e Helsingi_r_w k_aupt_J_nki
>~ Ymparistokeskus

Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen julkaisuja 6/2011

Helsingin ja Espoon merialueen tila
vuonna 2010

Jatevesien vaikutusten velvoitetarkkailu

Marjut Rasénen, Ville Karvinen, Jyrki Muurinen,
Sanna Sopanen ja Jari-Pekka Paakkonen






Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen julkaisuja 6/2011

Marjut Rasanen, Ville Karvinen, Jyrki Muurinen,
Sanna Sopanen ja Jari-Pekka Paakkonen

Helsingin ja Espoon merialueen tila vuonna 2010

Jatevesien vaikutusten velvoitetarkkailu

Helsingin kaupungin ymparistokeskus
Helsinki 2011



Kannen kuva: Naytteenottoa maaliskuussa 2011 © Ville Karvinen

ISSN 1235-9718
ISBN 978-952-223-973-0
ISBN (PDF) 978-952-223-974-7

Painopaikka: Kopio Niini Oy
Helsinki 2011



Siséallysluettelo

THIVISTEIMEA oot e e e ettt e e e s st be e e e e e s snnnaeeae s 2
SAMMANAIAY «eoeueeiieiiee ettt e e e e b e e s b e e e s abbe e e e aabe e e e aabre e e e st beeeeanreeas 4
N Lo s T F= Y01 (o PR 6
2 Tarkkailualue ja SAA0I0T ......coiii i 7
2.1 TarkKailUalUE ..........eeeiieeee e 7
S Y- - o o RSP 9

3 Merialueen KUOTMITUS ...oooiiiiiiiiiiiee ettt ettt 12
1 N T o =g (o J SR 12
3.2 HelSINGIN JAIEVEUEL........uuiiiiiieiiiieiiceee e e e e e e e e e e e 12
3.3 ESPOON JALEVEEL ...ttt 15
3.4 Vantaanjoen tuoma KUOIMITUS ..........eeiiiiiriiiiie ettt 17

4 Merialueen kemiallinen, fysikaalinen ja hygieeninen laatu ..........ccccccccevvevvveennn. 18
0 N To] o [0 F= 1 o (o F PP PR 18
4.2 Tulokset ja tulosten tarkastelU ..........ceeiiiiiieiiieie e 20
4.2.1 Veden laatu SiSASAANISIOSSA ....ccciiurreririiiee et ettt 21
N U ]| (0 1= = 1 L] (o SR 33
4.2.3 HYgIEENINEN [QALU.......eviiiiieiiiiiee et e e s e e e s rarre e e e e s e nnrrneeee e 46

B KASVIPIANKLEON e e e a e e s a e s ae e e 48
ST RN [ ] s o F= T o1 (o T PP 48
5.2 AIneisto ja MeNEEIMAL..........ccoooiiiiiiii e 48
5.3 TUIOKSEL ...ttt ettt e et e e e e e e s ab b e e e e e e s e nnebees 50
5.4 Padahuomioita kasviplanktonista ..............coooiioiciiiiiiiiiiieeeeeeee e 55

LS 0T T = U= = Ul 1= PSS 57
ST/ N T o = o (o J SR 57
6.2 AINEIStO jJa MENEIEIMAL........ouiiieieeieiic e 57
6.3 Tulokset ja niiden tarkastelU ...........cooev i 58
6.4 Paahuomioita pohjaelaimisSta..........ccccvviiiiiiiiii e 65

7 Veden ekologinen [aatUlUOKItUS .........ooooiiiiiiii e 66
7.1 Vesistdjen luokittelun menetelmisté ..o 66
7.2 Luokitus vuosille 2007—20009 ..........uuuiiieeiiiiiiiiee et 66

8 Helsingin Lansisataman ja Etelasataman vedenlaatutarkkailu vuonna 2010 ..68
S0 Lo oo F= 1 1) (o USROS 68
8.2 AINEISto Ja MENETEIMAL.........ccciiieee e e e e e e e e 68
8.3 Tulokset ja niiden tarkastelu ..........c..eeeiiiiiiiiiiie e 70
8.4 JONTOPAALOKSEL ... .eeie ittt et 72

Liite 1. Fysikaalis-kemialliset analyysitulokset havaintopaikoilta vuonna 2010.
Liite 2. Pohjaeldinseurannan tulokset havaintopaikoittain vuonna 2010 (lajisto,
tiheys, biomassa).



Tiivistelma

Helsingin ja Espoon seka erdiden Keski-Uudenmaan kuntien jatevedet kasiteltiin
Helsingin Viikinméen ja Espoon Suomenojan jatevedenpuhdistamoissa. Puhdis-
tamoiden jatevesivirtaama oli vuonna 2010 yhteensé noin 125,5 milji.m?, mik& oli
0,97 % suurempi kuin edellisend vuonna. Suomenojan puhdistamon purkutunne-
liin johdettiin my6s Fortum Oy:n Suomenojan voimalaitoksen jaahdytysvesia yh-
teensa 11,6 milj. m®(ed. vuonna 12,3 milj. m®).

Vuonna 2010 Viikinmaen jatevedenpuhdistamon fosfori- ja typpipaéstdét Suomen-
lahteen olivat 29 100 kg (32,9 % enemman kuin vuonna 2009) ja 634 000 kg
(56,9 %). Suomenojan jatevedenpuhdistamon fosforin kuormitus mereen ol
10 900 kg (9,0 %) ja typen 520 000 kg (11,3 %). Kuormitus mereen oli biologisen
hapenkulutuksen (BHK7ary) suhteen Viikinmaella 55,5 % suurempi ja Suo-
menojalla 1,2 % pienempi kuin vuonna 2009.

Viikinmaen jatevedenpuhdistamolla kaikkia lupaehtoja ei pystytty vuonna 2010
tayttamaan poikkeuksellisen suurista vesimaarista aiheutuneiden laitosohitusten
takia. Ensimmaisella vuosineljanneksella ylittyivat BHK7ary:n ja kokonaisfosforin
pitoisuudet ja toisella laskentajaksolla myds reduktioprosentit. Jateveden koko-
naisvirtaama oli toisella vuosineljanneksella edellisvuotta suurempi johtuen run-
saista sateista ja lumen sulamisesta. Mereen johdetun kuormituksen maara oli
kahdella ensimmaisella vuosineljanneksella edellistéd vuotta selvasti suurempi.

Lupaehdot tayttyivat Suomenojan puhdistamolla kaikilla laskentajaksoilla seka
pitoisuus- ettéa poistotehovaatimusten osalla.

Helsingin ja Espoon merialueella sijaitsevien puhdistettujen jatevesien purkualu-
eiden kokonaistyppipitoisuudet olivat keskiméaarin 25 pg It (Katajaluoto/Viikin-
maki) ja 9 pg I (Knaperskar/Suomenoja) korkeammat verrattuna vertailualueena
toimivan itdisen ulkosaariston havaintoasemaan (Lansi-Tonttu). Kokonaistypen
pitoisuudet olivat kaikilla ulkosaariston havaintopaikoilla pitkan ajan keskiarvoja
alhaisempia huhti-kesdkuussa ja marraskuussa. Heindkuusta lokakuulle pitoi-
suuksien kehitys seurasi paaosin pitkan ajan keskiarvoja.

Vuonna 2010 ulkosaariston havaintopaikkojen leville kayttdkelpoisen liukoisen
typen pitoisuuden vuotuinen kehitys eteni pitkdn ajan keskiarvojen mukaisesti.
Jatevesien purkuputkien laheisyydessa sijaitsevilla Katajaluodon ja Knaperskarin
havaintopaikoilla liukoisen typen pitkan ajan keskiarvot ovat noin 34 pg I'* suu-
remmat kuin vertailualueena toimivalla Lansi-Tontulla.

Monilla ulkosaariston havaintopaikoilla kokonaisfosforin pitoisuudet olivat huhti-
kuun ja heindkuun valilla pitkan ajan keskiarvoja selvasti alhaisempia. Pitoisuuk-
sien vuodenaikainen kehitys oli kuitenkin p&dosin aiempien vuosien kaltainen.
Jatevesien purkualueiden ja Lansi-Tontun vertailualueen havaintopaikkojen pitkan
ajan keskiarvojen vertailu osoittaa, etta Katajaluodolla kokonaisfosforipitoisuus on
tilastollisesti merkitsevasti suurempi kuin Lansi-Tontulla, eron ollessa 1,8 pg I™.
Knaperskérin havaintopaikalla kokonaisfosforipitoisuus on noin 1,1 pg I suurem-
pi kuin Lansi-Tontulla, mutta ero ei ole tilastollisesti merkitseva. Liukoisen fosforin



pitoisuuksissa ei ollut tilastollisesti merkitsevia eroja Lansi-Tontun vertailualueen
ja purkualueiden valilla.

Helsingin ja Espoon edustan merialueen veden hygieeninen laatu vaihtelee seka
ajallisesti ettd alueellisesti. E. coli -bakteerit ovat ulosteperisia eivatka jakaannu
merivedessa. Nain ollen ne kuvastavat hyvin jatevesien tai eldinten ulosteiden
likaamaa maalta tulevaa valumaa. E. coli -bakteerien vuotuiset keskiarvot olivat
Helsingin ja Espoon edustalla vuonna 2010 yleisesti ottaen lahella merialueen
taustapitoisuutta. Suurimmat E.coli -pitoisuudet havaittiin Vanhankaupunginselal-
&, Tullisaarenseldlld, Katajaluodolla, Knaperskarilla, Ryssjeholmsfjardenilla ja
Laajalahdella.

Kasviplanktonin maaré oli ulkosaaristossa kasvukaudella 2010 keskimaaraisesti
kasvukautta 2009 suurempi. Sinilevien maara oli keskimaarainen, eika helteisesta
saastad huolimatta sisd- ja ulkosaaristossa havaittu voimakkaita sinilevéakukintoja.
Vuonna 2010 klorofylli-a:n maarisséd ei havaittu eroja puhdistettujen jatevesien
purkualueiden seka Lansi-Tontun valilla.

Helsingin ja Espoon ulkosaariston pohjien happitilanne oli vuonna 2010 paésaan-
toisesti hyva ja pohjaeldinmaarat olivat suuria. Poikkeuksena ainoastaan Pentarn
ja Musta Hevonen, joiden lajimaéarat olivat pienentyneet huonojen happiolosuhtei-
den seurauksena. Valtalajeista harvasukamatojen maara oli selvimmin lisaanty-
nyt. Harvasukamadot ovat elinolosuhteiltaan vaatimattomia lajeja, jotka viihtyvat
rannanlaheisilla lieju- ja savipohjilla ja tulevat toimeen myds saastuneilla ja happi-
koyhilla alueilla.

Tassa julkaisussa toteutettu Helsingin ja Espoon edustan ekologinen luokitus pe-
rustuu Ymparistoministerion ohjeistukseen pintavesien ekologisesta luokittelusta.
Aineistoina kaytettiin vuosina 2007-2009 mitattuja a-klorofyllin maaria ja seka
vuosittain kerattya pohjaeléinaineistoa. Kasviplanktonin klorofylli-a:n perusteella
luokiteltaessa suurin osa sisa- ja ulkosaaristoa on tyydyttavéssa tilassa. Poikke-
uksen muodostavat erdat rehevét sisalahdet, joiden tila on vélttava. Pohjaeldinai-
neiston perusteella suurin osa sisa- ja ulkosaaristoa on hyvassa tai jopa erin-
omaisessa kunnossa lukuun ottamatta sisdsaariston erdita lahtia jotka erottuvat
joukosta laadultaan valttavina.

Helsingin Lansisatama ja Eteldsatama osallistuivat vuonna 2010 Helsingin meri-
alueen yhteistarkkailuun valvontaviranomaisten kanssa tehdyn sopimuksen mu-
kaisesti. Tarkkailua varten laadittiin vuoden 2010 alusta lahtien sovellettava vesis-
totarkkailusuunnitelma. Tulosten mukaan satamien vedenlaatu ilmentéé potkuri-
virtausten aiheuttamaan veden ja pohjasedimentin sekoittumista. Alueella ei ha-
vaittu poikkeuksellisen korkeita ravinnepitoisuuksia tai huonoa veden hygieenista
laatua. Vesinaytteissa havaittiin orgaanisia tinayhdisteita (TBT, DBT ja MBT), jot-
ka olivat todennékoisesti vapautuneet sedimentista alusten potkurivirtausten joh-
dosta. Tulosten perusteella veden orgaanisten tinayhdisteiden pitoisuuksia on
syyta jatkossakin tutkia Lansisataman ja Etelasataman vedenlaatutarkkailussa.



Sammandrag

Avloppsvattnen fran Helsingfors och Esbo samt vissa kommuner i mellersta Ny-
land behandlades i Viksbacka reningsverk i Helsingfors och Finna reningsverk i
Esbo. Det sammanlagda avloppsvattenflodet i reningsverken var ar 2010 ca
125,5 milj. m®, vilket var 0,97 % mer &n &ret innan. Till utloppstunneln fr&n Finna
reningsverk leddes ocksa kylvatten fran Fortum Ab:s kraftverk i Finna, samman-
lagt 11,6 milj. m® (féregéende &r 12,3 milj. m%).

Ar 2010 var fosforutslappen frén Viksbacka avloppsreningsverk till Finska viken
29 100 kg (32,9 % mer an ar 2009) och kvaveutslappen 634 000 kg (56,9 %).
Finnd avloppsvattensreningsverk belastade havet med 10 900 kg (9,0 %) fosfor
och 520 000 kg (11,3 %) kvave. Belastningen betraffande biologisk syreforbruk-
ning (BSF+ary) var fran Viksbacka 55,5 % storre och fran Finna 1,2 % mindre &n
ar 2009.

Viksbacka reningsverk uppfyllde inte alla tillstandsvillkor &r 2010 pa grund av for-
biledningar, som beroende pa det exceptionellt stora vattenflodet. Under det for-
sta kvartalet overskreds halterna av BSF;ary och totalforsfor och under den
andra berékningsperioden 6verskreds &ven reduktionsprocentarna. Det totala
avloppsvattenflodet var under det andra kvartalet storre i jamforelse med aret
innan pa grund av riklig nederb6rd och snésmaltning. Belastningen till havet var
betydligt storre under de tva forsta kvartalen &n aret innan.

Finna avloppsvattenreningsverk uppfyllde de i tillstandet uppstallda reningskraven
bade gallande halter och reningseffekt.

| havsomradena i Helsingfors och Esbo, dit det renade avloppsvattnet leds ut (re-
cipientomrédet), var totalfosforhalterna i medeltal 25 pg It (Enskar/ Viksbacka)
och 9 pg I'* (Knaperskér/ Finnd) hdgre &n pd observationsstationen i referensom-
radet i Ostra skargarden (Vastertokan). Halterna av totalkvave var pa observa-
tionsstationer i yttre skargarden lagre an langtidsmedelvardet i april-juni och no-
vember. Fran juli till oktober foljde utvecklingen av halterna i huvudsak langtids-
medelvérdet.

Ar 2010 framskred utvecklingen av halterna av Iésligt kvave, dvs. en form av kvé-
ve som ar tillgangligt for alger, i enlighet med langtidsmedelvardet. Vid observa-
tionspunkterna nara utloppstunnelns mynning vid Enskar och Knaperskar var me-
delvardena av 16sligt fosfor under en langre tid ca 34 ug I hégre &n vid referens-
omradet vid Vastertokan.

Pa manga observationspunkter i ytterskargarden var halterna av totalfosfor i april
och juli betydligt lagre an langtidsmedelvardet. Utvecklingen av halterna foljer
dock i huvudsak samma utveckling som under tidigare ar. En statistik jamforelse
av medelvardena mellan recipientomradet och referensomradet vid Vastertokan
visar att totalfosforhalterna vid Enskar ar signifikant hégre an vid Vastertokan.
Skillnaden &r 1,8 pg I'*. Totalfosforhalterna vid observationspunkten vid Knaper-
skar &r ca 1,1 ug I* hoégre an vid Vastertokan, men skillnaden &r inte statistiskt
signifikant. En jamforelse mellan halterna av 16sligt fosfor visar inte signifikanta
skillnader mellan Vastertokans referensomrade och recipientomradet.



Den hygieniska vattenkvaliteten i havsomradena utanfor Helsingfors och Esbo
varierar bade i tid och i rum. E. coli -bakterierna harstammar frdn avfoéring och
delar sig inte i havsvatten. Darmed aterspeglar de val floden fran avloppsvatten
eller fran landbaserade kallor av djur avforing. De arliga medelvardena av E. coli -
bakterier var i omradet utanfor Helsingfors och Esbo generellt sett nara havsom-
radets bakgrundshalter. De hdgsta halterna av E coli -bakterier observerades i
Gammelstadsfjarden, Turholmsfjarden, Enskar, Knaperskar, Ryssholmsfjarden
och Bredviken.

Méangden vaxtplankton var generellt hdgre under tillvéxtsdsongen 2010 &n 2009.
Mangden blagronalger var genomsnittlig, och trots det varma vadret observera-
des inga kraftiga blomningar av blagrénalger i den inre och yttre skargérden. Ar
2010 observerades inga skillnader i halterna klorofyll a mellan recipient- och refe-
rensomradet.

Syresituationen vid bottnen i Helsingfors och Esbo yttre skargard var ar 2010 i
huvudsak god och mangden bottenlevande djur stor. Undantag utgjorde endast
Pentarn och Svarta Hasten, dar mangden arter hade minskat pa grund av daliga
syreforhallanden. Av de dominerande arterna hade fabrostmasken Okat mest.
Faborstmasken har ansprakslosa krav pa sin livsmiljo och trivs i strandnara ler-
och gyttjebotten. De klarar sig ocksa i fororenade och syrefattiga omraden.

Den ekologiska klassificeringen som forverkligas i denna publikation baserar sig
pa miljdministeriets foreskrift om ytvattnens ekologiska klassificering. Som data
har uppmatta klorofyll a -halter fran aren 2007-2009 anvants samt arligen upp-
samlat bottendjursdata. Enligt klassificering som grundar sig pa klorofyll a -halter
ar storsta delen av inner och ytterskargarden i nojaktigt tillstand. Vissa frodiga inre
vikar i forsvarligt tillstdnd ar undantag. P& basen av bottendjur ar en stor del av
inner- och ytterskargarden i gott eller rent av utmarkt skick med undantag av vissa
inre skargardsvikar som &r i forsvarligt tillstand.

Helsingfors Vastra och Sodra hamnar deltog 2010 i Helsingfors havsomrades
gemensamma 6vervakning enligt ett avtal uppgjort av tillsynsmyndigheterna. For
dvervakningen utarbetades en vattendvervakningsplan som tillampades fran bor-
jan av ar 2010. Enligt resultatet avspeglar vattenkvaliteten omblandning av vatten
och bottensediment som orsakas av propellerstrommar i hamnarna. Exceptionellt
hoga halter av narsalter eller dalig hygienisk vattenkvalitet har inte observerats.
Organiska tennforeningar (TBT, DBT och MBT), som troligen frigjorts fran sedi-
menten pa grund av fartygens propellerstrdmmar, observerades i vattenprover.
Med anledning av resultaten &r det skal att &ven i fortsattningen undersoka hal-
terna av organiska tennforeningar i Vastra och Sodra hamnens vattenkvalitets-
Overvakning.



Jari-Pekka Paakkonen

1 Johdanto

Tassa selvityksessa esitetddn yhteenveto Helsingin ja Espoon kaupunkien jate-
vesien vesistdvaikutusten tarkkailusta vuonna 2010. Selvityksessa verrataan me-
rialueen tilaa myos aikaisempien vuosien tutkimustuloksiin.

Viikinmaen puhdistamon jatevesien laskulupa ja muut ympéaristdvaatimukset
vuonna 2010 perustuvat seuraaviin paatoksiin:

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

Suomenojan jatevedenpuhdistamon jatevesien purkulupa ja muut ymparistévaa-
timukset perustuivat vuonna 2009 seuraaviin paatoksiin:

e Lansi-Suomen ympadristdlupaviraston 27.6.2007 antama p&atés nro
26/2007/1 (Dnro LSY-2006-Y-368)

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

Vuonna 2010 noudatettiin Helsingin kaupungin ymparistékeskuksen suorittamas-
sa jatevesien vaikutuksen seurannassa tarkkailuohjelmaa, jonka kayttéénotosta
on sovittu Uudenmaan ymparistokeskuksen kanssa. Veden fysikaalista, ke-
miallista ja hygieenista tilaa seké a-klorofyllin pitoisuutta koskeva havaintoaineisto
on toimitettu valtakunnalliseen vedenlaaturekisteriin (PIVET). Vedenlaatutietoja
tarkkailuun kuuluvilta havaintopaikoilta on ollut néhtavissa my6s ymparistokes-
kuksen Internet-sivuilla osoitteessa http://www.hel.filymk/vedet.

Tarkkailun suoritti Helsingin kaupungin ympéaristokeskuksen ymparistonsuojelu- ja
tutkimusyksikkd, Helsinginkatu 24, 00530 Helsinki, missa alkuperaismateriaalia
samoin kuin mahdollisesti tdmén selostuksen ulkopuolelle jatettya aineistoa saily-
tetaan.



Marjut Rasénen ja Jyrki Muurinen

2 Tarkkailualue ja sdaolot

2.1 Tarkkailualue

Tarkkailualue kéasittdd Helsingin ja Espoon kaupunkien sek& osittain Kirkkonum-
men ja Sipoon kuntien merialueet (kuva 2.1). Tutkimusalue kuuluu Suomenlahden
pohjoisrannikon saaristovydhykkeeseen. Se koostuu suhteellisen eristettyjen lah-
tien vybhykkeesta, missa veden keskisyvyys on vain 1-3 m, taman vydhykkeen
ulkopuolella olevasta 7—10 km levyisesta saaristovyohykkeestéa (syvyys 10-20 m),
seka uloimpana ulkoluotojen ja avomeren vydhykkeesta, missa veden syvyys on
yleensa yli 30 m.

Alueella on nelja syvélle mantereen sisdan ulottuvaa lahtea (Espoonlahti, Laaja-
lahti, Vanhankaupunginlahti seka Vartiokylanlahti), joilla vedenvaihtuvuus on
heikkoa. Merkittavimmat alueelle laskevat joet ovat Vanhankaupunginlahteen
laskeva Vantaanjoki sekd Espoonlahteen laskevat Espoon- ja Mankinjoki. Alueen
itAosassa on merkitystd myds Sipoonlahteen laskevalla Sipoonjoella. Helsingin
edustalla saaristo on harvahkoa, mink& vuoksi veden vaihtuvuus saaristossa on
hyva. Aluetta luonnehtivat kaakosta luoteeseen suuntautuvat syvanteet, joiden
kautta tapahtuu kumpuamista sisemmalle saaristoon.

Vuonna 2010 alueella oli kaksi asumajatevesien purkupaikkaa. Helsingin Viikin-
maen puhdistamolta jatevedet johdetaan kalliotunnelissa avomeren reunaan Ka-
tajaluodon eteldpuolelle, noin seitseman kilometrin etaisyydelle rannikosta. Es-
poon Suomenojan puhdistamon jatevedet sekd Fortumin Suomenojan voimalai-
toksen jaahdytysvedet johdetaan niin ikdan kalliotunnelissa noin seitseman kilo-
metrin paahan ulkosaaristoon, Gasgrundetin itapuolelle. Purkukohtien etaisyys
toisistaan ité-lansisuunnassa on noin kahdeksan kilometria.



Kuva 2.1 Helsingin ja Espoon jatevesien velvoitetarkkailun havaintopaikat vuonna 2010. Punaiset pallot = veden kemia ja fysikka,
hygieeninen laatu seka klorofylli-a:n pitoisuus. Vihreéat kolmiot = Kvantitatiivinen kasviplankton. Keltaiset neliét = PohjaeldimetSininen
viiva ja viirit = @Igaline-tutkimus (Kristina Brahe-laivan reitti ja naytepisteet). Mustat nuolet = jatevesien purkukohdat.



2.2 Saaolot

Syksyn 2009 saa oli vaihteleva. Joulukuun alku oli lauha mutta pian saa kylmeni
ja merialueelle alkoi muodostua jaata. Joulukuun puolivalissa jaata alkoi muodos-
tua nopeasti. Meriveden lampétilat olivat pitkaaikaisiin keskiarvoihin verrattuna
viela puolesta puoleentoista astetta korkeampia, vaikka joulukuu oli keskimé&arais-
t& kylmempi.

Tammikuu 2010 alkoi kylména ja pysyva jaapeite muodostui my6s Helsingin
edustalle (taulukko 2.1). Meriveden lampdtila oli Suomea ympargivilla merialueilla
alle kolmen asteen, mikd on lahella pitkdaikaisia keskiarvoja. Suomenlahdella
jaatyminen alkoi kevaalla 2010 kolme viikkoa keskimaaraista aikaisemmin.

Tammi- ja helmikuu olivat kylmid. Ja&alue oli laajimmillaan 17. helmikuuta, mik&a
oli kaksi viikkoa keskimaaraista aikaisemmin. Tuolloin mm. Suomenlahti oli koko-
naan jaan peittama. Lampotila pysytteli talvella 2009-2010 harvinaisen pitkaan
(kaikkiaan 60 paivaa) yhtajaksoisesti nollan alapuolella. Maaliskuusta tuli neljas
peréattdinen kuukausi, joka oli Suomessa tavanomaista kylmempi. Maaliskuun
loppupuolen leuto séé ja vesisateet kuitenkin sulattivat Suomenlahden jaita ja
huhtikuussa merijaa jatkoi haurastumistaan ja sulamistaan. Suomenlahti oli jaatén
19. huhtikuuta.

Kokonaisuutena jaatalvi 2009—2010 oli keskimaarainen.

Taulukko 2.1 Helsingin edustan jaatilanteen kehitys talvella 2009-2010.

Paikka Lat Lon
N E
A B C D E
Helsingin satama  60°08.9" 24°55.2" 18.12. 2.1. 25.3. 14.4. 107
Harmaja 60°06.3"° 24°58.7° 1.1. 12.1. 8.3. 5.4, 90
Helsingin matala 59°56.9" 24°55.7° 9.1 14.1. 8.3. 31.3. 78
Selitteet: A = jaatyminen

B = pysyvan jaapeitteen muodostuminen
C = pysyvan jaapeitteen paattyminen

D = jaan lopullinen katoaminen

E = todellisten jaapaivien lukumaara

Lahde: limatieteen laitoksen Merentutkimusyksikko.

Kevéttalvi oli etelarannikolla runsasluminen ja niinpa kevéattulvat olivat etelaranni-
kolla keskim&araista suuremmat ja tulivat tavallista aikaisemmin. Routa suli etela-
rannikolta huhtikuun aikana.
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Kuva 2.2. Kuukauden keskilampdtila (°C) Helsingin Kaisaniemessa vuosina 2009 ja 2010
sekd vuosina 1971-2000 (keskiarvo). Lahde: limatieteen laitoksen IImastokatsaukset
2010.

Vuoden 2010 tammi- ja helmikuu olivat jopa monta astetta keskimaaraista kyl-
mempia (kuva 2.2). Toukokuun puolivéliin osui poikkeuksellisen varhainen helle-
jakso, joka nakyy myds tavallista korkeampana keskilampétilana. Heina- ja elo-
kuun alkupuolella oli erityisen lammin sdajakso, jolloin Suomessa rikottiin useita
lampdennatyksid. Marraskuun puolivalissd alkoi taas harvinaisen kylm&n séan
jakso, joka jatkui vuoden 2011 puolelle saakka. Vuosi 2010 oli kylmén alkutalven
ja loppuvuoden vuoksi hieman keskimaaraista kylmempi. Helsingin Kaisaniemen
vuosikeskilampédtila 5,0 °C oli 0,6 astetta pitkdnajan keskiarvoa matalampi.
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Kuva 2.3. Kuukauden sademéaara (mm) Helsingin Kaisaniemessa vuosina 2009 ja 2010
sekd vuosina 1971-2000 (keskiarvo). Lahde: limatieteen laitoksen IImastokatsaukset
2010.
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Helmi-toukokuussa sadanta oli tavanomaista suurempi, heina-elokuun hellejak-
solla sadanta taas oli tavanomaista pienempi (Kuva 2.3). Syksy oli sadeoloiltaan
vaihteleva. Vuoden 2009 kokonaissadanta (664 mm) oli Kaisaniemessa melko
lahella tavanomaista (643 mm).

Huhti- ja toukokuussa sateilymaara oli pitkdn ajan keskiarvoa pienempi mutta
kesa ja heindkuussa taas pitkan ajan keskiarvoa suurempi (kuva 2.4). Kasvukau-
den kokonaissateilymaara oli hyvin lahella pitkédn ajan keskiarvoa.
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Kuva 2.4. Kasvukauden globaalisateily kuukausittain (MJ/m?) Helsingin Kaisa-
niemessa vuosina 2009 ja 2010 seka vuosina 1971-2000 (keskiarvo).
Lahde: limatieteen laitoksen limastokatsaukset 2010.

11



Marjut Rasénen ja Jyrki Muurinen

3 Merialueen kuormitus

3.1 Johdanto

Helsingin ja Espoon seka erdiden Keski-Uudenmaan kuntien jatevedet kasiteltiin
Helsingin Viikinméaen ja Espoon Suomenojan jatevedenpuhdistamoissa. Puhdis-
tamoiden jatevesivirtaama oli vuonna 2010 yhteens& noin 125,5 milj.m*, mika oli
hyvin lahella edellisen vuoden maaraa (124,3 mili.m?). Kuormitus mereen oli bio-
logisen hapenkulutuksen (BHK7nry) suhteen noin 43 % suurempi, fosforin suh-
teen noin 25 % suurempi ja typen suhteen noin 33 % suurempi kuin vuonna 2009.

Molemmat jatevedenpuhdistamot ovat biologisia aktiivilietelaitoksia, joilla on kay-
tossa fosforinpoisto rinnakkaissaostusperiaatteella (ferrosulfaatti) sekd esidenitri-
fikaatioon perustuva typenpoisto. Typenpoisto alkoi vuoden 1997 lopulla.

3.2 Helsingin jatevedet
Viikinmaen jatevedenpuhdistamon lupaehdot olivat vuonna 2010 seuraavat:

Mereen johdettavan jateveden BHK; aru-arvon on oltava enintdan 10 mg O/l ja
kokonaisfosforipitoisuuden alle 0,3 mg P/l. CODc;-arvon on oltava enintdén 75
mg/l ja kiintoaineen maaran enintdan 15 mg/l. BHK; ary-puhdistustehon on oltava
vahintdan 95 %, fosforin puhdistustehon vahintddn 95 % ja CODc-puhdistus-
tehon vahintddn 80 %. Arvot lasketaan neljannesvuosikeskiarvoina mahdolliset
ohijuoksutukset ja poikkeustilanteet mukaan lukien. Puhdistustehon typen suh-
teen tulee olla vahintdéan 70 % vuosikeskiarvona laskien mahdolliset ohijuoksu-
tukset ja poikkeustilanteet mukaan lukien.

Viikinmaen keskuspuhdistamolla® kasiteltiin kaikki Helsingin kaupungin jatevedet
ja liséksi Vantaan, Keski-Uudenmaan vesiensuojelun kuntayhtyméan, Pornaisten
sekd Sipoon jatevedet. Kokonaisjatevesimaara oli vuonna 2010 92,8 milj. m®.
Edellisena vuonna jatevesimaara oli 92,4 milj. m®. Keskim&arainen puhdistamolta
tuleva vuorokautinen jatevesimaara oli 254 700 m®. Suurin tulovirtaama (728 500
m®/d) mitattiin 6.4.2010 ja pienin (165 500 m*/d) 27.6.2010. Puhdistetut jatevedet
johdettiin kalliotunnelissa noin seitseméan kilometrin etéisyydelle rannikosta Kata-
jaluodon etelapuolelle.

Viikinmaen puhdistamolla tapahtui laitos ja verkosto-ohituksia vuonna 2010 yh-
teensd 4 133 409 m°, mika vastasi 4,45 % puhdistamolle tulevasta jatevesimaa-
rasta. Suurin osa ohituksista (3 989 814 m®) oli huhti- ja maaliskuussa tapahtunei-
ta laitosohituksia, joissa esiselkeytettyd jatevetta johdettiin biologisen kasittelyn
ohi, aluksi Viikin varapurkuyhteyden ja my6éhemmin Kylasaaren varapurkuyhtey-
den kautta Vanhankaupunginlahdelle, johtuen lumen sulamisesta ja runsaista

'Lahde: HSY Vesi, Eija Lehtinen ja Laura Sundell: Viikinmaen jatevedenpuhdis-
tamon toiminta vuonna 2010. 31.3.2011.
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vesisateista. Kaikki laitoksen ohitusvedet kasiteltiin kemikaloimalla. Sekaviemaroi-
tyjen alueiden ylivuotojen kokonaismaaré oli vuonna 2010 yhteensa 138 200 m®.

Poikkeuksellisen suurista vesimaarista aiheutuneiden laitosohitusten takia kaikkia
lupaehtoja ei pystytty vuonna 2010 tayttdmaan. Ensimmaisella vuosineljanneksel-
la ylittyivat BHK74,:n ja kokonaisfosforin pitoisuudet ja toisella laskentajaksolla
my6s reduktioprosentit. Taulukossa 3.1 on esitetty lupaehdot ylittavat arvot tum-
memmalla pohjalla. Taulukossa 3.2 nékyy poistuvan veden pitoisuudet ja puhdis-
tusteho vuosikeskiarvoina.

Taulukko 3.1. Keskimaarainen kokonaisvirtaama (m*/d), ohitukset (%) puhdistamolle tule-
vasta vedestd, vesistoon johdetun veden pitoisuuksien (mg/l) ja reduktioiden (%) neljan-
nesvuosikeskiarvot, niista lasketut keskiarvot seka lupaehdot. Lupaehdot ylittavat arvot on
esitetty tummemmalla pohjalla.

**yerkostossa seka laitoksella, 1) =neljannesvuosikeskiarvona, 2) =vuosikeskiarvona

Tarkkailu- Keskim. Ohitus

jakso kok virtaa- % ** Kiintoaine
ma m%/d BHK 7atw Kok-P Kok-N COD¢, mg/l

mg/l red% mg/l red.% red.% mg/l  red.%

1 2010 226 168 1,9 10,6 96 0,31 96 81 53 91 9,8

I 2010 343 498 11,55 16,9 90 0,45 92 80 40 90 11,6

111 2010 220 604 0,64 3,9 98 0,16 98 92 42 93 4,5

IV 2010 228722 0,03 5,4 98 0,26 97 91 44 93 6,7

2010 ka. 254 675 4,45 9,2 96 0,29 96 86 45 92 8,1

Lupaehdot <101) >951) <0,31) >951) >702) <751) >801) <151)

Taulukko 3.2. Viikinméen jatevedenpuhdistamolta poistuvan veden arvot vuosikeskiarvoi-
na vuosina 2009 ja 2010.

Pitoisuus, mg/l Puhdistusteho
2009 2010 2009 2010
BHKaTu) 6 9,2 97 % 96 %
fosfori 0,24 0,29 97 % 96 %
typpi 4.4 6,7 91 % 86 %
COD¢, 45 45 92 % 92 %
Kiintoaine 7 8,1 97 % 96 %

Jateveden kokonaisvirtaama oli toisella vuosineljanneksella edellisvuotta suurem-
pi johtuen runsaista sateista ja lumen sulamisesta (kuva 3.1 ja 3.2). Mereen joh-
detun kuormituksen maara oli kahdella ensimmaisella vuosineljanneksella edellis-
td vuotta selvasti suurempi (kuvat 3.3-3.5). Vesistokuormitus kasvoi vuoteen
2009 verrattuna BHK74:n ja kokonaistypen osalta 55,5 %, kokonaisfosforin osalta
32,3 % (taulukko 3.3).
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Kuva 3.1. Viikinmaen jatevedenpuhdistamon kokonaisvirtaama (m*/kk) kuukausittain vuo-

sina 2009 ja 2010.
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Kuva 3.2. Viikinméaen jatevedenpuhdis-
tamon kokonaisvirtaama vuosineljan-
neksittain vuosina 2009 ja 2010.
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Kuva 3.4. Viikinméaen jatevedenpuhdis-
tamon keskimaardinen fosforikuormitus
vuosineljanneksittdin vuosina 2009 ja
2010.
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Taulukko 3.3. Viikinmé&en jatevedenpuhdistamon aiheuttama kuormitus mereen vuosina
2009 ja 2010.

Keskimaarainen kuormitus, kg/d Kokonaiskuormitus, t/a Muutos

2009 2010 2009 2010
BHK7aU) 1655 2573 604 939 +55,5 %
fosfori 60 80 22 29,1 +32,3 %
typpi 1106 1737 404 634 +56,9 %

3.3 Espoon jatevedet
Suomenojan jatevedenpuhdistamon lupaehdot olivat vuonna 2010 seuraavat:

Vesistoon johdettavan jateveden BHK7ary-arvon on oltava enintaan 10 mg O-/|
ja kokonaisfosforipitoisuus enintdéan 0,4 mg P/l neljdnnesvuosikeskiarvoina.
BHK;ru)-poistotehon on oltava vahintaan 95 %, kokonaisfosforin vahintaan
93 %. Tulokset lasketaan neljdnnesvuosikeskiarvoina ohitukset ja héairittilanteet
mukaan lukien. Kokonaistypen poistotehon on oltava vahintaan 70 %, joka laske-
taan vuosikeskiarvona. CODc,-poistovaatimuksena oli enintd&n 75 mg/l vesistoon
johdettuna, poistotehon ollessa vahintaan 85 % seka kiintoaineen maaré enin-
tadn 15 mg/l. Viimeksi mainitut lasketaan neljdnnesvuosikeskiarvoina. Lisaksi
lahtevan veden kokonaistyppipitoisuus saa olla enintddn 20 mg N/l silloin, kun
veden lAmpdtila biologisessa prosessissa on vahintaan 12 °C.

Espoon jatevedet kasiteltin Suomenojan jatevedenpuhdistamolla?, minne johdet-
tiin jatevedet Espoosta, Kauniaisista, Vantaan lansiosista ja Kirkkonummelta.
Vantaan jatevesien osuus oli 14,7 % ja Kirkkonummen 6,4 % puhdistamolle tule-
vasta jatevesimaarasta. Kokonaisjatevesimaara vuonna 2010 oli 32,7 milj. m®,
mika oli 1,2 % enemman kuin vuonna 2009. Keskimaarainen puhdistamolla kasi-
telty ldhteva jatevesimaara oli 89 622 md/vrk. Suurin vuorokausivirtaama
(255 892 m®) mitattiin 5.4.2010 ja pienin (52 038 m?) 1.8.2010 (Kuva 3.6).
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Kuva 3.6. Suomenojan jatevedenpuhdistamon kokonaisvirtaama (m3/kk) kuukausittain.

Jatevedet johdettiin 7,5 km pituisessa kalliotunnelissa ulkosaaristoon Gas-
grundetin kaakkoispuolelle noin 15 m syvyyteen. Suomenojan puhdistamolla ei
tapahtunut laitosohituksia vuonna 2010. Lumen nopeasta sulamisesta ja jateve-

’Lahde: HSY Vesi, Eija Lehtinen: Suomenojan jatevedenpuhdistamon toiminta
vuonna 2010.
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sipumppaamoiden hairidista johtuneita pumppaamo-ohituksia oli yhteensa
12 500 m® ja verkoston tukkeutumisesta aiheutuneita verkosto-ohituksia 1 500
m°. Ohitusten maaréa vastasi 0,04 % késitellysta jatevesimaarasta. Vuonna 2009
vastaava luku oli 0,002 %.

Purkutunneliin johdettiin my6és Fortum Oy:n Suomenojan voimalaitoksen jaahdy-
tysvesia yhteenséa 11,6 milj. m® (ed. vuonna 12,3 milj. m®).

Lupaehdot tayttyivdt Suomenojan puhdistamolla kaikilla laskentajaksoilla seka
pitoisuus- etta poistotehovaatimusten osalta (taulukko 3.4).

Taulukko 3.4. Suomenojan jatevedenpuhdistamolta poistuvan veden arvot vuosikeskiar-
voina vuosina 2009 ja 2010.

Pitoisuus, mg/I Puhdistusteho
2009 2010 2009 2010
BHK7atu) 50 4,7 98 % 98 %
fosfori 0,32 0,33 96 % 96 %
typpi 14 16 77 % 75 %
COD¢, 45 48 92 % 91 %
Kiintoaine 6,1 53 98 % 98 %

Jatevesivirtaama oli vuonna 2010 toisella vuosineljanneksellda suurempi ja kol-
mannella seka neljannella pienempi kuin vuonna 2009 (kuva 3.7). Mereen paaty-
nyt kuormitus oli kahdella ensimmaisella vuosineljanneksella edellista vuotta suu-
rempaa. Kesdaikaan sijoittuva kolmas neljannes oli kuormitukseltaan vahaisin
(kuvat 3.8-3.10).
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Verrattuna edelliseen vuoteen, lupaehdoissa mainittujen ainesten mereen vaikut-
tama kuormitus pieneni biologisen hapenkulutuksen ja kiintoaineen osalta, mutta
kasvoi fosforin, typen ja kemiallisen hapenkulutuksen osalta. (taulukko 3.5).

Taulukko 3.5. Suomenojan jatevedenpuhdistamon aiheuttama kuormitus mereen vuosina
2009 ja 2010.

Keskimaarainen kuormitus, kg/d  Kokonaiskuormitus, t/a Muutos

2009 2010 2009 2010
BHK7aTu) 438 420 160 153 -4,4 %
fosfori 28,4 29,9 10 10,9 +9,0 %
typpi 1279 1426 467 520 +11,3 %
CODc¢, 3961 4 304 1446 1571 +8,6 %
kiintoaine 544 476 199 174 -12,6 %

3.4 Vantaanjoen tuoma kuormitus

Vantaanjoen tuomat ravinnemaarat olivat vuonna 2010 korkeammat kuin vuonna
2009. Vaikka typpi- ja fosforikuormitus kasvoivat, eivat ne olleet yhta korkeita
kuin vuonna 2008 (taulukko 3.6).

Taulukko 3.6. Vantaanjoen aiheuttama typpi- ja fosforikuormitus merialueelle vuosina
2008, 2009 ja 2010.

2008 2009 2010
fosfori t/a 120 36 54
typpi t/a 1600 600 1230

Lahde: Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys ry.
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Ville Karvinen ja Sanna Sopanen

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. Raportin tarkoituksena on
selvittdd merialueen tilaa vuonna 2010 seka tarkastella jatevesien kuormituksen
vaikutusta merialueen ravinnepitoisuuksiin. TAssa raportissa verrataan vuoden
2010 havaintoja pitkan ajan keskiarvoihin (1987—2009) seka vertaillaan jatevesi-
en purkuputkien vaikutusalueella sijaitsevien havaintopaikkojen (Knaperskar ja
Katajaluoto) tuloksia vertailualueen (Lansi-Tonttu) vedenlaatuun.

Meriveden fysikaalista, kemiallista ja hygieenista laatua seurattiin tarkkailuohjel-
man mukaisesti 14 intensiivihavaintopaikalta (taulukko 4.1) noin kuukauden va-
lein maaliskuulta marraskuulle. Vuonna 2010 suoritettiin myés joka kolmas vuosi
toteutettava veden fysikaalisen, kemiallisen ja hygieenisen laadun laaja tarkkailu
(taulukko 4.2)

Vesinaytteet otettiin Ruttner-putkinoutimella (tilavuus 2,8 1) ja valutettiin suoraan
naytepulloihin. Lampdotila mitattiin noutimen sisalla olevalla lampomittarilla ja na-
kosyvyys noutimen valkoista kansilevya kayttaen. Kaikki vesinaytteet analysoitiin
MetropoliLab:ssa (taulukko 4.3).

Taulukko 4.1. Vuoden 2010 fysikaalisen, kemiallisen ja hygieenisen tarkkailun perusseu-
rannan intensiivihavaintopaikkojen nimet, tunnistenumerot, syvyydet, sijaintikoordinaatit
ja naytteenottosyvyydet.

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

lat lon

Sisasaaristo

Vanhankaupunginselka 4 2,5 60° 11.752' 24° 59.625' 0,2
Melkin selka 68 17 60° 8.056' 24° 51.297 0,5, 10, 16
Ryssjeholmsfjarden 117 3,5 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
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Seurannassa hyddynnettiin myds Alg@line-projektin (Rantajarvi 2003) tuloksia.
Projektissa mukana oleville laivoille on asennettu jatkuvatoimiset l&pivirtauslait-
teistot, joista saadaan mittaustuloksia ja automaattisesti otettuja vesinaytteita.
Helsingin kaupungin hoitaman Kristina Brahen (KB) vesinaytteistd MetropoliLab
maaritti klorofylli-a:n, sameuden ja ravinnepitoisuudet noin viikon valein.

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

Taulukko 4.2. Vuoden 2010 fysikaalisen, kemiallisen ja hygieenisen laadun laajan tarkkai-
lun havaintopaikkojen nimet, tunnistenumerot, syvyydet, sijaintikoordinaatit ja naytteenot-
tosyvyydet.

Havaintopaikka Numero Sy(\r/g)ys Koordinaatit (WGS-84) Naytesyvyydet (m)

lat lon

Sisasaaristo

Vasikkasaari 18 17 60°08.925'  25°00.310' 0,5, 10, 16
Tullisaarenselka 23 11 60°11.015" 25°02.095' 0,5, 10
Vartiokylanlahti 25 5 60°11.576' 25°05.291' 0,4
Villasaarenselk&a 29 13 60°09.944'  25°07.514 0,5,12
Husunkivi-Sarkans. 44 21 60°08.569' 24°57.962' 0, 10, 20
Lauttasaarenselka 62 11 60°09.027"  24°54.275' 0,5, 10
Westendinselk&a 75 8 60°09.476' 24°49.888' 0,57
Laajalahti 87 3,5 60°11.555" 24°50.904' 0,3
Porsas 94 9 60°10.460" 24°53.344' 0,4,8
Boddn selka 107 18 60°06.753"  24°46.072' 0,5, 10, 17
Kallvikinselka 110 11 60°10.984' 25°06.488' 0,5, 10
Skatanselka 111 13 60°11.579" 25°11.833 0,5,12
Grand 113 7 60°14.328' 25°14.142' 0,6
Espoonlahti 118 13 60°09.767°  24°35.549' 0,5, 12
Lehtisaarenselka 140 3,5 60°10.329' 24°50.503' 0,3
Bjorkofjarden 189 6 60°07.424"  24°39.359' 0,5
Pentala 190 13 60°06.152" 24°41.074 0,5,12
Ulkosaaristo
Ita-Villinki 36 33 60°08.814'  25°08.190' 0, 3, 5, 10, 20, 32
Koirakari 55 21 60°07.401' 24°54.665' 0, 10, 20
Kyto 122 41 60°03.454' 24°42.343' 0, 5, 10, 20, 30, 40
Kuggensten 127 31 60°07.336' 25°00.167" 0, 15, 30
Kasuuni 142 71 59°56.675' 25°02.744' B 2, 4L, D), €0, 220, 90
60, 70
Juktisgrund 152 39 59°59.057' 24°38.764' 0, 15, 38
Knaperskar 156 29 60°03.960" 24°45.739' 0,5, 10, 28
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Taulukko 4.3. Tarkkailussa kaytetyt maaritykset ja menetelmat. Akkreditoidut menetelméat
on merkitty tdhdella.

Maaritys Menetelma Maaritysraja Mittausepavarmuus

Valkolevyna Ruttner-noutimen

Nakosyvyys kansi

Ruttner-noutimen lampomittari
Lampaotila (ja laivoilla Aanderaa-
lampétilasensori)

johtokykymittaus (ja laivoilla

Suolaisuus* Aanderaa-suolaisuussensori) 3%
Sameus* SFS-EN ISO 7027 0,05 FTU 10 %
pH* SFS 3021 0,2 pH-yksikkoa
Happi* SFS-EN 25813 10 %
NHz-typen pitoisuus* SFS 3032, autom./kumottu 4 ugll 15%
NO,-typen pitoisuus* SFS 3029, autom 2 pgll 15 %
NOs-typen pitoisuus* SFS-EN ISO 13395 FIA 4 pgll 15%
Typen kokonaispitoisuus* SFS-EN ISO 11905-1 50 pgl/l 15 %
PO,-fosforin pitoisuus* SFS 3025 5 po/l 15%
I(Dliglioifr?gac)mn pitoisuus 5 ug/! 15 %
Fosforin kokonaispitoisuus* 5 ug/l 15%
Escherichia coli* Colilert Quanti-Tray (pikatesti) <1

4.2 Tulokset ja tulosten tarkastelu

Matalilla havaintopaikoilla (Vanhankaupunginlahti ja Ryssjeholmsfjarden) on tu-
loksissa kaytetty koko vesirungon keskiarvoa, koska nailla havaintopaikoilla vesi-
patsas sekoittuu kaytdnndssa pohjaan saakka. Muilla havaintopaikoilla on kaytet-
ty sekoittuvan pintakerroksen havaintoja. Sekoittuvan pintakerroksen paksuus on
arvioitu silmamaéaaraisesti veden tiheyden pystysuuntaisesta jakaumasta arvioi-
malla syvyys, jossa keskimaarainen tiheyden muutos on suurin. Sekoittuvaksi
pintakerrokseksi kutsutaan tata ylempéaa vesikerrosta. Harppauskerroksen sijain-
nin arvioimisessa on kaytetty veden lampétilojen keséa-elokuun havaintoja.

Tarkastelua varten méaaritelty sekoittuvan pintakerroksen paksuus ei kaikilla ha-
vaintopaikoilla valttimatta vastaa todellista sekoittuvaa pintakerrosta, mika johtuu
naytesyvyyksien riittamattomasta maarasta. Havainnot sijoittuvat kuitenkin aina
pintakerrokseen eikd harppauskerroksessa mahdollisesti olleita havaintoja ole
siséllytetty tarkasteltuihin keskiarvoihin, jotta valtyttaisiin syvan veden ominai-
suuksien aiheuttamasta vaaristymastd. Suurimmalla osalla havaintopaikoista
sekoittuva pintakerros ulottuu noin 15 m syvyyteen. Berggrundin havaintopaikalla
on kaytetty ainoastaan pintaveden (0 m) havaintoja, koska seuraava naytesyvyys
kyseisella havaintopaikalla on 25 m syvyydelld ja sijaitsee siis tiheyden harp-
pauskerroksessa tai syvemmalla.
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4.2.1 Veden laatu sisasaaristossa

Havaintopaikat

Sisésaaristoon lasketaan kuuluviksi rannikon laheinen saaristoalue ja matalat
lahdet. Vythykkeelld sijaitsevat intensiivihavaintopaikat ovat Vanhankaupungin-
lahdella sijaitseva Vanhankaupunginselka, Melkin saaren lansipuolinen Melkin
selkd sekd Suomenojan edustan Ryssjeholmsfjarden. Maalta tuleva valuma ja
ulkosaariston vesimassat vaikuttavat vuodenajasta riippuen alueen hydrografisiin
ominaisuuksiin. Maalta tulevan valuman vaikutus on suhteellisesti suurempi alu-
eilla, joilla veden vaihtuvuus on heikkoa.

Matalan Vanhankaupunginselan naytepisteen syvyys on vain 2,5 metrid, mista
johtuen vesi sekoittui pohjaan asti koko sulan kauden ajan eika tiheyden harp-
pauskerrosta paassyt syntymaan. Melkin selan naytepisteen syvyys on 17 metria,
ja paikalle syntyi heindkuussa kevyt lampétilan harppauskerros, joka kuitenkin
purkautui syyskuun puolivalin mennessa. Ryssjeholmsfjardenin naytepisteen
syvyys on 3,5 metrid, ja havaintopaikalla vesipatsas sekoittui pohjaan asti koko
naytteenottokauden ajan.

Lampdatila

Kevaalla veden lampdtila sisasaaristossa oli keskim&araistd matalampi, mutta
lampeni nopeasti ja oli heindkuuhun mennessa huomattavasti pitkdn aikavalin
keskiarvoa korkeampi. Lokakuulle tultaessa lampétila oli kuitenkin jo laskenut
hieman keskimaaraista alhaisemmaksi (kuva 4.1). Vanhankaupunginlahden ja
Ryssjeholmsfjardenin matalilla havaintopaikoilla pintaveden ja pohjan l&heisen
veden lampotiloissa ei ollut juurikaan eroa, mutta Melkin selan havaintopaikalla
oli kesan lampimimman kauden aikana heina-elokuussa havaittavissa vahaista
lampdtilakerrostuneisuutta, jossa pohjan laheisen ja pintaveden vélinen lampoti-
laero oli noin 5 °C. Heindkuu ja elokuun alku olivat poikkeuksellisen lampimia,
mika nakyi selvasti myds pintavesien lampdtilassa.

Suolaisuus

Rannikonléaheisilla havaintopaikoilla veden suolapitoisuuteen vaikuttavat sadan-
nan ja mantereelta tulevan valunnan maara ja erityisesti Vanhankaupunginselalla
Vantaanjoen virtaama. Vantaanjoen kevaan virtaamahuippu ajoittui huhtikuun
alkupuolelle, joskin toukokuun alussa ja lopussa oli myds kaksi hieman pienem-
paa virtaamahuippua.

Sisdsaariston havaintopaikkojen suolapitoisuus oli enimmakseen pitkdn ajan
keskiarvoa korkeampi. Keskimaaraista alempia pitoisuuksia havaittin Vanhan-
kaupunginselalla touko-kesdkuussa, Melkin seldlla elo-syyskuussa ja Ryssje-
holmsfjardenilla syyskuussa. Suolapitoisuus oli loka-marraskuussa kaikilla ha-
vaintopaikoilla selvasti keskimaaraista korkeampi, Vanhankaupunginselalla jopa
2 promillea normaalia korkeampi. Muilla havaintopaikoilla ero pitkén ajan keskiar-
voon oli noin puoli promillea (kuva 4.2). Loppuvuoden korkeat pitoisuudet johtui-
vat todennékdisesti vahaisistda sademaarista, joiden seurauksena maalta tuleva
valunta oli myods pienta.
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Kuva 4.1. Sisasaariston havaintopaikkojen koko vesirungon (Vanhankaupunginselka ja
Ryssjeholmsfjarden) tai sekoittuvan pintakerroksen (Melkin selkd) lampétilan pitkan ajan
keskiarvot, 95 % luottamusvalit ja vuoden 2010 havainnot.
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Kuva 4.2. Sisasaariston havaintopaikkojen koko vesirungon (Vanhankaupunginselka ja
Ryssjeholmsfjarden) tai sekoittuvan pintakerroksen (Melkin selkd) suolaisuuden pitkan
ajan keskiarvot, 95 % luottamusvalit ja vuoden 2010 havainnot.
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Sameus

Veden sameuden vaihtelu on yleensa suurta rannikonlaheisilla havaintopaikoilla.
Sameuteen vaikuttavia tekijoitd ovat muun muassa maalta tuleva valunta, sedi-
mentin resuspensio ja planktonlevien maara. Etenkin Vanhankaupunginselan
havaintopaikalla Vantaanjoen virtaaman mukanaan tuoman aineksen vaikutus on
suuri. Vanhankaupunginseléan havaintopaikalla sameus oli vuonna 2010 suurim-
maksi osaksi keskiarvoa alhaisempi toukokuuta lukuun ottamatta (kuva 4.3), mika
johtui keskimaaraista pienemmasta maalta tulevasta valunnasta.

Toukokuussa satoi keskimaaraistd enemman ja naytteenotto sattui juuri Vantaan-
joen virtaamapiikin aikaan. Melkin seldlla sameusarvot noudattivat paaosin pitkan
ajan vaihteluvalia. Ryssjeholmsfjardenilla sameus vaihteli naytteenottokauden
aikana paljon, mutta yleinen suuntaus muistutti pitkan ajan keskiarvoa. Elokuun
korkea sameus oli todennékdisesti levien aiheuttamaa, silla klorofylli-a:n pitoi-
suus oli korkealla.

Pohjanlaheinen happi

Vanhankaupunginlahdella pohjanlaheinen happipitoisuus oli maaliskuuta ja hei-
na-elokuun poikkeuksellisen lAmpiman veden aikaa lukuun ottamatta lahella pit-
kan ajan keskiarvoa (kuva 4.4). Kesalla happipitoisuus oli keskimaaraista alhai-
sempi, mutta silti selvasti yleisesti kaytettyd hypoksian eli véh&happisuuden raja-
arvoa (2,86 mg O, I') korkeampi.

Melkin selalla happipitoisuus noudatti pddosin keskimaaraista vaihteluvalia, lu-
kuun ottamatta elokuun l[ampiméan veden aikaista selvasti alhaisempaa pitoisuut-
ta, joka kuitenkin oli vahahappisuuden raja-arvoa korkeampi. Ryssjeholmsfjar-
denilla pohjanl&heinen happipitoisuus oli [&hella pitk&n ajan keskiarvoa ja vaihte-
luvalia lukuun ottamatta maaliskuuta, jolloin pitoisuus oli hieman alhaisempi.

Kokonaistyppi

Vanhankaupunginselalla havaittiin toukokuussa tavallista korkeampi kokonaisty-
pen pitoisuus (kuva 4.5). Samanaikaisesti mitattu sameus ja kokonaisfosfori oli-
vat korkeita seka suolapitoisuus alhainen, jolloin korkea kokonaistypen pitoisuus
todennakadisesti johtui ajankohtaan sattuneesta Vantaanjoen suuresta virtaamas-
ta.

Kesakuusta eteenpain Vanhankaupunginlahden kokonaistypen maara oli paa-
osin pitkan ajan keskiarvoa alhaisempi, mika puolestaan johtunee tavallista kui-
vemman loppukesén vaikutuksesta silla Vantaanjoen virtaaman ja muun maalta
tulevan valuman ollessa pieni paésee merialueelta tydntymaan vaharavinteisem-
paa merivettd Vanhankaupunginlahdelle.

Melkin selalla kokonaistypen pitoisuudet olivat enimmakseen pitkan ajan keskiar-
voa ja normaalia vaihtelua alhaisempia. Ryssjeholmsfjardenilla pitoisuus oli elo-
kuussa keskimaaraista korkeampi, muuten havaitut pitoisuudet olivat paaosin
keskiarvon mukaisia tai sen alle.
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Kuva 4.3. Sisasaariston havaintopaikkojen koko vesirungon (Vanhankaupunginselka ja
Ryssjeholmsfjarden) tai sekoittuvan pintakerroksen (Melkin selkd) sameuden pitkan ajan
keskiarvot, 95 % luottamusvalit ja vuoden 2010 havainnot.
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Kuva 4.4. Sisésaariston havaintopaikkojen pohjan l&heisen veden (Vanhankaupunginsel-
k& > 2 m, Melkin selk&d > 16 m ja Ryssjeholmsfjarden >3 m) happipitoisuuden pitkan ajan
keskiarvot, 95 % luottamusvalit ja vuoden 2010 havainnot.
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Kuva 4.5. Sisasaariston havaintopaikkojen koko vesirungon (Vanhankaupunginselka ja
Ryssjeholmsfjarden) tai sekoittuvan pintakerroksen (Melkin selkd) kokonaistypen pitk&n
ajan keskiarvot, 95 % luottamusvalit ja vuoden 2010 havainnot.
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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-
heinakuussa, jolloin ne ovat Vanhankaupunginseldlla noin 300-400 ug I* ja Mel-
kin selan sekd Ryssjeholmsfjardenin havaintopaikoilla noin 10-15 pg I'*. Rehevil-
|& sisasaariston havaintopaikoilla pitkdn ajan keskiarvot eivat kuitenkaan alita
liukoisen typen analyyttistd méaaritysrajaa (4 pg I').

Vanhankaupunginselalla liukoisen typen pitoisuus oli touko- ja kesékuuta lukuun
ottamatta pitkan ajan keskiarvoja alhaisempi (kuva 4.6). Samansuuntaiset ha-
vainnot kokonaistypen, fosforin ja sameuden osalta viittaavat Vantaanjoen tuo-
man veden vaikutukseen. Melkin selan havaintopaikalla liukoisen typen pitoisuu-
det olivat enimmé&kseen hieman pitkédn ajan keskiarvoa alhaisempia, mutta kui-
tenkin normaalin vaihteluvélin sisdlla. Ryssjeholmsfjardenilla pitoisuudet olivat
my0s padasiassa hieman pitkan ajan keskiarvoa alempia, lukuun ottamatta loka-
ja marraskuun naytteitd, joissa pitoisuudet olivat selvasti keskimaaraista alhai-
semmat.

Kokonaisfosfori

Vanhankaupunginsel&an kokonaisfosforipitoisuudet olivat suurimmaksi osaksi sel-
vasti pitkan ajan keskiarvoa alhaisemmat (kuva 4.7). Toukokuussa havaittiin yksi
korkea pitoisuus, joka todennakoisesti johtui Vantaanjoen vaikutuksesta, silla
samasta naytteesta mitattuna suolaisuus oli alhainen ja sameus korkea. Myos
Vantaanjoen virtaama oli naytteenoton ajankohtana keskim&araista korkeampi.
Melkin selalla kokonaisfosforipitoisuus vaihteli pitkan ajan keskiarvon molemmin
puolin ja oli kesalla selvasti keskimaaraista alhaisempi.

Elokuussa havaittiin kahtena perakkadisend paivanéd huomattavan korkeita koko-
naisfosforin pitoisuuksia samanaikaisesti useilla naytepisteilla seka sisa- etta
ulkosaaristossa. Korkeille yksittaisille pitoisuuksille ei I6ydetty selkeda syyta, silla
muut mitatut muuttujat eivat olleet poikkeavalla tasolla. Myosk&an mittausvirheen
tai naytteiden kontaminaation mahdollisuutta ei kyetty sulkemaan pois. Loka-
marraskuussa pitoisuudet olivat hieman keskiarvoa ja normaalia vaihteluvalia
korkeammat. Myds Ryssjeholmsfjardenillda, jossa kokonaisfosforin pitoisuudet
vaihtelivat vuoden aikana keskiarvon molemmin puolin, olivat pitoisuudet syys-
marraskuussa keskimaaraista korkeammat.

Liukoinen fosfori

Seka suodatetuista ettd suodattamattomista naytteistd analysoituja liukoisen fos-
forin pitoisuuksia on verrattu suodattamattoman liukoisen fosforin pitkdn ajan
keskiarvoon (kuva 4.8), silla liukoisen fosforin maarééd myos suodatetuista nayt-
teistd on analysoitu vasta vuodesta 2008. Suodatetusta naytteesta mitattu liukoi-
nen fosfori kuvaa paremmin kasviplanktonin kaytettavissa olevan fosforin maa-
raa.

Keséaikaan liukoisen fosforin pitoisuudet ovat pienia (alle analyyttisen méaaritys-
rajan 5 pg 1), silla suurin osan talven aikana veteen kerdantyneesta liukoisesta
fosforista sitoutuu kevétkukinnassa leviin ja lopulta vajoaa pohjaan kukinnan hii-
puessa. Jokivirtaaman vaikutuksille alttiilla sisdsaariston alueilla suuri osa ravin-
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teista saapuu valuman mukana partikkeleihin sitoutuneena eiké ole leville kaytto-
kelpoisessa muodossa. Téllaisilla alueilla suodatettu liukoinen fosfori eroaa
enemman suodattamattomasta verrattuna alueisiin, joilla valuman vaikutus ravin-
nemaariin on suhteellisesti pienempi (Munne ja Pellikka 2007).

Suodattamattoman liukoisen fosforin pitoisuudet olivat Vanhankaupunginselalla
selvasti keskimaaraista alempia lukuun ottamatta touko- ja kesékuun naytteita,
joista toukokuussa pitoisuus oli keskimaaraistda korkeampi ja kesdkuussa pitkan
ajan keskiarvon mukainen. Toukokuun huomattavasti keskimaaraista suurempi
sadanta ja kuiva loppukesa olivat todennakoisesti syyna pitoisuuksien vaihteluun.
Suodatetun liukoisen fosforin pitoisuudet olivat suodattamatonta huomattavasti
pienemmét ollen kesdkuusta lokakuulle alle maaritysrajan.

Melkin selalla sek& suodattamattoman ettd suodatetun liukoisen fosforin pitoi-
suudet seurasivat pddosin pitkdn ajan keskiarvoa ja vaihteluvalid lukuun ottamat-
ta toukokuun keskimaaraista alhaisempaa ja lokakuun korkeampaa pitoisuutta.
Huhtikuusta elokuulle sekd suodattamattomien ettd suodatettujen naytteiden pi-
toisuudet olivat alle maaritysrajan.

Ryssjeholmsfjardenilla suodattamattoman liukoisen fosforin pitoisuus oli maalis-
kuussa pitkan ajan keskiarvoa selvasti korkeampi, mutta muutoin normaalin vaih-
teluvalin rajoissa lukuun ottamatta elokuuta, jolloin pitoisuus oli keskimaaraista
alhaisempi. Maaliskuun naytteessa suodatetun fosforin pitoisuus oli samaa tasoa
kuin suodattamattoman fosforin pitkdn ajan keskiarvo, eli oletettavasti tavan-
omaista hieman korkeampi. Kaikki suodattamattoman fosforin mitatut pitoisuudet
olivat kuitenkin analyyttisen maaritysrajan ylapuolella, toisin kuin suodatetun fos-
forin huhti-elokuun alle maaritysrajan jaédneet pitoisuudet. Syyskuusta marras-
kuulle suodatetun fosforin pitoisuudet olivat maaritysrajan ylapuolella, mutta sel-
vasti suodattamattoman pitoisuuden pitkan ajan keskiarvoa alhaisemmat.
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Kuva 4.6. Sisasaariston havaintopaikkojen koko vesirungon (Vanhankaupunginselka ja
Ryssjeholmsfjarden) tai sekoittuvan pintakerroksen (Melkin selkd) liukoisen typen pitkén
ajan keskiarvot, 95 % luottamusvalit ja vuoden 2010 havainnot.
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Kuva 4.7. Sisasaariston havaintopaikkojen koko vesirungon (Vanhankaupunginselka ja
Ryssjeholmsfjarden) tai sekoittuvan pintakerroksen (Melkin selk&) kokonaisfosforin pitkan
ajan keskiarvot, 95 % luottamusvalit ja vuoden 2010 havainnot.
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Kuva 4.8. Sisésaariston havaintopaikkojen koko vesirungon (Vanhankaupunginselka ja
Ryssjeholmsfjarden) tai sekoittuvan pintakerroksen (Melkin selkd) liukoisen fosforin pitkan
ajan keskiarvot, 95 % luottamusvélit ja vuoden 2010 havainnot.
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4.2.2 Ulkosaaristo
Havaintopaikat

Ulkosaariston havaintopaikkoja yhdistda sijoittuminen suolaisuuden ja ravinnepi-
toisuuksien vaihettumisvydhykkeelle, jolla saaristo on hajanaista. Ulkosaaristossa
virtauksiin vaikuttavien pohjan topografian ja syvyysvaihtelun vuoksi aluetta ei
kuitenkaan voida pitaa taysin yhtenaisend. Havaintopaikkojen syvyydet vaihtele-
vat 14 ja 50 metrin valilla, mika on otettava huomioon tuloksia tulkitessa. Jateve-
sien vaikutusten arvioimiseksi on kaytetty sekoittuvan pintakerroksen mittaustu-
loksia pohjan laheisen happipitoisuuden tuloksia lukuun ottamatta. Sekoittuvan
pintakerroksen paksuus on arvioitu silmamaéaréisesti veden tiheyden pystysuun-
taisesta jakaumasta tiheyden harppauskerroksen kesa-elokuun valisen ajan si-
jainnin perusteella. Yhdestatoista ulkosaariston havaintopaikasta kuusi on valittu
tarkemmin tarkasteltavaksi.

Katajaluodon havaintopaikka toimii paaasiallisena seurantapaikkana Helsingin
seudun ymparistopalvelujen (HSY) jatevesien vaikutusten selvittdmiselle, 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 eteldd kohti viettavan syvanteen kohdalla. Havaintopaikalle voi ajoittain
virrata syvannetta pitkin vettd Suomenlahden syvemmilta alueilta, mik& vaikuttaa
havaintopaikan veden laatuun. Purkuputkesta virtaavan puhdistetun jateveden
oletetaan paaosin leviavan purkuaukolta lanteen, silla pohjoisella Suomenlahdel-
la vallitseva meriveden virtaussuunta on idasté lanteen. Tulosten tulkinnassa on
kaytetty naytteita syvyyksiltd 0—10 metria.

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

Lansi-Tontun havaintopaikka sijaitsee my6s L&nsi-Toukkina tunnetun saaren
eteldpuolella Isosaaresta itdkaakkoon. Havaintopaikan syvyys on 47 metria ja se
sijaitsee kiilamaisessa syvanteessa, joka levenee ja syvenee etelaa kohti. Koska
Lansi-Tontun laheisyydessa ei ole kuormituslahteitd, kuvaavat sen tulokset Hel-
singin jatevesien vaikutusten ulkopuolelle jdavaa rannikonléheista merialuetta.
Tulosten tarkastelussa on kaytetty naytteita syvyyksilta 0—10 m.

Knaperskérin havaintopaikka Espoossa sijaitsee Knapperskérin saaren etelapuo-
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. Knaperskarin havaintopaikka toimii paaasial-
lisena seurantapaikkana HSY:n Espoon jatevesien vaikutusten selvittamiselle.
Tulosten tarkastelussa on kaytetty naytteita syvyyksilta 0-10 metria.

Lantisella merialueella on tarkasteltu tarkemmin myds Stora Mickelskarenin ja
Berggrundin havaintopaikkojen tuloksia. Havaintopaikat sijaitsevat alueilla, joille
jatevesien vaikutusten ei oleteta huomattavissa maéarin ulottuvan. Stora Mickels-
karenin tulosten tarkastelussa on kaytetty naytteitd syvyyksiltd 0-13 metria.
Berggrundin havaintopaikalta on kaytetty ainoastaan pintaveden (0 m) naytteita,
silla seuraava naytesyvyys (25 m) sijaitsee sekoittuvan pintakerroksen alapuolel-
la.
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Lampdatila

Sekoittuvan pintakerroksen lampdétila kehittyi ulkosaaristossa samaan tapaan
kuin sisdsaaristossa. Huhti-toukokuussa lampdtilat olivat hieman pitkdn ajan kes-
kiarvoja matalampia, mutta nousivat nopeasti. Kesdkuun loppupuolella Kataja-
luodolla ja Knaperskarissa lampdtilat olivat jo keskimaaraistd korkeampia, mutta
sen jalkeen pysyivat vielda heinakuun alkupuolelle pitkdn ajan keskiarvon lahella.
Heindkuusta syyskuulle sekoittuvan pintakerroksen lampdtilat olivat ulkosaaris-
tossa sisdsaariston tapaan selvasti pitkdn ajan keskiarvoa korkeampia, Kataja-
luodon ja Knaperskérin havaintopaikoilla jopa 6 °C korkeampia. Heinakuu ja elo-
kuun alku olivat Etela-Suomessa poikkeuksellisen lampimia, mikéd nakyi selvasti
my6s pintavesien l[Ampotilassa.

Suolaisuus

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

Vuonna 2010 ulkosaariston meriveden suolaisuus seurasi normaalia kehityskul-
kua, mutta oli silti pAdosin hieman keskimaaraista korkeampi (kuva 4.9). Etenkin
loppuvuodesta suolapitoisuus oli selvasti pitkén ajan keskiarvoja korkeampi, mika
johtunee keskimaaraistd pienemmasta maalta tulevasta valumasta.

Sameus

Ulkosaariston havaintopaikoilla sameus noudatti pddosin normaalia kehityskul-
kua, mutta oli silti etenkin loppusyksysta pitkdn ajan keskiarvoa alhaisempi (kuva
4.10). Espoon puolen havaintopaikoilla Knaperskéarissé, Stora Mickelskarissa ja
Berggrundilla myds loppukevaan ja alkukesan sameusarvot olivat pitkan ajan
keskiarvoa alhaisempia. Muutamilla havaintopaikoilla esiintyi yksittdisia keski-
maaraista korkeampia sameusarvoja; Katajaluodolla heindkuussa, Knaperskaris-
sa elokuussa ja marraskuussa, Stora Mickelskarenilla elokuussa seka Lansi-
Tontulla ja Berggrundilla huhtikuussa. Knaperskarin ja Stora Mickelskérenin elo-
kuiset korkeat arvot johtuivat todennakdisesti levakukinnasta, silla molemmilla
havaintopaikalla my6s klorofylli-a:n arvot olivat keskimé&araista korkeampia.

Pohjanlaheinen happi

Pohjanlaheisen hapen vaihtelu seurasi ulkosaaristossa yleista vuodenaikaiskehi-
tystd, mutta oli silti sisasaariston lailla kesékuukausina selvasti pitkdn ajan kes-
kiarvoa alhaisempi (kuva 4.11). Alimmat havaitut pitoisuudet (Katajaluoto 4,41
mg I, Knaperskar 4,98 mg I™* ja Lansi-Tonttu 4,73 mg 1) ylittivat kuitenkin sel-
vasti vahahappisuuden raja-arvon. Hapen kyllastysasteena mitattuna pitoisuus oli
alimmillaan Katajaluodolla ja Lansi-Tontulla 38 % ja Knaperskarissa 47 %. Poh-
janldheisen veden happipitoisuudet laskevat veden kerrostuttua, koska biologiset
prosessit kuluttavat happea eika sitéa padse alusveteen lisda ennen kuin vesi jal-
leen sekoittuu syksylla. Kerrostuneisuuden murtuessa loppukesalla vesi paasee
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jalleen sekoittumaan pystysuuntaisesti ja syvempiin vesikerroksiin saapuu ha-

pekkaampaa vetta.

Lampétila (°C)

Lampétila (°C)

Lampétila (°C)

Kuva 4.9. Ulkosaariston havaintopaikkojen sekoittuvan pintakerroksen lampdtilan pitkén
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Kuva 4.10. Ulkosaariston havaintopaikkojen sekoittuvan pintakerroksen suolaisuuden
pitkan ajan keskiarvot, 95 % luottamusvalit ja vuoden 2010 havainnot.
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Sameus (FTU)

Sameus (FTU)

Sameus (FTU)

Kuva 4.11. Ulkosaariston havaintopaikkojen sekoittuvan pintakerroksen sameuden pitkén
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Kuva 4.12. Ulkosaariston havaintopaikkojen pohjanlaheisen veden happipitoisuuden pit-
kén ajan keskiarvot, 95 % luottamusvalit ja vuoden 2010 havainnot.
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Jéatevesien vaikutusten tilastollinen testaaminen

Helsingin ja Espoon jatevesien vaikutus ulkosaaristossa maaraytyy paaasiassa
jatevesien aiheuttaman ravinnekuormituksen perusteella. Ravinnemaaérien erojen
tilastollisessa tarkastelussa Katajaluodon ja Knaperskarin havaintopaikat edusta-
vat jatevesikuormituksen alaisia paikkoja ja Lansi-Tontun havaintopaikka on kont-
rolli. Lansi-Tontun vertailualue kuvastaa rannikonlaheisen 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 (1987-2009) ja vuoden 2010 havainnoille.

Kokonaistyppi

Kokonaistypen pitoisuudet olivat kaikilla ulkosaariston havaintopaikoilla pitkan
ajan keskiarvoja alhaisempia huhti-kesdkuussa ja marraskuussa. Heinakuusta
lokakuulle pitoisuuksien kehitys seurasi paaosin pitkan ajan keskiarvoja (kuva
4.12). Pitoisuuksien vaihtelu oli kuitenkin samansuuntaista kaikilla havaintopai-
koilla, joten erot ravinnemaarissa jateveden purkupaikkojen ja Lansi-Tontun kont-
rollipisteen valilla edustavat normaalin kaltaista tilannetta.

Kokonaistypen pitoisuuden pitkan ajan keskiarvot ovat tilastollisesti merkitsevasti
suurempia purkuputkien laheisyydessa Léansi-Tontun havaintopaikkaan verrattu-
na (taulukko 4.4). Purkuputkien laheisyydessa kokonaistypen pitoisuus oli keski-
mé&érin 50 pg It suurempi kuin Lansi-Tontun vertailualueella. Vuonna 2010 koko-
naistypen pitoisuudet olivat Katajaluodolla keskimé&arin 25 pg I ja Knaperskarilla
9 ug I"* suuremmat kuin L&nsi-Tontun havaintopaikalla. Katajaluodon ja Lansi-
Tontun valinen ero on tilastollisesti merkitsevd, mutta Knaperskarin ja Lansi-
Tontun ei.

Liukoinen typpi

Liukoisen typen pitoisuuksien vuodenaikainen vaihtelu ulkosaaristossa on suurta.
Talvella liukoisen typen mé&arat 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 ug I"* suuremmat kuin vertai-
lualueena toimivalla Lansi-Tontulla. Erot ovat tilastollisesti merkitsevia (taulukko
4.4).

Vuonna 2010 ulkosaariston havaintopaikkojen liukoisen typen pitoisuuden vuo-
tuinen kehitys seurasi padosin pitkdn ajan keskiarvoja (kuva 4.13). Katajaluodon
havaintopaikalla liukoisen typen maara oli kesékuusta elokuulle [&hella analyyttis-
ta maaritysrajaa ja Knaperskéarissa sama tapahtui heind-elokuussa. Muilla ul-
kosaariston havaintopaikoilla pitoisuudet laskivat lahelle liukoisen typen maaritys-
rajaa jo toukokuussa. Liukoisen typen vuoden 2010 pitoisuudet olivat Kataja-
luodolla noin 13 pg I suuremmat ja Knaperskarilla noin 20 pg I'* suuremmat kuin
vertailualueena toimivalla Lansi-Tontulla. Vain Knaperskérin osalta erot ovat kui-
tenkin tilastollisesti merkitsevia (taulukko 4.5).
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Kuva 4.13. Ulkosaariston havaintopaikkojen sekoittuvan pintakerroksen kokonaistypen
pitkan ajan keskiarvot, 95 % luottamusvalit ja vuoden 2010 havainnot.
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Kuva 4.14. Ulkosaariston havaintopaikkojen sekoittuvan pintakerroksen liukoisen typen
pitk&n ajan keskiarvot, 95 % luottamusvalit ja vuoden 2010 havainnot.
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Kokonaisfosfori

Monilla ulkosaariston havaintopaikoilla kokonaisfosforin pitoisuudet olivat huhti-
kuun ja heindkuun valilla pitkan ajan keskiarvoja selvasti alhaisempia (kuva 4.15).
Pitoisuuksien vuodenaikainen kehitys oli kuitenkin padosin aiempien vuosien
kaltainen. Tyypilliseen tapaan veden sekoittuvan pintakerroksen kokonaisfosfori-
pitoisuudet olivat korkeimmillaan kevatkukinnan aikana huhti-toukokuussa ja ma-
talimmillaan sen paatyttyd kesé-heindkuussa, jolloin suurin osa biomassaan si-
toutuneesta fosforista oli sedimentoitunut. Elokuun alussa havaittiin kahtena eri
paivana useilta eri havaintopaikoilta otetuissa naytteissé huomattavan korkea
kokonaisfosforipitoisuus, jolle ei kuitenkaan ldydetty selkda syyta, sillA muissa
mitatuissa muuttujissa ei havaittu poikkeavia arvoja.

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.

Kokonaisfosforin pitoisuuksissa havaitut erot eivat ole yhtd silmaanpistavia kuin
kokonaistypen kohdalla, mik& johtuu paitsi siitd, ettd fosforia on vedessa vahan
suhteessa typpeen (keskiméarainen N:P suhde on noin 12:1, kesakuukausina
jopa 18:1), myds siitd ettéd puhdistetussa jatevedessa on selvasti vdhemman fos-
foria kuin typped. Myds Itamerella vallitseva voimakas sisainen fosforikuormitus
vaikeuttaa tulosten tulkintaa, silla ulkosaaristossa kokonaisfosforin pitoisuudet
ovat koholla tiheyden harppauskerroksen alapuolella matalimmillakin havainto-
paikoilla. Keskimaarainen kokonaisfosforipitoisuuden erotus pintakerroksen ja
syvén veden valilla on noin 20 pg I, Pintakerroksessa havaitut kohonneet fosfo-
ripitoisuudet johtuvat monesti syvan veden sekoittumisesta pintaveteen esimer-
kiksi kumpuamisen seurauksena.

Liukoinen fosfori

Liukoisen fosforin pitoisuudet ovat tyypillisesti huipussaan talvella ennen kevat-
kukinnan alkua ja kevatmaksimin jéalkeen toukokuulta elokuun lopulle pitoisuudet
ovat yleensa alle analyyttisen méaéritysrajan (5 ug I'™"). Jaatilanteen takia talvindyt-
teenottoon ei paasty vuonna 2010 ja vuoden ensimmaiset naytteet saatiin vasta
huhtikuun loppupuolella.

Ulkosaariston havaintopaikkojen liukoisen fosforin maaran vaihtelu noudatti paa-
osin pitoisuuksissa tyypillisesti havaittavia vuodenaikaismuutoksia (kuva 4.16).
Kesédkuukausina pitoisuudet olivat muutamilla havaintopaikoilla pitkdn ajan kes-
kiarvoa alhaisempia ja syksylla korkeampia. Keskimaaraistd korkeampi pitoisuus
havaittiin katajaluodolla syyskuussa ja lokakuun naytteissa pitoisuus oli vuoros-
taan pitkdn ajan keskiarvon alapuolella. Knaperskérin havaintopaikalla suodatta-
mattoman liukoisen fosforin pitoisuudet olivat loka-marraskuussa keskiméaaraista
korkeampia ja myds Flathallgrundetin ja Stora Mickelskarenin havaintopaikoilla
mitattiin syksyn aikana keskimaaraista hieman korkeampia pitoisuuksia.

Liukoisen fosforin pitoisuuksissa ei ollut tilastollisesti merkitsevia eroja Lansi-
Tontun vertailualueen ja purkuputkien laheisyydessa sijaitsevien havaintopaikko-
jen vdlilla (taulukot 4.4 ja 4.5). Vertailussa kaytettiin suodattamattomista naytteis-
ta tehtyja analyyseja.
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Kuva 4.15. Ulkosaariston havaintopaikkojen sekoittuvan pintakerroksen kokonaisfosforin
pitkén ajan keskiarvot, 95 % luottamusvalit ja vuoden 2010 havainnot.
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Kuva 4.16. Ulkosaariston havaintopaikkojen sekoittuvan pintakerroksen liukoisen fosforin
pitkén ajan keskiarvot, 95 % luottamusvalit ja vuoden 2010 havainnot.
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Taulukko 4.4. Parittaisten t-testien tulokset purkualueiden (Katajaluoto ja Knaperskar) ja
vertailualueen (L&nsi-Tonttu) pitkédn ajan keskiarvojen vertailussa. Taulukossa on ilmoitet-
tu testisuure (t-arvo), testin vapausasteet (df) ja testin merkitsevyystaso (p-arvo). Merkit-
sevyystason ollessa <0,05 voidaan 95 % varmuudella todeta, ettd mitattujen 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 - S 5 - - -

*) Knaperskarin ja Lansi-Tontun valisen t-testin p-arvo oli <0,05, mutta varianssit erosivat
toisistaan siten, etta t-testin oletukset eivat tayttyneet. Aineistolle tehdyssa Wilcoxonin
rankisummatestissa p=<0,05, joten havaintopaikkojen pitkdn ajan keskiarvoissa on tilas-
tollisesti merkitseva ero kokonaistypen pitoisuuksien osalta.

Taulukko 4.5. Parittaisten t-testien tulokset purkualueiden (Katajaluoto ja Knaperskar) ja
vertailualueen (Lansi-Tonttu) vuoden 2010 tulosten vertailussa. Taulukossa on ilmoitettu
testisuure (t-arvo), testin vapausasteet (df) ja testin merkitsevyystaso (p-arvo). Merkitse-
vyystason ollessa <0,05 voidaan 95 % varmuudella todeta, ettd mitattujen muuttujien
keskiarvot eroavat toisistaan purku- ja vertailualueilla. Ei-merkitsevat erot on merkitty
viivalla (-).

Katajaluoto Knaperskar
Muuttuja t-arvo  df p-arvo t-arvo df p-arvo
Lansi-tonttu Kokonaistyppi 2,610 7 <0,05 - - -
Liukoinen typpi - - - 2,996 7 <0,05

Kokonaisfosfori - - - - - R

Liukoinen fosfori - S > - - -
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4.2.3 Hygieeninen laatu

Helsingin ja Espoon edustan merialueen veden hygieeninen laatu vaihtelee seké
ajallisesti etta alueellisesti (kuva 4.17). Escheria coli -bakteerien analyyseissa
havaittava kolonioiden todennakéisin maara (mpn 100 ml™') on yleensa suurin
kevaisin ja syksyisin, jolloin myds maalta tulevan valuman méaara on suurin.

Bakteerimé&arat ovat myos suurempia rannikon laheisyydessa ja alueilla, joiden
veden vaihtuvuus on heikkoa. E. coli -bakteerit ovat ulosteperaisia eivatka ja-
kaannu merivedessa. Nain ollen ne kuvastavat hyvin jatevesien tai elainten ulos-
teiden likaamaa maalta tulevaa valumaa.

Kuva 4.17. Veden hygieeninen laatu Helsingin ja Espoon merialueilla vuonna 2010. Pin-
taveden (0 m) maksimipitoisuudet (Escherichia coli, mpn 100 ml™).

E. coli -bakteerien vuotuiset keskiarvot olivat Helsingin ja Espoon edustalla vuon-
na 2010 yleisesti ottaen l&helld merialueen taustapitoisuutta 0-5 mpn 100 mi™.
Suurimmat E.coli -pitoisuudet havaittiin Vanhankaupunginselalla, Tullisaarense-
lall&, Katajaluodolla, Knaperskarilla, Ryssjeholmsfjardenilla ja Laajalahdella (kuva
4.17, taulukko 4.6).
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Taulukko 4.6. Havaintopaikat, joilla havaittiin korkeimmat E.coli -pitoisuudet. Pitoisuuksi-
en maksimi (maks), keskiarvo (ka) ja keskihajonta (s).

Havaintopaikka Numero Maks Ka. S
Vanhankaupunginselka 4 1700 304 624
Tullisaarenselka 23 200 65 91
Laajalahti 87 60 14 20
Katajaluoto 125 72 16 28
Knaperskar 147 52 22 19
Ryssjeholmsfjarden 117 41 18 17

Nama kuusi havaintopaikkaa olivat ainoita, joilla vuoden aikana otettujen nayttei-
den keskiarvo ylitti 10 mpn 100 ml™. Vanhankaupunginselan korkein pitoisuus
(1 700 mpn 100 ml™) mitattin maaliskuussa lahden ollessa vield jadssa. Nayt-
teenoton aikaan ei tehty ohijuoksutuksia, joten pitoisuudet ovat todennékdisesti
perdisin maalta tulevasta valumasta.
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Marjut Réasanen
5 Kasviplankton

5.1 Johdanto

Kasviplanktonlajistoa ja sen maaraa seurataan Helsingin ja Espoon edustalla
osana velvoitetarkkailua. Tutkimuksessa selvitetdan vuoden 2010 kasviplankton-
biomassan ja lajistokoostumuksen kehitystd Helsingin ja Espoon edustalla. Eri
havaintopaikkoja verrataan edellisiin vuosiin ja eri alueita verrataan toisiinsa.
Samalla arvioidaan, onko puhdistettujen jatevesien johtamisella ollut vaikutusta
havaittuihin muutoksiin. Tarkkailuun ei vuonna 2010 sisaltynyt perustuotantoky-
vyn seurantaa.

5.2 Aineisto ja menetelmat

Kasviplanktonlajistonaytteet otettiin vuonna 2010 huhti—lokakuun vélisena aikana
noin kahden viikon vélein kolmelta havaintopaikalta. Helsingin merialueen nayte-
paikkoja olivat Katajaluoto 125, joka on Viikinmaen puhdistamolta laskevan pur-
kuputken lahialuetta, Knapperskér 147, joka on lahella Espoon puhdistettujen
jatevesien purkupaikkaa, sekd Lansi-Tonttu (114), joka toimii vertailualueena
Helsingin ja Espoon puhdistettujen jatevesien purkualueille (kuva 2.1).

Lajistonaytteiden liséksi Helsingin ja Espoon edustalta otettiin laajan fysikaalis-
kemiallisen tarkkailun yhteydessa 34 havaintopaikalta klorofylli-a naytteita, joiden
avulla arvioidaan kasviplanktonin maaraa (taulukko 5.1). Naytteet olivat edellisten
vuosien tapaan kokoomanaytteitd 0—4 metrin syvyydelta. Poikkeuksia olivat esim.
Vanhankaupunginselkd, josta naytteet otettiin paikan mataluuden takia 0—2 met-
rin syvyydeltd, seka Ryssjeholmsfjarden ja Laajalahti, joista naytteet otettiin 0—3
metrin syvyydelta.

Kesa-elokuussa saatiin Kristina Brahe -aluksen reitiltd klorofylli-a -naytteita jatku-
vatoimisten, automaattisten mittalaitteiden avulla (Alg@line-seuranta). Kristiina
Brahen reitin havaintopaikkoja olivat Stora Mickelskéren, Kytd, Koirasaari, Pihla-
jasaari, Harakka, Kuggensten, Ita-Villinki ja Kuivan Hevonen.

Kvantitatiivinen kasviplanktonlaskenta suoritettiin Utermdhl-menetelmalla. Mene-
telmassa tietty osa laskentakyvetin pohjalle laskeutuneista kasviplanktonlajeista
tunnistettiin ja lukumaarat laskettiin. Lajilukumaara suhteutettiin koko laskeutet-
tuun vesimaaraan ja kasviplanktonin tilavuustietojen avulla saatiin laskettua ko-
konaisbiomassa. Tulokset esitetadan méarképainona (mg/m?) seké klorofyllin maa-
rana (ug/l tai mg/m?®). Veden a-klorofyllin pitoisuuden méaritykset tehtiin Metropo-
liLab:ssa standardin SFS 5772 mukaan.
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Taulukko 5.1. Kasviplanktonin m&aran keskiarvot, keskihajonta (klorofylli-a:n pitoisuus,
mg/m3) seka heind—syyskuun keskiarvot Helsingin ja Espoon seka Sipoon ja Kirkkonum-
men edustalla kasvukaudella 2010. Taulukossa on esitetty my6s vesipuitedirektiivin eko-
logisen luokittelun ohjeiden mukaan lasketut klorofylli-a:n pitoisuuksien mediaanit 1.7.—
7.9.2010. Kasvukauden aikana otettujen naytteiden lukumaaréa esitetdan havaintopaikan
nimen jalkeen.

Koko kasvu- Koko kasvu- heina-syys 17-79.
kaudlen kaudlen . keskiarvo mediaani
keskiarvo keskihajonta
Nro Havainiopaikka nayte 2010 2010 2010 2010
HELSINKI lkm
4 Vanhankaupunginselka 8 14,5 10,2 23,5 24,5
18 Vasikk asaari 13 8,6 4,1 8,2 7,7
23 Tullisaarenselka 3 17,0 3,1 135 135
25 Variokylanlahti 11 16,1 7.8 17,2 16,4
29 Villasaarenselkéa 3 10,6 3,0 13,6 13,6
36 Ita-Villinki 3 8,6 7.8 5,8 58
39 Flatthaligrundet 8 7,2 6,6 6,5 7,9
44 Husunkivi 3 9,6 56 14,9 14,9
55 Koirakari 3 10,7 9,6 7,8 78
62 Lauttasaarens elka 3 13,3 8.8 15,5 15,5
68 Melkin seka 8 11,0 8,9 13,8 17,9
87 Laajalahti 11 21,5 12,2 32,3 32,3
94 Porsas 12 13,9 7,2 15,6 12,4
110 Kallvikinselka 11 11,8 6,4 10,4 10,6
111 Skatanselka 11 7,4 4,7 7,2 7,7
114 Lansi-Tonttu 7,1 5.2 6,7 7,1
125 Katajaluoto 13 7,1 4.4 7,7 8,3
127 Kuggensten 3 7,5 6,2 6,0 6,0
142 Kasuuni 1 2,6
149 Gréaskarsbodan 8 6,7 51 5,8 7,1
168 Koiraluoto 8 7,5 55 6,8 8,6
SIPOO
113 Grano 3 13,6 3,9 11,8 11,8
166 Pentam 8 8,4 7,2 8,5 8,5
181 Musta hevonen 8 7,7 7,2 6,6 75
ESPOO
57 Kytonvayla 8 ©,7 5.7 5.3 [
75 Westendinselka 3 6,9 3,9 3,0 3,0
107 Bodon sekéa 3 7,0 0,1 8,8 8,8
117 Ryssjeholmsfjarden 8 12,4 8,0 13,7 14,8
118 Espoonlahti 3 25,1 2,8 21,9 219
147 Knapers kér 13 6,7 54 6,8 8,5
148 Berggrund 8 8,0 7,0 6,5 75
156 Knaperskér 3 8,7 6,7 6,9 6,9
189 Bjorkofjarden 3 12,4 4,0 11,9 11,9
190 Pentala 3 10,2 0,4 10,6 10,6
KIRKKONUMMI
1227 Ryto 3 83 6,4 7,5 7,5
123 Stora Mickelskaren 8 7,0 6,5 8,1 8,1
152 Juktisgrund 3 8,6 6,0 6,0 6,0
kesa-eloka. keskihajonta hein&-elo ka. 1.7-7.9. med
Havaintopaikka 2010 2010 2010 2010
LAIVANAY TTEET (Kristina Brahe)
34 Kuwva Hevonen 2 9,65 1,77 9,650 9,65
36 Ita- Villinki 2 11,2 1,0 11,2 11,2
127 Kuggensten 3 10,8 6,2 10,8 9,6
KB1 Harakka 4 8,9 2,8 9,9 98
Pihlajasaar 4 8,6 3,0 10,0 98
KB3 Koirasaari 4 7,2 4,2 8,7 84
122 Kyto 4 8,4 7,3 9,8 8,1
123 Stora Mickelskaren 4 6,4 4.1 7,7 75
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5.3 Tulokset
Lahtialueet ja sisasaaristo

Vanhankaupunginlahden (4) ja Vasikkasaaren (18) havaintopaikoilla Vantaanjo-
en kevaalla tuoma sameus viivastytti kevatkukintaa. Kasvukauden suurimmat a-
klorofyllin arvot mitattiin Vanhankaupunginselalla kesékuussa (kuva 5.1) Vanhan-
kaupunginlahden levamaarat (klorofylli-a:n maarat) olivat koko kasvukauden
2010 pitkan aikavalin keskiarvoja pienempia.

Kevéainen biomassan maksimi saavutettiin suurimmalla osalla lahti- ja saaristo-
alueita huhtikuussa, osittain ennen kuin naytteenotto oli ehtinyt kaynnistya. Laa-
jalahdella, Vartiokylanlahdella ja Skatanselalla levamaaréat olivat alkukeséasta pit-
ké&n ajan keskiarvoja alhaisempia, mutta myéhemmin kesalla mitattiin myos kes-
kiarvoja korkeampia a-klorofyllipitoisuuksia (kuva 5.2). Kesan 2010 korkeimmat
a-klorofyllipitoisuudet mitattiin elokuussa Laajalahdella, jossa pitoisuudet nousivat
jopa 50 pg/l:ssa. Muilla lahti ja sisasaaristoalueilla ei samanlaisia huippuarvoja
kesan aikana mitattu. Keskimaaraisesti koko kasvukauden levamaarat Laajalah-
della ja Vartiokylanlahdella olivat vuotta 2009 suurempia, mutta eivat ylla yhta
korkealle kuin 2000-luvun huippuvuosina (5.3).

mg m® Levamaara (a-klorofylli)
Vanhankaupunginselkd 0-2 m
50

Keskiarvo
40 Luottamusvali
e 2010

30 1
20 - e

10 +

Kuukausi

Levamaara, algmangd, amount of algae

3 ) .
md Laajalahti 0-3 m

60

Keskiarvo
50 L4 Luottamusvali
e 2010

40 |

30 o
20 ® ® L4

10 - oo ®

Kuukausi

Kuva 5.1. Klorofylli-a:n pitoisuus (ug/l) vuonna 2010 Vanhankaupunginseladllda ja Laaja-
lahdella suhteessa keskimaaraiseen klorofylli-a:n pitoisuuteen (-) vuosina 1987-2009,
(+/- 95 % luottamusvali; - ).
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Levamaara (a-klorofylli)
Vartiokylanlahti 0-4 m
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Levamaara (a-klorofylli)
Skatanselkd 0-4 m
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Kuva 5.2. Klorofylli-a:n pitoisuus (ug/l) vuonna 2010 Vartiokylanlahdella ja Skatanselalla
suhteessa keskimaaraiseen klorofylli-a:n pitoisuuteen (-) vuosina 1987-2009, (+/- 95 %
luottamusvali; - ).

Levien kokonaisméaara sisasaaristossa touko-lokakuussa
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Kuva 5.3. Vanhankaupunginselan, Vartiokylanlahden, Laajalahden ja Skatanselan touko-
lokakuun a-klorofyllipitoisuuksien keskiarvot vuosina 1995-2010.
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Ulkosaaristo

Ensimmaiset naytteet Helsingin ja Espoon ulkosaaristosta saatiin huhtikuussa,
jolloin kevatkukinnan huippu oli nailla alueilla jo ohitettu (kuvat 5.4, 5.5 ja 5.6).
Levamaarat olivat talléin jo melko pienia. Maksimissaan levabiomassat olivat
talléin vain noin 4000 pg/l ja a-klorofyllipitoisuudet jaivat alle 20 pg/l:ssa. Kasvu-
kauden ensimmadiset kvantitatiiviset kasviplanktonaytteet olivat piilevavaltaisia,
joskin panssarisiimalevat olivat myds hyvin edustettuina.

Lajistossa runsaimpia piilevia olivat mm. pienet kiekkomaiset piilevat, Melosira
arctica, Achnanthes taeniata, Chaetoceros wighamii seka Thalassiosira baltica.
Runsaimpia panssarisiimalevia olivat kevadlle tyypilliset Scrippsiella hango-
ei/Wolozynskia halophila ja Peridinella catenata. Pienimmillaan levamaarat olivat
kesakuun alussa, jolloin vedet olivat myos kirkkaita. Talloin n&kdsyvyys oli Lansi-
Tontulla jopa 6,5 metrid. Heindkuussa veden ollessa poikkeuksellisen lamminta,
biomassoja kasvattivat sinilevat (lahinna Aphanizomenon sp. ja vahaisemmassa
maarin Anabaena lemmermannii). Panssarisiimaleva Heterocapsa triquetra run-
sastui myds heiné-elokuussa. Lajin voidaan olettaa hydtyneen alueen pintaveden
korkeista kokonaisfosforinpitoisuuksista. Heterocapsa triquetra -panssarisiima-
levd on muutaman viime vuoden aikana esiintynyt kesaisin Helsingin ja Espoon
edustalla entistd runsaampana.

Katajaluoto 125
8000 20

biomassa mg/m 3
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Kuva 5.4. Ylhaalla Katajaluodon kasviplanktonin maéaré (klorofylli-a, mg/m?®) ja kasviplank-
tonryhmien osuudet kokonaisbiomassasta (biomassa mg/m®) vuonna 2010. Alhaalla Ka-
tajaluodon klorofylli-a:n pitoisuus (mg/ms) vuonna 2010 suhteessa keskimaaraiseen klo-
rofylli-a:n pitoisuuteen (-) vuosina 1987-2009, (+/- 95 % luottamusvali; - ).
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Knapperskar 147
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Kuva 5.5 Ylhaalla Knapperskarin kasviplanktonin maara (klorofylli-a, mg/m®) ja kasvi-
planktonryhmien osuudet kokonaisbiomassasta (biomassa mg/m®) vuonna 2010. Alhaalla
Knapperskarin klorofylli-a:n pitoisuus (mg/m® vuonna 2010 suhteessa keskiméaaraiseen
klorofylli-a:n pitoisuuteen (-) vuosina 1987-2009, (+/- 95% luottamusvali; - ).

Keskimaaraisesti kasvukaudella 2010 kasviplanktonmaarét ulkosaaristossa olivat
vuotta 2009 suurempia (kuva 5.7), mutta eivat yltdneet yhté suuriksi kuin monina
2000-luvun vuosina. Sinilevdaikana (heina-syyskuu) tilanne naytti samankaltai-
selta; levaa oli 2010 enemman kuin 2009, mutta monet 2000-luvun vuodet ovat
olleet levamaariltaan runsaampia (5.8). Kasvukaudella 2009 levamaarat olivat
erityisen pienid lahinna johtuen ravinteiden alhaisista pitoisuuksista kesaaikana
pintavedessa. Vuonna 2010 pintaveden ravinnepitoisuus oli suurempi ja leva-
maéarat olivat myos kasvaneet. Helteisesta saasta huolimatta sisa- ja ulkosaaris-
tossa ei havaittu voimakkaita sinilevakukintoja.
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Kuukausi

Kuva 5.6 Ylhaalla Lansi-Tontun kasviplanktonin maara (klorofylli-a, mg/m®) ja kasviplank-
tonryhmien osuudet kokonaishiomassasta (biomassa mg/m®) vuonna 2010. Alhaalla Lan-
si-Tontun klorofylli-a:n pitoisuus (mg/m?®) vuonna 2010 suhteessa keskimaaraiseen kloro-
fylli-a:n pitoisuuteen (-) vuosina 1987-2009, (+/- 95 % luottamusvali; - ).

Levien kokonaismaara ulkosaaristossa touko-lokakuussa
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Kuva 5.7. Lansi—Tontun, Katajaluodon ja Knapperskarin touko-lokakuun klorofylli-a:n
pitoisuuksien keskiarvot.
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Levien kokonaismaara ulkosaaristossa heina-syyskuussa
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Kuva 5.8. Lansi—Tontun, Katajaluodon ja Knapperskérin heina-syyskuun klorofylli-a pitoi-
suuksien keskiarvot.

Katajaluodon ja Knapperskarin purkualueiden klorofylli-a:n pitoisuudet ovat ke-
séisin olleet keskimaaraisesti hieman korkeampia kuin vertailualueen Lansi-
Tontun vastaavat arvot (kuva 5.8). Vuonna 2009 erot havaintoalueiden valilla
tasoittuivat. Myods vuonna 2010 erot havaintoalueiden vélilla olivat verraten pie-
nid. Vuoden 2010 klorofylli-a:n tuloksia (Lansi-Tonttu, Katajaluoto ja Knappers-
kar) vertailtiin parittaisella t-testilla. Erot havaintoalueiden valilla eivét olleet tilas-
tollisesti merkitsevia.

5.4 Paahuomioita kasviplanktonista

Lahtialueille ja sisdsaaristoon ei endd vuosikymmeniin ole johdettu jatevesia,
joten puhdistetut jatevedet eivat suoraan voi vaikuttaa lahtialueiden ja sisdsaaris-
ton tilaan eivatkd myoskaan kasviplanktonmaariin ja lajistoon. Vuosikymmenia
jatkuneen kuormituksen seurauksena sedimenttiin on kuitenkin varastoitunut val-
tavasti ravinteita. Epéedullisissa olosuhteissa ravinteet voivat siirtya tuottavaan
kerrokseen tarjoten otolliset olosuhteet levamadrien runsastumiselle. Vuonna
2010 levamaarat olivat Vanhankaupunginlahdella pitkaaikaisia keskiarvoja pie-
nempid. Lahtialueista ainoastaan Laajalahdella mitattiin heind-elokuussa selvasti
pitk&n ajan keskiarvoja korkeampia a-klorofyllituloksia.

Levien kevainen huhtikuinen kukintahuippu jai kevaalla 2010 naytteenottokauden
ulkopuolelle. Sinilevien maara oli kesalla 2010 keskimaarainen. Helteisesta saas-
td huolimatta sisa- ja ulkosaaristossa ei havaittu voimakkaita sinilevakukintoja.
Heterocapsa triquetra -panssarisiimalevaa esiintyi loppukesalla runsaasti.

Kasviplanktonin maara oli ulkosaaristossa kasvukaudella 2010 keskimaaraisesti
kasvukautta 2009 suurempi. Kuitenkin l&ahes kaikkina muina 2000-luvun vuosina
kasviplanktonmaarat ovat olleet vuotta 2010 suurempia.

Aikaisemmin 2000-luvulla Katajaluodon ja Knapperskéarin levamaarat (klorofylli-
a:n pitoisuudet) ovat kesaisin olleet korkeampia kuin vertailualueena kéaytetyn
Lansi-Tontun. Vuosina 2009 ja 2010 erot havaintoalueiden vélilla olivat tasoittu-
neet. Vuoden 2010 klorofylli-a:n tuloksia (Lansi-Tonttu, Katajaluoto ja Knappers-
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kar) vertailtiin parittaisella t-testilla. Erot havaintoalueiden valilla eivét olleet tilas-
tollisesti merkitsevia.

Vaikka Suomenlahteen ja koko Itdmereen kohdistuva kuormitus on kokonaisuu-
dessaan suurta, aiheuttaa puhdistettujen jatevesien johtaminen ilmeistd lisé-
kuormitusta Katajaluodon ja Knapperskarin alueilla. Jatevedet johdetaan kuiten-
kin suureen vesitilavuuteen, johon naiden jatevesien liséksi vaikuttavat monet eri
kuormituslahteet. N&in ollen jatevesien vaikutusta kasviplanktonmaariin ja lajis-
toon ei voida kuitenkaan erottaa muusta rehevdittavasta vaikutuksesta.
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Marjut Réasanen

6 Pohjaelaimet

6.1 Johdanto

Helsingin ja Espoon merialueiden pohjaeldimiston seuranta on sisaltynyt 1960-
luvulta lahtien Helsingin ja Espoon jatevesien vaikutusten velvoitetarkkailuseu-
rantaan. Tulokset on raportoitu vuosiraporteissa seka pidemman aikavélin seu-
rantaraporteissa. Aineiston pohjalta on tehty myds erillisia julkaisuja (mm. Laine
ym. 2003 ja Varmo 1991).

Tassa vuosiraportissa esitelladn vuoden 2010 pohjaeldintulokset ja vertaillaan
niitd edellisten vuosien tuloksiin. Tavoitteena on arvioida, onko puhdistettujen
jatevesien johtamisella merialueelle ollut vaikutusta pohjaelainmaarissa tai lajis-
tossa tapahtuneisiin muutoksiin.

6.2 Aineisto ja menetelmat

Vuonna 2010 pohjaeldinnaytteet otettiin syys—marraskuun vélisena aikana kah-
deltatoista ohjelmanmukaiselta havaintopaikalta (kuva 2.1 ja taulukko 6.1). Nayt-
teenottimena pehmeillda pohjilla kaytettin Ekman-Birge -tyyppistd pohjanoudinta
(pinta-ala 303 cm?), jolla otettiin viisi rinnakkaisnaytettd yhta havaintopaikkaa
kohti. Naytteet seulottiin vesijohtovedella 0,5 mm terdsverkkoseulan lapi. Ko-
vemmilla pohjilla kaytettin van Veen -tyyppista pohjanoudinta (pinta-ala 1111
cm?), jolla otettiin kolme osan&ytetta kultakin havaintopaikalta. Kovien pohjien
naytteet seulottiin heti ndytteenoton jalkeen vesijohtovedella kahden terédsverk-
koseulan l&api (1,0 mm ja 0,5 mm).

Taulukko 6.1. Helsingin ja Espoon pohjaeldinhavaintopaikat, niiden syvyys, pohjan laatu
ja sijainti vuonna 2010.

Havaintopaikan nimi Numero (Sn):\)/yys Pohjan laatu  sijainti, KKJ2 Koordinaatit WGS-84
Helsinki: KKJ2 lat lon
Vanhankaupunginselka 4 25 lieju 255530-667645 60° 11' 45.126" 24° 59' 37.518"
ltéinen ulkosaaristo 1142 27 savithiekka 256096—-666866 60° 7' 30.558" 25°5' 36.431"
Katajaluoto 125P 27 savi 254946-666678 60° 6' 35.4" 24°53'10.134"
Katajaluoto 1259 29 savi 255174-666464 g0° 5' 25.252" 24° 55' 35.76"
Sipoo:

Musta Hevonen 181 14 lieju 256968-667548 50° 11.098' 25° 15.156'
Pentarn 166 a7 sulfidulieju 257130-666713 60° 6.586' 25°16.733'
Espoo:

Kytdn vayla 57 28 savi 254409-666383 60°5' 47.611" 24° 48' 45.2"
Ryssjeholmsfjarden 1171 3,5 liejut+savi 253992-667007 g0° 8' 25.429" 24° 42' 54.959"
Espoonlahti 118 14 lieju 253292-667259 60° 9' 49.082" 24° 35' 22.908"
Stora Mickelsakaren 123 27 liejut+savi 253280-665622 g0° 1' 0.2" 24° 35' 5.74"
Knaperskar 147P 25 savi 254063-666370 60° 4'50.37"  24° 43' 36.42"
Bjorkfjarden 189 6 lieju+savi+kasvijate 253629-666815 60° 7.424' 24° 39.359'
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Jokaisen noston eri seuloissa olleet osanaytteet sailéttiin erilliseen astiaan, Ben-
galrosalla varjattyyn noin 94 % etanoliin. Eldaimet eroteltiin muusta seulontajat-
teesta laboratoriossa stereomikroskoopin avulla vahintdan kuusinkertaista suu-
rennosta kayttden. Samassa yhteydessa poistettiin tyhjat liejusimpukan kuoret.

Elaimet nypittiin ja maaritettiin padasiassa lajitasolle, mutta harvasukasmatojen
(Oligochaeta) ja surviaissaaskien (Chironomidae) toukat méaaritettiin ryhmatasol-
le. Amerikanmonisukamatojen (Marenzelleria spp.) suku kasittdd mahdollisesti
kolme eri lajia (Sikorski ja Bick 2004), mutta lajintunnistusta ei ole viety lajitasolle.
Poimittuja naytteitd sdilytettiin vahintddn kuukausi etanolissa ennen niiden pun-
nitsemista. Ennen punnitusta eldimié 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. Maarityksessa kaytettiin ymparistokeskuk-
sessa vuosien 1990-1995 aineistosta tehtya kokoluokkien painokerroinselvitysta.
Sukkulamatoja (Nematoda) ja levarupea (Electra crustulenta) ei laskettu yksilo-
maariin tai biomassaan, mutta niiden esiintyminen huomioitiin. Raakkuayridiset
(Ostracoda) poimittiin ja niiden lukumaard laskettiin, mutta niitd ei kuitenkaan
punnittu. Raakkuayridisten maéria ja biomassoja ei ole huomioitu pylvaskuvissa,
mutta niiden osalta tulokset ovat nahtavissa liitetaulukossa.

6.3 Tulokset ja niiden tarkastelu

Helsingin suurista lahtialueista ainoastaan Vanhankaupunginselka (4) siséltyy
jatevesien vaikutusten velvoitetarkkailuun. Vuonna 2010 Vanhankaupunginselan
pohjaelainten maara lisaantyi verrattuna muutamaan edelliseen vuoteen. Lajisto
koostui pddasiassa surviaissdasken toukista ja harvasukamadoista (kuva 6.1).
Vanhankaupunginselalla esiintyi yhdeksan eri lajia, mikd on aikaisempia vuosia
suurempi maara.

Vanhankaupunginselka 4
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Kuva 6.1. Vanhankaupunginselan havaintopaikka 4, pohjaeldinten yksilomaara ja bio-
massa vuosina 2006—2010.

Itdisen ulkosaariston havaintopaikka 1142 toimii vertailualueena Viikinmaen
sekd Suomenojan jatevedenpuhdistamojen purkuputkien purkualueille. Suomen-
lahden péaavirtausten kulkeutuessa paaasiallisesti idasta lanteen, ei puhdistettu-
jen jatevesien oleteta kulkeutuvan itdiseen ulkosaaristoon. Alueen amerikan-
monisukasmatojen mé&arad on vahentynyt huippuvuodesta 2008 huomattavasti,
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vaikka se oli liejusimpukan ohella vielékin alueen runsain laji (kuva 6.2). Pohja-
elaimia oli runsaasti ja lajisto oli suhteellisen monipuolinen.

ltdinenulkosaaristo 1142
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Kuva 6.2. Itdisen ulkosaariston havaintopaikka 1142, pohjaelédinten yksilomaara ja bio-
massa vuosina 2006—-2010.

Sipoon edustalla sijaitsevan Mustan Hevosen (181) havaintopaikan yksilémaara
on vahentynyt edellisista vuosista (kuva 6.3). Naytteessa oli nostettaessa havait-
tavissa lieva sulfidiliejun haju, joten vdheneminen johtunee happitilanteen heik-
kenemisestad alueella. Lajistossa harvasukamadot, jotka sietavat heikompiakin
olosuhteita, olivat runsaimpana ryhmana.
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Kuva 6.3. Mustan Hevosen havaintopaikka 181, pohjaeldinten yksilomaara ja biomassa
vuosina 2006—-2010.

Seurannan syvin pohjaeldinhavaintopaikka, Pentarn (166), sijaitsee myds Sipoon
edustalla ulkosaaristossa. Alueen pohja oli karsinyt hapettomuudesta ja sisélsi
sulfidiliejua. Pohjaeldinten maara olikin syksylla 2010 hyvin vahainen, lahes ole-
maton (kuva 6.4).
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Kuva 6.4. Pentarnin havaintopaikka 166, pohjaeldinten yksilémé&ara ja biomassa vuosina

2006-2010.

Katajaluodon havaintopaikan 125P yksiloma&arat lisdantyivat vuodesta 2006
lahtien (kuva 6.5). Lisaantyminen perustui lahinnd amerikanmonisukamatojen,
mutta myds liejusimpukoiden maaran lisdantymiseen. Toisen Katajaluodon I&-
heisen havaintopaikan 1259 yksildlukumaarét ovat olleet myds tasaisesti kasvus-
sa (kuva 6.6). Poikkeuksena linjasta oli vuosi 2008, jolloin amerikanmonisukama-
tojen maara kasvoi hypahdyksenomaisesti. Katajaluodon 1259 lajisto muistuttaa
suuresti Itaisen ulkosaariston lajistoa.
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Kuva 6.5. Katajaluodon havaintopaikka 125P, pohjaeldinten yksilomaéra ja biomassa

vuosina 2006—-2010.
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Kuva 6.6. Latajaluodon havaintopaikka 1259, pohjaeldinten yksilomaara ja biomassa

vuosina 2006—-2010.
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Kyton vaylan havaintoasema 57 sijaitsee Espoon puolella Knapperskarilta itaan.
Kyton vaylalta ei tullut naytettd vuonna 2009, mutta muihin edellisvuosiin verrat-
taessa yksilomaarat alueella ovat kasvaneet (kuva 6.7). Suurimmaksi osaksi li-
sdaantyminen johtuu amerikanmonisukamatojen lisdantymisestd, mutta ilahdutta-
vasti myos valkokatkojen mé&éaré on kasvanut. Liejusimpukat taas ovat vahenty-
neet.
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Kuva 6.7. Kytdn vaylan havaintopaikka 57, pohjaeldinten yksilomaara ja biomassa vuosi-
na 2006 ja 2010.

Espoon alueella Knapperskarin (147) pohjaelainten yksildomaarat ovat kokonai-
suutena hiukan vahentyneet (kuva 6.8), johtuen lahinna amerikanmonisukamato-
jen méaran védhenemisestd. Samanlainen amerikanmonisukamatojen vahenemi-
nen on havaittavissa myos lannempéana Stora Mickelskarenilla (123) (kuva 6.9),
joskin niiden maara tuolla alueella oli vielakin suuri.

Knaperskér 147

6000 - r 300

5000 - OLiejusimpukat

4000 A I 200 OHarvasukamadot
£ ~
E 3000 H £ mAmerikanmonisukamadot
< IS

2000 1 r 100 B Muut

1000 { © O 2

I]]II]II]]]]] OBiomassa
0 T T r F 0

2006 2007 2008 2009 2010

Kuva 6.8. Knapperskarin havaintopaikka 147, pohjaeldinten yksilémaara ja biomassa
vuosina 2006 ja 2010.
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Stora Mickelskaren 123
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Kuva 6.9. Stora Mickelskarenin havaintopaikka 123, pohjaeldinten yksilémaara ja bio-
massa vuosina 2006 ja 2010.

Espoonlahden havaintopaikka 118 sijaitsee 11 metrin syvanteessa lahden peru-
kassa. Espoonlahden erillisten syvanteiden alueella vesimassa kerrostuu kesan
aikana voimakkaasti ja tasta johtuen alueella voidaan tavata matalia kyllastysar-
voja (Laine ym. 2003). Tama voi vaikuttaa alueen yksilomé&ariin ja lajistoon. Syk-
sylla 2010 happiolosuhteet olivat kuitenkin edellisen vuoden tapaan hyvét ja poh-
jaelaimia oli runsaasti. Lajisto koostui valtaosin harvasukamadoista ja surviais-
saasken toukista kuten aikaisempinakin vuosina. Lisaksi naytteessa oli edellisia
vuosia runsaammin Neomysis integer -mysideja ja Polydora redeki -moni-
sukamatoja (kuva 6.10).

Toinen Espoonlahden havaintopiste Bjorkfjarden 189 sijaitsee ulompana Es-
poonlahdella kuin havaintopiste 118. Yksilélukumaara oli siella edellisia vuosia
suurempi ja koostui valtaosin harvasukamadoista (kuva 6.11). Liejusimpukoiden
maara oli vahentynyt. Viherlimamatoja (Prostoma obscurum) ja Manayunchia -
putkimatoja oli yllattavan paljon.
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Kuva 6.10. Espoonlahden 118 pohjaeldinten yksilomaara ja biomassa vuosina 2006—
2010.
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Bjorkfjarden 189
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Kuva 6.11. Bjorkfjardenin 189 pohjaeldinten yksilomaara ja biomassa vuosina 2006—
2010.

Rysjeholmsfjardenin alueella (1171) havaittiin 1970-1980-luvuilla hyvin suuria
pohjaelaimaarid ja monipuolinen lajisto. Kehitys kuitenkin taantui 1990-luvulla.
Elpymista on tapahtunut 2000-luvulla seka yksilomaarien kasvuna etté lajistora-
kenteen monipuolistumisena. Vuonna 2010 yksilémaarat olivat selvasti suurem-
pia kuin edellisend vuonna (kuva 6.12). Tosin yksilomaéaran runsas kasvu johtui
[&Ahinn& harvasukamatojen maéaran lisdéntymisesta.
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Kuva 6.12. Rysjeholmsfjardenin 1171 pohjaeléinten yksilomaéra ja biomassa vuosina
2006-2010.

Lajilukumé&arat vaihtelevat vuosittain suuresti Helsingin ja Espoon edustan ha-
vaintopisteilld. Tarkasteltaessa lajilukumaaria vuodesta 2000 lahtien, ovat luku-
maarat olleet nousussa. (kuva 6.13) Lajistorakenteen monipuolistuminen ilmen-
tdd pohjan hyvia happiolosuhteita. My6sk&&n 2000-luvun loppupuolella voimak-
kaasti lisdantynyt amerikanmonisukasmato ei ole runsastuessaan vahentanyt
lajimaaraa.
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Kuva 5.13. Pohjaeldinlajien/taksonien lukuméaéara Vanhankaupunginselalla, Itaisessa ul-
kosaaristossa, Katajaluodolla ja Knapperskarilla vuosina 2000-2010. Pisteet ovat luku-
maaria ja viiva on trendiviiva.

Vuosien valinen luonnollinen vaihtelu on alueen pohjaeldimistéssa suurta ja sel-
keita jateveden johtamisesta johtuvia eroja purkuputkien laheisten havaintopaik-
kojen ja vertailupaikkojen valilla ei voida erottaa.
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6.4 Padhuomioita pohjaelaimista

Puhdistettujen jatevesien vaikutus ei nykytilanteessa, kun jatevedet johdetaan
ulkosaaristoon, kohdistu suoranaisesti Helsingin ja Espoon lahtialueiden ja si-
sasaariston tilaan, eika siten mydskaan pohjaelaimistéén. Vuosikymmenien ta-
kainen voimakas kuormitus heijastuu kuitenkin edelleen lahtialueiden ja sisasaa-
riston kuntoon vaikuttaen myos pohjaelainten maariin ja lajistorakenteeseen.

Vanhankaupunginseldlla, Espoonlahdella ja Ryssjeholmsfjardenilla pohjael&in-
maaréat olivat padsaantodisesti suurempia kuin aikaisemmin 2000-luvulla. Varsin-
kin harvasukamatojen lukumdaarat olivat lisdantyneet edellisvuodesta. Har-
vasukamadot ovat vaatimattomia lajeja, jotka viihtyvat rannanlaheisilla lieju- ja
savipohijilla ja tulevat toimeen myds saastuneilla ja happikdyhilla alueilla. Lahti-
alueiden pohjaelainméaarien lisdantyminen kuvastaa hyvaa happitilannetta ja poh-
jaelaimiston elpymista.

Helsingin ja Espoon ulkosaariston pohjien happitilanne oli vuonna 2010 paasaan-
toisesti hyva ja pohjaelainméaarat olivat suuria. Poikkeuksena ainoastaan Pentarn
ja Musta Hevonen, joiden lajim&arat olivat pienentyneet huonojen happiolosuh-
teiden seurauksena. Valtalajeista harvasukamatojen maara oli selvimmin lisdén-

tynyt.

Vuosien vdlinen vaihtelu on alueella suurta ja selkeita jateveden johtamisesta
johtuvia eroja purkuputkien laheisten havaintopaikkojen ja vertailupaikkojen valil-
|& ei voida havaita. Pohjaeldinten maarissa ja lajistosuhteissa tapahtuvat vaihtelut
Helsingin ja Espoon ulkosaaristossa heijastavat paremmin Suomenlahden yleista
tilannetta kuin purkuputkien tuomaa kuormitusta alueella.

Viitteet
Laine, A.O., Pesonen, L., Myllynen, K. ja Norha, T. 2003: Veden laadun muutos-
ten vaikutus Helsingin ja Espoon edustan merialueiden pohjaelaimistdon vuosina

1973-2001. Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen julkaisuja 10/2003.

Sikorski, A.V. ja Bick, A 2004: Revision of Marenzelleria Mesnil, 1896 (Spionidae,
Polychaeta). Sarsia 89:253-275.
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7 Veden ekologinen laatuluokitus

7.1 Vesistdjen luokittelun menetelmista

Ennen vuotta 2004 Helsingin ja Espoon merialueiden laatuluokitus 2004 tehtiin
Vesi- ja ymparistohallituksen ohjetta (Vesi- ja ymparistohallitus 1988) soveltaen ja
vuosien 2004-2006 luokitus Suomen ymparistokeskuksen ohjetta (Antikainen
ym. 2000) soveltaen. Naiden luokitusten valilla laskentakriteerit muuttuivat vain
vahan. Uusin luokittelu vuosille 2007-2009 on lahtokohdiltaan edellisista luokitte-
luista poikkeava ja pohjautuu pintavesien ekologisen tilan luokitteluun (Vuori ym.
2009).

Rannikkovesien ekologinen luokittelu perustuu kasviplanktonin a-klorofyllin maa-
raan, rakkolevavyohykkeen syvyyden alarajaan ja Suomen rannikkovesialueille
kehitettyihin pohjaelainindekseihin. Fysikaalis-kemiallisista tekijoistd nakdsyvyytta
ja talven kokonaisravinnemaaria kaytetdédn ainoastaan tukemaan ekologista luo-
kitusta.

Viimeisin Helsingin ja Espoon edustan ekologinen luokitus perustuu lahinna a-
klorofyllin mé&ériin ja pohjaelainindekseihin, silla naita tuloksia oli runsaimmin saa-
tavilla. Rakkolevan esiintymisen alarajaa ei voitu kayttaa luokittelukriteering, silla
talta ajanjaksolta ei ollut riittdvasti tietoa. Nakdsyvyystietoja ja talven ravinnetu-
loksia kaytettiin vain tukemaan ekologista luokittelua. Talvisia ravinnetuloksia oli
vahan, eik& niiden painoarvo ollut suuri.

7.2 Luokitus vuosille 2007-2009

Ekologisen luokittelun eri osa-alueiden tulokset eroavat toisistaan, mik& on luon-
nollista eri biologisten tekijéiden eroavaisuuksista ja niiden yhteismitallistamisen
vaikeudesta johtuen.

Kasviplanktonin klorofylli-a:n perusteella luokiteltaessa suurin osa sisa- ja ul-
kosaaristoa on tyydyttavassa tilassa (kuva 9.1). Poikkeuksen muodostavat rehe-
vat sisélahdet kuten Todlonlahti, Laajalahti ja Vanhankaupunginselkd, joiden tila
on valttava. Sisalahtien valttdvaan tilaan on syyna paitsi maalta tuleva valunta,
myds sisainen ravinnekuormitus.

Myds osittain klorofyllipitoisuuksia heijastavan nakdsyvyyden perusteella suurin
osa sisd- ja ulkosaaristoa on tyydyttavassa tilassa, josta poikkeuksina erottuvat
valttdvat Toolonlahti, Laajalahti ja Vanhankaupunginselké ja parhaimpina hyvas-
sa tilassa olevat Lansi-Tonttu, Knaperskar ja Graskarsbadan. Talviravinteiden
perusteella niiden lahtialueiden osalta, joilta dataa on saatavilla, kunto vaihtelee
huonosta hyvaan. Heikoimmassa kunnossa ovat rehevat lahtialueet kuten Van-
hankaupunginselka, Vartiokylanlahti, Laajalahti sekd Ryssjeholmsfjarden ja par-
haimmassa kunnossa ovat hieman ulompana sijaitsevat alueet kuten Melkin sel-
k&, Porsas ja Musta Hevonen

Toisaalta on huomionarvoista, ettd pohjaeldinaineiston perusteella suurin osa
sisé- ja ulkosaaristoa on hyvassa tai jopa erinomaisessa kunnossa. Poikkeuksina
erottuvat sisdsaariston Espoonlahti, Villasaarenselkd ja Melkin selka seka ul-
kosaariston Pentarn, joiden laatuluokitus on valttava.
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Kuva 9.1. Helsingin ja Espoon merialueen ekologinen luokitus klorofylli-a:n perusteella.
Valkoisella merkityiltd vesialueilta (Espoonlahti ja ulkomeri) ei ole klorofylliaineistoa.

Yleisesti ottaen pohjaeldinaineiston perusteella saatu hyva luokitustulos johtunee
rehevyydestd, jonka ansiosta pohjaeldaimilla riittd& hyvin ravintoa sekd pohjanla-
heisen veden hyvéastd happitilanteesta, joka yll&pitdd monipuolista pohjaelainyh-
teis6d. Happitilanne on osin seurausta Helsingin ja Espoon rannikkoalueen topo-
grafiasta, silla alueilla ei ole kovin syvid paikkoja ja veden vaihtuvuus on siksi
parempi kuin esimerkiksi keskisen Suomenlahden syvemmilla alueilla.

Kun ekologisen laatuluokittelun eri osa-alueita tarkastellaan yhdessa, voidaan
todeta, ettd yleisesti ottaen ekologisen luokittelun antamat tulokset vastaavat
aiempien vuosien veden fysikaalis-kemiallisen laadun luokitusten tuloksia, vaikka
luokittelun lahtokohdat ovat erilaiset. Helsingin ja Espoon edustan merialueen tila
vaihtelee siis paikallisesti valttavasta hyvaan siten, ettd veden vaihtuvuudeltaan
huonot ja rehevat lahtialueet kuten Tddlonlahti, Vanhankaupunginlahti ja Laaja-
lahti ovat laadultaan huonoimpia sisasaariston ollessa padosin tyydyttavassa tai
hyvassa ja ulkosaariston hyvassa tilassa.

Viitteet

Vuori, K-M., Mitikka S., ja Vuoristo, H. (toim., 2010). Pintavesien ekologisen tilan
luokittelu. Ymparistéhallinnon ohjeita 3/2009. Suomen ymparistokeskus, Helsinki.

Antikainen, S., Joukola, M. & Vuoristo, H. (2000). Suomen pintavesien laatu
1990-luvun puolivalissa. Vesitalous 2/2000. Ss. 47-53.
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Jari-Pekka Paakkonen

8 Helsingin Lansisataman ja Eteldsataman ve-
denlaatutarkkailu vuonna 2010

8.1 Johdanto

Helsingin Lansisatama ja Eteldsatama osallistuvat Helsingin merialueen yhteis-
tarkkailuun valvontaviranomaisten kanssa tehdyn sopimuksen mukaisesti. Tark-
kailua varten laadittiin vuoden 2010 alusta lahtien sovellettava vesistotarkkailu-
suunnitelma (3.5.2010 viite).

Satamien kayton aikaisen tarkkailun perusteena ovat Lansi-Suomen Ymparisto-
lupaviraston antamat ymparistélupien paatokset 38/2006/2 (Lansisataman ympa-
ristblupa) sekéa 45/2006/2 (Etelasataman ymparistdlupa). Uudenmaan ymparisto-
keskus velvoitti Helsingin Sataman hakemaan toiminalleen ymparistdlupaa paa-
toksellddn No YS 1235.

8.2 Aineisto ja menetelmat

Vesinaytteet otettiin vuonna 2010 maaliskuussa, toukokuussa, elokuussa ja loka-
kuussa havaintopaikoilta 133, 134, S1, S2 ja S3 (kuva 1, taulukko 1). Talviajan
naytteenotto (maaliskuu) tehtiin ainoastaan naytepisteilla 133 ja 134. Talvinayt-
teistd ei analysoitu a-klorofyllia.

Kaikilta havaintopaikoilta otettiin vesinaytteet eri naytteenottosyvyyksista mukai-
sesti elo- ja lokakuussa. Talvindytteenotossa ei analysoitu orgaanisten tinayhdis-
teiden pitoisuuksia vesinaytteistd. Toukokuussa otettiin vesinaytteet vain pinnas-
ta, johon syyna oli tarkkailuohjelman valmistuminen toukokuussa.

Naytteet otti Helsingin ymparistonkeskuksen sertifioitu ndytteenottaja ja naytteet
analysoitiin MetropoliLab:ssa (FINAS-akkreditoitu laboratorio). Vedessa olevien
orgaanisten tinayhdisteiden pitoisuuksien maarittdmisestd vastasi touko-
elokuussa MetropoliLab:n alihankintana kayttdma saksalainen GALAB Laborato-
ries GmbH. Lokakuun vesinaytteiden orgaanisten tinayhdisteiden pitoisuudet
maaritettiin Metropolilab:ssa, jolloin myds analyysien maaritysrajat muuttuivat.

Havaintopaikat 133 ja 134 ovat sisdltyneet Helsingin kaupungin ymparistokes-
kuksen Helsingin alueella olevien merenrantavesien vuosittaiseen vedenlaadun
seurantaan jo ennen Lansisatamaan ja Eteldsatamaan liittyvien vesistttarkkailu-
jen aloittamista.

Taulukko 1. Lansisataman ja Eteldsataman vesisttvaikutusten tarkkailun havaintopaikat
(EUREF-FIN ETRS89), sekéd naytteenottosyvyydet

Asema Lat Lon Kokonaissyvyys  Naytteenottosyvyys
(m) (m)

S1 Lansisatama 60° 9'20.711" 24° 55' 29.256" 6 0,5

S2 Hietalahden suu  60° 8'54.773"  24° 55' 3.412" 8 0,5,8

S3 Valkosaari 60° 9' 44.566" 24° 58'5.439" 11 0,5, 10

133 Etelasatama 60° 9' 54.359" 24° 57' 20.725" 6 0,5

134 Hietalahti 60° 9' 37.033" 24° 55' 22.937" 13 0,5,12
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Edella lueteltujen havaintopaikkojen lisdksi Helsingin ja Espoon edustan merialu-
een jatevesien yhteistarkkailun veden kemiallisen, fysikaalisen ja hygieenisen
laadun laajaan tarkkailuun sisaltyvat naytepisteet Kruunuvuorenselkd (18), Hu-
sunkivi (44) ja Lauttasaarenselka (62), sek& Helsingin alueella olevien merenran-
tavesien vuosittaiseen vedenlaadun seurantaan kuuluvat ndytepisteet Katajanok-
ka (16), Hernesaari (48) ja Merisatama (165).

Satamien vesistotarkkailujen tuloksia verrataan Helsingin merenrantavesien laa-
tuun seka yhteistarkkailun tuottamaan tietoon Helsingin edustan meriveden laa-
dusta.

Kuva 1. Lansisataman ja Etelasataman tarkkailun havaintopaikat (® ), sek& Helsingin ja
Espoon edustan merialueen jatevesien yhteistarkkailun veden kemiallisen, fysikaalisen ja
hygieenisen laadun laajaan tarkkailun (@ ) ja Helsingin alueella olevien merenrantavesi-
en vuosittaisen vedenlaadun seurannan havaintopaikat (O ).

69



Taulukko 2. Lansisataman ja Etelasataman vesinaytteista tehdyt analyysit.

Analyysi Yksikkod Menetelma

kokonaissyvyys m kenttémittaus

nakosyvyys m kenttémittaus

jaén paksuus m kenttamittaus

lumen syvyys m kenttédmittaus

naytesyvyys m kenttémittaus

loppusyvyys m kenttémittaus

lampdtila °C kentté&mittaus

saliniteetti %o *Sis. menetelma perustuu
SFS_EN 27888:1994

sameus FTU *SFS-EN ISO 7027:2000

pH *SFS 3021:1979

hapen pitoisuus mg/| *SFS-EN 25813:1996

hapen kyllastysaste % *SFS 3040:1990 [kumottu]

NH,-pitoisuus po/l *SFS-EN 11732:2005

NO,-pitoisuus po/l *Sis. menetelma, Aquakem

NO;-pitoisuus po/l *SFS 3030-mod, autom.

typen kokonaispitoisuus po/l *SFS-EN ISO 11905-1:1998

PO,-pitoisuus po/l *SFS 3025:1986 [kumottu]

fosforin kokonaispitoisuus po/l *Sis. menetelma, Aquakem

Escherichia coli mpn/100 ml | *Colilert Quanti Tray

a-klorofylli mg/m® *SFS 5772:1993

kiintoaine, GF/C mg/m® *SFS-EN 872:2005

orgaanisten tinayhdisteiden pitoisuus | ng/l

vedessd, GC-MSD

*akkreditoitu menetelma

8.3 Tulokset ja niiden tarkastelu

Lansisataman ja Etelasataman veden lampdtilan vaihtelut noudattivat ymparéi-
van merialueen lampdétiloja. Elokuun naytteenotossa vedenlampdtila oli kaikilla
nayteasemilla yli 20 °C, eika vesi ollut lampdtilakerrostunutta. Kerrostuneisuuden
puute johtuu todennékdisesti alueen voimakkaista potkurivirtauksista.

Happipitoisuus oli kaikilla mittauksissa hyva, eika tutkimusalueella esiintynyt ha-
pettomuutta. Veden salinitteetti oli L&nsisatamassa keskimé&arin 5,31 %o ja Etela-
satamassa 5,13 %eo.

Sameus ja kiintoaines

Sameus vaihtelee yleensa suuresti rannikonlaheisissa vesissa. Matalilla havain-
topaikoilla sameuteen ja kiintoaineksen maéaraan vaikuttaa maalta tuleva valuma,
pohjasedimentin sekoittuminen veteen, seké vedessa olevien levien maara.

Satamien peralta ulospain siirryttdessa havaittiin veden sameuden ja kiintoainek-
sen maarien kasvavia pitoisuuksia kaikilla tutkituilla syvyyksilla. Elokuussa Lansi-
sataman S2-naytepisteeltd mitatut veden sameudet (22,7-27,9 FNU) ovat samaa
luokkaa kuin mitd lokakuussa havaittin Vanhankaupunginlahdelta (21,5-21,7
FNU), jolloin Vantaanjoen virtaama aiheuttaa lahdelle lisdantynyttd savisamen-
nusta.
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Sameuden ja veden kiintoaineksen maaran lisaantyminen viittaa satamissa liik-
kuvien alusten potkurivirtausten aiheuttamaan pohjasedimentin resuspensioon el
virtausten nostaman sedimentin sekoittumiseen vesimassaan. Sameuden lisaan-
tymista ei voida selittdd esim. kasviplanktonin maaréan vaihtelun aiheuttamalla
veden sameudella, silla levien méaraa ilmentava a-klorofylli-pitoisuudet eivat ol-
leet samanaikaisesti poikkeuksellisen korkeita.

Typpi (N) ja fosfori (P)

Satamissa havaitut kokonaistypen ja kokonaisfosforin méarat ovat hiukan koholla
(Taulukot 3 ja 4) verrattuna muualla sisdsaaristossa havaittuihin pitoisuuksiin.
Lansisataman ja Etelasataman ravinnepitoisuuksien syvyysvaihtelun puuttuminen
ilmentad vesimassan sekoittumista, sekéd sedimentin sisdltdmien ravinteiden se-
koittumista veteen.

Liukoisen fosforin méaara ilmaiseen leville kayttokelpoisessa muodossa olevan
fosforin m&aaraa ja antaa siten kuvan levien ravinnerajoitteisuudesta. Talvinayt-
teissa liukoisen fosforin méaara oli suurimmillaan, jolloin levien maardkin on pieni.
Lansisataman toukokuun naytteissd levien kevatkukinta oli kayttéanyt liukoisen
fosforin kasvuunsa ja pitoisuuden olivat alhaisia. Etelasatamassa liukoisen fosfo-
rin maaréat olivat toukokuussa edelleen korkeita (12,3-15,0 pg/l) ollen samaa suu-
ruusluokkaa Vanhankaupunginlahden pitoisuuksien kanssa (12,9-13,2 ug/l). Vie-
reiselld Kruunuvuorenseldlld (18) samaan ajankohtaan otetuissa naytteissa liu-
koisen fosforin pitoisuudet olivat alle maaritysrajan (5 pg/l).

Elokuussa tilanne oli painvastainen, silla Lansisatamassa havaittiin liuennutta
fosforia (6,2—8,3 pg/l), kun Eteldsatamassa pitoisuudet olivat selvasti alle maari-
tysrajan. Elokuun analyyseissa sekd Vanhankaupunginlahdella ettd Kruunuvuo-
renselan sekoittuvan pintakerroksen liukoisen fosforin maarat olivat alhaisempia
tai alle maaritysrajan.

Tulokset viittaavat mahdollisten potkurivirtausten aiheuttamaan sedimentin re-
suspensioon, jolloin ravinteita nousee sedimentista ylapuoliseen veteen. Yleensa
liukoisen fosforin maara on kesaaikaan hyvin pieni, kun levat kayttavat fosforin
kasvuunsa. Voimakas veden sekoittuminen yhdessa sameuden kanssa voi myos
estaa levien kasvua, jolloin ne eivat voi hyodyntaa liukoista fosforia tehokkaasti.

Orgaaniset tinayhdisteet vedessa

Lansisataman naytepisteiltda 134 ja S1 toukokuussa ja lokakuussa havaittiin vesi-
naytteissa analyysirajat ylittavia pitoisuuksia mono- ja dibutyylitinaa (MBT ja DBT;
Taulukko 5). Lokakuussa Eteldsataman naytepisteella 133 havaittiin tributyyliti-
naa (TBT) 4,0 ng/l viiden metrin syvyydelta otetussa vesinaytteessa (Taulukko 6).

Kaikkien muiden orgaanisten tinayhdisteiden pitoisuudet vesinaytteissa olivat alle
maaritysrajojen.

Vedessé havaittu TBT, sekd sen hajoamistuotteet MBT ja DBT, on mitéa todenna-
kdisimmin perdisin pohjan sedimentistd, jota alusten potkurivirtaukset sekoittavat
ja tinayhdisteitéd paatyy veteen. Orgaanisten tinayhdisteiden kaytto kiellettiin ko-
konaan laivanpohjamaaleissa Suomessa ja EU:n jasenmaissa vuonna 2008.
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Etelasatamassa tehdyssa sedimenttitutkimuksessa (Vatanen 2011) havaittiin
orgaanisia tinayhdisteita tutkituista naytepisteista ainoastaan yhdella, joka sijaitsi
Katajanokan kaakkoispuolella. Nyt tehdyn tutkimuksen tulokset viittaavat siihen,
ettd orgaaniset tinayhdisteet voivat esiintya vedessa ja kulkeutua siten virtausten
mukana laajemmalle alueelle.

Lansisataman ja Eteldsataman vedessa mitatut orgaanisten tinayhdisteiden pitoi-
suudet eivat ole suuria verrattaessa muihin aiheesta julkaistuihin tutkimuksiin
(Ritsema ym. 1998; Langston ym. 2003; Wang ym. 2008). Yleisesti korkeampia
pitoisuuksia havaitaan voimakkaasti liikennoidyilla alueilla, joissa veden vaihtu-
vuus on heikkoa, kuten satama-altaiden peralla.

Hygieeninen laatu

Lansisataman ja Etel&dsataman E. coli -bakteerien vuotuiset keskiarvot eivat poik-
kea Helsingin edustan rannikkovesissd havaituista maaristd. E. coli -bakteerit
ovat ulosteperdisia eivatka lisaannyt merivedessa. Nain ollen ne kuvastavat hyvin
jatevesien tai eldinten ulosteiden likaamaa maalta tulevaa valumaa.

Erityistilanteet

Tarkkailujakson aikana ei esiintynyt poikkeustilanteita.

8.4 Johtopaatokset

Satamien vedenlaatu ilmentd& potkurivirtausten aiheuttamaan veden ja poh-
jasedimentin sekoittumista. Alueella ei havaittu poikkeuksellisen korkeita ravin-
nepitoisuuksia tai huonoa veden hygieenista laatua. Vesinaytteissa havaittiin or-
gaanisia tinayhdisteitd (TBT, DBT ja MBT), jotka olivat todennakdisesti vapautu-
neet sedimentista alusten potkurivirtausten johdosta. Tehdyn tutkimuksen perus-
teella orgaanisten tinayhdisteiden pitoisuuksia on syyta jatkossakin tutkia Lansi-
sataman ja Etelasataman vedenlaatutarkkailun yhteydessa.
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Taulukko 3. Lansisataman vedenlaatutiedot vuonna 2010

e &8 2B g E o £ s g, F § tz_ & _ 5% 08 & L8ar..@¢ % =
82 5 5% . if £ %8R %o 8 G ¢ 3 "87 5.3 59 % 5, ££35sef g5 2 3
§8 Ts C5% 83 3382ESs2 %5 § Ts5 § F g 252 25 2 25 58:2380328 9 2
134 11.3.2010 9 0,7 0,1 09 O 0 564 5,25 75 480 10,52 230,00 8,92 280,60 580,00 21,14 110
5.5.2010 8 13 O 4,7 533 4,88 8,14 5,02 13,52 3,00 98,71 460,00 2,24
19.8.2010 8 09 0 201 881 8,59 8 4,77 7,65 0,74 62,98 490,00 5,80 2 810
19.8.2010 5 201 936 9,19 8,1 4,77 7,73 0,59 68,94 500,00 6,57
19.8.2010 7 20,1 931 9,36 8 4,76 7,85 1,03 71,73 490,00 6,12
29.10.2010 8 15 0 6,2 6,1 48 7,78 6,01 11,20 4,46 91,82 450,00 19,82 19 5,30
29.10.2010 5 6,2 6,8 51 7,78 6,02 11,09 4,44 92,24 440,00 19,83 13
29.10.2010 7 6,1 76 551 7,76 6,01 10,93 4,79 104,74 480,00 20,93 58
5.5.2010 10 18 O 46 505 4,68 8,08 505 13,34 3,00 420,00 2,00
19.8.2010 10 08 0 202 1295 116 8 4,75 7,63 0,78 490,00 7,50 4,30
19.8.2010 5 20,2 13,78 13,5 8 475 7,62 1,09 450,00 7,23
19.8.2010 9 20,2 136 124 8 4,76 7,52 1,64 470,00 7,10 7
29.10.2010 10 14 O 6,2 86 5,22 7,78 6,00 11,07 5,02 440,00 19,51 12 4,40
29.10.2010 5 6,2 9,1 5,66 7,77 6,01 11,12 4,60 460,00 18,90 6
29.10.2010 9 6,1 8,4 56 7,77 6,02 10,87 4,66 440,00 18,88 5
5.5.2010 14 19 O 3,8 7 464 8,08 5,33 13,36 2,00 370,00 3,60 2
19.8.2010 11 05 0 202 26 22,7 8 468 7,80 0,66 460,00 7,42 5 4,20
19.8.2010 5 20,2 36,2 24 8,1 4,70 7,71 0,67 440,00 8,90 6
19.8.2010 11 10 20,2 34,17 27,9 81 4,70 7,74 0,60 460,00 8,44 2
29.10.2010 12 19 O 6,5 6,4 334 7,79 596 11,16 4,51 380,00 17,36 5 3,50
29.10.2010 5 6,4 4,8 4,32 78 5,96 10,88 4,36 390,00 18,07 7
29.10.2010 0 6,3 71 459 78 5,99 10,94 4,80 400,04 17,98 10
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Taulukko 4. Etelasataman vedenlaatutiedot vuonna 2010.
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S3 5.5.2010 12 1.2 0 49 705 84 784 463 12.46 101 5.38 230 5.00 570 16.6 15.00 40.19 10
S3 19.8.2010 11 1 20.1 1043 108 8.1 472 7.93 90 27.93 0.11 520 113 391 4751 16 126
19.8.2010 20.1 12 104 8.1 4.74 8.2 93 27.13 0.09 530 12.8 3.89 4876 16
19.8.2010 10 20.2 1225 8.61 8.1 4.72 7.96 91 23.39 -0.06 600 11.3 351 5503 4
S3 29.10.2010 11 1.8 6.2 6.7 4.08 7.79 5.86 11.19 94 11.78 98 541 460 26.1 19.09 40.00 27 3.8
29.10.2010 5 6.1 4.8 327 7.79 588 11.2 94 9.94 97 4.67 420 243 1999 38.00 10
29.10.2010 10 6.1 27 318 7.76 5.87 10.95 92 6.70 94 4.40 410 246 20.23 37.00 13
133 11.3.2010 1.6 0 01 536 325 748 4.80 11.62 82 23.75 220 6.74 25049 570 323 2225 4100 9
133 5.5.2010 0 51 8 918 7.84 4.42 12.39 100 8.26 270 5.00 283.26 610 184 1230 4298 11
133 19.8.2010 1 0 20.2 86 726 8.1 471 7.87 90 34.07 7 0.64 41.71 521 9.8 418 4450 56 12
19.8.2010 5 209 965 7.44 8 471 7.84 90 32.38 7 033 39.71 520 104 347 4733 86
133 29.10.2010 6 1.5 0 6.2 6.4 457 7.75 5.84 10.94 92 14.26 99 516 11841 440 255 2153 38.00 26 3.6
29.10.2010 6.2 1325 8.8 7.75 5.86 10.89 92 17.74 100 490 12264 490 284 21.73 43.00 19
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Taulukko 5. Lansisataman vesinaytteista analysoidut orgaanisten tinayhdisteiden pitoisuudet vuonna 2010.

Ha_vainto- PAIVAMAATA 2‘;\1}3;5 Monobutyylitina Dibutyylitina Tributyylitina Tetrabutyylitina Mono-oktyylitina Dioktyylitina Trisykloheksyylitina Monofenyylitina Difenyylitina Trifenyylitina
paikka (m) (ng/l) (ng/l) (ng/l) (ng/l) (ng/l) (ng/l) (ng/l) (ng/l) (ng/l) (ng/l)
134 5.5.2010 0 3,3 25,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
19.8.2010 0 <1,0 <10 <10 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
5 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
7 <10 <10 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <10 <1,0
29.10.2010 0 27,0 12,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
5 <5,0 <3,0 <3,0 <3,0 <5,0 <5,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
7 <5,0 <3,0 <3,0 <3,0 <5,0 <5,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
S1 5.5.2010 0 3,5 18,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
19.8.2010 0 <1,0 <1,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
5 <1,0 <1,0 <3,0 <3,0 <5,0 <5,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
9 <1,0 <10 <3,0 <3,0 <5,0 <5,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
29.10.2010 0 <5,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
5 <5,0 <3,0 <3,0 <3,0 <5,0 <5,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
9 <5,0 <3,0 <3,0 <3,0 <5,0 <5,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
S2 5.5.2010 0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
19.8.2010 0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
<1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
10 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
29.10.2010 0 <5,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
5 <5,0 <3,0 <3,0 <3,0 <5,0 <5,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
10 <5,0 <3,0 <3,0 <3,0 <5,0 <5,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0

75



Taulukko 6. Etelasataman vesinaytteista analysoidut orgaanisten tinayhdisteiden pitoisuudet vuonna 2010.

Havainto- _.. . .. . Nayte- Monobutyylitina  Dibutyylitina Tributyylitina Tetrabutyylitina Mong- Dioktyylitina Trisykloheksyylitina Monofenyylitina Difenyylitina Trifenyylitina
paikka & avamaara S{‘r’g’;’s (ng/l) (ng/ly (ng/l) (ng/l) Ok?r?gl'lt;“a (ng/ly (ng/ly (ng/ly (ng/l) (ng/l)
133 5.5.2010 0 <1,0 <10 <1,0 <1,0 <1,0 <10 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
19.8.2010 0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
5 <1,0 <10 <1,0 <1,0 <10 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
7 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
29.10.2010 0 <5,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
5 <5,0 <3,0 4,0 <3,0 <5,0 <5,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
7 <5,0 <3,0 <3,0 <3,0 <5,0 <5,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
S3 5.5.2010 0 <1,0 <10 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
19.8.2010 0 <1,0 <1,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
5 <1,0 <1,0 <3,0 <3,0 <5,0 <5,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
9 <1,0 <1,0 <3,0 <3,0 <5,0 <5,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
29.10.2010 0 <5,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
5 <5,0 <3,0 <3,0 <3,0 <5,0 <5,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
9 <5,0 <3,0 <3,0 <3,0 <5,0 <5,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
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Liite 1. Fysikaalis-kemialliset analyysitulokset havaintopaikoilta vuonna 2010
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4 11.3.2010 0 0 2,5 0,6 0,3 11,59 7,42 0,14 95 13,73 67,98 1300,0 9,33 1800,0 28,7 9,49 52,0 1700
4 11.3.2010 2 2 2,5 0,6 0,8 9,95 7,19 2,52 71 9,94 71,89 990,0 7,18 1423,0 28,1 12,65 48,0 650
4 28.4.2010 0 0 2,5 3 6,8 54,40 7,18 0,04 95 11,6 33,16 1056,0 10,91 1800,0 40,2 13,12 914 130
4 28.4.2010 2 2 2,5 3 5,6 48,30 7,16 0,32 94 11,76 34,09 1078,0 9,48 1740,0 358 12,87 92,2 130
4 28.4.2010 0 2 2,5 3 3,7
4 11.5.2010 0 0 6,8 90,60 7,33 0 94 11,34 56,74 1753,0 9,47 2376,0 53,2 16,93 139,99 270
4 11.5.2010 2 2 6,5 94,40 7,24 0 93 11,43 62,00 1600,0 9,61 2400,0 52,4 15,38 140,0 350
4 11.5.2010 0 2 3.8
4 9.6.2010 0 0 2,5 05 16,0 21,90 7,88 0,46 101 9,93 <4 1083,6 7,34 1784,0 25,2 7,26 65,3 10
4 9.6.2010 2 2 2,5 05 14,0 20,00 7,71 2,72 97 9,79 8,57 5740 4,68 1220,6 18,4 <5 49,0 13
4 9.6.2010 0 2 2,5 0,5 25,4
4 5.7.2010 0 0 2,5 06 234 11,90 8,56 2,81 115 9,89 <4 <4 <2 710,0 8,1 <5 59,9 2
4 5.7.2010 2 2 2,5 0,6 20,9 20,20 7,85 3,62 78 6,81 <4 <4 <2 690,0 7,2 <5 61,7 3
4 5.7.2010 0 2 2,5 0,6 23
4 5.8.2010 0 0 2,5 05 214 14,10 7,82 2,5 91 7,91 <4 51,0 3,67 820,0 11,3 <5 68,0
4 5.8.2010 2 2 2,5 05 214 14,90 7,83 3,62 73 6,33 <4 12,0 <2 690,0 17,2 <5 61,0 47
4 5.8.2010 0 2 25 0,5 25,9
4 13.9.2010 0 0 2,5 09 159 7,72 7,76 3,23 89 86 20,15 70,0 3,02 700,0 8,1 <5 56,8 0
4 13.9.2010 2 2 25 0,9 156 7,85 7,77 3,23 88 8,6 18,51 70,0 2,81 720,0 <4 <5 61,5 0
4 13.9.2010 0 2 2,5 0,9 21,5
4 20.10.2010 0 0 2,5 0,4 55 21,70 7,69 3,84 90 11,07 <4 460,0 2,64 950,0 22,5 <5 65,3 13
4 20.10.2010 2 2 2,5 0,4 54 21,50 7,72 3,9 87 10,73 <4 450,0 2,59 930,0 22,5 <5 67,9 14
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14
1,4
14
1,4
14
1,2
1,2
15
15
15
15
15
1,9
19

Veden lampétila °C

4,5

48
31
24
1,7

9,5
8,6
7,7
57

12,8

12,3

11,9

11,5

7,7

12,9

Sameus FTU

12,20
22,00

21,20
9,99
5,08
2,20

4,89
4,57
3,79
4,88

4,86
4,14
4,02

14,20

Vériluku mg PY/I

pH

7,67
7,68

7,65
7,66
7,62
7,68

8,4
8,4
8,37
8,23

8,28
8,21

8,2
7,92

Saliniteetti o/oo

3,61
4,74
5,07
5,61

4,76
4,93
5,07
5,19

4,67
4,89
5,05
5,57

Hapen kyllastysaste %

101
101
98
95

123
119
118
108

106
102
101

89

Happi mg/I

11,17
10,84

12,67
12,86
12,94
12,81

13,6
13,41
13,56
13,14

11,03
10,72
10,69
10,18

Ammoniumtyppi, NH4-N, pg/l

37,55
28,12

23,90
13,38
12,64

9,49

4,00
8,00
8,00
18,00

<4
<4
<4
6,48

Nitraattityppi, NO3-N, ug/l

438,0
620,0

420,3
235,7
178,5
106,7

56,0
34,0
22,0
35,0

40,0
24,3
10,5
111

Nitriittityppi, NO2-N, pg/l

5,70
4,47
4,06
3,26

<2
<2
<2
<2

<2
2,03
3,16
<2

Nitraattityppi+Nitriittityppi NO2+NO3, pg/

Kokonaistyppi, po/l

1100,0
880,0

939,4
634,4
546,6
4437

470,0
400,0
370,0
360,0

489,0
456,0
4240
4275

Ortofosfaattifosfori, PO4-P, ug/l

30,2
24,3
21,3
24,3

<4
<4
<4
<4

<4
<4
<4
24,3

Fosfaattifosfori-, PO4-P (suod.) pg/l

18,00
19,00

18,42
20,76
20,56
24,29

<5
<5
<5
<5

<5
<5
<5
6,78

Kokonaisfosfori pg/l

64,0
40,0
34,0
32,0

25,7
22,6
18,1
21,5

22,4
211
20,1
49,8

Klorofylli pg/I

N
w

5,6

4,2

17,9

91

12,7

Rauta, Fe pg/l

Escherichia coli mpn/100ml

18
16
18
12
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17
24
24
24
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24

17
17
1,8
18
1,8
1,8
1,8
2,2

Veden lampétila °C

=
o
i

20,8

20,0
19,2
17,8
154

20,8
20,5
16,0

8,7

19,1

15,2

151

15,1

15,0

6,2

Sameus FTU

2,73
2,34
331
7,09

4,69
478
4,40
3,64

4,73
5,25
5,78
8,36

2,73

Vériluku mg PY/I

pH

8,42
8,33
8,02
7,63

8,17
8,16
7,71
7,43

7,77
7,78
7,76
7,69

7,72

Saliniteetti o/oo

4,88
4,96
5,18
5,37

4,93
4,96
5,34
5,84

474
474
4,75
4,76

5,92

Hapen kyllastysaste %

101
98
89
66

97
96
77
60

89
87
85
81

81

Happi mg/I

8,92
8,82
8,24
6,37

8,4
8,38
7,26
6,69

8,65
8,49
8,34
7,88

9,73

Ammoniumtyppi, NH4-N, pg/l

6,44
<4
<4

433

13,01
15,71
24,56
22,74

57,94
60,55
64,32
86,68

4,75

Nitraattityppi, NO3-N, ug/l

<4
<4
<4
<4

5,0
6,0
6,0
9,0

19,0
19,0
19,0
21,0

86,0

Nitriittityppi, NO2-N, pg/l

<2
<2
<2
<2

<2
<2
<2
<2

321
2,90
2,59
2,90

2,57

Nitraattityppi+Nitriittityppi NO2+NO3, pg/

Kokonaistyppi, po/l

430,0
440,0
420,0
400,0

470,0
480,0
410,0
340,0

480,0
460,0
460,0
470,0

390,0

Ortofosfaattifosfori, PO4-P, ug/l

<4
<4
<4
11,3

8,1
7,8
13,7
24,6

22,2
23,1
25,2
29,6

27,5

Fosfaattifosfori-, PO4-P (suod.) pg/l

<5
<5
<5
<5

<5

<5
9,78
17,78

17,68
17,09
18,03
22,07

22,98

Kokonaisfosfori pg/l

28,6
29,0
29,7
32,1

36,0
36,9
31,0
34,7

40,8
39,8
41,8
56,4

42,2

Klorofylli pg/I

13,4

12,1

7,7

58

Rauta, Fe pg/l

Escherichia coli mpn/100ml

24
14

10
12
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0,7
11
11
11
11

13
13
13
13
1,6
1,6
1,2
1,2

Veden lampétila °C

6,2
6,2

0,2
0,7
11
119
8,1
6,8

22,0
20,8
14,2

57
57
6,8

0,0
0,0
58
3,5

Sameus FTU

9,47
1,79
1,73
5,80
7,39
5,48

11,40
7,42
9,33

4,46
4,82
5,01

1,84
1,02
6,38
4,07

Vériluku mg PY/I

7,71
7,69
7,67

7,04
7,36
7,38
8,38

8,3
8,18

8,09
7,94
7,41

7,78
7,7
7,42

7,36
7,44
8,04
7,86

Saliniteetti o/oo

0,62
4,58
4,83
4,82
5,01
5,07

4,68
4,9
5,43

5,23
5,24
591

4,28
4,38
4,04
4,62

® Hapen kyllastysaste %

©
N P

83
75
76
125
120
111

101
77
51

90
88
64

80
87
117
103

©
& Happi mg/l

9,63
9,81

11,97
10,81
10,74
13,19
13,72
13,07

8,55
6,74
5,13

10,82
10,61
7,49

11,25
12,27
14,32
13,21

A Ammoniumtyppi, NH4-N, ug/l

6,48
4,92

110,06
20,01
21,19

7,26
14,00
12,00

5,75
72,52
82,31

<4
<4
20,61

38,70
12,17
4,40
<4

Nitraattityppi, NO3-N, ug/l

87,0

1505,0
220,0
190,0

<4
25,0
48,0

4,0
10,0
7,0

181,0
1728
126,0

260,0
184,7
102,2

774

Nitriittityppi, NO2-N, pg/l

6,35
6,89
6,52
<2
<2
<2

<2
<2
<2

2,60
2,53
<2

7,86
3,78
5,02
4,19

Nitraattityppi+Nitriittityppi NO2+NO3, pg/

Kokonaistyppi, po/l

2100,0
570,0
530,0
380,0
410,0
410,0

480,0
500,0
440,0

572,0
560,0
440,0

667,0
521,9
695,8
557,5

N
3 Ortofosfaattifosfori, PO4-P, pg/l

30,5
33,7

50,6
323
32,0
<4
<4
54

12,2
27,8
42,6

15,7
15,7
27,5

26,7
24,9
6,0
4,5

Fosfaattifosfori-, PO4-P (suod.) pg/l

24
24,88
26,10

~
=

14,23
24,20
27,07
<5
<5
<5

<5
15,67
25,72

12,50
11,90
20,70

19,65
20,61
<5
<5

N
1Y Kokonaisfosfori pg/l

[N
o o
o o

82,0
65,0
54,0
241
251
29,0

45,9
50,0
56,5

59,8
51,6
47,9

34,0
30,2
41,0
30,0

Klorofylli pg/I

44

19,1

13,5

18,5

Rauta, Fe pg/l
o »~ n Escherichia coli mpn/100ml

200

R W ook N

31
11

23
18

o O o N
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27.4.2010
18.5.2010
18.5.2010
18.5.2010

1.6.2010

1.6.2010
15.6.2010
15.6.2010
15.6.2010
28.6.2010
28.6.2010
12.7.2010
12.7.2010
27.7.2010
27.7.2010
27.7.2010
12.8.2010
12.8.2010
12.8.2010
24.8.2010
24.8.2010
13.9.2010
13.9.2010

A O O OO OO p O O O O O O M O O O O M O O Al kUSyVny

>~ o~ O~ NDNOOSODOSNOSDSNOGSMSSNDSDOTSNSSOoO »~ » o n LOppusyvyys

oo oo o o o o o o KoKonaissyvyys

(62 BN G2 BN & NG ]

Nakosyvyys m

L e
W w o o o N

2,1
2,1
2,1
1,7
17
1,2
1,2
0,7
0,7
0,7

A

Veden lampétila °C

15,7

15,0
14,1

17,6

24,4

22,8
20,2

22,0
22,0

19,5

15,8
15,5

Sameus FTU

2,79
2,54

3,00
3,42

8,17
6,81

8,46
7,16

5,81
5,69

Vériluku mg PY/I

pH

8,41
8,42

7,88
7,82

8,04
7,84

8,08
8,04

7,93
7,86

Saliniteetti o/oo

474
4,85

4,85
5,01

5,26
5,27

5,05
5,07

4,67
4,68

Hapen kyllastysaste %

118
120

96
92

103
86

89
93

97

Happi mg/I

11,36
12,14

9,4
9,18

8,39
7,52

7,46
7,86

9,3
8,8

Ammoniumtyppi, NH4-N, pg/l

6,00
14,00

<4
<4

<4
15,25

17,55
35,04

<4
5,68

Nitraattityppi, NO3-N, ug/l

<4
<4

<4
4,0

6,0
6,0

<4
<4

Nitriittityppi, NO2-N, pg/l

<2
<2

<2
<2

<2
<2

<2
<2

Nitraattityppi+Nitriittityppi NO2+NO3, pg/

Kokonaistyppi, po/l

320,0
320,0

326,9
340,0

4731
390,0

550,0
520,0

547,6
560,0

Ortofosfaattifosfori, PO4-P, ug/l

6,3
9,2

9,8
15,1

11,0
15,1

7,8
6,3

Fosfaattifosfori-, PO4-P (suod.) pg/l

<5
<5

<5
6,88

<5
7,22

<5
5,04

Kokonaisfosfori pg/l

26,4
26,4

48,3
42,0

478
48,4

49,5
50,2

Klorofylli pg/I

N
w
o

4,3

10,4

4,5

6,9

8,6

14,9

17,8

18,6

Rauta, Fe pg/l

Escherichia coli mpn/100ml

N
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13.9.2010
18.10.2010
18.10.2010
18.10.2010

4.2.2010
4.2.2010
4.2.2010

18.5.2010

18.5.2010

18.5.2010

18.5.2010

12.8.2010

12.8.2010

12.8.2010

12.8.2010
18.10.2010
18.10.2010
18.10.2010
18.10.2010

18.5.2010

18.5.2010

18.5.2010

18.5.2010

n o o ~ o o Alkusyvyys

[N
N

10

o o ~ ~ o p Loppusyvyys

[N
N

10

o o1 o o Kokonaissyvyys

e e i <
W W W W N NN

12
12
12
12
33
33
33
33

. Néakosyvyys m

I .
~ B > ™

2,1

N NN

w w w

1,7
17
1,7
17

Veden lampétila °C

6,1

-0,1
-0,1
0,7
11,6
111
6,2

20,7
19,2
14,4

6,5
6,5
6,4

10,0
9,9
9,7
78

Sameus FTU

4,19
2,90

0,73
0,60
0,76
2,79
1,69
1,55

2,51
1,64
2,07

1,57
154
1,64

4,97
4,09
4,32
3,43

Vériluku mg PY/I

pH

7,83
7,59

7,55
7,58
7,48
8,6
8,59
8,2

8,28
7,72
7,56

7,71
7,61
7,46

8,65
8,63
8,65
8,51

Saliniteetti o/oo

437
4,38
4,45
4,95
4,9
5,25

5,02
51
5,36

5,75
5,89
6,23

4,78

4,8
4,81
5,06

Hapen kyllastysaste %

91
92
82
129
130
100

102
69
64

86
81
67

135
136
134
123

Happi mg/I

12,94
13,07
11,43
13,59
13,86
11,91

8,87
6,16
6,32

10,24
9,57
7,94

14,83
14,88
14,84
14,16

Ammoniumtyppi, NH4-N, pg/l

8,39
12,00
5,00
10,00

<4
20,38
15,28

<4
<4
15,73

4,00
11,00
12,00

4,00

Nitraattityppi, NO3-N, ug/l

28,0

160,0
160,0
190,0
<4
<4
<4

<4
3,6
6,0

28,0
45,0
78,0

<4
<4
<4
<4

Nitriittityppi, NO2-N, pg/l

2,99
2,80
4,68
<2
<2
<2

<2
<2
<2

<2
<2
2,28

<2
<2
<2
<2

Nitraattityppi+Nitriittityppi NO2+NO3, pg/

Kokonaistyppi, po/l

480,0
360,0

451,0
505,0
505,0
365,5
478,0
368,0

480,0
390,0
320,0

370,0
360,0
370,0

350,0
340,0
330,0
320,0

Ortofosfaattifosfori, PO4-P, ug/l

16,3

26,7
255
255
<4
<4
<4

<4
17,2
11,6

19,0
231
35,2

<4
<4
<4
<4

Fosfaattifosfori-, PO4-P (suod.) pg/l

14,80

2191
21,23
21,33
<5
<5
<5

<5
15,06
9,89

18,00
22,50
35,20

<5
<5
<5
<5

Kokonaisfosfori pg/l

31,5
33,0
32,0
14,3
13,3
19,8

36,8
38,0
23,7

38,7
417
49,1

20,0
21,9
19,4
15,9

Klorofylli pg/I

N
=
[=2}

26,3

10,6

13,6

7,7

Rauta, Fe pg/l

o Escherichia coli mpn/100ml

O N W O o o

=

=, O = N
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18.5.2010
18.5.2010
18.5.2010
24.8.2010
24.8.2010
24.8.2010
24.8.2010
24.8.2010
24.8.2010
24.8.2010
21.10.2010
21.10.2010
21.10.2010
21.10.2010
21.10.2010
21.10.2010
21.10.2010
26.4.2010
26.4.2010
26.4.2010
26.4.2010
10.5.2010
10.5.2010

N Alkusyvyys

w
N

10
20
32

10
20
32

15
31

15

N Loppusyvyys

w
N

10
20
32

10
20
32

15
31

15

& Kokonaissyvyys

W W W W W W W W W W W W W W WW W W W W W w
N RN RN RN NN W W W w w w w w w w w w w w w w

Nakosyvyys m

DG A e el o
o o o N N N

2,6
2,6
2,6
2,6
4,2
4,2
4,2
4,2
4,2
4,2
4,2
2,9
2,9
2,9
2,9
2,9
2,9

Veden lampétila °C

N o
= o

18,6
18,6
18,6
17,3
78
6,2

7,0
7,0
7,0
6,8
6,2
5,0

2,8
2,3
1,2

4,0
3,9

Sameus FTU

No»
g o
N o

2,45
2,56
2,49
2,14
2,00
1,70

1,27
1,23
2,06
2,06
1,78
2,16

2,38
1,66
0,85

1,54
1,29

Vériluku mg PY/I

8,37
7,7

8,04
8,04
8,02
7,87
7,39
7,34

7,68
7,74
7,72
7,73
7,72
7,39

7,91
79
7,71

8,28
8,25

Saliniteetti o/oo

o
N
N

491
491
4,92
5,01
6,02
6,38

5,96
5,98
5,99

5,99
6,69

5,17
5,38
6,06

543
5,48

Hapen kyllastysaste %

[N
@ =
= o

98
98
94
87
62
63

88
88
88
89
87
56

107
104
91

109
106

Happi mg/I

13,87
10,67

8,91
8,87
8,49
8,12
7,13
7,53

10,29
10,27
10,29
10,36
10,34

6,76

13,96
13,81
12,39

13,78
13,35

Ammoniumtyppi, NH4-N, pg/l

o
o
o

89,00

16,74
16,02
16,57
27,23
39,25
34,89

8,05
7,47
7,01
6,78
7,48
9,97

39,98
12,55
8,22

10,85
6,31

Nitraattityppi, NO3-N, ug/l

o
WA
o b

6,0
6,0
6,0
9,0

30,0

44,0

60,2
61,0
62,0
63,0
63,0
103,0

73,7
46,6
94,4

<4
<4

& Nitriittityppi, NO2-N, ug/I

w
w
~

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

<2
<2
<2
<2
2,03
<2

4,21
2,67
2,84

<2
<2

Nitraattityppi+Nitriittityppi NO2+NO3, pg/

Kokonaistyppi, po/l

420,0
420,0
450,0
410,0
370,0
390,0

356,4
380,0
380,0
350,0
370,0
390,0

499,1
401,2
403,3

380,0
340,0

A Ortofosfaattifosfori, PO4-P, pgl/l

N
=
w

6,6
6,9
6,0
8,6
26,1
32,0

24,0
23,4
23,4
23,7
25,5
44,7

13,1
14,0
27,8

6,3
6,3

Fosfaattifosfori-, PO4-P (suod.) pg/l

=
©

o A
[= e,

5,75
5,89
6,64
8,42
23,60
30,41

18,83
19,37
19,67
20,68
23,85
43,10

9,86
11,76
25,96

<5
<5

Kokonaisfosfori pg/l

w
w o
o w

28,0
275
283
24.4
357
416

35,5
36,4
36,8
36,2
39,7
52,5

35,2
26,0
35,0

311
15,5

I=
g
c
£
. 2 8
2 ¢ i
¥ i
1
0
17,5
4
2
4
2
0
0
5,8
2
0
0
3
1
1
26
11
1
5
134
0
2
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10.5.2010
10.5.2010
7.6.2010
7.6.2010
7.6.2010
7.6.2010
5.7.2010
5.7.2010
5.7.2010
5.7.2010
2.8.2010
2.8.2010
2.8.2010
2.8.2010
20.9.2010
20.9.2010
20.9.2010
20.9.2010
21.10.2010
21.10.2010
21.10.2010
21.10.2010
8.11.2010

@« Alkusyvyys

15
31

15
31

15
31

15
31

15
31

@« Loppusyvyys

15
31

15
31

15
31

15
31

15
31

@ Kokonaissyvyys

W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W w w
N NN RN NN N N DN DN DN DN DN DD DD DD DD DD DD NN

Nakosyvyys m

NN
~ A A © ©

55
55
55
55

0 o o o o A b~ B D WO W W

o

Veden lampétila °C

w
3]

11,4
6,7
3,3

17,0
8,8
50

19,7
15,2
6,3

13,9
13,5
54

7,7
71

6,3

6,5

Sameus FTU

=
o
[e2)

1,05
0,67
1,01

0,93
1,12
0,89

1,29
0,95
2,30

0,78
0,70
1,63

0,64
0,86

0,97

0,68

Vériluku mg PY/I

pH

8,15

7,49
8,01
8,24

8,3
7,77
7,46

8,54
7,86
7,43

7,85
7,82
7,36

7,7
7,65

7,54

7,81

Saliniteetti o/oo

o
[6)]
a1

5,29
5,51
6,12

5,52
5,57
6,16

5,34
5,38
6,18

5,25
5,45
6,51

6,14
6,19

6,43

6,15

Hapen kyllastysaste %

[N
o
w

108
101
80

117
82
69

98
75
57

93
90
57

87

84

77

86

Happi mg/I

[N
w
[N

11,42
11,91
10,24

10,87
9,16
8,39

8,65
7,31
6,82

9,26
9,05
6,85

9,99
9,83

9,08

10,24

g1 Ammoniumtyppi, NH4-N, ug/l

o

1,90
<4
14,90

<4
10,03
6,52

6,94
<4
24,00

23,96
30,86
22,29

12,98
10,61

7,15

7,60

Nitraattityppi, NO3-N, ug/l

A
~

<4
27,0

<4
<4
<4

<4
<4
20,0

19,0
19,0
72,0

46,0
58,0

71,0

73,0

& Nitriittityppi, NO2-N, pg/I

<2
<2

<2
<2
<2

<2
<2
<2

2,80
<2
<2

<2
<2

<2

7,02

Nitraattityppi+Nitriittityppi NO2+NO3, pg/

Kokonaistyppi, po/l

w
IN)
o
[=)

344,0
309,0
359,0

350,0
360,0
320,0

450,0
400,0
370,0

360,0
330,0
340,0

330,0
340,0

340,0

330,0

Ortofosfaattifosfori, PO4-P, ug/l

N
[eS)

78
23,4

<4
95
24,3

<4
<4
28,4

131
18,1
43,2

20,5
24,3

31,4

22,8

o1 Fosfaattifosfori-, PO4-P (suod.) ug/l

o

5,40
20,00

<5
7,00
24,45

<5
<5
23,99

9,69
9,96
33,67

17,61
21,93

28,69

23,90

Kokonaisfosfori pg/l

-
~N
o

13,6
23,9
37,1

70,0
63,0
83,0

24,6
22,3
46,1

29,0
34,7

38,1

32,2

Klorofylli pg/I

=
©
[N

3,1

2,5

13,2

3,7

2,2

Rauta, Fe pg/l
o Escherichia coli mpn/100ml
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8.11.2010
8.11.2010
8.11.2010
3.5.2010
3.5.2010
3.5.2010
3.5.2010
13.8.2010
13.8.2010
13.8.2010
13.8.2010
2.11.2010
2.11.2010
2.11.2010
2.11.2010
3.5.2010
3.5.2010
3.5.2010
3.5.2010
25.8.2010
25.8.2010
25.8.2010
25.8.2010

5 Alkusyvyys

w
-

10
20

10
20

10
20

10
20

10
20

5 Loppusyvyys

w
ey

10
20

10
20

10
20

10
20

10
20

@ Kokonaissyvyys

NN R NN R RN NN RN NNRNRNDNNRNDRNDNN ®W W
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Nakosyvyys m

PR P o o o
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1,2
13
13
13
13
3,7
3,7
3,7
3,7
2,2
2,2
2,2
2,2
1,9
19
1,9
1,9

Veden lampétila °C

o o
D O

18
1,4

20,6
19,1
12,0

6,7
6,7
6,8

4,7
2,5
1,2

17,9
16,3
79

Sameus FTU

o
o o
®© N

8,17
1,41
1,35

3,69
2,57
3,45

1,73
2,54
1,39

3,03
1,58
1,16

3,06
4,02
2,83

Vériluku mg PY/I

7,76
7,71

7,74
7,7
7,61

8,27
8,1
7,44

7,76
7,81
7,7

8,38
791
7,68

7,97
7,74
7,37

Saliniteetti o/oo

o
o
w

4,56
5,86
6,03

5,08
5,24
5,6

5,94
5,95
6,21

5,19
5,69
6,1

4,94
5,22
6,14

% Hapen kyllastysaste %

~
©

102
94
88

100
85
55

80
93
77

117
100
89

91
84
61

Happi mg/I

10,02
9,28

12,72
12,58
11,88

8,67
7,63
5,73

9,35

10,94

9,04

14,45

13,11

12,05

8,43

6,95

Ammoniumtyppi, NH4-N, pg/l

:b
N
w

4,93

5,88
8,21
10,69

4,67
<4
35,28

12,16
8,66
12,11

<4
4,85
8,98

16,75
31,52
48,23

Nitraattityppi, NO3-N, ug/l

65,0

249,2
71,0
94,0

<4
<4
7,0

69,0
65,0
67,0

<4
46,0
93,0

12,0
15,0
35,0

Nitriittityppi, NO2-N, pg/l

o
D
(o]

5,67
3,31
3,46

<2
<2
<2

5,80
5,63
4,01

<2
2,77
3,25

2,07
2,39
3,38

Nitraattityppi+Nitriittityppi NO2+NO3, pg/

Kokonaistyppi, po/l

683,8
440,0
390,0

460,0
420,0
320,0

410,0
370,0
380,0

480,0
420,0
480,0

410,0
410,0
420,0

Ortofosfaattifosfori, PO4-P, ug/l

[N
w
[N

26,7

17,5
22,2
28,4

45
<4
17,2

20,5
18,4
22,5

<4
13,7
29,0

8,1
154
314

Fosfaattifosfori-, PO4-P (suod.) pg/l

20
23,99

=
oo

11,69
19,51
25,97

<5
<5
11,78

18,11
17,71
22,98

<5
12,59
27,95

6,70
11,31
25,34

Kokonaisfosfori pg/l

w W
pon
~N =

454
38,9
39,3

39,3
25,7
32,2

32,1
33,1
37,8

32,5
37,3
43,9

26,0
29,1
41,2

Klorofylli pg/I

10,3

14,9

3,7

21,4

78

Rauta, Fe pg/l

— o Escherichia coli mpn/100ml

10
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2.11.2010
2.11.2010
2.11.2010
2.11.2010
28.4.2010
28.4.2010
28.4.2010
28.4.2010
12.5.2010
12.5.2010
12.5.2010
12.5.2010
9.6.2010
9.6.2010
9.6.2010
9.6.2010
6.7.2010
6.7.2010
6.7.2010
6.7.2010
3.8.2010
3.8.2010
3.8.2010

o Alkusyvyys

o Loppusyvyys

15 7
317

15
31

15
31

15
31

N Kokonaissyvyys

W W W W N NN
N D NN PP

32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32

~ o~ o~ Nékosyvyys m

2,8
2,8

55
55
55
55
4,6
4,6
4,6
4,6
3,1
31
31

Veden lampétila °C

6,7
6,7

3,3
18
1.2

4,5
4,0
2,6

10,8
9,9
4,5

18,8
9,6
4,8

20,2
17,4
8,4

Sameus FTU

2,04
1,09
2,08

1,31
0,84
1,30

1,07
1,17
2,66

1,04
0,98
2,02

1,25
0,94
2,20

Vériluku mg PY/I

7,83
7,76
7,78

8,11
7,91
7,62

8,27
8,26
78

8,2
8,11
7,64

8,33
7,72
74

8,49
7,99
7,38

Saliniteetti o/oo

o o O
» o w©
» B &

5,22
5,57
6,1

5,47
5,52
5,89

5,34
5,38
6,04

55
5,6
6,25

511
5,37
5,87

€ Hapen kyllastysaste %

o ©
o N

111
99
82

113
112
90

109
104
76

122
86
60

96
77

Happi mg/I

10,67
10,82
10,62

14,31
13,27
11,13

14,06
14,11
11,76

11,65
11,36
9,35

10,93
9,42
7,35

8,38
7,09
6,1

Ammoniumtyppi, NH4-N, pg/l

9,36
10,48
10,12

13,37
10,94
14,11

8,00
7,00
24,00

<4
<4
32,03

5,35
4,36
<4

4,72
<4
<4

Nitraattityppi, NO3-N, ug/l

61,0

102,0
76,0
108,0

<4
<4
59,0

<4
<4
23,0

<4
<4
<4

<4
<4
<4

Nitriittityppi, NO2-N, pg/l

5,28
3,77
2,57

<2
<2
2,00

<2
<2
2,41

<2
<2
<2

<2
<2
<2

Nitraattityppi+Nitriittityppi NO2+NO3, pg/

Kokonaistyppi, po/l

450,0
360,0
380,0

320,0
310,0
370,0

295,8
290,9
339,5

370,0
350,0
380,0

400,0
340,0
370,0

N
< Ortofosfaattifosfori, PO4-P, pg/l

=
o
\,

23,1

15,4
78
32,3

<4
<4
19,3

<4
42
23,7

<4
9,2
25,2

<4
<4
15,1

Fosfaattifosfori-, PO4-P (suod.) pg/l

17
19,00
20,65

©
@®

<5
14,53
29,34

<5
<5
15,00

<5
<5
19,45

<5
5,60
19,38

<5
<5
12,09

Kokonaisfosfori pg/l

w oW W
2NN
» w o

35,9
38,7
51,7

35,0
36,0
57,0

12,2
15,0
40,0

16,0
24,4
43,1

52,1
41,2
75,7

Klorofylli pg/I

29

16

13

2,8

33

Rauta, Fe pg/l

w w o Escherichia coli mpn/100ml

15

24
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3.8.2010
14.9.2010
14.9.2010
14.9.2010
14.9.2010

27.10.2010
27.10.2010
27.10.2010
27.10.2010
10.11.2010
10.11.2010
10.11.2010
10.11.2010

5.5.2010

5.5.2010

5.5.2010

5.5.2010
13.8.2010
13.8.2010
13.8.2010
13.8.2010

20.10.2010
20.10.2010

o o Alkusyvyys

w
= o

15
31

15
31

o o~ Loppusyvyys

w
= o

15
31

15
31

@ Kokonaissyvyys

B R R R R R R R R R W OW W W oW W W W oW W W W
B P R R P R R R P P RN NNRNRPRPR PR P RNNNNNDRN

Nakosyvyys m

w

e

1,6
1,6
1,6
1,6
1,2
1,2
1,2
1,2
2,1
2,1

Veden lampétila °C

6,8
5,6
5,2

64
6.4
6.2

6,0

4,2
33
20,6

20,2
18,4
6,3

Sameus FTU

1,04
0,55
1,57

0,66
0,75
1,53

2,55
2,50
3,95

4,06

3,40
3,01
4,89

4,84
5,98
4,15

Vériluku mg PY/I

pH

7,95
7,88
7,51

7,75
7,65
7,53

7,74
7,75
7,75

8,48

8,22
8,03
8,23

8,2
7,89
7,75

Saliniteetti o/oo

6,16

5,82
6,13
6,4

6,06
6,05
6,07

4,84

521
5,48
51

513
5,27
6,09

Hapen kyllastysaste %

316

51

95
77
71

88
82
91

114

108
102
93

91
75
83

Happi mg/I

7,64
8,44
5,04

11,06
9,3
8,57

10,43
9,67
10,77

13,97

13,56
13,14
8,1

8,01
6,81
9,89

Ammoniumtyppi, NH4-N, pg/l

29,20
36,11
43,14

11,30
10,23
9,79

4,32
<4
5,05

15,30

<4
4,07
<4

5,87
18,77
7,88

Nitraattityppi, NO3-N, ug/l

7,0
13,0
71,0

44,0
62,0
76,0

64,0
65,0
70,0

15,0

38,0
49,0
<4

<4
8,0
65,0

Nitriittityppi, NO2-N, pg/l

<2

4,52
4,62
2,86

4,59
5,10
5,93

3,00

2,00
2,00
<2

<2
<2
2,40

Nitraattityppi+Nitriittityppi NO2+NO3, pg/

Kokonaistyppi, po/l

410,0
360,0
390,0

400,0
370,0
390,0

320,0
350,0
380,0

435,1

445,0
380,0
420,0

470,0
400,0
380,0

Ortofosfaattifosfori, PO4-P, ug/l

8,4
32,6

18,4
24,6
31,1

24,9
26,4
26,9

<4

<4
7,5
4,8

4,5
11,0
26,4

Fosfaattifosfori-, PO4-P (suod.) pg/l

30,26

13,80
20,38
26,93

19,00
18,00
20,00

<5

<5
<5
<5

<5
6,89
21,70

Kokonaisfosfori pg/l

42,4

32,8
31,8
39,7

32,5
39,3
40,5

24,0

30,1
33,5
35,5

35,2
36,0
40,1

Klorofylli pg/I

0
Ul

3,2

3,8

2,3

20,8

15,5

3,7

Rauta, Fe pg/l

Escherichia coli mpn/100mi

L
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20.10.2010
20.10.2010
27.4.2010
27.4.2010
27.4.2010
27.4.2010
27.4.2010
11.5.2010
11.5.2010
11.5.2010
11.5.2010
11.5.2010
9.6.2010
9.6.2010
9.6.2010
9.6.2010
9.6.2010
9.7.2010
9.7.2010
9.7.2010
9.7.2010
9.7.2010
3.8.2010

o Alkusyvyys

=
o o

10
16

10
16

10
16

10
16

o Loppusyvyys

=
o

10
16

10
16

10
16

10
16

= Kokonaissyvyys

S e e e
~N NN NN e

17
17
17
17
17
16
16
16
16
16
17

Nakosyvyys m

N A A e
DO ORI S o

2,2

2,7
2,7
2,7
2,7
2,7

a NN NN

Veden lampétila °C

PN W 0w o o
A o oo N w w

47
47
45
31

111
10,6
10,2

71

20,0
17,1
15,2
13,4

21,6

Sameus FTU

2,52
2,58
2,58
2,59

2,58
1,78
1,52
3,64

2,91
1,78
2,09
3,61

4,71

Vériluku mg PY/I

7,73
7,75
8,13
8,14
7,95
7,81

8,34
8,34
8,29
7,95

8,14
8,13
8,07

7,7

8,45
8,28
8,09

78

8,64

Saliniteetti o/oo

511
5,26
5,7

531
5,32
5,34
5,58

5,32
5,35
5,37
5,51

5,45
5,47
5,48

55

5,02

% Hapen kyllastysaste %

[N
=
N ©

115
104
95

113
112
111

96

109
108
104

88

119
120
107

89

115

Happi mg/I

9,92
10,51
14,46
14,66
13,63
12,78

13,95
13,91
13,75

12,4

11,55
11,62
11,33
10,25

10,52
11,19
10,36

8,98

9,84

Ammoniumtyppi, NH4-N, pg/l

~N
o]
N

9,90
6,18
<4
8,97
10,37

4,03
4,32
<4
17,37

<4
<4
<4
<4

5,90
<4
<4

4,38

<4

Nitraattityppi, NO3-N, ug/l

66,0

36,0

<4
<4
<4
<4

<4
<4
<4
<4

<4

Nitriittityppi, NO2-N, pg/l

<2
<2
<2
<2

<2
<2
<2
<2

<2

Nitraattityppi+Nitriittityppi NO2+NO3, pg/

Kokonaistyppi, po/l

360,0
350,0
350,0
380,0

307,8
315,9
288,5
3345

430,0
350,0
350,0
340,0

500,0

N N
A 2 2 Ortofosfaattifosfori, PO4-P, ug/l

A
~

11,9
24,0

<4
<4
<4
10,4

<4
<4
<4
131

<4
<4
<4
6,3

<4

Fosfaattifosfori-, PO4-P (suod.) pg/l

21
21,92
<5
<5
10,00
24,00

‘©
S

<5
<5
<5
8,68

<5
<5
<5
8,50

<5
<5
<5
<5

<5

w
2 Kokonaisfosfori pg/l

NS
© o
o w

27,0
32,0
33,0

32,0
33,0
37,0
50,0

17,0
18,0
17,0
29,0

12,8
6,8
8,6
59

73,9

Klorofylli pg/I

19,5

16,2

52

8,7

Rauta, Fe pg/l
o ~ — o  n Escherichiacoli mpn/100ml

o O o o

o NN
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3.8.2010
3.8.2010
3.8.2010
3.8.2010
14.9.2010
14.9.2010
14.9.2010
14.9.2010
14.9.2010
20.10.2010
20.10.2010
20.10.2010
20.10.2010
20.10.2010
10.11.2010
10.11.2010
10.11.2010
10.11.2010
10.11.2010
5.5.2010
5.5.2010
5.5.2010
5.5.2010

o Alkusyvyys

10
16

10
16

10
16

o N o1 o o

o Loppusyvyys

10
16

10
16

10
16

A N 00 O b

=, Kokonaissyvyys

e e e e N N A N S S S S
N NN NN oo o o o oo NN NN NN NN

© © © ©o©

Nakosyvyys m

L e e
w w v ;o ;o wm

3,5
3,5
3,5
3,5
3,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
15
15
15
15

Veden lampétila °C

21,0
19,0
14,8

15,5
15,5
15,5
15,3

6,7
6,6
6,6
6,6

5,6
5,6
5,6
5,6

6,5
41
3,4

Sameus FTU

1,57
1,43
1,35
1,33

2,03
2,07
1,79
1,65

3,39
3,49
3,60
4,00

3,42
1,72
1,39

Vériluku mg PY/I

8,53
7,99
74

7,96
7,98
7,99
791

7,73
7,74
7,72
7,77

7,82
7,79

78
7,78

8,51
8,25
8,09

Saliniteetti o/oo

482
4,84
4,84
4,85

6,09
6,09
6,08
6,06

6,09
6,09
6,09

6,1

4,56
54
55

Hapen kyllastysaste %

91
94
97
91

89
87
90
91

89
93
90
92

117
109
103

©
™ Happi mg/l

6,87
4,67

8,75
9,08
9,39
8,76

10,5
10,3
10,59
10,69

10,79
11,18
10,94
11,06

13,95
13,73
13,25

A Ammoniumtyppi, NH4-N, g/l

A Ay
>~ b

16,80
21,54
17,26
33,93

7,66
7,80
7,44
6,96

5,53
5,92
5,37
8,53

<4
<4
<4

Nitraattityppi, NO3-N, ug/l

A Ay A
I

4,0
5,0
5,0
6,0

58,0
60,0
60,0
58,0

72,0
73,0
73,0
73,0

57,0
10,0
27,0

& Nitriittityppi, NO2-N, pg/l

<2
<2
<2
<2

2,74
2,74
2,73
2,67

6,78
7,04
7,02
7,32

3,00
<2
2,00

Nitraattityppi+Nitriittityppi NO2+NO3, pg/

Kokonaistyppi, po/l

410,0
390,0
390,0
400,0

330,0
320,0
330,0
350,0

360,0
360,0
370,0
380,0

480,0
400,0
360,0

A Ortofosfaattifosfori, PO4-P, pgl/l

o A
o &

6,6
7,5
8,1
11,6

24,0
249
24,3
24,6

24,6
234
25,5
24,3

4,5
<4
54

Fosfaattifosfori-, PO4-P (suod.) pg/l

JAN N JAN
[S2 B2 BN, ]

6,55
6,35
6,54
9,38

21,02
21,57
21,42
20,00

19,00
19,00
18,00
18,00

<5
<5
<5

[$)
% Kokonaisfosfori pg/l

oA
> o
w o

29,7
25,0
26,3
30,7

36,5
33,2
35,7
36,4

38,7
38,6
39,0
39,5

27,5
31,7
33,0

Klorofylli pg/I

27

5,6

2,4

3,3

18,7

Rauta, Fe pg/l
. Escherichia coli mpn/100ml

N OB [32 =N
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25.8.2010
25.8.2010
25.8.2010
25.8.2010
1.11.2010
1.11.2010
1.11.2010
1.11.2010

2.3.2010

2.3.2010
27.4.2010
27.4.2010
27.4.2010
20.5.2010
20.5.2010
20.5.2010

1.6.2010

1.6.2010
14.6.2010
14.6.2010
14.6.2010
28.6.2010
28.6.2010

O O O W O O O O W O O W O W O O N U1 o o N o1 o Al kUSyVny

w O W W O W O W W o W W o W o b N OO b N 01O LOppUSyVny

® o o o o o oo Kokonaissyvyys

3,5
35
3,5
35
3,5
35
3,5
35
3,5
35
3,5

15 Nakoésyvyys m

1,2
1,2
1,2
2,7
2,7
2,7
2,7
15
15
1,2
1,2
1,2

0,9
0,9
15
15
15
0,9
0,9

Veden lampétila °C

18,6
18,6

6,0
6,0
6,0

0,0
0,4
6,4

6,3

17,8
16,0

16,2

15,6
15,6

18,3

Sameus FTU

1,76
1,75
1,79

1,13
1,25
8,70
7,24

5,19
5,29

6,21
6,84

Vériluku mg PY/I

8,16
8,12
8,12

78
7,74
7,72

7,05
71
7,74
7,7

8,58
8,43

7,89
7,86

Saliniteetti o/oo

6,02
6,02
6,02

4,23
4,44
312
312

3,92
4,25

4,53
4,53

€ Hapen kyllastysaste %

© ©
o b

92
95
85

60
59
103
103

115
109

93
90

Happi mg/I

8,65
8,51
8,22

11,45
11,32
10,16

8,46
8,34
12,38
12,43

10,79
10,46

9,04
8,73

Ammoniumtyppi, NH4-N, pg/l

o
o
a1

8,09
11,77

4,16
4,50
5,47

494,59
131,15
16,38
16,74

<4
<4

<4
<4

Nitraattityppi, NO3-N, ug/l

A AN A
I

43,5
43,0
43,0

370,0
297,0
492,0
492,0

<4
<4

<4
<4

& Nitriittityppi, NO2-N, ug/l

3,97
3,70
3,79

19,23
15,78
7,46
8,19

<2
<2

<2
<2

Nitraattityppi+Nitriittityppi NO2+NO3, pg/

Kokonaistyppi, po/l

362,2
370,0
400,0

1200,0

780,0
1056,2
1042,6

410,0
430,0

521,0
548,0

Ortofosfaattifosfori, PO4-P, ug/l

N
»
=]

11,6
12,2

18,1
18,7
18,4

19,6
22,2
6,0
8,4

<4
<4

11,3
10,7

Fosfaattifosfori-, PO4-P (suod.) pg/l

o N
®
o w

7,52

14,37
14,16
14,04

12,45
14,92
<5
<5

<5
<5

6,15
5,07

Kokonaisfosfori pg/l

A G
a o
N o

43,4

38,1
36,0
36,3

30,1
28,1
45,0
44,0

20,2
23,0

42,8
44,8

Klorofylli pg/I

17,2

6,2

20,1

9,8

9,3

11,4

21,4

Rauta, Fe pg/l

o no o Escherichia coli mpn/100ml

60

10

16

11
12
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13.7.2010
13.7.2010
27.7.2010
27.7.2010
27.7.2010
13.8.2010
13.8.2010
13.8.2010
24.8.2010
24.8.2010
14.9.2010
14.9.2010
14.9.2010
20.10.2010
20.10.2010
20.10.2010
2.3.2010
2.3.2010
2.3.2010
27.4.2010
27.4.2010
27.4.2010
27.4.2010

O © M O © A O O W O O W O O O O W O O Ww o o o Al kUSyVny

A 00 A O 0 A O W W O W W O W O W W O W W O w o LOppUSyVny

Kokonaissyvyys

W W w w w w
[S S, S, IS, BN

3,5
35
35
35
3,5
35
3,5
35
3,5
35
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Nakosyvyys m

o o0 o0 o0 9o
1 o w o v W

0,5
0,5
0,7
0,7
0,9
0,9
0,9

21
21
21
14
14
14
14

Veden lampétila °C

N
o
o

234
22,2

23,0
22,8

19,2

153
15,3

52
51

0,1
0,5
0,7
51
4,8
2,6

Sameus FTU

9,94
10,10

13,30
14,00

8,98
9,17

8,21
8,14

1,97
2,31
2,58
8,10
5,75
3,51

Vériluku mg PY/I

pH

8,29
8,03

8,32
8,26

7,88
7,88

7,79
7,77

7,25
7,41
7,45
8,11
8,09
7,88

Saliniteetti o/oo

5,12

5,16
5,17

4.8
4,81

4,92
4,93

4,59
4,73
4,88
4,54

4,6
521

Hapen kyllastysaste %

107
76

107
103

84
85

94
90

57
63
43
117
116
102

Happi mg/I

8,77
6.4

8,94
8,57

8,23
8,27

11,69
11,11

8,1
8,81
5,94
14,5
14,4

1342

Ammoniumtyppi, NH4-N, pg/l

5,54
17,40

2,68
<4

<4
<4

<4
<4

63,34
41,52
9,00
<4
4,16
9,68

Nitraattityppi, NO3-N, ug/l

72

<4
<4

<4
<4

<4
<4

270,0
190,0
170,0
129,3
127,5
108,1

Nitriittityppi, NO2-N, pg/l

<2

<2
<2

<2
<2

<2
<2

13,25
7,08
5,12
5,63
5,33
4,36

Nitraattityppi+Nitriittityppi NO2+NO3, pg/

Kokonaistyppi, po/l

600,0
660,0

880,0
810,0

648,9
660,0

524,3
530,0

690,0
520,0
490,0
643,3
617,7
498,9

Ortofosfaattifosfori, PO4-P, ug/l

15,7

11,3
14,5

12,7
16,6

10,7
10,4

28,1
29,3
29,0
6,9
54
17,5

Fosfaattifosfori-, PO4-P (suod.) pg/l

6,49

<5
<5

5,40
<5

<5
<5

20,83
22,71
27,51
<5
<5
14,35

Kokonaisfosfori pg/l

61,0
61,5

83,8
81,3

64,8
60,7

53,6
53,8

34,0
35,0
38,0
32,0
32,0
30,0

Klorofylli pg/I

w
»
©

25,4

50

29,6

21,4

15,2

22,7

Rauta, Fe pg/l

Escherichia coli mpn/100ml
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€
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20.5.2010
20.5.2010
20.5.2010
20.5.2010

1.6.2010

1.6.2010
14.6.2010
14.6.2010
14.6.2010
14.6.2010
28.6.2010
28.6.2010
13.7.2010
13.7.2010
27.7.2010
27.7.2010
27.7.2010
27.7.2010
13.7.2010
13.7.2010
13.8.2010
13.8.2010
24.8.2010

O O 0O O O ©O o b O O O O O O 0 M O O O O 00 M~ O Al kUSyVny

o~ ® A OB ©® A OB ODNMOGSDO®ODMDOS O B~ o » o LOppusyvyys

© © © © © © © © © © © © o Kokonassyvyys

Nakosyvyys m

L e el
© © o o o o

1,6
1,6
1,6
1,6
13
13
15
15
1,6
1,6
1,6
1,6
15
15

11

Veden lampétila °C

11,7
9,0

14,5

14,3

13,7

12,2

16,8

24,6

20,2

20,2

19,8

24,6

19,8

19,1

Sameus FTU

4,58
4,29
10,10

3,63
3,45
8,18

5,87

Vériluku mg PY/I

8,61
8,57
8,26

8,01

8,01

8,52
8,39
8,25

7,79

Saliniteetti o/oo

> A
©
®

4,97

511
5,14
5,25

5,01
5,03
5,22

5,28

Hapen kyllastysaste %

[N
N
o

126
110

%
9%
94

99
112
80

68

9,51
9,6
9,75

8,66
9,8
7,13

5,95

A Ammoniumtyppi, NH4-N, ug/l

A
~

4,78

<4
<4
13,23

4,76
4,38
5,35

52,05

Nitraattityppi, NO3-N, ug/l

N
N A A
o &

<4
<4
<4

<4
<4
<4

9,0

& Nitriittityppi, NO2-N, pg/l

<2
<2
<2

<2
<2
<2

<2

Nitraattityppi+Nitriittityppi NO2+NO3, pg/

Kokonaistyppi, po/l

425,0
378,0
419,0

500,0
450,0
410,0

450,0

A Ortofosfaattifosfori, PO4-P, pgl/l

A Ay
>~ b

54
<4
8,4

<4
<4
48

19,6

Fosfaattifosfori-, PO4-P (suod.) pg/l

JAN N JAN
[S2 B2 BN, ]

<5
<5
<5

<5
<5
<5

14,13

Kokonaisfosfori pg/l

P =
o AN
o o o

24,3
23,6
35,2

34,4
37,3
31,3

46,1

Klorofylli pg/I

10,8

3,4

4,7

9,3

8,4

12,4

8,4

25

Rauta, Fe pg/l

= Escherichia coli mpn/100ml
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107
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107
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107
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24.8.2010
14.9.2010
14.9.2010
14.9.2010
14.9.2010
20.10.2010
20.10.2010
20.10.2010
20.10.2010
20.5.2010
20.5.2010
20.5.2010
20.5.2010
20.5.2010
25.8.2010
25.8.2010
25.8.2010
25.8.2010
25.8.2010
1.11.2010
1.11.2010
1.11.2010
1.11.2010

v o o ®»® ~ o o ®» &~ o o Alkusywys

= e
o N o

10
17

10
17

v o » ® B o A ®» &~ o i~ LOppusyvyys

= e
> N O

10
17

10
17

© © © © © © © © o Kokonaissyvyys

e T T T T T T o S v S T S T S Gy
© 0 O 0 O 0 0 0 0 o 0 0 0 o

Nakosyvyys m

I
I S SN N N

1,7
1,7
17
24
24
24
24
2,4
2,3
2,3
2,3
2,3
2,3
4,8
4,8
48
4.8

Veden lampétila °C

15,5

5,8
58
58

11,0
8,7
8,5
6,1

18,2
18,1
11,9
11,2

6,0
6,0
6,0
6,0

Sameus FTU

5,04
5,08
5,28

4,24
4,36
4,63

3,11
2,19
2,01
2,06

2,01
1,65
1,72
1,37

1,11
1,28
0,99
1,06

Vériluku mg PY/I

pH

8,08
8,08
8,08

7,76
7,79
7,75

8,55
8,48
8,46
8,14

8,04
8,01
7,77
7,49

7,72
7,71
7,71
7,71

Saliniteetti o/oo

5,78
5,79
58

5,03
5,09
51
53

4,84
4,83
5,07
5,66

6,14
6,12
6,12
6,12

Hapen kyllastysaste %

96
91
95

126
124
123
103

94
95
74
65

90
93
93
94

Happi mg/I

11,54
11
11,39

13,51
14,03
13,91
12,28

8,55
8,68
7,67
6,85

10,82
11,08
11,11
11,17

Ammoniumtyppi, NH4-N, pg/l

4,39
4,00

<4
<4
<4
5,37

11,08
12,33
29,90
46,12

6,37
5,83
4,13
5,61

Nitraattityppi, NO3-N, ug/l

22,0
29,0
21,0

<4
<4
<4
<4

75
8,0
13,0
22,0

62,0
62,0
62,0
64,0

Nitriittityppi, NO2-N, pg/l

<2

<2
<2
<2

<2
<2
<2
<2

<2
<2
2,19
3,01

5,77
5,97
6,18
5,97

Nitraattityppi+Nitriittityppi NO2+NO3, pg/

Kokonaistyppi, po/l

490,0
520,0
490,0

410,0
410,0
420,0

350,0
310,0
330,0
370,0

440,0
560,0
370,0
380,0

400,0
390,0
400,0
420,0

Ortofosfaattifosfori, PO4-P, ug/l

9,2
78

16,0
16,3
15,4

<4
<4
<4
<4

7,2
72
11,0
21,3

23,7
231
22,8
22,8

Fosfaattifosfori-, PO4-P (suod.) pg/l

11,79
11,84
12,32

<5
<5
<5
<5

5,68
5,73
9,47
20,63

19,15
24,93
22,62
21,62

Kokonaisfosfori pg/l

44,2

41,8
40,7
43,5

10,0
6,0
6,0

12,0

28,9
59,6
22,9
29,3

36,7
40,1
46,9
36,9

Klorofylli pg/I

N
w
w

12,9

8,8

Rauta, Fe pg/l

Escherichia coli mpn/100ml
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110
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1.11.2010
27.4.2010
27.4.2010
27.4.2010
27.4.2010
18.5.2010
18.5.2010
18.5.2010
18.5.2010

1.6.2010

1.6.2010
15.6.2010
15.6.2010
15.6.2010
15.6.2010
28.6.2010
28.6.2010
12.7.2010
12.7.2010
27.7.2010
27.7.2010
27.7.2010
27.7.2010

o o o Alkusyvyys

= =
o U1 O O o

g O o o o

10

g O O O o o o

10

o o o~ Loppusyvyys

[
~ O

= Kokonaissyvyys

e e el e e T o o = e e e S e e S N N
e e e e o e e e e N e e N N S N S N =N

Nakosyvyys m

»

N NN

2,5
2,6
2,6
2,6
2,6

Veden lampétila °C

4,1

2,2

11,3

111

7.9

12,0

13,1

12,9

11,0

15,2

20,1

20,9

20,0
16,8

Sameus FTU

2,70
3,00
1,67

4,49
445
3,29

2,18
2,12
4,58

434
374
4,75

Vériluku mg PY/I

pH

8,15
8,14
7,86

8,67
8,66
8,5

8,02
8,03
7,97

8,44
83
7,75

Saliniteetti o/oo

4,81
4,84
515

511
5,16
5,27

5,12
5,29

Hapen kyllastysaste %

115
115
98

138
135
119

100
101
95

112
106
66

Happi mg/I

14,52
14,56
12,95

14,55
14,43
13,57

10,21
10,25
10,05

9,71
9,31
6,21

Ammoniumtyppi, NH4-N, pg/l

12,00
5,00
6,00

<4
<4
7,97

<4
<4
5,04

Nitraattityppi, NO3-N, ug/l

AnD
FNE N

74,9

<4
<4
<4

<4
<4
<4

<4
<4
<4

Nitriittityppi, NO2-N, pg/l

2,79

<2
<2
<2

<2
<2
<2

<2
<2
<2

Nitraattityppi+Nitriittityppi NO2+NO3, pg/

Kokonaistyppi, po/l

4847
487,3
434,2

410,0
370,0
310,0

310,0
280,0
380,0

460,0
400,0
350,0

Ortofosfaattifosfori, PO4-P, ug/l

<4
<4
<4

6,0
6,6
12,8

<4
<4
10,7

Fosfaattifosfori-, PO4-P (suod.) pg/l

<5
<5
<5

<5
<5
8,73

<5
<5
6,36

Kokonaisfosfori pg/l

30,0

19,5
17,3
9,0

19,7
17,3
27,3

27,7
259
33,8

Klorofylli pg/I

w
w

21,4

16,6

2,9

2,7

2,8

3,9

11,6

Rauta, Fe pg/l

Escherichia coli mpn/100ml
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1
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110
110
110
110
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111
111
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111
111
111
111
111
111
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12.8.2010
12.8.2010
24.8.2010
24.8.2010
13.9.2010
13.9.2010
13.9.2010
13.9.2010
18.10.2010
18.10.2010
18.10.2010
18.10.2010
27.4.2010
27.4.2010
27.4.2010
27.4.2010
18.5.2010
18.5.2010
18.5.2010
18.5.2010
1.6.2010
1.6.2010
15.6.2010

o o o o o o Alkusyvyys

=
o o

ol

12

o O o o

o o ~ o »~ o Loppusyvyys

=
~ O

10

ol

12

o ~ O B>

Kokonaissyvyys

11
11
11
11
11
11
11
11
11
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13

Nakosyvyys m

29
29
29
29
25
25
25
25
14
14
14
14
32
32
2,2

Veden lampétila °C

N
o
o

N
©
]

15,6
15,6
15,5

6,6
6,6
6,6

3,2

3,2

2,3

12,1

9,5

6,2

11,7

12,1

Sameus FTU

2,52
2,58
2,54

2,14
1,72
1,43

3,32
2,56
3,10

5,60

4,87
3,94

2,63

Vériluku mg PY/I

pH

8,04
8,06
7,98

7,67
7,68
7,58

7,88
7,88
7,74

8,62

8,58
8,32

8,06

Saliniteetti o/oo

4,83
4,85
4,85

5,87
5,84
6,06

5,03
5,04
521

4,65

4,78
5,09

5,17

Hapen kyllastysaste %

98
99
93

83
83
76

104
104
94

131

131
113

100

Happi mg/I

9,54
9,59
9,03

9,84
9,77
8,9

13,36
13,4
12,37

13,65

14,52
13,48

10,41

Ammoniumtyppi, NH4-N, pg/l

<4
<4
<4

<4
<4
<4

<4
<4
527

12,00

6,00
7,00

<4

Nitraattityppi, NO3-N, ug/l

<4
<4
<4

35,0
39,0
64,0

4,0
<4
86,8

<4

<4
<4

<4

Nitriittityppi, NO2-N, pg/l

<2
<2
<2

2,07
<2
2,05

3,54
3,42
3,17

<2

<2
<2

<2

Nitraattityppi+Nitriittityppi NO2+NO3, pg/

Kokonaistyppi, po/l

450,0
440,0
400,0

400,0
410,0
370,0

491,3
470,7
484,0

400,0

370,0
330,0

260,0

Ortofosfaattifosfori, PO4-P, ug/l

10,1
12,8
15,1

21,6
21,0
29,0

14,0
13,1
23,1

<4

<4
<4

6,6

Fosfaattifosfori-, PO4-P (suod.) pg/l

10,80
11,11
17,30

19,00
20,00
28,00

12,97
13,37
22,79

<5

<5
<5

<5

Kokonaisfosfori pg/l

41,2
39,6
39,7

453
447
432

29,0
33,0
38,0

21,2

20,9
17,1

16,6

Klorofylli pg/I

=
»

9,5

10,2

8,8

16,1

2,2

Rauta, Fe pg/l

Escherichia coli mpn/100ml
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15.6.2010
15.6.2010
15.6.2010
28.6.2010
28.6.2010
12.7.2010
12.7.2010
27.7.2010
27.7.2010
27.7.2010
27.7.2010
12.8.2010
12.8.2010
12.8.2010
12.8.2010
24.8.2010
24.8.2010
13.9.2010
13.9.2010
13.9.2010
13.9.2010
18.10.2010
18.10.2010

o Alkusyvyys

=
N

g O O O O o o

12

(8]

12

g O o o o

12

o Loppusyvyys

=
N
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g o ~ O B

12
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e e i e i o
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13
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13
13
13
13
13

Nakosyvyys m

LW oW w NN
T S S U N

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

19
19
2,9
2,9
2,9
2,9
3,7
3,7

Veden lampétila °C

= e
o -
w =

13,0

18,9

21,0
20,2
19,4

19,2
19,0
13,9

18,8

15,3

15,3

15,2

6,3
6,3

Sameus FTU

L N
=)
©

1,60
1,39
2,64

2,39
2,41
2,16

1,74
1,71
2,04

1,73
1,50

Vériluku mg PY/I

8,1
8,03

8,59
8,48
8,27

8,11
8,06
7,49

7,93
791
7,86

7,56
7,56

Saliniteetti o/oo

o
N
(o]

4,79
4,79
4,92

5,08
5,06
5,35

4,85
4,86
4,86

6,15
6,16

Hapen kyllastysaste %

[N
© o
A O

117
94
01

95
93
61

95
94
92

78
78

10,05
8,34
8,12

85
8,44
6,07

9,16
9,08
9,02

9,23
9,22

A Ammoniumtyppi, NH4-N, ug/l

A
~

4,11
4,58
6,69

<4
<4
31,67

9,91
10,83
15,12

<4
<4

Nitraattityppi, NO3-N, ug/l

AN A
>~ b

<4
<4
<4

<4
<4
<4

<4
<4
<4

79,0
79,0

& Nitriittityppi, NO2-N, pg/l

<2
<2
<2

<2
<2
<2

<2
<2
<2

<2
4,66

Nitraattityppi+Nitriittityppi NO2+NO3, pg/

Kokonaistyppi, po/l

450,0
390,0
370,0

400,0
380,0
380,0

370,0
380,0
410,0

350,0
360,0

Ortofosfaattifosfori, PO4-P, ug/l

[N
2o
o N

<4
<4
<4

<4
<4
18,1

6,6
7,2
7,2

32,9
34,0

Fosfaattifosfori-, PO4-P (suod.) pg/l

©
w A
~N o

<5
<5
<5

<5
<5
14,45

6,47
5,96
6,61

31,00
32,00

Kokonaisfosfori pg/l

N
Ll
~N o

31,2
29,5
23,0

26,7
25,3
31,7

25,2
25,6
28,5

446
46,0

Klorofylli pg/I

3,4

12,3

11,2

4,2

58

Rauta, Fe pg/l
~ o Escherichia coli mpn/100ml
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18.10.2010
18.10.2010
10.5.2010
10.5.2010
10.5.2010
12.8.2010
12.8.2010
12.8.2010
18.10.2010
18.10.2010
18.10.2010
26.4.2010
26.4.2010
26.4.2010
26.4.2010
26.4.2010
26.4.2010
26.4.2010
26.4.2010
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10.5.2010
10.5.2010
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47
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PP RPw w
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2,9
2,9
2,9
2,9
2,9
2,9
2,9
2,9
2,9
3,9
39
3,9

Veden lampétila °C

o
N

oa o
B~ O

22,1
21,7

6,8
6,9

2,9
2,8
2,8
1,8
1,2
1,8
2,3

3,9
39
3,8

Sameus FTU

=
al
al

5,40
5,06

7,76
7,26

3,22
3,18

2,78
2,62
2,19
0,86
0,59
1,10
2,21

1,10
1,37
0,81

Vériluku mg PY/I

15
15
15
10
10
7,5
10

10
7,5
75

pH

7,55

8,41
8,37

8,1
8,05

7,57
7,54

8,07
8,08
8,07
8,02
7,78
7,63
7,51

8,22
8,22
8,21

Saliniteetti o/oo

o
[N
[{e]

4,78
4,86

5,01
4,99

5,74
58

51
511
5,15
571
6,07
6,44
6,76

5,49
5,49
5,49

3! Hapen kyllastysaste %

113
111

91
89

78
73

105
101
108
103
92
82
73

107
107
106

& Happi mg/l

o

13,66
13,59

7,71
7,57

9,16
8,48

13,75
13,24
14,11
13,81
12,39
10,86

9,62

13,54
13,61
13,4

A Ammoniumtyppi, NH4-N, ug/l

9,45

74,73
73,47

<4
<4

6,12
<4
<4

6,75

5,32
<4

4,27

<4
<4
<4

Nitraattityppi, NO3-N, ug/l

o)
o
o

Ay A
> b

9,8
11,0

44,0
51,0

32,6
334
35,0
29,8
83,5
95,2
100,7

<4
<4
<4

& Nitriittityppi, NO2-N, pg/l

<2

<2
<2

<2
<2

2,55
2,52
2,47
<2
2,55
<2
<2

<2
<2
<2

Nitraattityppi+Nitriittityppi NO2+NO3, pg/

Kokonaistyppi, po/l

w
b
o
o

390,0
360,0

530,4
540,0

390,0
390,0

469,1
452,6
4294
393,3
403,6
400,8
4232

360,0
340,0
330,0

Ortofosfaattifosfori, PO4-P, ug/l

w
w
~

AP
NI N

16,0
18,1

22,5
25,0

8,9

9,5
10,4
18,1
26,7
34,3
42,3

8,1
8,9
8,9

& Fosfaattifosfori-, PO4-P (suod.) pg/l

w
N

<5

9,93
12,49

21,00
22,50

6,42
6,12
6,46
13,36
24,86
33,07
38,21

5,99
6,85
7,00

Kokonaisfosfori pg/l

N
o
w

N
©
©

14,5

44,3
46,4

48,6
47,9

33,0
33,0
32,0
37,0
41,0
45,0
60,0

24,3
21,9
21,1

Klorofylli pg/I

n
w

18

10,9

15,7
16,6

46,9

32,2

10,3

Rauta, Fe pg/l

. Escherichia coli mpn/100ml
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Havaintopaikka

1

P
[N NS
S~ B b~

114
114
114
114
114
114
114
114
114
114
114
114
114
114
114
114
114
114
114
114

€
>
a

10.5.2010
10.5.2010
10.5.2010
10.5.2010
10.5.2010
10.5.2010
27.5.2010
27.5.2010
27.5.2010
7.6.2010
7.6.2010
7.6.2010
7.6.2010
7.6.2010
7.6.2010
7.6.2010
7.6.2010
7.6.2010
21.6.2010
21.6.2010
21.6.2010
5.7.2010
5.7.2010

N Alkusyvyys

A B W
> O O

g O O O O o o

10
20
30
40
46

g O O O O o o

N Loppusyvyys

A B W
> O O

& Kokonaissyvyys

A A B B B B B B B B B B B B B DB DB DM DM DM DD
~N N 0O 0O 0O 0 0 O O O W W W W W 0 0 ~N N N N N

Nakosyvyys m

LW W w w w w
© © v W v ©

43
43
43
6.5
6.5
6.5
6.5
6.5
6.5
6.5
6.5
6.5
47
47
47

5

5

Veden lampétila °C

Nhowow
N o o

9,7

11,8
11,2
9,4
6,0
3,6
33
3,9

12,2

17,8
16,6

Sameus FTU

0,69
0,92
0,81
0,88
0,58
0,71
1,34

0,74
1,07

Vériluku mg PY/I

N

o o o a

10
10
10
75
75

7,5

7,5
75

8,22

8,2
7,69
7,54

8,31
8,31
8,26
8,04
7,71
7,45
7,34

8,41
8,38

Saliniteetti o/oo

o o
N o 9
O N ;g

6,51

5,27
5,28
5,36
5,58
6,08
6,83
7,06

5,52
5,562

Hapen kyllastysaste %

[N
o
(o]

104

75

112
110
109
101
85
69
57

120
113

11,65
11,74
11,98
12,08
10,83

8,75

7,08

10,95
10,55

A Ammoniumtyppi, NH4-N, ug/l

A
~

8,50
12,97

<4
<4
<4
<4
448
<4
737

<4
<4

Nitraattityppi, NO3-N, ug/l

\,
S A A
SR NN

87,3

<4
<4
<4
<4
19,0
83,0
98,0

<4
<4

& Nitriittityppi, NO2-N, pg/l

<2

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

<2
<2

Nitraattityppi+Nitriittityppi NO2+NO3, pg/

Kokonaistyppi, po/l

336,0
365,0
352,0
323,0
338,0
369,0
386,0

360,0
370,0

Ortofosfaattifosfori, PO4-P, ug/l

NN
N

29,6
349

<4
<4
<4
8,9
20,5
36,1
45,6

<4
<4

Fosfaattifosfori-, PO4-P (suod.) pg/l

N o
= ©
o o

29,33
35,27

<5

<5

<5
8,67
19,76
34,17
42,08

<5
<5

Kokonaisfosfori pg/l

W RN
w o =
[$, B NG|

42,8

8,0
13,2

9,8
14,5
27,3
43,9
49,3

15,1
17,5

Klorofylli pg/I

12,6
11,6

31
2,8

3,9
31

Rauta, Fe pg/l

26,3

5,7

12,4

37,3

6,82

o o o o Escherichiacoli mpn/100ml

O O O O o o o



Havaintopaikka

1

= e
[N NS
S~ b b~

114
114
114
114
114
114
114
114
114
114
114
114
114
114
114
114
114
114
114
114

€
>
a

5.7.2010
5.7.2010
5.7.2010
5.7.2010
5.7.2010
5.7.2010
19.7.2010
2.8.2010
2.8.2010
2.8.2010
2.8.2010
2.8.2010
2.8.2010
2.8.2010
2.8.2010
16.8.2010
16.8.2010
20.9.2010
20.9.2010
20.9.2010
20.9.2010
20.9.2010
20.9.2010

5 Alkusyvyys

A b WN
o O O o

10
20
30
40

g O o o o

10
20
30
40

= Loppusyvyys

A b WN
o O O o

10
20
30
40
46

g o »~ O »

20
30
40

& Kokonaissyvyys

T T N Y N N N N N N N N N N N Y
© o W o 6 W ~N N N N N 9 39999 y9Y9YY33494g9

o o o on o Nékosyvyys m

28
31
31
31
31
31
31
31
31
51
5,1
43
43
43
43
43
43

Veden lampétila °C

21,0
20,0
18,6
115
6.4
52
47

21,3

13,9
13,9
13,8
13,0
59
48

Sameus FTU

1,31
0,98
1,08
0,79
0,68
1,05
1,25

0,54
0,47
0,60
0,77
1,03
0,86

Vériluku mg PY/I

N N N NN
[ IS RS NS, RS |

10
10
10
10
10
75

7,5
75
7,5
75
7,5
75

8,26
7,68
7,53
7,44
7,34

8,48
8,51
8.2
7,7
7,48
7,39
74

791

79
7,88
7,81
7,41
7,38

Saliniteetti o/oo

6,59
6,76

4,93
5,13
5,13
5,37
5,99
6,74
6,85

4,96
5,16
5,38
5,46
6,44
6,34

Hapen kyllastysaste %

98
91
78
66
51
48
38

93
94
92
88
60
56

6,89

8,48
7,98
7,08
6,85
5,97
5,79
4,73

9,3
9,35
9,24
9,03

72
6,87

Ammoniumtyppi, NH4-N, pg/l

:b
D
©

4,36
5,66
8,59
20,67

6,11
<4
6,47
4,99
15,35
29,87
33,54

12,04
15,48
24,74
27,07
19,73
15,23

Nitraattityppi, NO3-N, ug/l

A
~

<4
<4
<4
<4
11,0
62,0
65,0

9,0
8,5
14,0
19,0
66,0
76,0

& Nitriittityppi, NO2-N, ug/l

<2
<2

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

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

Nitraattityppi+Nitriittityppi NO2+NO3, pg/

Kokonaistyppi, po/l

370,0
410,0
350,0
310,0
300,0
360,0
370,0

340,0
380,0
340,0
340,0
340,0
340,0

A Ortofosfaattifosfori, PO4-P, pgl/l

N B
2o
w o

32,6
42,9

<4
<4
<4
42
231
438
47,0

57
6,6
11,6
12,8
37,6
50,0

Fosfaattifosfori-, PO4-P (suod.) pg/l

=
o

~N A
N o1

19,00
32,64
39,28

<5
<5
<5
<5
21,45
40,22
43,28

5,13
5,18
9,19
10,20
33,49
41,91

Kokonaisfosfori pg/l

w N e
H © »
v o ©

46,3
57,9

61,0
62,0
61,0
61,0
75,0
94,0
100,0

18,6
19,3
215
22,1
46,8
52,4

Klorofylli pg/I

4,3
9,8

13,7

3,7

Rauta, Fe pg/l

29,2

17

39,7

56

~ o o o o Escherichiacoli mpn/100ml

O O O O O +» o



Havaintopaikka

1

= e
[N NS
S~ B B~

114
114
114
114
114
114
114
114
114
114
114
114
114
114
114
114
114
117
117
117

€
>
a

20.9.2010
20.9.2010
29.9.2010
29.9.2010
21.10.2010
21.10.2010
21.10.2010
21.10.2010
21.10.2010
21.10.2010
21.10.2010
21.10.2010
8.11.2010
8.11.2010
8.11.2010
8.11.2010
8.11.2010
8.11.2010
8.11.2010
8.11.2010
17.3.2010
17.3.2010
28.4.2010

& Alkusyvyys

U O O O o

10
20
30
40
46

10
20
30
40

o w o o

& Loppusyvyys

g O ~ O B»

20
30
40
46

10
20
30
40
46

o w o >

& Kokonaissyvyys

B o T L N N N N N N N N N N N N N N N N
O U O NN N NN NN NN NN NN NN YN O oo

Nakosyvyys m

o o g g A~ b
o o v v w w

6,6
6,6
6,6
6,6
6,6
6,6
6,8
6,8
6,8
6,8
6,8
6,8
6,8
6,8
14
14

Veden lampétila °C

»
~

[N
N
[e)]

8,5
8,2
79
78
72
53
51

6,7
6,8
6,8
6,7
6,9
6,4
6,2

0,1
0,7
6,4

Sameus FTU

™
~
o

0,46
0,54
0,55
0,65
0,65
1,04
0,84

0,48
0,52
0,92
0,52
0,49
1,12
0,92

2,70
1,72
7,08

Vériluku mg PY/I

N
[3]

2,5

7,5

2,5

75
75
75
7,5
75
7,5
75

pH

7,34

78
7,72
7,69
7,72
7,64
7,38
7,36

7,73
7,73
7,71
1,77
7,67
7,54

75

7,06
7,33
8,33

Saliniteetti o/oo

~
o
(2]

58

59
6,07
6,14
6,25
6,71
6,75

6,05
6,06
6,07
6,09
6,18
6,37
6,47

4,04
4,84
471

& Hapen kyllastysaste %

90
87
87
87
82
46
57

76
82
84
83
86
70
66

56
74
122

™ Happi mg/l

o

10,12
9,88
9,9
9,88
9,47
5,59
6,85

8,94
9,58
9,79
9,8
10,07
8,34
7,77

10,25
14,75

& Ammoniumtyppi, NH4-N, ug/l

N
P

13,45
14,12
13,46
15,39
13,11

4,03

8,49

<4
4,45
6,82
<4
<4
4,88
5,08

85,99
17,48
<4

Nitraattityppi, NO3-N, ug/l

e}
=
o

34,0
40,0
45,0
44,0
53,0
92,0
93,0

61,0
60,0
59,0
62,0
67,0
85,0
85,0

380,0
190,0
<4

& Nitriittityppi, NO2-N, pg/I

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

5,60
4,99
5,41
5,46
4,92

<2

<2

11,87
6,85
<2

Nitraattityppi+Nitriittityppi NO2+NO3, pg/

Kokonaistyppi, po/l

w
b
o
o

360,0
350,0
350,0
340,0
360,0
350,0
350,0

320,0
310,0
290,0
290,0
290,0
310,0
320,0

810,0
490,0
406,0

Ortofosfaattifosfori, PO4-P, ug/l

&
N
©

14,3
16,9
19,9
20,7
243
438
447

22,2
21,0
21,3
22,5
25,2
32,9
37,0

32,0
32,6
78

8 Fosfaattifosfori-, PO4-P (suod.) pg/l

IS
K

12,16
15,33
16,85
17,14
21,24
39,81
41,63

18,66
19,25
18,52
23,98
24,05
31,72
34,25

21,31
26,03
<5

Kokonaisfosfori pg/l

al
©
©

26,7
28,1
28,9
29,9
33,9
52,0
53,0

30,5
30,4
32,0
31,2
33,9
41,6
41,6

38,5
34,9
40,0

Klorofylli pg/I

»
~

4,3

3,5

1,6

Rauta, Fe pg/l

w
N
-

8,18

52,7

11,6

211

o Escherichia coli mpn/100ml
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Havaintopaikka

1
117
117
117
117
117
117
117
117
117
117
117
117
117
117
117
117
117
117
117
117
117
117

[N
~

€
>
a

28.4.2010
28.4.2010
12.5.2010
12.5.2010
12.5.2010
9.6.2010
9.6.2010
9.6.2010
6.7.2010
6.7.2010
6.7.2010
3.8.2010
3.8.2010
3.8.2010
14.9.2010
14.9.2010
14.9.2010
27.10.2010
27.10.2010
27.10.2010
10.11.2010
10.11.2010
10.11.2010

O W O O W O O W O O W O O W O O W O O W o o w Al kUSyVny

W W O W WO W WO W W o W W o w Ww O W wWw O W w LOppUSyVny

Kokonaissyvyys

w
o o1

35
3,5
35
35
35
35
35
3,5
35
3,5
35
3,5
35
3,5
35

— = Nékosyvyys m

13
13
13
11
11
11
0,9
0,9
0,9

2,1
2,1
2,1
1,6
1,6
1,6

Veden lampétila °C

o
]

14,4
12,4

22,8
20,2

22,8
22,8

15,6
15,7

4,5
4,9

4,0
4,1

Sameus FTU

o
N
-

6,40
9,56

7,66
10,70

6,48
11,00

11,30
10,30

7,07
7,49

2,32
2,63

4,82
4,50

Vériluku mg PY/I

8,33
8,29

7,83
78

7,98
7,85

8,36
8,36

8,01
8,02

7,74
7,72

7,81
7,79

Saliniteetti o/oo

>
(2]
N

5,03
5,08

5,24
53

5,44
545

5,37
5,36

4,74
4,74

5,87
59

5,96
6,02

Hapen kyllastysaste %

[N
[N
©

109
102

101
99

114
103

82
92

91
96

89
91

90
92

g1 Happi mg/l

iR
»

12,58
12,05

9,97
10,15

9,3
8,96

6,81
7,7

8,76
9,34

11,34
11,21

11,47
11,54

A Ammoniumtyppi, NH4-N, ug/l

6,00
8,00

<4
<4

<4
<4

<4
<4

11,10
<4

<4
6,48

5,57
7,95

Nitraattityppi, NO3-N, ug/l

A
~

<4

<4
<4

<4
<4

<4
<4

<4
<4

6,0
8,0

32,8
43,0

& Nitriittityppi, NO2-N, pg/l

<2

<2
<2

<2
<2

<2
<2

2,12
<2

<2
<2

<2
3,64

Nitraattityppi+Nitriittityppi NO2+NO3, pg/

Kokonaistyppi, po/l

N
o
o
o

349,2
370,0

380,5
376,3

428,0
460,0

640,0
740,0

530,0
480,0

438,2
460,0

355,9
390,0

Ortofosfaattifosfori, PO4-P, ug/l

»
l

o o
©

57
8,6

8,1
10,7

6,3
6,6

10,4
13,4

10,1
12,2

14,8
17,2

Fosfaattifosfori-, PO4-P (suod.) pg/l

JAN
a1

<5

<5
5,37

<5
<5

<5
<5

7,23
7,33

5,87
7,14

8,00
11,00

Kokonaisfosfori pg/l

N
o
©

w
o
o

54,0

31,0
35,0

32,6
39,1

82,9
105,4

51,6
50,3

42,5
39,9

40,0
35,6

Klorofylli pg/I

N
w
©

8,1

4,6

24,9

11,5

12,2

9,8

Rauta, Fe pg/l

@ Escherichia coli mpn/100ml
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Havaintopaikka

1
118
118
118
118
118
118
118
118
118
118
118
122
122
122
122
122
122
122
122
122
122
122

[N
©

€
>
a

17.3.2010
17.3.2010
17.3.2010
20.5.2010
20.5.2010
20.5.2010
25.8.2010
25.8.2010
25.8.2010
1.11.2010
1.11.2010
1.11.2010
3.5.2010
3.5.2010
3.5.2010
3.5.2010
3.5.2010
3.5.2010
3.5.2010
31.8.2010
31.8.2010
31.8.2010
31.8.2010

o o Alkusyvyys

=
w

10
20

o1 o Loppusyvyys

=
w

10
20

5 Kokonaissyvyys

N Y N N N N N N N e O = St
[ S IS B B B B B NS B S T S T S B 3T 3 T S U N N N N T 371

Nakosyvyys m

S i =
,F NN N o o o

[ N

3,8

Veden lampétila °C

o
~

14
12
18,9
7.8
5.1
19,2
19,2
19,3
6.1
6,0
5.8
31
31
2.8
1,7
16
16

16,8
16,9
16,8
16,8

Sameus FTU

H
Bow
o O
NN

2,42

1,03
1,05
0,92
0,75

Vériluku mg PY/I

6,98
7,24
7,34
8,04

75
7,28
7,85
7,81
7,76
7,62
7,46
7,28
8,13
8,06
8,01
7,73
7,58
7,52

7,98
8,01
8,01
8,03

Saliniteetti o/oo

0,39
4,67
4,91
4,93
4,92

4,74
5,15
5,75
5,72
5,72
5,79
6,13
6,46
6,58

4,89
4,89
4,89
4,89

o3 Hapen kyllastysaste %

109
108
105
o1
84
80

101
100
100

99

Happi mg/I

10,46
9,05
9,93
9,93
8,13

6,3
7,39
7,74
7,53

10,91
9,75
6,69

14,12

14

13,63

12,17

11,24

10,73

9,46
9,39
9,38
9,29

Ammoniumtyppi, NH4-N, pg/l

58,78
13,82
13,21

<4
32,83
175,85
4,01
<4
7,77
7,34
12,48
85,08
<4
<4
<4
5,66
6,42
5,29

6,47
5,36
5,78
5,97

Nitraattityppi, NO3-N, ug/l

ul
iy
o
o

200,0
190,0
80,0
54,0
78,0
<4
<4
<4
7.0
11,0
34,0
<4
<4
8,0
70,0
91,0
97,0

<4
<4
<4
<4

& Nitriittityppi, NO2-N, pg/l

N o
~N
o N

3,76
2,60
4,65
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
2,73
2,25
2,15

<2
<2
<2
<2

Nitraattityppi+Nitriittityppi NO2+NO3, pg/

Kokonaistyppi, po/l

380,0
380,0
370,0
360,0

Ortofosfaattifosfori, PO4-P, ug/l

N
N
3]

34,0
37,9
10,7

8,4
13,4
113
12,8
16,3

7.8
10,4
355

7.8

84
113
24,3
314
34,3

<4
<4
<4
<4

Fosfaattifosfori-, PO4-P (suod.) pg/l

10
25,97
28,32
6,98
<5
5,56
6,72
6,79
8,28
<5

<5
12,66
7,41
7,11
9,28
23,12
30,43
32,37

o)
S

<5
<5
<5
<5

Kokonaisfosfori pg/l

AW B
L o A
o N w

47,0
25,0
38,0
54,5
57,9
62,2
65,4
45,7
62,7
40,0
33,0
38,0
36,0
40,0
43,0

19,2
20,0
20,2
16,6

Klorofylli pg/I

21,2

21,9

26,3

151

Rauta, Fe pg/l

= Escherichia coli mpn/100ml
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Havaintopaikka

1

= e
NONN
N NN

122
122
122
122
122
122
122
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123

€
>
a

31.8.2010
31.8.2010
31.8.2010
2.11.2010
2.11.2010
2.11.2010
2.11.2010
2.11.2010
2.11.2010
2.11.2010
28.4.2010
28.4.2010
28.4.2010
28.4.2010
12.5.2010
12.5.2010
12.5.2010
12.5.2010

9.6.2010

9.6.2010

9.6.2010

9.6.2010

6.7.2010

8 Alkusyvyys

IS
o b

10
20
30
40

13
26

13
26

13
26

& Loppusyvyys

~
~

10
20
30
40

13
26

13
26

13
26

& Kokonaissyvyys

[ S T I N =
N NN N oo oo oo oo al

28
28
28
28
27

~ o~ Nékosyvyys m

6,4
6,4
6,4
6,4
2,9
2,9
2,9
2,9

51
51
51
51
4,7

Veden lampétila °C

© ©
o O

6,7
6,7
6,3
6,2
6,1

3,2
3,2
1.2

50
4,2
3,0

11,4
10,5

4,6

18,5

Sameus FTU

Mo~
S
» ©

0,69
0,76
0,61
0,77
1,09
1,45

1,34
0,92
1,25

0,89
0,89
0,80

0,99
0,81

1,71

1,06

Vériluku mg PY/I

7,43
7,39

7,84
7,78
7,79
7,77
7,68
7,64

8,23
8,04
7,71

8,35
8,27
7,99

8,15
8,14

7,69

8,34

Saliniteetti o/oo

o
~
(o]

5,95
6,28
6,29
6,38
6,53
6,57

5,42
5,58
6,03

5,48
5,53
5,81

5,38
54

5,85

5,54

9 Hapen kyllastysaste %

o
~

90
90
89
84
79
76

113
105
88

117
112
98

107

105

82

124

Happi mg/I

~
N
©

7,34

10,41
10,47
10,41
10,04
9,35
8,97

14,58
13,53
11,9

14,38
14,07
12,74

11,33
11,33

10,2

11,15

Ammoniumtyppi, NH4-N, pg/l

40,37
38,06

11,56
7,38
5,84
7,33
5,67
9,84

<4
<4
11,98

8,00
8,00
16,00

<4
<4

45,21

<4

Nitraattityppi, NO3-N, ug/l

31,0

42,0
61,0
60,0
68,0
76,0
78,0

<4
35,0
87,0

<4
<4
22,0

<4
<4

11,7

<4

= Nitriittityppi, NO2-N, pg/l

2

3,69
4,89
4,79
531
2,61
2,85

<2
2,40
2,73

<2
<2
2,00

<2
<2

<2

<2

Nitraattityppi+Nitriittityppi NO2+NO3, pg/

Kokonaistyppi, po/l

410,0
380,0
380,0
370,0
380,0
370,0

340,0
310,0
340,0

310,0
310,0
330,0

273,8
267,6

357,2

380,0

Ortofosfaattifosfori, PO4-P, ug/l

N
m
3]

31,7

17,8
21,6
20,2
26,0
28,7
26,7

4,8
13,7
31,1

<4
<4
11,9

<4
<4

37,6

<4

Fosfaattifosfori-, PO4-P (suod.) pg/l

20
26,43

w©
N

16,10
22,08
20,00
24,13
28,16
27,00

<5
10,08
26,12

<5
<5
9,00

<5
<5

32,45

<5

Kokonaisfosfori pg/l

AW
a o«
o v

30,9
32,9
34,8
33,9
38,8
42,9

37,9
39,7
51,2

37,0
33,0
46,0

14,0
14,0

51,0

17,7

Klorofylli pg/I

2,4

19,1

10,6

Rauta, Fe pg/l
o « Escherichia coli mpn/100ml

o O O o +» o



Havaintopaikka

1
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
125
125
125
125

]
w

€
>
a

6.7.2010
6.7.2010
6.7.2010
3.8.2010
3.8.2010
3.8.2010
3.8.2010
20.9.2010
20.9.2010
20.9.2010
20.9.2010
27.10.2010
27.10.2010
27.10.2010
27.10.2010
15.11.2010
15.11.2010
15.11.2010
15.11.2010
26.4.2010
26.4.2010
26.4.2010
26.4.2010

= Alkusyvyys

N
»

13
26

13
27

13
26

13
26

10
20

£ Loppusyvyys

N
o

13
26

13
27

13
26

13
26

10
20

N Kokonaissyvyys

NN RN N RN NN RNNDRNRDNRNRNNDRNNDNRNNN
® o O © N N N N N N N N 0 0 0 0 N N NN SN

Nakosyvyys m

I
NN N N NN

27
44
44
44
44
6.2
6.2
6.2
6.2
48
48
48
48
2,7
27
2,7
2,7

Veden lampétila °C

N
a P
© o

20,0
17,5
9,4

13,4
13,2
7,3

58
6,2
58

59
57
5,6

2,9
2,8
2,6
11

Sameus FTU

o
N o
© B

2,31
1,31
1,39

1,13
0,75
1,47

0,96
0,78
1,05

1,00
1,12
1,61

2,72
2,46
2,17
0,73

Vériluku mg PY/I

o PH

7,49

8,5
8,12
7,51

7,82
7,83
7,45

7,7
7,7
7,51

1,77
7,72
7,73

7,86
7,93
7,87
7,67

Saliniteetti o/oo

o
a1
[e¢]

544
5,46
5,87

5,41
5,47
6,33

6,15
6,25
6,56

6,16
6,18
6,19

5,15
5,16
521
5,86

& Hapen kyllastysaste %

~
N

94
74
49

91
92
62

85
87
62

86
88
85

11
108
106

94

8,31
6,79
5,38

9,12
9,33
7,23

10,16
103
7,44

10,45
10,63
10,24

14,42
14,07
13,94
12,81

A Ammoniumtyppi, NH4-N, g/l

o
©
©

<4
<4
<4

28,56
31,85
32,54

<4
<4
5,69

4,55
4,19
<4

<4
<4
<4
6,77

Nitraattityppi, NO3-N, ug/l

AN A
>~ b

<4
<4
<4

21,0
21,0
53,0

63,0
70,0
85,0

77,7
80,0
82,0

78,6
79,0
84,5
90,5

& Nitriittityppi, NO2-N, pg/l

N
[N
(6]

<2
<2
<2

<2
<2
<2

3,46
3,90
2,53

8,09
8,67
9,11

3,87
3,89
3,75
4,00

Nitraattityppi+Nitriittityppi NO2+NO3, pg/

Kokonaistyppi, po/l

400,0
350,0
310,0

370,0
370,0
350,0

390,0
360,0
360,0

316,7
310,0
310,0

479,4
486,3
483,6
419,1

Ortofosfaattifosfori, PO4-P, ug/l

»
l

20,2

<4
<4
9.8

16,3
16,6
331

24,3
26,7
34,9

24,0
24,6
24,9

11,3
10,4
13,7
25,5

Fosfaattifosfori-, PO4-P (suod.) pg/l

=
o

© A
© o

<5
<5
9,06

11,86
12,51
28,08

20,22
21,39
30,42

20,07
20,25
20,29

8,40
7,45
9,73
24,33

Kokonaisfosfori pg/l

NN
o n
w N

56,2
46,9
49,2

27,0
29,0
38,6

36,5
40,8
42,5

35,0
35,1
36,8

35,0
31,0
30,0
34,0

Klorofylli pg/I

13,4

3,2

3,7

1,4

Rauta, Fe pg/l
o o Escherichia coli mpn/100ml
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Havaintopaikka

1
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125

N
a1

€
>
a

26.4.2010
26.4.2010
11.5.2010
11.5.2010
11.5.2010
11.5.2010
11.5.2010
11.5.2010
27.5.2010
27.5.2010
7.6.2010
7.6.2010
7.6.2010
7.6.2010
7.6.2010
7.6.2010
21.6.2010
21.6.2010
9.7.2010
9.7.2010
9.7.2010
9.7.2010
9.7.2010

™ Alkusyvyys

10
20
27

g O O o o

10
20
27

g O O o o

10
20
27

N Loppusyvyys

o o A~ O b

10
20
27

N Kokonaissyvyys

N
©

28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28

Nakosyvyys m

non
~N N

3,1
31
4,1
41
4,1
41
4,1
4,1
3,3
33
3,2
3,2
3,2
3,2
3,2

Veden lampétila °C

=
[N

4,0
4,0
3,7
3,6

10,7

11,9
111
9,2
6,8
42

12,0

19,7
16,2
13,2
9,4
72

Sameus FTU

N
o
(o]

1,48
2,40
2,31
2,50
1,27

0,95
1,20
0,98
0,69
0,82

2,35
1,13
0,94
1,34
2,05

Vériluku mg PY/I

pH

8,13
8,19

8,2
8,19
8,16

8,16
8,16
8,08
7,88
7,78

8,48
8,31
8,09
7,56
7,44

Saliniteetti o/oo

o
©
o

5,36
5,44
5,48
5,54
5,55

5,34
5,36
5,39
5,79
5,85

5,43
5,46
5,46
5,66

58

% Hapen kyllastysaste %

112
111
112
109
107

110
109
104
99
89

132
116
103
78
67

% Happi mg/l

[N
=

14,11
14,03
14,17
13,88
13,69

11,53
11,57
11,53
11,56
11,17

11,53
10,97
10,35
8,58
7,84

& Ammoniumtyppi, NH4-N, g/l

~

62,00
10,68
7,51
<4
22,30

<4
<4
<4
8,13
14,21

<4
<4
4,88
4,52
<4

Nitraattityppi, NO3-N, ug/l

[N
o
=
~

A A AN op @
~ B M B O

<4
<4
<4
6,7
12,0

<4
<4
<4
<4
<4

S Nitriittityppi, NO2-N, ug/l

w

<2
<2
<2
<2

<2
<2
<2
<2
<2

<2
<2
<2
<2
<2

Nitraattityppi+Nitriittityppi NO2+NO3, pg/

Kokonaistyppi, po/l

N
[}
=
w

410,0
330,0
350,0
300,0
310,0

343,0
356,0
348,0
349,0
359,0

430,0
380,0
340,0
340,0
370,0

Ortofosfaattifosfori, PO4-P, ug/l

w
o
[3]

54

<4
48
48

<4
<4
438
14,5
17,2

<4
<4
<4
10,1
13,7

™ Fosfaattifosfori-, PO4-P (suod.) ug/l

N
©

<5
<5
<5
<5

<5
<5
<5
11,63
14,06

<5

<5

<5
8,06
12,47

Kokonaisfosfori pg/l

~
B
©

43,0
39,0
35,0
31,0
29,0

58
8,9
14,5
21,7
26,0

4,5
2,9
34
13,6
16,7

Klorofylli pg/I

[N
w
o

14

6,1

2,5

44

Rauta, Fe pg/l

= Escherichia coli mpn/100ml
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Havaintopaikka

1
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125

N
a1

€
>
a

9.7.2010
19.7.2010
5.8.2010
5.8.2010
5.8.2010
5.8.2010
5.8.2010
5.8.2010
16.8.2010
16.8.2010
20.9.2010
20.9.2010
20.9.2010
20.9.2010
20.9.2010
20.9.2010
29.9.2010
29.9.2010
27.10.2010
27.10.2010
27.10.2010
27.10.2010
27.10.2010

o o o o Alkusyvyys

N N
~N O O

U O o o o

10
20
27

U O O O o

10
20
27

o1 o »~ o Loppusyvyys

o o ~ O b

10
20
27

N Kokonaissyvyys

N
NN RN N RN NN RNDNDRDRNDNDDRDDRNDNDDRNDDNDNDDRNDNDN XY
W 0 O 0 0 0 0 0 0 00 00 00 0 W W W 0 0 0 o0 o0 ou

Nakosyvyys m

NN N W
©® @ o w N

2,8
2,8

3,8
3,8
3,8
3,8
3,8
3,8
3,6
3,6
75
7,5
75
7,5
75

Veden lampétila °C

19,8
19,8
19,5
10,2

7,6

20,7

138
138
13,6
84
6,0

12,4

8,5
8,1
7,2
6,7
6,6

Sameus FTU

1,60
1,44
1,35
2,22
3,76

0,88
1,06
0,74
0,91
3,84

0,50
0,53
0,85
0,78
0,99

Vériluku mg PY/I

pH

8,36
8,35
8,3
75
7,39

79
7,89
7,85
7,48
7,35

7,84

78
7,74
7,72
7,65

Saliniteetti o/oo

5,03
5,05
5,06
5,69

59

5,22
5,27
5,43
6,12
6,53

5,39
5,53
5,92
6,04
6,19

Hapen kyllastysaste %

93
91
59
38

95
93
90
63
51

89
67
90
72
83

Happi mg/I

8,14
8,23
8,11
6,43
441

9,53
9,29
9,04
7,06
6,09

10,14
7,61
10,52
8,36
9,76

Ammoniumtyppi, NH4-N, pg/l

6,43
4,49
<4
<4
6,60

20,00
22,03
30,59
27,70
33,44

11,55
10,96
7,83
6,76
8,11

Nitraattityppi, NO3-N, ug/l

<4
<4
<4
<4

22,0
22,0
24,0
55,0
75,0

32,0
32,0
50,0
60,0
68,0

Nitriittityppi, NO2-N, pg/l

<2
<2
<2
<2

<2
<2
2,23
<2
<2

2,74
2,70
3,36
4,14
3,31

Nitraattityppi+Nitriittityppi NO2+NO3, pg/

Kokonaistyppi, po/l

480,0
460,0
420,0
370,0
360,0

390,0
380,0
380,0
350,0
370,0

390,0
390,0
370,0
370,0
360,0

Ortofosfaattifosfori, PO4-P, ug/l

<4
<4
9,8
21,3

14,3
12,8
15,7
29,9
40,8

12,2
12,5
20,7
23,4
26,4

Fosfaattifosfori-, PO4-P (suod.) pg/l

<5

<5
7,41
16,31

12,02
10,31
11,80
24,80
33,06

8,50
9,70
16,05
18,83
22,04

Kokonaisfosfori pg/l

29,0
28,0
22,0
23,0
32,0

27,8
24,7
25,1
36,0
51,2

24,3
26,5
28,7
33,2
33,5

Klorofylli pg/I

[N
o
o o

14,6

4,3

5,3

51

Rauta, Fe pg/l

r w ~ oo o o e~ ou oo Escherichia coli mpn/100ml
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Havaintopaikka

125
125
125
125
125
125
125
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
140
140
140
140

N

€
>
a

27.10.2010
8.11.2010
8.11.2010
8.11.2010
8.11.2010
8.11.2010
8.11.2010
10.5.2010
10.5.2010
10.5.2010
10.5.2010
26.8.2010
26.8.2010
26.8.2010
26.8.2010

21.10.2010

21.10.2010

21.10.2010

21.10.2010

2.3.2010
2.3.2010
5.5.2010
5.5.2010

o o o Alkusyvyys

N N
~N O O

15
30

15
32

15
30

w O w o o

o o ~ Loppusyvyys

N N
N O O

15
30

15
32

15
30

w O w o »

N Kokonaissyvyys

W W W W W W W W W W W W N N N DN NN
N RN NN W W W W kP P P P 0 0 0 O 0 o

35
3,5

Nakosyvyys m

o o g o o N
PSR SRR R MRS |

52

2,9
2,9
2,9
2,9
4,8
4,8
4,8
4,8

=

Veden lampétila °C

45
3,0
3,5

17,5
111
5,0

7,0
7,0
4,6

0,0
0,2
8,0
73

Sameus FTU

0,92
1,20
0,78
0,80
2,98

3,23
1,48
1,23

2,21
1,45
2,78

1,18
1,27
2,06

2,35
2,04
4,73
6,31

Vériluku mg PY/I

pH

7,76
7,75
7,75

7,7
7,61

8,3
8,23
8,15

8,04
7,53
7,28

7,72
7,73
74

7,23
7,24
8,39
8,48

Saliniteetti o/oo

6,21
6,24
6,39

5,22
5,46
5,54

4,72
5,42
6,67

6,87

4,5
4,53
3,83
4,17

Hapen kyllastysaste %

110
105
106

94
71
52

86
87
53

36

43
113
114

Happi mg/I

9,63
10,21
10,34
10,22

8,87

13,74
13,63
13,46

8,66
7,49
6,32

10,02
10,1
6,52

5,13
6,03
12,98
13,4

Ammoniumtyppi, NH4-N, pg/l

8,16
9,41
10,07
10,00
8,74

<4
4,58
5,24

15,28
44,15
50,72

7,25
8,23
14,29

104,79
61,17
<4

<4

Nitraattityppi, NO3-N, ug/l

66,0
65,0
63,0
65,0
73,0

54
<4
54

10,0
21,0
61,9

58,0
59,0
96,0

270,0
260,0
160,0

73,0

Nitriittityppi, NO2-N, pg/l

7,26
7,68
7,30
6,70
4,44

<2
<2
<2

<2
<2
<2

<2
<2
<2

14,06
11,60
5,00
4,00

Nitraattityppi+Nitriittityppi NO2+NO3, pg/

Kokonaistyppi, po/l

310,0
280,0
290,0
290,0
300,0

430,0
340,0
350,0

440,0
410,0
400,0

360,0
420,0
350,0

800,0
680,0
555,0
500,0

Ortofosfaattifosfori, PO4-P, ug/l

23,4
23,4
31,1

<4
54
6,6

5,7
19,0
46,1

234
22,8
47,0

24,6
25,8
42
51

Fosfaattifosfori-, PO4-P (suod.) pg/l

20,92
19,87
19,72
20,25
24,35

<5
<5
5,23

<5
16,51
41,43

22,89
22,52
41,78

19,26
20,70
<5
<5

Kokonaisfosfori pg/l

335
28,1
54,4

22,1
11,9
17,5

24,7
26,7
51,9

33,6
33,2
56,1

34,0
34,0
26,4
28,4

Klorofylli pg/I

o
Ul

14

14,3

2,1

Rauta, Fe pg/l

Escherichia coli mpn/100ml

= = =
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1
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142
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142
142
142
142
142
142
142
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147
147
147
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N
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€
>
a

5.5.2010
13.8.2010
13.8.2010
13.8.2010

20.10.2010
20.10.2010
20.10.2010
10.6.2010
10.6.2010
10.6.2010
10.6.2010
10.6.2010
10.6.2010
10.6.2010
10.6.2010
10.6.2010
10.6.2010
28.4.2010
28.4.2010
28.4.2010
28.4.2010
28.4.2010
28.4.2010

" o o w o o w o o Alkusywys

~N oo g B W N
o O O O O o o

10
20
26

o w w o w w o w LOppusyvyys

~N oo g B W N B
o O O O O o o

10
20
26

~ Kokonaissyvyys

LW W w w w
(SIS BS, B S B

3,5
71
71
71
71
71
71
71
71
71
71
27
27
27
27
27
27

. Néakosyvyys m

PP o o o
> o o o

14
78
78
78
78
78
78
78
78
78
78
2,9
2,9
2,9
2,9
2,9
2,9

Veden lampétila °C

59
59

11,6
10,9
10,1
6.8
4,0
23
29
4,0
44

32
31
23
14
14

Sameus FTU

8,67
10,80

4,90
4,75

0,52
0,53
0,78
0,55
0,37
0,46
0,46
0,48
0,56

194
1,81
1,34
1,27
2,03

Vériluku mg PY/I

pH

8,36
8,36

7,79
7,81

8,39

8,4
8,37
8,15
7,87
7,65
7,46
7,26
7,18

8,09
8,09
7,97
7,78
7,69

Saliniteetti o/oo

5,66
5,74

5,36
5,36
5,37
5,51
5,79
6,67
7,09
7,52
7,98

5,24
5,27
5,48
5,86
5,92

Hapen kyllastysaste %

108
105

88
93

113
112
109
102
93
82
68
47
25

110
109
102
92
88

Happi mg/I

10,57
11,21

11,93
12
11,8
11,99
11,64
10,68
8,73
5,94
3,1

14,23

14,1
13,47
12,43
11,86

Ammoniumtyppi, NH4-N, pg/l

<4
<4
<4
4,20
6,29
<4
<4
<4
5,46

<4

<4
6,41
10,93
12,25

Nitraattityppi, NO3-N, ug/l

21,0
26,0

<4
<4

<4

<4
44
63,3
86,1
994
100,3

124,0
67,0
67,0
91,0
95,0

Nitriittityppi, NO2-N, pg/l

<2
<2

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

5,37
3,62
3,46
4,42
2,87

Nitraattityppi+Nitriittityppi NO2+NO3, pg/

Kokonaistyppi, po/l

600,0
580,0

420,0
430,0

325,0
330,1
322,9
298,6
314,2
335,2
331,6
335,8
372,8

470,0
380,0
350,0
370,0
340,0

Ortofosfaattifosfori, PO4-P, ug/l

15,7
15,1

<4
<4
<4
7.8
14,8
275
39,1
58,3
97,9

54
6,9
16,9
27,5
39,9

Fosfaattifosfori-, PO4-P (suod.) pg/l

9,76
12,06

<5

<5

<5
7,17
13,20
27,02
36,99
56,50
92,12

<5
<5
10,96
21,00
27,96

Kokonaisfosfori pg/l

40,6
42,3

12,0
14,6
13,8
12,6
24,5
28,0
40,7
57,8
98,4

419
35,7
39,5
47,4
428

Klorofylli pg/I

N
w
w

28,1

8,6

2,6

15,9

Rauta, Fe pg/l

Escherichia coli mpn/100ml

= O

O O O O O O o o o

29
11

11
11



Havaintopaikka

1
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147

~
b

€
>
a

12.5.2010
12.5.2010
12.5.2010
12.5.2010
12.5.2010
12.5.2010
27.5.2010
27.5.2010
9.6.2010
9.6.2010
9.6.2010
9.6.2010
9.6.2010
9.6.2010
21.6.2010
21.6.2010
6.7.2010
6.7.2010
6.7.2010
6.7.2010
6.7.2010
6.7.2010
19.7.2010

o o Alkusyvyys

N N
o O O

U O o o o

10
20
26

U O O o o

10
20
26

o1 o Loppusyvyys

o o A~ O b

10
20
26

Kokonaissyvyys

27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
28
28
28
28
28
28
28

Nakosyvyys m

4,3
43
51
51
51
51
51
51
31
3,1
4,9
4,9
4,9
4,9
4,9
4,9
2,7

Veden lampétila °C

N oA A~ O
® v B o

111

11,0
10,4
10,4
8,7
6,5

12,3

19,2
16,0
11,9
78
5,6

Sameus FTU

0,94
1,06
0,96
1,46
1,42

1,37
0,85
1,22
1,19
2,01

Vériluku mg PY/I

8,32
8,31
8,3
8,26
78

8,11
8,16
8,15
7,99
7,87

8,25
8,25
7,89
7,59

74

Saliniteetti o/oo

5,48
5,84

5,36
5,36
5,37
5,45
5,58

5,62
5,53
5,62
5,76
6,05

Hapen kyllastysaste %

[N
[N
(o]

115
113
111

92

106
106
107
100

94

123
119
93
78
59

Happi mg/I

14,26
14,3
14,12
13,94
11,9

11,33
11,46
11,52
11,24
11,06

11,02
11,31
9,72
8,87
7,13

Ammoniumtyppi, NH4-N, pg/l

11,00
9,00
8,00

10,00

25,00

<4
<4
<4
7,34
8,59

<4
<4
<4
16,88
<4

Nitraattityppi, NO3-N, ug/l

N
D A AL
o A B ©

50,0

51,7
235
<4
44
6.0

<4
49
<4
<4
<4

& Nitriittityppi, NO2-N, pg/l

<2
<2

<2
<2
<2
<2
<2

<2
<2
<2
2,16
<2

Nitraattityppi+Nitriittityppi NO2+NO3, pg/

Kokonaistyppi, po/l

365,4
320,4
289,0
319,1
320,7

400,0
330,0
360,0
390,0
380,0

Ortofosfaattifosfori, PO4-P, ug/l

o
o

17,5

<4
<4
<4
8.1
12,8

<4
<4
51
11,0
22,5

Fosfaattifosfori-, PO4-P (suod.) pg/l

N JAN N JAN
o o o g

15,00

<5
<5
<5
<5
10,05

<5

<5

<5
8,28
17,06

Kokonaisfosfori pg/l

w A oW
N @« ©
o o ©o

32,0
52,0

14,7
15,4
16,2
19,6
25,0

19,1
17,3
21,3
32,6
40,7

Klorofylli pg/I

14,7

3,4

2,5

4,8

2,1
8,5

Rauta, Fe pg/l

% Escherichia coli mpn/100ml

=
N

17

52
33
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Havaintopaikka

1

[N
N N N
39 09 9

147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147

€
>
a

3.8.2010
3.8.2010
3.8.2010
3.8.2010
3.8.2010
3.8.2010
16.8.2010
16.8.2010
14.9.2010
14.9.2010
14.9.2010
14.9.2010
14.9.2010
14.9.2010
29.9.2010
29.9.2010
27.10.2010
27.10.2010
27.10.2010
27.10.2010
27.10.2010
27.10.2010
10.11.2010

o o Alkusyvyys

N N
o O O

U O O o o

10
20
26

g O O o o

10
20
26

o1 o Loppusyvyys

o o B~ O b

10
20
26

N Kokonaissyvyys

NN NN NN R NN NDRNDNDNRNDNRNDN
NONN NN NN NN N NN N NN N YN NN NN

Nakosyvyys m

NN NN
o o o o o o

39
39
3,9
39
3,9
3,9
3,9
3,9
3,5
35
52
5,2
52
5,2
52
5,2
2,9

Veden lampétila °C

20,2
19,0
14,3
10,5

21,0

15,5
15,5
15,4
14,1
10,6

12,1

6,3
6,3
6,3
6,3
6,0

6,2

Sameus FTU

1,19
1,10
0,98
0,87
2,98

1,24
0,97
0,95
0,73
2,22

4,06

Vériluku mg PY/I

8,53
8,58
8,34
7,72
7,54

7,95
7,96
7,94
7,82
7,61

7,73
7,72
7,72
7,72
7,55

7,76

Saliniteetti o/oo

o o
9 s w
A N ©

5,53
5,75

4,95
4,95
4,96
5,25
5,68

6,11

6,1
6,11
6,11
6,53

6,1

¥ Hapen kyllastysaste %

106

67
47

94
94
94
77
58

89
87
91
83
67

85

N
© Happi mg/l

9,28
8,11
6,64
4,98

9,12
9,12
9,08
7,72
6,21

10,58
10,31
10,81
9,85
7,99

10,14

A Ammoniumtyppi, NH4-N, ug/l

25,61
23,82
25,16
47,32
65,63

5,38
5,48
6,19
7,38
8,83

7,33

Nitraattityppi, NO3-N, ug/l

A 7AY A AN A
~ A B B b

9,0
7,0
7,0
18,0
49,0

73,0
72,0
86,0
77,0
83,0

74,0

& Nitriittityppi, NO2-N, pg/l

<2
<2

<2
<2
<2
<2
<2

4,24
4,78
4,34
4,52
2,40

Nitraattityppi+Nitriittityppi NO2+NO3, pg/

Kokonaistyppi, po/l

400,0
370,0
380,0
360,0
430,0

370,0
360,0
360,0
380,0
380,0

360,0

A Ortofosfaattifosfori, PO4-P, pgl/l

S A A A
o &5 b B

6,3
6,0
75
12,5
29,9

25,2
24,9
25,2
25,5
35,2

27,2

Fosfaattifosfori-, PO4-P (suod.) pg/l

AN N JAN N JAN
o o o o g

7,03
5,99
6,23
12,05
24,27

21,04
21,36
22,81
23,32
30,93

20,00

Kokonaisfosfori pg/l

LS S
W o
= © ©

43,3
54,5

233
21,2
232
23,0
44,0

33,3
33,4
33,4
32,6
43,0

40,0

Klorofylli pg/I

16,3

58

3,6

4,7

Rauta, Fe pg/l

N Escherichia coli mpn/100ml

N O N Wb o B O

I N S



Havaintopaikka

1
147
147
147
147
148
148
148
148
148
148
148
148
148
148
148
148
148
148
148
148
148
148

~
b

€
>
a

10.11.2010
10.11.2010
10.11.2010
10.11.2010
10.11.2010
28.4.2010
28.4.2010
28.4.2010
28.4.2010
12.5.2010
12.5.2010
12.5.2010
12.5.2010
9.6.2010
9.6.2010
9.6.2010
9.6.2010
6.7.2010
6.7.2010
6.7.2010
6.7.2010
3.8.2010
3.8.2010

o Alkusyvyys

N N
o O O

25
50

25
50

25
50

25
50

25

o Loppusyvyys

25
50

25
50

25

N Kokonaissyvyys

oo NN NN
e = = = N N N

51
51
51
51
51
51
51
51
51
51

Nakosyvyys m

NN NN
o © © W v ©

2,6
2,6
2,6

6,7
6,7
6,7
6,7
57
57
57
57
35
3,5

Veden lampétila °C

o o o o
o B v N

3,3
11
2,2

42
38
2,6

10,9
58
3,4

18,2
54
4,0

19,5
7,6

Sameus FTU

1,98
0,50
1,08

0,57
0,38
0,91

0,59
0,75
1,53

0,72
0,73
1,43

0,95
0,75

Vériluku mg PY/I

7,79
7,78
7,78

78

8,23
7,78
7,52

8,21
8,19
7,53

8,22
7,94
7,42

8,42
7,59
7,29

8,28
7,57

Saliniteetti o/oo

6,11

5,32
6,04
6,85

5,54
5,63
6,66

5,41
5,67
7,02

5,53

5,99

4,89
58

& Hapen kyllastysaste %

© 0 o
o = O

115
91
72

110
107
76

110
93
62

123
78
55

99
71

L©
91 Happi mg/l

10,05
9,73
10,75

14,81
12,38
9,54

13,79
13,59
9,89

11,73
11,19
7,86

11,19
9,51
6,93

8,81
8,19

Ammoniumtyppi, NH4-N, pg/l

~N
N
N

7,61
6,59
6,16

<4
721
7,68

8,00
9,00
17,00

<4
<4
22,59

<4
5,77
35,92

<4
<4

Nitraattityppi, NO3-N, ug/l

85,0

<4
83,0
97,0

<4
<4
87,0

<4
4,0
89,0

<4
<4
57,0

<4
<4

Nitriittityppi, NO2-N, pg/l

<2
2,83
<2

<2
<2
<2

<2
<2
<2

<2
<2
2,80

<2
<2

Nitraattityppi+Nitriittityppi NO2+NO3, pg/

Kokonaistyppi, po/l

390,0
340,0
320,0

320,0
290,0
350,0

305,7
323,2
343,6

360,0
330,0
410,0

400,0
280,0

N
&, Ortofosfaattifosfori, PO4-P, ug/l

N
o
]

29,9
25,8

<4
25,2
39,9

6,9
7,2
35,8

<4
11,3
51,5

<4
18,1
57,4

<4
14,3

Fosfaattifosfori-, PO4-P (suod.) pg/l

21
20,00
21,00
21,00

[=)
S

<5
23,89
38,51

5,00
5,00
35,00

<5
11,48
46,32

<5
14,09
51,64

<5
12,64

Kokonaisfosfori pg/l

NN
=P
w w

41,4
41,2

46,6
56,9
60,5

40,0
36,0
66,0

12,5
19,7
56,9

14,7
32,6
74,7

51,3
52,5

Klorofylli pg/I

2,4

23,1

9,3

6,9

3,2

Rauta, Fe pg/l
o1~ w  Escherichia coli mpn/100ml



Havaintopaikka

1
148
148
148
148
148
148
148
148
148
148
148
148
148
149
149
149
149
149
149
149
149
149

~
oo

€
>
a

3.8.2010
3.8.2010
20.9.2010
20.9.2010
20.9.2010
20.9.2010
27.10.2010
27.10.2010
27.10.2010
27.10.2010
15.11.2010
15.11.2010
15.11.2010
15.11.2010
26.4.2010
26.4.2010
26.4.2010
26.4.2010
11.5.2010
11.5.2010
11.5.2010
11.5.2010
7.6.2010

g Alkusyvyys

25
50

25
50

25
50

15
33

15
33

& Loppusyvyys

25
50

25
50

25
50

15
33

15
33

o1 Kokonaissyvyys

W W W W Ul Ul o0 ool o1 ool o1 ool
2 B B B P P P P P P P PR P P R P P

34

Nakosyvyys m

W w
5 d

57
57
57
57
8,7
8,7

51

Veden lampétila °C

o
=]

13,7
6,7
4,7

6,6
6,1
52

6,6
6,6
6,3

27
15
14

3,9
38

2,7

11,2

Sameus FTU

-
(o]
N

0,54
0,86
1,62

0,85
0,64
1,32

0,86
0,84
1,15

2,27
0,93
1,64

0,90
1,16

1,24

0,98

Vériluku mg PY/I

7,93
7,51
7,36

7,76
7,6
7,46

7,72
7,72
7,54

7,94
7,82
7,57

8,22
8,22
7,93

Saliniteetti o/oo

~
[N
N

6,2
6,45
6,83

6,05
6,05
6,46

5,22
5,68
6,3

5,54
5,55

58

5,34

& Hapen kyllastysaste %

66
49

88
78
59

87
86
73

108
99
85

111

109

97

111

& Happi mg/l

o

9,23
7,71
6,03

10,37
9,3
7,17

10,33
10,08
8,59

14,12
13,26
11,54

14,04
13,81

12,65

11,79

o1 Ammoniumtyppi, NH4-N, ug/|

w
©

14,16
22,47
36,79

7,25
5,40
6,14

5,54
4,29
7,63

6,77
8,61
5,49

<4
4,34

12,50

<4

Nitraattityppi, NO3-N, ug/l

]
o
[=)

11,0
44,0
66,0

53,0
76,0
89,0

66,0
68,0
83,0

65,2
72,3
103,0

<4
<4

35,0

<4

& Nitriittityppi, NO2-N, pg/l

<2
<2

3,74
2,83
<2

4,68
5,42
2,87

3,84
3,17
<2

<2
<2

<2

<2

Nitraattityppi+Nitriittityppi NO2+NO3, pg/

Kokonaistyppi, po/l

w
©
o
o

330,0
310,0
370,0

370,0
360,0
380,0

310,0
300,0
300,0

526,2
473,4
428,9

330,0
330,0

340,0

355,0

Ortofosfaattifosfori, PO4-P, ug/l

[o2]
o
[N

26,7
54,4

21,9
30,8
41,4

21,3
21,6
31,7

10,4
20,5
32,3

4,2
4,2

15,7

<4

9 Fosfaattifosfori-, PO4-P (suod.) ug/l

D
o

8,11
23,84
48,49

19,96
26,76
35,57

17,47
17,32
24,88

9,39
20,01
31,43

<5
<5

13,72

<5

Kokonaisfosfori pg/l

N
o
o
w

19,5
33,8
63,7

33,2
38,8
48,7

32,0
331
42,3

35,0
32,0
42,0

34,0
32,0

44,0

11,4

Klorofylli pg/I

-
=
o)

4,6

3,2

17

151

13

Rauta, Fe pg/l
o Escherichia coli mpn/100ml
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7.6.2010
7.6.2010
7.6.2010
9.7.2010
9.7.2010
9.7.2010
9.7.2010
5.8.2010
5.8.2010
5.8.2010
5.8.2010
20.9.2010
20.9.2010
20.9.2010
20.9.2010
27.10.2010
27.10.2010
27.10.2010
27.10.2010
8.11.2010
8.11.2010
8.11.2010
8.11.2010

5 Alkusyvyys

w
w

15
33

15
33

15
33

15
33

15
33

5 Loppusyvyys

w
w

15
33

15
33

15
33

15
33

15
33

¢ Kokonaissyvyys

W W W W W W W W W W W W W W W W W W W w w w
B N T T Y S Y S S S T T N T - T - S SN SN S S S N N

Nakosyvyys m

W W w o o o0
o o o P P

3,6
3,7
3,7
3,7
3,7
51
51
51
51
7,6
7,6
7,6
7,6
6,2
6,2
6,2
6,2

Veden lampétila °C

w N
N o

19,8
9,4
51

19,6
16,4
5,0

13,8
13,6
4,7

7,5
72
6,3

6,5
6,7
6,7

Sameus FTU

Ly
w o
N

2,02
0,83
1,70

1,18
1,36
2,02

0,48
0,53
1,54

0,54
0,49
1,45

0,76
1,11
1,45

Vériluku mg PY/I

o PH

7,51

8,53
7,79
7,41

8,35
8,04
7,45

7,89
791
7,41

7,79
7,75
7,54

7,78
78
7,63

Saliniteetti o/oo

55

5,45
5,53
6,15

5,05
5,29
6,51

5,42
5,51
6,84

5,65
6,21
6,51

6,19
6,21
6,45

& Hapen kyllastysaste %

~
N

129
90
65

96
75
51

92
91
55

64
88
66

88
89
73

Happi mg/I

11,46
9,33

11,31
9,88
79

8,5
7,12
6,16

9,18
9,05
6,83

7,43
10,18
7,81

10,38
10,41
8,45

Ammoniumtyppi, NH4-N, pg/l

7,07
13,32

5,34
4,97
5,43

<4
7,87
22,64

19,19
26,78
19,75

10,62
11,40
9,54

6,51
7,21
721

Nitraattityppi, NO3-N, ug/l

4,1

<4
<4
<4

<4
<4
42,0

12,0
16,0
74,0

34,0
48,0
76,0

60,0
58,0
72,0

& Nitriittityppi, NO2-N, pg/l

<2
<2
<2

<2
<2
<2

<2
<2
<2

3,88
3,81
<2

7,35
6,46
3,55

Nitraattityppi+Nitriittityppi NO2+NO3, pg/

Kokonaistyppi, po/l

380,0
340,0
340,0

460,0
410,0
420,0

320,0
320,0
320,0

370,0
360,0
370,0

300,0
260,0
290,0

H
= Ortofosfaattifosfori, PO4-P, ug/l

31,4

<4
6,3
21,3

<4
<4
34,0

8.1
12,2
414

14,5
21,6
32,6

22,8
21,9
29,6

Fosfaattifosfori-, PO4-P (suod.) pg/l

8
28,08

vl
®

<5
5,98
18,88

<5
<5
29,71

6,46
8,65
37,57

10,63
18,15
29,70

21,22
18,97
24,96

Kokonaisfosfori pg/l

w
& N
w

0,7
6,5
20,6

22,0
14,0
43,0

20,2
22,0
52,3

24,0
29,9
40,4

27,9
30,0
32,4

Klorofylli pg/I

8,2

3,3

13

Rauta, Fe pg/l
— o Escherichia coli mpn/100ml

15
12



Havaintopaikka

1

=
a o a
NONN

152
152
152
152
152
152
152
152
152
156
156
156
156
156
156
156
156
156
156
156

€
>
a

3.5.2010
3.5.2010
3.5.2010
3.5.2010
31.8.2010
31.8.2010
31.8.2010
31.8.2010
2.11.2010
2.11.2010
2.11.2010
2.11.2010
3.5.2010
3.5.2010
3.5.2010
3.5.2010
3.5.2010
31.8.2010
31.8.2010
31.8.2010
31.8.2010
31.8.2010
2.11.2010

o Alkusyvyys

10
28

10
28

o Loppusyvyys

15
38

10
28

10
28

& Kokonaissyvyys

N N N RN NN N DN DN DN DN Wow w w w w w w b b b
© ©O© O ©W W W © W O © O © O © O © O © © O O o

Nakosyvyys m

L W w w
©® o W

39
39
3,9
3.9

3,8
38
3,8
3,8
3,8

g A~ B b b

Veden lampétila °C

1,8
18

16,5
16,5
79

8,0
7,7
6,8

31
3,0
2,5
13

16,7
16,7
16,6
11,5

6,3

Sameus FTU

1,19
0,92
141

0,67
0,83
1,00

0,89
1,82
0,88
1,01

1,13
0,94
0,92
1,17

0,83

Vériluku mg PY/I

8,03
7,81
7,54

7,97
7,96
7,41

7,88
7,77
7,73

8,11

8,1
7,95
7,69

7,98
7,51

7,82

Saliniteetti o/oo

4,84
4,85
6,1

5,51
6,19
6,39

571
571
5,79
6,16

4,81
4,82
4,83
5,54

6,17

Hapen kyllastysaste %

08
107
64

91
85
84

109
109
102

84

99
99
99
75

93

9,31
10,05
7,32

10,74
9,71
9,79

14,13
14,07
13,35
11,25

9,29
9,29
9,37
7,87

10,99

A Ammoniumtyppi, NH4-N, ug/l

4,39
511

11,13
11,00
32,15

12,34
14,17
8,73

<4
<4
8,87
12,99

8,72
7,91
7,35
32,14

5,92

Nitraattityppi, NO3-N, ug/l

A
~

52,0
100,0

4,0
<4
44,0

32,9
45,0
62,0

<4

<4
49,0
85,0

<4
<4
<4
29,0

71,0

& Nitriittityppi, NO2-N, pg/l

NN
= W
~N ®©

N N N
N NN

3,67
3,36
3,85

<2
<2
3,06
3,13

<2
<2
<2
<2

7,28

Nitraattityppi+Nitriittityppi NO2+NO3, pg/

Kokonaistyppi, po/l

400,0
340,0
360,0

366,1
350,0
360,0

400,0
400,0
450,0
470,0

360,0
360,0
370,0
370,0

400,0

Ortofosfaattifosfori, PO4-P, ug/l

©
N

20,5
36,1

<4
<4
28,7

12,5
18,1
25,5

9,2
8,4
13,7
27,2

<4
<4
<4
20,2

20,5

Fosfaattifosfori-, PO4-P (suod.) pg/l

8
19,01
35,05

-
=

<5
<5
25,46

11,04
16,00
23,98

5,00
<5
13,23
26,82

<5
<5
<5
16,02

21,00

Kokonaisfosfori pg/l

g oW w
M L o
o o ©o

24,8
18,2
38,0

25,4
28,0
34,0

32,0
39,0
36,0
40,0

20,2
20,6
19,0
32,3

39,0

Klorofylli pg/I

15,4

4,3

16,2

6,9

Rauta, Fe pg/l
o o o Escherichia coli mpn/100ml

10
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Havaintopaikka

1
156
156
156
166
166
166
166
166
166
166
166
166
166
166
166
166
166
166
166
166
166
166

al
o

€
>
a

2.11.2010
2.11.2010
2.11.2010
2.11.2010
26.4.2010
26.4.2010
26.4.2010
26.4.2010
10.5.2010
10.5.2010
10.5.2010
10.5.2010
7.6.2010
7.6.2010
7.6.2010
7.6.2010
5.7.2010
5.7.2010
5.7.2010
5.7.2010
2.8.2010
2.8.2010
2.8.2010

o Alkusyvyys

o Loppusyvyys

25
47

25
47

25
47

25
47

%3 Kokonaissyvyys

A A B B B B B B B B B B B B B DB B DB DB DNDNDNDN
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 W 0 W 0 N N N N © ©o ©

Nakosyvyys m

Moo o
EUREENEENS, IS BN, RS |

27
27
29
29
29
29
44
44
44
44
45
45
45
45
3,8
38
38

Veden lampétila °C

6,3
6,4

3,1
1,7
2,4

4,0
3,8
2,6

11,5
41
4,0

17,4
57
4,2

20,5
8,6
4.8

Sameus FTU

2,47
0,57
2,02

1,42
0,81
1,20

0,99
0,63
2,16

1,39
0,65
1,25

1,19
0,73
1,40

Vériluku mg PY/I

7,82
7,81
7,72

7,86
7,87
7,43

8,24
8,18
7,48

8,29
7,79
721

8,28
7,59
73

8,57
7,58
7,32

Saliniteetti o/oo

4,93
5,76
6,67

5,39
5,47
6,55

5,23
5,85
7,15

5,39
58
6,8

5,01
5,64
7,01

% Hapen kyllastysaste %

00 ©
a N

108
101
70

109
108
70

110
88
35

115
75
50

100
65
39

Happi mg/I

10,45
10,92
9,96

14
13,55
9,18

13,82
13,69
9,07

11,56

11,12

4,42

10,64

6,23

8,68

7,34
4,84

Ammoniumtyppi, NH4-N, pg/l

o
©
a1

6,01
5,24

<4
4,12
11,86

<4
<4
18,14

<4
<4
88,42

<4
5,47
35,31

<4
19,36
84,30

Nitraattityppi, NO3-N, ug/l

72,0

55,3
36,7
102,0

<4
<4
90,8

<4
73
98,6

<4
4,6
59,0

<4
9,0
71,0

Nitriittityppi, NO2-N, pg/l

<2
<2
<2

<2
<2
<2

<2
<2
<2

<2
<2
<2

Nitraattityppi+Nitriittityppi NO2+NO3, pg/

Kokonaistyppi, po/l

495,7
386,5
441,6

370,0
300,0
350,0

363,0
329,0
514,0

380,0
330,0
410,0

410,0
300,0
450,0

N
& Ortofosfaattifosfori, PO4-P, ug/l

N
w
]

27,2

9,8
17,5
42,3

75
6,6
37,9

<4
16,6
196,3

<4
19,9
70,1

<4
18,4
98,5

Fosfaattifosfori-, PO4-P (suod.) pg/l

22
22,60
24,35

N
N

8,46
16,61
39,77

<5
5,47
36,28

<5
13,69
150,00

<5
18,00
61,74

<5
16,09
87,77

Kokonaisfosfori pg/l

W oW w
o N w
o = ©

35,0
29,0
60,0

27,6
13,9
45,8

8,5
25,2
201,1

15,5
28,7
83,2

66,0
69,0
160,0

Klorofylli pg/I

31

15

20,9

2,9

31

Rauta, Fe pg/l
o o o Escherichia coli mpn/100ml



Havaintopaikka

1
166
166
166
166
166
166
166
166
166
166
166
166
168
168
168
168
168
168
168
168
168
168

[o2]
[e2)

€
>
a

2.8.2010
20.9.2010
20.9.2010
20.9.2010
20.9.2010

21.10.2010
21.10.2010
21.10.2010
21.10.2010
8.11.2010
8.11.2010
8.11.2010
8.11.2010
26.4.2010
26.4.2010
26.4.2010
26.4.2010
11.5.2010
11.5.2010
11.5.2010
11.5.2010
7.6.2010
7.6.2010

o o Alkusyvyys

AN
~N o

25
47

25
47

15
30

15
30

15

o o~ Loppusyvyys

AN
~N o

25
47

25
47

15
30

15
30

15

& Kokonaissyvyys

W W W W A A A D D DA A BN B B B D
PP P P NN NN NN NN O ® o ™

31
31

Nakosyvyys m

w
=]

3,9
39
3,9
3,9
6,5
6,5
6,5
6,5
6,9
6,9
6,9
6,9
2,7
2,7
2,7
2,7

B~ b

Veden lampétila °C

13,8

4,3

9,1
79
6,3

6,9
6,9
6,3

2,8
1,7
1,2

39
3,8
33

11,6
6,2

Sameus FTU

0,86
0,83
1,23

0,86
0,63
1,08

0,76
0,68
0,94

2,36
1,18
1,01

1,15
1,41
1,71

0,97
0,57

Vériluku mg PY/I

pH

7,81
7,46
7,3

7,84
7,73
7,36

7,77
7,77
7,55

7,97
7,87
7,76

8,25
8,22

8,05

8,25

Saliniteetti o/oo

5,44
5,92
6,76

6,03
6,39

5,22
5,59
6,08

5,54
5,55
5,61

5,32
5,57

Hapen kyllastysaste %

90
87
56

87
85
62

106
101
89

111
110
103

111
97

Happi mg/I

9,11
7,16
4,66

10,02
9,89
6,58

10,18
9,88
7,31

13,85
13,5
12,03

14,07
13,97
13,18

11,65
11,64

Ammoniumtyppi, NH4-N, pg/l

21,57
16,35
24,70

15,18
11,29
5,51

<4
6,10
5,59

<4
9,16
4,44

7,33
9,93
15,48

<4
5,45

Nitraattityppi, NO3-N, ug/l

18,0
67,0
98,0

28,0
46,0
96,0

60,0
58,0
87,0

67,4
62,5
97,0

<4
<4
12,0

<4
4,3

Nitriittityppi, NO2-N, pg/l

<2

<2
<2
<2

5,23
5,02
<2

3,26
3,36
2,55

<2
<2
2,24

<2
<2

Nitraattityppi+Nitriittityppi NO2+NO3, pg/

Kokonaistyppi, po/l

346,8
310,0
350,0

360,0
370,0
370,0

270,0
290,0
290,0

518,7
439,0
438,9

380,0
290,0
330,0

341,0
315,0

Ortofosfaattifosfori, PO4-P, ug/l

36,7
71,0

11,6
19,0
45,6

21,6
22,5
36,4

9,8
18,4
28,7

<4
4,5
9,5

<4
11,6

Fosfaattifosfori-, PO4-P (suod.) pg/l

7,10
15,86
42,60

18,78
19,29
32,80

8,80
18,00
28,26

<5
4,12
7,25

<5
9,68

Kokonaisfosfori pg/l

79,8

22,7
29,9
54,8

32,7
29,0
55,8

36,0
34,0
40,0

40,0
29,0
41,0

11,3
20,5

Klorofylli pg/I

-
w
©

52

3,9

15,8

14,3

Rauta, Fe pg/l

Escherichia coli mpn/100mi

=N



Havaintopaikka

1

= e
D OO O
© o0 o

168
168
168
168
168
168
168
168
168
168
168
168
168
168
168
168
168
168
168
181

€
>
a

7.6.2010
7.6.2010
9.7.2010
9.7.2010
9.7.2010
9.7.2010
5.8.2010
5.8.2010
5.8.2010
5.8.2010
20.9.2010
20.9.2010
20.9.2010
20.9.2010
27.10.2010
27.10.2010
27.10.2010
27.10.2010
8.11.2010
8.11.2010
8.11.2010
8.11.2010
26.4.2010

8 Alkusyvyys

15
30

15
30

15
30

15
30

15
30

& Loppusyvyys

15
30

15
30

15
30

15
30

15
30

@ Kokonaissyvyys

w
w

30
30
30
30
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
15

~ Nakosyvyys m

34
34
34
3.4

N NN NN NN NN g o

Veden lampétila °C

w
oy

19,7
9,7
5,6

19,6
16,0
6,0

13,7
13,4
59

78
6,7
6,5

6,7
6,8

6,8

3,1

Sameus FTU

o
[os]
ey

1,75
0,69
1,75

1,20
1,16
1,64

0,56
0,59
1,52

0,61
0,85
1,61

0,56
0,59

1,02

3,55

Vériluku mg PY/I

pH

7,73

8,52
7,78
74

8,34
7,79
7,46

7,89
7,84
7,47

7,88
1,77
7,62

78
7,78

7,7

7,84

Saliniteetti o/oo

o
©
~

5,46
5,52
5,94

5,04
5,34
6,27

5,44
55
6,54

5,49
6,1
6,38

6,21
6,22

6,39

4,79

% Hapen kyllastysaste %

128
87
65

88
66
59

92
89
59

91
83
70

89

88

75

106

& Happi mg/l

[N
o

11,31
9,46
79

7,79
6,33
7,05

9,18
9,03
6,91

10,5
9,68
8,26

10,37
10,29

8,75

13,83

N Ammoniumtyppi, NH4-N, g/l

oo

4,33
6,07

<4
7,10
19,58

21,28
29,65
21,09

11,33
8,46
13,09

6,90
8,16

7,02

<4

Nitraattityppi, NO3-N, ug/l

-
o
~

A 7AY A
~ B~ b

<4
<4
29,0

14,0
20,0
66,0

32,0
62,0
71,0

57,0
58,0

70,0

1154

& Nitriittityppi, NO2-N, pg/l

<2
<2

<2
<2
<2

<2
<2
<2

3,39
3,80
2,53

6,66
6,51

4,42

3,98

Nitraattityppi+Nitriittityppi NO2+NO3, pg/

Kokonaistyppi, po/l

w
-
~N
o

410,0
350,0
390,0

440,0
430,0
400,0

330,0
330,0
320,0

400,0
370,0
360,0

270,0
270,0

280,0

519,0

Ortofosfaattifosfori, PO4-P, ug/l

[N
©
[N

7,2
18,1

<4
<4
28,4

9,8
131
34,0

12,8
23,1
29,0

20,5
21,0

26,9

17,2

9 Fosfaattifosfori-, PO4-P (suod.) pg/l

-
~N

5,01
16,82

<5
<5
27,67

8,94
12,62
32,61

10,31
21,31
26,57

17,87
20,63

22,97

15,81

Kokonaisfosfori pg/l

N
o
i

71
20,4

23,0
16,0
40,0

24,5
24,9
42,8

24,8
33,1
37,7

28,7
31,7

30,8

38,0

Klorofylli pg/I

w
~

59

11,2

3,2

13

Rauta, Fe pg/l
. Escherichia coli mpn/100ml
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Havaintopaikka

1

[
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181
181
181
181
181
181
181
181
181
181
181
181
181
181
181
181
181
181
181
181

€
>
a

26.4.2010
26.4.2010
26.4.2010
10.5.2010
10.5.2010
10.5.2010
10.5.2010
7.6.2010
7.6.2010
7.6.2010
7.6.2010
5.7.2010
5.7.2010
5.7.2010
5.7.2010
2.8.2010
2.8.2010
2.8.2010
2.8.2010
13.9.2010
13.9.2010
13.9.2010
13.9.2010

o Alkusyvyys

[
o b

o Loppusyvyys

=
~

5 Kokonaissyvyys

e el i e e O O O O
(S I T B S R S T T B T B S T 3 T U S SO N T I O]

14
14
14
14

o o Nékosyvyys m

2,2
39
3,9
39
3,9
58
58
58
58

31
31
31
3,1

Veden lampétila °C

2,9

4,6
4,9
41

11,3
10,4
6,8

17,8
14,5
9,8

20,8
19,8
17,0

15,4
15,4
15,3

Sameus FTU

2w
N A
® w

2,39
2,22
2,23

1,17
1,49
1,54

0,87
111
2,13

1,80
1,74
4,71

1,47
1,63
1,75

Vériluku mg PY/I

7,84
7,73

8,29
8,29
8,16

8,23
8,17
7,84

8,12
8,13
7,43

8,39
8,18
7,53

7,87
7,89
7,86

Saliniteetti o/oo

o1 s
»
= &

5,13
5,13
5,24

511
5,15
54

5,33
53
55

4,78
4,86
5,14

4,84
4,85
4,85

Hapen kyllastysaste %

[N
© o
~N W

112
113
109

107
103
90

108
101
62

101
89
46

94
94
92

13,94
14,02
13,69

11,26
11,14
10,6

9,94
10,01
6,83

8,78
7,92
4,29

9,12
9,08
8,86

A Ammoniumtyppi, NH4-N, ug/l

7,08

6,54
<4
<4

<4
<4
<4

<4
<4
10,00

<4
<4
16,84

18,07
19,72
28,95

Nitraattityppi, NO3-N, ug/l

[N
o
©
~

105,6

<4
<4
<4

<4
<4
<4

<4
<4
<4

<4
<4
<4

5,0
5,0
8,0

Nitriittityppi, NO2-N, pg/l

w
>
©

<2
<2
<2

<2
<2
<2

<2
<2
2,00

<2
<2
<2

<2
<2
<2

Nitraattityppi+Nitriittityppi NO2+NO3, pg/

Kokonaistyppi, po/l

370,0
360,0
360,0

334,0
344,0
372,0

370,0
350,0
430,0

506,7
380,0
380,0

380,0
390,0
380,0

H
2 Ortofosfaattifosfori, PO4-P, ug/l

25,8

<4
<4
5.1

<4
51
14,5

<4
<4
19,9

<4
<4
22,2

54
6,0
8,4
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Liite 2. Pohjaeldinseurannan tulokset havaintopaikoittain vuonna 2010 (lajisto, tiheys, biomassa)

Vanhankaupunginselké 4
17.9.2010, 5 nostoa

Esiintyi x:ss& nostossa ~ Yks/m2 % g/m2 %
Polydora redeki 1 7 0,08 0,0005 O
Marenzelleria spp. 1 7 0,08 0,0007 O
Oligochaeta 5 3967 49,18 1,3087 7,96
Neomysis integer 1 13 0,16 0,0067 0,04
Gammarus sp. 2 13 0,16 10,0019 0,01
Ostracoda 5 2554 31,67
Chironomus spp. 5 1300 16,12 14,571 88,57
Potamopyrgus antipodarum 4 53 0,65 0,1168 0,71
Macoma balthica 5 152 1,88 0,4442 2,7

Kyton vayla 57
30.9.2010, 3 nostoa

Esiintyi x:ss& nostossa ~ Yks/m2 % g/m2 %
Halicryptus spinulosus 3 36 0,68 0,0059 0,01
Harmothoe sarsi 1 3 0,06 0,0001 0
Marenzelleria spp. 3 3045 57,61 18,987 20,22
Oligochaeta 3 711 1345 0376 04
Saduria entomon 3 42 0,79 14,491 1543
Monoporeia affinis 3 1053 19,92 6,2682 6,67
Ostracoda 3 81 1,53
Limapontia capitata 1 15 0,28 0,0049 0,01
Macoma balthica 3 300 5,68 53,774 57,26

Itdinen ulkosaaristo 1142
9.9.2010, 3 nostoa

Esiintyi x:ss& nostossa ~ Yks/m2 % g/m2 %
Halicryptus spinulosus 3 285 4,36 1,2907 0,65
Harmothoe sarsi 12 0,18 10,0014 0
Hediste diversicolor 3 0,05 0,1023 0,05
Marenzelleria spp. 1317 20,17 6,8072 3,41
Oligochaeta 762 11,67 0,2836 0,14
Neomysis integer 9 0,14 00011 O
Saduria entomon 9 0,14 4,782 2,39
Monoporeia affinis 321 4,92 10155 0,51
Ostracoda 2376 36,38
Macoma balthica 1437 22 18559 92,85

W W W NN W WPEFEk W



Ryssjeholmsfjarden 1171
1.11.2010, 5 nostoa

Esiintyi x:ssé nostossa ~ Yks/m2 % g/m2 %
Prostoma obscurum 5 145,00 3,02 0,24 459
Hediste diversicolor 1 7,00 0,14 0,30 5,89
Manayunchia aestuarina 1 7,00 0,14 0,00 0,01
Marenzelleria spp. 3 26,00 055 1,39 27,11
Oligochaeta 5 2845,00 59,11 0,88 17,07
Neomysis integer 1 7,00 0,14 0,01 0,19
Ostracoda 5 1446,00 30,03
Chironomus spp. 2 13,00 0,27 0,00 0
Hydrobia sp. 1 7,00 0,14 0,00 0,07
Potamopyrgus antipodarum 5 139,00 2,88 0,12 2,37
Alderia modesta 2 13,00 0,27 0,00 0,03
Macoma balthica 5 158,00 3,29 2,19 42,66
Espoonlahti, 118
1.11.2010, 5 nostoa

Esiintyi x:ssd nostossa ~ Yks/m2 % g/m2 %
Halicryptus spinulosus 3 40 0,38 0,0016 0,01
Polydora redeki 4 119 1,13 10,0189 0,07
Oligochaeta 5 4799 45,75 4,3106 14,89
Neomysis integer 5 495 472 1,3727 4,74
Ostracoda 5 3003 28,63
Chironomus spp. 5 1914 18,25 22,909 79,14
Potamopyrgus antipodarum 4 59 0,57 0,1899 0,66
Bithynia tentaculata 1 7 0,06 0,1036 0,36
Macoma balthica 4 53 0,5 0,0402 0,14
Stora Mickelskaren, 123
15.11.2010, 3 nostoa

Esiintyi x:ssd nostossa  Yks/m2 % g/m2 %
Halicryptus spinulosus 3 69 1,46 10,0188 0,03
Harmothoe sarsi 1 3 0,06 0,0001 O
Marenzelleria spp. 3 4002 84,65 18,146 25,19
Oligochaeta 3 117 2,47 10,0222 0,03
Saduria entomon 2 21 0,44 10,987 15,25
Monoporeia affinis 3 84 1,78 0,5843 0,81
Ostracoda 2 27 0,57
Macoma balthica 3 405 8,57 42,28 58,69



Katajaluoto, 1259
6.9.2010, 3 nostoa

Esiintyi x:ssé nostossa ~ Yks/m2 % g/m2 %
Halicryptus spinulosus 3 132 2,72 3,7663 2,08
Harmothoe sarsi 1 3 0,06 0,0001 O
Marenzelleria spp. 3 2115 4355 9,7949 5,42
Oligochaeta 3 249 5,13 10,0695 0,04
Mysidae 1 3 0,06 0,002 0
Neomysis integer 1 3 0,06 0,0028 0
Saduria entomon 3 33 0,68 25,42 14,06
Monoporeia affinis 3 201 4,14 10,9852 0,55
Corophium volutator 1 3 0,06 0,0064 O
Ostracoda 3 981 20,2
Macoma balthica 3 1134 23,35 140,69 77,84
Katajaluoto 125P
6.9.2010, 3 nostoa

Esiintyi x:ssd nostossa  Yks/m2 % g/m2 %
Halicryptus spinulosus 3 123 1,01 1,9006 1,61
Harmothoe sarsi 1 3 0,02 0,00056 O
Manayunchia aestuarina 1 3 0,02 0,0007 O
Marenzelleria spp. 3 3885 31,84 12,18 10,32
Oligochaeta 3 903 74 02386 0,2
Neomysis integer 1 3 0,02 0,0000 O
Saduria entomon 1 6 0,056 1,3494 1,14
Gammarus sp. 1 3 0,02 10,0081 0,01
Monoporeia affinis 3 108 0,89 10,3161 0,27
Corophium volutator 1 3 0,02 0,0247 0,02
Ostracoda 3 4998 40,97
Hydrobia sp. 2 6 0,056 0,0007 O
Potamopyrgus antipodarum 3 60 0,49 10,1804 0,15
Limapontia capitata 2 24 0,2 0,0191 0,02
Macoma balthica 3 2073 16,99 101,79 86,26
Knaperskéar 147P
15.11.2010, 3 nostoa

Esiintyi x:ssd nostossa  Yks/m2 % g/m2 %
Halicryptus spinulosus 3 99 2,95 10,0381 0,03
Harmothoe sarsi 1 3 0,09 0,0003 O
Manayunchia aestuarina 2 6 0,18 10,0002 O
Marenzelleria spp. 3 867 2585 3,2299 281
Oligochaeta 3 1122 33,46 0,3307 0,29
Saduria entomon 2 39 1,16 15,9387 5,17
Monoporeia affinis 3 102 3,04 0,7893 0,69
Ostracoda 3 366 10,91
Macoma balthica 3 750 22,36 104,48 91



Pentarn 166
9.9.2010, 3 nostoa

Esiintyi x:ssé nostossa ~ Yks/m2 % g/m2 %
Harmothoe sarsi 3 18 16,67 0,0009 1,23
Marenzelleria spp. 3 48 44,45 0,0741 98,2
Mysidae 1 3 2,78 10,0004 0,52
Gammarus sp. 1 3 2,78 0,0001 0,08
Ostracoda 3 36 33,34
Musta Hevonen, 181
7.9.2010, kolme nostoa

Esiintyi x:ssé nostossa  Yks/m2 % g/m2 %
Manayunchia aestuarina 2 15 0,88 0,0014 0,02
Marenzelleria spp. 2 12 0,71 0,0435 0,56
Oligochaeta 3 963 56,72 0,4875 6,28
Neomysis integer 1 9 0,53 0,0036 0,05
Ostracoda 3 495 29,15
Chironomus spp. 3 33 1,94 0,1456 1,88
Theodoxus fluviatilis 1 3 0,18 0,0009 0,01
Hydrobia sp. 1 3 0,18 10,0129 0,17
Potamopyrgus antipodarum 3 45 2,65 0,206 1,55
Macoma balthica 3 120 7,07 6,9405 89,48
Bjorkfjarden, 189
1.11.2010, 5 nostoa

Esiintyi x:ss& nostossa  Yks/m2 % g/m2 %
Prostoma obscurum 5 152 2,46 0,4871 10,08
Halicryptus spinulosus 3 106 1,71 0,0024 0,05
Hediste diversicolor 2 20 0,32 0,0644 1,33
Polydora redeki 3 53 0,86 0,0245 0,51
Manayunchia aestuarina 5 304 4,92 0,0162 0,33
Marenzelleria spp. 2 33 0,54 0,2626 5,43
Oligochaeta 5 3505 56,84 0,7342 15,19
Neomysis integer 1 7 0,11 10,0024 0,05
Ostracoda 5 1492 24,19
Chironomus spp. 3 26 0,43 10,0038 0,08
Potamopyrgus antipodarum 4 59 0,96 0,1095 2,27
Macoma balthica 4 409 6,64 3,1262 64,68
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