09 31.3.09 59
2009/10 18.12.09 2.1.10 25.3.10 14.4.10 107
2010/11 9.12.10 20.12.10 23.3.11 8.4.11 116
Harmaja  2006/07 7.2.07 16.2.07 14.3.07 28.3.07 45
2007/08 0
2008/09 13.2.09 21.2.09 21.3.09 27.3.09 39
2009/10 1.1.10 12.1.10 8.3.10 5.4.10 90
2010/11 15.12.10 27.12.10 23.3.11 19.4.11 104
Helsingin  2006/07 21.2.07 24.2.07 8.3.07 17.3.07 19
matala 2007/08 0
2008/09 19.2.09 10.3.09 20.3.09 27.3.09 19
2009/10 9.1.10 14.1.10 8.3.10 31.3.10 78

2010/11 23.12.10 11.2.11 23.3.11 15.4.11 74
A = ensimmainen jaatyminen

B = pysyvén jaédpeitteen muodostuminen

C = pysyvan jaapeitteen loppuminen

D = jaan lopullinen katoaminen

E = todellisten jaapaivien lukumaara

Kuva 2.6. Jaatyminen ja jadadn sulaminen Helsingin ja Espoon edustalla vuosina
2007-2011. Lahde: limatieteen laitoksen Merentutkimusyksikko.

13



Jyrki Muurinen

3 Merialueen kuormitus

3.1 Yleista

Helsingin ja Espoon kaupunkien seka erdiden Keski-Uudenmaan kuntien jateve-
det kasiteltiin vuosina 2007-2011 Helsingin Viikinmé&en ja Espoon Suomenojan
jatevedenpuhdistamoissa. Viikinmaen jatevedenpuhdistamo otettiin kayttéon ke-
vaalla 1994, jolloin lopetettiin viimeiset kaytdssa olleet vanhat puhdistamot Kyla-
saaressa, Viikissa ja Vuosaaressa. Viikinmaen ja Suomenojan puhdistamoiden
puhdistusprosessit perustuvat aktiivilietemenetelmaan ja ne sisaltavat kolme vai-
hetta: mekaaninen, biologinen ja kemiallinen puhdistus. Typenpoistoa on tehos-
tettu biologisella suodattimella, joka perustuu denitrifikaatiobakteerien toimintaan.

Jatevedet johdettiin puhdistamoilta kalliotunneleissa saariston ulkoreunaan Kata-
jaluodon ja Gasgrundetin itapuolelle ulkopuolelle. Viikinmaen ja Suomenojan
puhdistamoiden jatevesivirtaama oli vuosina 2007-2011 yhteensa noin 125-150
mili. m® vuodessa (kuva 3.1). Helsingin ja Espoon jatevedenpuhdistuksen ja
kuormituksen kehitysta 1970-luvun puolivalista alkaen on esitetty kuvassa 3.2.

2007 2008 2009 2010 2011
Katajaluoto  103,5 110,3 92,4 92,8 103,2
Gasgrundet 35,1 38,1 32,3 32,7 36,5

Kuva 3.1. Helsingin ja Espoon kaupunkien jatevesien purkupaikat ja jatevesien koko-
naisvirtaamat vuosina 2007—2011, milj. m®.
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Fosfori, typpi ja BHK mereen Helsingista ja Espoosta
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Kuva 3.2. Helsingin ja Espoon jatevedenpuhdistuksen ja kuormituksen kehitys 1970-
luvun puolivélista alkaen.

3.2 Helsingin jatevedenpuhdistamo, Viikinmaki
3.2.1 Puhdistusvaatimukset

Viikinmaen jatevedenpuhdistamon jatevesien purkulupa ja muut ympéaristbvaati-
mukset perustuivat vuosina 2007-2011 seuraaviin paatoksiin:

e Lansi-Suomen ymparistdlupavirasto nro 56/2004/1 (18.10.2004)
e Vaasan hallinto-oikeus nro 06/0137/3 (22.5.2006)
e Lansi-Suomen ymparistélupavirasto nro 21/2006/1 (13.10.2006)

Y& olevien pdatdsten mukaan mereen johdettavan jateveden BHK;.ary-arvon on
oltava enintddn 10 mg O,/l ja kokonaisfosforipitoisuuden enintddn 0,3 mg PII.
CODc-arvon on oltava enintddn 75 mg/l ja kiintoaineen maaran enintaan 15 mg/l.
BHK;.atu-puhdistustehon on oltava vahintdan 95 %, fosforin puhdistustehon va-
hintdéan 95 % ja CODc-puhdistustehon vahintaan 80 %. Arvot lasketaan neljan-
nesvuosikeskiarvoina mahdolliset ohijuoksutukset ja poikkeustilanteet mukaan
lukien. Puhdistustehon typen suhteen tulee olla vahintéan 70 % vuosikeskiarvona
mahdolliset ohijuoksutukset ja poikkeustilanteet mukaan lukien.

3.2.2 Kuormitus Viikinméen jatevedenpuhdistamolta

Viikinmé&en kalliopuhdistamossa késitella&n paitsi Helsingin myds Vantaan keski-
ja itdosien, Keravan, Tuusulan, Jarvenp&an ja Sipoon, eli yhteenséa noin 800 000
asukkaan seka alueen teollisuuden jatevedet. Puhdistamon kokonaisvirtaama
vuorokaudessa on noin 270 000 kuutiometrig, ja jatevetta puhdistetaan vuodessa
keskiméaarin 100 miljoonaa kuutiometrid. Puhdistamolle tulevasta jatevedesta
noin 85 prosenttia on yhdyskuntajatevesia ja 15 prosenttia teollisuusjatevesia.

15
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Lupaehtojen ylityksia Viikinmaella tapahtui viiden vuoden aikana vain vuoden
2010 kevaalla poikkeuksellisen runsaiden talvi- ja kevattulvien aikaan (taulukko
3.1).

Kuvissa 3.3. ja 3.4. on esitetty vuosittaiset ja paivittdiset ravinne- ja BHK-
kuormitukset puhdistamoilta mereen.

Kuva 3.3. Fosfori-, typpi- ja BHK-kuormitus Viikinméaen ja Suomenojan jateveden-
puhdistamoilta vuosina 2007—-2011.
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Taulukko 3.1. Jatevedenpuhdistamoiden aiheuttama kuormitus merialueelle.

Fosfori, t/a Typpi, t/a BHK, t/a

Viikinmaki Suomenoja Viikinmaki Suomenoja Viikinmaki Suomenoja
2007 20 10 512 485 710 465
2008 25 11 610 552 764 478
2009 22 10 404 467 604 438
2010 29 11 634 520 939 420
2011 20 11 473 571 594 465

Fosfori, typpi ja BHK mereen
Viikinmé&en puhdistamolta, kg/d
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Kuva 3.4. Keskimaaraiset pdivittéiset fosfori-, typpi- ja BHK-kuormat Viikinmaen ja
Suomenojan jatevedenpuhdistamoilta (kg/d).
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3.3 Espoon jatevedenpuhdistamo, Suomenoja
3.3.1 Puhdistusvaatimukset

Suomenojan jatevedenpuhdistamon jatevesien purkulupa ja muut ymparistdvaa-
timukset perustuivat vuosina 2007—2011 seuraaviin paatoksiin:

31.7.2007 asti
e Lansi-Suomen ymparistélupavirasto nro 17/2001/1 (24.4.2001)
¢ Vaasan hallinto-oikeus nro 02/0041/3 (18.2.2002)
e Uudenmaan ymparistokeskus Dnro 0195Y0241-12 (2.10.2006)
e Uudenmaan ymparistokeskus No YS 369 (1.6.1999)

1.8.2008 alkaen
e Lansi-Suomen ymparistdlupavirasto nro 26/2007/1 (27.6.2007)
e Uudenmaan ymparistokeskus Dnro 0195Y0241-12 (2.10.2006)

1.1.2010 alkaen
e Lansi-Suomen ymparistdélupavirasto nro 26/2007/1 (27.6.2007)
e Uudenmaan ymparistokeskus Dnro 0195Y0241-121 (9.12.2009)

Ylla olevien paatdsten mukaan vuonna 2011 mereen johdettavan jateveden
BHK7.aru-arvon oli oltava enintdaan 10 mg O,/ ja kokonaisfosforipitoisuuden enin-
téaan 0,4 mg P/l. CODc-arvon on oltava enintdédn 75 mg/l ja kiintoaineen maaran
enintddn 15 mg/l. BHK;.atu-puhdistustehon on oltava vahintdan 95 %, fosforin
puhdistustehon vahintdan 93 % ja CODc,-puhdistustehon vahintdan 85 %. Arvot
lasketaan neljdnnesvuosikeskiarvoina mahdolliset ohijuoksutukset ja poikkeusti-
lanteet mukaan lukien. Puhdistustehon typen suhteen tulee olla vahintdan 70 %
vuosikeskiarvona mahdolliset ohijuoksutukset ja poikkeustilanteet mukaan lukien.

3.3.2 Kuormitus Suomenojan jatevedenpuhdistamolta

Suomenojan puhdistamolla kéasitelladn yhteensa yli 310 000 asukkaan jatevedet
Espoosta, Kauniaisista, Vantaan lansiosista seka Kirkkonummelta.

Jatevettd puhdistetaan yhteensa noin 35 miljoonaa kuutiometrid vuodessa ja
keskim&arainen vuorokausivirtaama on noin 100 000 kuutiometrid. Teollisuusja-
tevesien osuus puhdistamolle tulevista vesista on noin kahdeksan prosenttia ko-
konaismaarasta.

Liséksi Suomenojan purkutunnelin kautta johdettiin Fortum Oy:n Suomenojan
voimalaitoksen jaahdytysvesia vuosittain 6,5-13,9 milj. m®.

Lupaehtojen ylityksia ei tarkkailukauden aikana Suomenojalla tapahtunut.
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Taulukko 3.2. Lupaehdot ja toteutuneet puhdistustulokset Viikinmden ja Suomenojan
puhdistamoilla 2007-2011. Lupaehtojen ylitykset on merkitty tummennettuina.

Viikinmaen puhdistamo

Suomenojan puhdistamo

Lupaehto Toteutunut® Lupaehto Toteutunut®
2007 BHK; Pit. < 10 mg/l 6/8/6/8=7 Pit. < 10 mgl/l 6/5/4/4=5 mg/|
Puhd.teho > 95 % 97/97/98/96=97 % Puhd.teho > 90 % ? 96/98/98/97=97 %
fosfori Pit. <0,5 mg/I 0,2/0,2/0,2/0,2=0,2 mg/l Pit. < 0,5 mgl/l R 0,3/0,3/0,3/0,3=0,3 mg/I
Puhd.teho > 92 % 96/98/98/96=97 % Puhd.teho > 90 % 96/97/96/96=96 %
typpi Puhd.teho > 70 % 84/90/92/86=88 % Puhd.teho > 70 % © 72/78/79/73=75 %
COD¢, Pit. < 75 mgll A47/45/47/44=46 mg/| Pit. < 75 mg/l " 41/36/34/37=37 mg/|
Puhd.teho > 80 % 92/90/91/88=91 % Puhd.teho > 80 % ” 90/94/93/91=92 %
kiintoaine  Pit. < 15 mg/l 6/6/3/4=5 mg/| Pit. < 15 mg/l ” 8/6/4/5=6 mg/l
2008 BHK; Pit. <10 mg/l 9/8/417=7 mgl/l Pit. <10 mg/l 6/5/3/4=5 mgl/l
Puhd.teho > 95 % 97/97/98/96=97 % Puhd.teho > 95 % 97/98/99/97=98 %
fosfori Pit. <0,5 mg/l ? 0,3/0,2/0,2/0,2=0,2 mg/l Pit. < 0,4 mg/l 0,3/0,3/0,3/0,3=0,3 mg/l
Puhd.teho > 92 % 94/97/97/97=96 % Puhd.teho > 93 % 95/97/97/95=96 %
typpi Puhd.teho > 70 % 78/90/93/86=87 % Puhd.teho > 70 % 70/80/80/68=74 %
CODc, Pit. < 75 mg/| 47/45/47/44=46 mg/| Pit. <75 mg/l 40/38/37/39=39 mg/|
Puhd.teho > 80 % 92/90/91/88=91 % Puhd.teho > 85 % 91/92/93/89=91
kiintoaine Pit. <15 mg/l 6/6/3/4=5 mg/l Pit. <15 mg/| 9/6/4/6=6 mg/l
2009 BHK; Pit. < 10 mg/l 6/7/5/8=7 mg/| Pit. < 10 mgl/l 5/6/4/5=5 mg/|
Puhd.teho > 95 % 98/97/98/96=97 % Puhd.teho > 95 % 98/97/98/98=98 %
fosfori Pit. <0,3 mg/l 0,2/0,3/0,3/0,2=0,2 mg/| Pit. <0,4 mg/l 0,3/0,3/0,3/0,3=0,3 mg/I
Puhd.teho > 95 % 98/96/97/96=97 % Puhd.teho > 93 % 97/96/97/95=96 %
typpi Puhd.teho > 70 % 89/89/94/90=91 % Puhd.teho > 70 % 78/76/82/73=77 %
CODc, Pit. < 75 mg/l 47145/47/44=46 mg/| Pit. <75 mg/l 46/49/40/43=45 mg/|
Puhd.teho > 80 % 92/90/91/88=91 % Puhd.teho > 85 % 92/91/92/91=92 %
kiintoaine Pit. <15 mg/l 6/6/3/4=5 mg/l Pit. <15 mg/l 5/9/4/6=6 mg/l
2010 BHK; Pit. < 10 mg/l 11/17/4/5=9 mg/| Pit. < 10 mgll 6/5/3/4=5 mg/|
Puhd.teho > 95 % 96/90/98/98=96 % Puhd.teho > 95 % 98/97/99/98=98 %
fosfori Pit. <0,3 mg/l 0,3/0,5/0,2/0,3=0,3 mg/I Pit. < 0,4 mg/l 0,3/0,3/0,3/0,4=0,3 mg/|
Puhd.teho > 95 % 96/92/98/97=96 % Puhd.teho > 93 % 96/95/96/97=96 %
typpi Puhd.teho > 70 % 81/80/92/91=86 % Puhd.teho > 70 % 74/68/80/78=75 %
CODc, Pit. < 75 mgl/l 53/40/42/44=45 Pit. < 75 mg/l 50/50/46/44=48 mg/|
Puhd.teho > 80 % 91/90/93/93=92 Puhd.teho > 85 % 91/88/92/93=91 %
kiintoaine Pit. <15 mg/l 10/12/5/7=8 Pit. <15 mg/| 7/6/3/4=5 mg/l
2011 BHK; Pit. < 10 mg/l 6/7/5/6=6 mg/| Pit. < 10 mgl/l 6/5/4/4=5 mg/|
Puhd.teho > 95 % 98/97/98/97=98 % Puhd.teho > 95 % 98/97/98/97=98 %
fosfori Pit. <0,3 mg/l 0,2/0,2/0,2/0,2=0,2 mg/| Pit. < 0,4 mg/l 0,3/0,3/0,3/0,3=0,3 mg/|
Puhd.teho > 95 % 97/96/97/97=97 % Puhd.teho > 93 % 97/96/96/95=96 %
typpi Puhd.teho > 70 % 90/85/94/91=90 % Puhd.teho > 70 % 76/72/79/70=74 %
COD, Pit. < 75 mgll 48/39/37/34=40 Pit. < 75 mgll 43/41/40/42=41 %
Puhd.teho > 80 % 93/92/93/92=92 Puhd.teho > 85 % 93/92/92/89=91 %
kiintoaine Pit. <15 mg/l 8/8/4/6=7 Pit. <15 mg/| 6/5/4/7=6 mg/l
1) 1. vuosineljannes/2. vuosineljinnes/3. vuosineljinnes/4. vuosineljannes = vuoden kes-
kiarvo
2) 1.7.2008 alkaen fosforia korkeintaan 0,3 mg/l, puhdistustehon oltava > 95 %
3) 1.8.2007 alkaen vahintaan 95 %
4) 1.8.2007 alkaen enintdan 0,4 mgl/l
5) 1.8.2007 alkaen vahintaan 93 %
6) 1.8.2007 asti oli tavoite
7) alkaen 1.8.2007

3.4 Vantaanjoen aiheuttama kuormitus

Vantaanjoki laskee Helsingin Vanhankaupunginselélle. Joen vesi on sameaa ja
runsasravinteista johtuen valuma-alueen savisuudesta ja maatalousvaltaisuudes-
ta. Joki kuljettaa paaosan ravinnekuormastaan suurten virtaamien aikaan,
useimmiten kevaalla lumen sulamisen yhteydessa. Eri vuosien sademaarien
vaihtelu seka sateiden ajoittuminen paljaan maan tai kasvipeitteisen maan ajoille
vaikuttavat joen tuomiin ravinnemaariin(taulukko 3.2).
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Koko viisivuotisjakso 2007-2011 oli keskim&araista sateisempi. Verrattuna vuo-
siin 2002—-2007, kuljetti Vantaanjoki tutkimusaikana mereen 26 % enemman fos-
foria ja 7 % enemman typped. Viikinmé&en ja Suomenojan seka Vantaanjoen yh-
teenlasketusta merialueen kuormituksesta Vantaanjoen osuus oli noin kaksi kol-
mannesta fosforin ja vajaa puolet typen kokonaismaarasta (kuva 3.5).

Taulukko 3.3. Vantaanjoen mereen tuomat fosfori- ja typpimaarat (t/a).Lahde: Van-
taanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys ry.

2007 65 1200
2008 120 1600
2009 36 600
2010 54 1230
2011 80 1800
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Kuva 3.5. Viikinmaen ja Suomenojan jatevedenpuhdistamoiden sekd Vantaanjoen
mereen tuoman fosfori- ja typpikuormituksen osuudet vuosina 2007-2011.
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Emil Vahtera

4 Merialueen kemiallinen, fysikaalinen ja hygiee-
ninen laatu

4.1 Johdanto

Meriveden kemiallisen, fysikaalisen ja hygieenisen laadun seuranta on osa Hel-
singin ja Espoon jatevesien vaikutusten tarkkailua. T&man raportin tarkoituksena
on selvittda merialueen tilaa vuonna 2011 seké tarkastella pitkédn aikavalin muu-
toksia meren tilassa, paaosin jaksolla 2007-2011. Merialueen tilan muutosten
tulkitsemiseksi tuloksia tarkastellaan kuitenkin myods pidemmalla ajanjaksolla,
vertaillen neljdéd eri ajanjaksoa (1980-1987, 1988-1997, 1998-2004, 2005-
2011).

Aineisto on ryhmitelty jatevesien puhdistuksessa tapahtuneiden paaasiallisten
muutosten mukaan, koskien lahinna Viikinmaen puhdistamoa. Katajaluodon tun-
neli rakennettiin vuonna 1986, tehostettu typen poisto aloitettiin 1997 ja biologi-
nen jalkikasittely 2004. Taten jaottelu kuvaa jaksoja joidenka aikana kuormitus on
ollut hyvinkin erilaista. Vuosien 1980-1987 tuloksia voidaan pitdd taustatasona.
Tama taustataso myds muuttuu ajan myoéta, minka takia pitkan ajan vertailuun
siséllytetdan myos Lansi-Tontun ndytepiste jossa Katajaluodolle johdettavat jate-
vedet eivat oletettavasti vaikuta. Taten voidaan myos seurata ravinteiden tausta-
tasojen muutosta tarkastellulla ajanjaksolla. Ravinteiden pitkaaikaismuutosten
vaikutusta kasviplanktonin maaréan tarkastellaan kappaleessa 5.

Raportissa selvitetaan jatevesien kuormituksen vaikutusta merialueen ravinnepi-
toisuuksiin, seka ravinnepitoisuuksien vaihtelun mahdollista vaikutusta kasvi-
plankton tuotantoon ja biomassaan, niiltd osin kun aineisto sen sallii. Vaikutusten
selvittamiseksi vuoden 2011 havaintoja verrataan pitkdn ajan keskiarvoihin
(1987-2010).

Tamén liséksi vertaillaan jatevesien purkuputkien vaikutusalueella sijaitsevien
havaintopaikkojen (Knaperskéar ja Katajaluoto) tuloksia vertailualueen (Lansi-
Tonttu) vedenlaatuun. Meriveden fysikaalista, kemiallista ja hygieenista laatua
seurattiin tarkkailuohjelman mukaisesti 14 intensiivihavaintopaikalta (taulukko
4.1) noin kuukauden vélein maaliskuulta marraskuulle. Vuonna 2011 suoritettiin
my0s joka kolmas vuosi toteutettava veden rehevoityneisyyden maaravuositark-
kailu seitsemaltd naytepisteeltd (taulukko 4.1). Vesinaytteet otettiin Ruttner-
putkinoutimella (tilavuus 2,8 ) ja valutettiin suoraan naytepulloihin. Lampétila
mitattiin noutimen sisalla olevalla lampomittarilla ja nakdsyvyys noutimen valkois-
ta kansilevya kayttaen. Kaikki vesindytteet analysoitiin MetropoliLab:ssa (tauluk-
ko 4.2).
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Taulukko 4.1. Vuoden 2010 fysikaalisen, kemiallisen ja hygieenisen tarkkailun perus-
seurannan intensiivihavaintopaikkojen nimet, tunnistenumerot, syvyydet, sijaintikoor-
dinaatit ja naytteenottosyvyydet. Tahdella merkityt havaintopaikat kuuluvat rehevai-
tymisen maaravuositarkkailuun.

Havaintopaikka Numero Syvyys (m) Koordinaatit (WGS-84) Naytesyvyydet (m)
lat lon

Sisasaaristo

Vanhankaupunginselké 4* 2,5 60° 11.752"' 24° 59.625' 0,2
Vartiokylanlahti 25* 5 60°11.576 25°5.291 0-4
Melkin selka 68 17 60° 8.056' 24°51.297' 0,5, 10, 16
Laajalahti 87* 3,5 60° 11.555 24°50.904 0-2
Skatanselka 111* 13 60°11.579 25°11.833 0-4
Ryssjeholmsfjarden 117 35 60° 8.734'  24° 43.236' 0,3
Ulkosaaristo

Flathallgrundet 39 33 60°5.395' 24°58.506' 0, 15, 32
Kytdn vayla 57 31 60° 5.038' 24°47.338" 0, 15, 30
Lansi-Tonttu 114* 47 60° 4.996' 25°7.389' 0,5, 10, 20, 30, 40, 46
Stora Mickelskaren 123 27 60° 1.003' 24° 35.096' 0, 13, 26
Katajaluoto 125* 28 60° 5.791' 24° 53.428' 0, 5, 10, 20, 27
Knaperskar 147+ 27 60° 4.803" 24°44.131' 0, 5, 10, 20, 26
Berggrund 148 51 60° 0.925' 24° 45.206' 0, 25, 50
Graskarsbadan 149 32 60° 3.305' 24°53.975' 0, 15, 31
Pentarn 166 48 60° 6.586' 25° 16.733' 0, 25, 47
Koiraluoto 168 31 60° 4.776' 24°52.323' 0, 15, 30
Musta Hevonen 181 14 60° 11.098'" 25° 15.156' 0,5, 13

Seurannassa hyddynnettiin myds Alg@line-projektin (Rantajarvi 2003) tuloksia.
Projektissa mukana oleville laivoille on asennettu jatkuvatoimiset lapivirtauslait-
teistot, joista saadaan mittaustuloksia ja automaattisesti otettuja vesinaytteita.
Helsingin kaupungin hoitaman M/S Brahen vesindytteistda MetropoliLab maaritti
klorofylli-a:n, sameuden ja ravinnepitoisuudet.

Raportin tulokset on tallennettu Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen ympa-
ristonsuojelu- ja tutkimusyksikén tietokantaan ja toimitettu Suomen ymparisto-
keskuksen (SYKE) yllapitaméaéan PIVET-tietokantaan. Alg@line-projektin tulokset
on tallennettu SYKE:n Merikeskuksen tietokantaan. Havaintopaikkojen kaikki
tulokset on esitetty liitteessa 1.

22



Taulukko 4.2. Tarkkailussa kaytetyt maaritykset ja menetelmat. Akkreditoidut mene-
telmat on merkitty tadhdella.

Maaritys Menetelma Méaaritysraja Mittausepavarmuus
Nakodsyvyys Valkolevynd  Ruttner-noutimen

kansi
Lampétila Ruttner-noutimen  [Ampdmittari

(ja laivoilla Aanderaa-

lampdotilasensori)
Suolaisuus* johtokykymittaus  (ja laivoilla 3%

Aanderaa-suolaisuussensori)
Sameus* SFS-EN ISO 7027 0,05 FTU 10 %
pH* SFS 3021 0,2 pH-yksikkoa
Happi* SFS-EN 25813 10 %
NHa-typen pitoisuus* SFS 3032, autom./kumottu 4 ugll 15%
NO,-typen pitoisuus* SFS 3029, autom 2 ugll 15%
NOs-typen pitoisuus* SFS-EN ISO 13395 FIA 4 pgll 15%
typen kokonaispitoi- SFS-EN ISO 11905-1 50 pg/l 15%
suus*
PO4-fosforin pitoisuus*  SFS 3025 5 pg/l 15%
PO,- fosforin pitoisuus 5 g/l 15 %
(liukoinen)
fosforin  kokonaispitoi- 5 ug/l 15%
suus*
Escherichia coli* Colilert Quanti-Tray (pikatesti) <1

4.2 Tulokset ja tulosten tarkastelu

4.2.1 Veden laatu sisasaaristossa 2011

Sisdsaaristoon lasketaan kuuluviksi rannikon laheinen saaristoalue ja matalat
lahdet. Vybhykkeelld sijaitsevat intensiivihavaintopaikat ovat Vanhankaupungin-
lahdella sijaitseva Vanhankaupunginselka (4), Melkin saaren lansipuolinen Melkin
selkd (68) sekd Suomenojan edustan Ryssjeholmsfjarden (117). Maalta tuleva
valuma ja ulkosaariston vesimassat vaikuttavat vuodenajasta riippuen alueen
hydrografisiin ominaisuuksiin. Maalta tulevan valuman vaikutus on suhteellisesti
suurempi alueilla, joilla veden vaihtuvuus on heikkoa. Vanhankaupunginselan
naytepisteen tuloksiin vaikuttaa voimakkaasti Vantaanjoen valuma.

Matalilla havaintopaikoilla (Vanhankaupunginlahti ja Ryssjeholmsfjarden) on tu-
loksissa kaytetty koko vesirungon keskiarvoa, koska néilla havaintopaikoilla vesi-
patsas sekoittuu kaytdnndssa pohjaan saakka. Muilla havaintopaikoilla on kaytet-
ty sekoittuvan pintakerroksen havaintoja. Sekoittuvan pintakerroksen paksuus on
arvioitu silmamaaraisesti veden laskennallisen tiheyden pystysuuntaisesta ja-
kaumasta arvioimalla syvyys, jossa keskimaarainen tiheyden muutos on suurin.
Sekoittuvaksi pintakerrokseksi kutsutaan tata ylempaa vesikerrosta.

Tarkastelua varten méaaritelty sekoittuvan pintakerroksen paksuus ei kaikilla ha-
vaintopaikoilla valttdmatta vastaa todellista sekoittuvaa pintakerrosta, mika johtuu
naytesyvyyksien riittamattémasta maarasta. Havainnot sijoittuvat kuitenkin aina
pintakerrokseen eikéd harppauskerroksessa mahdollisesti olleita havaintoja ole
siséllytetty tarkasteltuihin keskiarvoihin, jotta valtyttaisiin syvan veden ominai-
suuksien aiheuttamasta vaaristymasta. Koko vesipatsaan mittaustuloksia on kui-
tenkin kaytetty taustatietona tulkittaessa pintakerroksen havaintoja. Suurimmalla
osalla havaintopaikoista sekoittuva pintakerros ulottuu noin 15 m:n syvyyteen.
Berggrundin havaintopaikalla on kaytetty ainoastaan pintaveden (0 m) havaintoja,
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koska seuraava naytesyvyys kyseisella havaintopaikalla on 25 m:n syvyydella ja
sijaitsee siis tiheyden harppauskerroksessa tai syvemmalla.

Lampétila

Kevaalla veden lampétila oli sisdsaaristossa tavanomainen, lammeten kuitenkin
nopeasti kesdad kohden. Keséa-elokuussa veden lampétila oli poikkeuksellisen
korkea, ollen jopa noin viisi astetta pitkan ajan keskiarvoa lampimampaa Van-
hankaupunginselalla (kuva 4.1). Kokonaisuudessaan sisésaariston pintavesien
l[Ampdtilan kehitys oli vuoden 2010 kaltainen (Rasanen ym. 2011), jolloin ke-
sanajan lampdtilat olivat pitkan ajan keskiarvoa huomattavasti korkeammat. Syk-
sylla vedet viilenivat tavanomaisesti, ollen kuitenkin taas poikkeuksellisen [ampi-
mi& marraskuussa.

Vanhankaupunginselalla ja Ryssjeholmsfjardenilla koko vesipatsas lampeni yhte-
naisesti ja lampodatilat olivat hyvin samankaltaiset lapi vuoden. Melkin selalla pinta-
vesi lampeni pohjaveden (16 m) tapaan kesédkuun puoleen valiin saakka, jonka
jalkeen selkea lampdtilan harppauskerros muodostui. Lampdtilaero oli elokuussa
jopa 10 °C, eristden pohjan veden tehokkaasti pintavedestd. Vesi sekoittui taas
syyskuun puolessavélissd. Lampotilakerrostuneisuus oli kesalla 2011 vuotta
2010 selkeasti voimakkaampaa.

Saliniteetti

Rannikonlaheisilla havaintopaikoilla veden suolapitoisuuteen vaikuttavat sadan-
nan ja mantereelta tulevan valunnan maara ja erityisesti Vanhankaupunginselalla
Vantaanjoen virtaama. Vantaanjoen kevaan virtaamahuippu ajoittui huhtikuun
toiselle viikolle, ajoittuen hieman pitkén ajan keskiarvoa aikaisempaan ajankoh-
taan. Huhtikuun lopulla Vanhankaupunginselélla saliniteetti olikin [&hella nollaa ja
voidaan olettaa ettd suurin osa vedesta Vanhankaupunginlahdella oli makeaa
jokivetta (kuva 4.2).

Taman jalkeen joen virtaama laski nopeasti ollen hyvin pientéd aina elokuun lop-
puun saakka. Osittain tasta johtuen, Vanhankaupunginseldlla saliniteetti nousi
nopeasti toukokuusta heindkuulle, ollen talla jaksolla huomattavasti keskiarvoa
korkeampi. Mereisella vedelld oli suuri vaikutus alueella kesakuukausien ajan.
Elokuusta joulukuulle saliniteetti oli pitkanajan keskiarvojen tasolla, lokakuuta
lukuun ottamatta, jolloin suuret Vantaanjoen virtaamat aiheuttivat lahdella poik-
keuksellisen vahasuolaiset olot. Taten saliniteetin vaihtelu oli vuonna 2011 Van-
hankaupunginlahdella poikkeuksellisen suurta.

Melkin seldlla ja Ryssjeholmsfjardenilla saliniteetti oli miltei koko vuoden ajan
poikkeuksellisen korkeaa (kuva 4.2), vuoden 2010 tapaan, ja mereisella vedella
oli ilmeisen suurin vaikutus alueiden tilaan. Vanhankaupunginlahti ja Ryssje-
holmsfjardenin asemilla salilniteetissa ei ollut eroja pinnan ja pohjan valill&, kun
taas Melkin selalla oli selkeasti suolaisempaa pohjavetta kesékuusta eteenpain,
vahvistaen lampdtilaeron aiheuttamaa kerrostuneisuutta ennestdan. Saliniteetti
oli sisdsaaristossa poikkeuksellisen korkea vuonna 2011, johtuen suuresta me-
reisemman veden vaikutuksesta alueella.
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Sameus

Veden sameuden vaihtelu on yleensa suurta rannikonlaheisilla havaintopaikoilla.
Sameuteen vaikuttavia tekijoitd ovat muun muassa maalta tuleva valunta, tuulen
aiheuttama sedimentin resuspensio ja planktonlevien maara. Levien maara aihe-
uttaa samennusta varsinkin kauempana rannikosta olevilla asemilla, kun taas
lahempé&na rannikkoa esim. savisamennus rajoittaa levien kasvua vahentaen
niille saatavilla olevan valon méaaréda. Etenkin Vanhankaupunginselan havainto-
paikalla Vantaanjoen virtaaman mukanaan tuoman aineksen vaikutus sameuteen
on suuri.

Vaikka valunta oli suurta huhtikuussa, ei vesi samentunut huomattavasti Vanhan-
kaupunginlahdella (kuva 4.3). Tama todennakdisesti johtikin poikkeuksellisen
korkeaan klorofylli a:n pitoisuuteen toukokuussa (merkitseva poikkeama pitkan
ajan keskiarvosta), koska levilla oli keskimaaraista enemman valoa kaytettava-
naan. Veden sameus oli koko kasvukauden ajan poikkeuksellisen matala Van-
hankaupunginselalld, ilmentden suolaisuuden tapaan, mereisemman veden vai-
kutusta alueella.

Melkin selalla sameus oli pitkén ajan keskiarvon tasolla koko vuoden, marraskuu-
ta lukuun ottamatta, jolloin vesi oli kirkkaampaa. Sameuden suhteellinen vaihtelu
kuukaudesta toiseen oli tyypillisesti suurinta Vanhankaupunginselalla, mutta ollen
my06s suurta Ryssjeholmsfjardenilla. Sameus oli poikkeuksellisen alhainen Ryss-
jeholmsfjardenilla vuoden alussa ja lopussa, ja suuri kesa-elokuussa. Kesa-
elokuusa klorofylli-a:n pitoisuudet olivat myos keskiarvoa suuremmat, joten levien
maara, tuulen aiheuttaman resuspension ohella ovat mahdollisia syitd suurelle
sameudelle.

Pohjanlaheinen happi

Vanhankaupunginlahdella pohjanléaheinen happipitoisuus oli huhtikuuta ja heina-
kuun poikkeuksellisen lampiman veden aikaa lukuun ottamatta lahella pitkén ajan
keskiarvoa (kuva 4.4). Keséalla happipitoisuus oli keskim&araista alhaisempi, mut-
ta silti selvasti yleisesti kaytettya hypoksian eli vahahappisuuden raja-arvoa (2,86
mg O, I™") korkeampi. Melkin seldlla happipitoisuus noudatti pa&osin keskiméaa-
raista vaihteluvalid, lukuun ottamatta kesa-heindkuun lampiman ja suolaisemman
veden aikaista jokseenkin alhaisempaa pitoisuutta, joka kuitenkin oli véhahappi-
suuden raja-arvoa korkeampi. Ryssjeholmsfjardenilla happipitoisuus oli poikke-
uksellisen korkea huhtikuussa, laskien keskiarvoa alhaisemmaksi kesékuukausi-
en ajaksi, ollen kuitenkin véah&happisuuden rajan ylapuolella.

Kokonaistyppi

Kokonaistyppipitoisuudet olivat keskimaarin pitkdn ajan keskiarvon tasolla tai
pienemmat sisasaaristossa (kuva 4.5), lukuun ottamatta Vanhankaupunginselan
syksyn ja talven ja Ryssjeholmsfjardenin elokuun kahta hieman korkeampaa ha-
vaintoa. Vuoden 2010 tapaan, Vanhankaupunginlahden matalammat kokonais-
typpipitoisuudet johtunevat alhaisesta jokivirtaamasta ja mereisemman veden
vaikutuksesta. Pitoisuudet ovat kuitenkin huomattaan korkeat suhteessa muuhun
merialueeseen (huomaa y-akselin mittakaava).
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Liukoinen typpi

Kasvukauden aikana kasviplanktontuotanto kuluttaa vedesta liukoisen typen la-
hes kokonaan lukuun ottamatta alueita, joilla maalta tuleva valunta ja virtavedet
tuovat sitd mereen. Yleensa liukoisen typen pitoisuus on matalimmillaan kesa-
heindakuussa, jolloin se on Vanhankaupunginsel&lla noin 300400 pg I ja Melkin
selan sekd Ryssjeholmsfjardenin havaintopaikoilla noin 10-15 pg I'*. Rehevilla
sisasaariston havaintopaikoilla pitkédn ajan keskiarvot eivat kuitenkaan alita liukoi-
sen typen analyyttista maéritysrajaa (4 pg I').

Vuonna 2011 useilla sisasaariston mittauspisteillda liukoisen typen pitoisuudet
laskivat alle maaritysrajan toukokuussa ja/tai kesdkuussa. Raportissa esitettavis-
ta pisteistd raja alittui kaikilla pisteilla (kuva 4.6), Vanhankaupunginselalla kesa-
kuussa ja kahdella muulla asemalla touko- ja kesékuussa. Tama ilmentaa merei-
semman veden vaikutusta, joka tyypillisesti on ravinnekéyhempaa ja jossa leva-
tuotanto on typpirajoittunutta. Levatuotannon ravinnerajoittuneisuuden arvioimi-
nen ilman spesifisia koejarjestelyitd on rannikkoalueella kuitenkin hankalaa veden
sameuden ja taten potentiaalisen valo-rajoittuneisuuden takia.

Kokonaisfosfori

Sisdsaaristossa Vanhankaupunginlahti ja muut asemat poikkesivat toisistaan
vuoden 2011 kokonaisfosforin pitoisuuksien ja pitkédn ajan keskiarvon kehityksen
suhteen (kuva 4.7). Vanhankaupunginselalla kokonaisfosforipitoisuudet olivat
huomattavasti alhaisemmat kuin edeltdvina vuosina, kun taas Melkin selélla pitoi-
suudet olivat pitkan ajan keskiarvon ylapuolella poiketen huomattavasti kevaalla,
kesakuussa ja loppusyksylla. Ryssjeholmsfjardenilla havaittiin selkeasti korke-
ampia pitoisuuksia heind- elokuussa. Kokonaisfosforipitoisuudet ovat varsinkin
vanhankaupunginselalla kytkoksissa jokivalumaan, joka oli kesalla pienta, nakyen
esimerkiksi myos saliniteetissa.

Etaampana rannikosta kokonaisfosforipitoisuudet kuvaavat osittain kokonaisle-
vabiomassan vaihtelua, joka nékyy kasvukauden kokonaisfosforin ja klorofylli-a:n
merkitsevana regressiona. Kokonaisfosforin keskiarvoa suuremmat pitoisuudet
keséa-elokuussa Melkin seldlla ja Ryssjeholmsfjardenilla selittynevét levabiomas-
saan sitoutuneella fosforilla. Korkeat fosforipitoisuudet saattavat johtua myds
mereisemman veden vaikutuksesta. Suomenlahdella, Helsingin edustan aineis-
tossa on havaittavissa selkea ja merkitseva positiivinen suolaisuuden ja koko-
naisfosforin ja liukoisen fosforin suhde, jossa fosforimdarat kasvavat saliniteetin
myota.

Liukoinen fosfori

Seka suodatetuista ettd suodattamattomista naytteista analysoituja liukoisen fos-
forin pitoisuuksia on verrattu suodattamattoman liukoisen fosforin pitk&dn ajan
keskiarvoon (kuva 4.8) silla liukoisen fosforin maaraa myods suodatetuista nayt-
teistd on analysoitu vasta vuodesta 2008. Suodatetusta naytteesta mitattu liukoi-
nen fosfori kuvaa paremmin kasviplanktonin kaytettévissa olevan fosforin maa-
raa.

Kesaaikaan sisésaaristossa liukoisen fosforin pitoisuudet ovat pienia (alle ana-

lyyttisen maaritysrajan 5 pg 1), silld suurin osan talven aikana veteen keraanty-
neesta liukoisesta fosforista sitoutuu kevatkukinnassa leviin ja lopulta vajoaa poh-
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jaan kukinnan hiipuessa. Jokivirtaaman vaikutuksille alttiilla sisdsaariston alueilla
suuri osa ravinteista saapuu valuman mukana partikkeleihin sitoutuneena, var-
sinkin fosfori, eik& ole leville kayttokelpoisessa muodossa. Téllaisilla alueilla suo-
datettu liukoinen fosfori eroaa enemman suodattamattomasta verrattuna aluei-
siin, joilla valuman vaikutus ravinnemaariin on suhteellisesti pienempi (Munne ja
Pellikka 2007).

Vuonna 2011 suurin osa mittauksista oli suodatetuista naytteista. Suodatetun
liukoisen fosforin maara oli edellisvuoden tasoihin verrattavilla tasoilla sisésaaris-
tossa, lukuun ottamatta Melkin selan loppukeséan ja syksyn korkeita pitoisuuksia
ja Ryssjeholmsfjardenin elokuun korkeaa pitoisuutta. Kahdella jalkimmaisella
naytepisteella kohonneet liuenneen fosforin maarat saattavat johtua levéatuotan-
non typpirajoittuneisuudesta, jolloin vapaata liukoista fosforia on kertynyt vesipat-
saaseen. Toisaalta Ryssjeholmsfjardenilla samaan aikaan kokonaisfosforin pitoi-
suudet kasvoivat ja suolaisuus laski hieman, viitaten ennemmin muualta tulleisiin
ravinteisiin. Klorofyllin pitoisuudet kasvoivat myds elokuussa. Melkin selan syksyn
korkeat pitoisuudet johtuvat fosforin remineralisaatiosta kasvukauden loputtua.

27



Kuva 4.1. Sisédsaariston havaintopaikkojen koko vesirungon (Vanhankaupunginselka
ja Ryssjeholmsfjarden) tai sekoittuvan pintakerroksen (Melkin selkd) lampdétilan pit-
kan ajan keskiarvot, 95 % luottamusvalit ja vuoden 2011 havainnot.
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Kuva 4.2. Sisédsaariston havaintopaikkojen koko vesirungon (Vanhankaupunginselkéa
ja Ryssjeholmsfjarden) tai sekoittuvan pintakerroksen (Melkin selkd) saliniteetin pit-
k&n ajan keskiarvot, 95 % luottamusvalit ja vuoden 2011 havainnot.
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Kuva 4.3. Sisédsaariston havaintopaikkojen koko vesirungon (Vanhankaupunginselk&a
ja Ryssjeholmsfjarden) tai sekoittuvan pintakerroksen (Melkin selkd) sameuden pit-
kan ajan keskiarvot, 95 % luottamusvalit ja vuoden 2011 havainnot.

30



Kuva 4.4. Sisasaariston havaintopaikkojen pohjan laheisen veden (Vanhankaupun-
ginselkd >2 m, Melkin selkd >16 m ja Ryssjeholmsfjarden >3 m) happipitoisuuden
pitkan ajan keskiarvot, 95 % luottamusvalit ja vuoden 2011 havainnot.
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Kuva 4.5. Sisédsaariston havaintopaikkojen koko vesirungon (Vanhankaupunginselkéa
ja Ryssjeholmsfjarden) tai sekoittuvan pintakerroksen (Melkin selkd) kokonaistypen
pitk&n ajan keskiarvot, 95 % luottamusvalit ja vuoden 2011 havainnot.
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Kuva 4.6. Sisédsaariston havaintopaikkojen koko vesirungon (Vanhankaupunginselk&a
ja Ryssjeholmsfjarden) tai sekoittuvan pintakerroksen (Melkin selkd) liukoisen typen
pitk&n ajan keskiarvot, 95 % luottamusvalit ja vuoden 2011 havainnot.
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Kuva 4.7. Sisédsaariston havaintopaikkojen koko vesirungon (Vanhankaupunginselkéa
ja Ryssjeholmsfjarden) tai sekoittuvan pintakerroksen (Melkin selk&) kokonaisfosforin
pitk&n ajan keskiarvot, 95 % luottamusvalit ja vuoden 2011 havainnot.
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Kuva 4.8. Sisésaariston havaintopaikkojen koko vesirungon (Vanhankaupunginselkéa
ja Ryssjeholmsfjarden) tai sekoittuvan pintakerroksen (Melkin selkd) liukoisen fosforin
pitk&n ajan keskiarvot, 95 % luottamusvalit ja vuoden 2011 havainnot.
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4.2.2 Veden laatu ulkosaaristossa

Ulkosaariston havaintopaikkoja yhdistaa sijoittuminen suolaisuuden ja ravinnepi-
toisuuksien siirtymavyohykkeelle, jolla saaristo on hajanaista. Ulkosaaristossa
virtauksiin vaikuttavien pohjan topografian ja syvyysvaihtelun vuoksi aluetta ei
kuitenkaan voida pitda taysin yhtenaisena. Havaintopaikkojen syvyydet vaihtele-
vat 14 ja 50 metrin valilla, mik& on otettava huomioon tuloksia tulkitessa. Jateve-
sien vaikutusten arvioimiseksi on kaytetty sekoittuvan pintakerroksen mittaustu-
loksia, paitsi pohjan l&aheisen happipitoisuuden tuloksissa. Sekoittuvan pintaker-
roksen paksuus on arvioitu silmamaaraisesti veden tiheyden pystysuuntaisesta
jakaumasta veden tiheyden harppauskerroksen kesa-elokuun valisen ajan sijain-
nin perusteella. Yhdestatoista ulkosaariston havaintopaikasta kuusi on valittu
tarkemmin tarkasteltavaksi (Katajaluoto, Flathallgrundet, Lansi-Tonttu, Knapers-
kar, Stora Mickelskaren, Breggrund).

Katajaluodon havaintopaikka toimii p&&asiallisena seurantapaikkana Helsingin
seudun ymparistopalvelujen (HSY) jatevesien vaikutusten selvittamiselle, silla se
sijaitsee noin kaksi merimailia (3,7 km) lansi-luoteeseen Viikinmaen jateveden-
puhdistamon purkuputken péasta. Havaintopaikan syvyys on 28 metria ja se si-
jaitsee etelda kohti viettdvan syvanteen kohdalla. Havaintopaikalle voi ajoittain
virrata syvannetta pitkin vettd Suomenlahden syvemmilta alueilta, mik& vaikuttaa
havaintopaikan veden laatuun. Purkuputkesta virtaavan puhdistetun jateveden
oletetaan pidemmalld ajanjaksolla tarkasteltuna p&&osin leviavan purkuaukolta
lanteen, silla pohjoisella Suomenlahdella vallitseva meriveden virtaussuunta on
idasta lanteen. Puhdistettu jatevesi on myods taysin makeaa, jolloin suurin osa
vedesta nousee purkuaukosta pintaan ja levidd pintavirtausten mukana. TallGin
tosin tuulella on suuri vaikutus vesien leviamiseen. Tulosten tulkinnassa on kay-
tetty naytteita syvyyksiltd 0—10 metria.

Flathallgrundetin havaintopaikka sijaitsee Harmajan saaren eteldpuolella noin
kaksi merimailia HSY:n jatevesien purkuputkesta itdan. Syvyys havaintopaikalla
on 32 metrid ja Katajaluodon tavoin paikalla on kohti etelaa syveneva painauma.
Havaintopaikan tuloksia kaytetddn tukena Katajaluodon tulosten tulkinnassa.
Vertailussa kaytetyt pitoisuudet ovat naytteista 0—15 metrin syvyyksilta.

Lansi-Tontun havaintopaikka sijaitsee myos L&nsi-Toukkina tunnetun saaren
etelapuolella Isosaaresta itdkaakkoon. Havaintopaikan syvyys on 47 metria ja se
sijaitsee kiilamaisessa syvanteessa, joka levenee ja syvenee etelda kohti. Koska
Lansi-Tontun laheisyydessa ei ole kuormituslahteitéd, kuvaavat sen tulokset Hel-
singin jatevesien vaikutusten ulkopuolelle jadvaa rannikonldheistd merialuetta.
Tulosten tarkastelussa on kaytetty naytteita syvyyksilta 0—10 m.

Knaperskérin havaintopaikka Espoossa sijaitsee Knapperskarin saaren eteldpuo-
lella noin merimailin (1,85 km) lounaaseen HSY:n Suomenojan jatevesipuhdista-
mon purkutunnelin suuaukosta. Havaintopaikka on 27 m syva ja sijaitsee kaak-
koon viettavan syvanteen kohdalla. Knaperskérin havaintopaikka toimii paaasial-
lisena seurantapaikkana HSY:n Espoon jatevesien vaikutusten selvittdmiselle.
Tulosten tarkastelussa on kaytetty naytteita syvyyksiltd 0—10 metria.

Lantisella merialueella on tarkasteltu tarkemmin myo6s Stora Mickelskarenin ja
Berggrundin havaintopaikkojen tuloksia. Havaintopaikat sijaitsevat alueilla, joille
jatevesien vaikutusten ei oleteta huomattavissa méaarin ulottuvan. Stora Mickels-
karenin tulosten tarkastelussa on kaytetty naytteitd syvyyksiltda 0-13 metria.
Berggrundin (kokonais-syvyys 51 m) havaintopaikalta on kaytetty ainoastaan
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pintaveden (0 m) naytteitd, silla seuraava naytesyvyys (25 m) sijaitsee sekoittu-
van pintakerroksen alapuolella.

Veden kerrostuneisuus kehittyi vuonna 2011 samankaltaisesti Lansi-Tontun, Ka-
tajaluodon ja Knaperskarin asemilla, vaikka purkualueiden ja kontrollialueen valil-
l& onkin huomattavat syvyyserot (kuva 4.9). Vesi kerrostui kesdkuun puolenvalin
jalkeen ja se oli voimakkainta elokuussa. Kerrostuneisuus rupesi heikkenemaan
syyskuussa mutta tayskierto tapahtui vasta lokakuun puolessa vdlissa, jonka jal-
keen veden pystysuuntaisessa jakaumassa ei havaita enaa tiheyseroja. Lasken-
nallisen eufoottisen kerroksen (veden syvyys jossa fotosynteettisesti aktiivisen
sateilyn maara laskee alle 1 % pinnan arvosta, Kratzer ym. 2003 mukaan) keski-
maarainen paksuus oli Lansi-Tontulla 11 m ja purkualueiden laheisilla asemilla 9
m.

Eufottinen kerros on luonnollisesti syvimmillaan vuoden alkupuolella jolloin ve-
dessa keijuvan aineksen maara on pienimmillaédn, mutta vesi samenee kevatku-
kinnan johdosta jolloin kerroksen syvyys pienenee. Kesakuussa levabiomasssa
on pientad ja valo tunkeutuu syvalle, syanobakteerien taas lisdéntyessa loppuk-
sesdasta valon tunkeutuminen vesipatsaaseen heikkenee. Varsinkin loppukesas-
t&, jolloin vesi on kerrostunutta, on eufoottisen kerroksen syvyyden ja sekoittuvan
kerroksen syvyyden suhde tarkeda tekija joka saattaa rajoittaa levien kasvua. Mi-
kali sekoittuva kerros on eufoottista kerrosta syvempi rajoittaa valo levien kasvua.
Lievda valorajoittuneisuutta saattaa olla havaittavissa, varsinkin L&nsi-Tontun
naytepisteelld, heinéd-elokuussa. Katajaluodon ja Knaperskérin asemilla mahdolli-
nen valorajoittuneisuus keskittyy kesa- ja heinakuun vaihteeseen, ennen kuin
vesi on kunnolla kerrostunut.
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Kuva 4.9. Veden pystysuuntainen laskennallisen tiheyden jakauma (kg m™ -1000)
naytteenottokauden aikana vuonna 2011 Lansi-Tontun, Katajaluodon ja Knaperska-
rin nayteasemilla. Valkoiset pisteet ilmaisevat laskennallisen eufoottisen kerroksen

syvyyden.
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Lampdatila

Sekoittuvan pintakerroksen lampdétila kehittyi ulkosaaristossa samaan tapaan
kuin sisdsaaristossa. Huhti-toukokuussa lampdtilat olivat hieman pitk&n ajan kes-
kiarvoja matalampia, mutta lampétilat nousivat nopeasti taman jalkeen. Kesakuun
loppupuolella Katajaluodolla ja Knaperskarilla lampétilat olivat jo keskiméaaraista
korkeampia, ja sen jalkeen pysyivat viel& elokuun alkupuolelle huomattavasti
pitkdn ajan keskiarvon ylapuolella (kuva 4.10). Katajaluodon ja Knaperskarin ha-
vaintopaikoilla jopa 6 °C pitkan ajan keskiarvoja korkeampina, samoin kuin vuon-
na 2010.

Heindkuulta joulukuulle kuukauden keskilampdtila Etela-Suomessa oli poikkeuk-
sellisen korkea, mik& nakyi selvasti myos pintavesien l[Ampotilassa, eteenkin ke-
sdalla ja loppuvuodesta marraskuussa jolloin pintavesien lampdtila ulkosaaristossa
oli huomattavasti normaalia korkeampi. Pintaveden lampdtila kehittyi kaikilla
asemilla samankaltaisesti, naytteenottofrekvenssistad johtuen Stora-Mickelskarin
asemalla ei havaita korkeita kesan arvoja. Myds elokuun alussa havaittu veden
hetkellinen viilentyminen on saattanut johtua l&ntisen Suomenlahden tiheyden
harppauskerroksen heilahteluista joka on tuonut viileampaa vetta lahemmas pin-
taa. Heilahtelu on ilmeisesti esiintynyt voimakkaampana lannessa kuin idassa.

Saliniteetti

Meriveden suolaisuus vaihtelee ulkosaaristossa vuodenaikojen mukaan. Talvi-
kaudella vesi on suolaisimmillaan ja kevaisin vesi on talveen ndhden makeampaa
rannikolta tulevan sulamiskauden valunnan takia. Loppukeséasta suolaisuus
yleensa vahitellen nousee vabhitellen ja syksylla rannikon jokivirtaamien ja valun-
nan kasvaessa jalleen laskee. Varsinaisen Itameren pohjoisosien ja Suomenlah-
den suolapitoisuus on ollut viime vuosina laskussa (Suikkanen ym. 2007).

Vuonna 2011 maaliskuulta elokuun loppuun asti pintavedet olivat poikkeukselli-
sen suolaisia (kuva 4.11). Sama kehitys toistui kaikilla asemilla. Korkean salini-
teetin syy on todennékoisesti varsinaiselta ltamereltd Suomenlahdelle tydntynyt
vesi, ja suhteellisen pieni kevaan jokivaluma.

Sameus

Sameus oli vuoden 2010 tapaan pa&osin pitkdn ajan keskiarvon tasolla tai sita
matalampi ulkosaaristossa (kuva 4.12), lukuun ottamatta Flathallgrundetilla mitat-
tua poikkeuksellisen suurta huhtikuun arvoa, joka saattaa johtua kevatkukinnan
levamaarista, tama ei kuitenkaan ndy klorofylli-a:n pitoisuudessa, joten syy sa-
meudelle saattaa myds olla jokin muu tekija. Loppukesastd korkeammat veden
sameusarvot johtuvat syanobakteerien lisdantymisestd vesipatsaassa, jolloin
klorofylli-a:n pitoisuudet olivat myds koholla.

Pohjanlaheinen happi

Pohjanlaheinen happitilanne oli kaikilla asemilla hyva ja se seurasi pitkan ajan
keskiarvoa, ollen jopa hieman korkeampi ajoittain (kuva 4.13). Tama johtunee
veden suhteellisen aktiivisesta pystysuuntaisesta sekoittumisesta, vesimassat
olivat voimakkaammin kerrostuneita elokuussa ja syyskuun alussa (kuva 4.9).
Myds veden lateraalinen vaihtuvuus on saattanut olla aktiivisempaa ja alueelle
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tullut vesi on ilmeisesti ollut suhteellisen hyvin hapettunutta, vaikka happitilanteen
on todettu olevan huono varsinaisen Itameren ja Suomenlahden syvanteissa
edeltdvana talvena (SYKE Merikeskus). On todennakdista ettd Helsingin ja Es-
poon edustan syvimmille alueille tydntynyt vesi on perdisin juuri Suomenlahden
syvempien alueiden suolaisuuden harppauskerroksen yldpuolelta, jossa suolai-
suus on noin 6,5-7 PSU:ta, joka myds vastaa esimerkiksi Lansi-Tontun 47 m:n
syvyydessa havaittavaa suolaisuutta.

Tama vesi on Suomenlahdella vield hapettunutta, hapettomuutta esiintyy vesissa
jonka suolaisuus ylittda noin 8 PSU:ta ja paaosin yli 60 m:n syvyydessa, lukuun
ottamatta itdistd Suomenlahtea. Alimmat havaitut happipitoisuudet ylittivat selke-
asti vahahappisuuden rajan, ja olivat vuoden 2010 pitoisuuksia korkeammat.
Pohjanlaheisen veden happipitoisuudet laskevat veden kerrostuttua, koska biolo-
giset prosessit kuluttavat happea eikd sitd padse alusveteen lisdaa ennen kuin
vesi jalleen sekoittuu syksylla. Kerrostuneisuuden murtuessa loppukesalla vesi
paasee jalleen sekoittumaan pystysuuntaisesti ja syvempiin vesikerroksiin saa-
puu hapekkaampaa vetta.
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Kuva 4.10. Ulkosaariston havaintopaikkojen sekoittuvan pintakerroksen [ampdtilan
pitk&n ajan keskiarvot, 95 % luottamusvalit ja vuoden 2011 havainnot.
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Kuva 4.11. Ulkosaariston havaintopaikkojen sekoittuvan pintakerroksen suolaisuuden
pitkéan ajan keskiarvot, 95 % luottamusvalit ja vuoden 2011 havainnot.
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Kuva 4.12. Ulkosaariston havaintopaikkojen sekoittuvan pintakerroksen sameuden
pitkéan ajan keskiarvot, 95 % luottamusvalit ja vuoden 2011 havainnot.
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Kuva 4.13. Ulkosaariston havaintopaikkojen pohjanldheisen veden happipitoisuuden
pitkan ajan keskiarvot, 95 % luottamusvalit ja vuoden 2011 havainnot.

44



Kuva 4.14. Ulkosaariston havaintopaikkojen sekoittuvan pintakerroksen kokonaisty-
pen pitk&n ajan keskiarvot, 95 % luottamusvalit ja vuoden 2011 havainnot.
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Kuva 4.15. Ulkosaariston havaintopaikkojen sekoittuvan pintakerroksen liukoisen
typen pitk&n ajan keskiarvot, 95 % luottamusvaélit ja vuoden 2011 havainnot.
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Kuva 4.16. Ulkosaariston havaintopaikkojen sekoittuvan pintakerroksen kokonaisfosforin
pitkén ajan keskiarvot, 95 % luottamusvalit ja vuoden 2011 havainnot.
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Kuva 4.17. Ulkosaariston havaintopaikkojen sekoittuvan pintakerroksen liukoisen
fosforin pitk&n ajan keskiarvot, 95 % luottamusvalit ja vuoden 2011 havainnot.

48



Jéatevesien vaikutusten tilastollinen testaaminen

Helsingin ja Espoon jatevesien vaikutus ulkosaaristossa maaraytyy paaasiassa
jatevesien aiheuttaman ravinnekuormituksen perusteella. Ravinnemaarien erojen
tilastollisessa tarkastelussa Katajaluodon ja Knaperskarin havaintopaikat edusta-
vat jatevesikuormituksen alaisia paikkoja ja Lansi-Tontun havaintopaikka on kont-
rolli. Lansi-Tontun vertailualue kuvastaa rannikonldheisen merialueen luonnolli-
sempaa tilaa, johon vaikuttavat erityisesti muu maalta tuleva kuormitus ja ulko-
meren tila yleisesti. Vertailussa on kaytetty parittaista t-testid. Aineiston varians-
sien yhtasuuruus on testattu F-testilla ja Flignerin testilla. Jos parametristen testi-
en ehdot eivat ole tayttyneet, on kaytetty Wilcoxonin ei-parametrista testia. Tilas-
tolliset testit on tehty R tilasto-ohjelmalla (www.r-project.org) pitkdn ajan keskiar-
voille (1987-2010) ja vuoden 2011 havainnoille. Vuoden 2011 aineiston vertai-
lussa ei havaittu tilastollisesti merkitsevia eroja yhdellekaan testatulle muuttujalle
purkuputkien laheisyydessa sijaitsevien pisteiden ja kontrollipisteen valilla.

Kokonaistyppi

Kokonaistypen pitoisuudet olivat pitkdn ajan keskiarvon tasolla tai sitd matalam-
mat (kuva 4.14), erityisesti Katajaluodon ja Knaperskarin mittausasemilla. Flat-
hallgrundetilla havaittiin korkeampi kokonaistyppi pitoisuus huhtikuussa, jolloin
myds sameus oli poikkeuksellisen korkea. Knaperskarilla havaittiin kohonnut ko-
konaistypen pitoisuus heindkuussa.

Kokonaistypen pitoisuuden pitkén ajan keskiarvot ovat tilastollisesti merkitsevasti
suurempia purkuputkien laheisyydessa Léansi-Tontun havaintopaikkaan verrattu-
na (taulukko 4.3). Purkuputkien laheisyydessa kokonaistypen pitoisuus oli keski-
maarin 50 pug I'* suurempi kuin Lansi-Tontun vertailualueella. Vuonna 2011 Kata-
jaluodon keskimaaréinen kokonaistyppipitoisuus oli 18 ug I* suurempi ja Kna-
perskarin keskimaarainen kokonaistyppipitoisuus oli 11 pg I* suurempi kuin L&n-
si-Tontun vastaava arvo. Erot eivat olleet tilastollisesti merkitsevid ja saattavat
johtua sattumanvaraisesta vaihtelusta aineistossa.

Liukoinen typpi

Liukoisen typen pitoisuuksien vuodenaikainen vaihtelu ulkosaaristossa on suurta.
Talvella liukoisen typen maarét ovat tyypillisesti yli 100 pg I ja kesaaikana pitoi-
suudet laskevat lahelle analyyttista méaritysrajaa (4 ug I™') kasviplanktontuotan-
non kuluttaessa liukoisen typen tuottavasta kerroksesta lahes loppuun. Jatevesi-
en purkuputkien laheisyydessa sijaitsevilla Katajaluodon ja Knaperskarin havain-
topaikoilla typen pitkdn ajan keskiarvot ovat noin 34 pg I'* suuremmat kuin vertai-
lualueena toimivalla Lansi-Tontulla. Erot ovat tilastollisesti merkitsevia (taulukko
4.3).

Liukoisen typen pitoisuudet maaliskuussa olivat monin paikoin pitkan ajan kes-
kiarvoa matalammat (kuva 4.15), jonka voi tulkita hillinneen kevatkukinnan laa-
juutta joka on paaosin typen rajoittamaa. Pitoisuuksien ei kuitenkaan todettu las-
kevan odotetusti Katajaluodon, Flathdllgrundetin, Lansi-Tontun eika Stora
Mickelskarenin asemilla, vaan ne olivat huhtikuussa jopa huomattavasti pitkan
ajan keskiarvon ylapuolella. Toukokuulle tultaessa liukoinen typpi oli tosin jo eh-
tynyt pintakerroksesta kaikilla havaintoasemilla. Lopun vuotta liukoisen typen
pitoisuudet olivat pitkan ajan keskiarvon tasolla tai sen alapuolella, lukuun otta-
matta Knaperskarin korkeaa pitoisuutta heindkuussa, joka on ilmeisesti johtunut
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puhdistettujen jatevesien purkamisesta Suomenojan puhdistamolta. Samoissa
vesinaytteissd havaittiin merialueelle huomattavan korkeita Eschericia coli -
bakteerin pitoisuuksia. Verrattaessa purkualueiden ja Lansi-tontun liukoisen ty-
pen pitoisuuksia vuodelle 2011 oli Katajaluodon naytepisteelld keskimaarin

2 pg I'* korkeammat pitoisuudet verrattuna Lénsi-Tontun pitoisuuksiin. Vastaava
ero Knaperskérin ja Lansi-Tontun valilla oli 5 pg I'. Erot eivét olleet tilastollisesti
merkitsevia.

Kokonaisfosfori

Kokonaisfosforin pitoisuudet olivat monilla havaintopaikoilla keskimaaraista suu-
remmat miltei koko vuoden ajan (kuva 4.16). Toukokuun aikana pitoisuudet laski-
vat pintavedessa kevatkukinnan vajotessa pohjalle, vieden mukanaan osan ravin-
teista. Pitoisuudet jaivat kuitenkin suuremmiksi kesakuukausien ajaksi suurim-
malla osalla naytepisteitda. Kohonneet kokonaisfosforin pitoisuudet pintavedessa
saattavat kuvastaa veden tehokkaampaa pystysuuntaista sekoittumista, jolloin
fosfaattifosforia sekoittuu pintaveteen ja se sitoutuu levébiomassaan, tai normaa-
lia pienempaa kevatkukintaa, jolloin ravinteita jaa pintakerrokseen enemman.

Jatevesien purkualueiden ja Lansi-Tontun vertailualueen havaintopaikkojen pit-
k&n ajan keskiarvojen vertailu osoittaa, ettd Katajaluodolla kokonaisfosforipitoi-
suus on tilastollisesti merkitsevasti suurempi kuin Lansi-Tontulla (taulukko 4.4),
eron ollessa 1,8 pg I'*. Knaperskarin havaintopaikalla kokonaisfosforipitoisuus on
noin 1,1 pg I'* suurempi kuin Lansi-Tontulla, mutta ero ei ole tilastollisesti merkit-
seva. Vuoden 2011 tuloksissa ei havaittu tilastollisesti merkitsevia eroja purku-
alueiden ja kontrollialueen valilla, vaikkakin pitoisuudet olivat purkualueilla hie-
man kontrollialuetta korkeammat (Katajaluoto: 2 ug I, Knaperskar: 2 ug I'").

Kokonaisfosforin pitoisuuksissa havaitut erot eivat ole yhta silmaanpistavia kuin
kokonaistypen kohdalla, mika johtuu paitsi siitéa, etta fosforia on vedessa vahan
suhteessa typpeen (keskimaardinen N:P-suhde on noin 12:1, kesakuukausina
jopa 18:1), ja myos siitd ettd puhdistetussa jatevedessa on selvasti vahemman
fosforia kuin typpea. Myds Itdmerelld vallitseva voimakas sisdinen fosforikuormi-
tus vaikeuttaa tulosten tulkintaa, silla ulkosaaristossa kokonaisfosforin pitoisuudet
ovat koholla tiheyden harppauskerroksen alapuolella matalimmillakin havainto-
paikoilla. Keskimaarainen kokonaisfosforipitoisuuden erotus pintakerroksen ja
syvan veden vililla on noin 20 pg I''. Pintakerroksessa havaitut kohonneet fosfo-
ripitoisuudet johtuvat monesti syvan veden sekoittumisesta pintaveteen esimer-
kiksi kumpuamisen seurauksena tai tuulen aiheuttaman sekoittumisen myota.

Liukoinen fosfori

Liukoisen fosforin pitoisuudet ovat tyypillisesti huipussaan talvella ennen kevat-
kukinnan alkua ja kevatmaksimin jalkeen toukokuulta elokuun lopulle pitoisuudet
ovat yleensa alle analyyttisen maéritysrajan (5 pg I'"). Vuonna 2011 liukoisen
fosforin pitoisuudet olivat pintavedessa huomattavasti pitkan ajan keskiarvoa suu-
remmat (kuva 4.17), johtuen taas todennakdisesti tehokkaasta veden pystysuun-
taisesta sekoittumisesta. Pitoisuudet laskivat kesalla ajoittain méaaritysrajan ala-
puolelle kaikilla paitsi Stora Mickelskarin naytepisteella.

Liukoisen fosforin pitoisuuksissa ei ollut tilastollisesti merkitsevia eroja Lansi-
Tontun vertailualueen ja purkuputkien l&heisyydessé sijaitsevien havaintopaikko-
jen valilla (taulukot 4.3 ja 4.4). Vertailussa kaytettiin suodattamattomista naytteis-
ta tehtyja analyyseja. Erojen puuttuminen kuvaa fosforin tyypillistd dynamiikkaa
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Itdmerelld jossa sisaiset lahteet saattavat olla hyvinkin suuria ja jatevesien muka-
na mereen johdettavan fosfaatin maarat hukkuvat taustavaihteluun.

Taulukko 4.3. Parittaisten t-testien tulokset purkualueiden (Katajaluoto ja Knaperskaér)
ja vertailualueen (Lansi-Tonttu) pitkdn ajan keskiarvojen vertailussa. Taulukossa on
ilmoitettu testisuure (t-arvo), testin vapausasteet (df) ja testin merkitsevyystaso (p-
arvo). Merkitsevyystason ollessa <0,05 voidaan 95 %:n varmuudella todeta, etta mi-
tattujen muuttujien keskiarvot eroavat toisistaan purku- ja vertailualueilla. Ei-
merkitsevat erot (-).

Katajaluoto Knaperskar
Muuttuja t-arvo df p-arvo  t-arvo df p-arvo
Lansi-tonttu Kokonaistyppi 7,156 11 <0,05 * * *
Liukoinen typpi 6,740 11 <0,05 5,208 11 <0,05
Kokonaisfosfori 2,565 11 <0,05 - - -

Liukoinen fosfori - - - - - -

*) Knaperskarin ja Lansi-Tontun vélisen t-testin p-arvo oli <0,05, mutta varianssit ero-
sivat toisistaan siten, etta t-testin oletukset eivat tayttyneet. Aineistolle tehdyssa Wil-
coxonin rankisummatestissa p = <0,05, joten havaintopaikkojen pitkdn ajan keskiar-
voissa on tilastollisesti merkitseva ero kokonaistypen pitoisuuksien osalta.

Taulukko 4.4. Parittaisten t-testien tulokset purkualueiden (Katajaluoto ja Knaperskér)
ja vertailualueen (Lansi-Tonttu) vuoden 2010 tulosten vertailussa. Taulukossa on
ilmoitettu testisuure (t-arvo), testin vapausasteet (df) ja testin merkitsevyystaso (p-
arvo). Merkitsevyystason ollessa <0,05 voidaan 95 % varmuudella todeta, ettd mitat-
tujen muuttujien keskiarvot eroavat toisistaan purku- ja vertailualueilla. Ei-merkitsevét
erot on merkitty viivalla (-).

Katajaluoto Knaperskar
Muuttuja t-arvo df p-arvo  t-arvo df p-arvo
Lansi-tonttu Kokonaistyppi - - - - - -
Liukoinen typpi - - - - - -
Kokonaisfosfori - - - - - -

Liukoinen fosfori - - - - - -

4.2.3 Padhuomioita

Vuonna 2011 pintavedet olivat poikkeuksellisen suolaisia sisé- ja ulkosaaristossa,
mikéa tarkoittaa ettd maalta tulevan valuman pienempdaa vaikutusta merialueella.
Mereinen pintavesi on ravinnekdéyhempaa, mika nakyi myds ravinnepitoisuuksis-
sa, varsinkin typen suhteen. Pintavedet lAmpenivat vuoden 2010 tapaan taas
huomattavan lAmpimiksi ja olivat poikkeuksellisen lampimid myos marraskuussa.
Veden kerrostuminen oli kuitenkin suhteellisesti mydhassa, mahdollisesti pinta-
veden korkeasta saliniteetista johtuen. Tama johti todennakoisesti joillakin ase-
milla havaittuihin korkeisiin liukoisen typen pitoisuuksiin huhti-toukokuussa koska
vesi paasi sekoittumaan tehokkaasti pohjaan saakka. Typpiravinteet kaytettiin
loppuun vasta veden kerrostuttua kesakuussa. Knaperskarilla havaittiin heina-
kuussa puhdistettujen jatevesien aiheuttama typpiravinteiden voimakas lisaanty-
minen.

4.2.4 Veden hygieeninen laatu

Rannikonlaheisen merialueen veden hygieeninen laatu vaihtelee seka ajallisesti
etta alueellisesti. Escherichia coli -bakteerien analyyseissa havaittava kolonioiden
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todennakéisin maara (mpn 100 ml™) on yleensa suurin kevaisin ja syksyisin, jol-
loin myds maalta tulevan valuman maaréa on suurin. Bakteerimdarat ovat suu-
rempia rannikon lahelld ja alueilla jossa veden vaihtuvuus on heikkoa. E. coli -
bakteerit ovat ulosteperaisia eivatka jakaannu merivedessa. Nain ollen ne kuvas-
tavat hyvin jatevesien tai eldinten ulosteiden likaamaa maalta tulemaa valumaa
merialueella.

E. coli -bakteerien vuotuiset keskiarvot vuonna 2011 olivat Helsingin ja Espoon
merialueilla 1ahella merialueen taustapitoisuuksia (0-5 mpn 100 ml™). Suurimmat
bakteerimdarat tavattiin Vanhankaupunginselélld, Laajalahdella ja Ryssjeholms-
fiardenilla (kuva 4.18). Myo6s Katajaluodolla, Koiraluodolla, Knaperskarilla ja Sto-
ra-Mickelsarilla havaittiin kohonneita bakteeripitoisuuksia. Vanhankaupunginlah-
den maksimi havainto tehtiin kevaalla, mutta korkeita yli 2000 mpn 100 mI* ha-
vaintoja tehtiin myds joulukuussa, ohijuoksutusten yhteydessa.

; e 114
a7 Y 168
149
mpn /100 ml
[ . . 200
123 148

@ w0

° 20

0 10,00
N A A Aep kilometri
Karttapohja © Helsingin kaupunki, Kaupunkimittausosasto 002/2012 Mittakaava: 1:244 000

Aineistot: Espoon, Helsingin, Kauniaisten, Vantaan, Kirkkonummen ja Sipoon mittausorganisaatiot

Kuva 4.18. Veden hygieeninen laatu Helsingin ja Espoon merialueilla vuonna 2011.
Pintaveden (0 m) maksimipitoisuudet (Escherichia coli, mpn 100 ml™).
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4.2.5 Jatevesien johtamisen vaikutus merialueen ravinnepitoisuuksiin vuo-
desta 1980 vuoteen 2011

Seuraavassa tarkastellaan ravinnekuormien ja ravinnepitoisuuksien vaihtelua
neljana eri ajanjaksona (1980-1987, 1988-1997, 1998-2004, 2005-2011). Ajan-
jaksot ovat valittu niin ettd ne kuvastavat aikaa ennen Viikinmaen jatevedenpuh-
distamon vesien johtamista Katajaluodolle ja sen jalkeen Viikinméaen puhdista-
mon paaasialliset puhdistustehoa parantavat toimenpiteet huomioon ottaen. Tar-
kastelussa ei erikseen esitetd Suomenojan puhdistamon eikd Knaperskérin tu-
loksia. Puhdistettujen jatevesien vaikutukset ovat samankaltaisia molemmilla
purkualueilla. Kuormituksen vaikutusta arvioidaan vertailemalla Katajaluodon
havaintoaseman kokonais- ja liukoisten ravinteiden pintaveden vuosikeskiarvoja
Lansi-Tontun vastaaviin arvoihin, olettaen, ettd Lansi-Tontun arvot kuvastavat
vallitsevaa ravinteiden taustatasoa. Mahdollinen mitatuissa suureissa esiintyva
ero Katajaluodon ja Lansi-Tontun valilla jaksolla 1980-1987 kuvastaa alueiden
luonnollista eroa koska tédna ajanjaksona ei Katajaluodolle johdettu jatevesia.
Pohdimme my6s syita mahdollisille muutoksille. Arvioimme levabiomassan muu-
tosten suhdetta ravinnekuormiin kappaleessa 5. Analyysit ovat tehty kaksisuun-
taisina varianssianalyysein, vertaillen naytteenottopaikkojen ja vuosien vaikutus-
ta ravinnepitoisuuksiin ottaen huomioon mahdolliset vuosien ja naytteenottopaik-
kojen yhteisvaikutukset. Mikali varianssianalyysissa on todettu merkitsevia eroja,
on aineisto edelleen testattu vertailemalla ajanjakson faktorien tasoja pareittain
Holm-Sidak-metodilla, jotta pystytddn erottamaan toisistaan eroavat ajanjaksot.
Naita tuloksia on taman jalkeen pohdittu pitden mielessa ravinnekuormituksessa
tapahtuneet muutokset. Tilastollisten testien tulokset esitetdan liitteessa 2.

Jatevesid on johdettu Helsingin ja Espoon edustan merialueelle vuodesta 1974,
jolloin Knaperskarin tunneli otettiin k&yttéén Suomenojan puhdistamon jatevesien
merelle johtamiseksi. Katajaluodon tunneli, jonka kautta merelle johdetaan Vii-
kinmaen puhdistamon jatevedet, otettiin kayttéén vuonna 1986. Viikinméen puh-
distamossa on tdman jalkeen useaan otteeseen parannettu jatevesien puhdistus-
ta, vuonna 1996 otettiin kayttoon tehostettu typen poisto ja vuonna 2004 biologi-
nen jalkikasittely.

Jatevesien maara vaihtelee suuresti lynyemmalla ajanjaksolla, ollen vuosien valil-
I& jokseenkin tasaisempaa. 2000-luvulla keskim&arainen paivittdinen tulovirtaama
Viikinméen puhdistamolle on ollut noin 250 000-300 000 m® d*, keskihajonnan
vaihdellessa noin 50 000—100 000 m*® d* valilla. Tulevaan jatevesimaaraan vai-
kuttaa suuresti sadanta, toisaalta jatevesien maara ei merkitsevasti vaikuta ra-
vinnekuormiin kun tarkastellaan jaksoa 2004-2011. Typen ja fosforin kuormien
maarat kasvavat kasvavan tulevan jatevesimaaran kanssa, kuitenkin hyvin maltil-
lisesti. Jokainen 10 000 m® d lisa jatevesivirtaamassa lisda paivittaista keski-
madaraista typpikuormaa noin 65 kg N d™* (n. 3 % paivittiisesta kuormasta), fosfo-
rikuormalle suhde on viela pienempi 10 000 m*® d* kasvava jatevesivirtaama kas-
vattaa fosforikuormaa ainoastaan 1 kg P d* (n. 1.2 % péivittaisesta kuormasta),
kun vastaavat keskim&araiset paivittdiset kuormat ovat typelle ja fosforille noin
2200 kg N d™ ja 80 kg P d*. Taten tulevan jateveden méaéran havaitut vaihtelut
eivat merkitsevasti vaikuta ravinnekuormiin merialueella, jolloin voimme myds
analysoida ravinnekuormaa ottamatta huomioon jatevesien virtaamien vaihteluita,
jotka johtuvat pdéosin sadannan maarasta.

Katajaluodolle johdettavien ravinteiden maarat ovat laskeneet huomattavasti
vuosien saatossa (kuva 4.19). Jatevesia ruvettiin johtamaan alueelle vuonna
1986, jonka jalkeen suurempia muutoksia puhdistusprosessiin ei tehty ennen
vuotta 1997. Talla ajanjaksolla keskimaarainen paivittainen typpikuorma Kataja-
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luodolle oli 7700 kg N d* ja fosforikuorma 167 kg P d™*. 1997 otettiin kayttéon
tehostettu typen poisto, joka puolitti typpikuorman noin 3500 kg N d* jaksolle
1998-2004. Vuoden 2004 jalkeen kayttoon otettu biologinen jalkikasittely on enti-
sestdan puolittanut typen keskimaaraisen paivittdisen kuorman, joka on jaksolle
2004-2011 noin 1400 kg N d. Vaikka fosforin poistoa ei spesifisesti ole kohen-
nettu, on fosforin kuorma myoés pienentynyt huomattavasti (kuva 4.19).

Kuva 4.19. Katajaluodolle johdettujen jatevesien typpi ja fosfori keskiarvokuormitus,
seka keskihajonta. Vuosina 1980-1987 jatevesia ei johdettu Katajaluodolle.

4.2.5.1 Kokonaistyppi

Kokonaistypen pitoisuudet ovat olleet Katajaluodolla korkeammat kuin Lansi-
Tontulla kaikkina ajanjaksoina (kuva 4.20). Tatd kuvastaa myo0s tilastollisesti
merkitseva ero naytteenottopisteiden valilla. Myds vuosien valilla on voimakas
tilastollinen ero kokonaistypen pitoisuuksissa, joka johtuu paaosin vuosien 1988—
1997 korkeammista arvoista, verrattuna muihin vuosiin. Vuoden ja naytteenotto-
paikan valilla ei varianssianalyysissa huomattu olevan yhteisvaikutusta, eli nayt-
teenottopisteiden véliset erot eivat ole riippuvaisia ndytteenottovuosista. Kataja-
luodon naytteenottoasema on kokonaistypen maaran suhteen mitattuna rehe-
vampi asema kuin Lansi-Tontun asema. Jatevesien johtaminen Katajaluodolle on
nakynyt kokonaistypen pitoisuuksissa varsinkin jatevesien johtamisen alkuvuosi-
na 1988-1997, mutta tama efekti ei ole tilastollisesti merkitseva (ei merkitseva
tilastollisen mallin yhteisvaikutus).
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Kuva 4.20. Kokonaistypen pitoisuuksien keskiarvot ja niiden keskihajonta Kataja-
luodon ja Lansi-Tontun mittausasemilla.

4.2.5.2 Liukoinen typpi

Liukoisen typen pitoisuus on ollut Katajaluodolla suurempi kuin L&nsi-tontulla
koko vertailtavan ajanjakson keston. Jatevesien merelle johtamisen jalkeen pys-
tytaan kuitenkin toteamaan selkeé kasvu liukoisen typen maarassa Katajaluodol-
la (kuva 4.21). Tilastollisissa analyyseissa kay ilmi etta aineistossa on selkea
vuosien ja naytteenottopisteiden valilla oleva yhteisvaikutus, joka tarkoittaa etta
naytteenottopisteiden valiset erot ovat riippuvaisia siitd mitd ajanjaksoa tarkastel-
laan. Talléin mallin paavaikutusten tulkinta vaikeutuu, mutta se myds toisaalta
kuvastaa sité etté jatevesien johtamisen aloitus Katajaluodolle merkitsevasti kas-
vatti liukoisen typen maaraa talla merialueella, ja etta liukoisen typen maara Ka-
tajaluodolla on sittemmin taas lahestynyt kontrollialueen tasoja.

Erojen tasoittuminen huomataan vertailtaessa naytteenottopisteiden valisia eroja
ajanjaksokohtaisesti, jolloin 2005-2011 on ainoa ajanjakso jolloin merkitsevaa
eroa liukoisen typen maarassa ei havaita Katajaluodon ja Lansi-Tontun valilla.
Jatevesien johtaminen merialueelle on taten johtanut merkitsevaan liukoisen ty-
pen maaran lisdantymiseen Katajaluodon laheisyydessé, etenkin vuosina 1988—
1997, tehostetun puhdistuksen myo6td merkitsevda eroa vuosikeskiarvoissa ei
kuitenkaan en&é havaita vuosina 2005-2011.
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Kuva 4.21. Liukoisen typen pitoisuuksien keskiarvot ja niiden keskihajonta Kataja-
luodon ja Lansi-Tontun mittausasemilla.

4.2.5.3 Kokonaisfosfori

Kokonaisfosforin pitoisuudet eivat eroa merkitsevasti Katajaluodon ja Lansi-
Tontun valilla tarkasteluilla ajanjaksoilla. Vuosien vélilla havaitaan kuitenkin eroja,
vuosien 1998-2004 pitoisuuksien ollen molemmilla asemilla merkitsevasti muita
vuosia suurempia (kuva 4.22).

Kokonaisfosforin ja kokonaistypen hyvin erilainen kehittyminen kuvastaa mielen-
kiintoisesti Iltdmeren rehevditymisen dynamiikkaa jossa voimakkaalla ulkoisella
kuormituksella vesistd on ajettu hyvin rehevaan tilaan joka on johtanut voimak-
kaaseen ja mittavaan fosforin sisédiseen kuormitukseen. Ulkoisen typpikuorman
vahentyessa vastaavaa laskua kokonaistypen maarassa ei kuitenkaan ole havait-
tu, ja kokonaisfosforin mééra vesipatsaassa on kokonaisuudessaan jopa kasva-
nut. Jatevesien johtaminen merialueelle ei ole merkitsevasti vaikuttanut kokonais-
fosforin maariin, vaan fosforin dynamiikkaa saatelee Itameren mittakaavassa
toimivat prosessit, jotka ovat kuitenkin epasuorasti kytkdksissa yhteiskunnan ai-
heuttamiin ravinnekuormiin.

56



Kuva 4.22. Kokonaisfosforin pitoisuuksien keskiarvot ja niiden keskihajonta Kataja-
luodon ja Lansi-Tontun mittausasemilla.

4.2.5.4 Liukoinen fosfori

Liukoisen fosforin pitoisuudet eivat eroa merkitsevasti Katajaluodon ja Lansi-
tontun vélilla tarkasteluilla ajanjaksoilla. Vuosien valilla havaitaan kuitenkin eroja,
vuosien 1998-2004 pitoisuuksien ollen molemmilla asemilla merkitsevasti muita
vuosia suurempia (kuva 4.23). Liukoisen fosforin suhteen tilanne on kokonaisfos-
foria korostuneempi, mutta samat taustatekijat vaikuttavat liukoisen fosforin pit-
k&n ajan vaihteluihin.

Kuva 4.23. Liukoisen fosforin pitoisuuksien keskiarvot ja niiden keskihajonta Kataja-
luodon ja Lansi-Tontun mittausasemilla.

4.2.5.5 Pdahuomioita

Jatevesikuormituksen aloittaminen Katajaluodolla nakyy selvasti alueen liukoisen
typen keskimaaraisissa pitoisuuksissa vuosina 1988-1997. Tehostetun jateveden
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puhdistuksen myo6ta liukoisen typen pituudet Katajaluodolla ovat laskeneet huo-
mattavasti, eivatkd enda merkitsevasti eroa kontrollialueen arvoista. Liukoisen
typen pitoisuudet ovat Katajaluodolla myds merkitsevasti pienemmat kuin aikai-
simmalla ajanjaksolla 1980-1987, jolloin jatevesia ei viela johdettu merelle. Lan-
si-Tontun liukoisen typen pitoisuuden kehitys on samansuuntainen, mutta ero ei
ole merkitsevd. Tama kertoo kokonaisuudessaan Suomenlahden rannikon tilan
paranemisesta, joka johtunee osittain myos tehostetusta jatevesien kasittelysta.

Typpiravinteen rehevdittavalla vaikutuksella on Itameressa tosin kauaskantoiset
seuraukset. Tama johtuu paaosin meren voimakkaasta pystysuuntaisesta kerros-
tuneisuudesta ja typped sitovien syanobakteerien lasndolosta systeemissa. Typ-
pilisa kiihdyttaa ei-typpea sitovien levien tuotantoa, joka kasvattaa hapen kulu-
mista syvanteissd, joka vapauttaa fosforia pohjien sedimenteista. Tama taas joh-
taa typpea sitovien syanobakteerien lisaantymiseen joka johtaa suurempaan ko-
konaistyppikuormaan ja typen rajoittamien levien tuotannon kiihtymiseen.

Liukoisen fosforin pitoisuudet olivat suurimmillaan vuosina 1998-2004, eika fos-
forin ulkoisilla paastoilla ole merkitsevad vaikutusta tdhan vaihteluun. Tulosten
perusteella vaikuttaa silté ettéd viimeisimman seitseman vuoden jakson aikana
Helsingin edustan merialueen tila on kohentunut fosforiravinteiden maaran suh-
teen, eivatka pitoisuudet end&a merkitsevasti eroa vuosista 1980-1987. Muutokset
fosforiravinteissa saattavat kuitenkin vaihdella muista syista johtuen. Esimerkiksi
Itdmeren paadaltaan kerrostuneisuus ja syvan veden stagnaatio vaikuttaa voimak-
kaasti fosforiravinteiden vapautumiseen pohjan sedimenteistd. Viimeisin pitka
stagnaatiojakso kesti vuodesta 1995 vuoteen 2003, ajoittuen juuri sille ajanjaksol-
le jolla mitattiin korkeimmat liukoisen fosforin pitoisuudet. Taten vaikuttaa silta
ettd fosforin pitoisuuksiin vaikuttavat voimakkaammin koko Itdmeren laajuiset
iimi6t ja pohjan laheisen veden liikkeet syvanteiden ja rannikon vélilla seka néi-
den vesien sekoittuminen pintakerrokseen.

Kirjallisuus:

Munne, P. ja Pellikka, K. (2007). Suodattamattoman ja suodatetun fosfaattifosfo-
rin vertailu. Teoksessa Autio, L., Munne, P., Muurinen, J., Pellikka, K., Paadkko-
nen, J.-P. ja Rasdnen, M. (toim.): Helsingin ja Espoon merialueen tila vuosina
2002-2006. Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen julkaisuja 15, 40—42.

Rantajarvi, E. (toim.) 2003. Alg@line in 2003: 10 years of innovative plankton
monitoring and research and operational information service int eh Baltic Sea.
Meri 48:55.

Rasanen, M., Karvinen, V., Muurinen, J., Sopanen, S. ja Paakkdnen, J.-P.
(2011): Helsingin ja Espoon merialueen tila vuonna 2010. Helsingin kaupungin
ymparistokeskuksen julkaisuja 6.

Suikkanen, S., Laamanen, M. ja Huttunen, M. 2007: Long-term changes in sum-

mer phytoplankton communities of the open northern Baltic Sea. Estuarine,
Coastal and Shelf Science 71(3-4):580-592.

58



Marjut Rasanen ja Emil Vahtera

5 Kasviplankton

Rehevyysseuranta on sisaltynyt Helsingin ja Espoon merialueiden tarkkailuun
1960-luvun puolivélista lahtien. Helsingin ja Espoon edustan rehevyyden kehitys-
ta on seurattu veden a-klorofyllipitoisuuden, kasviplanktonin biomassan ja lajiston
ja sekad perustuotannon avulla. Kasviplanktontuloksia aikaisemmilta vuosilta on
esitetty vuosiraporteissa seka pidemman aikavalin tarkkailuraporteissa. Helsingin
ymparistokeskuksen julkaisusarjassa on myds ilmestynyt "Kasviplanktonin suhde
ympaéristomuuttujiin Helsingin ja Espoon merialueella” -julkaisu (Pellikka ym.
2007). Tassa raportissa keskitytdan viisivuotiskauteen 2007-2011. Samalla kun
tarkastellaan kasviplankton- ja perustuotantokykytuloksia, yritetdan myos arvioi-
da, onko puhdistettujen jatevesien johtamisella Katajaluodolle ja Knaperskariin
ollut vaikutusta tuloksiin

5.1 A-klorofylli ja biomassa seka lajisto

Kasviplankton reagoi herkasti ymparistdossa tapahtuviin muutoksiin, silla se on
taysin riippuvainen ympariston vedesta. Veden virtaukset, valaistusolosuhteet,
l[Aampdtila, veden kemialliset ominaisuudet ja vesialtaan koko, muoto ja syvyys
madaradvat kasviplanktonin esiintymisen, levatuotannon suuruuden ja lajistora-
kenteen. Kasviplankton toimiikin indikaattorina erilaisista olosuhteista vesistossa.
Kvantitatiivinen lajiston maarittaminen ja biomassalaskenta on hidasta ja vaatii
erityisasiantuntemusta. Siksi kasviplanktonin maaran selvittamiseen kaytetaan
myods kéaéanteistd, nopeampaa menetelmad, jossa mitataan veden a-kloro-
fyllipitoisuus.

5.1.1 Aineisto ja menetelmét

Kvantitatiiviset kasviplankton- ja a-klorofyllinytteet on otettu kahden viikon véalein
putkinoutimella kokoomanaytteena koko kasvukauden ajan (huhti—lokakuu).
Naytteet edustavat pintavetta eli ne on otettu 0—4 metrin vesikerroksesta. Osa
lahtialueista on kuitenkin ollut t&td& matalampia, jolloin kokoomanéyte edustaa
koko vesipatsasta. Kartta havaintopaikoista on esitetty kuvassa 2.1.

Raportin aineistoon on siséllytetty myods Helsingin ja Espoon edustan Alg@line-
projektin matkustajalaivojen jatkuvatoimisten ja automaattisten mittalaitteiden
avulla otettuja naytteitd, jotka edustavat myos pintavetta. A- klorofylli ja kvantita-
tiivisten biomassanaytteiden havaintopaikat ja lukumaarat vuosina 2007-2011 on
esitetty taulukoissa 5.1 ja 5.2.
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Taulukko 5.1. Vuosien 2007-2011 a-klorofyllinaytteiden havaintopaikat ja lukumaa-
rat.

Lahtialueet ja sisésaaristo

4 Vanhankaupunginselkd 7 14 8 8 13
18 Vasikkasaari 11 11 13 12
23 Tullisaarenselka 2 3

25 Vartiokylanlahti 12 14 11 11 13
29 Villasaarenselka 3 3

36 Ita-Villinki 3 3

44 Husunkivi 2 3

55 Koirakari 2 3

62 Lauttasaarenselka 2 3

68 Melkin selka 7 7 8 8 8
75 Westendinselka 9 3

87 Laajalahti 12 14 11 11 13
94 Porsas 12 11 12 13
110 Kallvikinselka 11 11 9
111 Skatanselka 12 14 11 11 13
189 Bjorkofjarden 3 3

Ulkosaaristo

39 Flatthéllgrundet 7 7 8 8 8
114 Lansi-Tonttu 14 15 23 16 14
125 Katajaluoto 13 14 11 13 14
127 Kuggensten 3 3 1
140 Lehtisaarenselka 3 3

142 Kasuuni 1 1

149 Graskarsbodan 7 7 8 8 7
152 Juktisgrund 3 3

168 Koiraluoto 7 7 8 8 7

_  skoO

113 Grand 3

166 Pentarn 7 7 8 8 8
181 Musta hevonen 7 7 8 8 7
190 Pentala 3 3

__ = EscO

57 Kytdn vayla 7 7 8 8 7
107 Bodonselka 3 3

117 Ryssjeholmsfjarden 7 7 8 8 7
118 Espoonlahti 3 3 3
147 Knaperskar 13 14 12 13 13
156 Knaperskar 3 3

148 Beriirund 7 7 8 8 8
122 Kytd 2 3

123 Stora Mickelskaren 7 7 8 8 7

34 Kuiva Hevonen 9 11 10 2 8
36 Ita- Villinki 9 11 10 2 8
127 Kuggensten 9 11 10 3 8
KB1 Harakka 8 11 14 4
Pihlajasaari 10 11 14 4
KB3 Koirasaari 10 11 14 4
122 Kytd 10 11 14 4
123 Stora Mickelskaren 10 11 14 4
Emasalon karki 3
Kihti 1
Porkkalanniemen karki 4
Sipoon selkd 3
Talsbada 3



Taulukko 5.2. Vuosien 2007-2011 kvantitatiivisten kasviplanktonnaytteiden lukumaa-
rat.

Kasviplanktonbiomassanaytteet, lkm

Nro Havaintopaikka 2007 2008 2009 2010 2011
HELSINKI
Lahtialueet ja sisdsaaristo
4 Vanhankaupunginselké 13 9
25 Vartiokylanlahti 12 10
87 Laajalahti 12 11
111 Skatanselka 12 10
Ulkosaaristo
114 Lansi-Tonttu 13 13 12 11 12
125 Katajaluoto 13 14 10 11 13
ESPOO
147 Knaperskér 13 14 10 11 11

Kvantitatiivinen kasviplanktonlaskenta tehtiin Utermdhl-menetelmélla. Menetel-
massé laskentakyvetin pohjan tietylle osalle laskeutuneet kasviplanktonlajit tun-
nistetaan ja niiden lukumaarat lasketaan. Koska laskeutettu vesimaara ja eri laji-
en solutilavuudet tiedetdaan, voidaan kertoimen avulla laskea myds kokonaisbio-
massa tiettya vesimaéaraa kohti. Menetelman kuvaus loytyy Tikkasen (1986) kas-
viplanktonoppaasta ja Suomen ymparistbkeskuksen www-sivuilta I6ytyvasta kas-
viplanktonin tutkimusmenetelmaohjeesta (Jarvinen ym. 2011).

Lasketut kasviplanktonlajimaarat syotettiin vuoteen 2003 asti DOS-pohjaiseen
laskentaohjelmaan. Laskentaohjelmasta laskentatiedot siirrettin MS Access 97 -
tietokantaohjelmasovellukseen, joka laski jokaiselle lajille annetun tilavuuden
mukaan koko naytteen kasviplanktonbiomassan. Yksikkétilavuudet oli mé&aritetty
Helsingin ymparistokeskuksen vesistotutkimuksen edeltajan toimesta. Vuosina
2004-2010 kasviplanktontulokset vietiin ~ Windows-pohjaiseen  PhytoWin-
kasviplanktonlaskentaohjelmaan, jonka yhteydessa oli jatkuvasti paivitettava lajis-
to- ja tilavuustietokanta.

Pohjana lajisto- ja tilavuustietokannalle on kaytetty Itdmeren ymparysmaihin levi-
tettyd Helcomin tietokantaa. PhytoWin-ohjelmasta tiedot siirrettiin kasittelya ja
sdilytysta varten Helsingin ymparistokeskuksen omaan Access-pohjaiseen tieto-
kantasovellukseen. Vuonna 2011 otettiin kaytt6on uusi ymparistohallinnon kasvi-
planktonrekisteri, joka on osa ymparistohallinnon Hertta-tietojarjestelméaa
(http://wwwp2.ymparisto.fi/scripts/oiva.asp). Taten Helsingin ymparistokeskuksen
kvantitatiiviset kasviplanktonlaskentatulokset sijaitsevat kolmessa eri tietokan-
nassa ja pohjautuvat eri tilavuustietokantoihin, mika vaikeuttaa eri aikakauden
tulosten keskinaista vertailua.

Vuoteen 2002 saakka kvantitatiiviset kasviplanktonlaskentatulokset on raporteis-
sa esitetty yleensa hiilibiomassana (ug C/l). Vuodesta 2003 lahtien kvantitatiiviset
kasviplanktontulokset on esitetty ainoastaan markapainoina (ug/l tai mg/m3), joka
on yleisesti kaytéssa myts muualla ymparistohallinnossa.

Kasviplanktonin maaran mittaamiseen kaytettin myds kaanteistd menetelmaa.
Menetelmdassa vesinayte suodatettiin ja suodattimelle jaaneista levista uutettiin a-
klorofylli etanoliin ja uutteen absorbanssi mitattiin. A-klorofylli mé&aritettiin vuoteen
2008 saakka Helsingin kaupungin ymparistbkeskuksessa, jonka jalkeen maaritys
siirtyi MetropoliLab:iin. Maaritys tehtiin standardin SFS 5772 mukaan Hewlett
Packard 8453E spektrofotometria kayttaen.
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Alkuperdisaineisto on néhtavissa Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen ym-
paristbnsuojelu- ja tutkimusyksiktssa. Uusimpia vuoden 2011 kvantitatiivisia kas-
viplanktonlaskentatuloksia sailytetddn ymparistohallinnon Hertta-kasviplankton-
rekisterissa.

5.1.2 Tulokset havaintopaikoittain
Helsingin edusta, lahtialueet ja sisasaaristo

Vanhankaupunginlahti (4) toimii erddnlaisena puskurialueena Vantaanjoen ja
saaristoalueen valilla vahentden varsinaiselle merialueelle kohdistuvaa kuormi-
tusta. Vantaanjoen vaikutus kasviplanktonin biomassaan ja lajistoon on suuri.
Varhaiskevaalla Vantaanjoen tuomat makeat sulamisvedet samensivat Vanhan-
kaupunginlahden veden ja kasviplanktonin maaré pysyi siksi suhteellisen piene-
na.

Vasta my6hemmin kevaalla vesi kirkastui, jolloin kasviplankton paéasi kayttamaan
runsaita ravinnemaaria hyddykseen ja kasviplanktonin maara kasvoi. Biomassan
ja a-klorofyllin maara vaihtelivat Vanhankaupunginselalla myds myéhemmin ke-
salla taysin Vantaanjoen tuoman sameuden mukaan: jos sameutta oli runsaasti,
biomassa pieni ja jos vesi kirkastui, biomassa suureni. Vantaanjoen tuoman ma-
kean veden vaikutus nakyi myos lajistossa. esim. pii- ja viherlevien runsaussuh-
teissa.

Tarkkailujaksolla 2007—2011 vain vuosina 2008 ja 2011 otettiin seurantaohjelman
mukaisesti kvantitatiivisia biomassatuloksia (kuva 5.1). Vuonna 2011 kaytettyjen
yksilétilavuuksien muuttuminen edellisten vuosien tilavuuksiin verrattuna vaikeut-
taa tulosten vertailua toisiinsa (taulukko 5.3).

Vanhankaupunginselan lajistossa runsaimpana lajiryhmana olivat piilevat. Lajeis-
ta runsaimpia olivat varsinkin alkukesasta Skeletonema subsalsum, pienet kiek-
komaiset piilevat ja pienet Chaetoceros-lajit. Myohemmin kesélla runsastuivat
ajoittain myds Nitzschia-lajit seka Diatoma tenuis. Myds pienet Pyramimonas-
viherlevat seka Plagioselmis-nielulevat olivat ajoittain runsaita. Rihmamaisia,
molekulaarista typpea sitomaan pystyvia, sinilevia esiintyi ajoittain, mutta niiden
maaréa pysyi vahaisena. A-klorofylli tulosten pohjalta kauden 2007-2011 rehevin
vuosi Vanhankaupunginselalla oli 2011 (taulukko 5.4).
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Taulukko 5.3. Kasviplanktonin maara Helsingin ja Espoon alueella 0—4 metrin néyt-
teissa markapainona (mg/m?) ilmoitettuna. Yldosassa koko kasvukauden ja alaosas-
sa heina-syyskuun keskiarvot.

HELSINKI
Lahtialueet ja sisdsaaristo
4 Vanhankaupunginselka 4754 2232
25 Vartiokylénlahti 2519 1893
87 Laajalahti 5720 1837
111 Skatanselka 4580 1420
Ulkosaaristo
114 Lansi-Tonttu 2334 2243 1884 2227 1810
125 Katajaluoto 4853 3484 2081 2057 2558
ESPOO
147 Knaperskéar 3363 3100 1686 1969 3525
HELSINKI
Lahtialueet ja sisésaaristo
4 Vanhankaupunginselka 4909 2794
25 Vartiokylanlahti 1581 1440
87 Laajalahti 6240 1867
111 Skatanselka 1797 1339
Ulkosaaristo
114 Lansi-Tonttu 2641 1429 1773 1946 1544
125 Katajaluoto 8309 2179 1365 2044 1639
ESPOO
147 Knaperskéar 3911 2022 1609 1688 1573

Kasviplanktonin maaraja ryhmien osuudet kokonaisbiomassasta
Vanhankaupunginselalla

15000 60
R
« 10000 \/D 40 "’E
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: \\ ! K\I ! | \, _/ \\ ‘IU
[an]
0 e 0
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C— Sinilevat s Panssarisiimalevat C——3 Piilevat &= Viherlevat ——3 Muut —o— a-klorofylli
Kuva 5.1. Vanhankaupunginselan kasviplanktonin maara (a-klorofylli, mg/m®) ja kas-

viplanktonryhmien osuudet kokonaishiomassasta (biomassa mg/m®) vuosina 2007—
2011. Kvantitatiivisia biomassanlaskentatuloksia on vain vuosilta 2008 ja 2011.
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Taulukko 5.4 Kasviplanktonin maaran (a-klorofyllipitoisuus, mg/m®) koko kasvukau-
den keskiarvot (ensimmainen sivu) ja heind-syyskuun keskiarvot (toinen sivu) ajan-
jaksolla 2007-2011.

Lahtialueet ja sisésaaristo

4 Vanhankaupunginselkda 23,5 19,0 18,2 14,5 24,5
18 Vasikkasaari 10,9 8,5 8,6 8,5
23 Tullisaarenselka 14,7 17,0
25 Vartiokylanlahti 11,9 9,5 8,2 16,1 18,4
29 Villasaarenselka 6,9 10,6
36 Ita-Villinki 4,7 8,6
44 Husunkivi 5,0 9,6
55 Koirakari 5,9 10,7
62 Lauttasaarenselka 9,5 13,3
68 Melkin selka 9,6 11,3 5,6 11,0 12,0
75 Westendinselka 8,6 6,9
87 Laajalahti 20,4 25,0 16,4 21,5 25,7
94 Porsas 11,0 7,5 13,9 16,5
110 Kallvikinselka 55 11,8 16,85
111 Skatanselka 9,7 11,6 55 7,4 12,1
189 Bjorkofjarden 12,8 12,4
Ulkosaaristo
39 Flatthallgrundet 9,2 7,8 57 7,2 6,8
114 Lansi-Tonttu 8,6 8,4 5,5 7,1 59
125 Katajaluoto 12,6 13,2 57 7,1 10,0
127 Kuggensten 5,6 7,5 6,3
140 Lehtisaarenselka 14,4
142 Kasuuni 7,7 2,6
149 Gréskarsbodan 8,8 6,8 5,8 6,7 9,5
152 Juktisgrund 4,7 8,6
168 Koiraluoto 8,5 8,7 6,0 7,5 10,5
__ seO
113 Grand 13,6
166 Pentarn 11,4 8,6 6,2 8,4 8,8
181 Musta hevonen 9,0 8,1 6,2 7,7 8,9
190 Pentala 6,3 10,2
. = ®eeco 0
57 Kyton vayla 9,5 9,9 6,3 6,7 9,4
107 Bodonselka 4,7 7,0
117 Ryssjeholmsfjarden 9,9 8,3 6,2 12,4 15,0
118 Espoonlahti 17,6 25,1 15,0
147 Knaperskar 11,4 11,0 55 6,7 12,3
156 Knaperskar 4,5 8,7
148 Beriirund 8,3 11,3 5,6 8,0 9,8
122 Kyto 4,0 8,3
123 Stora Mickelskaren 8,1 8,2 6,3 7,0 7,7
kesa-elo ka.  kesé-elo ka. kesa-elo ka. kesa-elo ka. kesa-elo ka.

34 Kuiva Hevonen 7,8 5,9 5,6 9,65 7,5
36 Ita- Villinki 6,9 7,6 55 11,2 8,5
127 Kuggensten 8,8 6,2 5,8 10,8 7,8
KB1 Harakka 6,9 7,5 53 8,9
Pihlajasaari 6,2 6,0 4,2 8,6
KB3 Koirasaari 54 51 4,1 7,2
122 Kyto 58 51 3,8 8,4
123 Stora Mickelskaren 5,0 51 4,4 6,4
Emasalon karki 11,0
Kihti 4,9
Porkkalanniemen karki 8,5
Sipoon selka 10,1
Talsbada 53



Lahtialueet ja sisésaa-

risto
4 Vanhankaupunginselka 24,6 25,1 22,8 23,5 31,9
18 Vasikkasaari 6,8 7,1 8,2 9,6
23  Tullisaarenselka 12,9 13,5
25  Vartiokylanlahti 12,0 9,7 9,3 17,2 20,0
29  Villasaarenselka 7,0 13,6
36  Ita-Villinki 7,9 5,8
44 Husunkivi 5,7 14,9
55 Koirakari 7,3 7,8
62  Lauttasaarenselka 15,6 15,5
68  Melkin selka 10,8 8,9 6,2 13,8 13,9
75  Westendinselka 14,9 3,0
87  Laajalahti 17,4 26,6 20,3 32,3 35,6
94 Porsas 8,3 8,3 15,6 12,3
110 Kallvikinselka 4,4 10,4 15,1
111 Skatanselka 7,8 7,1 51 7,2 11,6
189 Bjorkofjarden 12,6 11,9

Ulkosaaristo
39  Flatthallgrundet 7,4 51 5,8 6,5 10,1
114 Lansi-Tonttu 9,9 7,0 5,2 6,7 7,4
125 Katajaluoto 14,1 10,2 5,2 7,7 9,1
127 Kuggensten 7,4 6,0 6,3
140 Lehtisaarenselka 21,9
142 Kasuuni 7,7 2,6
149 Gréskarsbodan 7,1 7,1 5,4 5,8 8,3
152  Juktisgrund 5,6 6,0
168 Kaoiraluoto 7,2 8,7 5,8 6,8 8,1
113 Grand 11,8
166 Pentarn 10,7 7,4 6,3 8,5 8,4
181 Musta hevonen 9,8 8,2 6,6 6,6 11,5
190 Pentala 6,4 10,6
57  Kytdn vayla 10,2 7,6 7,9 53 9,5
107 Bodonselka 5,6 8,8
117 Ryssjeholmsfjarden 6,5 8,3 5,6 13,7 13,4
118 Espoonlahti 16,2 21,9 21,0
147 Knaperskar 13,7 9,7 5,6 6,8 11,4
156 Knaperskar 4,8 6,9
148 Beriirund 7,1 8,0 6,7 6,5 7,8
122 Kytd 5,7 7,5
123 Stora Mickelskaren 8,9 7,6 9,0 8,1 10,5

heina-elo ka. heina-elo ka. heina-elo ka. heina-elo ka. heina-elo ka.

34  Kuiva Hevonen 10,0 6,5 6,6 9,65 10,3
36  Ita- Villinki 8,5 9,0 6,7 11,2 11,9
127 Kuggensten 11,0 7,5 6,8 10,8 10,5
KB1 Harakka 8,0 8,6 5,6 9,9

Pihlajasaari 6,9 6,9 4,7 10,0
KB3 Koirasaari 6,2 6,0 4,6 8,7
122 Kytd 6,4 6,0 4,1 9,8

123 Stora Mickelskaren 5,3 6,0 45 7,7

Emasalon karki 11,0
Kihti 49
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Havaintopaikka 2007 2008 2009 2010 2011
LAIVANAYTTEET (Kristina Brahe)

Porkkalanniemen karki 10,6
Sipoon selka 10,1
Talsbada 6,6

Kruunuvuorenselan Vasikkasaaren (18) havaintopiste on Vantaanjoen vaikutuk-
sen ja ulkomeren virtausten valisella vaihettumisalueella. Kevatkukinta oli alueel-
la havaittavissa toukokuun puolivalissa ja kesainen minimi kesakuun puolivalissa.
Vuosina 2007-2011 ei alueella havaittu erityisen suuria levamaaria. Kesaaikais-
ten a-klorofyllipitoisuuksien (heind—syyskuun) keskiarvot vaihtelivat 6,8 ja 9,6
mg/m? valilla.

Laajalahti (87) oli tarkkailun alkuvuosikymmenina (1960-1970-luvuilla) hypereu-
trofinen Talin jatevedenpuhdistamon laskiessa sinne vetensa. Levien maaré va-
hentyi 1990-luvulla huomattavasti. 1990-luvun lopulta 2000-luvun puolivéliin Laa-
jalahden kesaaikaiset a-klorofyllipitoisuudet olivat korkeampia kuin koko 1990-
luvulla. Kuitenkin levamaarat jaivat kauas 1970-luvun hypereutrofiasta.

Syyna 2000-luvun levamaarien kasvuun voidaan pitaa lahden sisaista kuormitus-
ta, joka lisda lahden rehevyyttd (Munne 2005). Vuosina 2007—-2009 levamaarat
(a-klorofyllipitoisuudet) hieman pienentyivat mutta ovat 2010 ja 2011 taas kasva-
neet. Kasviplanktonin biomassa kasvaa lahes joka kesa heina-elokuussa silmin-
nahden suureksi ja talldin sinilevien osuus lajistossa on vallitseva. Laajalahdella
sijaitsevalle Munkkiniemen uimarannalle ajautuu lahes vuosittain heind-
elokuussa "sinilevalauttoja”, jotka haittaavat uimarannan virkistyskaytt6a.

Laajalahdelta on kvantitatiivisia biomassatuloksia tarkkailujaksolla 2007-2011
vuosilta 2008 ja 2011 (kuva 5.2). Kevatkukinta koostui 2008 valtaosin piilevista.
Runsaimpina olivat Chaetoceros -lajit. Vuonna 2011 taas kevétkukinnan lajisto
koostui taas lahes taysin Scrippsiella malmogiense/Wolozynskia halophila -
panssarisiimalevista. Kesalla, varsinkin loppukesalla, suurimman osan biomas-
sasta muodostivat molekylaarista typpea sitomaan pystyvat sinilevalajit kuten
Aphanizomenon ja Anabaena, mutta ajoittain myds hyvin pienisoluisia sinilevéko-
lonioita (Chroococcales) oli runsaasti (mm. Cyanonephron- Cyanodictyon-, Me-
rismopedia-, Snowella- ja Woronichinia-lajit). Myos viherlevalajisto oli lampiman
veden aikaan monipuolinen.
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Kasviplanktonin maaréja ryhmien osuudet kokonaisbiomassasta
Laajalahdella

15000 60
£ 10000 40 £
=] o
1S L/\ 1S
o =
%) =
© S
: \ /\/ :
2 =
0
2007 2008 2009 2010 2011
—= Sinilevat = Panssarisimalevat —— Piilevat
= Viherlevat — Muut —o— a-klorofylli

Kuva 5.2. Laajalahden kasviplanktonin maara (a-klorofylli, mg/m?) ja kasviplankton-
ryhmien osuudet kokonaishiomassasta (biomassa mg/m?) vuosina 2007—2011. Kvan-
titatiivisia biomassanlaskentatuloksia on vain vuosilta 2008 ja 2011.

Seurasaarenselalld sijaitsevalla Porsaan (94) havaintopisteella oli kesan kasvi-
planktonmaarissa havaittavissa sama suuntaus kuin Laajalahdella; jakson 2002—
2006 kesat olivat keskimaaraisesti rehevampia kuin 90-luvulla Vuosina 2007—
2009 levamaarat (a-klorofyllipitoisuudet) hieman pienentyivat edellisista rehevista
vuosista, mutta olivat 2010 ja 2011 taas kasvussa.

Vartiokylanlahden (25) tila on ollut parempi kuin muiden Helsingin sisalahtien
(Kajaste 2004), silla sinne ei ole johdettu jatevedenpuhdistamojen puhdistettuja
jatevesia. Vuoteen 2001 saakka a-klorofylli seka biomassapitoisuudet pienenivat.
Tarkkailujaksolla 2002—-2006 suunta muuttui ja a-klorofyllin keskiarvopitoisuudet
olivat aikaisempia suurempia. Vuosina 2007, 2008 ja 2009 rehevyys pieneni,
mutta suunta kaantyi nousevaksi taas 2010 ja 2011. Jakson 2007-2011 rehevin
vuosi oli 2011 (taulukko 5.4).

Tarkkailujakson 2007-2011 aikana Vartiokylanlahden kevatkukinnan lajisto koos-
tui edellisista vuosista poiketen valtaosin piilevista (kuva 5.3). Piilevista runsaim-
pia olivat Chaetoceros- ja Thalassiosira spp.-lajit sekd4 Achnanathes taeniata.
My0s pienet kiekkomaiset piilevat sekd Nitzschia longisima olivat ajoittain runsai-
ta. Panssarisiimalevat ovat mahdollisesti olleet runsaimmillaan jo aikaisemmin
kevaalla, kun naytteenotto ei ollut viela kaynnistynyt. Vesien lammittyd heinéa-
elokuussa runsastuivat sinilevat, vaikkakaan sinilevien maara ei kohonnut kovin
suureksi. Runsaimpina lajeina aikaisempien vuosien tapan esiintyivat Aphanizo-
menon-, Anabaena- seké Snowella -lajit. Loppukesalla yleistyivat myds monilaji-
nen viherlevien ryhma ja Eutreptiella-silméalevat.
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Kasviplanktonin méaaréjaryhmien osuudet kokonaisbiomassasta
Vartiokyl&nlahdella

10000 80
8000 A
60
™ ™
£ £
2 6000 g
: w3
g 5
o
g 4000 x
m P/ ©
‘ F 20
2000 \\fﬂ//\ \/\/[
i 2007 2008 2009 2010 2011
—= Sinilevat mmmm Panssarisiimalevat — Piilevat
== Viherlevat —— Muut —— a-klorofylli

Kuva 5.3. Vartiokylanlahden kasviplanktonin méaara (a-klorofylli, mg/m®) ja kasvi-
planktonryhmien osuudet kokonaisbiomassasta (biomassa mg/m®) vuosina 2007—
2011. Kvantitatiivisia biomassanlaskentatuloksia on vain vuosilta 2008 ja 2011.

Vuosaaren jatevedenpuhdistamo lopetti puhdistettujen jatevesien johtamisen
Skatanseldlle (111) jo vuonna 1994. Tarkkailujakso 1995-2001 oli ensimmainen
jakso, jolloin alueelle ei johdettu jatevesia. Alueen rehevyydessa ei tuona aikana
tapahtunut havaittavia muutoksia. Ainoastaan vuosi 1997, joka muistetaan run-
saana sinilevavuotena, oli hiukan muita vuosia rehevampi. Tarkkailujaksolla
2002-2006 a-klorofyllin kesaaikaiset keskiarvot kohosivat Skatanselén alueella
joka vuosi edellista vuotta suuremmiksi. Vuonna 2006 Skatanseldn heina-
syyskuun a-klorofyllin keskiarvo 14,3 mg/m? oli suurin alueella mitattu kes&aikai-
nen keskiarvo. Vuoden 2006 huippuarvosta levamé&arat ovat pienentyneet, joskin
vuosina 2010 ja 2011 suuntaus kdantyi taas nousevaksi (taulukko 5.4).

Tarkkailujaksolla 2007-2011 Skatanseldlta on lajistotietoja ainoastaan vuosilta
2008 ja 2011 (kuva 5.4). Skatanselan lajistorakenne muistuttaa selkeammin
avoimemman merialueen lajistoa kuin esimerkiksi Vartiokylanlahden lajistoa, silla
alue on melko avointa sisasaaristoaluetta. Kevatkukinta oli vuonna 2008 hyvin
voimakas, koostuen panssarisiimalevista, |&hinna Scrippsiella malmogien-
se/Woloszynskia halophila -lajista. Sinilevien maara jai viileastd keséasta 2008
johtuen pieneksi, mutta Heterocapsa triguetra -panssarisiimaleva taas puolestaan
esiintyi kesén aikana runsaana. Vuonna 2011 kevatkukinnan lajistossa oli piilevia
runsaammin kuin panssarisiimalevia, runsaimpana Achnanthes taeniata -piileva.
Skatanselan lajistoon ei kuulu yhta paljon viherlevia, pienisoluisia sinilevéakoloni-
oita ja pienia kiekkomaisia piilevia kuin mita lahtialueiden lajistoon.
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Kasviplanktonin mééaraja ryhmien osuudet kokonaisbiomassasta
Skatanselalla
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Kuva 5.4. Skatanseldn kasviplanktonin maara (a-klorofylli, mg/m®) ja kasviplankton-
ryhmien osuudet kokonaisbiomassasta (biomassa mg/m?) vuosina 2007—2011. Kvan-
titatiivisia biomassanlaskentatuloksia on vain vuosilta 2008 ja 2011.

Levien kokonaisméaaré sisasaaristossa heina-syyskuussa
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Kuva 5.5. Vanhankaupunginselan (4), Vartiokylanlahden (25), Laajalahden (87) ja
Skatanselan (111) heina-syyskuun a-klorofyllipitoisuuksien keskiarvot vuodesta 1995
vuosikohtaisina keskiarvotuloksina.

Vanhankaupunginseldn ja Laajalahden 1970- ja 1980-lukujen levaméaarat (a-
klorofyllimaarat) olivat huomattavasti korkeampia kuin mitd 1990-luvulla. Leva-
maarat (a-klorofyllin keskiarvot) 1990-luvulta nykypéaivaan vaihtelivat eri vuosien
valilla varsin paljon kaikilla lahtialueilla (kuva 5.5). Vuosittainen vaihtelu Vanhan-
kaupunginselalla, Vartiokylanlahdella, Laajalahdella ja Skatanseldlla noudattaa
samaa trendid, vaikka rehevyys on eri lahdilla hyvin eri tasoilla. Vuosi 2011 oli
Helsingin lahtialueilla tarkkailujakson 2007—-2011 rehevin vuosi.
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Helsingin edusta, ulkosaaristo

Helsingin puhdistettuja jatevesid alettiin johtaa tunnelia pitkin Katajaluodolle
vuonna 1986. Katajaluodon havaintopiste sijaitsee purkutunnelin lounaispuolella.
Yleinen virtaussuunta Suomenlahden pohjoisrannalla on idasta lanteen ja taten
purkutunnelin puhdistettujen jatevesien ei oleteta ajautuvan suuremmassa maa-
rin idemmassa sijaitsevalle Lansi-Tontun alueelle. Lansi-Tontun havaintopistetta
kaytetddn vertailualueena Katajaluodon (Helsingissa) ja Knaperskérin (Espoos-
sa) tuloksille.

Ulkosaariston lajistokehitys eteni tarkkailuvuosina totutun vuosisyklin mukaisesti.
Lansi-Tontun (kuva 5.6) ja Katajaluodon (kuva 5.7) kevatkukinta ajoittui paasaan-
téisesti huhtikuun loppupuolelle. Valtalajeina olivat panssarisiimaleva Scrippsiella
malmogiense/Woloszynskia halophila seka piilevat Thalassiosira baltica, Skele-
tonema costatum, Achnanthes taeniata ja Chaetoceros spp. Piilevien osuus vuo-
sien 2007-2011 kevatkukinnoissa Helsingin edustalla oli edellisid vuosia suu-
rempi. Sinilevat runsastuivat ulkosaaristossa kesa-heindkuussa. Aluksi levat oli-
vat lahinna viileAmpaa vetta suosivia Aphanizomenon-lajeja, mutta veden lamme-
tessd runsastuivat myds Anabaena- ja Nodularia-lajit. Ajoittain ulkosaaristossa
liikkui virtausten mukana myds sinilevien pintalauttoja. Panssarisiimaleva Hetero-
capsa triguetra esiintyi heina-elokuun aikana ajoittain runsaana.

Kasviplanktonin mé&éraja ryhmien osuudet kokonaishiomassasta
Lansi-Tontun havaintopaikalla

£ 1000 & [ 20%
z% 5000 | ',‘r ‘\ \/\/\ / | [\ 10:%
‘&A/ B S AR Ml

2007 2008 2009 2010 2011

C— Sinilevat B Panssarisiimalevat C——] Piilevat =3 Viherlevat C— Muut —o— a-klorofylli

Kuva 5.6. Lansi-Tontun kasviplanktonin maara (a—klorofg/lli, mg/m°) ja kasviplankton-
ryhmien osuudet kokonaisbiomassasta (biomassa mg/m®) vuosina 2007-2011.
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Kasviplanktonin mé&araja ryhmien osuudet kokonaishiomassasta
Katajaluodon havaintopaikalla
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Kuva 5.7. Katajaluodon kasviplanktonin maara (a—klorofg/lli, mg/m°) ja kasviplankton-
ryhmien osuudet kokonaisbiomassasta (biomassa mg/m®) vuosina 2007-2011.

Vuodesta 1995 klorofylli-a:n mé&éaréat ovat olleet lievassa kasvussa, johtuen péa-
osin vuosien 2004, 2007, 2008 ja 2011 korkeista pitoisuuksista. Vuosijaksolla
2007-2011 ulkosaariston kokonaislevamaarissa (a-klorofylli) ei ole havaittavissa
selvaa suuntausta (taulukot 5.3 ja 5.4 seka kuva 5.8). Vuonna 2007 levamaarat
olivat suurimmat ja vuonna 2009 pienimmat. Katajaluodon ja Knaperskarin leva-
maarat ovat olleet miltei poikkeuksetta Lansi-Tontun vastaavia maaria korkeam-
mat.

Levien kokonaisméaara ulkosaaristossa heina-syyskuussa
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Kuva 5.8. Lansi-Tontun (114), Katajaluodon (125) ja Knaperskarin (147) heina-
syyskuun a-klorofyllipitoisuuksien keskiarvot vuodesta 1995 lahtien.
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Espoon edusta

Espoon merialueelta Knaperskarista (147) on kattavia kasviplanktontuloksia vuo-
silta 2007-2011. Tuloksissa on seka a-klorofylli- ettd biomassatuloksia (taulukot
5.3 ja 5.4). Kattavia a-klorofyllituloksia on myds Kyton vaylalta (57), Ryssjeholms-
fiardeniltd (117) ja Berggrundilta (148). Lisaksi Bodtnselalta (107) Espoonlahdel-
ta (118) ja Knaperskarilta (156) on muutamia a-klorofyllituloksia joiltakin vuosilta.

Suomenojan jatevedenpuhdistamon jatevesipurkutunneli laskee puhdistetut jate-
vetensa Gasgrundetin saaren itapuolelle, joka on lahella Knaperskarin (147) ha-
vaintopaikkaa. Knaperkarin alue muistuttaa vuotuisen lajistosukkession osalta
hyvin paljon Helsingin edustan ulkosaaristopisteita (kuva 5.9). Kevatkukinta ajoit-
tui myds Espoon edustalla paasaantdisesti huhtikuun loppupuolelle. Valtalajeina
olivat paitsi panssarisiimaleva Scrippsiella malmogiense/Woloszynskia halophila,
my0s runsastuvissa maarin piilevat Thalassiosira baltica, Skeletonema costatum,
Achnanthes taeniata ja Chaetoceros spp. Piilevien osuus on vuosien 2007-2011
kevatkukinnoissa oli myds Espoon edustalla edellisia vuosia suurempi. Sinilevat
runsastuivat ulkosaaristossa kesa-heindkuussa. Aluksi sinilevat olivat suurelta
osin viileAmpaé vetta suosivia Aphanizomenon-lajeja, mutta veden lammetessa
runsastuivat myos Anabaena- ja Nodularia-lajit. Ajoittain Espoon ulkosaaristossa
liikkui Helsingin edustan tapaan myos sinilevien pintalauttoja. Myds panssarisii-
maleva Heterocapsa triquetra esiintyi heina-elokuun aikana ajoittain runsaana.

Espoonlahdella ja Ryssjeholmsfjardenilla ajanjakson 2007 ja 2011 rehevin vuosi
oli 2010 (taulukko 5.4) Talldin kesa oli lammin ja lampdtila lahtialueilla kohosi
ennatysmaisen korkeaksi. Ulompana Knapeskarilla ja Kyton vaylalla kasvukausi
2007 oli ajanjakson rehevin, 2009 vahiten rehevin (kuva 5.8). Knaperskar oli Ka-
tajaluodon tavoin rehevampi kuin vertailualueena toimiva Lansi-Tonttu. Taman ei
voida kuitenkaan sanoa johtuvan yksinomaan jatevesien johtamisesta alueelle,
silla Knaperskarin alue on myos ollut Lansi-Tontun aluetta rehevampi jo 70-80-
luvuilla, jolloin jatevesia ei alueille johdettu.

Kasviplanktonin maaréaja ryhmien osuudet
kokonaishiomassasta Knaperskarilla
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Kuva 5.9. Knaperskarin (147) kasviplanktonin maara (a-klorofylli, mg/m?) ja kasvi-
planktonryhmien osuudet kokonaisbiomassasta (biomassa mg/m®) vuosina 2007—
2011.
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5.2 Perustuotantokyky

Seka kasviplanktonin perustuotanto- ettd perustuotantokykymittauksia kaytetdan
avuksi arvioitaessa vesistbn rehevditymistda. Kasviplanktonin perustuotannolla
tarkoitetaan veteen liuenneen epaorgaanisen hiilen sitoutumista levasoluihin or-
gaanisiksi hiiliyhdisteiksi fotosynteesin vélityksella. Veden perustuotantokykymit-
tausten avulla arvioidaan hiilen yhteyttamisen tehokkuutta vakioiduissa olosuh-
teissa laboratoriossa. Perustuotantokyvyn mittausta kaytetdan luonnonolosuh-
teissa mitatun perustuotannon (perustuotanto 'in situ’) asemasta sen helppouden
ja vahaisempien kustannusten vuoksi. Mittauksissa kaytetaan radiohiilimenetel-
ma&a&, jossa vesindytteeseen lisataan tunnettu maard radioaktiivisella hiilen iso-
toopilla **C merkittya bikarbonaattiliuosta ja naytteessa olevien levéasolujen anne-
taan kasvaa haluttu aika vakiovalaistuksessa ja -lampdtilassa. Menetelmé mittaa
likimain hiilen nettoassimilaatiota. Talldin oletetaan, etta kun valaistus ja lampdtila
on vakioitu, nettoassimilaation intensiteetti on riippuvainen tutkittavassa nayt-
teessa olevien levien maarasté ja kaytettavissa olevista ravinteista.

5.2.1 Aineisto ja menetelméat

Helsingin ja Espoon edustan merialueella kasviplanktonin perustuotantoa ja/tai
perustuotantokykya on mitattu 1960-luvun lopulta l&htien varsin kattavasti. Lahti-
alueiden ja sisdsaariston perustuotanto/perustuotantokyky-mittauksia tehtiin 70-
luvulta l&htien kaikilla tarkkailualueen lahdilla. Jétevesien johtaminen keskittyi
tuolloin lahtialueille. Puhdistamojen keskittymisen ja jatevesien purkuputkien ra-
kentamisen jalkeen tarkkailu painopistetta on siirretty ulkosaaristoon. Samalla
havaintopaikkaverkosto my6s perustuotannon osalta on supistunut. Ulkosaaris-
tossa perustuotanto/perustuotantokykymittauksia tehtiin 70-luvulta lahtien vuosit-
tain vuoteen 2005 saakka, jonka jalkeen mittauksia harvennettiin kolmen vuoden
valein toistuviksi.

Viimeisten viiden vuoden aikana kasviplanktonin perustuotantokykynaytteita otet-
tiin vuosina 2008 ja 2011 yhteensa kolmelta lahdelta (Laajalahti 87, Vanhankau-
punginselka 4 ja Vartiokylanlahti 25) yhdeltd sisasaariston havaintopaikalta (Ska-
tanselka 111) ja kolmelta ulkosaariston havaintopaikalta (Lansi-Tonttu 114, Kata-
jaluodoto 125 ja Knaperskar 147). Naytteet otettiin avoveden aikaan (huhti-
lokakuu) noin kahden viikon vélein. Naytteenotossa kaytettin LIMNOS-
putkinoudinta (putki polykarbonaattia, teraspohjatulppa, pituus 2 m, tilavuus 0,65
). Noutimella otettiin kokoomanayte 0-2 ja 2—4 metrin vesipatsaasta. Poikkeuk-
sena Vanhankaupunginselkd, josta nayte otettin 0—2 metrin vesipatsaasta ja
Laajalahti, josta nayte otettin 0-3 metrin vesipatsaasta. Perustuotantokyvyn
maaritysta varten kustakin naytteesta otettiin suppilon avulla kolme osanaytetta
noin 100 ml lasipulloon (ns. happipullo). Kokoomanaytteesta maaritettiin perus-
tuotantokyvyn laskentaa varten myds epaorgaanisen hiilen pitoisuus (TIC).

Laboratoriossa yksi naytepullo kustakin sarjasta pimennettiin alumiinifoliolla ja
naytepulloihin lisattin merkkiainetta (1 ml natrium[**C]bikarbonaattia, ominaisak-
tiivisuus noin 1 uCi/ml). Merkkiaineen kayttdliuos valmistettiin Ymparistolaborato-
riossa/Metropolilabissa laimentamalla kayttoaktiivisuuteen vakevastéa varastoliu-
oksesta (NaH*CO;, Amersham Biosciences) ja saatamalla kayttéliuoksen bikar-
bonaattipitoisuus vastaamaan tutkimusalueen murtoveden epaorgaanisen hiilen
pitoisuutta. Kéytetyn erén aktiivisuus tarkistettiin vuosittain. Inkubointiaika labora-
toriossa oli 24 tuntia, lampdétila 20+2 °C, valaistus 5000 luksia. Inkubointiajan
paatyttya yhteyttdminen lopetettiin lisdéamalla naytteisiin 1 ml neutraloitua forma-
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linia. Naytteet suodatettiin valittbmasti kalvosuodattimelle (Sartoriuksen selluloo-
sanitraattisuodin, 0,45 ym). Suodattimien aktiivisuus mitattiin nestetuikemit-
tauksella (LKB/Wallac 1215/16 Rackbeta, tuikeliuos LUMAGEL). Maarityksissa ja
tulosten laskennassa seurattiin standardimenetelmaa (SFS 3049).

5.2.2 Tulokset

Perustuotantokykya on mitattu Vanhankaupunginselalla (4), Laajalahdella (87),
Vartiokylanlahdella (25) ja Skatanselalla (111) 1970-luvulta lahtien. Vanhoja pe-
rustuotantokykytuloksia selkeine kaaviokuvineen on esitelty esim. julkaisussa
Helsingin ja Espoon merialueen velvoitetarkkailu vuosina 1987-1994 (Pesonen
ym. 1995). Vanhankaupunginselédn, Laajalahden, Vartiokylanlahden ja Skatanse-
lan kasvukauden 2011 aikaiset perustuotantokykytulokset on esitetty kuvassa
5.10. Korkeimmat perustuotantokykytulokset mitattin loppukesasta heina-
syyskuussa, jolloin sinilevien tuotanto oli voimakasta. Tall6in maksimiarvot olivat
jopa 2100 mg C(yht)/m®d. Perustuotantokykytulokset olivat Vanhankaupunginse-
lalla korkeita myo6s toukokuussa kevétkukinnan yhteydessa.

Perustuotantokyky Helsingin lahtialueilla 2011
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Kuva 5.10. Perustuotantokykytulokset Vanhankaupunginselalla (4), Vartiokylanlah-
della (25), Laajalahdella (87) ja Skatanselalla (111) vuonna 2011.

Vanhankaupunginselkd on Laajalahden ohella ollut alueen rehevéitynein osa
aivan tarkkailun alkuajoista lahtien. Naiden alueiden rehevoéityneisyys on vahen-
tynyt, koska puhdistamot eivat enda johda jatevesiddn suoraan lahtiin. Lahdet
kuitenkin pysyvéat melko rehevoityneina sisdisen ravinnekuormituksen ja niihin
laskevien jokien seka purojen valuma-alueilta tulevan kuormituksen johdosta.
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Perustuotantokyky Helsingin lahtialueilla
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Kuva 5.11. Kasviplanktonin perustuotantokyky 1995-2011 kasvukausien keskiarvona
ilmoitettuna (mg C(yht)/m3/d) Vanhankaupunginselélla (4), Laajalahdella (87), Vartio-
kylanlahdella (25) ja Skatanselalla (111).

Perustuotantoa/perustuotantokykyé on mitattu Helsingissa Lansi-Tontulla (114) ja
Katajaluodolla (125) seka Espoossa Knaperskarilla (147) 70-luvulta lahtien. Van-
hoja perustuotantokykytuloksia nailtd havaintoalueilta on esitelty selkein kuvin
esim. julkaisussa Helsingin ja Espoon merialueen velvoitetarkkailu vuosina 1987—
1994 (Pesonen ym. 1995). Lansi-Tontun (114), Katajaluodon (125) ja Knaperskéa-
rin (147) vuoden 2011 perustuotantokykytulokset on esitetty kuvassa 5.12. Plank-
tontuotannossa havaittiin kevatmaksimi huhtikuussa. Havaintopaikoilla oli veden
[Ammettyd havaittavissa useita tuotantohuippuja, mutta tuotantomaksimi saavu-
tettiin vasta syyskuussa. Perustuotantokyky oli suurin Knaperskarissa syyskuus-
sa, jolloin se kohosi jopa 1100 mg C(yht)/m*/d:ssa. Ulkosaaristossa kevétkukinta
on mita todennakdisimmin ajoittunut ajalle ennen mittausten tekoa.

Perustuotantokyky Helsingin ja Espoon ulkosaaristossa
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Kuva 5.12. Perustuotantokykytulokset Lansi-Tontulla (114), Katajaluodolla (125) ja
Knaperskarilla (147) vuonna 2011.

Helsingin ja Espoon ulkosaariston alueella tapahtui 1970-luvulla selvaa rehevoi-
tymista. 1980-luvulla perustuotantokyky pysyi suhteellisen muuttumattomana silla
korkealla tasolla, minka se saavutti 1970-luvun aikana. Vuoden 1994 jalkeen pe-
rustuotantokyvyn taso ulkosaaristossa alkoi uudelleen kasvaa ja arvot nousivat
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tasaisesti vuoteen 1999 asti (Kuva 5.13). 2000-luvun alkupuolella perustuotanto-
kyky jonkin verran vaheni, mutta taas 2008 ja 2011 purkualueiden perustuotanto-
kyky oli hyvin suurta.

Perustuotantokyky Helsingin edustalla
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Kuva 5.13. Kasviplanktonin perustuotantokyky 1995-2011 kasvukausien keskiarvona
ilmoitettuna (mg C(yht)/m®d) Lansi-Tontulla (114), Katajaluodolla (125) ja Knapers-
karilla (147).

5.3 Tulosten tarkastelua
5.3.1 Pitkan aikavélin muutokset levdbiomassassa ja perustuotannossa

Mitattuna klorofylli-a:n maaranad ja perustuotannon suuruutena Katajaluoto on
Lansi-Tonttua rehevoityneempi alue. Alueiden ja ajanjakojen valisia eroja on tar-
kasteltu samaan tapaan kuin pitkdn ajan muutoksia ravinteiden pitoisuuksissa
(kappale 4.2.5). Tilastollisten testien tulokset ovat esitetty liitteessa 2.

Alueiden klorofyllipitoisuuksissa on tilastollisesti merkitseva ero, ja pitoisuuksissa
ajan suhteen kasvavat trendi. Vuosien 2005-2011 jaksolla Katajaluodon ja Lansi-
Tontun a-klorofyllipitoisuuksien vuosikeskiarvojen ero on samaa suuruusluokkaa
ennen jatevesien laskemisen aloittamista ulkosaaristoon (1980-87) (kuva 5.14).
Muutokset levien kokonaismaarassa eivat selity pelkastaan jatevesien johtamisel-
la ja siind tapahtuneilla muutoksilla. Kesaajan levien maaraan vaikuttaa jatevesi-
en johtamista enemméan Suomenlahden yleinen rehevaityminen.

76



Kuva 5.14. Veden a-klorofyllipitoisuuden kesaaikainen keskiarvo (heind-syyskuu)
Katajaluodolla (125) ja Lansi-Tontulla (114) ennen jatevesien laskemista ulkosaaris-
toon (1980-87) seka sen jalkeen (1988-97) ja typenpoiston alettua (1998-2004)
seka sen tehostuttua (2005-2011).

Sen jalkeen, kun jatevesia on alettu johtaa Katajaluodolle, on perustuotantokyky
kasvanut seké purkualueella ettd vertailualueella (kuva 5.15). Alueiden valilla on
tilastollisesti merkitseva ero, mutta erot ovat kehittyneet samankaltaisesti 1980
luvulta vuoteen 2011, kasvaen Katajaluodolla hieman nopeammin ajanjaksolla
2004-2011. Taméa ero ei kuitenkaan ole merkitseva, kun otetaan huomioon ai-
neistossa esiintyva suurehko vaihtelu. Kun perustuotantokyky suhteutetaan kloro-
fyllin maaraan, ei alueiden eika ajanjaksojen valilla ole eroja.

Katajaluodon perustuotanto on siis suurempaa johtuen suuremmasta levabio-
massasta eika siita, etta ravinteiden lisa kiihdyttaisi levien tuotantoa. Tasté johtu-
en purkualueen lahistolla ei havaita jatevesien johtamisen aiheuttaneen perustuo-
tannon merkitsevaa kasvua, koska myo6s klorofyllipitoisuudet ovat jo aikaisemmin
olleet korkeammat Katajaluodolla kuin Lansi-Tontulla. Katajaluodon alue on Lan-
si-Tontun aluetta luonnollisesti rehevoityneempi. Itdmeren yleisen rehevditymisen
takia jatevesien vaikutusta ei pystyta eristamaan tuloksista, vaikka tasta aineis-
tossa onkin viitteitd. Yksi syy tdhan saattaa olla Katajaluodon havaintoaseman
lian etdinen sijainti purkuaukosta, seka naytepisteen staattinen luonne. Jatevesi-
en leviamisen kartoituksen yhteydessa havaittiin esimerkiksi nitraattitypen suh-
teen selkeat, mutta erittdin paikalliset, vaikutukset purkuaukon laheisyydessa
(Lindfors ym. 2009). Jatevesien vaikutusten selvittdmiseksi olisikin mielekk&&am-
paa tarkkailla tdméan nitraattilisdn kohtaloa pintavedessa purkualueen lahistélla ja
miten tdma ravinnelisa leviaa sen jalkeen kun se on assimiloitu levabiomassaan.
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Kuva 5.15. Perustuotantokyvyn kasvukauden keskiarvot (mg Cm™ d™) Katajaluodolla
(125) ja Lansi-Tontulla (114) ennen jatevesien laskemista ulkosaaristoon (1980-87)
seka sen jalkeen (1988-97) ja typenpoiston alettua (1998-2003) seka sen tehostut-
tua (2004-11). Perustuotantokyky suhteutettuna klorofyllin maaraan.

5.3.2 Pitkan aikavéalin muutokset levayhteisdn koostumuksessa

Aineisto on seuraavassa tarkastelussa jaettu neljadn paaasialliseen levaryh-
maan, syanobakteereihin, piileviin, panssarisiimaleviin ja viherleviin. Nama ryh-
mat ovat toiminnallisesti erilaisia. Syanobakteerit esiintyvat paaosin lampimina
vuodenaikoina, monet niista kykenevat sitomaan ilmakeh&sta veteen liuennutta
kaasumaista typpeéd kasvunsa tarpeisiin, ollen taten rijppumattomia veden liuen-
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neesta epaorgaanisista typpiyhdisteista. Sinilevat kuitenkin kasvavat usein hi-
taasti.

Piilevat ovat nopean kasvunopeuden omaava ryhma joka paaosin esiintyy kevat-
aikaan ja viileammissa vesissa (poikkeuksiakin on). Piilevien tuotanto ja kasvu on
Itamerella kevétaikaan useimmiten typen rajoittamaa ja piilevat vaativat hyvin
sekoittuvan vesipatsaan pystydkseen kasvamaan tehokkaasti.

Panssarisiimalevat ovat erittdin monimuotoinen eliGryhma, esiintyen niin kylmissa
kuin lampimissé oloissa. Ne pystyvat tdydentamaén ravinteiden tarvettaan syo-
malla esim. partikkeleita vedessé, jolloin ne my®s ovat osittain riippumattomia
veden liuenneista ravinnevarannoista. Panssarisiimalevat vaativat toisin usein
kerrostuneen vesipatsaan kasvaakseen tehokkaasti. Viherlevat ovat yleisesti
rehevoityneissa oloissa viihtyvia levia.

Katajaluodon sek& Lansi-Tontun alueella piillevien maara on vahentynyt samaan
aikaan kun panssarisiimalevien ja syanobakteerien maara on lisdantynyt vuodes-
ta 1980 (kuva 5.16). Kehitystrendi on ollut samanlainen koko Suomenlahden alu-
eella (esim. Wasmund ja Uhlig 2003, Suikkanen ym. 2007) ja saattaa johtua mo-
nimutkaisista systeemitason muutoksista. Helsingin edustalla tama kehitys on
viime vuosina piilevien osalta pysahtynyt ja panssarisiimalevien osalta jopa kdan-
tynyt laskuun.

Aineistossa esiintyva vaihtelu on kuitenkin hyvin suurta, mik&a vaikeuttaa sen tar-
kastelua. Katajaluodon asemalla on havaittavissa merkitseva panssarisiimalevien
biomassan kasvu vuodesta 1980, mutta sité ei havaita Lansi-Tontulla. Vertailta-
essa alueiden vdlisia eroja koko aineistolla, ei alueiden valilla kuitenkaan havaita
eroa panssarisiimalevien biomassoissa. Piilevien méara on laskenut merkitsevas-
ti, kun taas alueiden vélilla ei havaita eroja piilevien maarisséd. Syanobakteerien
suhteen biomassan kasvu ajassa on merkitsevd, mutta alueiden valilla ei havaita
eroa. Viherlevien maara on kasvanut merkitsevasti, kuten on todettu myés muu-
alla (Suikkanen ym. 2007), eika alueiden valilla havaita eroa.

Levayhteison muutoksia ohjaavat laajemman mittakaavan prosessit, jotka ovat
seurausta Itdmeren ja sen valuma-alueen laajuisista muutoksista. Tama ei kui-
tenkaan tarkoita sitd, etta jatevesien johtamisella ei olisi vaikutusta merialuee-
seen, vaan sita etta jatevesien vaikutusta ei pystyta luotettavasti eristamaéan kay-
tettavissa olevasta levien biomassa ja perustuotantoaineistosta, eikd havaitse-
maan nykyisen kaltaisella naytteenotto-ohjelmalla.
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Kuva 5.16. Neljan levaryhman biomassan kuukausikeskiarvoista lasketut vuosikes-
kiarvot Katajaluodolla (125) ja Lansi-Tontulla (114). Ajanjaksoina kaytetddn aikaa
ennen jatevesien laskemista ulkosaaristoon (1980-87) aikaa heti sen jalkeen (1988—
97) aikaa typenpoiston alettua (1998-2004) seka typenpoiston tehostuttua (2005—
11).

5.3.3 Klorofylli-a:n suhde ravinteisiin ja levien ravinne-rajoittuneisuudesta

Klorofylli-a toimii suureena, joka kuvastaa levéabiomassan maaréaé vedessa. Klo-
rofyllin maaraan vedessa ja kasviplankton solun sisélla vaikuttavat monet tekijat.
Tarkasteltaessa ravinteiden suhdetta levabiomassan maaraéan pitkalla aikavalilla,
tulee my0s tiedostaa seuraavat seikat:

I.  levat sitovat ravinteita soluihinsa tietyissa suhteissa toisiinsa (joka vaih-
telee myods suuresti levan fysiologisen tilan mukaan) taten ravinteiden
saatavuus (typen ja fosforin suhde) vaikuttaa siihen miten paljon joko
typpea tai fosforia levasolu voi sitoa itseensa

Il.  Levien kyky sitoa fosforia yli hetkellisten tarpeen on suurempi kuin nii-
den kyky sitoa typpea yli hetkellisen tarpeen

lll.  Eri levaryhmét kayttavat ja tarvitsevat p&aravinteita hyvinkin eri suh-
teissa, esimerkiksi typped sitovat syanobakteerit ovat taysin liuennees-
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ta typestéa riippumattomia niiden sitoessa ilmakehan kaasumaista typ-
pea kayttoonsa

IV.  Ravinteiden ylgsotto ja levatuotannon kiihtyminen tai kasvun nopeutu-
minen eivat ole suoraan kytkoksissa. Solut saattavat ottaa ravinteita
vedestd, ja lisatd kasvuaan vasta pdaivan tai kahden paasta jolloin ne
ovat jo liikkunet kauaskin paikalta josta ravinteet otettiin.

Naista seikoista johtuen suoraviivaisten yhteyksien vetaminen paikallisten ravin-
nepitoisuuksien muutosten hyvin dynaamisessa meriymparistossa ja levamaarien
valilla ei ole mielekastd, vaan tuloksia tulee tarkastella pitaen mielessa ilmion
biologinen ja fysikaalinen tausta.

Katajaluodon alueella a-klorofyllin kasvukauden (huhtikuu-lokakuu) vuosikeskiar-
vo on kasvanut vuodesta 1980, vaikkakin aineiston hajonta on suurta. Vastaavas-
ti Lansi-Tontun alueella klorofyllin maarat ovat myos kasvaneet, joskin ne ovat
tasoittuneet kahden viimeisen ajanjakson aikana (kuva 5.14). Tilastollisesti tar-
kasteltuna klorofyllin méarissd on merkitsevat erot niin naytepisteiden kuin vuo-
sienkin valilla, osoittaen mahdollisesti jatevesien vaikutusta levamaariin eli siella
missa typpipaastot ovat suuremmat, myos levamaarat ovat suurempia. Toisaalta
aineistosta huomataan hyvin mielenkiintoinen piirre, typen maarat ovat kauttaal-
taan laskeneet, sekd purkualueella etté kontrollialueella, ja kuitenkin levaméaaréat
ovat kasvaneet. Taten tarkasteltaessa typpiravinteen ja levamaarien yhteytta
huomataan merkitseva negatiivinen regressio joka selittda jopa 40 % aineistossa
havaitusta vaihtelusta. Taman tulkinnan mukaan typpiravinteiden vahentaminen
kasvattaa levamaaria.

Tama tulos ei ole yksinkertaisesti biologisesti selitettdvissa ja sen taustalla on
useita monimutkaisia biologisia ja fysikaalis-kemiallisia prosesseja. Yhtena seli-
tyksena voidaan kuitenkin esittdd levien yleinen ravinnerajoittuneisuus ja sen
aiheuttama yhteisOrakenteen muutos. Levien ravinnerajoittuneisuutta tutkitaan
padosin ravinnelisdyskokein joista mitataan levdbiomassan tai levatuotannon
vaste tiettyyn ravinnelisdyskombinaatioon. Naista kokeista voidaan sitten paatella
mik& p&aravinteista rajoittaa levien kasvua tai tuotantoa. Seuranta-aineistojen
tulkinnan helpottamiseksi on vastikaan julkaistu tutkimus joka mahdollistaa ravin-
nerajoittuneisuuden arvioinnin ilman koejarjestelyitéa (Ptacknic ym. 2010). Mene-
telma pystyi kuvaamaan noin 80 % vaihtelusta kaytetyssa aineistossa, menetel-
maa ei kuitenkaan vield ole todennettu rannikonlaheisille asemille (tutkimuksessa
on muun aineiston ohella kaytetty aineistoa joka on keratty Lansi-Tontun asemal-
ta). Tutkimuksessa todettiin liuenneen typen ja kokonaisfosforin suhteen
(DIN:TP) kuvaavan hyvin levien ravinnerajoittuneisuutta. Kun tamé suhde on alle
2:1 (mol:mol), on levayhteis6 paaosin typen rajoittamaa, kun suhde on 2:1 ja 5:1
valilla on yhteis6 seka typen etta fosforin rajoittama ja suhteen ollessa yli 5:1 on
yhteisd paaosin fosforin rajoittama. Suomenlahden on todettu ravinnelisaysko-
keissa levatuotannon suhteen olevan p&adosin typen rajoittama (Tamminen ja
Andersen 2007).

Kun kasvukauden (huhtikuu-lokakuu) vuosikeskiarvoille lasketaan DIN:TP suhde,
nahdaan ettd sekd Katajaluodon ettd Lansi-Tontun levayhteisét ovat p&&osin
typen rajoittamia (kuva 5.17). Alueiden valilla ei ole tilastollisesti merkitsevaa
eroa, joskin vuosien vélilla on. Tilastollisen mallin yhteisvaikutustermi on myds
merkitseva, mika tarkoittaa ettd alueiden véliset erot ovat vuodesta riippuvaisia.
Tarkasteltaessa aineistoa aikajaksoittain erikseen, huomataan etta jatevesien
johtamisen jalkeen typen rajoittuneisuus hellitti hieman Katajaluodolla ja levayh-
teiso oli ennemmin typen ja fosforin yhteisesti rajoittama.
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Kuva 5.17. Liukoisen typen ja kokonaisfosforin suhde Katajaluodon ja Lansi-tontun
nayteasemilla. Suhteen keskiarvo on laskettu huhti-lokakuun havainnoista.

Tulokset viittaavat kuitenkin selke&sti typen rajoittavan levabiomassaa ja sen
tuotantoa. Tama johtaa siihen ettd typen maarda vedessa tulisi pystya kaytta-
maan levamaaraa ennustavana tekijand, mutta kuten jo edelld todettiin, nain ei
kuitenkaan ole, Tama johtunee siitd ettd leville kayttokelpoisten ravinteiden suh-
teet ovat muuttuneet (pintaveden lAmpeneminen ja kerrostuneisuusolojen muu-
tokset vaikuttavat myds ilmiéon) ja taman myota levayhteiséssa on tapahtunut
selked muutos.

Piilevien maara, joka on kevaisin selkedsti typen rajoittama, on vahentynyt ja
suuremmassa maarin fosforin saatavuuden saatelemien levaryhmien biomassat
ovat kasvaneet (syanobakteerit ja panssarisiimalevat; molemmat ryhmat kykene-
vat tdydentamaan ravinteiden saantiaan muilla lahteilla kuin liuenneilla ravinteil-
la). Samalla liuenneen fosforin maara on huomattavasti kasvanut, johtuen siséi-
sestd kuormituksesta.

Lampdtilan harppauskerroksen alaisen (> 15 m) veden fosfaattifosfori pitoisuudet
selittavatkin merkitsevasti klorofyllipitoisuuksien vaihtelun. Klorofyllin vaihteluun
vaikuttaa nykyisellddn yhd enemman syanobakteerien ja panssarisiimalevien
maarat, joka selittda fosforin vahvan selittdvan vaikutuksen. Mutta koska piilevis-
td koostuva kevatkukinta on paaosin typen rajoittamaa, kaytetdan jokainen me-
reen lisatty typpitonni levatuotantoon, joka lisda pohjille vajoavan biomassan
maarad. Tama biomassa taas edelleen lisdd vapautuvan fosforin maaraa, yllapi-
tden meren heikkoa tilaa. Tama prosessi on kuvattu itsedén ruokkivana noidan-
kehana (Vahtera ym. 2007).
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Taten, vaikka jatevesien johtamisen vaikutusta ei suoraan pystytd Katajaluodon
aseman biomassa- ja perustuotantotuloksista havaitsemaan, on jatevesien joh-
tamisella mereen selked vaikutus levatuotantoon, koska levayhteisd on kokonai-
suudessaan typen rajoittamaa ja jatevedet ovat hyvin rikastuneita typen suhteen.

Puhdistettujen jatevesien tuoman typpikuorman merkitys korostuu koska ne nou-
sevat purkutunnelista meren pohjalta hyvin tehokkaasti pintaveteen johtuen puh-
distetun jateveden ja meriveden tiheyden suuresta erosta (puhdistettu jatevesi on
makeaa ja suhteellisen lAmminta verrattuna pohjalla olevaan meriveteen). Pinta-
kerroksessa typen hukkaa systeemistd aiheuttavaa denitrifikaatiota ei esiinny
lainkaan, taten on oletettavaa etta typpikuorma assimiloidaan suurimmalta osin
levabiomassaan. Jatevesien suorat vaikutukset hukkuvat kuitenkin suurempaan
taustavaihteluun.

5.4 Paahuomioita

Vanhankaupunginselka ja Laajalahti ovat tarkkailualueen rehevdityneimpia aluei-
ta Helsingissa ja Espoonlahti Espoossa. Lahtien rehevoitynytta tilaa yllapitavat
sedimentin sisdinen kuormitus ja jokien sek& purojen kautta lahtiin tuleva valuma-
alueiden kuormitus. Lahtialueella tarkkailujakson 2007—2011 vuonna 2011 esiin-
tyi runsaimmin levaa ja levatuotanto oli suurinta.

Ulkosaariston alueella levamaéarissa ei ole vuosijaksolla 2007-2011 havaittavissa
selvaa suuntausta. Vuosi 2007 oli tarkkailujakson rehevin vuosi. Katajaluodon ja
Knaperskérin alueet ovat rehevoityneempia kuin Lansi-Tontun alue, mutta tilanne
on ollut samansuuntainen jo ennen jatevesien johtamista Katajaluodon ja Lansi-
Tontun alueille. Perustuotantokyky on kuitenkin lisdantynyt Katajaluodolla Lansi-
Tontun aluetta nopeammin. Taméan eron voidaan katsoa ainakin osittain johtuvan
puhdistettujen jatevesien paikallisesti rehevdittavasta vaikutuksesta, vaikka ilmi6-
ta ei voida tilastollisesti aineistosta erottaa.

Paaasiallisista levaryhmista syanobakteerit ja viherlevét ovat lisdantyneet ja piile-
vien maara on laskenut seka purku- ettd kontrollialueilla. Panssarisiimalevien
maara on kasvanut purkualueen lahistdlla ja ollut muuttumaton, mutta hyvin vaih-
televa kontrollialueella. Suuren vaihtelun vuoksi alueiden valilla ei kuitenkaan
havaita merkitsevdd eroa. Seka purku- ettd kontrollialueen levayhteiséjen voi-
daan paaosin olettaa olevan typen rajoittamia. Koko Itdmeren laajuiset systeemin
muutokset ajavat levayhteisén koostumuksen muutosta, mutta johtuen typpirajoit-
tuneisuudesta vaikuttaa jatevesien johtaminen merialueelle levatuotantoon, vaik-
ka vaikutusta ei nykyisesta seuranta-aineistosta pystyta luotettavasti eristamaan.
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Marjut Rasanen

6 Pohjaelaimet

6.1 Johdanto

Helsingin ja Espoon merialueiden pohjaeldimistdn seuranta on siséltynyt 1960-
luvulta lahtien Helsingin ja Espoon jatevesien vaikutusten velvoitetarkkailuseu-
rantaan. Tulokset on raportoitu vuosiraporteissa sekd pidemman aikavélin seu-
rantaraporteissa. Aineiston pohjalta on tehty myds erillisia julkaisuja (mm. Laine
ym. 2003).

Tassa vuosiraportissa tarkastellaan Helsingin ja Espoon pohjaelaimiston kehitys-
ta erityisesti viimeisella viiden vuoden jaksolla ja verrataan tuloksia aikaisempiin
vuosiin. Tavoitteena on arvioida, onko puhdistettujen jatevesien johtamisella me-
rialueelle ollut vaikutusta pohjaeldinmaéarissa tai lajistossa tapahtuneisiin muutok-
siin.

6.2 Aineisto ja menetelmat

Vuosilta 2007 ja 2008 on pohjaelainnaytteitd nykyiseen tarkkailuohjelmaan kuu-
luvien havaintopaikkojen liséksi viidelta rantaa l&hella olevalta alueelta (Vasikka-
saari, Vartiokylanlahti, Laajalahti, Porsas ja Skatanselkd). Vuosi 2009 oli laajan
pohjaeldintarkkailun vuosi, jolloin pohjaeldinnaytteitd otettiin 28 havaintopaikalta
Helsingin ja Espoon edustalta. Vuosina 2010 ja 2011 pohjaeldinnaytteet otettiin
syys—joulukuun vdlisend aikana kahdeltatoista ohjelmanmukaiselta havaintopai-
kalta (kuva 6.1 ja taulukot 6.1 ja 6.2).

Naytteenottimena pehmeilla pohjilla kaytettin Ekman-Birge -tyyppistéa poh-
janoudinta (pinta-ala 303 cm?), jolla otettiin viisi rinnakkaisnaytetta yht& havainto-
paikkaa kohti. Naytteet seulottiin vesijohtovedellda 0,5 mm terdsverkkoseulan I&pi.
Kovemmilla pohjilla k&ytettiin van Veen -tyyppistéa pohjanoudinta (pinta-ala 1111
cm?), jolla otettiin kolme osanaytettd kultakin havaintopaikalta. Kovien pohjien
naytteet seulottiin heti naytteenoton jalkeen vesijohtovedella kahden terasverk-
koseulan l&api (1,0 mm ja 0,5 mm).

Jokaisen noston eri seuloissa olleet osanaytteet sailéttiin erilliseen astiaan, Ben-
galrosalla varjattyyn noin 94 % etanoliin. Eldaimet eroteltin muusta seulontajat-
teesta laboratoriossa stereomikroskoopin avulla vahintaan kuusinkertaista suu-
rennosta kayttaen.

Elaimet nypittiin ja maaritettiin padasiassa lajitasolle, mutta harvasukasmatojen
(Oligochaeta) ja surviaissaaskien (Chironomidae) toukat maaritettiin ryhmatasol-
le. Amerikanmonisukamatojen (Marenzelleria spp.) suku kasittdd mahdollisesti
kolme eri lajia (Sikorski ja Bick 2004), mutta lajintunnistusta ei ole viety lajitasolle.
Poimittuja naytteitd silytettiin vahintddn kuukausi etanolissa ennen niiden pun-
nitsemista. Ennen punnitusta elaimia liotettiin hetki vedessa, jonka jalkeen ne
"kuivattiin” imupaperin paalla. Jokainen laji/ryhma punnittiin erikseen kaikista nos-
toista.

Liejusimpukat (Macoma baltica) jaettiin 1 mm:n tarkkuudella kokoluokkiin ja bio-

massa maaritettiin koon perusteella. Taustatietona kaytettiin ymparistokeskuk-
sessa vuosien 1990-1995 aineistosta tehty& kokoluokkien painokerroinselvitysta.
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Sukkulamatoja (Nematoda) ja levarupea (Electra crustulenta) ei laskettu yksil6-
maariin tai biomassaan, mutta niiden esiintyminen huomioitiin. Raakkuayridiset
(Ostracoda) poimittiin ja niiden lukumaard laskettiin, mutta niitd ei kuitenkaan
punnittu. Raakkuayridisten maéria ei ole huomioitu pylvaskuvissa, silla niiden
lukumaarien seuranta on aloitettu vasta vuonna 2007.

Tulokset siirrettiin, kuten aikaisempinakin vuosina, kasittelyd ja sailytystéa varten
Helsingin ymparistbkeskuksen omaan Access-pohjaiseen tietokantasovelluk-
seen.

Taulukko 6.1. Vuosien 2007-2011 kaikki pohjaeldinhavaintopaikat, vuodet ja paiva-
maaréat, jolloin naytteita on otettu.

Vanhankaupunginselka .8.
Vasikkasaari 18 31.8. 12.9. 3.9.

Nimismies 22 3.9.

Vartiokylanlahti 25 4.9. 21.8. 17.9.

Karpiselka 28 29.9.

Villasaarenselka 29 17.9.

Kytdn vayla 57 11.10. 25.9. 30.9. 29.11.
Lauttasaarenselka 62 23.9.

Melkin selka 68 8.12.

Westendinselka 75 23.9.

Laajalahti 87 3.9. 19.8. 22.9.

Porsas 94 3.9. 19.8. 21.9.

Bodon selka 107 30.9.

Skatanselka 111 24.9. 2.9. 25.9.

Grand 113 28.9.

Lansi-Tonttu 114 11.9.

Espoonlahti 118 1.9. 14.9. 17.11. 1.11. 24.8.
Espoonlahti 119 17.11.

Espoonlahti 120 17.11.

Stora Mickelskaren 123  11.10. 25.9. 1.10. 15.11. 22.12.
Katajaluoto 125 27.9. 18.9. 6.9. 29.11.
Lehtisaarenselka 140 21.9.

Knaperskar 147  11.10. 25.9. 1.10. 15.11. 12.12.
Knaperskar 156 1.10.

Pentarn 166 5.10. 19.9. 9.9. 29.9.
Musta Hevonen 181 5.10. 2.9. 7.9. 22.11.
Sornaisten satama 187 28.8.

Bjorkfjarden 189 14.9. 1.9. 1.11. 24.8.
Itainen ulkosaaristo 1142 5.10. 19.9. 11.9. 9.9. 29.9.
Ryssjeholmsfjarden 1171 14.9. 11.9. 30.9. 1.11. 26.9.
Katajaluoto 1259 27.9. 18.9. 5.8. 6.9. 29.11.
Uutela 1743 28.9.

Vastra Roédhallen 341 25.9.
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Taulukko 6.2. Helsingin ja Espoon pohjaeldinhavaintopaikat, niiden syvyys, pohjan
laatu ja havaintopaikan sijainti vuosina 2007-2011.

Vanhankaupunginselkd 4

Vasikkasaari
Nimismies
Vartiokylanlahti
Karpiselka
Villasaarenselka
Kyton vayla
Lauttasaarenselka
Melkin selka
Westendinselka
Laajalahti

Porsas

Bodon selka
Skatanselka
Grand
Lansi-Tonttu
Espoonlahti
Espoonlahti
Espoonlahti

Stora Mickelskaren
Katajaluoto
Katajaluoto
Lehtisaarenselka
Knaperskéar
Knaperskéar
Pentarn

Musta Hevonen
Sornaisten satama
Bjorkfjarden
Itéinen ulkosaaristo
Ryssjeholmsfjarden
Uutela

Vastra Rédhallen

18P
22
25
28
29
57
62
68
75
87
94
107
111
113
114
118
119
120
123
125P
1259
140
147P
156
166
181
187
189
1142
1171
1743
341

2,5
13
12,5

10
11,5
28
10
16

35

17
13

46
11

13
27
26
29
3,5
26
30
46
15
10

28

12

lieju

lieju

lieju

lieju

lieju

lieju

savi

lieju

sulfidilieju
savi+sora

lieju
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Kuva 6.1. Pohjaelainnaytepaikat vuonna 2007-2011.

6.4 Tulokset
6.4.1 Lahtialueet

Helsingin suurista lahtialueista ainoastaan Vanhankaupunginselkd (4) sisaltyy
nykyiseen jatevesien vaikutusten velvoitetarkkailuohjelmaan. 1980 ja 1990-
luvuilla Vanhankaupunginselan (4) lajisto koostui lahes yksinomaan surviais-
saasken toukista. 2000-luvulla harvasukamadot ovat vahvistaneet asemaansa
surviaissdasken toukkien rinnalla.

Vuonna 2011 Vanhankaupunginselan pohjaeldinten lukumaéra oli selvasti suu-
rempi kuin edellisind 2000-luvun vuosina. Lajisto koostui valtaosin harvasukama-
doista ja surviaissaasken toukista, mutta mukana oli myds muutamia liejusimpu-
koita, monisukamatoja seka katkoja (kuva 6.2, taulukko 6.4). Lajeja tavattiin yh-
teensa kymmenen.

Sornaisten sataman (187) pohjaeldinlajistosto muistutti syksylla 2009 edellisen
naytteenottokerran, syksyn 2000 lajistoa; liejusimpukat olivat runsaimpana ryh-
mana, mutta myos harvasukamatoja, amerikansukasjalkaisia ja vaeltajakotiloita
tavattin vahemmassa maarin. Soérndisten sataman havaintopaikalla havaittiin
sedimentissa pienia maaria oljya.

1960-70-luvuilla Laajalahden (87) pohja oli usein hapeton ja siten pohjaeldimia
ei juuri esiintynyt. Laajalahden pohjaeldimistd elpyi, kun jatevesien kuormitus
alueelle 1980-luvulta lahtien vaheni. Tallin surviaissaasken toukat ja har-
vasukamadot lisaéntyivat. 2000-luvulla Laajalahden matalat pohjat pysyivat koko
avovesikauden hapellisena (Munne 2005). Pohjaeldinten lukumd&arat kuitenkin
vaihtelivat voimakkaasti vuodesta toiseen. Syksylla 2009 pohjaeldinten lukumaa-
rat ja biomassat olivat koko 2000-luvun suurimpia. Talloin lajisto koostui valtaosin
harvasukamadoista, vaeltajakotiloista ja surviaissaasken toukista (kuva 6.3).
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Rajasaaren jatevedenpuhdistamon vedet purettiin Seurasaareselélle Rajasaaren
rantaan vuoteen 1978 saakka. Tall6in alueella havaittiin useita kuolleita pohja-
alueita. Puhdistamon lopettamisen jalkeen 1980- ja 1990-luvuilla vesialueen laa-
dun parantuessa alueen pohjaelainlajisto koostui valtaosin surviaissaasken tou-
kista, harvasukamadoista ja liejusimpukoista (Laine ym.2003). Nykyinen havain-
topaikka, Porsaan (94) havaintopaikka, sijaitsee Seurasaarenseldlla 9 metrin
syvanteessa lahella Rajasaarta. Pohjaeldinten lukumaarat eivat Porsaan havain-
topaikalla ole minaéan vuonna olleet kovin suuria (kuva 6.4). Lajisto koostui 2000-
luvun alkupuolella l&hinna harvasukamadoista ja liejusimpukoista. Pohjaeldinten
lukumaarat kasvoivat l&hinnd harvasukamatojen lisdantyessa. Alueella tavattiin
myds pienid maarid amerikansukasjalkaisia. 2000-luvun loppupuolella pohjaelain-
ten lukumaarat kaantyivat harvasukamatojen vahentyessa laskuun. Vuoden 2009
naytteenoton yhteydessa sedimentin pinnan alla havaittiin musta kerros ja nay-
teessa oli lieva sulfidiliejun haju. Tama osoittaa happitilanteen heikentyneen sy-
vanteen aluella.

Espoonlahden perukan havaintopaikka (118) sijaitsee 11 metrin syvanteessa.
Espoonlahden erillisten syvanteiden alueella vesimassa kerrostuu kesan aikana
voimakkaasti ja tastd johtuen alueella tavataan matalia hapen kyllastysarvoja
(Laine ym. 2003). Happiolosuhteiden muutokset aiheuttavat pohjaeléinten maa-
rissa suurta vuosittaista vaihtelua. Tama on havaittavissa myds 2000-luvun poh-
jaelainmaarissa (kuva 6.5). Syksylla 2009 ja 2010 happiolosuhteet olivat hyvat ja
pohjaeldaimia oli runsaasti. Lajisto myds monipuolistui (taulukko 6.4). Vuonna
2011 pohjaeldinten maara taas vahentyi. Silloin lajisto koostui huonojakin olosuh-
teita sietdvistd harvasukamadoista ja surviaissdasken toukista. Vuoden 2007 ja
2008 naytteissa oli myds huomattavan paljon vaeltajakotiloita.

Espoonlahdella sijaitseva havaintopiste Bjorkfjarden 189 sijaitsee Bjorkon kaak-
koispuolella. Yksil6lukum&arat noudattavat pohjoisemman Espoonlahden havain-
topisteen kanssa samaa suuntausta, mutta yleisesti lukum&arat ja biomassat
ovat pienempid. Surviaissaasken toukat korvaantuivat Bjorkfjardenilla l&hinna
liejusimpukoilla (kuva 6.6). Manayunchia -putkimatoja esiintyi myés huomattavan
paljon.

Vartiokylanlahden (25) havaintopaikalla on 1980-luvun puolivalissa havaittu suu-
ria pohjaelainten yksildlukumaaria. Taman jalkeen suuria muutoksia ei ole havait-
tu. Valtalajeina ovat olleet muiden sisélahtien tavoin harvasukamadot ja surviais-
saasken toukat (kuva 6.7). Myo6s liejusimpukat ovat vakiinnuttaneet asemansa
alueen lajistossa.

89



16000
15000
14000
13000
12000
11000
10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

Yksilod/m?

Vanhankaupunginselka 4 )

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

H Oligochaeta

M Chironomidae M Macomabaltica ®Muut e Biomassa

Biomassa g/m?

Kuva 6.2. Vanhankaupunginselan (4) pohjaeléintulokset vuosina 2000-2011. Pohja-
elainten yksilomaara (yksiloa/m?) pylvaina, asteikko vasemmassa reunassa ja koko-
naishiomassa (g/m?) mustina tapling, asteikko oikeassa reunassa.
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Kuva 6.3. Laajalahden (87) pohjaelaintulokset vuosilta 2000-2009. Pohjaeldinten
yksilomaara (yksilod/m2) pylvaina, asteikko vasemmassa reunassa ja kokonaisbio-
massa (g/m2) mustina tapling, asteikko oikeassa reunassa.
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Kuva 6.4. Porsaan (94) pohjaeldintulokset vuosilta 2000-2009. Pohjaeléinten yksilo-
maara (yksiléd/m2) pylvaina, asteikko vasemmassa reunassa ja kokonaisbiomassa
(g/m2) mustina taplina, asteikko oikeassa reunassa.

8000 Espoonlahti 118
7000
6000
5000

éé&ooo

23000

Z

> 2000
1000

Biomassa g/m?

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
W Oligochaeta

W Chironomus spp. Potamopyrgus antipodarum B Muut @ Biomassa

Kuva 6.5. Espoonlahden (118) pohjaelaintulokset vuosilta 2000—2011. Pohjaeldinten
yksilomaara (yksilod/m2) pylvaina, asteikko vasemmassa reunassa ja kokonaisbio-
massa (g/m2) mustina tapling, asteikko oikeassa reunassa.
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Kuva 6.6. Bjorkfjardenin (189) pohjaeldintulokset vuosilta 2000-2011. Pohjaeldinten
yksilomaara (yksiloda/m2) pylvaina, asteikko vasemmassa reunassa ja kokonaisbio-
massa (g/m2) mustina tapling, asteikko oikeassa reunassa.
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Kuva 6.7. Vartiokylanlahden (25) pohjaelaintulokset vuosilta 2000-2009. Pohjaelain-
ten yksilomaara (yksildd/m2) pylvaina, asteikko vasemmassa reunassa ja kokonais-
biomassa (g/m2) mustina téplina, asteikko oikeassa reunassa.

6.4.2 Sisasaaristo

Skatanseldn (111) havaintoasema on sisdsaariston havaintopaikoista itaisin ja
mereisin. Suora jatevesien johtaminen alueelle lopetettiin 1994. Liejusimpukka
runsastui alueella voimakkaasti 1990-luvun puolivalissa, mutta sen jalkeen tilan-
ne on vakiintunut. Liejusimpukka on edelleen alueen runsain laji, mutta esim.
harvasukamatoja, vaeltajakotiloita ja Manayunchia-monisukamatoja tavattiin
2000-luvun ensimmaéisen vuosikymmenen loppupuolella runsastuvissa maérin
(kuva 6.8). Vaikka vuoden 2009 naytteenotossa havaittiin sedimentin pinnan alla
mustaa, vanhaa sulfidiliejua, kuvastivat pohjaeldainten lukumaarét hyvaa happiti-
lannetta.

Sipoon saaristossa Grantn mantereen puolella sijaitsee Grantn (113) havainto-
paikka. Granén lajisto koostui syksylla 2009 valtaosin pehmeille liejupohjille tyy-
pillisistda harvasukamadoista ja surviaissaasken toukista (taulukko 6.4). Vuosaa-
renlahdella uuden sataman laheisyydessa on Uutelan (1743) pohjaelédinhavainto-
paikka, joka on potentiaalinen alue uusien vieraslajien esiintymiselle. Uutelan
lajisto oli vuonna 2009 monipuolinen, vaikkakin yli puolet lajistosta koostui lie-
jusimpukoista (taulukko 6.4).

Karpiselalla (28) Vartiosaaren ja Jollaksen valisella vesialueella pohjaeldinten
kokonaismaara vaheni verrattaessa vuoden 2009 tuloksia vuoden 2000 tuloksiin
(taulukko 6.4). Lajisto myos yksipuolistui. Ainoastaan harvasukamatojen méaarat
pysyivat samansuuruisina kuin aikaisemmin. Samoin tapahtui Villasaarenselalla
(29) Villingin pohjoispuolella (taulukko 6.4) eli pohjaeldaimet my6s vahentyivét.

Kruunuvuorenselan nayteasemilla Vasikkasaari (18) ja Nimismies (22), pohja-
elainten lukumaarat olivat korkeimmillaan 1980 ja 1990-luvuilla, jolloin vallitseva-
na lajistossa olivat harvasukamadot. Harvasukamatojen mé&ara vaheni 2000-
luvun alkupuolella vahentden pohjaeldinten kokonaismé&arédd. Vuosina 2007-
2009 pohjaelainmaarat taas runsastuivat vaeltajakotilon ja amerikansukasjalkais-
ten runsastumisen myoéta (kuva 6.9).
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Lauttasaarenselan (62) pohjaeldinten maara lisdantyi 1970-luvulta 2000-luvun
alkuun lahinné liejusimpukoiden yksilomaarien lisdantyessa. Vuoden 2000 jal-
keen kokonaisyksilomaarat kaantyivat laskuun lahinna liejusimpukoiden maaréan
vahentyessa. Muiden lajien véhentyessa vaeltajakotiloiden maarat lisdéntyivat
(taulukko 6.4). Yksilomaarien vahentyminen havaittiin myds laheisella Melkinse-
lalla (68), missa vahalukuinen lajisto koostui vuonna 2009 lahes yksinomaan har-
vasukamadoista. Melkinselan pohjasedimentti oli sulfidiliejua.

Lehtisaarenselalla (140) lajisto muuttui jo 1980-90 luvuilla surviaissaaskitoukka
valtaisesta harvasukamato-liejusimpukka-valtaiseksi. Sama koostumus havaittiin
vield vuonna 2000, jolloin lajisto koostui lAhes kokonaan harvasukamadoista ja
liejusimpukoista. Syksyn 2009 naytteessa lajisto oli runsaampi ja monipuolisempi.
Runsaslukuisimpia olivat harvasukamadot, mutta esimerkiksi monisukamadoista
amerikansukasjalkaisten lisaksi alueella esiintyivat Polydora redeki - ja Manayun-
chia aestuarina -putkimadot ja merisukasjalkainen.

Westendinselan (75) pohjaelaimiston maara ja lajirunsaus lisdantyi selvasti 1960-
luvulta 1980-luvulle. Vuosien 2000 ja 2009 pohjaelédinnéaytteiden perusteella poh-
jan tila jatkoi paranemistaan. Alueen lajistorakenne oli monipuolinen ja yksilo-
maarat olivat suuria (taulukko 6.4). Liejusimpukat olivat runsaimpana ryhmana,
joskin my6s harvasukamatoja oli melko runsaasti. Monisukamatolajeista tavattiin
amerikansukasjalkainen, Polydora redeki - ja Manayunchia aestuarina -
putkimadot sekd merisukasjalkainen.

Rysjeholmsfjardenin alueella (117) havaittiin  1970-1980-luvuilla hyvin suuria
pohjaelainmaaria ja monipuolinen lajisto. Havaintopaikkaa jouduttiin vaihtamaan
1986 lahden suulle, jonkin verran etelaan aikaisemmasta havaintopaikasta. Uu-
det tulokset eivat siis ole suoraan verrannollisia vanhoihin tuloksiin. Havaintopai-
kalla 1171 yksildlukuma&arat lisaantyivat 2010-luvun vaihteessa. Tosin yksilomaa-
rien lisd&ntyminen johtui l&hinnd harvasukamatojen maaréan lisdantymisesta.
Myos lajistorakenne monipuolistui (kuva 6.10).

Ennen Gasgrundetin jatevesitunnelin kayttdonottoa Espoon Suomenojan jateve-
det johdettin Bodonseldlle (107). Paikka on kynnysten rajaama sisasaariston
selkd, missa vesi kerrostuu helposti ja hapen vajausta esiintyy usein luonnollisis-
takin syista lahinna pohjaa olevissa vesikerroksissa. Pohja on sulfidiliejua. Alueel-
la yksilomaarat ovat jatkuvasti olleet pienia tai olemattomia koostuen I&hinna har-
vasukamadoista ja surviaissdasken toukista (taulukko 6.4). Tilanne oli 2009 hei-
kompi kuin vuonna 2000.

Espoonlahden havaintopiste 120 sijaitsee sisdsaaristossa Espoonlahden suulla.
Veden kerrostuneisuus aiheuttaa usein hapen vajausta pohjan lahella ja tasta
johtuen pohjaelédinten maaréa oli vahainen tutkittuina vuosina 2000 ja 2009 (tau-
lukko 6.4). Vuonna 2009 silmamaaraisessa tarkastelussa sedimentin hapettunut
pinta oli hyvin ohut. Ajoittaisista happiongelmista johtuen pohjaeldinméaéarien vaih-
telut vuosien valilla ovat suuria.
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Kuva 6.8. Skatanselan (111) pohjaeléintulokset vuosilta 2000-2009. Pohjaeléinten
yksilomaara (yksiloa/m?) pylvaina, asteikko vasemmassa reunassa ja kokonaisbio-
massa (g/m?) mustina taplina, asteikko oikeassa reunassa.
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Kuva 6.9. Vasikkasaaren (18P) pohjaeldintulokset vuosilta 2000-2009. Pohjaeldinten
yksilomaara (yksilod/m2) pylvaina, asteikko vasemmassa reunassa ja kokonaisbio-
massa (g/m2) mustina téplind, asteikko oikeassa reunassa.
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Kuva 6.10. Ryssjeholmsfjardenin (1171) pohjaeléintulokset vuosilta 2000-2011. Poh-
jaelainten yksilomaara (yksiloa/m2) pylvaina, asteikko vasemmassa reunassa ja ko-
konaisbiomassa (g/m2) mustina taplind, asteikko oikeassa reunassa.
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6.4.3 Ulkosaaristo

Itisen ulkosaariston havaintopaikat 114 ja 1142 toimivat vertailualueena Viikin-
maen sekd Suomenojan jatevedenpuhdistamojen purkuputkien purkualueille.
Suomenlahden padavirtausten kulkeutuessa paaasiallisesti idasta lanteen, ei puh-
distettujen jatevesien oleteta juurikaan kulkeutuvan itdiseen ulkosaaristoon. 70-
luvulla valkokatkat olivat vallitsevana lajina itéisella saaristoalueella. Samaan
aikaan myds muut mereiset lajit olivat alueella runsaimmillaan. Liejusimpukat
runsastuivat alueella 1990-luvulla ja ovat yha runsaimpana lajina alueella. Paikal-
le1993 asettunut amerikansukasjalkainen runsastui selvasti vasta 2000-luvun
loppupuolella. Suurimmat amerikansukasjalkaisten maarat tavattiin alueella 2008.
(kuva 6.11). Pohjaelaimia oli yleisesti alueella runsaasti ja lajisto oli suhteellisen
monipuolinen.

Sipoon edustalla sijaitsevien Mustan Hevosen (181, syvyys 15 metrida) ja Pentar-
nin (166, syvyys 46 metrid) yksilomaarat lisdantyivat kauden 2007-2011 alussa
amerikansukasjalkaisen lisdantyessa alueella. 2010 ja 2011 pohjaeldinmaarat
olivat kuitenkin pienid alueen happitilanteen heikentyessa (kuva 6.13). Mustan
Hevosen naytteessa oli nostettaessa havaittavissa lievaa sulfidiliejun hajua ja
Pentarnin nayte oli selvasti sulfidiliejua.

Helsingin jatevesien purkupaikat Katajaluodolla, 125P ja 1259, muistuttavat mel-
ko paljon toisiaan (kuva 6.14 ja 6.15). Nailla havaintoasemilla havaittiin 1970- ja
1980-lukujen vaihteessa suuria yksilotiheyksia. Valtalajina olivat talléin ennen
kaikkea valkokatkat, mutta myds liejusimpukat ja harvasukamadot. Yksildmaarien
pienenemisen ja valkokatkan taantumisen myodta 1980-luvun lopulla lajisto muut-
tui liejusimpukka ja harvasukamatovaltaiseksi. 1993 alueella ensimmaista kertaa
tavattu amerikansukasjalkainen lisdéntyi voimakkaasti vasta 2008—2010. Vuonna
2011 harvasukamadot esiintyivat huomattavan runsaslukuisesti havaintopaikalla
125P.

Espoon ulkosaariston jatevesien purkupaikan laheisimpia naytepaikkoja ovat
Knapperskérin havaintopaikat (147 ja 156) sekad Kyton vayla (57). Jo 1970- ja
1980-luvuilla pohjaelainten maéran ja lajiston kehitys oli alueella samansuuntais-
ta kuin Helsingin edustalla. Lajistossa 1970-luvulta lahtien esiintynyt valkokatka
vaheni ja 1990-luvulla harvasukamatojen ja liejusimpukan maara lisdantyi. Tilan-
ne jatkui samansuuntaisena 2000-luvun alkupuolelle saakka (kuva 6.16). Ajoittain
pohja karsi happiongelmista ja pohjaeléimia oli todella vdh&an. Vuonna 2007 ame-
rikansukasjalkaisten maara lisdéntyi voimakkaasti, mika oli havaittavissa my6s
muilla ulkosaariston havaintopaikoilla.

Stora Mickelskarenin (123) havaintopaikalla, Kirkkonummen edustalla, amerikan-
sukasjalkaiset runsastuivat myds jo 2007, mutta saavuttivat suurimmat tiheytensa
vasta 2009, jolloin pienid amerikansukasjalkaisia laskettiin jopa yli 6 200 yksi-
l6&/m? (kuva 6.17). Vuoden 2009 jalkeen mé&éarat ovat selvasti pienentyneet.
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Kuva 6.11. Itdisen ulkosaariston (1142) pohjaelaintulokset vuosilta 2000-2011. Poh-
jaelainten yksilomaara (yksilod/m?) pylvaina, asteikko vasemmassa reunassa ja ko-
konaisbiomassa (g/m?) mustina taplina, asteikko oikeassa reunassa.
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Kuva 6.12. Pentarnin(166) pohjaeléintulokset vuosilta 2006—2008, 2010 ja 2011.

Pohjaeldinten yksilomaara (yksilod/m2) pylvaina, asteikko vasemmassa reunassa ja
kokonaisbiomassa (g/m2) mustina tapling, asteikko oikeassa reunassa.
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Kuva 6.13. Mustan Hevosen 181 pohjaeldintulokset vuosilta 2006—2008, 2010 ja
2011. Pohjaeldinten yksilomaara (yksilod/m2) pylvaing, asteikko vasemmassa reu-
nassa ja kokonaisbiomassa (g/m2) mustina tapling, asteikko oikeassa reunassa.
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Kuva 6.14. Katajaluodon (125P) pohjaeléintulokset vuosilta 2000—2011. Pohjaelain-
ten yksilomaara (yksilod/m2) pylvaing, asteikko vasemmassa reunassa ja kokonais-
biomassa (g/m2) mustina taplina, asteikko oikeassa reunassa.
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Kuva 6.15. Katajaluodon 1259 pohjaeléintulokset vuosilta 2000—2011. Pohjaeldinten
yksilomaara (yksilod/m2) pylvaina, asteikko vasemmassa reunassa ja kokonaisbio-
massa (g/m2) mustina tapling, asteikko oikeassa reunassa.
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Kuva 6.16. Knapperskarin (147) pohjaelaintulokset vuosilta 2000-2011. Pohja-
elainten yksilomaara (yksildda/m2) pylvaind, asteikko vasemmassa reunassa ja
kokonaisbiomassa (g/m2) mustina taplind, asteikko oikeassa reunassa.
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Kuva 6.17. Stora Mickelskéarenin (123) pohjaeldintulokset vuosilta 2000-2011. Poh-
jaelainten yksilomaara (yksilod/m2) pylvaina, asteikko vasemmassa reunassa ja ko-
konaisbiomassa (g/m2) mustina taplina, asteikko oikeassa reunassa.

Vuoden 2010 velvoitetarkkailussa esitetyssa Helsingin ja Espoon edustan ekolo-
gisessa laatuluokituksessa oli yhtena laatukriteerind kaytetty pohjaelaimia (Rasa-
nen ym. 2011). Pohjaelainluokituksen perusteella suurin osa sisa- ja ulkosaaris-
tosta oli hyvéssa tai jopa erinomaisessa kunnossa. Ainoastaan happiongelmien
vaivaamat alueet kuten Espoonlahti, Melkinselkd, Villasaarenselka ja Pentarn
olivat heikommassa kunnossa.

Pohjan tilan voidaan katsoa olevan parempi, mitd enemman taksoneita nayttees-
sa on. Pohjaelainlajien/taksonien lukumé&ard Helsingin edustalla seka Kataja-
luodolla ettéd purkualueella Itadisessd ulkosaaristossa on lisdantynyt 1980-luvulta
lahtien (6.18). Itdisessa ulkosaaristossa lajien maara on lisaantynyt Katajaluotoa
voimakkaammin. Eron kasvamisen voidaan olettaa johtuvan mm. pohjan laadus-
ta ja virtauksista, mutta myosk&dan jatevesien vaikutusta purkualueen tak-
sonimaaran lisaantymisen hidastavana tekijana ei voida kokonaan sulkea pois.

Pohjaeldinten lajilukumaara Katajaluodolla (125P)ja Itaisessa
ulkosaaristossa (1142)

14
B3 125p 01142
12 [

kpl

1980-1987 1988-1997 1998-2004 2005-2011

Kuva 6.18. Pohjaelainlajien/taksonien lukumaara Itaisessa ulkosaaristossa ja Kataja-
luodolla.
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Leppéakoski (1975) on tehnyt saaristomeren tuloksiin pohjautuvan ryhmittelyn
orgaanista likaantumista ilmentavista seka siitd karttavista lajeista/taksoneista
(taulukko 6.3). Taman ryhmittelyn pohjalta tarkasteltin myos purkualueiden (Ka-
tajaluoto ja Knaperskar) seké vertailualueen (Itainen saaristoalue) taksonien
maaria viimeisen kymmenen vuoden aikana. Likaantumista ilmentavia taksoneja
esiintyi suhteellisesti enemmin kuormitetuilla alueilla eli Katajaluodolla ja Kna-
perskarilla mita Itaisella saaristoalueella (kuva 6.19).

Taulukko 6.3 Likaantumista sietavéat tai siitd hyotyvat taksonit ja likaantumista kartta-
vat taksonit (Leppakoski 1975).

Oligochaeta (harvasukamadot) Halicryptus spinulosus, makkaramato

Hediste (Nereis) diversicolor, merisukasjalkai-

nen Harmotoe sarsi, liejusukasjalkainen

Polydora redeki Monoporeia (Ponttoporeia) affinis, valkokatka

Manayunkia aestuarina Prostoma obscurum, nauhamato

Chironomidae (surviaissadasket), erit. suku

Chironomus Mesidotea (Saduria) entomon, kilkki

Macoma baltica, liejusimpukka Gammarus spp., katkat

Hydrobia spp., sukkulakotilo Corophium volutator, liejukatka

Potamopyrgus antipodarum (jenkinsi), vaelta-

jakotilo Cerastoderma glaucum, idansydansimpukka
6

@ 1142 01259 @ 125P 0147

v

I
|

N
|
— 1

[EEN

likaantumista sietavien lajien Ikm/
likaantumista karttavien lajien Ikm
w

Il |

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

o

Kuva 6.19. Kuormitusta ilmentévien lajien lukuméaéra suhteessa kuormitusta karttavi-
en lajien lukumaaraéan Itaisessa ulkosaaristossa, Katajaluodolla (2 havaintopaikkaa)
ja Knaperskarilla vimeisen kymmenen vuoden aikana. Mita pienempi suhdelukumé&a-
ra on, sitd véahemmin likaantumista sietavia lajeja alueella esiintyy.
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6.4 Tulosten tarkastelua

Laajalahdella ja Vanhankaupunginselalla pohjaelédinten maarat lisdantyivat. Por-
saan syvanteen alueella Seurasaarenselélld, Bjorkfjardenilla seka Espoonlahden
syvéanteelld veden kerrostumisesta johtuva hapen véheneminen taas vahensi
pohjaelaimia. Valtalajina lahtialueilla olivat harvasukamadot.

Puhdistettujen jatevesien vaikutus ei nykytilanteessa, kun jatevedet johdetaan
ulkosaaristoon, kohdistu suoranaisesti Helsingin ja Espoon lahtialueiden ja si-
sasaariston tilaan, eika siten mydskaan pohjaelaimistoon. Vuosikymmenien ta-
kainen voimakas kuormitus voi kuitenkin heijastua tietyilla suljetuilla alueilla, em.
Laajalahdella ja Seurasaarenseldlla sisdiseen kuormitukseen ja sitad kautta hap-
piongelmiin seka pohjaeldinten maariin ja lajistorakenteeseen.

Viimeisen viiden vuoden aikana Helsingin ja Espoon ulkosaariston happitilanne
oli paasaantoisesti hyva. Poikkeuksena itédiset Pentarnin ja Mustan Hevosen ha-
vaintopaikat, jossa pohjaelainten maarat ovat happiongelmien takia vahentyneet
olemattomiksi. Pohjaeldainmaéarat lisdantyivat vuodesta 2007 lahtien amerikan-
monisukamatojen lisdéntyessa. Amerikanmonisukamadot saavuttivat alueen suu-
rimman tiheyden Stora Mickelskarenilla vuonna 2009, jolloin yksilélukumaara
kohosi jopa yli 6 000 yksilé&d/m?ssa. Amerikanmonisukamatojen ma&ran véhen-
tyessa myds yksillukumaarat kaantyivat laskuun.

Pohjaeldinten maarissa ja lajistosuhteissa tapahtuneet vaihtelut Helsingin ja Es-
poon ulkosaaristossa kuvastavat Suomenlahden tilannetta myds laajemmin.
Vuosien valiseen vaihteluun vaikuttaa suuresti pohjan happitilanne. Alueen poh-
jaeldinten maarasuhteet voivat muuttua myoés vieraslajin asettuessa menestyk-
sellisesti alueelle, niin kuin viimeisen viiden vuoden aikana Helsingin ja Espoon
edustalla on tapahtunut. Puhdistettujen jatevesien johtaminen Katajaluodolle ja
Knaperskarille nayttaisi paikallisesti vaikututtavan myds pohjaeléinten lajistokoos-
tumukseen suosien likaantumista paremmin sietavia lajeja.

Yhdeksan vuoden vélein tehtdva laaja pohjaelaintarkkailu antaa kattavan kuvan
Helsingin ja Espoon pohjaelaimiston tilasta. Aikaisemmin laaja tarkkailu on myés
palvelut jateveden vaikutusten arviointia, silla jatevesia on tullut koko Helsingin ja
Espoon rannikon alueelta. Nyt kun puhdistettujen jatevesien laskeminen on kes-
kitetty kahteen paikkaan, laaja havaintopaikkaverkosto ei parhaalla mahdollisella
tavalla anna lisdinformaatiota jateveden vaikutusten arviointiin. Jateveden vaiku-
tusten havaitseminen olisi mahdollisesti helpompaa, jos havaintopaikat olisi sijoi-
tettu linjoihin nykyisten purkuputkien lahelle.
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Taulukko 6.4 Pohjaeldintulokset Helsingin ja Espoon merialueella vuonna 2007-
2011.

6.9.2007 Marenzelleria spp. 13,2 0,0033
Oligochaeta 475,2 0,0335
Mysidae 6,6 0,0047
Neomysis integer 6,6 0,0010
Gammarus sp. 6,6 0,0033
Chironomus spp. 1366,3 1,8387
Potamopyrgus antipodarum 105,6 0,0983
Macoma balthica 39,6 2,8988
29.8.2008 Marenzelleria spp. 125,4 0,9043
Oligochaeta 1056,1 0,3105
Ostracoda 468,6 0,0793
Chironomus spp. 415,8 0,3824
Potamopyrgus antipodarum 118,8 0,2107
Cerastoderma glaucum 19,8 0,0037
Macoma balthica 191,4 3,4959
28.8.2009 Marenzelleria spp. 39,6 0,0477
Oligochaeta 1795,4 0,2966
Neomysis integer 6,6 0,0011
Ostracoda 1571,0 0,0943
Chironomus spp. 1174,9 11,1300
Potamopyrgus antipodarum 33,0 0,0708
Macoma balthica 26,4 2,3246
17.9.2010 Polydora redeki 6,6 0,0005
Marenzelleria spp. 6,6 0,0007
Oligochaeta 3967,0 1,3087
Neomysis integer 13,2 0,0067
Gammarus sp. 13,2 0,0019
Ostracoda 2554,5
Chironomus spp. 1300,3 14,5710
Potamopyrgus antipodarum 52,8 0,1168
Macoma balthica 151,8 0,4442
17.8.2011 Manayunchia aestuarina 39,6 0,0015
Marenzelleria spp. 13,2 0,0801
Oligochaeta 10640,3 2,1066
Neomysis integer 26,4 0,0253
Gammarus sp. 39,6 0,0046
Corophium volutator 13,2 0,0129
Ostracoda 5617,2
Chironomus spp. 4132,0 12,5193
Potamopyrgus antipodarum 19,8 0,1026
Macoma balthica 158,4 4,6750
31.8.2007 Prostoma obscurum 33,0 0,0373
Marenzelleria spp. 627,1 1,1301
Oligochaeta 79,2 0,0358
Mysidae 6,6 0,0020
Gammarus sp. 6,6 0,0032
Ostracoda 349,8 0,0502
Potamopyrgus antipodarum 765,7 1,6742
Limapontia capitata 13,2 0,0036
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12.9.2008

3.9.2009

Macoma balthica

Marenzelleria spp.
Oligochaeta

Saduria entomon
Ostracoda

Potamopyrgus antipodarum
Limapontia capitata
Macoma balthica

Prostoma obscurum
Marenzelleria spp.
Oligochaeta

Neomysis integer
Ostracoda

Chironomus spp.
Potamopyrgus antipodarum
Macoma balthica

1194,7

323,4
72,6
6,6
501,7
12211
112,2
910,9

6,6
1326,7
323,4
52,8
1491,7
13,2
844,9
12475

106,6440

2,4158
0,0337
1,8759
0,0997
1,7809
0,0726
46,6149

0,0104
6,0135
0,0571
0,0094
0,0895
0,0286
2,0712
44,4356

3.9.2009

Prostoma obscurum
Marenzelleria spp.
Oligochaeta

Neomysis integer
Ostracoda

Potamopyrgus antipodarum
Macoma balthica

6,6
369,6
184,8
19,8
1267,3
561,1
369,6

0,0057
2,3173
0,0111
0,0032
0,0760
1,5494
23,0497

4.9.2007

21.8.2008

17.9.2009

Prostoma obscurum
Marenzelleria spp.
Oligochaeta

Jaera albifrons

Ostracoda

Chironomus spp.

Hydrobia ulvae
Potamopyrgus antipodarum
Macoma balthica

Oligochaeta

Ostracoda

Chironomus spp.
Potamopyrgus antipodarum
Limapontia capitata
Macoma balthica

Prostoma obscurum
Oligochaeta

Ostracoda

Chironomus spp.
Potamopyrgus antipodarum
Macoma balthica

72,6
13,2
990,1
6,6
864,7
59,4
6,6
72,6
508,3

587,5
2066,0
184,8
66,0
26,4
950,5

13,2
1214,5
1643,6
1247,5
33,0
699,7

0,0435
0,1474
0,2108
0,0017
0,1256
1,0120
0,0026
0,2219
0,6287

0,1531
0,3901
1,4007
0,0752
0,0290
0,8269

0,0128
0,3996
0,0986
2,8449
0,0261
2,3331

29.9.2009

Manayunchia aestuarina
Oligochaeta
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13,2
429,0

0,0005
0,1648



17.9.2009

11.10.2007

25.9.2008

30.9.2010

29.11.2011

23.9.2009

Ostracoda
Chironomus spp.
Macoma balthica

Oligochaeta
Ostracoda
Chironomus spp.
Hydrobia sp.

Potamopyrgus antipodarum

Marenzelleria spp.
Oligochaeta
Monoporeia affinis

Potamopyrgus antipodarum

Macoma balthica

Halicryptus spinulosus
Marenzelleria spp.
Oligochaeta

Saduria entomon
Gammarus sp.
Monoporeia affinis
Ostracoda

Macoma balthica

Halicryptus spinulosus
Harmothoe sarsi
Marenzelleria spp.
Oligochaeta

Saduria entomon
Monoporeia affinis
Ostracoda

Limapontia capitata
Macoma balthica

Marenzelleria spp.
Oligochaeta
Monoporeia affinis
Ostracoda

Mytilus trossulus
Macoma balthica
Mya arenaria

Prostoma obscurum
Halicryptus spinulosus
Polychaeta

Hediste diversicolor

Manayunchia aestuarina

Marenzelleria spp.
Oligochaeta
Mysidae

Neomysis integer
Corophium volutator
Ostracoda

409,2
19,8
165,0

13,2
19,8
409,2
13,2
19,8

465,0
147,0
9,0
3,0
639,1

21,0
1944,2
141,0
12,0
3,0
189,0
210,0
1125,1

36,0
3,0
3045,3
7111
42,0
1053,1
81,0
15,0
300,0

54,0
156,0
3,0
39,0
3,0
15,0
12,0

6,6
6,6
6,6
26,4
46,2
105,6
257,4
52,8
19,8
13,2
765,7
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0,0246
0,0125
1,1275

0,0005
0,0012
10,7583
0,0411
0,0093

0,1238
0,0019
0,0165
0,0008
10,0669

0,0049
5,7449
0,0210
4,1903
0,0053
0,6392
0,0366
80,1018

0,0059
0,0001
18,9874
0,3760
14,4910
6,2682

0,0049
53,7737

0,0941
0,0023
0,0062

0,0026
0,0131
0,0104

0,0071
0,0003
0,0608
0,6914
0,0048
0,3007
0,0371
0,0013
0,2341
0,0176
0,0459



Hydrobia sp. 52,8 0,2716
Potamopyrgus antipodarum 1168,3 1,8661
Macoma balthica 1901,0 40,2451

8.12.2009 Marenzelleria spp. 21,0 0,0291
Oligochaeta 570,1 0,0443
Ostracoda 678,1 0,0407
Chironomus spp. 30,0 0,3289
Potamopyrgus antipodarum 3,0
Macoma balthica 12,0 0,0199

23.9.2009 Prostoma obscurum 79,2 0,0766
Hediste diversicolor 26,4 0,3601
Polydora redeki 376,2 0,1821
Manayunchia aestuarina 640,3 0,0256
Marenzelleria spp. 224,4 0,6749
Oligochaeta 1597,4 0,1610
Jaera albifrons 6,6 0,0003
Corophium lacustre 26,4 0,0087
Ostracoda 1366,3 0,0820
Chironomus spp. 13,2 0,0173
Hydrobia sp. 26,4 0,1281
Potamopyrgus antipodarum 316,8 0,2393
Limapontia capitata 39,6 0,0158
Cerastoderma glaucum 6,6 0,0277
Macoma balthica 4323,4 37,8189

3.9.2007 Oligochaeta 310,2 0,0576
Ostracoda 508,3 0,0654
Chironomus spp. 798,7 7,8459
Potamopyrgus antipodarum 917,5 1,6904
Macoma balthica 13,2 0,0322

19.8.2008 Polychaeta 6,6 0,0007
Oligochaeta 376,2 0,0403
Mysidae 6,6 0,0007
Ostracoda 891,1 0,1644
Chironomus spp. 712,9 3,3558
Potamopyrgus antipodarum 3676,6 15,0350
Macoma balthica 79,2 0,0689

22.9.2009 Polydora redeki 52,8 0,0087
Oligochaeta 7036,3 3,2114
Ostracoda 1953,8 0,1172
Chironomus spp. 778,9 13,6580
Potamopyrgus antipodarum 2396,0 15,6472
Macoma balthica 19,8 0,0794

3.9.2007 Hediste diversicolor 6,6 0,0124
Marenzelleria spp. 13,2 0,1095
Oligochaeta 92,4 0,0264
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Ostracoda 1148,5 0,1505
Potamopyrgus antipodarum 72,6 0,1581
Macoma balthica 290,4 23,3618
19.8.2008 Marenzelleria spp. 46,2 0,1848
Oligochaeta 92,4 0,0185
Ostracoda 798,7 0,1446
Chironomus spp. 39,6 0,0640
Potamopyrgus antipodarum 105,6 0,1413
Limapontia capitata 13,2 0,0132
Lymnaea sp. 6,6 0,0455
Cerastoderma glaucum 6,6 0,0026
Macoma balthica 145,2 4,2622
21.9.2009 Prostoma obscurum 6,6 0,0089
Marenzelleria spp. 6,6 0,0267
Oligochaeta 382,8 0,1665
Ostracoda 792,1 0,0214
Potamopyrgus antipodarum 72,6 0,1548
Macoma balthica 184,8 2,9783
30.9.2009 Oligochaeta 19,8 0,0008
Ostracoda 983,5 0,0590
Chironomus spp. 26,4 0,0322
Macoma balthica 6,6 0,0057
24.9.2007 Prostoma obscurum 9,0 0,0080
Halicryptus spinulosus 6,0 0,0407
Polychaeta 3,0 0,0087
Marenzelleria spp. 123,0 0,1169
Oligochaeta 405,0 0,1837
Neomysis integer 6,0 0,0027
Saduria entomon 3,0 0,1061
Jaera albifrons 15,0 0,0012
Gammarus sp. 3,0 0,0003
Corophium volutator 30,0 0,0365
Ostracoda 159,0 0,0180
Chironomus spp. 72,0 0,7384
Potamopyrgus antipodarum 174,0 0,2055
Limapontia capitata 60,0 0,0160
Macoma balthica 828,1 64,9182
2.9.2008 Halicryptus spinulosus 3,0 0,0001
Polychaeta 3,0 0,0001
Hediste diversicolor 9,0 0,0679
Marenzelleria spp. 180,0 1,1963
Oligochaeta 477,0 0,2532
Corophium volutator 9,0 0,0011
Ostracoda 522,1 0,0993
Chironomus spp. 123,0 0,0498
Potamopyrgus antipodarum 162,0 0,2517
Limapontia capitata 87,0 0,0826
Macoma balthica 879,1 41,9333
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25.9.2009

Prostoma obscurum
Polydora redeki
Manayunchia aestuarina
Marenzelleria spp.
Oligochaeta

Saduria entomon

Jaera sp.

Corophium volutator
Corophium lacustre
Ostracoda

Chironomus spp.
Potamopyrgus antipodarum
Alderia modesta
Limapontia capitata
Mytilus trossulus
Cerastoderma glaucum
Macoma balthica

75,0
66,0
555,1
54,0
444,0
9,0
6,0
12,0
3,0
1530,2
6,0
699,1
3,0
96,0
6,0
15,0
2238,2

0,0545
0,0241
0,0222
0,2124
0,1771
9,5932
0,0193
0,0034
0,0004
0,0738
0,0003
0,6974
0,0011
0,0307
0,0030
0,0017
48,2067

28.9.2009

Hediste diversicolor
Oligochaeta

Ostracoda

Chironomus spp.
Potamopyrgus antipodarum
Cerastoderma glaucum
Macoma balthica

6,6
547,9
798,7
376,2
33,0
6,6
191,4

0,0805
0,4694
0,0479
1,2852
0,2182
0,0126
1,9401

11.9.2009

Halicryptus spinulosus
Marenzelleria spp.
Oligochaeta

Saduria entomon
Monoporeia affinis
Ostracoda

Macoma balthica

6,0
3549,4
129,0
12,0
873,1
12,0
60,0

0,0022
11,1392
0,0084
6,3703
2,5682
0,0007
2,9419

5.10.2007

Halicryptus spinulosus
Polychaeta

Hediste diversicolor
Marenzelleria spp.
Oligochaeta

Mysidae

Neomysis integer
Saduria entomon
Jaera albifrons
Gammarus sp.
Monoporeia affinis
Corophium volutator
Ostracoda

Nematoda

Hydrobia ulvae
Potamopyrgus antipodarum
Limapontia capitata
Macoma balthica

18,0
687,1
6,0
1101,1
507,1
3,0

6,0

9,0
15,0
9,0
315,0
3,0
243,0
21,0
6,0

9,0
30,0
3249,3
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0,0566
0,0517
0,0002
0,1863
0,0551
0,0000
0,0004
1,1921
0,0036
0,0008
0,1559
0,0000
0,0206
0,0011
0,0185
0,0199
0,0026
124,8562



19.9.2008 Halicryptus spinulosus 15,0 0,7897
Marenzelleria spp. 3549,4 10,3094
Oligochaeta 813,1 0,2647
Saduria entomon 33,0 6,5704
Jaera sp. 9,0 0,0017
Gammarus sp. 9,0 0,0082
Monoporeia affinis 492,0 1,6216
Corophium volutator 3,0 0,0005
Ostracoda 393,0 0,0761
Potamopyrgus antipodarum 6,0 0,0013
Limapontia capitata 3,0 0,0012
Macoma balthica 1509,2 133,0763
Mya arenaria 345,0 58,1733

11.9.2009 Halicryptus spinulosus 27,0 0,9216
Harmothoe sarsi 12,0 0,0014
Hediste diversicolor 3,0 0,1933
Marenzelleria spp. 3078,3 10,3197
Oligochaeta 615,1 0,2988
Neomysis integer 3,0 0,0005
Saduria entomon 51,0 33,0176
Jaera sp. 21,0 0,0018
Gammarus sp. 6,0 0,0007
Monoporeia affinis 450,0 0,8999
Corophium volutator 6,0 0,0174
Ostracoda 66,0 0,0040
Potamopyrgus antipodarum 9,0 0,0193
Limapontia capitata 18,0 0,0176
Mytilus trossulus 18,0 0,1672
Macoma balthica 2358,2 192,8715

9.9.2010 Halicryptus spinulosus 285,0 1,2907
Harmothoe sarsi 12,0 0,0014
Hediste diversicolor 3,0 0,1023
Marenzelleria spp. 1317,1 6,8072
Oligochaeta 762,1 0,2836
Neomysis integer 9,0 0,0011
Saduria entomon 9,0 4,7820
Monoporeia affinis 321,0 1,0155
Ostracoda 2376,2
Macoma balthica 1437,1 185,5853

29.9.2011 Halicryptus spinulosus 99,0 0,0451
Harmothoe sarsi 27,0 0,0107
Marenzelleria spp. 915,1 3,2298
Oligochaeta 372,0 0,1410
Saduria entomon 39,0 26,4584
Jaera sp. 3,0 0,0011
Gammarus sp. 3,0 0,0011
Monoporeia affinis 420,0 0,8470
Ostracoda 12,0
Limapontia capitata 3,0 0,0009
Macoma balthica 1173,1 126,0027

14.9.2007 Hediste diversicolor 33,0 0,0879
Marenzelleria spp. 59,4 0,0959
Oligochaeta 92,4 0,0015
Chironomus spp. 13,2 0,0076
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Hydrobia sp. 6,6 0,0001
Potamopyrgus antipodarum 125,4 0,3275
Lymnaea sp. 6,6 0,0387
Macoma balthica 297,0 3,0926
11.9.2008 Hediste diversicolor 13,2 0,3744
Marenzelleria spp. 13,2 0,1748
Oligochaeta 389,4 0,0299
Ostracoda 1036,3 0,1621
Chironomus spp. 13,2 0,0053
Potamopyrgus antipodarum 92,4 0,1750
Limapontia capitata 26,4 0,0270
Macoma balthica 211,2 0,5630
30.9.2009 Satunnaislajit 6,6 0,0225
Prostoma obscurum 46,2 0,0855
Hediste diversicolor 13,2 0,0491
Manayunchia aestuarina 6,6 0,0003
Marenzelleria spp. 33,0 1,2428
Oligochaeta 759,1 0,0911
Ostracoda 2178,2 0,1307
Chironomus spp. 488,4 1,3865
Potamopyrgus antipodarum 72,6 0,0106
Macoma balthica 204,6 4,6997
1.11.2010 Prostoma obscurum 145,2 0,2352
Hediste diversicolor 6,6 0,3019
Manayunchia aestuarina 6,6 0,0005
Marenzelleria spp. 26,4 1,3906
Oligochaeta 2844.,9 0,8752
Neomysis integer 6,6 0,0099
Ostracoda 1445,5
Chironomus spp. 13,2 0,0002
Hydrobia sp. 6,6 0,0038
Potamopyrgus antipodarum 138,6 0,1218
Alderia modesta 13,2 0,0015
Macoma balthica 158,4 2,1879
26.9.2011 Prostoma obscurum 26,4 0,0602
Polydora redeki 26,4 0,0267
Oligochaeta 1023,1 0,0966
Ostracoda 765,7
Chironomus spp. 1287,1 14,8150
Potamopyrgus antipodarum 184,8 26,1243
Macoma balthica 85,8 0,9407
14.9.2007 Oligochaeta 455,4 0,0359
Neomysis integer 19,8 0,0147
Chironomus spp. 1590,8 1,6238
Potamopyrgus antipodarum 1247,5 0,5026
Bithynia tentaculata 6,6 0,0332
1.9.2008 Oligochaeta 1115,5 0,6602
Hemimysis anomala 39,6 0,0290
Ostracoda 1300,3 0,2283
Chironomus spp. 844.,9 8,1574
Valvata piscinalis 6,6 0,0108
Hydrobia sp. 6,6 0,0448
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17.11.2009

1.11.2010

24.8.2011

17.11.2009

17.11.2009

11.10.2007

25.9.2008

Potamopyrgus antipodarum 970,3 1,1425
Macoma balthica 13,2 0,0607
Oligochaeta 4250,8 2,3075
Neomysis integer 26,4 0,0087
Ostracoda 1280,5 0,1873
Chironomus spp. 963,7 9,9910
Potamopyrgus antipodarum 145,2 0,1554
Macoma balthica 26,4 0,0230
Halicryptus spinulosus 39,6 0,0016
Polydora redeki 118,8 0,0189
Oligochaeta 4798,7 4,3106
Neomysis integer 495,0 1,3727
Ostracoda 3003,3

Chironomus spp. 1914,2 22,9085
Potamopyrgus antipodarum 59,4 0,1899
Bithynia tentaculata 6,6 0,1036
Macoma balthica 52,8 0,0402
Oligochaeta 745,9 0,2789
Ostracoda 46,2

Chironomus spp. 1432,3 10,8505
Potamopyrgus antipodarum 13,2 0,0700
Bithynia tentaculata 6,6 0,8038
Macoma balthica 26,4 0,0230

Oligochaeta 1366,3 0,4625
Ostracoda 3234 0,2024
Chironomus spp. 59,4 0,0494
Macoma balthica 46,2 1,9502

Oligochaeta 13,2 0,0005
Ostracoda 13,2 0,0008
Chironomus spp. 171,6 1,9671
Potamopyrgus antipodarum 6,6 0,0071

Hediste diversicolor 96,0 0,0114
Marenzelleria spp. 1080,1 0,2266
Oligochaeta 384,0 0,0070
Monoporeia affinis 12,0 0,0101
Chironomus spp. 3,0 0,0007
Potamopyrgus antipodarum 6,0 0,0011
Macoma balthica 285,0 28,7688
Marenzelleria spp. 504,1 1,4581
Oligochaeta 111,0 0,0059
Saduria entomon 3,0 0,0412
Gammarus sp. 6,0 0,0010
Monoporeia affinis 39,0 0,1118
Corophium volutator 3,0 0,0006
Ostracoda 861,1 0,1480
Potamopyrgus antipodarum 9,0 0,0189
Mytilus trossulus 3,0 0,6034
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Macoma balthica 459,0 19,6707
1.10.2009 Halicryptus spinulosus 3,0 0,0009
Harmothoe sarsi 3,0 0,0006
Manayunchia aestuarina 3,0 0,0013
Marenzelleria spp. 6261,6 12,4956
Oligochaeta 372,0 0,1008
Saduria entomon 9,0 2,9479
Monoporeia affinis 156,0 0,2708
Corophium volutator 6,0 0,0017
Ostracoda 336,0 0,0202
Potamopyrgus antipodarum 3,0 0,0250
Limapontia capitata 12,0 0,0085
Macoma balthica 807,1 72,7183
15.11.2010 Halicryptus spinulosus 69,0 0,0188
Harmothoe sarsi 3,0 0,0001
Marenzelleria spp. 4002,4 18,1464
Oligochaeta 117,0 0,0222
Saduria entomon 21,0 10,9871
Monoporeia affinis 84,0 0,5843
Ostracoda 27,0
Macoma balthica 405,0 42,2796
22.12.2011 Halicryptus spinulosus 30,0 0,1173
Harmothoe sarsi 3,0 0,0015
Marenzelleria spp. 2400,2 11,0725
Oligochaeta 132,0 0,0068
Saduria entomon 24,0 27,2086
Monoporeia affinis 318,0 1,0267
Corophium volutator 3,0 0,0034
Ostracoda 15,0
Mytilus trossulus 3,0 0,0009
Macoma balthica 390,0 26,1054
27.9.2007 Halicryptus spinulosus 57,0 0,2433
Polychaeta 162,0 0,0393
Hediste diversicolor 78,0 0,0054
Marenzelleria spp. 1146,1 0,3233
Oligochaeta 96,0 0,0077
Saduria entomon 9,0 0,3735
Jaera albifrons 3,0 0,0001
Gammarus sp. 69,0 0,0499
Monoporeia affinis 177,0 0,1430
Corophium volutator 6,0 0,0004
Limapontia capitata 3,0 0,0011
Macoma balthica 825,1 115,1209
18.9.2008 Halicryptus spinulosus 48,0 4,8467
Hediste diversicolor 3,0 0,0173
Marenzelleria spp. 5742,6 21,0903
Oligochaeta 369,0 0,1541
Saduria entomon 36,0 12,2903
Gammarus sp. 12,0 0,0085
Monoporeia affinis 168,0 0,4781
Corophium volutator 3,0 0,0015
Ostracoda 189,0 0,0391
Theodoxus fluviatilis 3,0 0,0022
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Potamopyrgus antipodarum 18,0 0,0368
Limapontia capitata 3,0 0,0022
Mytilus trossulus 18,0 0,3969
Macoma balthica 3012,3 195,5225
5.8.2009 Halicryptus spinulosus 21,0 0,7501
Marenzelleria spp. 759,1 0,5751
Oligochaeta 141,0 0,0647
Mysidae 3,0 0,0388
Saduria entomon 102,0 18,2290
Gammarus sp. 12,0 0,0519
Monoporeia affinis 45,0 0,1124
Corophium volutator 3,0 0,0199
Ostracoda 924,1 0,0554
Chironomus spp. 3,0 0,0009
Potamopyrgus antipodarum 21,0 0,0356
Limapontia capitata 6,0 0,0067
Macoma balthica 2394,2 161,1366
6.9.2010 Halicryptus spinulosus 132,0 3,7663
Harmothoe sarsi 3,0 0,0001
Marenzelleria spp. 2115,2 9,7949
Oligochaeta 249,0 0,0695
Mysidae 3,0 0,0020
Neomysis integer 3,0 0,0028
Saduria entomon 33,0 25,4200
Monoporeia affinis 201,0 0,9852
Corophium volutator 3,0 0,0064
Ostracoda 981,1
Macoma balthica 1134,1 140,6905
29.11.2011 Halicryptus spinulosus 93,0 5,8088
Harmothoe sarsi 15,0 0,0060
Hediste diversicolor 3,0 0,0011
Marenzelleria spp. 1020,1 5,4758
Oligochaeta 159,0 0,0557
Saduria entomon 18,0 15,8776
Gammarus sp. 42,0 0,6386
Monoporeia affinis 390,0 1,4305
Corophium volutator 3,0 0,0235
Mytilus trossulus 3,0 0,0809
Macoma balthica 1284,1 138,4058
27.9.2007 Halicryptus spinulosus 9,0 0,0919
Polychaeta 75,0 0,0102
Hediste diversicolor 6,0 0,0005
Marenzelleria spp. 288,0 0,0337
Oligochaeta 72,0 0,0051
Saduria entomon 9,0 0,7741
Jaera albifrons 6,0 0,0001
Gammarus sp. 27,0 0,0050
Monoporeia affinis 27,0 0,0116
Corophium volutator 18,0 0,0009
Potamopyrgus antipodarum 105,0 0,2440
Limapontia capitata 12,0 0,0011
Arachnidae 6,0 0,0034
Macoma balthica 1077,1 147,2764
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18.9.2008 Halicryptus spinulosus 3,0 1,2293
Marenzelleria spp. 696,1 1,2536
Oligochaeta 324,0 0,0682
Neomysis integer 30,0 0,0534
Saduria entomon 6,0 1,4454
Jaera sp. 15,0 0,0026
Gammarus sp. 180,0 0,0526
Monoporeia affinis 42,0 0,1619
Corophium volutator 6,0 0,0197
Ostracoda 795,1 0,1372
Chironomus spp. 3,0 0,0007
Potamopyrgus antipodarum 102,0 0,2581
Limapontia capitata 39,0 0,0281
Mytilus trossulus 12,0 0,0038
Macoma balthica 432,0 14,3400

5.8.2009 Halicryptus spinulosus 3,0 0,0027
Marenzelleria spp. 3294,3 4,3216
Oligochaeta 396,0 0,0923
Saduria entomon 15,0 3,2603
Monoporeia affinis 66,0 0,0722
Corophium volutator 9,0 0,0595
Ostracoda 966,1 0,0580
Potamopyrgus antipodarum 117,0 0,2948
Limapontia capitata 27,0 0,0126
Mytilus trossulus 3,0 0,0007
Macoma balthica 1686,2 91,5015

6.9.2010 Halicryptus spinulosus 123,0 1,9006
Harmothoe sarsi 3,0 0,0005
Manayunchia aestuarina 3,0 0,0007
Marenzelleria spp. 3885,4 12,1798
Oligochaeta 903,1 0,2386
Neomysis integer 3,0 0,0001
Saduria entomon 6,0 1,3494
Gammarus sp. 3,0 0,0081
Monoporeia affinis 108,0 0,3161
Corophium volutator 3,0 0,0247
Ostracoda 4998,5
Hydrobia sp. 6,0 0,0007
Potamopyrgus antipodarum 60,0 0,1804
Limapontia capitata 24,0 0,0191
Macoma balthica 2073,2 101,7850

29.11.2011 Halicryptus spinulosus 66,0 0,4472
Harmothoe sarsi 27,0 0,0202
Marenzelleria spp. 1131,1 2,5863
Oligochaeta 4206,4 0,4281
Neomysis integer 9,0 0,0307
Monoporeia affinis 57,0 0,2133
Corophium volutator 9,0 0,0079
Ostracoda 1029,1
Limapontia capitata 6,0 0,0034
Macoma balthica 1353,1 19,4995

21.9.2009 Turbellaria 13,2 0,0013
Hediste diversicolor 39,6 0,2912
Polydora redeki 1273,9 0,5650
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Manayunchia aestuarina 105,6 0,0042
Marenzelleria spp. 33,0 0,2317
Oligochaeta 3366,3 0,1347
Jaera albifrons 39,6 0,0090
Leptochilus pilosus 409,2 0,2379
Corophium lacustre 534,7 0,1761
Ostracoda 1967,0 0,1180
Chironomus spp. 382,8 0,1120
Hydrobia sp. 66,0 0,1145
Potamopyrgus antipodarum 732,7 1,2947
Limapontia capitata 26,4 0,0084
Mytilus trossulus 145,2 0,0344
Cerastoderma glaucum 6,6 0,0568
Macoma balthica 930,7 12,9261
11.10.2007 Halicryptus spinulosus 6,0 0,0026
Hediste diversicolor 3,0 0,0001
Marenzelleria spp. 909,1 0,3009
Oligochaeta 534,1 0,0277
Hirudinae 3,0 0,0000
Monoporeia affinis 15,0 0,0161
Potamopyrgus antipodarum 12,0 0,0042
Limapontia capitata 24,0 0,0027
Macoma balthica 1554,2 61,6057
25.9.2008 Halicryptus spinulosus 9,0 1,4035
Marenzelleria spp. 534,1 1,0740
Oligochaeta 144,0 0,0232
Neomysis integer 3,0 0,0005
Gammarus sp. 18,0 0,0050
Monoporeia affinis 48,0 0,1222
Corophium volutator 3,0 0,0001
Ostracoda 720,1 0,1365
Chironomus spp. 9,0 0,0117
Potamopyrgus antipodarum 39,0 0,0332
Mytilus trossulus 6,0 0,0036
Macoma balthica 684,1 58,7134
1.10.2009 Halicryptus spinulosus 6,0 0,0820
Harmothoe sarsi 6,0 0,0007
Manayunchia aestuarina 72,0 0,0029
Marenzelleria spp. 2352,2 3,3557
Oligochaeta 162,0 0,0106
Saduria entomon 6,0 5,4045
Gammarus sp. 6,0 0,0002
Monoporeia affinis 51,0 0,2056
Ostracoda 717,1 0,0430
Chironomus spp. 3,0 0,0132
Potamopyrgus antipodarum 57,0 0,0813
Limapontia capitata 3,0 0,0032
Macoma balthica 867,1 47,5708
15.11.2010 Halicryptus spinulosus 99,0 0,0381
Harmothoe sarsi 3,0 0,0003
Manayunchia aestuarina 6,0 0,0002
Marenzelleria spp. 867,1 3,2299
Oligochaeta 1122,1 0,3307
Saduria entomon 39,0 5,9387
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12.12.2011

1.10.2009

5.10.2007

19.9.2008

9.9.2010

29.9.2011

Monoporeia affinis
Ostracoda
Macoma balthica

Halicryptus spinulosus

Harmothoe sarsi
Hediste diversicolor

Manayunchia aestuarina

Marenzelleria spp.
Oligochaeta
Saduria entomon
Monoporeia affinis
Corophium volutator
Chironomus spp.

Potamopyrgus antipodarum

Limapontia capitata
Macoma balthica

Halicryptus spinulosus

Harmothoe sarsi
Marenzelleria spp.
Oligochaeta
Saduria entomon
Jaera sp.
Gammarus sp.
Monoporeia affinis
Corophium volutator
Ostracoda

Potamopyrgus antipodarum

Limapontia capitata
Mytilus trossulus
Macoma balthica

Marenzelleria spp.
Oligochaeta
Mysidae

Hemimysis anomala
Gammarus sp.
Macoma balthica

Marenzelleria spp.
Oligochaeta
Neomysis integer
Saduria entomon
Gammarus sp.
Monoporeia affinis
Ostracoda

Harmothoe sarsi
Marenzelleria spp.
Mysidae
Gammarus sp.
Ostracoda

Marenzelleria spp.
Oligochaeta

102,0
366,0
750,1

51,0
3,0
6,0
6,0
297,0
285,0
30,0
60,0
3,0
3,0
3,0
3,0
993,1

6,0
9,0
1545,2
225,0
30,0
6,0
9,0
987,1
3,0
246,0
12,0
27,0
12,0
651,1

1698,2
159,0
6,0

3,0

3,0

6,0

1416,1
120,0
9,0

6,0

3,0

3,0
42,0

18,0
48,0
3,0
3,0
36,0

177,0
9,0
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0,7893

104,4771

0,2633
0,0020
0,0035
0,0001
1,3278
0,0467
23,1728
0,1386
0,0009
0,0495
0,0084
0,0013
58,4511

0,0006
0,0011
5,8285
0,0326
9,3047
0,0203
0,0010
2,0038
0,0245
0,0148
0,0372
0,0131
0,0013
60,8971

0,2534
0,0010
0,0152
0,0025
0,0002
0,0052

4,3878
0,0053
0,0764
1,6491
0,0008
0,0090
0,0079

0,0009
0,0741
0,0004
0,0001

0,0651
0,0008



28.9.2009

5.10.2007

2.9.2008

7.9.2010

22.11.2011

28.8.2009

Neomysis integer

Prostoma obscurum
Hediste diversicolor
Polydora redeki
Manayunchia aestuarina
Marenzelleria spp.
Oligochaeta

Leptochilus pilosus
Ostracoda

Chironomus spp.
Hydrobia sp.
Potamopyrgus antipodarum
Cerastoderma glaucum
Macoma balthica

Halicryptus spinulosus
Polychaeta
Oligochaeta

Mysidae

Chironomus spp.
Macoma balthica

Marenzelleria spp.
Oligochaeta

Corophium volutator
Ostracoda

Chironomus spp.
Potamopyrgus antipodarum
Limapontia capitata
Macoma balthica

Manayunchia aestuarina
Marenzelleria spp.
Oligochaeta

Neomysis integer
Ostracoda

Chironomus spp.
Theodoxus fluviatilis
Hydrobia sp.

Potamopyrgus antipodarum
Macoma balthica

Hediste diversicolor
Marenzelleria spp.
Oligochaeta
Ostracoda
Chironomus spp.
Hydrobia sp.
Macoma balthica

Manayunchia aestuarina
Marenzelleria spp.
Oligochaeta
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39,6
6,6
1914
125,4
66,0
198,0
6,6
125,4
26,4
382,8
59,4
198,0
1287,1

3,0

9,0
363,0
3,0
24,0
1227,1

328,5
612,1
22,5
94,5
22,5
85,5
9,0
1134,1

15,0
12,0
963,1
9,0
495,0
33,0
3,0
3,0
45,0
120,0

3,0

3,0
189,0
2685,3
36,0
12,0
9,0

46,2
303,6
171,6

0,0440

0,0135
0,0018
0,1462
0,0051
0,1048
0,0119
0,0009
0,0075
0,0011
0,3944
0,0325
0,8293
16,5317

0,0000
0,0004
0,0200
0,0000
0,0065
1,0676

0,8460
0,2871
0,0132
0,0202
0,0366
0,2878
0,0094
26,9237

0,0014
0,0435
0,4875
0,0036

0,1456
0,0009
0,0129
0,1206
6,9405

0,0053
0,0040
0,0114

0,5287
0,0215
0,0078

0,0016
1,1261
0,0037



Neomysis integer 6,6 0,0877
Chironomus spp. 13,2 0,0008
Potamopyrgus antipodarum 66,0 0,0106
Macoma balthica 1359,7 29,1595
14.9.2007 Marenzelleria spp. 13,2 0,0191
Oligochaeta 4224 0,0274
Hirudinae 6,6 0,0019
Chironomus spp. 92,4 0,0817
Potamopyrgus antipodarum 99,0 0,0712
Macoma balthica 316,8 4,8791
1.9.2008 Halicryptus spinulosus 13,2 0,0643
Marenzelleria spp. 118,8 0,2727
Oligochaeta 1478,5 0,3838
Jaera albifrons 6,6 0,0009
Ostracoda 864,7 0,1368
Chironomus spp. 356,4 0,7725
Hydrobia sp. 6,6 0,0507
Potamopyrgus antipodarum 105,6 0,2368
Limapontia capitata 19,8 0,0248
Macoma balthica 653,5 2,1432
1.11.2010 Prostoma obscurum 151,8 0,4871
Halicryptus spinulosus 105,6 0,0024
Hediste diversicolor 19,8 0,0644
Polydora redeki 52,8 0,0245
Manayunchia aestuarina 303,6 0,0162
Marenzelleria spp. 33,0 0,2626
Oligochaeta 3505,0 0,7342
Neomysis integer 6,6 0,0024
Ostracoda 1491,7
Chironomus spp. 26,4 0,0038
Potamopyrgus antipodarum 59,4 0,1095
Macoma balthica 409,2 3,1262
24.8.2011 Manayunchia aestuarina 39,6 0,0009
Marenzelleria spp. 13,2 0,0741
Oligochaeta 402,6 0,1303
Neomysis integer 19,8 0,0036
Ostracoda 402,6
Chironomus spp. 402,6 0,7213
Potamopyrgus antipodarum 33,0 0,2217
Macoma balthica 99,0 0,7692
25.9.2009 Prostoma obscurum 18,0 0,0762
Halicryptus spinulosus 9,0 0,0005
Polychaeta 234,0 0,1307
Hediste diversicolor 9,0 0,2116
Manayunchia aestuarina 1431,1 0,0601
Marenzelleria spp. 330,0 0,2250
Oligochaeta 1773,2 0,3840
Neomysis integer 3,0 0,0002
Saduria entomon 15,0 0,2767
Jaera albifrons 156,0 0,0447
Gammarus sp. 15,0 0,0009
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Corophium volutator 195,0 0,2040
Ostracoda 54,0 0,0032
Chironomus spp. 6,0 0,0027
Theodoxus fluviatilis 3,0 0,0167
Hydrobia sp. 99,0 3,5679
Potamopyrgus antipodarum 243,0 0,2455
Limapontia capitata 6,0 0,0007
Mytilus trossulus 219,0 2,9669
Cerastoderma glaucum 72,0 9,9130
Macoma balthica 921,1 60,8995
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7 Viikin jatevesipuhdistamon paastdjen biologi-
set vaikutukset Helsingin edustan meriymparis-
tossa

SYKEnN merikeskuksen, Helsingin seudun ymparistdpalvelujen (HSY), Helsingin
kaupungin ymparistokeskuksen ja Abo Akademin yhteistydhankkeessa tutkittiin
Viikin jatevesipuhdistamon p&&stdjen biologisia vaikutuksia Helsingin edustalla
paastoputken suuaukon laheisyydesséa olevalla merialueella. Tutkimusmenetel-
mana kaytettiin sinisimpukoiden (Mytilus edulis) sijoittamista ankkuroiduissa ha-
keissd tutkimusalueelle. Simpukoista mitattiin valittujen haitallisten aineiden ku-
doskertymien liséksi niiden biologisia vaikutuksia kuvaavia ns. biomarkkereita.
Biomarkkerien ja muiden haitallisten aineiden vaikutuksia kuvaavien muuttujien
mukaanottoa meriymparistdon seurantaan ja arviointiin on viime vuosina korostet-
tu monessa yhteydessa (esim. Itameren toimintaohjelma), koska ne antavat tie-
toa kemikaalien todellisista vaikutuksista elidihin ja siten koko meriekosysteemiin.
Sinisimpukoiden hakitysmenetelm&a on menestyksellisesti kaytetty meriymparis-
ton tilan seurannassa ja arvioinnissa esimerkiksi Ranskassa, Norjassa, Kreikas-
sa, Iso-Britanniassa ja Italiassa.

Sinisimpukat kerattiin sukeltamalla Hangosta syyskuussa 2011 ja ne héakitettiin
Helsingin edustalle kolmelle tutkimuspisteelle. Yksi hékeista (H1) sijoitettiin Kata-
jaluodon purkuputken valitttmaan laheisyyteen n. 100 metrin paahan suuaukosta
ja toinen (H2) n. 1 kilometrin pddhan lounaaseen, paavirtauksen suuntaan. Kol-
mas, paikalliseksi verrokiksi tarkoitettu simpukkahakki (H3) asennettiin edellisista
itddn noin 3 kilometrin paahan purkuputkesta, ollen siten oletettavasti riittavan
kaukana paaston paavaikutusalueesta. Tutkimuksessa kaytettin SYKEn meri-
keskuksen erikoisvalmisteisia simpukkahakkeja ankkurointitarvikkeineen. Jokai-
seen hakkiin pantiin 300 sinisimpukkaa. Liséksi jokaiseen hakkiin kiinnitettiin
kolme ns. passiivikerdintd (POCIS) vedessa olevien kemikaalipitoisuuksien mit-
tausta varten. Neljan viikon hékitysajan jalkeen simpukkahdakit nostettiin ylos ja
simpukat analysaoitiin.

Alustavassa tulosten tarkastelussa monissa sinisimpukoissa mitatuissa biomark-
kereissa havaittiin eroja hakitysalueiden valilla. Monet mitatuista yksittaisista an-
tioksidanttientsyymivasteista antoivat keskimaarin suurimmat arvot lahinna pur-
kuputkea olleella asemalla H1. Simpukoiden verisoluista mitattu lysosomikalvojen
destabilisoituminen oli nopeampaa — indikoiden stressitilaa — asemilla H1 ja H2
verrattuna alkuperaisen kerayspaikan (Hanko) lopputilannearvoihin, mutta suuren
yksildidenvalisen hajonnan takia arvot eivat kuitenkaan eronneet tilastollisesti
toisistaan. Kidussoluista mitattu perimamyrkyllisyyden indikaattori (Comet Assay)
ilmaisi suurinta DNA-vaurioiden maaraa asemalla H2. Joissain mitatuissa bio-
markkereissa ei sen sijaan havaittu merkitsevaa eroa asemien valilla. Simpukoi-
den kuntoindeksiarvot (pehmytkudoksen paino suhteessa kuoren kokoon) olivat
merkitsevasti korkeammat asemilla H1 ja H2 verrattuna kerdyspaikan alku- ja
lopputilanteeseen, jossa kuntoindeksit olivat vuodenaikaan nahden normaalilla
tasolla. Tahan vaikutti siirrettyjen simpukoiden pehmytkudosten ilmeisen nopea
kasvu verrattuna kerayspaikkaan. Koska sinisimpukat saavat ravintonsa suodat-
tamalla partikkeleita vedestd, voimakkaasti kohonnut kuntoindeksi ja pehmytku-
doksen paino asemilla H1 ja H2 kertovat veden suuremmasta partikkeliméarasta
tutkimusalueella verrattuna alkuperaiseen keraysalueeseen. Talldin simpukat
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ovat myds altistuneet partikkeleihin sitoutuneisiin haitallisiin aineisiin enemman
kuin alkuperaisella kerayspaikalla.

Sinisimpukoiden pehmytkudoksesta analysoitiin laaja kirjo erilaisia haitallisia ai-
neita, mutta useimpien kohdalla pitoisuudet jaivat kuitenkin alle MetropolLab:in
kayttamien menetelmien maaritysrajojen. Tulosten lahempi tarkastelu on viela
kesken. Tulokset Abo Akademin laboratoriossa simpukoista ja passiivikeraimista
tehdyista ladke- ja huumausainejaamien analyyseista valmistuvat kevaan 2012
kuluessa. Tutkimuksen loppuraportti valmistuu erillisend julkaisuna kesékuun
2012 loppuun mennessa.
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Liite 1. Fysikaalis-kemialliset analyysitulokset vuonna 2012
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0,38
0,58
0,48
0,76
1,36
1,05
2,28
1,31
2,18
1,4
0,71
1,52
1,03
3,21
1,44
0,7
0,87
12

0,62
0,91

1,57
0,89
0,62
0,46
1,07

pH

7,74
7,87
8,06
8,38
8,3
7,79
7,67
7,7
7,67
7,75
7,77
7,91
7,63
7,56
7,54
7,52

8,13
8,21
8,06
8,56
8,16
8,18
7,69

8,05
8,14
8,03
8,25
7,66

Saliniteetti o/oo

6,14
6,03
6,22
5,76
5,83
6,25
5,54
5,74
6,72
6,43
6,72
6,12
6,43
6,60
6,22
5,98
5,85
6,07
6,09
5,85
5,74
5,72
5,48
5,88

6,11
6,19
5,93
5,81
6,19

Hapen kyllastysaste %

Happi mg/|

12,9
12,64
12,64
11,99

9,86

7,35
9,06
11,19
11,98
11,92
10,25
9,31
8,67
7,6
8,29
10,69

12,1
10,82
10,31
9,04
9,83
10,07

12,79
11,52
10,1
9,36
7,03

Ammoniumtyppi, NH4-N, pg/l

6,37
11,25

<4
32,16
24,53
4,26
8,28
4,55
4,92
5,47
<4
9,22
30,14
45,40
10,95

<4
<4
<4
8,06
<4
<4
<4

7,13
<4
<4

22,53
38,58

Nitraattityppi, NO3-N, ug/l

120,0
160,0
14,0
<4
<4
6,0
<4
69,0
1144
109,0
57,0
<4
<4
24,0
29,0
82,0

39,0
<4
<4
<4
<4
<4

87,7

48,0
9,0
<4
5,0

12,0

Nitriittityppi, NO2-N, pg/l

2,32
4,35

<2

<2
2,74

<2
2,66

3,23
3,04
<2
<2
2,92
3,06
2,06

3,35
<2
<2
<2
<2
<2
<2

3,42
<2
<2
<2

2,31

Liukoinen, epéorgaaninen typpi, DIN,

Kokonaistyppi, pg/l

360,0
456,0
350,0
318,0
310,0
335,0
320,0
354,0
340,0
371,0
380,0
323,0
280,0
333,0
400,0
317,0
440,4
421,0
344,0
390,0
400,0
314,0
370,0
354,4

388,0
340,0
320,0
300,0
282,0

Ortofosfaattifosfori, PO4-P, pg/l

Fosfaattifosfori-, PO4-P, liuk. pg/l

40,00
25,00
17,00
5,00
5,00
17,00
7,00
32,00
43,00
33,00
29,00
13,00
21,00
33,00
28,00
38,00

9,00
11,72
6,00
<5
<5
<5
35,68

13,00
16,00
8,00
<5
22,00

Kokonaisfosfori, pg/l

47,0
442
32,9
24,5
23,1
28,9
23,9
434
48,0
46,0
39,6
37,0
38,7
48,0
41,7
48,7
33,8
46,8
29,9
31,0
34,0
25,8
22,2
435

39,6
29,1
24,9
19,1
34,8

Escherichia coli mpn/100ml

= = B e
KRobroronvporoocooorwooorrhih

N
rhror

Klorofylli pg/l

15,1

24,3
3,6
7.4

12,1
8,4
7,9
2,3

Veden lampétila

1,2

11,8
15,7

14,7
8,8

0,4
1,6
8,4
6,9
5,2
8,6
7,5
19,8

5,9
14,4
19,4
16,4
17,3

18
4,7
12,1
15,8
9,6



Havaintopaikan numero

Paivamaara

5.9.2011
26.10.2011
20.4.2011
27.5.2011
20.6.2011
12.7.2011
11.8.2011
5.9.2011
26.10.2011
16.3.2011
27.4.2011
19.5.2011
20.6.2011
12.7.2011
11.8.2011
21.9.2011
19.10.2011
16.3.2011
27.4.2011
19.5.2011
20.6.2011
12.7.2011
11.8.2011
21.9.2011
19.10.2011
16.3.2011
27.4.2011
19.5.2011
20.6.2011
12.7.2011
11.8.2011
21.9.2011
19.10.2011
16.3.2011
27.4.2011
19.5.2011
20.6.2011
12.7.2011
11.8.2011
21.9.2011
19.10.2011
16.3.2011
27.4.2011
19.5.2011

Naytesyvyys m

Kokonaissyvyys m

oooooo08ooooooogoooooooooJééinpaksuusm

o o o
WO OO0 OO0O{HOOOOOOO

o o

ooooooooooooooooooooooooooooooooooobooooooboLumenSyvyysm

~ Nékosyvyys m

2,5

1,7
2,5

4,2
1,6
2,2
1,9*
1,7

2,5
4,2

1,6
2,2

Sameus FTU

oo
@ U
o ©

1,59
1,41
3,16
2,15
1,52
1,05
1,48
1,77
3,56
2,47
2,69
2,27
3,97
1,68
2,45

1,56
1,57
2,54
2,81
1,9

1,59
2,14
1,75
2,01

28,4
7,6
1,8

1,88
1,47
3,06
2,41

78,68
7,95
8,68
8,16
8,09
7,68
7,89
7,79
7,67
7,87
8,42
7,58
7,67

7,6

7,75
7,78
7,69
8,28
8,67

Saliniteetti o/oo

o 0o un
ruNhOO®
SR ==

6,46
6,54
6,36
5,95
5,97
5,93
5,39
5,81
5,74
5,47
5,66
5,83

6,13
6,30
5,46
5,84
5,83
5,89
5,66
5,87
6,29
6,38
5,45
5,94
5,96
6,14
5,78
5,89
5,97
6,05
5,44

X B N Hapen kyllastysaste %

Happi mg/|

7,35

11,02
12,05
8,46
7,08
8,35

9,72
13,08
15,61
12,54
9,56
10,71
8,67

10,2
10,65

12,36
13,79
12,51
10,23
7,92
7,08
9,93
10,57
12,12
13,4
12,66
7,38
6,52
7,41
9,07
10,36
12,73
15,69
12,06

© A A Ammoniumtyppi, NH4-N, pg/l

©

4,32

37,00
33,17
41,27
6,60
10,98
7,24
<4
<4
8,78
19,64
<4
<4

6,97
10,95
<4
<4
31,66
52,29
<4
6,14
21,75
14,25
6,50
<4
73,25
56,97
11,93
4,19
7,96
4,04
<4

A Nitraattityppi, NO3-N, pg/l

©
o
=)

74,0
29,0
<4
6,0
22,0
29,0
88,0
130,0
89,0
<4
<4
<4
13,0
6,0
53,4

140,0
85,0

<4
6,0
17,0
6,0
52,0
130,0
95,0
<4
<4
9,0
17,0
19,0
50,0
130,0
54,0
<4

Nitriittityppi, NO2-N, pg/l

AANL AN
NRRNBRR

2,68
3,11
<2
4,89
3,90
<2
<2
<2
<2
<2
2,67

3,47
4,01
<2
<2
<2
3,07
<2
3,25
3,52
3,91
<2
<2
<2
3,75
<2
3,32
3,28
3,44
<2

Liukoinen, epéorgaaninen typpi, DIN,

Kokonaistyppi, pg/l

320,0
370,0
364,0
450,0
480,0
310,0
291,0
320,0
360,0
440,0
520,0
370,0
364,6
520,0
391,0
400,0
375,0

400,0
430,0
360,0
380,0
340,0
311,0
370,0
390,0
400,0
430,0
350,0
570,0
380,0
311,0
340,0
390,0
410,0
480,0
360,0

Ortofosfaattifosfori, PO4-P, pg/l

Fosfaattifosfori-, PO4-P, liuk. pg/l

N
(62}

35,00
29,00
23,00
19,00
25,00
32,00
28,00
37,00
37,00

<5
5,01

12,00
15,00
26,00

37,00
20,00
<5
5,00
5,00
26,00
17,00
27,00
40,00
27,00
<5
14,00
19,00
31,00
21,00
26,00
38,00
<5
<5

Kokonaisfosfori, pg/l

46,9
40,5
29,9
30,8
20,9
38,1
44,9
49,2
49,3
44,7
36,4
87,6
44,1
45,1
37,9
49,0
48,0
38,0
29,0

rhvBorwwr S or wo or B Escherichia coli mpn/100mi

WNNONNSNNRPRARPORRPNRPONPR

Klorofylli pg/l

1,4
26,3
15,4

19,2
8,6

4,1

Veden lampétila

N
o
o

15,5
18,2

12,5
8,4

0,1
15

14,4
18,3

12,4

16,2



Havaintopaikan numero

Paivamaara

20.6.2011
12.7.2011
11.8.2011
21.9.2011
19.10.2011
9.2.2011
27.4.2011
5.5.2011
19.5.2011
31.5.2011
14.6.2011
28.6.2011
12.7.2011
27.7.2011
3.8.2011
16.8.2011
30.8.2011
21.9.2011
19.10.2011
27.4.2011
5.5.2011
19.5.2011
31.5.2011
14.6.2011
28.6.2011
12.7.2011
27.7.2011
3.8.2011
16.8.2011
30.8.2011
21.9.2011
19.10.2011
9.2.2011
27.4.2011
19.5.2011
14.6.2011
27.7.2011
30.8.2011
21.9.2011
19.10.2011
9.2.2011
27.4.2011
5.5.2011
19.5.2011

TOO0O0O000O0O0O0 OO0 oo o uuuu vl Naytesyvyys m

COO0OOWWWWWwWw

Kokonaissyvyys m

oooooooooooooooooooooooooogoooooJééinpaksuusm

OOOOOOOg

o
[}

o oo

oooooooooooooooooooooooooogoooooLumensyvyysm

OOOOOOO*S

o
N

o oo

Z Nakosyvyys m

Ll
~

coo0o0o00O0O POR N
CNvoNNmoN" PP Lo Nu®

1,3

Sameus FTU

L
2]

N o
o

1,78
2,17
2,22
7,47

6,58

6,32

12,6

10,6
6,82
7,92

1,6
4,53
6,76
8,74

11
9,78

6,9
7,85
0,92
4,91

8,31

7,92
7,89
7,91

7,44
7,82
8,29
7,71
8,42
7.9
7,86
7,87
7,55
8,49

8,68

Saliniteetti o/oo

oo

a o
o U1 ™ ®
o wh

o

4,53
2,72

5,14
4,66
4,94

5,90
5,10
4,73
5,38
5,36
5,15
4,67
4,93
5,72
4,40

5,46

pen kyllastysaste %

o Ha

5

© o5
a

137

Happi mg/|

10,08
8,44
8,33
9,95

10,58
9,62

12,53

10,02

6,82

11,14

7,13
8,76
10,7

10,25
12,88
10,13
6,3
8,81
6,44
7,72
10,8
10,95
16,1

11,6

Ammoniumtyppi, NH4-N, pg/l

<4
10,16
27,66
<4
<4
544,26
47,29

<4

<4

<4

<4
<4
<4

83,59
12,85
<4
<4
16,27
<4
<4
<4
45,62
<4

<4

Nitraattityppi, NO3-N, ug/l

<4
<4
17,0
6,0
53,0
503,6
740,0

<4

16

<4

<4
<4
<4

Nitriittityppi, NO2-N, pg/l

<2
<2
2,20
<2
3,17
12,14
9,18

<2

<2

<2

<2
<2
<2

5,51
7,36
<2
<2
<2
<2
<2
<2
8,68
7,40

<2

Liukoinen, epéorgaaninen typpi, DIN,

Kokonaistyppi, pg/l

390,0
390,0
377,0
380,0
380,0
1252,0
1200,0

460,0

499,0
840,0

730,0
680,0
620,0

510,0
800,0
460,0
484,0
700,0
720,0
670,0
590,0
490,0
890,0

450,0

Ortofosfaattifosfori, PO4-P, pg/l

24,0
8,0

<4

4,5

9,0
8,0

34,3
5,0
<4

10,5

10,0

35,5
6,0

<4

Fosfaattifosfori-, PO4-P, liuk. pg/l

5o
as

15,00
16,00
26,00
15,23
<5

<5

<5

<5

13,00
6,00
<5

29,22
<5
<5
<5
<5

13,00

5,00
<5

32,71
<5

<5

Kokonaisfosfori, pg/l

67,1

81,4
63,3
68,1

39,3
34,2
51,5
57,4
61,2
82,3
65,0
65,5
42,7
36,5

38,6

5 I ™ Escherichia coli mpn/100ml

[N
WNN O
o

[
o

N
<

[2N& BF

12

12
10

10
10

15

22

Klorofylli pg/l

16
17,5
10,2

8,1
14,2
20,1
37,2
37,5
58,5
29,2
28,5
30,7
28,3

1 Veden lampétila

0,5

11,8
18,7
23,8
19,5
14,6

-0,1
9,6

10,5



Havaintopaikan numero

Paivamaara

8.6.2011
14.6.2011
6.7.2011
19.7.2011
27.7.2011
3.8.2011
23.8.2011
30.8.2011
21.9.2011
19.10.2011
27.4.2011
5.5.2011
19.5.2011
8.6.2011
14.6.2011
6.7.2011
19.7.2011
27.7.2011
3.8.2011
23.8.2011
30.8.2011
21.9.2011
19.10.2011
9.2.2011
27.4.2011
19.5.2011
14.6.2011
27.7.2011
30.8.2011
21.9.2011
19.10.2011
9.2.2011
27.4.2011
19.5.2011
14.6.2011
27.7.2011
30.8.2011
21.9.2011
19.10.2011
3.3.2011
26.4.2011
3.5.2011
23.5.2011
8.6.2011

T O 0 0o oo oo o o Naytesyvyysm

OO OOOMWMWOMOMOMOMOMOMW™D™DI™MDIMDIMIDIDN

O (© © © © © © © © © © © © © © © © © © © © (O (O (O (O (O (© W (© © © © © © © © © © © Kokonaissyvyys m

OCO0O000O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O OO OO o o oJainpaksuus m

o
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o o oo

OC0O0O000O00O0O0O0O0O0OO0O0OO OO o oo olumensyvyysm

o
N

o o oo

Nakosyvyys m

2=
NS

PRPPOPRPPRPPOP
=~ 0 ©owulomh

12

11

11

Sameus FTU

o
i
N

78

6,85
2,84
4,91

1,3
4,28
8,09
5,37
3,51
7,31
3,02
4,96
1,12
3,57
11,4
5,88
6,12
7,26
3,55
4,79
0,85

3,6

3,21

pH

8,02

8,43

8,26
8,13
7,87

7,65

7,99

8,15

7,93

8,15

Saliniteetti o/oo

o
©

9

5,54

5,20
5,47
5,60

6,68

5,98

5,49

6,09

5,55

Hapen kyllastysaste %

[es)
(5]

115

95
101
96

Happi mg/|

N
©

9,47

8,47
10,3
10,94

11,46
14,6
11,65
7,26
8,46
8,42
10,43
10,81
11,52
13,28
11,92
9,2
7,44
8,29
9,21
10,64
10,47
17,69

11,4

Ammoniumtyppi, NH4-N, pg/l

A
N

<4

<4
<4
<4

15,46
8,66
<4
<4
32,71
5,77
<4
<4
7,77
13,50
<4
<4
80,14
<4
<4
<4
30,39
<4

6,04

Nitraattityppi, NO3-N, ug/l

A
N

4,0

<4
<4
20,0

26,0
<4

<4

Nitriittityppi, NO2-N, pg/l

A
N

<2

<2
<2
<2

2,24
5,37
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
4,85
<2
<2
<2
<2
<2
<2
14,75
<2

<2

Liukoinen, epéorgaaninen typpi, DIN,

Kokonaistyppi, pg/l

332,0

520,0

490,0
480,0
460,0

360,0
630,0
440,0
325,0
520,0
480,0
470,0
430,0
340,0
640,0
490,0
319,0
450,0
480,0
400,0
400,0
550,0
460,0

390,0

Ortofosfaattifosfori, PO4-P, pg/l

<4

7,0
12,0

39,6
9,0
<4

9,0
9,0
15,0
39,4
21,0
5,0
24,4

16,0
15,0

<4

Fosfaattifosfori-, PO4-P, liuk. pg/l

o
w
@

<5

13,00
6,00
11,00

36,60
9,00

6,00
6,70
13,00
6,00
11,00
35,70
20,00
<5
6,00
20,00
12,35
10,00
13,00
32,40
<5

<5

Kokonaisfosfori, pg/l

W
w
~

40,1

61,2
46,8
49,2

43,7

29,9

52,2

44,4

43,7

Escherichia coli mpn/100ml

[N
w

w
SO N

OFRrNO©OLPR

o

Klorofylli pg/l

31,1
37,2
11,6

4,7
8,5
12,3
10,5

10,4
15,7
20,1
13,8

N B
N S N o u1Veden lampatila
® L Cmi p

21,4
18,9
19,4
13,1
8,1

0,9

10,5
16,2
22,1
19,4
13
8,2
11
2,2
10,4
14,5
20,4

12,6

12,1
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111

Paivamaara

26.7.2011
22.8.2011
29.8.2011
19.9.2011
11.10.2011
26.4.2011
3.5.2011
23.5.2011
8.6.2011
26.7.2011
22.8.2011
29.8.2011
19.9.2011
11.10.2011
3.3.2011
26.4.2011
23.5.2011
26.7.2011
29.8.2011
19.9.2011
11.10.2011
3.3.2011
26.4.2011
23.5.2011
26.7.2011
29.8.2011
19.9.2011
11.10.2011
26.4.2011
3.5.2011
31.5.2011
13.6.2011
27.6.2011
5.7.2011
12.7.2011
26.7.2011
3.8.2011
16.8.2011
29.8.2011
19.9.2011
11.10.2011
26.4.2011
3.5.2011
31.5.2011

P o o o o o Naytesyvyys m

[eNeNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNO NGO NGO NGO NGO N

o

0-4
0-4
0-4

Kokonaissyvyys m

oooooogooooooooooooooJé’léinpaksuusm

o
]

[eNeNeNeoNoNoNoNeoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNo No)

oooooogooooooooooooooLumensyvyysm

o
N

[eNeNeNeoNeoNeoNoNeoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNo No)

= Nakosyvyys m

2,5

2,1

1,6

1,6

2,2
2,8
2,1
1,3
2,6

Sameus FTU

o
al
ey

1,66
1,71
1,02

0,8
2,22
2,93
11,8
2,13
1,28
1,07
1,19
3,04
2,84
4,42
1,87
1,73
1,04
3,58

2,44
1,73

6,14

1,18
1,89
1,02

w pH

8,5
7,99
7,86

7,47
7,73
8,58
7,53
8,25
7,67
7,85
7,65
8,07
8,6

8,46
8,5

7,86
7,85

8,17
8,25

8,48

8,11
8,07
7,83

Saliniteetti o/oo

o
~
4

a o
W N
© @

5,52

6,33
6,20
5,34
5,51
5,29
591
5,562
6,21
5,98
5,29
5,43
5,28
5,38
5,51
5,77

5,75
5,76

5,21
5,23
5,47

Hapen kyllastysaste %

[N
w
hay

111
102
94

120

95
102
94

Happi mg/|

[N
P
o
N

9,77
10,23
10,12

8,94
12,56
11,82

4,28

8,47

7,93

9,77
11,91
15,27
11,87
9,55
9,83

10,3
9,99
13,79

11,83
10,64

10,2

8,45
10,04
10,05

A Ammoniumtyppi, NH4-N, pg/l

<4
6,25
<4

9,57
15,03
<4
165,72
14,87
34,65
4,98
5,21
6,02
7,70
9,00
<4
5,50
<4
4,68

<4
<4

<4

<4
5,84
10,52

A Nitraattityppi, NO3-N, pg/l

155,2
83,0
<4
7,0
<4
37,0
12,0
140,0
25,0
<4
4,0
<4
<4
8,0
150,0

<4
<4

<4

<4
<4
30,0

4 Nitriittityppi, NO2-N, pg/l

<2

<2
5,57

<2
<2
<2
<2
<2
3,35
<2
<2
<2
<2
<2
5,68

<2
<2

<2

<2
<2
<2

Liukoinen, epéorgaaninen typpi, DIN,
S Kokonaistyppi, g/l

o)
[=}

480,0
390,0
333,0

417,8
440,0
360,0
520,0
410,0
360,0
331,0
410,0
470,0
370,0
500,0
470,0
390,0
332,0
440,0

310,0
321,0

550,0

400,0
420,0
340,0

A Ortofosfaattifosfori, PO4-P, g/l

4,0
17,0
20,0

<4
54,0
21,0
36,0
23,0

<4

<4
19,0
17,0
20,0

9,0

<4

8,0
15,0
23,0

{ Fosfaattifosfori-, PO4-P, liuk. g/l

<5
16,00
18,00

35,24
27,00

44,00
19,00
34,00
19,00
37,44
9,00
<5
<5
<5
16,00
18,00
16,00

8,00
<5

<5

6,00
14,00
23,00

Kokonaisfosfori, pg/l

N
~N
N

46,0
41,1
21,0
84,8
44,0
46,2
40,2
47,1
36,2
21,0
40,7
42,0
42,3
44,3
45,0

24,3
23,4

43,9

31,0
44,2
41,0

o Escherichia coli mpn/100ml

P Wwo

NP OOOONNOOOOO

-
LS

~N ©

al

Klorofylli pg/l

9,9
56,4
3,2

N Veden lampétila

1.3
13

17,3
19,5
10,2
10,4
0,2
2,1
9,8
21,6
19,9
13
10,4
2,8

15,6
13,4
19,6
21,7
21,7
21,7
18,9
19,1
14,7
10,4
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Paivamaara

13.6.2011
27.6.2011
5.7.2011
12.7.2011
26.7.2011
3.8.2011
16.8.2011
29.8.2011
19.9.2011
11.10.2011
26.4.2011
31.5.2011
13.6.2011
26.7.2011
29.8.2011
19.9.2011
11.10.2011
26.4.2011
31.5.2011
13.6.2011
26.7.2011
29.8.2011
19.9.2011
11.10.2011
8.3.2011
20.4.2011
5.5.2011
31.5.2011
20.6.2011
20.6.2011
27.6.2011
11.7.2011
26.7.2011
10.8.2011
22.8.2011
5.9.2011
20.9.2011
12.10.2011
8.3.2011
20.4.2011
5.5.2011
31.5.2011
20.6.2011
27.6.2011

Naytesyvyys m

[eNeNoNeNeNoNoNe)

ARARBMBADIMADILN

0-4

Kokonaissyvyys m

D000 0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0OO0O OO OO O o o oJainpaksuus m

[eNeNeoNeoNeoNoNoNoNoNoNoNoNoNo)

oooooooooooooooooooooooooooooLumensyvyysm

[eNeNeoNeoNeoNoNoNoNoNoNoNoNoNo)

w Nakosyvyys m

=
~N©

2,8

31
2,8
5.2
54

3,8
2,5
3,7

4,2
39

31
2,8
5,2
54
3,8

Sameus FTU

2,3
1,54
1,38
4,37
1,46
2,19
1,07
2,95
2,27
1,55
5,12
1,29
1,96
1,06
0,62
1,55

0,56
0,71
0,44
1,38
0,94
0,67

0,75

pH

7,78

8,28
8,41
8,07
7,99

7,82
8,16
8,29
8,46
8,12
8,02
7,82
7,78
7,88

8,26
8,34
8,3

8,66

Saliniteetti o/oo

6,19
6,06
5,82
5,36
5,22
5,27

5,97

5,36

Hapen kyllastysaste %

106

103

122

96

106

86

Happi mg/|

13,1
12,16
10,67

8,05
9,87
9,97
13,62
12,17
10,94
10,26
8,32
10,01
10,07
13,21
12,48

12,55
10,48
11,29
10,7
8,91
9,78

9,63

Ammoniumtyppi, NH4-N, pg/l

7,48
<4
<4

4,02
8,32
6,18

14,66

5,37
<4
<4
<4
<4
<4

11,80
<4

7,70

<4
<4
6,44
4,07
8,82
<4

<4

Nitraattityppi, NO3-N, ug/l

105,0
8,0
<4
<4
<4
6,0

30,0

120,0
<4
<4
<4
<4
<4

27,0

130,0

100,0

<4
<4
<4
<4
5,0
<4

65,0

Nitriittityppi, NO2-N, pg/l

5,09
<2
<2
<2
<2
<2
<2

5,54
<2
<2
<2
<2
<2
<2

2,02

3,65

<2
<2
<2
<2
<2
<2

<2

Liukoinen, epéorgaaninen typpi, DIN,

135,9625
111,3515

0

0
6,504
6,307
14,998
2,3825

67,8815

Kokonaistyppi, pg/l

500,0
330,0
310,0
440,0
370,0
480,0
334,0
540,0
330,0
302,0
540,0
420,0
450,0
334,0
360,0
414,0

310,0
380,0
380,0
440,0
448,0
350,0

316,0

Ortofosfaattifosfori, PO4-P, pg/l

<4
9,0
17,0

27,0

10,0

<4
7,0
16,0
32,0

Fosfaattifosfori-, PO4-P, liuk. pg/l

29,00
15,00
5,00

7,00
16,00
26,00
20,00

9,00

5,00

<5

5,00
14,00
23,00
41,00
26,00

11,00
4,00
5,00

<5

31,00

Kokonaisfosfori, pg/l

447
30,5
23,5
37,1
31,0
48,1
421
42,8
27,0
22,1
50,3
37,0
456
39,8
45,0
46,0

25,5
23,6
21,9
32,0
26,8
19,4

42,2

Escherichia coli mpn/100ml

NOPFRPOMNOOOOWOUIORLrON

o oo

~o Klorofylli pg/l

0,7
11,4
18,7

Veden lampétila

1.9

15,1
214
19
14,7
10,4

12
4,8

12,8

13
20,1
20,9
17,4
18,5
17,5
10,6

8,8
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11.7.2011
26.7.2011
10.8.2011
22.8.2011
5.9.2011
20.9.2011
12.10.2011
8.3.2011
20.4.2011
31.5.2011
20.6.2011
20.6.2011
11.7.2011
10.8.2011
5.9.2011
12.10.2011
8.3.2011
20.4.2011
31.5.2011
20.6.2011
20.6.2011
11.7.2011
10.8.2011
5.9.2011
12.10.2011
8.3.2011
20.4.2011
31.5.2011
20.6.2011
20.6.2011
11.7.2011
10.8.2011
5.9.2011
12.10.2011
8.3.2011
20.4.2011
31.5.2011
20.6.2011
20.6.2011
11.7.2011
10.8.2011
5.9.2011
12.10.2011
8.3.2011

Naytesyvyys m

[=l=Neleia]
ABABADIMD

0-4

Kokonaissyvyys m

O 000 oo oo oo oJainpaksuus m

[eNeNeoNeoNoNoNoNo) [eNeoNeoNeoNoNoNoNa]

[eNeNeoNeoNoNoNoNo)

[eNeNeoNoNo)

O o0 o0oooo oo o olumensyvyysm

[eNeNeoNeoNoNoNoNo) [eNeoNeoNeoNoNoNoNa]

[eNeNeoNeoNoNoNoNo)

[eNeNeoNoNo)

Nakosyvyys m

w N
~N o1

IN
al, s w

3,9

3,1
5,2
54

2,5

3,9

2,5

2,5

2,5

Sameus FTU

0,68
1,08
0,73
0,31
0,32
0,61
0,62
0,56
0,72
0,53
0,67
0,62
0,36
0,42
0,45
0,47
0,42
0,72
0,65
0,61
0,59
0,61
0,57
0,53
0,36
0,72
0,82
0,81
1,42
0,88
1,17
1,32
1,09
0,58
0,96
0,94
1,64

pH

7,8
7,89
8,2
8,29
8,26
8,41
8,02
8,09
7,7
7,79
7,88
8,13
8,03
7,99

7,68
7,68
7,65
7,73
7,84
7,89
7,81
7,72
7,75
7,69
7,62
7,57
7,67
7,83
7,71
7,68
7,55

7,55
7,57
7,51
7,66

Saliniteetti o/oo

6,14
6,13
6,09
5,48
5,50
5,58
5,57
5,16
5,76
6,26
6,20
6,20
591
6,04
6,09
6,20
5,97
5,79
6,57
6,36
6,50
6,28
6,49
6,34
6,65
6,19
5,94
6,82
6,43
6,74
6,57
6,93
6,68
6,77
6,41
6,05
6,93

Hapen kyllastysaste %

Happi mg/|

13,08
13,23
13,1
10,91
10,52
9,51

9,26

9,37

12,8

13,21
12,75
11,27
11,08
9,38

8,77

8,14

9,39

11,89
12,47
12,42
11,48
11,35
9,99

9,62

8,25

8,58
10,77
11,52
11,34
11,15
9,95

9,77

8,81

8,47

7,99
10,21

Ammoniumtyppi, NH4-N, pg/l

<4
4,64
<4
102,86
<4
7,60
13,96
6,21
4,08

5,49
<4
<4
<4

14,88

32,63

24,49
<4

4,22

4,91
<4
<4
<4

12,63

24,86

36,29
<4

4,00

8,87
<4
<4
<4

13,49

30,76

35,95
<4

4,42

Nitraattityppi, NO3-N, ug/l

120,0
101,0
<4
<4
<4
<4
<4
<4
67,0
120,0
89,0
6,0
<4
<4
<4
8,0
14,0
67,0
110,0
90,0
27,0
<4
<4
<4
16,0
25,0
84,0
110,0
90,0
56,0
<4
<4
6,0
29,0
29,0
91,0
110,0

Nitriittityppi, NO2-N, pg/l

2,06
3,77
<2
<2
<2
<2
<2
<2
2,47

3,66
<2
<2
<2
<2

3,54

3,90
<2
<2

3,47

2,44
<2
<2
<2

2,28

3,19
<2
<2

3,34

3,08
<2
<2
<2

2,27

2,23
<2
<2

Liukoinen, epéorgaaninen typpi, DIN,

125,554
109,408
2,5785
102,8495
0
10,204
17,995
5,823
73,5465
125,153
98,1545
6,5685
0
0
17,623
44,17
42,385
69,4175
115,798
98,3705
29,3525
0
1,2765
12,8435
43,1445
64,4705
85,2425
115,485
102,2065
61,8005
0,1815
2,2125
20,051
62,0285
67,1725
92,284
116,1385

Kokonaistyppi, pg/l

370,0
412,0
310,0
320,0
350,0
350,0
364,0
330,0
314,0
370,0
376,0
300,0
340,0
300,0
290,0
332,0
300,0
375,0
350,0
370,0
310,0
320,0
320,0
280,0
356,0
310,0
318,0
340,0
351,0
340,0
380,0
340,0
290,0
353,0
320,0
335,0
350,0

Ortofosfaattifosfori, PO4-P, pg/l

Fosfaattifosfori-, PO4-P, liuk. pg/l

40,00
26,00
11,00
5,00
5,00
<5
7,00
<5

33,00
40,00
28,00
15,00
11,00
13,00
11,00
23,00
19,50
31,00
41,00
33,00
25,00
18,00
22,00
18,00
28,00
27,00
40,00
44,00
33,00
32,00
23,00
30,00
25,00
39,00
32,00
45,00
45,00

Kokonaisfosfori, pg/l

45,0
474
25,8
20,1
19,6
21,2
20,0
19,5
42,7
45,0
43,9
28,0
24,8
27,1
25,5
34,2
30,2
437
46,0
46,0
34,9
34,9
35,4
35,2
37,5
35,6
47,7
50,0
432
413
40,7
51,4
449
49,8
412
52,7
52,0

Escherichia coli mpn/100ml

OCOO0OPFrRPROO0OO0OOROOOOROOOORPFPOOOOODODOORMODOOOOORrO

Klorofylli pg/l

H
e
o

(2]
\‘(D

>
~

2,7

Veden lampétila

12
12,4

175
16
17,2
8,8

11,7
7,8
10,4
8,7
0,7
0,4
2,4
5,8

7.4
6,8
8,4
7,6
15
0,2

4,2

4,9
5,2
7.4
6,6
18
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20.4.2011
31.5.2011
20.6.2011
11.7.2011
10.8.2011
5.9.2011
12.10.2011
8.3.2011
20.4.2011
31.5.2011
20.6.2011
20.6.2011
11.7.2011
10.8.2011
5.9.2011
12.10.2011
31.1.2011
27.4.2011
19.5.2011
14.6.2011
14.7.2011
11.8.2011
21.9.2011
26.10.2011
27.4.2011
19.5.2011
14.6.2011
14.7.2011
11.8.2011
21.9.2011
26.10.2011
31.1.2011
27.4.2011
19.5.2011
14.6.2011
14.7.2011
11.8.2011
21.9.2011
26.10.2011
31.1.2011
9.5.2011
24.8.2011
31.10.2011
9.5.2011

& Naytesyvyys m

COO0OOWWWWWwWw

0-4

Kokonaissyvyys m

O 000 oo oo oo oJainpaksuus m

OOOOOOOSOOOOOOOOOOOOOOSOOOO

o
[}

o o oo

O o0 o0oooo oo o olumensyvyysm

OOOOSOOOOOOOSOOOOOOOOOOOOOO%OOOO

Nakosyvyys m

SroNaow
N AR DN

3,9
3,1
5,2
54

2,5

3,9

0,6

Sameus FTU

PR
Yo

1,02
1,23
0,77
1,31
0,9
0,89
1,56
0,63
0,36
0,52

2,48
0,74
0,63
2,85
5,74
9,17
10,3
10,7
9,51
5,15
2,16

1,16
6,05
10,7
10,3
15,2
10,1
5,41
1,7
9,71
10,6
5,24
23,8

7,78
7,56
7,64
7,53
7,46
7,51
7,49
7,78
7,89
8,22

8,29
8,66
8,11
8,21
7,71

8,69
8,52
7,87
7,88
8,16
7,83
7,77

7,43
8,64
8,52
7,85
7,94
8,12
7,8

7,76

7,89
8,36
7,28

Saliniteetti o/oo

oo

o o
© oo u
SON GO ®bH

o

6,62
6,07
5,98
6,12
6,08
5,47
5,46
5,65
5,50
5,08
5,74
4,69
5,49
5,59
6,00
5,75
5,47
5,85
5,62

5,22
5,86
5,59
6,00
5,77
5,54
5,85
5,62
0,16
1,11
4,47
0,83

L N & Hapen kyllastysaste %

Happi mg/|

11,71

10,78
9,01
7,83
7,82
7,86

13,32

12,83

12,61

10,45

10,96

10,57
8,68
9,86
9,57
11,2

18,88
9,82
7,81
8,09
8,01
9,38

10,87

11,63
19,83
9,73
8,21
74
7,51
9,37
10,61
11,07
12,49
10,23
10,41

IS ‘;:3: ‘gAmmoniumtyppi, NH4-N, pg/l

15,48
34,50
43,65
<4
<4
6,96
<4
27,07
<4
23,20
11,19
<4
4,35
47,73
5,71
<4
<4
<4
5,63
<4
<4

7,92
6,15
5,79
<4
22,30
32,73
<4
<4
68,47
7,28
<4
86,87

Nitraattityppi, NO3-N, ug/l

~ ©
® 0
oo

A
IN

11,0
40,0
35,0
93,0
130,0
99,0
<4
<4
<4
<4
6,0
<4
67,0
320,0
9,8
<4
<4
<4
9,0
6,0
21,0

190,0
<4
<4
<4
8,0

12,0
6,0
19,0

470,0

290,0
<4

325,0

Nitriittityppi, NO2-N, pg/l

nn
[N
> ©

ARAN
NN

2,06
<2
<2

2,98

3,99
<2
<2
<2
<2
<2
<2

2,60

7,66
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2

5,55
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
3,71
<2
4,38

Liukoinen, epéorgaaninen typpi, DIN,

102,2235
88,6475
1,553
27,027
76,562
80,3685
94,206
136,558
109,944
2,516
27,204
1,1105
23,039
18,4165
4,8955
73,948

Kokonaistyppi, pg/l

350,0
370,0
390,0
300,0
394,0
340,0
335,0
370,0
410,0
320,0
340,0
330,0
440,0
370,0
360,0
315,0
680,0
503,4
370,0
352,0
450,0
556,0
407,2
400,0

450,3
560,0
370,0
372,0
470,0
548,0
410,0
430,0
1000,0
880,0
715,2
1113,0

Ortofosfaattifosfori, PO4-P, pg/l

34,3

35,8

20,5
8,0
<4

Fosfaattifosfori-, PO4-P, liuk. pg/l

W w
S o
oo
S o

25,00
31,00
48,00
38,00
45,00
40,00
26,00
12,00

<5
<5
7,00
<5
33,00
26,27
<5
<5
8,00
<5
13,00
13,39
10,00

30,47
<5
<5

8,00

11,00

19,00

13,00

7,00
6,00
<5
<5

Kokonaisfosfori, pg/l

53,1

34,7

41,9
47,4
415
42,3
58,0
76,1
42,7
37,6
34,1
42,0
72,0
47,9

~NghwNoownooor oo oo o or okEscherichia coli mpn/100ml

=N
N o=

N < = ©
ROWRPGWO 5 ONDM

Klorofylli pg/l

39,8
4,7
6,3
11,9
16,5
11,9
13,7

18,1

- Veden lampétila

[*)] A AN
TN

6,4

12
6,1
12,5

19,9
17,4
17,4
8,8

7,5
10,6
18,1
20,6
20,3
12,5

7,8

0,2
4,9
10,8
18,2
19,4
20,1
12,3
7,8
0,3

19,7
8,1
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Paivamaara

24.8.2011
31.10.2011
31.1.2011
9.5.2011
24.8.2011
31.10.2011
31.1.2011
9.5.2011
24.8.2011
31.10.2011
20.4.2011
27.5.2011
14.6.2011
14.7.2011
11.8.2011
21.9.2011
26.10.2011
20.4.2011
27.5.2011
14.6.2011
14.7.2011
11.8.2011
21.9.2011
26.10.2011
20.4.2011
27.5.2011
14.6.2011
14.7.2011
11.8.2011
21.9.2011
26.10.2011
20.4.2011
27.5.2011
14.6.2011
14.7.2011
11.8.2011
21.9.2011
26.10.2011
17.3.2011
20.4.2011
5.5.2011
31.5.2011
15.6.2011
28.6.2011

Naytesyvyys m

Q@
IS

0-4

Kokonaissyvyys m

S o o Jaan paksuus m

o oo [oNoNeoNeoNoNo) [oNoNeoNoNoNo) oo oooo OOOOOOgOOO<

o
N

[eNeNeoNoNo)

OCoo0ooo0o oooooo oooooogooogooLumensyvyysm

[oNoNoNeoNoNo)

[eNeNeoNoNoNoNoNoNo)

Nakosyvyys m

WPDNONANPONONAEANPERONONANAONONANOOOOOOOOOO
woRr oMV NVRwoR OV VVRwWOR OV, WO NN UL UI DU

41

2,1
19
3,8
4,1
3,9

Sameus FTU

5,96

10,7
7,04
3,76
6,32
6,67
7,16
1,06
0,86
1,37
1,18
2,43
1,07
1,09

2,21
0,76
0,77
0,62
2,89
0,74
0,78
2,34
0,96
1,78
1,43
0,83
1,77
1,52
0,83
2,65

1,11
0,81

pH

7,05
7,15
7,31
7,43
7,08
7,22
7,68
7,42
7,98
8,13
8,13
8,44
8,08
7,88
7,76

7,96

8,23
7,95
7,79
7,86
7,72
7,79
7,76
7,7
7,6
7,73
7,56
7,56
7,76
8,02

8,18
8,31

Saliniteetti o/oo

6,27
6,43
6,07
6,11
6,28
5,97
5,97
6,43
6,83
6,63
6,40
6,56
6,52
6,17
6,01
6,05

6,04
5,81

Hapen kyllastysaste %

Happi mg/|

12,88
11,61
7,55
9,41
8,41
9,28
10,33
10,9
9,56
8,68
9,35
8,1
7,41
8,82
13,18
13,7

13,04
11,07

Ammoniumtyppi, NH4-N, pg/l

117,35
110,18
420,67
89,39
101,81
56,23
14,76
68,61
4,69
<4
<4
<4
9,55
<4
<4

4,50
<4
<4

8,01

26,08
<4
<4

15,15

6,59
<4

11,22

28,81

39,00

4,40
5,50
21,96

<4
<4

Nitraattityppi, NO3-N, ug/l

27,0
22,0
<4
5,0
8,0
18,0
86,0
69,0
60,0
<4
5,0
14,0
40,0
96,0
120,0
93,0

<4
<4

Nitriittityppi, NO2-N, pg/l

2,81
<2
<2
<2

2,34
<2
<2

3,25

2,53
<2
<2

2,71
<2
<2

3,00

3,95

<2
<2

Liukoinen, epéorgaaninen typpi, DIN,

Kokonaistyppi, pg/l

570,0
610,7
830,0
617,0
550,0
570,0
640,0
662,0
475,0
370,0
312,0
300,0
318,0
400,0
390,0

363,0
310,0
309,0
280,0
265,0
350,0
350,0
372,0
400,0
331,0
288,4
271,0
360,0
360,0
370,0
512,0

320,0
304,9

Ortofosfaattifosfori, PO4-P, pg/l
Fosfaattifosfori-, PO4-P, liuk. pg/l

24,6 12,00
125 <5
186,0 70,00

22,2 11,00
4,0 <5
20,0 10,00

14,00
14,00
9,00
<5
8,00
17,00
30,00

19,00
19,00
8,00
12,00
19,00
16,00
35,00
29,00
31,00
27,00
24,48
25,00
38,00
41,00
38,00
12,00

11,00
8,00

Kokonaisfosfori, pg/l

194,6
43,6
29,5
32,0
68,9
39,9
46,8
29,7
28,7
20,7
33,8
43,2
40,6

42,3
31,8
25,2
26,7
31,2
35,0
41,1
47,6
43,0
53,2
41,5
38,3
48,8
50,9
46,3
57,1

28,5
26,0

Escherichia coli mpn/100ml

WOUNPRPORPRWWOWORMREL OO

Boorrowo~wornvnoRor

o

Klorofylli pg/l

N
o
Ll SN

11,7
3,3
2,6
7,9

10,1

13,6
4,6

Veden lampétila

11,6

15
4,1
12,6
10,3
9,7
11,3
7,9
0,9

51

6,4

6,8
6,71
7,2

0,1

19

5,6

6,6

12,7
15,4
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Paivamaara

11.7.2011
19.7.2011
27.7.2011
10.8.2011
22.8.2011
5.9.2011
20.9.2011
12.10.2011
17.3.2011
20.4.2011
5.5.2011
31.5.2011
15.6.2011
28.6.2011
11.7.2011
19.7.2011
27.7.2011
10.8.2011
22.8.2011
5.9.2011
20.9.2011
12.10.2011
17.3.2011
20.4.2011
31.5.2011
15.6.2011
11.7.2011
10.8.2011
5.9.2011
12.10.2011
17.3.2011
20.4.2011
31.5.2011
15.6.2011
11.7.2011
10.8.2011
5.9.2011
12.10.2011
17.3.2011
20.4.2011
31.5.2011
15.6.2011
11.7.2011
10.8.2011

T © 0 0 o oo o o Naytesyvyys m

Kokonaissyvyys m

ooooooooooooo«ﬁooooooooJé’lé’mpaksuusm

o o o
WO OO0 OOOOOOOo

[eNeNeoNoNo)

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooLumenSyvyysm

Nakosyvyys m

Lwp NN
owuk ©h

3,6

3,6

3,8

2,5

Sameus FTU

g
N
w

1,52
0,62

1,19

1,05
1,09
1,07
0,71
0,85
0,89
0,56
0,93
0,86
1,06
0,64
0,58
0,91
1,58
1,51
1,12
1,52

1,18
0,82
2,74
2,1

7,76
7,96
8,17
8,29
8,34
7,73
8,21
7,72
7,75
7,86
7,9
8,33
7,74
7,6
7,54
7,67
7,75
7,85
7,81
8,33
7,58
7,59

Saliniteetti o/oo

o
~
~

6,05
6,07
6,09
5,89
5,84
5,90
5,31
5,81
6,37
6,34
6,48
5,88
6,24
6,30
5,93
591
6,46
6,39
6,57
5,88
6,35
6,52

Hapen kyllastysaste %

[N
N
N

95

111

90

Happi mg/|

=
o
[ee)
S

8,72
10,25

9,99

12,79
12,02
12,71
11,11
9,37
7,98
10,2
9,73
12,97
11,38
12,34
11,61
8,22
8,43
6,61

12,79
11,33
12,03
11,31
7,74
8,71

A Ammoniumtyppi, NH4-N, pg/l

22,37
<4

10,68

8,46
11,23
<4
<4
10,42
39,74
6,34
9,43
<4
9,41
<4
<4
21,80
42,49
43,83
9,11
<4
7,18
<4
<4
24,37
42,46

A Nitraattityppi, NO3-N, pg/l

11,0
<4

54,0

130,0
100,0
<4
<4
5,0

<4
58,0
120,0
86,0
27,0
<4
4.4
15,0
21,0
64,0
120,0
87,0
39,0
<4
6,0
20,0

4 Nitriittityppi, NO2-N, pg/l

AN
N

<2

2,84

2,79
4,36
<2
<2
<2
2,22
<2
3,37
3,06
3,37
2,41
<2
<2
3,00
3,54
2,59
2,57
3,19
2,71
<2
<2
2,76

Liukoinen, epéorgaaninen typpi, DIN,
3 Kokonaistyppi, g/l

N
[=}

443,0
370,0

335,0

360,0
444,0
310,0
369,0
360,0
387,0
350,0
338,0
350,0
369,0
320,0
337,0
310,0
420,0
360,0
322,0
350,0
358,0
330,0
317,0
330,0
422,0

Ortofosfaattifosfori, PO4-P, pg/l

{ Fosfaattifosfori-, PO4-P, liuk. g/l

11,00
<5

29,00

39,00
16,00
11,00
7,00
<5
19,00

31,00
39,00
29,00
24,00
7,00
15,00
29,00
24,00
35,00
39,00
30,00
27,00
8,00
21,00
33,00

Kokonaisfosfori, pg/l

W
o
o

33,9
25,1

40,9

485
43,9
27,8
24,3
21,1
32,3
25,8
42,7
46,5
443
33,6
22,9
31,7
43,1
42,2
43,7
47,7
44,0
39,3
25,4
43,6
47,7

+~ Escherichia coli mpn/100ml

11

=
OhOS WO

P OWNWNNONOW

Klorofylli pg/l

12
23,5
41,2

3,8

14,2
5,5
10,5
8,5
7,3

8,5
2,9

© Veden lampétila

18,3

17,2

11,7
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1441
1441
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147

Paivamaara

5.9.2011
12.10.2011
17.3.2011
20.4.2011
31.5.2011
15.6.2011
11.7.2011
10.8.2011
5.9.2011
12.10.2011
3.8.2011
3.8.2011
5.7.2011
6.7.2011
18.7.2011
19.7.2011
6.7.2011
21.7.2011
3.11.2011
16.3.2011
20.4.2011
5.5.2011
31.5.2011
14.6.2011
28.6.2011
12.7.2011
27.7.2011
11.8.2011
22.8.2011
5.9.2011
20.9.2011
26.10.2011
16.3.2011
20.4.2011
5.5.2011
31.5.2011
14.6.2011
28.6.2011
12.7.2011
27.7.2011
11.8.2011
22.8.2011
5.9.2011
20.9.2011

T ooooooooooooooooooooiommmmmmmmﬁﬁNéytesyvyysm

Kokonaissyvyys m

£ © o Jaan paksuus m

[eNeNeoNeoNoNoNe)

o o

[eNeNeNeoNeoNeoNoNeoNeoNoNoNo o Neo o Neo o NoNoNoNoNoNo o NoNo No}

oo oo oooooooolumensyvyysm

[eNeNeNeoNeoNeoNoNeoNeoNoNoNo o NoNoNeo o NoNoNoNoNoNo o NoNo No}

N o w & Nakosyvyys m

Sameus FTU

ofr
NI

2,25

g
[=}
®©

0,87
1,33
1,01
0,65
1,29

13,3
9,72
6,08
5,06
4,19
3,01

1,02
2,26

1,25
1,01

1,44
1,41
0,9

0,92

7,62
7,67
7,76
8,01
8,19
8,3
8,66
8,08
8,2
7,8

8,01

7,98

Saliniteetti o/oo

SN
[eNoNoNEITY
Ao ®N©

5,86
5,82
5,53
5,29
5,79

5,58
5,70
5,41
5,53

4,84

§ 8 &  Hapen kyllastysaste %

[N [ENTNTN

® ©

P OoNoO
o N © ®

107

118

69

99

110
104

84

96

112

95

Happi mg/|

© ~N

[N -
g
000101

13,83
12,74
11,08
10,65
8,57
10,16
9,73

8,9
10,3
9,69

13,12

12,82
10,49

7,29
8,98
10,32

10,79

Ammoniumtyppi, NH4-N, pg/l

53,09
17,39
9,47
22,52
<4
<4
5,60
14,95
6,80
10,18

6,12
9,18

<4
<4

9,25
4,73
<4

11,47

Nitraattityppi, NO3-N, ug/l

0N
@®©
oo

120,0
91,0
<4
<4
<4
11,0
<4
54,0

120,0
14,0

<4
2,0

114,0
16,0
<4

170,0

Nitriittityppi, NO2-N, pg/l

@LnN A
o ©i
A DA O©

4,11
<2
<2
<2
<2

2,95

3,49
2,31

<2
<2

2,66
<2

2,72

Liukoinen, epéorgaaninen typpi, DIN,

Kokonaistyppi, pg/l

350,0
318,0
360,0
520,0
330,0
304,0
450,0
412,0
370,0
333,0

590,0
570,0
480,0
650,0
400,0
520,0

410,0
460,0

307,0
276,0

560,0
347,0
390,0

490,0

Ortofosfaattifosfori, PO4-P, pg/l

Fosfaattifosfori-, PO4-P, liuk. pg/l

w N
o @
oo
S o

38,00
12,00
10,00
7,00
<5
9,00
<5
29,00

38,00
5,00

10,05
7,00

<5

29,00

Kokonaisfosfori, pg/l

& +~ n +~ Escherichia coli mpn/100ml

N
rRo0or

34

19

29

Klorofylli pg/l

2,4
30,9
39,5

4,1

2,4

2,6
13,7

9,8

8,5
11,3
14,8

Veden lampétila

© ©
w o

22,6

20,2

2,1
54
6,7

15,6
20,2
21,6
16,8
18,5
17,6
11,7
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Paivamaara

26.10.2011
16.3.2011
20.4.2011
31.5.2011
14.6.2011
12.7.2011
11.8.2011

5.9.2011

26.10.2011
16.3.2011
20.4.2011
31.5.2011
14.6.2011
12.7.2011
11.8.2011

5.9.2011

26.10.2011
16.3.2011
20.4.2011
31.5.2011
14.6.2011
12.7.2011
11.8.2011

5.9.2011

26.10.2011
16.3.2011
20.4.2011
31.5.2011
14.6.2011
12.7.2011
11.8.2011

5.9.2011

26.10.2011
16.3.2011
20.4.2011
27.5.2011
14.6.2011
14.7.2011
11.8.2011
20.9.2011

26.10.2011
16.3.2011
20.4.2011
27.5.2011

Naytesyvyys m

Q@
IS

Kokonaissyvyys m

OO*SOOOOOOO*SOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOJéénpakSUUSm

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooLumenSyvyysm

~ & Nakosyvyys m

3,5

3,5

3,5

4,9

Sameus FTU

o
[o}
-

1,76
0,89
0,93
0,77
0,893
0,57
0,87
0,69
0,95
1,09
0,93
0,99
1,08

1,2
0,89
1,17

0,84
2,39
2,31
1,76
2,4

0,97
0,6

1,66
0,96
1,01
1,17
1,22
0,74
0,86
1,18
1,76
0,7

0,41
0,97
1,99

0,71

pH

7,73
8,15
8,09
8,18
8,33
7,88
8,13
7,75
7,71
7,91
7,95
8,22
7,88
7,76
7,63
7,76
7,71
7,89
7,93
7,69
7,65
7,75
7,56
7,73
7,74
8,16
8,17
8,2
8,51
8,12
8,25
7,77
7,78
8,14
8,24
8,33
8,53
8,27
7,84
7,78

Saliniteetti o/oo

o oo
oNE D
NENENEN

5,85
6,01
5,51
5,94
6,59
6,30
6,50
5,99
6,21
6,41
5,99
5,95
6,61
6,43
6,52
6,40
6,34
6,56
6,34
5,96
6,22
6,10
6,16
8,97
5,81
5,66
5,28
5,89
6,51
6,13
6,14
5,98
5,84
5,69
6,07
5,97

Hapen kyllastysaste %

Happi mg/|

11,48
13,65

10,82
9,28
7,69

10,29
9,39
11,11
13,09
11,04
10,14
8,27
7,14
10,16
10,65
12,89
12,81
8,67
10,07
7,55
74
10,16
12,74
12,29
13,02
10,72
8,74
8,98
10,25
10,62
11,75
13,92
11,75
8,92
10,55
8,95
9,74
10,61

Ammoniumtyppi, NH4-N, pg/l

5,88
13,70
<4
<4
18,61
20,72
4,60
<4
<4
8,22
<4
<4
41,50
29,11
48,19
4,94
5,05
11,36
<4
<4
49,01
34,33
63,32
<4
6,46
5,93
<4
<4
10,46
4,01
6,06
<4
4,75
5,02
<4
<4
<4
4,34
6,82
<4

Nitraattityppi, NO3-N, ug/l

120,0
10,0
<4
<4
7,0
6,0
<4
89,0
120,0
57,0
19,0
4,6

o

12,0
30,0
91,0
120,0

19,0

Nitriittityppi, NO2-N, pg/l

N
AT

©
N R

<2

<2

<2
2,15

<2
2,23
2,98
2,75
<2
<2
2,69
4,40

3,30
2,74
<2
<2
<2
2,65
3,74
<2
2,86
2,20
<2
2,15
<2
2,23
<2
<2
2,28
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2

Liukoinen, epéorgaaninen typpi, DIN,

Kokonaistyppi, pg/l

360,0
396,0
320,0
288,0
320,0
268,0
410,0
370,0
390,0
342,0
310,0
288,0
300,0
274,0
350,0
360,0
380,0
357,0
310,0
350,0
320,0
286,0
350,0
360,0
380,0
403,0
330,0
284,0
450,0
338,0
350,0
420,0
400,0
446,0
370,0
293,0
340,0
327,0
350,0
350,0

Ortofosfaattifosfori, PO4-P, pg/l

Fosfaattifosfori-, PO4-P, liuk. pg/l

Kokonaisfosfori, pg/l

51,0

45,2

47,0

28,0

42,4

26,6

24,3

41,5

Escherichia coli mpn/100ml

NP OROOOCORNBERNRPRNOARNNNANRMOOONUOORNOOARUINOOA

Klorofylli pg/l

o
o

3,8
40,1
3,4

Veden lampétila

N O

11,7

19,8
17,3

0,1
19
6,1
11,8
18
18
11,8
8,1
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Paivamaara

14.6.2011
14.7.2011
11.8.2011
20.9.2011
26.10.2011
16.3.2011
20.4.2011
27.5.2011
14.6.2011
14.7.2011
11.8.2011
20.9.2011
26.10.2011
16.3.2011
20.4.2011
27.5.2011
14.6.2011
14.7.2011
11.8.2011
20.9.2011
26.10.2011
27.4.2011
27.5.2011
15.6.2011
11.7.2011
10.8.2011
5.9.2011
12.10.2011
27.4.2011
27.5.2011
15.6.2011
11.7.2011
10.8.2011
5.9.2011
12.10.2011
27.4.2011
27.5.2011
15.6.2011
11.7.2011
10.8.2011
5.9.2011
12.10.2011
27.4.2011
27.5.2011

Naytesyvyys m

(===}
A D

Kokonaissyvyys m

ooooooogoooooJééinpaksuusm

o
N

[oNeNeNeoNeoNeoNoNeoNeoNoNeoNoNeo oo No o NeoNoNo o NoNoNoNoNoNo oo No}

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooLumenSyvyysm

o1 Nakosyvyys m

2,6
3,9
19
4,8
5,6
2,6
3,9

19
4,8

Sameus FTU

0,52
0,99
0,56
0,69
0,47
0,49
0,86
0,68
1,13
0,94
0,98
1,01
1,06
1,12
1,42
1,69
2,23
1,39
0,47
1,87
0,72
0,59
0,79

1,36

0,52
0,51
0,68
0,39
0,6
1,54
1,42

pH

7,73
7,93
7,95
8,17
7,71

7,61
7,69
7,71
7,81
7,75
7,86
7,43
7,61
7,51
7,56
8,38
8,29
8,35
8,73
8,16
8,21
7,73

8,14
8,16
8,36
8,41
7,76
7,9

7,7

7,85
7,78

Saliniteetti o/oo

6,65
6,45
6,60
6,09
6,77
6,72
6,28
6,07
6,72
6,71
7,03
6,60
7,21
7,03
6,48
6,24
6,23
6,00
5,84
5,70
5,36
5,35
5,88

6,38
6,21
5,84
5,80
6,24
5,73
5,94
6,68
6,76

Hapen kyllastysaste %

Happi mg/|

11,75
13,1
1,1

11,22

10,77

9,02
9,83
10,57
9,75
10,17
10,73
7,91
8,13
8,64
8,28
16,62
12,37
11,81
11,17
8,7
10,3
9,43

14,94
12,86
11,94
9,94
8,6
8,6
8,95
13,28
11,74

Ammoniumtyppi, NH4-N, pg/l

5,85
7,76

<4
5,86
23,45
23,09
<4
<4
5,90
5,11

19,41
51,39
27,63
<4
<4
<4
<4
8,82
9,75
<4
4,86

12,18
<4
<4

22,44

35,65

5,92
<4
8,85
5,99

Nitraattityppi, NO3-N, ug/l

110,0
54,0
23,0

<4

7,0
14,0
34,0
86,0

109,1
79,0
72,0

<4

28,0
29,0
39,0
96,0

<4
<4
<4
<4
<4
<4
61,0

4,0

<4
4,1

<4
61,0
82,0
59,0

Nitriittityppi, NO2-N, pg/l

2,07
2,26

<2
<2
3,25
<2
<2
2,14
<2
2,30

<2
2,94
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
2,88

<2
<2
<2
<2
2,45
<2
2,12
3,64
2,57

Liukoinen, epéorgaaninen typpi, DIN,

Kokonaistyppi, pg/l

380,0
446,0
330,0
292,0
270,0
270,0
340,0
350,0
382,3
335,0
380,0
292,0
330,0
326,0
350,0
370,0
470,0
350,0
331,0
470,0
397,0
350,0
324,0

390,0
280,0
332,0
310,0
324,0
280,0
336,0
440,0
320,0

Ortofosfaattifosfori, PO4-P, pg/l

Fosfaattifosfori-, PO4-P, liuk. pg/l

38,00
28,00
20,00
10,00
26,00
27,00
30,00
39,00
38,75
33,00
32,00
18,00
50,00
47,00
37,00
44,00
5,00
9,00
7,00
<5
<5
<5
32,00

16,00
14,00
7,00
<5
22,00
6,80
33,00
33,00
30,00

Kokonaisfosfori, pg/l

44,8
43,2
33,0
24,3
38,4
34,8
40,2
42,9
47,8
45,1
43,8
36,6
69,5
62,7
47,3
52,5
44,8
25,3
24,7
27,6
20,1
19,5
43,4

39,2
27,6
24,4
19,2
32,3
21,0
41,7
47,6
98,5

Escherichia coli mpn/100ml

PRPOONNRPOOOOOORORRFRPROOOORrO

OONOOOOOR

w Klorofylli pg/l

32,5

3,9
14,5
53
51
2,4

Veden lampétila

12,1

17,6

4,7
11,5
16,6

15,6
8,4
0,5
1,7
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Paivamaara

15.6.2011
11.7.2011
10.8.2011
5.9.2011
12.10.2011
6.7.2011
8.3.2011
26.4.2011
31.5.2011
13.6.2011
11.7.2011
10.8.2011
20.9.2011
12.10.2011
8.3.2011
26.4.2011
31.5.2011
13.6.2011
11.7.2011
10.8.2011
20.9.2011
12.10.2011
8.3.2011
26.4.2011
31.5.2011
13.6.2011
11.7.2011
10.8.2011
20.9.2011
12.10.2011
8.3.2011
26.4.2011
31.5.2011
13.6.2011
11.7.2011
10.8.2011
20.9.2011
12.10.2011
27.4.2011
27.5.2011
15.6.2011
11.7.2011
10.8.2011
5.9.2011

¢ Néaytesyvyys m

Kokonaissyvyys m

© o o o o Jaan paksuus m

[eNeNeNeNeoNoNeoNeoNoNoNoNo o NoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNo o oo oo oo o oo NoNo)

© o o o o Lumen syvyys m

[eNeNeNeNeoNoNeoNeoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNeoNoNoNoNoNoNoNo o oo o oo oo oo No No)

Nakosyvyys m

N o
[o2MNe)]

w
PAgiN

4

4,4

Sameus FTU

Lol
N o
© ®

0,91
1,36
1,29
5,17
0,78
3,17
0,89
0,41
1,16
1,11
0,6

0,91

0,53

11
0,64
0,57
0,52
0,82
0,64
0,83
0,76
1,45
1,53
1,57
1,23
1,07
1,96
1,15
2,51

0,48
1,55
0,96
0,67

8,01
7,73
7,62
7,64
7,54

7,77
8,36
8,17
8,41
8,55
8,11
7,79
7,76

7,75
7,75
7,87
8,23
7,84
7,61
7,62
7,69
7,66
7,59
7,58
7,53
7,55
7,43
7,47
7,48
8,39
8,27
8,36
8,63
8,13
8,24

Saliniteetti o/oo

o000 .
[ T,
oOwo O w

5,76
5,63
5,84
6,06
5,33
5,40
5,34
5,57
5,63

6,44
6,39
6,47
5,69
6,16
6,48
5,95
5,75
6,88
6,69
6,93
6,57
6,83
6,93
6,27
6,08
6,25
6,03
5,87
5,75
5,61
5,46

o Q& Hapen kyllastysaste %

Happi mg/|

10,48

8,55
8,41
8,14
10,07
13,15
11,63
12,98
11,93
10,47
9,01
10,08
9,86

12,16
13,35
12,77
11,37
9,59
8,77
9,23
9,79
9,95
16,32
9,18
7,02
8,8
6,51
8,12
7,67
16,91
12,26
11,76
10,73
8,59
10,21

§ A Ammoniumtyppi, NH4-N, pg/l

34,66
36,83
<4

4,42

<4
<4
<4

17,99
<4

14,72

4,83
5,42
<4
<4
7,75
40,69
17,70
<4
4,87
4,06
24,88
<4
29,62
65,11
34,10
<4
4,39
<4
<4
<4
21,24
<4

_E A A Nitraattityppi, NO3-N, pg/l

29,0
86,0

130,0
<4
<4
<4
<4
7,0

29,0

53,8

110,0
81,0
40,0

<4

<4
22,0
46,0
66,0

110,0
97,0
80,0

<4
9,0

50,0
49,0
97,0

<4
<4
<4
<4
6,0
<4

g & 4 Nitriittityppi, NO2-N, pg/!

2,68
<2

2,92

<2
<2
<2

2,90
<2

2,44

2,17
3,96
3,04
<2
<2
4,05
<2
<2
<2
3,03
3,20
<2
<2
3,08
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2

Liukoinen, epéorgaaninen typpi, DIN,

Kokonaistyppi, pg/l

318,0
290,0
391,0
310,0
329,0
510,0
390,0
510,0
310,0
325,6
420,0
389,0
350,0
330,8

360,0
360,0
320,0
300,0
300,0
379,0
340,0
317,0
343,7
360,0
400,0
360,0
320,0
381,0
380,0
345,0
490,0
300,0
346,0
430,0
375,0
460,0

Ortofosfaattifosfori, PO4-P, pg/l

Fosfaattifosfori-, PO4-P, liuk. pg/l

12,00
21,00
35,00
30,00
42,00

40,00

13,00
4,96

8,00
21,00
33,00

42,00
30,00
28,00
9,00
16,00
36,00
33,00
33,00
45,00
36,00
39,00
28,00
43,00
72,00
44,00
47,00
<5
9,00
7,00
<5
7,00
<5

Kokonaisfosfori, pg/l

47,0
44,6
37,1
23,9
30,4
56,2
38,0
43,5
50,6
47,8
54,3
57,2
67,6
88,4
55,7
57,9
48,3
26,3
28,6
29,3
25,5
26,0

oo wooooorr oo okEscherichia coli mpn/100ml

WWONOOOOOOOOOOORrROODOOOO

Klorofylli pg/l

15,3

0,8
33,8

3,8
10,8
8,3

3,4

~ Ul © 5 o
> @1 Veden lampotila

o
i

19,8

0,9
5,8

19,7
17,3
1.1
9,3

0,7
0,4

10,3
9,4
4,8
8,9
8,8
19
3,6
18
3,8
4,6
3,8
6,9
6,4
3,5

12,1
19,5
17,2
17,5
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Paivamaara

12.10.2011
27.4.2011
27.5.2011
15.6.2011
11.7.2011
10.8.2011

5.9.2011

12.10.2011
27.4.2011
27.5.2011
15.6.2011
11.7.2011
10.8.2011

5.9.2011

12.10.2011
27.4.2011
27.5.2011
15.6.2011
11.7.2011
10.8.2011

5.9.2011

12.10.2011
26.4.2011
31.5.2011
13.6.2011
11.7.2011
10.8.2011
20.9.2011

11.10.2011
26.4.2011
31.5.2011
13.6.2011
11.7.2011
10.8.2011
20.9.2011

11.10.2011
26.4.2011
31.5.2011
13.6.2011
11.7.2011
10.8.2011
20.9.2011

11.10.2011
26.4.2011

Kokonaissyvyys m
Nakosyvyys m

w

T o Naytesyvyys m
N

=
® ©

N

(2]

w

©

N

[ee]

[ee]

N

(2]

w

©

N

[ee]

[ee]

N

[«2]

w

©

N

N

[«2]

[«2]

[y

N

w

[«2]

N

[«2]

[«2]

[y

N

w

[«2]

N

[«2]

[«2]

[y

N

w

[«2]

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOJéénpakSUUSm
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooLumenSyvyysm

NOWNNNDWONWNNNDRARWONWOWNNNRAWONWWWOWNORARRPWWWNOORARRPRPWWWNOAN

N

Sameus FTU

g
=}
a

0,9
0,61
0,51

0,7
1,09
0,55
0,87
1,57
0,92
1,78
1,27
1,61
1,67
1,23
3,49
0,93
0,88
2,17
2,12
1,48
0,75

2,1
1,24
1,25
4,13
1,62

1,3
0,73
3,15

~ pH

8,07
8,09
8,34
8,37
7,69
7,89
7,7

7,82
7,79
8,06
7,77
7,65
7,62
7,64
8,04
8,23
8,36
8,54
8,16
7,85
7,79

7,68
8,16
8,2

8,14
7,72
7,66
7,77
8,03

Saliniteetti o/oo

o
©
N

6,39
6,18
5,89
5,82
6,25
5,58
5,91
6,61
6,75
6,00
6,48
6,58
6,39
5,99
5,79
5,78
571
5,60
5,35
5,41
5,48

6,31
5,94
5,94
5,62
5,88
5,74
5,49
5,82

& Hapen kyllastysaste %

Happi mg/|

©
2]

14,55
12,4
11,89
9,79
8,37
8,72
8,71
12,72
10,52
10,23
9,73
8,78
7,93

14,72
12,3
11,63
9,84
8,74
9,46
10,05

12,48
12,57
11,32
8,29
7,67
8,51
9,79
14,5

Ammoniumtyppi, NH4-N, pg/l

o
©
g

13,48
<4
<4

23,31

41,68

<4
9,36
5,07
<4
9,33
35,85
42,01
5,63
<4
<4
<4
<4
59,71
<4
15,77

4,74
<4
<4

27,02

64,60

26,08

17,30
<4

Nitraattityppi, NO3-N, ug/l

o
N
=)

9,0
10,0
<4
<4
12,0
<4
63,0
82,0
59,0
<4
4,6
23,0
30,0
73,0
57,0
<4
<4
<4
14,0
23,9
32,0

112,0
<4
<4
7,0

16,0
37,0
36,0
63,0

Nitriittityppi, NO2-N, pg/l

w
[}
al

<2
<2
<2
<2
3,18

2,51
3,78
2,80
<2
<2
3,25
2,97
2,24
4,85
<2
<2
<2
2,33
<2
2,05

4,67
<2
<2
<2

3,88
<2
<2

4,76

Liukoinen, epéorgaaninen typpi, DIN,

& Kokonaistyppi, g/l

w
[=}

390,0
270,0
293,0
350,0
368,0
300,0
320,0
420,0
300,0
324,0
310,0
350,0
330,0
330,0
470,0
300,0
311,0
423,0
513,0
408,8
341,0

400,0
290,0
336,0
390,0
386,0
360,0
337,0
450,0

Ortofosfaattifosfori, PO4-P, pg/l

Fosfaattifosfori-, PO4-P, liuk. pg/l

w
W
[=)
S

20,00
16,00
7,00
<5
26,00

33,00
32,00
30,00
10,00
19,00
33,00
29,00
37,00
6,00
8,00
6,00

16,13
15,82
27,00

33,00
11,00
7,00
5,00
29,00
27,00
27,00
7,00

Kokonaisfosfori, pg/l

N
w0
[=]

40,5
29,3
21,8
22,3
38,6
20,0
42,6
48,0
40,3
29,4
38,6
44,8
44,9
46,0
42,3
23,7
20,9
28,7
454
43,9
40,1

46,2
26,2
24,1
38,2
42,1
42,4
42,3
40,7

NONOROOUWNNOOWOROOOOO <1 Escherichia coli mpn/100ml

ORrRrPPOOWO

© % Kiorofyll ug/
(o]

i
N ul
ST o NS
N ~

19
3,6
1,7
12,1
9,6
12,9
3,7

Veden lampétila

&0
o

13
4,3
115
16,5
74
15,8
8,5
0,5

11,2
6,7
5,2
8,2
7,8
3,2
7,6

13,1

20,8

18,8

13,5

10,1

0,8
6,4
11,2
17,9
10,5
11,2
10,1
2,9
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Paivamaara

31.5.2011
13.6.2011
11.7.2011
10.8.2011
20.9.2011
11.10.2011
45.2011
17.5.2011
6.6.2011
21.6.2011
6.7.2011
20.7.2011
2.8.2011
15.8.2011
31.8.2011
15.9.2011
11.10.2011
1.11.2011
4.5.2011
17.5.2011
6.6.2011
21.6.2011
6.7.2011
20.7.2011
2.8.2011
15.8.2011
31.8.2011
15.9.2011
11.10.2011
1.11.2011
4.5.2011
17.5.2011
6.6.2011
21.6.2011
6.7.2011
20.7.2011
2.8.2011
15.8.2011
31.8.2011
15.9.2011
11.10.2011
1.11.2011
4.5.2011
17.5.2011

PR OOOOOO0OO0OO0OO0OOOORRRERRRRERRLRRERRLERREPOOOOOOOOOOOOuuuua u u Naytesyvyys m

Kokonaissyvyys m

2,7
2,9

2,9
31
2,7
2,7
2,5
2,7
2,8

2,7
2,9

2,9
3,1
2,7
2,7
2,6
2,5
2,8

2,7
2,7
31

2,7
2,7

O 000 oo oo oo oJainpaksuus m

[eNeoNoNoNoNoNoNeNo}

[eNeNeoNoNoNoNoNoNo

[oNoNeoNeoNoNo)

O o0 o0oooo oo o olumensyvyysm

[cNeoNoNoNoNoNoNeNo}

[eNeNeoNoNoNoNoNoNo)

[oNoNeoNeoNoNo)

Nakosyvyys m

0000000000, 00000000000 WNNDNAM®
oo hrhODNOOOO MOOoOoRNOOODODOWNFE OO

0,8

1,3

12
11

Sameus FTU

or
~N w
N a1

1,82
1,88
1,42
0,7

8,51
8,93
7,46
10,5
8,03
7,94
17,4
9,94
6,59
7,04
5,03
7,45

4,54
7,13

8,21
8,37
8,5
8,06
7,79
7,81

7,96
8,83

7,83
8,12
8,05
8,12
8,28
8,21
7,86
8,03
7,62

8,78
8,7

Saliniteetti o/oo

agacaan
rrooN®
©NONO

5,28

2,84
4,22
5,54
5,63
5,64
5,34
5,06
5,04
4,85
4,73
4,89
5,04

5,47
5,57

'é Hapen kyllastysaste %

144
104

Happi mg/|

12,65
11,47
10,33
8,55
9,11
10,14

12,61
12,64
9,86
9,16
8,89
8,63
8,21
9,29
8,44
8,39
10,79
9,88

17,16
11,21

A A Ammoniumtyppi, NH4-N, pg/l

<4
50,30
7,96
16,40

4,71
<4
<4
<4

-8,61
<4
<4
<4
<4
<4
<4

27,66

<4
<4

A A Nitraattityppi, NO3-N, pg/l

<4
13,0
28,0
35,0

Nitriittityppi, NO2-N, pg/l

N

ARAN
N NN

2,19
<2
<2

Liukoinen, epéorgaaninen typpi, DIN,

Kokonaistyppi, pg/l

310,0
299,0
430,0
381,0
400,0
334,0

470,0
560,0

Ortofosfaattifosfori, PO4-P, pg/l

Fosfaattifosfori-, PO4-P, liuk. pg/l

10,00
5,00

16,00
23,00
27,00

<5
<5
<5
<5
<5
12,00
15,02
26,00
32,00
23,00
<5
13,00

<5
<5

Kokonaisfosfori, pg/l

54,0
73,7
46,2
58,4
56,1
82,9
115,9
99,1
93,6
76,2
166,3
52,6

24,0
41,8

 ~ & o ~  Escherichia coli mpn/100ml

39

Klorofylli pg/l

18,6
67,8
6,2
14,6
13,7
15,1
35,5
26,8
21,1
22,9
290,1
8,2

30,4
12,6
2,3
5,2
57
30,2

14,1
19,3
16,4
14,8
13,3

< Veden lampétila

8,3
11,4
16
18,7
22,6
22,5
22,2
20,1
18,9
15,6
10,2
8,1

6,3
10,5
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191
191
191
191
191
191
191
191
191
191
Kuggensten
Kuggensten
Kuggensten
Kuggensten
Kuggensten
Kuggensten
Kuggensten
Kuggensten
Kuiva-Hevonen
Kuiva-Hevonen
Kuiva-Hevonen
Kuiva-Hevonen
Kuiva-Hevonen
Kuiva-Hevonen
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LIITE 2. Kaksisuuntaisten varianssianalyysien tulosliuskat. Muutujat ovat nimetty koodein.
Ntot: kokonaistyppi, DIN: liuennut typpi, Ptot: kokonaisfosfori, DIP: liuennut fosfaattifosfori,
Chla: klorofylli-a, perust: perustuotanto, ptchla: Klorofylli-a:n suhde perustuotantoon, cyano:
Syanobakteerien biomassa, dino: Panssarisiimalevien biomassa, diatom: Piilevien biomassa,
Chlorophyceae: Viherlevien biomassa, dintp: liuenneen typen suhde kokonaisfosforiin.

Two Way Analysis of Variance torstai, maaliskuu 22, 2012, 14:35:38
Data source: Data 1 in 125 vs 114 pitkén ajan keskiarvot.JNB

Balanced Design

Dependent Variable: Ntot

Normality Test (Shapiro-Wilk) Passed (P =0,432)

Equal Variance Test:  Passed (P =0,189)

Source of Variation DF SS MS F P
Site 1 24912,398 24912398 47,001  <0,001
Year 3 18480,792 6160,264 11,622  <0,001
Site X Year 3 3885,152 1295,051 2,443 0,075
Residual 48 25441,866 530,039

Total 55 72720,208 1322,186

The difference in the mean values among the different levels of Site is greater than would be expected by
chance after allowing for effects of differences in Year. There is a statistically significant difference (P =
<0,001). To isolate which group(s) differ from the others use a multiple comparison procedure.

The difference in the mean values among the different levels of Year is greater than would be expected by
chance after allowing for effects of differences in Site. There is a statistically significant difference (P =
<0,001). To isolate which group(s) differ from the others use a multiple comparison procedure.

The effect of different levels of Site does not depend on what level of Year is present. There is not a
statistically significant interaction between Site and Year. (P =0,075)

Power of performed test with alpha = 0,0500: for Site : 1,000
Power of performed test with alpha = 0,0500: for Year : 0,999
Power of performed test with alpha = 0,0500: for Site x Year : 0,349

Least square means for Site :
Group Mean

125,000 422,683
114,000 380,499

Std Err of LS Mean = 4,351

Least square means for Year :
Group Mean
1980-1987 399,209
1988-1997 431,964
1998-2004 387,338
2005-2011 387,853

Std Err of LS Mean = 6,153

Least square means for Site x Year :



Group Mean

125,000 x 1980-1987 419,193
125,000 x 1988-1997 465,576
125,000 x 1998-2004 407,939
125,000 x 2005-2011 398,023
114,000 x 1980-1987 379,225
114,000 x 1988-1997 398,351
114,000 x 1998-2004 366,737
114,000 x 2005-2011 377,682

Std Err of LS Mean = 8,702

All Pairwise Multiple Comparison Procedures (Holm-Sidak method):
Overall significance level = 0,05

Comparisons for factor: Site

Comparison Diff of Means t P P<0,050

125,000 vs. 114,000 42,184 6,856  <0,001 Yes
Comparisons for factor: Year

Comparison Diff of Means t P P<0,050
1988-1997 vs. 1998-2004 44,625 5,128 <0,001 Yes
1988-1997 vs. 2005-2011 44,111 5,069 <0,001 Yes
1988-1997 vs. 1980-1987 32,755 3,764 0,002 Yes
1980-1987 vs. 1998-2004 11,871 1,364 0,446 No
1980-1987 vs. 2005-2011 11,356 1,305 0,357 No
2005-2011 vs. 1998-2004 0,514 0,0591 0,953 No
Two Way Analysis of Variance torstai, maaliskuu 22, 2012, 15:35:34
Data source: Data 1 in DIN.JNB

Balanced Design

Dependent Variable: DIN

Normality Test (Shapiro-Wilk) Passed (P =0,957)

Equal Variance Test:  Passed (P =0,142)

Source of Variation DF SS MS F P
site 1 10842,136  10842,136 43,084  <0,001
year 3 15505,673 5168,558 20,539  <0,001
site x year 3 2427,147 809,049 3,215 0,031
Residual 48 12079,291 251,652

Total 55 40854,248 742,805

Main effects cannot be properly interpreted if significant interaction is determined. This is because the size

of a factor's effect depends upon the level of the other factor.

The effect of different levels of site depends on what level of year is present. There is a statistically

significant interaction between site and year. (P = 0,031)



Power of performed test with alpha = 0,0500:
Power of performed test with alpha = 0,0500:
Power of performed test with alpha = 0,0500:

Least square means for site :
Group Mean
125,000 76,370
114,000 48,541
Std Err of LS Mean = 2,998

Least square means for year :
Group Mean
1980-1987 64,269
1988-1997 85,275
1998-2004 61,975
2005-2011 38,304

Std Err of LS Mean = 4,240

Least square means for site x year :
Group Mean
125,000 x 1980-1987 77,673
125,000 x 1988-1997 109,563
125,000 x 1998-2004 73,862
125,000 x 2005-2011 44,383
114,000 x 1980-1987 50,865
114,000 x 1988-1997 60,987
114,000 x 1998-2004 50,089
114,000 x 2005-2011 32,224
Std Err of LS Mean = 5,996

All Pairwise Multiple Comparison Procedures (Holm-Sidak method):

Overall significance level = 0,05
Comparisons for factor: site

Comparison Diff of Means
125,000 vs. 114,000 27,829

Comparisons for factor: year

Comparison Diff of Means
1988-1997 vs. 2005-2011 46,971
1980-1987 vs. 2005-2011 25,965
1998-2004 vs. 2005-2011 23,671
1988-1997 vs. 1998-2004 23,300
1988-1997 vs. 1980-1987 21,006
1980-1987 vs. 1998-2004 2,294

Comparisons for factor: year within 125

Comparison Diff of Means
1988-1997 vs. 2005-2011 65,179
1988-1997 vs. 1998-2004 35,701
1980-1987 vs. 2005-2011 33,290

1988-1997 vs. 1980-1987 31,890

for site : 1,000
for year : 1,000
for site x year : 0,521

t P<0,050
6,564 <0,001 Yes

t P P<0,050
7,834  <0,001 Yes
4,331 <0,001 Yes
3,948 0,001 Yes
3,886 <0,001 Yes
3,503 0,002 Yes
0,383 0,704 No

t P P<0,05
7,687 <0,001 Yes
4,210 <0,001 Yes
3,926 0,001 Yes
3,761 0,001 Yes



1998-2004 vs. 2005-2011 29,478 3,476 0,002
1980-1987 vs. 1998-2004 3,811 0,449 0,655
Comparisons for factor: year within 114

Comparison Diff of Means t P
1988-1997 vs. 2005-2011 28,763 3,392 0,008
1980-1987 vs. 2005-2011 18,641 2,198 0,154
1998-2004 vs. 2005-2011 17,865 2,107 0,152
1988-1997 vs. 1998-2004 10,898 1,285 0,497
1988-1997 vs. 1980-1987 10,122 1,194 0,420
1980-1987 vs. 1998-2004 0,776 0,0915 0,927
Comparisons for factor: site within 1980-1987

Comparison Diff of Means t P
125,000 vs. 114,000 26,808 3,162 0,003
Comparisons for factor: site within 1988-1997

Comparison Diff of Means t P
125,000 vs. 114,000 48,576 5,729 <0,001
Comparisons for factor: site within 1998-2004

Comparison Diff of Means t P
125,000 vs. 114,000 23,772 2,804 0,007
Comparisons for factor: site within 2005-2011

Comparison Diff of Means t P
125,000 vs. 114,000 12,159 1,434 0,158
Two Way Analysis of Variance

Data source: Data 1 in Ptot.JNB

Balanced Design

Dependent Variable: 1og10(col(8))

Normality Test (Shapiro-Wilk) Passed (P =0,180)

Equal Variance Test:  Passed (P =0,434)

Source of Variation DF SS MS F
Site 1 0,0148 0,0148 3,925
Year 3 0,0480 0,0160 4,238
Site x Year 3 0,00431  0,00144 0,381
Residual 48 0,181 0,00378

Total 55 0,248 0,00452

Yes
No

P<0,05
Yes
No
No
No
No
No

P<0,05
Yes

P<0,05
Yes

P<0,05
Yes

P<0,05
No

torstai, maaliskuu 22, 2012, 15:21:23

P
0,053
0,010
0,767

The difference in the mean values among the different levels of Site is not great enough to exclude the
possibility that the difference is just due to random sampling variability after allowing for the effects of



differences in Year. There is not a statistically significant difference (P = 0,053).

The difference in the mean values among the different levels of Year is greater than would be expected by
chance after allowing for effects of differences in Site. There is a statistically significant difference (P =
0,010). To isolate which group(s) differ from the others use a multiple comparison procedure.

The effect of different levels of Site does not depend on what level of Year is present. There is not a
statistically significant interaction between Site and Year. (P =0,767)

Power of performed test with alpha = 0,0500: for Site : 0,373
Power of performed test with alpha = 0,0500: for Year: 0,710
Power of performed test with alpha = 0,0500: for Site x Year : 0,0500

Least square means for Site :
Group Mean
125,000 1,469
114,000 1,437
Std Err of LS Mean = 0,0116

Least square means for Year :
Group Mean
1980-1987 1,407
1988-1997 1,466
1998-2004 1,486
2005-2011 1,453
Std Err of LS Mean = 0,0164

Least square means for Site x Year :
Group Mean
125,000 x 1980-1987 1,432
125,000 x 1988-1997 1,468
125,000 x 1998-2004 1,508
125,000 x 2005-2011 1,468
114,000 x 1980-1987 1,381
114,000 x 1988-1997 1,463
114,000 x 1998-2004 1,464
114,000 x 2005-2011 1,438
Std Err of LS Mean = 0,0232

All Pairwise Multiple Comparison Procedures (Holm-Sidak method):
Overall significance level = 0,05
Comparisons for factor: Site

Comparison Diff of Means t P P<0,050
125,000 vs. 114,000 0,0325 1,981 0,053 No

Comparisons for factor: Year

Comparison Diff of Means t P P<0,050
1998-2004 vs. 1980-1987 0,0797 3,432 0,007 Yes
1988-1997 vs. 1980-1987 0,0593 2,553 0,068 No
2005-2011 vs. 1980-1987 0,0464 1,999 0,190 No
1998-2004 vs. 2005-2011 0,0333 1,433 0,404 No
1998-2004 vs. 1988-1997 0,0204 0,879 0,620 No

1988-1997 vs. 2005-2011 0,0129 0,554 0,582 No



Two Way Analysis of Variance perjantai, maaliskuu 23, 2012, 9:54:30
Data source: Data 1 in DIP.JNB

Balanced Design

Dependent Variable: DIP

Normality Test (Shapiro-Wilk) Passed (P =0,179)

Equal Variance Test:  Passed (P =0,217)

Source of Variation DF SS MS F P
site 1 22,508 22,508 2,397 0,128
year 3 386,234 128,745 13,712 <0,001
site x year 3 1,232 0,411 0,0437 0,988
Residual 48 450,696 9,390

Total 55 860,670 15,649

The difference in the mean values among the different levels of site is not great enough to exclude the
possibility that the difference is just due to random sampling variability after allowing for the effects of
differences in year. There is not a statistically significant difference (P = 0,128).

The difference in the mean values among the different levels of year is greater than would be expected by
chance after allowing for effects of differences in site. There is a statistically significant difference (P =
<0,001). To isolate which group(s) differ from the others use a multiple comparison procedure.

The effect of different levels of site does not depend on what level of year is present. There is not a
statistically significant interaction between site and year. (P = 0,988)

Power of performed test with alpha = 0,0500: for site : 0,199
Power of performed test with alpha = 0,0500: for year : 1,000
Power of performed test with alpha = 0,0500: for site x year : 0,0500

Least square means for site :
Group Mean
125,000 12,809
114,000 11,541
Std Err of LS Mean = 0,579

Least square means for year :
Group Mean
1980-1987 9,689
1988-1997 11,623
1998-2004 16,566
2005-2011 10,824

Std Err of LS Mean = 0,819

Least square means for site x year :
Group Mean
125,000 x 1980-1987 10,514



125,000 x 1988-1997 12,344
125,000 x 1998-2004 17,109
125,000 x 2005-2011 11,270
114,000 x 1980-1987 8,863
114,000 x 1988-1997 10,902
114,000 x 1998-2004 16,022
114,000 x 2005-2011 10,378
Std Err of LS Mean = 1,158

All Pairwise Multiple Comparison Procedures (Holm-Sidak method):
Overall significance level = 0,05
Comparisons for factor: site

Comparison Diff of Means t P P<0,050
125,000 vs. 114,000 1,268 1,548 0,128 No

Comparisons for factor: year

Comparison Diff of Means t P P<0,050

1998-2004 vs. 1980-1987 6,877 5,938  <0,001 Yes

1998-2004 vs. 2005-2011 5,741 4,957  <0,001 Yes

1998-2004 vs. 1988-1997 4,943 4,268  <0,001 Yes

1988-1997 vs. 1980-1987 1,934 1,670 0,274 No

2005-2011 vs. 1980-1987 1,135 0,980 0,554 No

1988-1997 vs. 2005-2011 0,799 0,690 0,494 No

Two Way Analysis of Variance perjantai, maaliskuu 23, 2012, 13:14:29

Data source: Data 1 in Chla.JNB

Balanced Design

Dependent Variable: 1og10(col(8))

Normality Test (Shapiro-Wilk) Passed (P =0,710)

Equal Variance Test:  Passed (P =0,833)

Source of Variation DF SS MS F P
site 1 0,110 0,110 10,914 0,002
year 3 0,440 0,147 14,495  <0,001
site x year 3 0,0224  0,00747 0,739 0,534
Residual 48 0,485 0,0101

Total 55 1,058 0,0192

The difference in the mean values among the different levels of site is greater than would be expected by
chance after allowing for effects of differences in year. There is a statistically significant difference (P =
0,002). To isolate which group(s) differ from the others use a multiple comparison procedure.

The difference in the mean values among the different levels of year is greater than would be expected by
chance after allowing for effects of differences in site. There is a statistically significant difference (P =
<0,001). To isolate which group(s) differ from the others use a multiple comparison procedure.



The effect of different levels of site does not depend on what level of year is present. There is not a
statistically significant interaction between site and year. (P =0,534)

Power of performed test with alpha = 0,0500: for site : 0,887
Power of performed test with alpha = 0,0500: for year : 1,000
Power of performed test with alpha = 0,0500: for site x year : 0,0500

Least square means for site :
Group Mean
125,000 0,815
114,000 0,726
Std Err of LS Mean = 0,0190

Least square means for year :
Group Mean
1980-1987 0,664
1988-1997 0,705
1998-2004 0,832
2005-2011 0,881
Std Err of LS Mean = 0,0269

Least square means for site x year :
Group Mean
125,000 x 1980-1987 0,720
125,000 x 1988-1997 0,767
125,000 x 1998-2004 0,842
125,000 x 2005-2011 0,931
114,000 x 1980-1987 0,609
114,000 x 1988-1997 0,644
114,000 x 1998-2004 0,821
114,000 x 2005-2011 0,831
Std Err of LS Mean = 0,0380

All Pairwise Multiple Comparison Procedures (Holm-Sidak method):
Overall significance level = 0,05
Comparisons for factor: site

Comparison Diff of Means t P P<0,050
125,000 vs. 114,000 0,0888 3,304 0,002 Yes

Comparisons for factor: year

Comparison Diff of Means t P P<0,050
2005-2011 vs. 1980-1987 0,216 5,694  <0,001 Yes
2005-2011 vs. 1988-1997 0,175 4,615 <0,001 Yes
1998-2004 vs. 1980-1987 0,167 4,402  <0,001 Yes
1998-2004 vs. 1988-1997 0,126 3,322 0,005 Yes
2005-2011 vs. 1998-2004 0,0491 1,293 0,364 No

1988-1997 vs. 1980-1987 0,0410 1,079 0,286 No



Two Way Analysis of Variance keskiviikko, huhtikuu 04, 2012, 16:00:26
Data source: Data 1 in kuva ja tilastot.JNB

Balanced Design

Dependent Variable: perust

Normality Test (Shapiro-Wilk) Passed (P =0,618)

Equal Variance Test:  Passed (P =0,917)

Source of Variation DF SS MS F P
site 1 94749,211 94749,211 22,383  <0,001
year 3 109170,505 36390,168 8,596  <0,001
site X year 3 11673,738 3891,246 0,919 0,439
Residual 48 203192,198 4233,171

Total 55 418785,652 7614,285

The difference in the mean values among the different levels of site is greater than would be expected by
chance after allowing for effects of differences in year. There is a statistically significant difference (P =
<0,001). To isolate which group(s) differ from the others use a multiple comparison procedure.

The difference in the mean values among the different levels of year is greater than would be expected by
chance after allowing for effects of differences in site. There is a statistically significant difference (P =
<0,001). To isolate which group(s) differ from the others use a multiple comparison procedure.

The effect of different levels of site does not depend on what level of year is present. There is not a
statistically significant interaction between site and year. (P =0,439)

Power of performed test with alpha = 0,0500: for site : 0,998
Power of performed test with alpha = 0,0500: for year : 0,986
Power of performed test with alpha = 0,0500: for site x year : 0,0500

Least square means for site :
Group Mean

125,000 332,131
114,000 249,865

Std Err of LS Mean = 12,296

Least square means for year :
Group Mean
1980-1987 249,286
1988-1997 245,000
1998-2004 327,940
2005-2011 341,767

Std Err of LS Mean = 17,389

Least square means for site x year :
Group Mean
125,000 x 1980-1987 270,000
125,000 x 1988-1997 287,143
125,000 x 1998-2004 368,112
125,000 x 2005-2011 403,271



114,000 x 1980-1987 228,571
114,000 x 1988-1997 202,857
114,000 x 1998-2004 287,767
114,000 x 2005-2011 280,263
Std Err of LS Mean = 24,591

All Pairwise Multiple Comparison Procedures (Holm-Sidak method):
Overall significance level = 0,05
Comparisons for factor: site

Comparison Diff of Means t P P<0,050
125,000 vs. 114,000 82,267 4,731  <0,001 Yes

Comparisons for factor: year

Comparison Diff of Means t P P<0,050

2005-2011 vs. 1988-1997 96,767 3,935 0,002 Yes

2005-2011 vs. 1980-1987 92,481 3,761 0,002 Yes

1998-2004 vs. 1988-1997 82,940 3,373 0,006 Yes

1998-2004 vs. 1980-1987 78,654 3,198 0,007 Yes

2005-2011 vs. 1998-2004 13,827 0,562 0,821 No

1980-1987 vs. 1988-1997 4,286 0,174 0,862 No

Two Way Analysis of Variance keskiviikko, huhtikuu 04, 2012, 16:36:22

Data source: Data 1 in kuva ja tilastot.JNB

Balanced Design

Dependent Variable: ptachla

Normality Test (Shapiro-Wilk) Passed (P =0,167)

Equal Variance Test:  Passed (P =0,529)

Source of Variation DF SS MS F P
Col 14 1 28,336 28,336 0,216 0,644
Col 13 3 1118,815 372,938 2,845 0,047
Col 14 x Col 13 3 690,240 230,080 1,755 0,168
Residual 48 6291,400 131,071

Total 55 8128,792 147,796

The difference in the mean values among the different levels of Col 14 is not great enough to exclude the
possibility that the difference is just due to random sampling variability after allowing for the effects of
differences in Col 13. There is not a statistically significant difference (P = 0,644).

The difference in the mean values among the different levels of Col 13 is greater than would be expected
by chance after allowing for effects of differences in Col 14. There is a statistically significant difference
(P =0,047). To isolate which group(s) differ from the others use a multiple comparison procedure.

The effect of different levels of Col 14 does not depend on what level of Col 13 is present. There is not a
statistically significant interaction between Col 14 and Col 13. (P =0,168)



Power of performed test with alpha = 0,0500: for Col 14 : 0,0500
Power of performed test with alpha = 0,0500: for Col 13 : 0,440
Power of performed test with alpha = 0,0500: for Col 14 x Col 13 : 0,194

Least square means for Col 14 :
Group Mean

125,000 46,885

114,000 48,308

Std Err of LS Mean = 2,164

Least square means for Col 13 :
Group Mean

1980-1987 54,393
1988-1997 44,095
1998-2004 48,780
2005-2011 43,118

Std Err of LS Mean = 3,060

Least square means for Col 14 x Col 13:
Group Mean
125,000 x 1980-1987 49,794
125,000 x 1988-1997 40,629
125,000 x 1998-2004 52,897
125,000 x 2005-2011 44,220
114,000 x 1980-1987 58,992
114,000 x 1988-1997 47,561
114,000 x 1998-2004 44,663
114,000 x 2005-2011 42,016
Std Err of LS Mean = 4,327

All Pairwise Multiple Comparison Procedures (Holm-Sidak method):
Overall significance level = 0,05
Comparisons for factor: Col 14

Comparison Diff of Means t P P<0,050
114,000 vs. 125,000 1,423 0,465 0,644 No

Comparisons for factor: Col 13

Comparison Diff of Means t P P<0,050

1980-1987 vs. 2005-2011 11,275 2,606 0,071 No

1980-1987 vs. 1988-1997 10,299 2,380 0,102 No

1998-2004 vs. 2005-2011 5,662 1,309 0,584 No

1980-1987 vs. 1998-2004 5,613 1,297 0,489 No

1998-2004 vs. 1988-1997 4,686 1,083 0,488 No

1988-1997 vs. 2005-2011 0,977 0,226 0,822 No

Two Way Analysis of Variance torstai, huhtikuu 05, 2012, 13:16:15

Data source: Data 1 in levaryhmien kehitystrendit.JNB
Balanced Design

Dependent Variable: log10(col(20))



Normality Test (Shapiro-Wilk)

Equal Variance Test:

Passed (P =0,169)

Passed (P =0,676)

Source of Variation DF SS MS F P
site 1 0,0278 0,0278 0,333 0,566
year 3 2,533 0,844 10,112  <0,001
site x year 3 0,218 0,0726 0,869 0,464
Residual 48 4,009 0,0835

Total 55 6,787 0,123

The difference in the mean values among the different levels of site is not great enough to exclude the
possibility that the difference is just due to random sampling variability after allowing for the effects of
differences in year. There is not a statistically significant difference (P = 0,566).

The difference in the mean values among the different levels of year is greater than would be expected by
chance after allowing for effects of differences in site. There is a statistically significant difference (P =
<0,001). To isolate which group(s) differ from the others use a multiple comparison procedure.

The effect of different levels of site does not depend on what level of year is present. There is not a
statistically significant interaction between site and year. (P = 0,464)

Power of performed test with alpha = 0,0500: for site : 0,0500
Power of performed test with alpha = 0,0500: for year : 0,996
Power of performed test with alpha = 0,0500: for site x year : 0,0500

Least square means for site :

Group Mean
125,000 2,396
114,000 2,352

Std Err of LS Mean = 0,0546

Least square means for year :
Group Mean
1980-1987 2,195
1988-1997 2,130
1998-2004 2,593
2005-2011 2,578
Std Err of LS Mean =0,0772

Least square means for site x year :

Group Mean
125,000 x 1980-1987 2,289
125,000 x 1988-1997 2,177
125,000 x 1998-2004 2,516
125,000 x 2005-2011 2,604
114,000 x 1980-1987 2,102
114,000 x 1988-1997 2,083
114,000 x 1998-2004 2,670
114,000 x 2005-2011 2,552

Std Err of LS Mean = 0,109

All Pairwise Multiple Comparison Procedures (Holm-Sidak method):



Overall significance level = 0,05
Comparisons for factor: site

Comparison Diff of Means t P P<0,050
125,000 vs. 114,000 0,0446 0,577 0,566 No

Comparisons for factor: year

Comparison Diff of Means t P P<0,050

1998-2004 vs. 1988-1997 0,463 4,236  <0,001 Yes

2005-2011 vs. 1988-1997 0,448 4,098  <0,001 Yes

1998-2004 vs. 1980-1987 0,398 3,643 0,003 Yes

2005-2011 vs. 1980-1987 0,383 3,505 0,003 Yes

1980-1987 vs. 1988-1997 0,0648 0,593 0,803 No

1998-2004 vs. 2005-2011 0,0151 0,138 0,891 No

Mann-Whitney Rank Sum Test torstai, huhtikuu 05, 2012, 13:22:03

Data source: Data 1 in levaryhmien kehitystrendit.JNB

Normality Test (Shapiro-Wilk) Failed (P < 0,050)

Group N  Missing Median 25% 75%
dino125 28 0 1035,560 654,597  1690,452
dinol14 28 0 1200,801 759,740  1457,722

Mann-Whitney U Statistic= 378,000
T =784,000 n(small)=28 n(big)=28 (P =0,825)
The difference in the median values between the two groups is not great enough to exclude the possibility

that the difference is due to random sampling variability; there is not a statistically significant difference
(P =0,825)



Two Way Analysis of Variance

torstai, huhtikuu 05, 2012, 13:33:14

Data source: Data 1 in levaryhmien kehitystrendit.JNB

Balanced Design

Dependent Variable: log10(col(23))

Normality Test (Shapiro-Wilk) Passed (P =0,211)

Equal Variance Test:  Passed (P =0,110)

Source of Variation DF SS
site 1 0,0857
year 3 2,803
site x year 3 0,175
Residual 48 1,688
Total 55 4,752

MS F P
0,0857 2,436 0,125
0,934 26,563  <0,001
0,0584 1,661 0,188
0,0352
0,0864

The difference in the mean values among the different levels of site is not great enough to exclude the
possibility that the difference is just due to random sampling variability after allowing for the effects of
differences in year. There is not a statistically significant difference (P = 0,125).

The difference in the mean values among the different levels of year is greater than would be expected by
chance after allowing for effects of differences in site. There is a statistically significant difference (P =
<0,001). To isolate which group(s) differ from the others use a multiple comparison procedure.

The effect of different levels of site does not depend on what level of year is present. There is not a
statistically significant interaction between site and year. (P =0,188)

Power of performed test with alpha = 0,0500:
Power of performed test with alpha = 0,0500:
Power of performed test with alpha = 0,0500:

Least square means for site :
Group Mean
125,000 2,977
114,000 2,898
Std Err of LS Mean = 0,0354

Least square means for year :
Group Mean
1980-1987 3,273
1988-1997 3,009
1998-2004 2,740
2005-2011 2,728
Std Err of LS Mean = 0,0501

Least square means for site x year :
Group Mean
125,000 x 1980-1987 3,222
125,000 x 1988-1997 3,072
125,000 x 1998-2004 2,783
125,000 x 2005-2011 2,829

for site : 0,203
for year : 1,000
for site x year : 0,174



114,000 x 1980-1987 3,323
114,000 x 1988-1997 2,946
114,000 x 1998-2004 2,698
114,000 x 2005-2011 2,626
Std Err of LS Mean = 0,0709

All Pairwise Multiple Comparison Procedures (Holm-Sidak method):
Overall significance level = 0,05
Comparisons for factor: site

Comparison Diff of Means t P P<0,050
125,000 vs. 114,000 0,0782 1,561 0,125 No

Comparisons for factor: year

Comparison Diff of Means t P P<0,050

1980-1987 vs. 2005-2011 0,545 7,685  <0,001 Yes

1980-1987 vs. 1998-2004 0,532 7,506  <0,001 Yes

1988-1997 vs. 2005-2011 0,282 3,972  <0,001 Yes

1988-1997 vs. 1998-2004 0,269 3,793 0,001 Yes

1980-1987 vs. 1988-1997 0,263 3,713 0,001 Yes

1998-2004 vs. 2005-2011 0,0127 0,179 0,859 No

Two Way Analysis of Variance torstai, huhtikuu 05, 2012, 13:37:52

Data source: Data 1 in levaryhmien kehitystrendit.JNB
Balanced Design

Dependent Variable: chlorop

Normality Test (Shapiro-Wilk) Passed (P =0,204)

Equal Variance Test:  Passed (P =0,351)

Source of Variation DF SS MS F P
site 1 272,319 272,319 0,167 0,684
year 3 52532,172 17510,724 10,755  <0,001
site x year 3 2607,504 869,168 0,534 0,661
Residual 48 78154,233 1628,213

Total 55 133566,228 2428477

The difference in the mean values among the different levels of site is not great enough to exclude the
possibility that the difference is just due to random sampling variability after allowing for the effects of
differences in year. There is not a statistically significant difference (P = 0,684).

The difference in the mean values among the different levels of year is greater than would be expected by
chance after allowing for effects of differences in site. There is a statistically significant difference (P =
<0,001). To isolate which group(s) differ from the others use a multiple comparison procedure.

The effect of different levels of site does not depend on what level of year is present. There is not a
statistically significant interaction between site and year. (P =0,661)



Power of performed test with alpha = 0,0500: for site : 0,0500
Power of performed test with alpha = 0,0500: for year : 0,998
Power of performed test with alpha = 0,0500: for site x year : 0,0500

Least square means for site :
Group Mean
125,000 92,706
114,000 88,295
Std Err of LS Mean = 7,626

Least square means for year :
Group Mean
1980-1987 96,058
1988-1997 42,781
1998-2004 94,915
2005-2011 128,247

Std Err of LS Mean = 10,784

Least square means for site X year :
Group Mean
125,000 x 1980-1987 106,218
125,000 x 1988-1997 46,042
125,000 x 1998-2004 98,989
125,000 x 2005-2011 119,573
114,000 x 1980-1987 85,898
114,000 x 1988-1997 39,521
114,000 x 1998-2004 90,841
114,000 x 2005-2011 136,921
Std Err of LS Mean = 15,251

All Pairwise Multiple Comparison Procedures (Holm-Sidak method):
Overall significance level = 0,05
Comparisons for factor: site

Comparison Diff of Means t P P<0,050
125,000 vs. 114,000 4,410 0,409 0,684 No

Comparisons for factor: year

Comparison Diff of Means t P P<0,050

2005-2011 vs. 1988-1997 85,466 5,604 <0,001 Yes

1980-1987 vs. 1988-1997 53,277 3,493 0,005 Yes

1998-2004 vs. 1988-1997 52,134 3,418 0,005 Yes

2005-2011 vs. 1998-2004 33,332 2,186 0,098 No

2005-2011 vs. 1980-1987 32,189 2,111 0,078 No

1980-1987 vs. 1998-2004 1,143 0,0749 0,941 No

Two Way Analysis of Variance perjantai, maaliskuu 23, 2012, 10:19:05

Data source: Data 1 in DIN_TP.JNB
Balanced Design

Dependent Variable: log10(col(8))



Normality Test (Shapiro-Wilk)

Passed (P =0,083)

Equal Variance Test:  Passed (P =0,106)

Source of Variation DF SS MS F P
site 1 0,0245  0,0245 0,855 0,360
year 3 0,697 0,232 8,100  <0,001
site x year 3 0,460 0,153 5,339 0,003
Residual 48 1,377 0,0287

Total 55 2,559 0,0465

Main effects cannot be properly interpreted if significant interaction is determined. This is because the size
of a factor's effect depends upon the level of the other factor.

The effect of different levels of site depends on what level of year is present. There is a statistically
significant interaction between site and year. (P = 0,003)

Power of performed test with alpha = 0,0500:
Power of performed test with alpha = 0,0500:
Power of performed test with alpha = 0,0500:

Least square means for site :

Group Mean
125,000  0,0102
114,000 0,0521

Std Err of LS Mean = 0,0320

Least square means for year :

for site : 0,0500
for year : 0,979
for site x year : 0,848

Group Mean
1980-1987  0,0384
1988-1997 0,211
1998-2004 -0,0534
2005-2011 -0,0709

Std Err of LS Mean = 0,0453

Least square means for site x year :

Group Mean
125,000 x 1980-1987 -0,00523
125,000 x 1988-1997 0,343
125,000 x 1998-2004 -0,133
125,000 x 2005-2011 -0,164
114,000 x 1980-1987 0,0821
114,000 x 1988-1997 0,0778
114,000 x 1998-2004 0,0259
114,000 x 2005-2011 0,0226

Std Err of LS Mean = 0,0640

All Pairwise Multiple Comparison Procedures (Holm-Sidak method):

Overall significance level = 0,05

Comparisons for factor: site
Comparison
114,000 vs. 125,000

Diff of Means t P
0,0419

0,924

P<0,050
0,360 No



Comparisons for factor: year

Comparison
1988-1997 vs
1988-1997 vs
1988-1997 vs
1980-1987 vs
1980-1987 vs
1998-2004 vs

. 2005-2011
. 1998-2004
. 1980-1987
. 2005-2011
. 1998-2004
. 2005-2011

Diff of Means

0,281
0,264
0,172
0,109
0,0918
0,0176

Comparisons for factor: year within 125

Comparison
1988-1997 vs
1988-1997 vs
1988-1997 vs
1980-1987 vs
1980-1987 vs
1998-2004 vs

. 2005-2011
. 1998-2004
. 1980-1987
. 2005-2011
. 1998-2004
. 2005-2011

Diff of Means

0,508
0,476
0,349
0,159
0,127
0,0318

Comparisons for factor: year within 114

Comparison
1980-1987 vs
1980-1987 vs
1988-1997 vs
1988-1997 vs
1980-1987 vs
1998-2004 vs

Comparisons for factor: site within 1980-1987
Diff of Means

Comparison

. 2005-2011
. 1998-2004
. 2005-2011
. 1998-2004
. 1988-1997
. 2005-2011

114,000 vs. 125,000

Comparisons for factor: site within 1988-1997
Diff of Means

Comparison

125,000 vs. 114,000

Comparisons for factor: site within 1998-2004
Diff of Means

Comparison

114,000 vs. 125,000

Comparisons for factor: site within 2005-2011
Diff of Means

Comparison

114,000 vs. 125,000

Diff of Means

0,0595
0,0562
0,0551
0,0518
0,00434
0,00331

0,0873

0,266

0,159

0,187

t
4,397
4,122
2,688
1,708
1,434
0,275

5,609
5,257
3,850
1,759
1,407
0,352

0,657
0,620
0,609
0,573
0,0480
0,0365

0,965

2,933

1,751

2,066

P
<0,001
<0,001

0,039
0,256
0,291
0,785

<0,001
<0,001
0,001
0,234
0,304
0,727

0,987
0,979
0,957
0,920
0,999
0,971

0,340

0,005

0,086

0,044

P<0,050
Yes
Yes
Yes

No
No
No

P<0,05
Yes
Yes
Yes

No
No
No

P<0,05

No
No
No
No
No

P<0,05
No

P<0,05
Yes

P<0,05
No

P<0,05
Yes
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