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Yhteenveto

Virtavesid on Helsingissd perinteisesti seurattu ldhinnd fysikaalis-kemiallisilla
menetelmilld. Ndiden menetelmien ongelmana on luotettavan ja kattavan tie-
don saaminen sellaisesta ympéristostd, joka muuttuu nopeasti virtaaman vaih-
dellessa. Euroopan Unionin vesipuitedirektiivi korostaa virtavesien biomonito-
rointia, joten biologisten menetelmien kdyttd tulee todennékoisesti jatkossa li-
sdiantymaéén.

Tassd tutkimuksessa testattiin piileviyhteisdjen soveltuvuutta veden laadun
kuvaajiksi Helsingin seudun puroissa. Piilevdyhteisot eivit vaihtele kovin no-
peasti, mutta kuitenkin riittdvdn herkisti heijastamaan virtaveden veden laa-
dussa tapahtuvia muutoksia. Tutkimuksen tuloksena luotiin visuaalisesti selked
tapa kuvata kaupunkipurojen veden laatua ja selvitettiin purojen tilaan vaikut-
tavia seikkoja.

Tiassd tutkimuksessa otettiin piilevéndytteitd kiinteiltd alustoilta kuudesta pu-
rosta. Niytteistd tehtiin kestopreparaatit ja piilevit analysoitiin preparaateista
mikroskooppisesti. Aineiston tarkastelussa kiytettiin veden pilaantuneisuutta ja
rehevyyttd kuvaavia indekseji, jotka laskettiin piilevien indikaattoriarvojen pe-
rusteella. Indikaattoriryhmien suhteellisia osuuksia piilevdyhteisdssd selvitet-
tiin ekologisten luokitusten perusteella (saprobia, trofia, typpimetabolia seké
happivaatimus).

Rekolanojan ja Sdyndslahdenojan veden laatu oli piilevdanalyysien mukaan
valttavd. Mitidojan, Viikinojan ja Mellunkyldnpuron veden laatu oli tyydyttdava
ja Brodndanpuron erinomainen. Kaikkien purojen veden laatu vaihteli puron eri
osissa.

Piilevimenetelmi osoittautui kayttokelpoiseksi ja monivérikartat visuaalisesti
selkeiksi. Tutkimuksessa tuli ilmi puroja likaavia péadstoldhteitd, jotka on syytd
poistaa. Seuranta piilevdmenetelmailld olisi hyvé laajentaa koskemaan méaara-
vuosina kaikkia Helsingin puroja.
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Kiselalger som indikatorer for vattenkvaliteten i
Helsingfors' backar

Sammandrag

Monitoreringen av sma vattendrag har i Helsingfors traditionellt skett med
hjilp av fysikaliska och kemiska metoder. Med hjélp av dessa metoder &r det
dock svért att fa fram pélitlig och tdckande information om miljéer som
fordndras snabbt da flodet varierar. Europeiska unionens ramdirektiv for
vattenpolitik betonar biomonitorering av rinnande vattendrag, och biologiska
metoder kommer sannolikt att anvidndas mer i framtiden.

I denna studie testades kiselalgernas ldmplighet som indikatorer for
vattenkvaliteten 1 bédckar (sma rinnande vattendrag) i Helsingforstrakten.
Kiselalgssamhillena fordndras inte vidare hastigt, men #r dnda tillrackligt
kénsliga for att fordndringar i1 vattenkvaliteten skall reflekteras i dem. Med
hjdlp av studiens resultat skapades ett klart, visuellt system for att beskriva
biackarnas vattenkvalitet, och samtidigt klarlagdes vilka faktorer som inverkar
pa bickarnas allméntillstand.

I studien togs kiselalgsprover fran fasta underlag i sex bickar. Permanenta
preparat framstélldes av proven, och kiselalgsfloran analyserades med hjélp av
mikroskop. I granskningen av materialet anvindes index for vattnets
fororeningsgrad och trofiska status som utrdknades pa basen av kiselalgernas
indikatorviarden. Den relativa forekomsten av olika indikatorgrupper i
kiselalgssamhillet klarlagdes med hjdlp av ekologiska klassifikationssystem
(saprobi, trofisk grad, typmetaboli och syrebehov).

Vattenkvaliteten 1 Rickhalsbiacken och  Idviksbdcken var enligt
kiselalgsanalysen nojaktig. I Rutidn, Viksbidcken och Mellungsbybédcken var
vattnets kvalitet tillfredsstidllande och 1 Broinda bick mycket god.
Vattenkvaliteten varierade 1 de olika delarna av de respektive vattendragen.

Kiselalgsmetoden visade sig vara anvidndbar och de utformade mangfirgade
kartorna visuellt klara. Studien avslojade fororeningskéllor som péaverkar de
studerade vattendragen och som bor avldgsnas. Det skulle vara bra att utvidga
detta slag av monitorering med hjélp av kiselalger sa att den skulle tdcka alla
bickar 1 Helsingfors alternerande ar.
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Diatom communities as water quality indicators in
small brooks in Helsinki

Summary

The monitoring of running waters in Helsinki has traditionally been done
mainly with physical and chemical methods. These methods do not, however,
give reliable and extensive information about the state of environments where
the variation in flow causes very rapid changes. The water framework direc-
tive of the European Union emphasises the biomonitoring of running waters,
and the use of biological methods will probably increase.

This study tested the applicability of diatom communities as indicators of water
quality in small brooks in Helsinki. Diatom communities do not change very
quickly, but still fast enough to sensitively reflect changes occurring in the
quality of running waters. The study produced a clear, visual system for de-
scribing the water quality in these urban brooks. Factors influencing the water
quality were also identified.

Diatom samples were taken from solid substrates in six brooks. Permanent
slides were prepared and the diatoms were analysed microscopically. The data
was processed with the aid of indices which describe the degree of pollution
and trophic state of the water body. These indexes were calculated from the
indicator status of the respective diatoms. The relative share of different indi-
cator groups were calculated based on ecological classifications (saproby, tro-
phic state, type metabolism and oxygen requirements).

According to the diatom analyses the water quality was passable in Rekolanoja
and Sdynidslahdenpuro. In Mitdoja, Viikinoja and Mellunkyldnpuro the water
quality was satisfactory, and in Broéndapuro excellent. The quality of the water
varied in the different parts of the respective brooks.

The diatom method proved to be useful and the produced multi-coloured maps
were visually clear. The study also revealed pollution sources which affect the
brooks and should be removed. Monitoring based on the diatom method should
be extended to include all small brooks in Helsinki on alternate years.
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Las comunidades de diatomeas para determinar la
calidad del agua de los arroyos de Helsinki

Resumen

El seguimiento de los rios de Helsinki, se ha realizado tradicionalmente
mediante los métodos fisico-quimicos. El problema de estos métodos esta en
poder obtener una informacion amplia y precisa de un medio que cambia
rapidamente segun los cambios de caudal. La Directiva Marco del Agua de la
Unién Europea enfatiza en la necesidad del seguimiento bioldgico de los rios,
por lo que el uso de estos métodos ird en aumento.

En este estudio se probo la conveniencia del uso de diatomeas para determinar
la calidad del agua de los arroyos de la region de Helsinki. Las comunidades de
diatomeas no varian rapidamente, pero si lo suficiente como para reflejar
claramente los cambios que puedan ocurrir en la calidad de las aguas. Como
resultado del estudio se creo una forma visualmente clara para describir la
calidad del agua y se determinaron los factores que afectaban el estado de estos
arroyos.

En este estudio se tomaron muestras de diatomeas de superficies sélidas en seis
arroyos. Las muestras tomadas fueron depuradas, montadas y analizadas bajo
el microscopio. En el andlisis del material se utilizaron varios indices que
describen el nivel tréfico y de contaminacion del agua, los cuales fueron
calculados a partir de valores indicadores de las diatomeas. La relacion de los
grupos de indicadores dentro de la comunidad de diatomeas fue determinada
mediante las clases ecoldgicas (saprobia, trofia, metabolismo del nitrogeno y
demanda de oxigeno).

La calidad del agua de los arroyos Rekolanoja y Sdynéslahdenpuro resulto ser
mala segun los andlisis de las diatomeas. Sin embargo, la calidad del agua de
los arroyos Mitdoja, Viikinoja y Mellunkyldnpuro fue satisfactoria y la del
Brodndanpuro muy buena. La calidad del agua de todos los arroyos vari6 en las
diferentes partes del curso.

Los resultados demostraron lo apropiado del método de las diatomeas y lo
visualmente claro que resultan los mapas de colores. En el estudio se
detectaron puntos contaminantes que deberian ser eliminados. En el futuro,
seria bueno ampliar el seguimiento mediante el método de las diatomeas hasta
llegar a cubrir todos los rios de Helsinki en los proximos afios.
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1 Johdanto

Helsingin alueella on yli 20 eri kokoista puroa. Varhaisimmat tutkimukset
niistd on tehty 1940- ja 1950-lukujen vaihteessa (Cajander 1950). 1900-luvun
alussa Helsingin kaupunkipurot olivat usein viemdéri- ja kaatopaikkavesien pi-
laamia, mutta niiden tila parani viemériverkoston laajentuessa (Ruth & Tikka-
nen 2001). Nykyisin purot ovat arvokkaita virkistys- ja maisemakohteita, joi-
den kunnostusta Helsingin kaupungin rakennusvirasto on aloittanut. Kasveille
ja eldimille purot ja niiden rannat ovat elinalueita sekd kulku- ja levidmisreit-
teja.

Kaupunkipurot eroavat luonnonpuroista siind, ettd viemédrdinnin takia niiden
valuma-alueita on vaikea mdaérittdd. Ne ovat myds luonnonpuroja alttiimpia
ihmisen toiminnasta aiheutuvalle kuormitukselle, silld niiden valuma-alueista
suuri osa on rakennettua kaupunki- ja teollisuusympéristéd. Usein kaupunkipu-
rot ovat osa virkistys- tai luonnonsuojelualuetta. Rakentamisen ja muun maan-
pinnan rikkomisen yhteydessd puroihin joutuu runsaasti kiintoainetta. Asfal-
toiduilta pinnoilta sadevesi virtaa nopeasti sadevesivieméreihin ja edelleen
ojiin huuhtoen mukaansa kiintoainesta. Témin johdosta puroille on tyypillistd
virtaaman ja kiintoainepitoisuuden suuri ja nopea vaihtelu. Kaupunkipurot on
usein ohjattu kulkemaan tunneleissa, ojissa tai kanavissa. Purojen uomia on
suoristettu ja ruopattu, joten sadevedet kulkevat nopeasti pois purosta. Tdmé on
aikaansaanut virtaaman ja vesimdirin nopean vaihtelun ja kesdisen “vihén ve-
den” ongelman.

Suomessa virtavesien biomonitorointi (seuranta biologisin menetelmin) on ke-
hittynyt viimeisten 20 vuoden aikana. Uusia menetelmid on kokeiltu, mutta fy-
sikaalis-kemiallisten menetelmien kéytté on yhé tavallisin tapa seurata purojen
veden laatua. Virtavesien fysikaalis-kemiallinen seuranta on vaikeaa toteuttaa
niin, ettd saadut tulokset olisivat luotettavia ja kattavia; tulokset kuvaavat vain
veden hetkellistd laatua, koska puroissa veden laatu voi muuttua nopeasti ja
epasddnnollisesti. Kesdlld 2000 ja 2001 testattiin piilevdyhteiséjen soveltu-
vuutta veden laadun kuvaajiksi kuudessa Helsingin seudun purossa. Tavoittee-
na oli piilevédindeksien avulla selvittdd purojen veden laatu ja mahdolliset sii-
hen vaikuttavat tekijat.

Tutkimuksessa oli tarkoituksena kuvata kaupunkipurojen veden laatu piilevi-
menetelmilld visuaalisesti. Menetelmidd on aiemminkin kéytetty Suomessa
(esim. Eloranta 1991, Eloranta & Andersson 1998, Eloranta 1999a, Eloranta
1999b, Eloranta & Kwandrans 1999). Menetelmé soveltuu hyvin fysikaalis-
kemiallisen seurannan tueksi, koska piileviyhteisot eivit vaihtele kovin nope-
asti, mutta heijastavat kuitenkin riittdvan herkisti jokivesiston veden tilassa
tapahtuvia muutoksia. Elorannan (1999a) mukaan piilevdyhteisd reagoi veden
laadun muutokseen muutaman pdivén tai viikon kuluessa. Menetelmé on myos
varsin nopea ja helppo toteuttaa, joten se on perinteisid seurantamenetelmié
edullisempi. Jatkossa tdlld menetelmaélld voisi kartoittaa ja seurata kaupunkipu-
rojen tilaa kattavasti.
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2 Tutkimusalueet

Tutkitut purot olivat Mitdjoki, Rekolanoja, Mellunkyldnpuro, Brodndanpuro,
Sdynédslahdenpuro ja Viikinoja. Kesdn 2000 tulokset ovat osa Helsingin yli-
opiston Limnologian ja ympéristonsuojelun laitoksen pro gradu -tyotd (Risco
2001) ja kesdn 2001 tulokset Helsingin ympiristokeskuksen omaa tutkimusta.
Purot sijaitsevat Helsingissd lukuun ottamatta Rekolanojaa, joka laskee Kera-
vanjokeen Vantaalla. Muut purot laskevat Helsingin merenlahtiin. Brodndan-
puro yhtyy Mellunkyldnpuroon ldhelld Vartiokylédnlahden pohjukkaa.

2.1 Mitijoki

Mitdjoki sijaitsee Lansi-Helsingissd. Yksi sen haaroista saa alkunsa Vantaalla
ja yksi Espoossa (kuva 1). Mitdjoki on valuma-alueeltaan ja virtaamaltaan
Helsingin suurin puro. Puron valuma-alue on 24,4 km” ja se on suurimmalta
osaltaan Helsingin kaupungin alueella. Métdjoen pdduoma alkaa Vantaan Kai-
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Kuva 1. Mitéjoen valuma-alue ja havaintopaikat.
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vokselasta ja virtaa etelddn soisen alueen ldpi Myyrmiden ohi kohti Malmin-
kartanoa. Malminkartanossa puro virtaa ldpi siirtolapuutarha-alueen, jossa puro
on laajennettu altaaksi. Matalan altaan keskelle on tehty saari. Tdmén jédlkeen
puro virtaa Lassilan lidnsiosan ja Pitdjanméen teollisuusalueen halki. Pitéjén-
miessd puro kulkee osittain tunnelissa. Miétdjoki laskee Iso-Huopalahteen.
Virtaama purossa vaihteli vuosina 1995-96 9-700 /s ja veden kiintoainepitoi-
suus 1,6-38.4 mg/l. Vuodesta 1997 Mitédjoen virtaamaa on lisétty juoksutta-
malla lisdvettd sithen Silvolan tekoaltaasta. (Ruth 1998). Mitédjokea kuvaillaan
myos Jalavan (1987) julkaisussa.

2.2 Rekolanoja

Rekolanojan valuma-alue on 37,75 km? (Ekholm 1993) ja se kuuluu Vantaan-
joen vesistdalueeseen (kuva 2). Puro saa alkunsa Tuusulassa sijaitsevasta 1dh-
teestd ja se virtaa ensin kohti itdd ja kddntyy myohemmin eteldsuuntaan kulkien
Helsinki—Riithiméki-radan vartta Korson, Rekolan ja Koivukyldn asutusaluei-
den ldpi Vantaalla. Vantaan Hiekkaharjussa Rekolanojan uoma kidntyy uu-
delleen itdan. T4éalld puro virtaa peltojen halki ja yhtyy lopulta Keravanjokeen.
Puron virtaama (18-1746 1/s) ja veden kiintoainepitoisuus (7-127,5 mg/l)
vaihtelevat paljon.
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Kuva 2. Rekolanoja valuma-alue ja havaintopaikat.
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2.3 Viikki

Saynidslahdenpurosta ja Viikinojasta on tarkka kuvaus Jalavan (1987) julkai-
sussa. Viikin Latokartanon asutusalue ja yliopiston uudet rakennukset on kui-
tenkin rakennettu julkaisun teon jéilkeen ja kummankin puron sijainti ja ympé-
ristd ovat osin muuttuneet. Sdynédslahdenpuro ja Viikinojan ldnsihaara saavat
alkunsa harjualueelta Malmin hautausmaan eteldosasta ja Lahdenviyldn var-
relta (kuva 8). Molemmat purot laskevat Viikin luonnonsuojelualueelle Van-
hankaupunginlahteen. Viikinojan itdhaara ldhtee Kivikon asuntoalueelta, jonka
rakentaminen oli kesélld 2001 vield kesken, ja kulkee Malmin ampumarata-
alueen halki ja Kehd I:n alitse. Sen virtaama on lidnsihaaraa huomattavasti suu-
rempi.

2.4 Iti-Helsinki
2.4.1 Mellunkyldnpuro

Mellunkylinpuron valuma-alue (9,95 km?) sijaitsee Iti-Helsingissd ja osittain
my6s Vantaan alueella (kuva 3). Puro saa alkunsa Slattmossenin suoalueelta ja
virtaa pienen siirtolapuutarha-alueen sekd Rajakyldn, Vesalan ja Mellunkyldn
kaupunginosien ldpi eteldéin. Puro on ohjattu suurelta osin viemdriputkiin ja
keinotekoisiin uomiin. Ennen Vartiokyldnlahden pohjukkaa Mellunkylanpu-
roon yhtyy sitd pienempi Brodndanpuro. Ketolan (1998) mukaan virtaama
(1,5-1280 I/s) ja veden kiintoainepitoisuus (16—-3257 mg/l) vaihtelevat purossa
hyvin paljon sadannasta riippuen. Valuma-alueesta on 29 % savea, joka l4p4i-
see huonosti vettd. Mellunkyldnpuro on kuvattu mydés Jalavan (1987) julkaisus-
sa.

2.4.2 Brodndanpuro

Mellunkylénpuron suurin sivu-uoma, Brodndanpuro (kuva 3), on pituudeltaan
2,2 km, korkeuseroa meren pinnasta kertyy 1,4 m ja sen valuma-alue on
0,95 km® (Ketola 1998). Purouoma saa alkunsa ilmeisesti lahteestd Vantaan
kaupungin Lansiméessd ja virtaa suoraviivaisesti Mellunkyldn luhtaniittyalueen
halki yhtyen Mellunkyldnpuroon vihin ennen Vartiokyldnlahtea. Brodndanpu-
ron ympdéristd on tarkedd itdhelsinkildistd virkistysaluetta.
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Kuva 3. Mellunkylédnpuron valuma-alue ja havaintopaikat.

3 Aineisto ja menetelmiit

Tutkimusmenetelmét ovat noudattaneet padosin vuonna 1998 julkaistua yhteis-
eurooppalaista standardiesitystd (Kelly ym. 1998).

3.1 Niytteenotto

Naytteet kerattiin kesdaikaan, kun virtaama puroissa oli pieni taulukossa 1 esi-
tetyiltd havaintopaikoilta. Talloin pistekuormituksesta tulevan orgaanisen ai-
neen ja ravinteiden vaikutus voidaan havaita piilevissd selkedmmin kuin suuren
virtaaman aikaan (Eloranta & Andersson 1998). Piilevdndytteet otettiin kiin-
teiltd alustoilta kesd-heindkuussa 2000 ja heindkuussa 2001. Yleensa alusta oli
kivi, mutta kahdella havaintopaikalla piilevindytteet otettiin puupalalta. Puu on
alustana niukkaravinteinen, joten sen ei oletettu vaikuttavan tuloksiin. Naytteet
kerittiin kokoomaniytteind, jotta mahdolliset pienympéristihin liittyvét erot
tuloksissa saatiin minimoiduiksi. Piilevét irrotettiin alustoilta harjaamalla ja

littiin havaintoalueelta satunnaisesti ainakin viisi kappaletta. Menetelmén
luonteen ansiosta kvantitatiivinen ndytteenotto ei ole tarpeen, mutta muistiin-
panoissa ja ndytteenotossa pitdd olla perusteellinen (Eloranta 2000).
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3.2 Niytteiden Kiisittely ja piilevien lajiméiiiritys

Piilevandytteet késiteltiin ja lajisto madritettiin Helsingin yliopiston Limnolo-
gian ja ympdristonsuojelun laitoksella. Piilevéndytteet puhdistettiin eloperéi-
sestd aineksesta happokeitolla (HNO; + H;SOy; 2:1). Saaduista ndytteistd de-
kantoitiin happojdamaét ja valmistettiin kestopreparaatit mikroskooppista ana-
lyysid varten. Menetelmén tarkempi kuvaus on selostettu Riscon (2001) pro
gradu -tyOssd. Jokaisesta ndytteestd maédritettiin ja laskettiin 300 piilevan
kuorta valomikroskoopilla 400-1000-kertaisella suurennuksella faasikontras-
tioptiikkaa kéyttden.

3.3 Indeksit ja luokittelut

Aineiston késittelyssd kaytettiin hyvdksi Omnidia-tietokantaa (Lecointe ym.
1993), joka sisdltaa piilevistd kerdtyn ekologisen tiedon ja laskee joukon erilai-
sia veden tilaa kuvaavia likaantumisindeksejd, ekologisia luokitteluja ja muita
tunnuslukuja. Aineiston tarkasteluun parhaaksi todetut (Eloranta 1991, Elo-
ranta & Andersson 1998, Eloranta 1999, Eloranta & Kwandrans 1999, Risco
2001) piilevéindeksit olivat orgaanista kuormitusta kuvaava IPS-indeksi (Pol-
lution Sensitivity Index) (CEMAGREF 1982), josta kéytetddn tissd nimitysti
pilaantuneisuusindeksi sekd rehevyystasoa kuvaava TDI-indeksi (Trophic
Diatom Index) (Kelly & Whitton 1995). Vertailujen helpottamiseksi indeksien
arvot muunnettiin samaan asteikkoon 0-20. IPS-indeksin arvo 20 kuvaa parasta
veden laatua (taulukko 2) ja TDI-indeksin arvo 20 kuvaa suurinta rehevyysta-
soa vedessd (taulukko 3). Lisdksi tarkasteltiin indikaattoriryhmien suhteellisia
osuuksia (Van Dam ym. 1994) piilevayhteisoissd. Tassd tyossd kiytettiin or-
gaanista kuormitusta ja hajotustoiminnan osuutta kuvaavaa saprobialuokitusta
(taulukko 4), tuottavuutta ja ravinteisuutta kuvaavaa trofialuokitusta seki typ-
pimetaboliaa ja happivaatimusta kuvaavia luokituksia. Vedessd on aina piile-
vilajeja, jotka pystyvit toisia paremmin hyddyntdmdidn mm. jitevesissd run-
saampina olevia orgaanisia typpiyhdisteitd, kun taas niukasti kuormitetuissa ja
runsashappisissa vesissd vallitsevat lajit, jotka kayttdvét hapettuneita epdor-
gaanisen typen muotoja (Eloranta 1999b).

3.4 Vesiniytteet

Vuonna 2001, ympéristokeskuksen oman tutkimuksen yhteydessd, otettiin pii-
levanaytteiden lisdksi myos vesindytteet Sdynédslahdenpurosta, Viikinojasta ja
Brodndanpurosta, jotka analysoitiin Helsingin kaupungin ympéristokeskuksen
ympdéristolaboratoriossa (taulukko 5). Vesindytteet otettiin samalla viikolla
kuin piilevédnéytteet. Indikaattoribakteereista maéritettiin lampokestoisten ko-
limuotoisten bakteerien lukuméérd, joiden suuri méédrd indikoi ulosteperdistd
kuormitusta.
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Taulukko 1. Purojen piilevdhavaintopaikat ja niiden sijainti karttakoordinaa-
tistojdrjestelmalla kesélla 2000 ja 2001. Sivu-uomien havaintopaikkakoodeissa
on numeron liséksi kirjain.

Havainto- Niytteen- Sijainti (KKJ3)
paikka Nimi ottoaika
MA 1 Mitidjoki — Myyrméki 6/ 2000 3381973-6685794
MA 2 Mitijoki - kaupunginraja 6/ 2000 3382243-6684162
MA 2A Hakuninmaanoja 6/ 2000 3382889-6683713
MA 3 Mitgjoki - Kannelmaki 6/ 2000 3382545-6683421
MA 3A Malminkartanonoja 6/ 2000 3381994-6682760
MA 3B Konalanoja 6/ 2000 3382123-6681892
MA 3C Lassilanoja 6/ 2000 3382395-6681761
MA 4 Mitijoki - Lassila 6/ 2000 3382451-6681596
MA 5 Maitijoki - Pitdgjanméki 6/ 2000 3381927-6680463
MA 6 Maitdjoki - Tali 6/ 2000 3381545-6679866
MA 6A Pajaméenoja 6/ 2000 3381170-6679948
MA 7 Mitgjoki - Iso-Huopalahti 6/ 2000 3381142-6679787
RE 1 Rekolanoja - Siepporinne 7/ 2000 3394032-6696125
RE 2 Rekolanoja - Savimaantie 7/ 2000 3394244-6696035
RE 3 Rekolanoja - Korso 7/ 2000 3393893-6694889
RE 3A Kuloméki 7/ 2000 3393584-6692862
RE 4 Rekolanoja - Rekola 7/ 2000 3393583-6692790
RE 5 Rekolanoja - Koivukyld 7/ 2000 3393005-6691740
RE 6 Rekolanoja - Hiekkaharju 7/ 2000 3392652-6690404
RE 7 Rekolanoja - Jokiniemi 7/ 2000 3393356-6689576
Saynidslahdenpuro - Latokartanonkaaren
P062 alapuolella 7/ 2001 3390649-6681457
P0o61 Saynislahdenpuro - Gardenia 7/ 2001 3390267-6680865
P06 Saynidslahdenpuro 7/ 2001 3389606-6680865
Viikinoja - Malmin hautausmaalta tuleva
P072 purohaara 7/2001 3391363-6681701
P071 Viikinoja - Kivikosta tuleva purohaara 7/ 2001 3391416-6681682
P07 Viikinoja 7/ 2001 3390959-6680323
ME 1 Mellunkylénpuro - Rajakyla 6/ 2000 3394599-6683989
ME 2 Mellunkyldnpuro - kaupunginraja 6/ 2000 3394425-6683989
ME 3 Mellunkyldnpuro - Aarrepuisto 6/ 2000 3395442-6682307
ME 3A Untamalatie 6/ 2000 3395538-6681606
ME 3B Mellunkyla - Rekitie 6/ 2000 3395715-6681405
ME 4 Mellunkylénpuro - Ojapuisto 6/ 2000 3395997-6681426
ME 5 Mellunk.puro - Tankovainiontie 6/ 2000 3396275-6680396
ME 5A Brodndanpuro - Melatie 6/ 2000 3396481-6680498
ME 6 Mellunkyldnpuro - Varjakanpuisto 6/ 2000 3396336-6680265
P211 Broéndanpuro - Niinisaarentie 7/ 2001 3396925-6680951
P212
=ME 5A  Brodndanpuro - Melatien silta 7/ 2001 3396481-6680498
P213 Broéndanpuro - Mellunkyldnpuron yh-

=ME 6 tymékohdan alapuolella 7/ 2001 3396336-6680265
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Taulukko 2. Veden laadun luokitus piilevdyhteisoihin perustuvalla pilaantu-
neisuusindeksilld (IPS) (Eloranta ja Soininen 2002).

Veden laatu IPS
Erinomainen >17
Hyva 15-17
Tyydyttava 12-15
Vilttavi 9-12
Huono <9

Taulukko 3. Veden laadun luokitus piilevdyhteiséihin perustuvalla rehe-
vyysindeksilld (TDI) (Eloranta ja Soininen 2002).

Rehevyystaso TDI
Niukkatuottoinen eli vihdravinteinen eli <7
oligotrofinen

Oligo-mesotrofinen 7-10
Mesotrofinen 10-13
Meso-eutrofinen 13-16
Runsastuottoinen eli runsasravinteinen eli  >16

eutrofinen

Taulukko 4. Piilevilajien saprobian indikaattorityypit.

Saprobiatyyppi Selite

Oligosaprobi Vihissd orgaanisen aineen médrissi viihtyvi

Mesosaprobi Keskimédrdisessd orgaanisen aineen maaris-
sd viihtyva

Polysaprobi Runsaassa orgaanisen aineen mééréssa viih-

tyvé

Taulukko 5. Helsingin kaupungin ympéristokeskuksen ympdéristdlaboratorios-
sa tehdyt vesianalyysit.

Analyysi Menetelmé
lampdétila lampomittari

pH SFS 3021

hapen pitoisuus SFS 3040

johtokyky SFS - EN 27888
vériluku SFS - EN ISO 7887
kiintoaine SFS - EN 872
alkaaliteetti SFS - EN ISO 9963-1
CODy, SFS 3036

typen kokonaispitoisuus
fosforin kokonaispitoisuus
PO,-fosforin pitoisuus

lampokestoisten kolimuotoisten
bakteerien tiheys

Hapetus NOs:ksi kaliumperokso-
disulfaatilla autoklaavissa
Hapetus PO,:ksi kaliumperokso-
disulfaatilla autoklaavissa

SFS 3025

SES 4088
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4 Tulokset ja tulosten tarkastelu

Téassd tyossd kaytettyjen IPS- ja TDI-piilevdindeksien vélinen korrelaatio on
tilastollisesti erittdin merkitsevd (r=-0,829, n=38, p<0,001). Korrelaatio on ne-
gatiivinen, koska TDI-indeksin arvo pienenee ja IPS-indeksin arvo suurenee
veden laadun parantuessa.

4.1 Mitijoki

Mitédjoen veden laatu oli piilevétutkimuksen perusteella tyydyttidva ja tilanne
kummankin indeksin perusteella varsin samanlainen (kuvat 4-5). Veden laatu
huononi pilaantuneisuusindeksin (IPS) ja ravinteisuutta kuvaavan TDI-indeksin
perusteella hitaasti Talia kohti (havaintopaikka MA 6). Kummankin indeksin
perusteella Métdjokeen laskevat sivu-uomat olivat padhaaraa heikkolaatuisem-
pia lukuun ottamatta varsin hyvidkuntoista Hakuninmaanojaa. TDI-indeksissd
ndkyy selvésti ravinteiden vdheneminen purovedestd Talin alueella. Pajaméi-
enojan yhdyttyd Métdjokeen Talin jélkeen ldhelld Iso-Huopalahtea Métdjoen
vedenlaatu laatu huononi uudelleen. Talin vanhan kaatopaikan valumavedet
todenndkoisesti aiheuttivat puroveden laadun heikkenemisen. IPS-indeksin
keskiarvo oli purossa 12,1 (tyydyttidvd) ja TDI-indeksin 11,7 (mesotrofinen eli
keskimédrdinen tuottavuus).

Mitdjoen pdduomassa hallitsevana lajina oli hyvdd veden laatua indikoiva
Achnanthes minutissima (24—44 %) havaintopaikkoja MA 2 ja MA 7 lukuun
ottamatta (taulukko 6). Laji on kuitenkin hyvin yleinen ja ekologisilta vaati-
muksiltaan laaja-alainen. MA 2:lla esiintyi runsaimpana Navicula minima (24
%) ja MA 7:lla N. gregaria (37 %), jotka molemmat ovat huonon veden laadun
indikaattoreita. N. gregaria oli yleinen myds huonokuntoisissa sivupuroissa.
Hyvikuntoisessa Hakuninmaanojassa (MA 2A) esiintyi runsaana A. minutissi-
man liséksi Fragilaria capucinaa, joka on myoskin ekologisilta vaatimuksil-
taan laaja-alainen.

Tarkasteltaessa piilevdyhteisdjen jakautumista eri trofialuokkiin on Maétdjoen
yldjuoksulla jopa viidesosa piilevistd oligotrofian indikaattoreita ja 75 % eutro-
fian indikaattoreita (kuva 14). Muilla havaintopaikoilla oligotrofian indikaatto-
reita oli hyvin vdhén. Lassilanojan ja Lassilan havaintopaikoilla oligotrofian
indikaattoreita ei havaittu lainkaan.

Saprobialuokituksen mukaan valtaosa piilevistd oli mesosaprobeja, mutta po-
lysaprobeja oli 20-35 % (kuva 15).

Valtaosa Mitédjoen piileviyhteisoistd oli korkeassa veden happipitoisuudessa
viihtyvid lukuun ottamatta Malminkartanonojan (MA 3A) ja Konalanojan (MA
3B) havaintopaikkoja, joissa valtaosa piilevistd oli alhaisessa veden happipitoi-
suudessa viihtyvid (kuva 17). Tdma osoittaa myodskin nédiden sivu-uomien huo-
nokuntoisuutta.
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Typpimetabolialtaan Métdjoen piilevayhteisot olivat suurelta osin typen suh-
teen autotrofeja (eivit tarvitse orgaanista typped), vaikka fakultatiivisesti hete-
rotrofisiakin piilevid esiintyi paikoin varsin paljon (kuva 18). Fakultatiiviset
heterotrofit voivat kayttdd hyvikseen orgaanisia typpiyhdisteita.
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Taulukko 6. Mitdjoen havaintopaikoilta laskettujen piilevilajien runsaus (%). Taulukossa on
esitettynd ne lajit, joiden suhteellinen osuus oli = 8 %.

Piilevalaji Havaintopaikat

1 2 2A 3 3A 3B 3C 4 5 6 6A 7
Achnanthes minutissima h+ 24 19 30 35 10 19 13 29 42 44 14 9
Cymbella hustedtii" 8

Fragilaria capucina ™ " 16

Gomphonema parvulum ®* 9 15 13
Navicula gregaria ' 27 27 15 12 37
N. minima ®* 9 24 21 8
N. seminulum P 18

Nitzschia amphibia e 13

N. palea P 9

N. tubicola 12

Rhoicosphenia abbreviata ™ " 19
Surirella brebissonii " 8
Tabellaria flocculosa ™ 13

h = hyvén (L] véhan orgaanista ainetta) veden laadun indikaattori, p = huonon (~ paljon orgaanista ainetta) veden laadun
indikaattori IPS-indeksien mukaan seki r = rehevin veden indikaattori ja + = tolerantti Hoffmannin (1994) mukaan.

4.2 Rekolanoja

Rekolanoja oli IPS-indeksin perusteella vélttdvassd (keskiarvo 10,7 ilman ha-
vaintopaikkaa RE 3A) kunnossa (kuva 6). Piilevdindeksien mukaan vesi oli
heikkolaatuista jo ensimmdiselld havaintopaikalla Siepporinteessd ja Nis-
sinojan tuoma huonolaatuinen vesi huononsi sitd edelleen. Kulomdenojan (RE
3A) ansiosta Rekolanojan veden laatu parani puron keskivaiheilla. TDI-
indeksin mukaan puro oli rehevd (keskiarvo 16,5 ilman havaintopaikkaa RE
3A) ja Kulomienojasta virrannut melko vdhéravinteinen vesi (TDI-indeksi 9,5)
el juurikaan parantanut pdduoman veden laatua (kuva 7).

Rekolanojassa olivat yleisid runsasravinteisuutta suosivat Navicula-suvun lajit
(N. gregaria, N. lanceolata, N. minima, N. saprophila ja N. seminulum) (tau-
lukko 7). Néistd runsain oli Navicula minima. Havaintopaikalla RE 4, Kulomé-
enojan sivuhaaran alapuolella, oli hallitsevana hyvin veden laadun indikaattori
Achnanthes lanceolata, joka esiintyi yleisend my0s muilla havaintopaikoilla.
Hyvékuntoisessa Kuloméenojassa esiintyivét runsaina Achnanthes minutissima
ja Cymbella minuta, jotka ovat hyvén veden laadun indikaattoreita.

90-95 % Rekolanojan piilevdyhteisojen soluista oli eutrofian indikaattoreita
(kuva 14). Muut tutkitut purot eivét olleet nidin selkeésti piilevéayhteisoltddn
rehevén veden indikaattoreita. Hyvdkuntoisen sivuhaaran, Kuloméienojan, pii-
levéyhteiso oli padhaarasta poikkeava ja sielld eutrofian indikaattoreiden osuus
oli noin 75 %.

Saprobialuokitukseltaan Rekolanojan piilevayhteisoistd puolet oli polysapro-
beja (kuva 15). Tami oli tutkituista puroista suurin polysaprobisten osuus ja
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kertoo puroveden suuresta orgaanisen aineen méadrastd. Kuloméenoja poikkesi
my6s tdmin ominaisuuden suhteen ja sielld polysaprobeja oli vain 15 %.

Vihidhappisessa vedessd viihtyvid piilevid oli Rekolanojassa yldjuoksulla val-
taosa, kun taas alajuoksulla niin keskiméaéardisissd kuin korkeissa happipitoi-
suuksissa viihtyvid piilevid oli saman verran (kuva 17).

Rekolanojan piilevistd vain alle puolet oli typpimetabolialtaan autotrofeja (ku-
va 18). Heterotrofeja (tarvitsevat orgaanista typped) oli vdhédn, mutta fakultatii-
visesti heterotrofeja oli lahes puolet, joka oli enemmaén kuin muissa tutkituissa
puroissa.

TOTSULA

Fira
Springs

2ME
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RE 2
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RE 34
RE 4
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RE?

IPE
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9.8
9.5
17.3
11.6
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1.8
10.2
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INLEX (P53
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15-17
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= 912
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Kuva 6. Rekolanojan luokituskartta [PS-indeksin ~ Kuva 7. Rekolanojan luokituskartta TDI-

mukaan kesilld 2000.

indeksin mukaan kesilld 2000.
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Taulukko 7. Rekolanojan havaintopaikoilta laskettujen piilevélajien runsaus
(%). Taulukossa on esitettyné ne lajit, joiden suhteellinen osuus oli =28 %.

Piilevalaji Havaintopaikat

1 2 3 3A 4 5 6 7
Achnanthes lanceolata ™ 18 10 16 21 9 13
A. minutissima ™ 32 16
Cymbella minuta h 24
Navicula gregaria " 10 9 11
N. lanceolata " 8
N. minima ®* 33 45 28 15 12 10 20
N. saprophila P 8 23 22
N. seminulum P 12

h = hyvén ([vihan orgaanista ainetta) veden laadun indikaattori, p = huonon (~ paljon orgaanista ainet-
ta) veden laadun indikaattori IPS-indeksien mukaan sekd r = rehevén veden indikaattori ja + = tolerantti
Hoffmannin (1994) mukaan.

4.3 Viikki
4.3.1 Saynéislahdenpuro

Saynidslahdenpuron veden laatu vaihteli puron eri osissa. IPS- ja TDI-indeksien
arvoissa (kuvat 8-9) nékyy samanlainen veden laadun paraneminen alavirtaan.
Veden pilaantuneisuutta (orgaanisen aineen méérd, saprobia) kuvaavan IPS-
indeksin keskiarvo oli 10,7 (vilttavd) ja veden rehevyyttd kuvaavan TDI-
indeksin 14,2 (meso-eutrofinen). Lahdenvéylidn eteldpuolella (P062) IPS-
indeksin (8,8) mukaan puron veden laatu oli huono, mika viittaa suureen or-
gaaniseen kuormitukseen. Gardenian kohdalla veden laatu oli hieman parempi
(IPS-indeksi 12,0 = tyydyttava). Alajuoksulla veden laatu oli IPS-indeksin mu-
kaan edellistd hieman huonompi. TDI-indeksin mukaan vesi oli yldjuoksulla
hyvin rehevdd, Gardenian kohdalla melko rehevdid ja ldhelld Vanhankaupun-
ginlahtea mesotrofista.

Hyvin veden laadun indikaattori Achnanthes minutissima oli hallitsevana lajina
havaintopaikoilla P06 ja P061 (taulukko 8), mutta vain muutamia soluja las-
kettiin havaintopaikalla P062. Latvapisteessd P062 hallitsevia lajeja olivat
huonon veden laadun indikaattorit Navicula gregaria, N. seminulum ja N. sap-
rophila. Gardenian kohdan havaintopaikalla PO61 esiintyi Achnanthes minutis-
siman lisdksi myOs huonoa veden laatua indikoivat Navicula gregaria ja N.
saprophila. Alajuoksulla (P06) Achnanthes minutissima oli ainoa hallitseva
laji, mutta viiden huonon veden laadun indikaattorin runsaus huononsi piile-
vdindeksiarvoa. Tdlld havaintopaikalla tavattiin joitakin suolaista vettd suosivia
lajeja.

Sdynédslahdenpurossa mesosaprobialuokalla oli suurin osuus ja oligosaprobia-
luokalla oli hyvin pieni osuus (kuva 16). Gardenian havaintopaikalla PO61 me-
sosaprobialuokan osuus oli suurempi kuin kahdella muulla havaintopaikalla.
Polysaprobisten lajien osuus véheni latvahavaintopaikalta puron keskivaiheelle
tultaessa ja polysaprobisten lajien osuus kasvoi uudestaan kohti alajuoksua.
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Kuva 8. Sdynéslahdenpuron ja Viikinoj an luokituskartta IPS-iﬁdeksin mﬁkaan
kesélla 2001.

e -

Eutrofian indikaattorilajien osuus soluista oli 92 % puron latvahavaintopaikalla
ja vastoin odotuksia osuus suureni (95 %) Gardenian kohdalle tultaessa (kuva
16). Alajuoksulla eutrofian indikaattorien osuus oli 74 %. Rehevissd vedessd
viithtyvien piilevien osuus oli ldhes yhtd suuri kuin huonokuntoisessa Reko-
lanojassa.

Puron latvahavaintopaikalla alhaisia happipitoisuuksia suosivien lajien madra
oli suuri ja vastaavasti korkeaa happipitoisuutta suosivia lajeja oli vahédn (kuva
19). Happitilanne vaikuttaisi paranevan tasaisesti alavirtaan.

Kaikilla havaintopaikoilla yli puolet piilevistd oli typpimetabolialtaan N-
autotrofeja (kuva 19). Niiden osuus oli sama kuin Rekolanojassa. Fakultatii-
visten N-heterotrofien osuus pysyi suhteellisen suurena kaikilla havaintopai-
koilla ja N-heterotrofien maara kaksinkertaistui alajuoksun havaintopaikalla.

Sdynédslahdenpuron uoman sijainnin ja valuma-alueen perustella voidaan olet-
taa, ettd puroa kuormittavat eniten Malmin hautausmaan eteldpddstd tulevat
vedet. Sielld lampokestoisten kolimuotoisten bakteerien tiheys oli myds suuri,
joten puroon pidsee ilmeisesti viemdrivettd. Vesikemiallisten tulosten perus-
teella fosforipitoisuus oli alajuoksun havaintopaikalla huomattavasti korkeampi
kuin yldjuoksun havaintopaikoilla (taulukko 9), joten fosforia on luultavasti
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Kuva 9. Sdynislahdenpuron ja Viikinojan luokituskartta TDI-indeksin mukaan
kesallda 2001.

R — A

Taulukko 8. Sidynidslahdenpuron havaintopaikoilta laskettujen piilevélajien

runsaus (%). Taulukossa on esitettynd ne lajit, joiden suhteellinen osuus oli =8
%.

Piilevalaji Havaintopaikat
P062 P061 P06

Achnanthes lanceolata ™ 10 10

A. minutissima ™ 25 31
Navicula gregaria " 30 23

N. minima ®* 8
N. saprophila P 17 15

N. seminulum P 18

Nitzschia palea ° 8

h = hyvan ([véhan orgaanista ainetta) veden laadun indikaattori, p = huonon (~ paljon orgaanista ainet-
ta) veden laadun indikaattori IPS-indeksien mukaan seki r = rehevin veden indikaattori ja + = tolerantti
Hoffmannin (1994) mukaan.
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Taulukko 9. Vesikemiallisten analyysien tulokset Sdyndslahdenpurosta viikolla 29 heina-
kuussa 2001.

Havainto- pH O; Johto- Viri Kiinto- Alkali- CODy, Kok.N Kok.P PO,-P Lampé-

paikka kyky aine teetti kest.
kolibakt.
mg/l. mS/m mg Pt/ mg/l. mmol/l  mg/l pa/l pa/l Mg/l pmy/100 mi
P062 6,9 95 421 50 8 1,6 6 2200 110 25 11000
P061 70 72 446 50 15 0,7 4 2100 84 54 550
P06 6,7 47 145 200 82 0,5 7 1500 190 5600

tullut Viikin koetilan ldnsipuoleisen pellon valumavesistd. Korkeat orgaanisen
aineen ja ravinteiden médrit kuluvat matkan aikana biologisiin toimintoihin.
Tamain puron veden laatua kannattaa seurata jatkossakin, maarittdd kuormitus-
lahteet ja yrittdd vihentdd ravinnekuormitusta. Erds mahdollisuus parantaa ve-
den laatua on rakentaa vilialtaita, joissa ravinteet kuluvat biologiseen tuotan-
toon.

Saynidslahdenpuron vesikemiallisia tuloksia (taulukko 9) verrattiin myds Suo-
men ymparistokeskuksen vesien yleisen kayttokelpoisuusluokituksen luokka-
rajoihin. Havaintopaikalla P0O62 vesi oli vdrin mukaan laadultaan erinomaista ja
muilla havaintopaikoilla vilttivdd—huonoa. Kokonaisfosforipitoisuuden mu-
kaan vesi oli Gardenian kohdalla valttavaa ja muilla havaintopaikoilla huonoa.
Suolistoperdisten bakteerien mddrdn perusteella purovesi oli huonolaatuista.
Kayttokelpoisuusluokitus ja piilevdmenetelmd antavat Sdynédslahdenpuron ve-
den laadusta télle ajankohdalle 1dhes samanlaisen kuvan.

4.3.2 Viikinoja

Viikinojan kaikilla havaintopaikoilla veden likaantumisindeksi IPS oli luokkaa
tyydyttava (keskiarvo 14,8) (kuva 8). Rehevyysindeksin TDI keskiarvo oli 10,7
(mesotrofinen) ja rehevyys kasvoi Viikintien eteldpuolella olevalle havainto-
paikalle tultaessa. Kivikosta tulevan itdisen haaran virtaama oli suurempi ja
veden laatu parempi verrattuna Malmin hautausmaalta pidin tulevaan puron
haaraan. Veden laadun heikkeneminen alajuoksua kohti johtui ilmeisimmin
Viikin koetilan pohjoispuolella olevista pelloista sekd Malmin hautausmaalta
tulevasta huonolaatuisesta vedesta.

Hallitsevina lajeina olivat hyvén veden laadun indikaattorit Achnanthes minu-
tissima, A. oblongella ja Fragilaria capucina seki tyydyttdvan veden laadun
indikaattori Navicula gregaria (taulukko 10). Havaintopaikalla PO71 veden
laatu oli hieman parempi kuin muilla havaintopaikoilla (Achnanthes oblongella
> 61 %).

Kaksi kolmasosaa piilevistd oli havaintopaikoilla PO72 ja PO7 mesosaprobeja
(kuva 16). Kivikon haaran havaintopaikalla oli saman verran oligosaprobeja,
mikd kertoo puron hyvdkuntoisuudesta tdlld paikalla. Polysaprobeja oli vi-
hemmén kuin muissa tutkituissa puroissa keskiméérin.
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Rehevissd vedessd viihtyvid piilevid oli Viikinojassa vihemmén kuin Sdynés-
lahdenpurossa (kuva 16). Eniten eutrofian indikaattoreita tavattiin havaintopai-
koilla PO72 ja PO7. Hyvékuntoisessa Kivikon haarassa oli jopa 76 % piilevistd
vihéravinteisessa vedessd viihtyvii.

Valtaosa piilevistd vaati korkeaa veden happipitoisuutta ja ne olivat typen suh-

teen autotrofeja (kuva 19).

Taulukko 10. Viikinojan havaintopaikoilta laskettujen piilevilajien runsaus
(%). Taulukossa on esitettyni ne lajit, joiden suhteellinen osuus oli 28 %.

Piilevalaji Havaintopaikat
P072 PO71 P07
Achnanthes minutissima ™" 31 8 13
A. oblongella h 62 15
Fragilaria capucina h. t 22 30
Navicula gregaria ' 15 19

h = hyvén ([vihan orgaanista ainetta) veden laadun indikaattori, p = huonon (~ paljon orgaanista ainet-
ta) veden laadun indikaattori IPS-indeksien mukaan sekd r = rehevén veden indikaattori ja + = tolerantti
Hoffmannin (1994) mukaan.

Taulukko 11. Vesikemiallisten analyysien tulokset Viikinojassa viikolla 29 heindkuussa 2001.

Havainto- pH O; Johto- Viri Kiinto- Alkali- CODy, Kok.N Kok.P PO,-P Lampé-
paikka kyky aine teetti kest.
kolibakt.
mg/l mS/m mgP¥I mg/l mmol/l.  mg/l pa/l pa/l Mg/l pmy/100 ml
P072 6,9 451 50 4.4 0,8 4 2000 8 85 1800
PO71 72 89 225 200 72 0,7 12 1900 42 30 25000
P07 75 81 232 200 48 1,3 10 1800 110 39 19000

Viikinojan vesikemiallisia tuloksia (taulukko 11) verrattiin vesien yleiseen
kayttokelpoisuusluokitukseen. Vérin perusteella purovesi oli havaintopaikalla
P072 hyviai ja muilla havaintopaikoilla vélttavdd—huonoa. Kokonaisfosforin
mukaan P072:n vesi oli erinomaista, Kivikon haaran vesi (P071) tyydyttdvai ja
P0O7:n vesi huonoa. Lampdokestoisten kolimuotoisten bakteerien méédrdn mu-
kaan purovesi on kaikilla havaintopaikoilla huonoa. Vesikemiallisten analyysi-
en perusteella Kivikon purohaarasta tuleva vesi oli huonolaatuisempaa kuin
Malmin hautausmaalta péin tulevan purohaaran vesi. Piilevétutkimuksen mu-
kaan tilanne niyttdisi kuitenkin olevan pdinvastoin. Tulosten erilaisuutta voi
selittdd se, ettd piilevit reagoivat veden laadun muutokseen muutaman péivin
jalkeen kun taas vesikemiallinen analyysi kuvaa puroveden hetkellistd tilan-
netta.
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4.4 Iti-Helsinki

4.4.1 Mellunkyléanpuro

Mellunkylénpuron latvaosa oli IPS-indeksin mukaan hyvéssd kunnossa, mutta
puron veden laatu heikkeni kohti Vartiokyldnlahtea 1dhinné yldjuoksulla sijait-
sevan siirtolapuutarhan ja asutusalueen valumavesien ja sivu-uomien tuoman
heikkolaatuisemman veden takia (kuva 10). Viimeisen sivu-uoman, Brodndan-
puron, tuoma vesi oli kuitenkin Mellunkyldnpuron vettd parempilaatuista. TDI-
indeksi antamat tulokset olivat samansuuntaiset (kuva 11). IPS-indeksin kes-
kiarvo oli purossa 12,7 (tyydyttéva) ja TDI-indeksin 9,7 (oligo-mesotrofinen).

Purossa esiintyi valtalajina Achnanthes minutissima (taulukko 12). Jonkin ver-
ran esiintyi myos rehevin veden indikaattoria Navicula gregariaa, joka oli si-
vu-uoman havaintopaikalla 3A valtalaji. Kesilld 2001 Mellunkyldnpuron ala-
juoksulla (P213) valtalajina oli Cymbella silesiaca, joka on hyvén veden laa-
dun indikaattori.

Valtaosa (noin 70 %) Mellunkylénojan piilevistd kuului mesosaprobialuokkaan
(kuva 14). Kesdlld 2001 tilanne oli ldhes sama havaintopaikalla P213 (=ME 6)
(kuva 16).

Eutrofisissa oloissa eldvien piilevien osuus kasvoi puron alajuoksua kohti ja
niiden osuus oli suurin huonokuntoisissa sivuhaaroissa (kuva 15). Kesélla 2001
eutrofisten levien osuus oli laskenut 57 %:iin (kuva 16), kun se edelliseni ke-
sénd oli noin 75 % havaintopaikalla ME 6 (=P213).

Yldjuoksulla kolmasosa piilevistd viihtyi matalassa veden happipitoisuudessa,
mutta alajuoksulla alle 20 % (kuva 17). Sivuhaaran havaintopaikalla ME 3B
puolet piilevistd viihtyi matalassa happipitoisuudessa. Kesidlld 2001 korkeassa
happipitoisuudessa viihtyvien osuus oli pienentynyt ja korvautunut keskimaé-
réisissd happioloissa viihtyvilld levilld havaintopaikalla ME 6 (=P213) (kuva
19).

Mellunkylénojan piilevistd typpimetabolialtaan autotrofeja oli noin 80 % (kuva
18).
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Kuva 10. Mellunkyldnpuron luokituskartta IPS-
indeksin mukaan kesélld 2000.

Kuva 11. Mellunkyldnpuron luokituskartta TDI-
indeksin mukaan kesélla 2000.

Taulukko 12. Mellunkyldnpuron havaintopaikoilta laskettujen piilevélajien
runsaus (%) kesdllda 2000. Taulukossa on ne lajit, joiden suhteellinen osuus oli
> 8 %. Havaintopaikkojen 6 ja P213 sijainti on sama.

Piilevalaji

Havaintopaikat

1 3 3A 3B 4 5 5A 6 P213*
Achnanthes minutissima " 46 46 11 33 46 49 57 60 23
A. oblongella h 11
Cymbella silesiaca h+ 32
C. sinuata "™ 9
Fragilaria capucina™ " 22
Gomphonema parvulum P*| 13 9 9
Navicula gregaria " 11 36 9 10 10
N. minima P* 8
N. seminulum P 18

h = hyvén ([vihan orgaanista ainetta) veden laadun indikaattori, p = huonon (~ paljon orgaanista ainet-
ta) veden laadun indikaattori IPS-indeksien mukaan sekd r = rehevén veden indikaattori ja + = tolerantti

Hoffmannin (1994) mukaan.

* = tulokset havaintopaikalta P213 ovat keséltd 2001.




Helsingin kaup. ymparistdkesk. julkaisuja 5/2002 25 Risco, N. & Pellikka, K.

4.4.2 Brodndanpuro

Broandanpuron vesi oli IPS-indeksin mukaan erinomaista yldjuoksulla ja hyvai
puron yhtyessd Mellunkyldnpuroon (kuvat 12). Tasaisen korkeat IPS-arvot
viittaavat siihen, ettd puroon ei tule matkalla orgaanista kuormitusta. TDI-
indeksin arvot suurenevat alavirtaan mentdessd, joten ravinteita tulee matkan
varrelta. Yldjuoksulla puro on oligotrofinen ja alajuoksulla oligo-mesotrofinen.
Brodndanpuro oli tutkituista puroista piilevdindeksien mukaan arvioituna ve-
den laadultaan paras. Verrattaessa havaintopaikalla P 212 (=ME 5A) kesin
2000 tuloksia seuraavaan keséddn oli paikka kesdlld 2001 indeksiarvojen mu-
kaan hieman huonommassa kunnossa.

Broéndanpuron havaintopaikoilla oli kaksi selvésti hallitsevaa lajia, joiden
osuus oli yli 53 % kaikista piilevistd. Hallitsevat lajit (4Achnanthes minutissima,
Achnanthes oblongella ja Cymbella silesiaca) ovat hyvin veden laadun indi-
kaattoreita (taulukko 13).

Tutkittujen purojen havaintopaikoista P212:1la oli suurin (53 %) oligosapro-
bisten (kuva 16) ja oligotrofisten (78 %) piilevien osuus, mikéd kertoo puron
hyvéstd kunnosta. Kesélld 2000 oligosaprobisia piilevid oli vain 15 %, kun me-
sosaprobisia oli seuraavaa kesdd paljon enemmin (kuva 14). Oligotrofisia oli
kesalla 2000 40 %.

Y1i 90 % piilevistd vaati korkeaa veden happipitoisuutta ja levistd oli typpime-
tabolialtaan autotrofeja niin kesélld 2000 kuin 2001 (kuvat 17-19).

Vesikemiallisten analyysien perusteella ravinnepitoisuudet suurenevat havain-
topaikan P211 jélkeen (taulukko 14). Tdmai voi johtua puron vieressd olevan
siirtolapuutarhan valumavesistid. Lampokestoisten kolibakteerien médra nousee
jyrkésti ensimmaéisen havaintopaikan (P211) jédlkeen. Jatkossa kannattaisi sel-
vittdd Brodndanpuroon tulevien viemérien ja ojien veden laatu, silld bakteeri-
tulosten perusteella puroon tulee ulosteperédistd kuormitusta.

Viriluvun mukaan yldjuoksun havaintopaikka (P211) kuuluu vesien yleisen
kayttokelpoisuusluokituksen mukaan laadultaan erinomaiseen luokkaan ja
muut havaintopaikat hyvidan. Kokonaisfosforipitoisuuden mukaan kaikki ha-
vaintopaikat kuuluvat luokkaan vélttavda. Lampokestoisten koliformisten bak-
teerien madran perusteella yldjuoksu kuuluu luokkaan tyydyttdvéd ja muut ha-
vaintopaikat luokkaan huono. Brodndanpuro oli kéyttokelpoisuusluokituksen
mukaan huonommassa kunnossa kuin piilevimenetelmén perusteella. Téhin
saattoi vaikuttaa se, ettd vesikemiallisiin tulokset kertovat puroveden hetkelli-
sestd laadusta. Kaikkia kayttokelpoisuusluokitukseen kuuluvia muuttujia ei
mydskédn ollut kaytettavissa, eikd luokitukseen kuulu kuin osa tutkituista vesi-
kemiallisista analyyseistd. Merkittdavintd lienee kuitenkin se, ettd kéyttokelpoi-
suusluokitus on tarkoitettu jarvi-, joki- ja merivesien luokitteluun ja sen kéytto
purovesien veden laadun arviointiin on epdvarmaa.
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Taulukko 13. Brodndanpuron havaintopaikoilta laskettujen piilevélajien run-
saus (%). Tulokset havaintopaikoilla P211-P213 ovat kesdltd 2001, muut ke-
sdltd 2000. Havaintopaikat SA ja P212 sekd 6 ja P213 ovat sijainniltaan samo-
ja. Taulukossa on ne lajit, joiden suhteellinen osuus oli = 8 %.

Piilevalaji Havaintopaikat
P212 6 P213 P211
Achnanthes minutissima " 48 60 23 51
A. oblongella " 27 30
Cymbella silesiaca h 32
Navicula gregaria " 10

h = hyvén ([vihan orgaanista ainetta) veden laadun indikaattori, p = huonon (~ paljon orgaanista ainet-
ta) veden laadun indikaattori IPS-indeksien mukaan sekd r = rehevén veden indikaattori ja + = tolerantti
Hoffmannin (1994) mukaan.

Taulukko 14. Vesikemiallisten analyysien tulokset Brodndanpurossa viikolla 29 heindkuussa
2001.

Havainto- pH O, Johto- Vari Kiinto- Alkali- CODy, Kok.N Kok.P PO,-P Lampo-

paikka kyky aine teetti kest.
kolibakt.
mg/l. mS/m mg Pt/ mg/l. mmol/l mg/l Mg/l pg/l Mg/l pmy/100 ml
P211 78 92 1055 30 3,2 3,1 4 520 52 22 71
P212 72 49 512 50 7,7 1,6 7 1000 76 27 1900

P213 71 82 211 60 14 0,7 8 1300 79 28 3200
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Kuva 14. Mitijoen (MA), Mellunkyldnpuron
(ME) ja Rekolanojan (RE) piilevdyhteis6jen
jakautuminen trofialuokkiin (Van Dam ym.
1994) kesén 2000 tulosten mukaan.
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Kuva 15. Mitijoen (MA), Mellunkylénpuron
(ME) ja Rekolanojan (RE) piilevdayhteistjen
jakautuminen saprobialuokkiin (Van Dam
ym. 1994) kesdn 2000 tulosten mukaan.
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Kuva 16. Sédynislahdenpuron, Viikinojan ja Brodndanpuron piilevédyhteiséjen jakautuminen
trofia- ja saprobialuokkiin (Van Dam ym. 1994) kesén 2001 tulosten mukaan.
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Kuva 18. Mitdjoen (MA), Mellunkylinpuron
(ME) ja Rekolanojan (RE) piilevéyhteiséjen
jakautuminen typpimetabolian suhteen (Van
Dam ym. 1994) kesdn 2000 tulosten mukaan.
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Kuva 19. Siaynidslahdenpuron, Viikinojan ja Brodndanpuron piilevdyhteisdjen jakautuminen

luokkiin happivaatimusten ja typpimetabolian suhteen (Van Dam ym. 1994) kesén 2001 tulosten
mukaan.
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S Johtopiitokset

Piilevimenetelmailld saadut tulokset vaikuttivat luotettavilta ja menetelmé toi-
mivalta. Saadut monivarikartat olivat visuaalisesti selkeitd ja helposti ymmaér-
rettdvid. Menetelmin kéyttd vaatii kuitenkin taitoa tunnistaa satoja piilevid
mikroskooppisesti ja korkealaatuisen mikroskoopin.

Piilevimenetelmi on kehitetty pédasiassa ulkomailla, joten se ei kaikilta osin
sovellu Suomen oloihin. Suomessa piilevdmenetelmdd on testattu virtavesissa,
mutta tutkimuksia muista kaupunkipuroista ei ole viela tehty.

Virtavesissd veden laatu voi muuttua nopeasti muun muassa sdiden ja kuormi-
tuksen muuttuessa. Fysikaalis-kemialliset analyysit kertovat hetkellisestd veden
laadusta. Kolmesta purosta otettiin vesindytteitd ja puron veden laatua pyrittiin
arvioimaan myds vesien kayttokelpoisuusluokituksen avulla. Tulokset eivét
aina vastanneet piilevimenetelmaélld saatua kuvaa puroveden tilasta. Vertailu
oli kuitenkin laajuudeltaan niin suppea, ettd mitddn johtopadtoksid menetelmi-
en eroista ei voitu johtaa.

Piilevdyhteisot reagoivat veden laadussa tapahtuneeseen muutokseen viikon—
parin aikajadnteelld. Kun néytteenotto ajoitetaan véhdn veden aikaan, saadaan
pistekuormittajien vaikutus veden laatuun esille. Hajakuormituksen vaikutusta
voisi mahdollisesti tutkia erikseen tutkimuksella kevitmaksimin aikaan.
Jatkossa tutkimuksessa esiin tulleet purojen paéstolahteet tulisi poistaa ja seu-
rantaa laajentaa koskemaan mééravuosina kaikkia Helsingin puroja.

6 Kirjallisuus

Cajander, H. 1950: Puro- ja ojavesitutkimukset 1949. — Raportti katurakennus-
paéllikolle. Julkaisematon. Helsingin kaupunki.

CEMAGREEF 1982: Etude des méthodes biologiques quantitatives dappréciati-
on de la qualité des eaux. Rapport Division Qualité des Eaux Lyon - Agence
financiére de Bassin Rhone - Mediterranée - Corse, Pierre - Benite, 218 s.

Ekholm, M. 1993: Suomen vesistdalueet. — Vesi- ja ympéristohallinnon julkai-
suja A 126. 166 s.

Eloranta, P. 1991: Use of algae for monitoring rivers in Finland. Teoksessa:
Whitton, B.A., Rott, E., Friedrich, G. (toim.): Use of Algae for Monitoring Ri-
vers. Institut fiir Botanik, Universitit Innsbruck: 71-74.

Eloranta, P. 1999a: Applications of diatom indices in Finnish rivers. Teokses-
sa: Prygiel, J., Whitton, B.A. & Bukowska, J. (toim.): Use of algae for monito-
ring rivers III. Agence de I’Eau Artois-Picardie, Douai: 138—144.

Eloranta, P. 1999b: Biologinen monitorointimenetelmid Vantaanjoen veden
laadun kuvaajana. — Vesitalous 2/1999: 8§—11.

Eloranta, P. 2000: Suomen makeaveden piilevit ja niiden kdyttd vesien moni-
toroinnissa. Opetusmoniste. Helsingin yliopisto, Limnologian ja ympariston-
suojelun laitos. Helsinki.



Helsingin kaup. ympéristokesk. julkaisuja 5/2002 32 Risco, N. & Pellikka, K.

Eloranta, P. & Andersson, K. 1998: Diatom indices in water quality monitoring
of some South-Finnish rivers. - Verh. Internat. Verein. Limnol. 26: 1213-1215.

Eloranta, P. & Kwandrans, J. 1999: Biologinen monitorointimenetelmi Van-
taanjoen veden laadun kuvaajana. - Vesitalous 40 (2): 8—11.

Eloranta, P. & Soininen, J. 2002: Ecological status of some Finnish rivers eva-
luated using benthic diatom communities. - J. Appl. Phycol. 14: 1-7.

Jalava, H. 1987: Helsingin purot. — Helsingin kaupungin ympéristonsuojelu-
lautakunnan julkaisu 5/1987. 97 s.

Kelly, M. & Whitton, B. A. 1995: The Trophic Diatom Index: a new index for
monitoring eutrophication in rivers. - J. Appl. Phycol. 7: 433—444.

Kelly, M. G., Cazaubon, A., Coring, E., Dell'Uomo, A., Ector, L., Goldsmith,
B., Guasch, H., Hiirlimann, J., Jarlman, A., Kawecka, B., Kwandrans, J., Lau-
gaste, R., Lindstrom, E.-A., Leitao, M., Marvan, P., Padisak, J., Pipp, E., Pry-
giel, J., Rott, E., Sabater, S., van Dam, H. & Vizinet, J. 1998: Recommenda-
tions for the routine sampling of diatoms for water quality assessments in Eu-
rope. —J. Appl. Phycol. 10: 215-224.

Ketola, T. 1998: Veden laatu ja ainekuljetus Mellunkylédnpurossa, Iti-
Helsingissd. - Helsingin kaupungin ympaéristokeskuksen julkaisuja 7/98. Hel-
sinki: 46 s.

Lecointe, C., Coste, M. & Prygiel, J. 1993: "OMNIDIA": A sofware for ta-
xonomy, calculation of diatom indices and inventories management. - Hydro-
biologia 269/270: 509—513.

Risco, N. 2001: Use of benthic diatoms to evaluate the water quality of three
city brooks of Helsinki (Métédjoki, Mellunkyldnpuro and Rekolanoja). - Pro
gradu -tyo, Helsingin yliopisto, Limnologian ja ympéaristonsuojelun laitos. Hel-
sinki.

Ruth, O. 1998: Mitéjoki — nimedén parempi. — Helsingin kaupungin ympéris-
tokeskuksen julkaisuja 6/98. 119 s.

Ruth, O. & Tikkanen, M. 2001: Purojen Helsinki — Virtaava vesi kaupungin
kahleissa. — Teoksessa: Laakkonen, S. ym. (toim.): Nakokulmia Helsingin ym-

paristohistoriaan. Kaupungin ympériston muutos 1800- ja 1900-luvuilla. Edita
Oyj. Helsinki.

Van Dam, H., Mertens, A. & Sinkeldam, J. 1994: A coded checklist and ecolo-
gical indicator values of freshwater diatoms from the Netherlands. - Nether-
lands J. Aquat. Ecol. 28 (1): 117-133.



