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Tiivistelma

Helsingin ja Espoon seké erdiden Keski-Uudenmaan kuntien jatevedet kasiteltiin
vuonna 2013 Helsingin Viikinmaen ja Espoon Suomenojan jatevedenpuhdista-
moissa. Viikinmaen puhdistamolta puhdistetut jatevedet johdettiin tunnelissa
Katajaluodon etelapuolelle ja Suomenojan puhdistamolta Gasgrundet-saaren
kaakkoispuolelle. Viikinmaen ja Suomenojan puhdistamojen yhteenlaskettu jate-
vesivirtaama oli vuonna 2013 131,6 milj. km® mik& oli noin 13,6 % pienempi kuin
edellisena vuotena.

Vuonna 2013 Viikinmé&en jatevedenpuhdistamon typpi- ja fosforipaastét Suo-
menlahteen olivat 345 000 kg (-41,7 % verrattuna vuoteen 2012) ja 20 000 kg
(-23,1 %). Suomenojan jatevedenpuhdistamon typen kuormitus mereen oli
597 000 kg (-6,6 %) ja fosforin kuormitus 11 100 kg (-7,5 %).

Vuonna 2013 Viikinmé&en jateveden puhdistamon kaikki lupaehdot tayttyivat kai-
killa laskentajaksoilla seka pitoisuus- ettd poistotehovaatimusten osalta. Viikin-
maelld ei tapahtunut biologisen prosessin ohituksia vuonna 2013. Suomenoja
jatevedenpuhdistamo taytti lupaehdot lukuun ottamatta vuoden 2013 toista nel-
jadnnesta, jolloin typen poistoteho jai alle tavoitteen (toteuma 67,9 %; lupaehto
70 %) Ohituksia verkostossa, siséltaéen pumppaamot, oli 185 784 m®.

Veden lampétila oli vuonna 2013 loppukevaéasta normaalia korkeampi, viilentyen
kuitenkin nopeasti heindkuussa, mika johtui voimakkaasta ja suhteellisen pitk&-
kestoisesta kumpuamisilmiéstd Suomen rannikolla. Kumpuamisen myéta joilla-
kin asemilla havaittiin kohonneita liukoisen fosfaatin pitoisuuksia.

Puhdistettujen jatevesien laheisilla asemilla liukoisen typen pitoisuudet olivat
myds ymparodivaa merialuetta korkeammat. Pohjanlaheisen veden sameus ol
poikkeuksellisen korkeaa monilla asemilla, eteenkin puhdistettujen jatevesien
purkupaikkojen laheisyydessa sijaitsevilla asemilla. Tarkkailualueen rehevoi-
tyneimmat alueet sijoittuvat sisalahtiin joihin laskee ravinnekuormia eri lahteista
(Laajalahti sekd Vanhankaupunginlahti ja sen ymparisto).

Korkeita E. coli -pitoisuuksia havaittiin eritoten Granon selélla jo talvella. Korkeita
E. coli -pitoisuuksia havaittiin kevaalla Vanhankaupunginlahdella sekd Ryssje-
holmsfjardilla. Veden hygieeninen laatu on huonompaa puhdistettujen jatevesien
vaikutuksen alaisina olevilla asemilla, asemilla jotka ovat satamatoimintojen ja
sekaviemaroidyn alueen lahistdssa sekd muun maalta tulevan valuman vaiku-
tuspiirissé. Levien kevadinen huhtikuinen kukintahuippu jai kevaalla 2013 néyt-
teenottokauden ulkopuolelle, jonka johdosta kevaalla havaitut levamaarat jaivat
pieniksi. MyOs kesaajan sinilevAmaarat jaivat varsin pieniksi, eika laajamittaisia
sinilevakukintoja havaittu. Heterocapsa triquetra -panssarisiimalevaa esiintyi
hein&- ja elokuussa ulkosaaristossa runsaasti. Vaikka havaintopaikkojen valilla
oli pienia eroja lajien runsaussuhteissa, ei havaittujen erojen voida suoraan
osoittaa johtuvan puhdistettujen jatevesien johtamisesta alueelle.

Jatevesiputkien purkualueiden ja ulkosaariston vertailualueen pohjaelainyhteisot
olivat vuonna 2013 seka lajiston ettd yhteisdjen runsauksien perusteella paapiir-
teissdan samankaltaiset eika selkeita jateveden johtamisesta johtuvia eroja pur-
kuputkien laheisten havaintopaikkojen ja vertailupaikkojen valilla voida erottaa.
Pitkat aikasarjat kuitenkin osoittavat, ettei jatevesien vaikutusta purkualueen
pohjaelainyhteiséihin voida kokonaan sulkea pois.



Pohjaelaimistdssa esiintyi kaikilla vuoden 2013 havaintopaikoilla sek& kuormi-
tusta sietavia etta puhtaampia oloja ilmentavia pohjaelaimia. Kuormitusta ilmen-
tavid lajeja suhteessa kuormitusta karttaviin lajeihin oli eniten lahtialueilla, si-
sasaaristossa ja happiongelmista karsivilla alueilla. Kuormitusta karttavia lajeja
suhteessa kuormitusta ilmentaviin lajeihin taas oli eniten ulkosaariston havainto-
alueella.

Helsingin Lansisataman ja Eteldsataman vedenlaatu ilmensi selvaa potkurivirta-
usten aiheuttamaan veden ja pohjasedimentin sekoittumista. Satamien vesisto-
tarkkailussa havaittiin vesindytteissa orgaanisia tinayhdisteitd, lahinn& TBT- ja
TPhT-yhdisteitd, sek& niiden hajoamistuotteita. Orgaaniset tinayhdisteen ovat
todenndkoisesti peréisin pohjan sedimentistd, jota alusten potkurivirtaukset se-
koittavat ja tinayhdisteita paatyy veteen. Lansisatamassa havaittiin syksyn nayt-
teenotossa poikkeuksellisen huono veden hygieeninen laatu, joka ilmentanee
vesialueelle ajoittain kohdistuvaa jatevesivaikutusta.



Sammandrag

Avloppsvattnen fran Helsingfors, Esbo och vissa kommuner i mellersta Nyland
behandlades ar 2013 vid Viksbacka reningsverk i Helsingfors och Finna re-
ningsverk i Esbo. Fran Viksbacka reningsverk leddes de renade avloppsvattnen
via en tunnel till sdder om Enskar och fran Finna reningsverk till sydost om Gas-
grund. Ar 2013 var de sammanlagda avloppsvattensmangderna fran Viksbacka
och Finna reningsverk 131,6 milj. m?, vilket var ca. 13,6 % mindre &n det forega-
ende aret.

Ar 2013 var kvave och fosforbelastningen frén Viksbacka reningsverk till Finska
viken 345 000 kg kvave (-41,7 % jamfort med ar 2012) och 20 000 kg fosfor
(-23,1 %). Kvavebelastningen fran Finna reningsverk var 597 000 kg (-6,6 %)
och fosforbelastningen 11 100 kg (-7,5 %).

Viksbacka reningsverk uppfyllde alla tillstandsvillkor &r 2013, bade for reningsef-
fekt och koncentrationskrav. Inga forbifldden for de biologiska processerna fore-
kom ar 2013 vid Viksbacka reningsverk. Finna reningsverk uppfyllde tillstands-
villkoren, férutom under arets andra kvartal, da reningseffekten for kvave forblev
vid 67,9% (tillstAndsvillkoret: 70 %). Med pumpstations éverfloden inkluderade,
var forbifldden i avloppsvattennatet 187 784 m* under &r 2013.

Ytvattentemperaturen var hogre an normalt under senvaren, men blev fort kyli-
gare i Juli, p.g.a. kraftig uppvallning vid Finska kusten. P.g.a. uppvallningen mat-
tes hogre fosfathalter vid nagra matstationer under denna tidsperiod.

Vid stationerna som ligger intill omraden dit de renade avloppsvattnen leds mét-
tes nagot hogre halter av l6sta kvaveforeningar i ytvattnet. Det bottennara vatt-
net var ovanligt grumligt vid manga stationer, speciellt vid stationer intill omrade-
na dit de renade avloppsvattnen leds. De mest eutrofierade omraden ligger i de
inre vikarna dit naringsbelastning ocksa riktas fran olika kallor (Bredviken och
Gammelstadsviken och dess omgivning).

Hoga halter av E. coli -bakterier uppmattes pa Grand station redan pa vintern.
Hoga halter observerades pa varen pa Gammelstadsviken och Ryssjeholmsfjar-
den. Vattnets hygieniska kvalitet var samre pa omraden som paverkas av rena-
de avloppsvatten, samt pa omraden som ligger nara hamnverksamhet, utlopp
for overfloden fran omraden med bland avlopp och omraden som paverkas di-
rekt av annat flode fran mark omraden. Algblomningens topp blev utanfér prov-
tagningen ar 2013, vilket ledde till att algbiomassan som uppmaéttes pa varen var
relativt liten. Mangden blagrona alger forblev ocksa liten pa sommaren. Daremot
forekom pansarflagellaten Heterocapsa triquetra talrik i yttre skargarden i juli och
augusti. Fastan man kan observera sma skillnader mellan artsammansattningen
for de olika provtagnings stationerna kan man inte bevisa att skillnaderna skulle
bero pa att man leder reande avloppsvatten till omradet.

Bottenfaunans artsammansattning och individantal vid omradden som paverkas
av renade avloppsvatten samt omraden som &r relativt ostorda liknade varandra
och tydliga effekter av ledandet av avloppsvatten kunde inte papekas. Langre
tids serier visar dock att man kan inte helt utesluta effekterna av renade av-
loppsvatten pa botten faunan.

Det forekom bottenfauna som bade tal belastning och indikerar mindre eutrofie-
rade forhallanden pé alla stationer. Arter som tal belastning var talrikare i inner-



vikarna, inre skargarden samt pa omraden som plagas av syrebrist. Arter som
indikerar en mindre belastad omgivning var talrikare i yttre skargarden.

Vattenkvaliteten i Vastra och Sodra hamnen i Helsingfors indikerade klara symp-
tom for kraftig resuspension av bottenslam p.g.a. propeller strommar. Det obser-
verades organiska tennforeningar i vattenfasen i hamnarna, narmast TBT- och
TPhT-féreningar samt deras sonderfallnings produkter. De organiska tennfore-
ningarna harstammar hdgst sannolikt fran bottenslammet som rérs upp av farty-
gens propeller strommar. | Vastra hamnen observerade man pa hésten en syn-
nerligen dalig hygienisk vattenkvalitet, vilket indikerar att omradet tidvis belastas
med avloppsvatten.



Jari-Pekka Paakkonen

1 Johdanto

Tassa selvityksessa esitetdan yhteenveto Helsingin ja Espoon kaupunkien jate-
vesien vesistovaikutusten tarkkailusta vuonna 2013. Puhdistettujen jatevesien
johtamista merelle ja sen vaikutuksia seurataan vertailemalla purkualueiden |&-
histélla sijaitsevien naytepisteiden mittauksia etaammalla sijaitsevien, ymparoi-
van merialueen taustapitoisuuksia kuvaavien nayteasemien tuloksiin.

Viikinm&en puhdistamon jatevesien purkulupa ja muut ymparistdvaatimukset
vuonna 2013 perustuvat seuraaviin paatoksiin:

- Lansi-Suomen Ymparistélupaviraston paatds (nro 56/2004/1, 18.10.2004)

- Lansi-Suomen Ymparistélupaviraston paatds (nro 21/2006/1, 13.10.2006)

- Vaasan hallinto-oikeuden p&&tos (nro 06/0137/3, 22.5.2006)

- Lansi-Suomen Ymparistolupaviraston paatds (nro 5/2008/1, 12.2.2008) puh-
distamon hajupaéastdjen osalta.

Suomenojan jatevedenpuhdistamon jateveden purkulupa ja muut ymparistbvaa-
timukset perustuvat vuonna 2013 seuraaviin paatoksiin:

- Lansi-Suomen Ympaéristblupaviraston paatés (nro 26/2007/1, 27.6.2007,
Dnro LSY-2006-Y-368)

- Uudenmaan ympaéristokeskuksen 2.10.2006 hyvaksymé& Suomenojan jate-
vedenpuhdistamon tarkkailuohjelma (Dnro 0195Y0241-12)

Vuonna 2013 noudatettiin Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen suoritta-
massa jatevesien vaikutusten seurannassa tarkkailuohjelmaa, jonka kayttéon-
otosta on sovittu Uudenmaan elinkeino-, likenne- ja ympéristokeskuksen kans-
sa. Veden fysikaalista, kemiallista ja hygieenista tilaa seka a-klorofyllin pitoisuut-
ta koskeva havaintoaineisto on toimitettu valtakunnaliseen vedenlaaturekisteriin
(PIVET). Vedenlaatutietoja tarkkailuun kuuluvilta havaintopaikoilta on ollut nah-
tavissa myo6s ymparistokeskuksen internet-sivustoilla osoitteessa
http://www.hel.fi'ymk/vedet.

Vuonna 2013 yhteistarkkailun yhteydessé toteutettiin myos Helsingin Lansisa-
taman ja Eteldsataman ympaéristblupien mukainen vedenlaatutarkkailu, jonka
tulokset julkaistaan téssa raportissa.

Lansisataman vedenlaatutarkkailu vuonna 2013 perustui ymparistélupaan:
- Lansi-Suomen Ympaéristolupaviraston paatos (nro 38/2006/2, 30.11.2006).
Etelasataman ymparistbvaatimukset perustuvat seuraaviin paatoksiin:

- Lansi-Suomen Ymparistélupaviraston paatds (nro 45/2006/2, 22.12.2006)
- Vaasan hallinto-oikeuden p&aéatés (nro 07/0750/3, 10.12.2007).

Tarkkailun suoritti Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen ymparistonsuojelu-
ja tutkimusyksikko, Viikinkaari 2a, 00790 Helsinki, missa alkuperaismateriaalia
samoin kuin mahdollisesti tAman selostuksen ulkopuolelle jatettya aineistoa sai-
lytetéaan.



Jyrki Muurinen

2 Tarkkailualue ja saaolot
2.1 Tarkkailualue

Tarkkailualue kasittdd Helsingin ja Espoon kaupunkien sek&d osittain Kirk-
konummen ja Sipoon kuntien merialueet (kuva 2.1). Tutkimusalue kuuluu Suo-
menlahden pohjoisrannikon saaristovydhykkeeseen. Se koostuu suhteellisen
eristettyjen lahtien vydhykkeestd, missa veden keskisyvyys on vain 1-3 m, ta-
man vyohykkeen ulkopuolella olevasta 7—10 km levyisesta saaristovyohykkeesta
(syvyys 10-20 m), seka uloimpana ulkoluotojen ja avomeren vythykkeesta, mis-
sa veden syvyys on yleensa yli 30 m. Alueella on nelja syvalle mantereen sisaan
ulottuvaa lahtea (Espoonlahti, Laajalahti, Vanhankaupunginlahti seka Vartioky-
lanlahti), joilla vedenvaihtuvuus on heikkoa. Merkittavimmat alueelle laskevat
joet ovat Vanhankaupunginlahteen laskeva Vantaanjoki seka Espoonlahteen
laskevat Espoonjoki ja Mankinjoki. Alueen itdosassa on merkitystd myds Sipoon-
lahteen laskevalla Sipoonjoella. Helsingin edustalla saaristo on harvahkoa, min-
k& vuoksi veden vaihtuvuus saaristossa on hyva. Aluetta luonnehtivat kaakosta
luoteeseen suuntautuvat syvanteet, joiden kautta tapahtuu kumpuamista si-
semmalle saaristoon.

Vuonna 2013 alueella oli kaksi asumajatevesien purkupaikkaa. Helsingin Viikin-
maen puhdistamolta jatevedet johdetaan kalliotunnelissa avomeren reunaan
Katajaluodon etelapuolelle, noin seitseman kilometrin etdisyydelle rannikosta.
Espoon Suomenojan puhdistamon jatevedet sekd Fortumin Suomenojan voima-
laitoksen jadhdytysvedet johdetaan niin ik&d&n kalliotunnelissa noin seitsemén
kilometrin paahan ulkosaaristoon, Gasgrundet-saaren kaakkoispuolelle. Purku-
kohtien etaisyys toisistaan ita-lansisuunnassa on noin kahdeksan kilometria.



Kuva 2.1 Helsingin ja Espoon jatevesien velvoitetarkkailun havaintopaikat vuonna 2013.

Kuormittajat - Kuormituslahde

(22 ] |

Jatevedenpuhdistamo (2)
Satamatoiminta (2)
Telakka (1)
Voimalaitos 4)



2.2 Saaolot

Jaatalvi 2012—-2013 luokiteltin Suomenlahdella tavanomaiseksi (taulukko 2.1). Jaaty-
minen alkoi melko mydhaan. Jaapeitteen huippukohta saavutettiin selvasti keskimaa-
raista myohemmin johtuen poikkeuksellisen kylmasta maaliskuusta. Kevéttulvat jaivat
Helsingin seudulla melko vaatimattomiksi talven ja kevaén vahasateisuudesta johtuen.

Taulukko 2.1. Helsingin edustan jaatilanteen kehitys talvella 2012—2013.
Lahde: limatieteen laitoksen Merentutkimusyksikko.

Paikka Lat Lon
N E A B C D E
Helsingin 024°55.
satama  60°08.9 2 24.12. 27.12. 25.03. 08.04. 104
024°58.
Harmaja 60°06.3" 7 26.12. 13.02. 25.03. 11.04. 86
Helsingin 024°55.
matala  59°56.9 7 14.1. 07.03. 17.03. 06.04. 69
Selitteet: A = jaatyminen

B = pysyvan jadpeitteen muodostuminen
C = pysyvan jaapeitteen paattyminen

D = jaan lopullinen katoaminen

E = todellisten jadpaivien lukumaara
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Kuva 2.2. Kuukauden keskilampétila (°C) Helsingin Kaisaniemessa vuosina 2012 ja 2013 sekéa
vuosina 1981-2010 (keskiarvo). Lahde: limatieteen laitoksen limastokatsaukset 2013.

Vuoden 2013 keskilampétila Helsingin Kaisaniemessa oli 1,1 'C keskimaaraista korke-

ampi. Tammi- ja erityisesti maaliskuu olivat kylmi&, kaikki muut kuukaudet olivat keski-
lAmmoltaén tavanomaista lampimampia.
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Kuva 2.3. Kuukauden sademaéard (mm) Helsingin Kaisaniemessa vuosina 2012 ja 2013 seka
vuosina 1981-2010 (keskiarvo). Lahde: limatieteen laitoksen limastokatsaukset 2013.

Sateisuudeltaan vuosi 2013 oli l&hella tavanomaista. Kaisaniemen kokonaissademaa-
ra, 586 mm, oli 11 % keskiarvoa pienempi. Elokuun hyvin runsaat sateet nakyvat sel-
keasti kaaviossa.

Auringosta maahan kohdistuvan sateilyn (globaalisateily) maarissa ei ollut suuria poik-
keamia verrattuna normaalivuoteen (kuva 2.4). Kasvukauden kokonaissateilymaara ol
nain ollen lahella pitkan ajan keskiarvoa.
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Kuva 2.4. Kasvukauden globaalisateily kuukausittain (MJ/m?) Helsingin Kaisaniemessa vuosina
2012 ja 2013 seka vuosina 1971-2000 (keskiarvo). (Lahde: limatieteen laitos)

11



Jyrki Muurinen

3 Merialueen kuormitus

3.1 Johdanto

Helsingin ja Espoon seké erdiden Keski-Uudenmaan kuntien jatevedet kasiteltiin Hel-
singin Viikinmaen ja Espoon Suomenojan jatevedenpuhdistamoissa. Puhdistamoiden
jatevesivirtaama oli vuonna 2013 yhteensa noin 131,6 milj.m? eli 13,6 % pienempi kuin
vuonna 2012 (152,4 mili.m?®). Kuormitus mereen oli biologisen hapenkulutuksen
(BOD7a1u) suhteen noin 22 % pienempi, fosforin suhteen noin 18 % pienempi ja typen
suhteen noin 24 % pienempi kuin vuonna 2012.

Molemmat puhdistamot ovat aktiivilietelaitoksia, joissa jatevedenpuhdistuksen vaiheina
ovat mekaaninen, kemiallinen ja biologinen puhdistus. Ravinteista fosforin poisto to-
teutetaan kemiallisesti ns. rinnakkaissaostusperiaatteella jossa saostuskemikaalina
kaytetdan ferrosulfaattia. Typenpoisto tapahtuu biologisesti  denitrifikaatio-
nitrifikaatioperiaatteella. Denitrifikaatioprosessia tehostetaan lisdamalla metanolia lisa-
hiililahteeksi aktiivilieteprosessin alkuosaan. Orgaaninen lika-aines (BOD) poistetaan
osittain prosessin alkuvaiheessa kemiallisesti kiintoaineen erotuksen my6ta ja osittain
biologisessa vaiheessa bakteeritoiminnan avulla.

3.2 Helsingin jatevedet
Viikinmaen jatevedenpuhdistamon lupaehdot olivat vuonna 2013 seuraavat:

Mereen johdettavan jateveden BHK7 ary-arvon on oltava enintddn 10 mg O,/l ja koko-
naisfosforipitoisuuden enintdan 0,3 mg P/l. CODc-arvon on oltava enintddn 75 mg/l ja
kiintoaineen maaran enintddn 15 mg/l. BHK; ary-puhdistustehon on oltava vahintaan
95 %, fosforin puhdistustehon vahintaan 95 % ja CODc-puhdistustehon vahintdan 80
%. Arvot lasketaan neljannesvuosikeskiarvoina mahdolliset ohijuoksutukset ja poikke-
ustilanteet mukaan lukien. Puhdistustehon typen suhteen tulee olla véahintdan 70 %
vuosikeskiarvona laskien mahdolliset ohijuoksutukset ja poikkeustilanteet mukaan lu-
kien.

Viikinméen keskuspuhdistamolla® kasiteltiin kaikki Helsingin kaupungin jatevedet ja
lisdksi Vantaan, Keski-Uudenmaan vesiensuojelun kuntayhtyméan, Pornaisten seka
Sipoon jatevedet. Kokonaisjatevesiméaara oli vuonna 2013 96,3 mili. m°, edellisena
vuotena jatevesimaara oli ollut 113,8 milj. m®. Keskimaarédinen puhdistamolle tuleva
vuorokautinen jatevesimaara oli 263 875 m®. Suurin paivékohtainen tulovirtaama,
608 022 m®, mitattiin marraskuussa. Puhdistetut jatevedet johdettiin kalliotunnelissa
noin seitseman kilometrin etaisyydelle rannikosta Katajaluodon etelapuolelle.

Biologisen prosessin ohituksia (laitosohituksia) ei Viikinm&aen puhdistamolla ollut. Ohi-
tuksia verkostossa, siséltden pumppaamot, oli 185 784 m?®,

Kuormituslaskennan perusteella vuonna 2013 Viikinméen puhdistamolla taytettiin
kaikki lupaehdot kaikilla laskentajaksoilla sek& pitoisuus- ettd poistotehovaatimusten
osalta (taulukko 3.1).

! Lahde: HSY Vesi, Viikinméen jatevedenpuhdistamon toiminta vuonna 2013. 4/2014.
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Taulukko 3.1. Mereen johdetun puhdistetun jateveden pitoisuuksien (mg/l) ja reduktioiden (%)
neljannesvuosikeskiarvot, niista lasketut keskiarvot seka lupaehdot.

Tarkkailu- BOD;a7u Kok-P Kok-N CODc¢, Kiintoaine
jakso

mg/l red. % mg/l red. % red. % mg/l red. % mg/l
1/2013 6,8 97,3 0,22 96,9 92,6 47,0 92,0 7,2
11/2013 6,8 96,4 0,23 96,0 90,0 45,0 90,5 7,9

111/2013 40 983 019 974 952 39,0 936 4,3
1V/2013 55 97,1 019 967 919 410 919 6,1
2013 ka. 58 97,3 021 968 924 428 920 6,4
Lupa- <10V =295Y <0,3Y 2059 2702 <75Y 280Y <157%
ehdot

Y = neljannesvuosikeskiarvona, ? =vuosikeskiarvona

Taulukko 3.2. Viikinméen jatevedenpuhdistamolta poistuvan veden arvot vuosikeskiarvoina
vuosina 2012 ja 2013.

Pitoisuus, mg/l Puhdistusteho
2012 2013 2012 2013
BOD7atu 6,7 5,8 97 % 97 %
Fosfori 0,23 0,21 96 % 97 %
Typpi 51 3,5 88 % 92 %
COD¢, 45 42,8 91 % 92 %
Kiintoaine 7,3 6,4 97 % 98 %

Jateveden kokonaisvirtaama oli kaikilla vuosineljanneksilla pienempi kuin vuonna 2012
(kuvat 3.1 ja 3.2). Mereen johdettu kuormitus oli samoin kaikilla neljanneksilla edelta-
vaa vuotta pienempi (kuvat 3.3—3.5). Koko vuoden kuormitus vaheni BODary:n osalta
noin 26 %, fosforin noin 23 % ja typen osalta noin 42 % (taulukko 3.3).
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Kuva 3.1. Viikinméaen jatevedenpuhdistamon kokonaisvirtaama (m®kk) kuukausittain
vuosina 2012 ja 2013.

13



40 3000

) 2000 A
E 20 |
= 1000 -
S
O h T T T 0 n
| Il ] \

kg/d

| 1l 1 v
OVirtaama 2012 ®Virtaama 2013 OBHK-kuorma 2012 ®BHK-kuorma 2013
Kuva 3.2. Viikinméen jatevedenpuhdista- Kuva 3.3. Viikinméaen jatevedenpuhdista-
mon kokonaisvirtaama vuosineljanneksit- mon keskimaarainen BOD;aty-kuormitus
tain vuosina 2012 ja 2013. vuosineljanneksittain vuosina 2012 ja 2013.
100 3000
o S 2000 -
o 50 - o
? [ W
0 - 0 - ‘ ‘ ‘
| Il 11 v | Il 1 v

DOFosforikuorma 2012 ®Fosforikuorma 2013 BTyppikuorma 2012 @Typpikuorma 2013

Kuva 3.5. Viikinméaen jatevedenpuhdista-
mon keskimaarainen typpikuormitus vuo-
sineljanneksittain vuosina 2012 ja 2013.

Kuva 3.4. Viikinmaen jatevedenpuhdista-
mon keskimaarainen fosforikuormitus vuo-
sineljanneksittdin vuosina 2012 ja 2013.

Taulukko 3.3. Viikinméen jatevedenpuhdistamon aiheuttama kuormitus mereen vuosina 2012
ja 2013.

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

2012 2013 2012 2013
BOD;atu 2084 1546 761 564 -25,9 %
fosfori 71,2 54,7 26 20 -23,1 %
typpi 1621 944 592 345 -41,7 %
COD¢; 13966 11348 5098 4142 -18,8 %
kiintoaine 2270 1709 829 624 -24,7 %

3.3 Espoon jatevedet
Suomenojan jatevedenpuhdistamon lupaehdot olivat vuonna 2013 seuraavat:

Vesistoon johdettavan jateveden BHK;ry-arvon on oltava enintdan 10 mg O/l ja ko-
konaisfosforipitoisuus enintddn 0,4 mg P/l neljannesvuosikeskiarvoina. BOD7atu-
poistotehon on oltava vahintaan 95 %, kokonaisfosforin vahintdan 93 %. Tulokset las-
ketaan neljdnnesvuosikeskiarvoina ohitukset ja héairidtilanteet mukaan lukien. Koko-
naistypen poistotehon on oltava vahintaan 70 %, joka lasketaan vuosikeskiarvona.
CODc-poistovaatimuksena on enintddn 75 mg/l vesistddn johdettuna, poistotehon
ollessa véahintaan 85 % seka kiintoaineen maara enintddn 15 mg/l. Viimeksi mainitut
lasketaan neljdnnesvuosikeskiarvoina. Lisdksi l&htevan veden kokonaistyppipitoisuus
saa olla enintddn 20 mg N/l silloin, kun veden lampdtila biologisessa prosessissa on
vahintdan 12 °C.
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Espoon jatevedet késiteltin Suomenojan jatevedenpuhdistamolla?, minne johdettiin
jatevedet Espoosta, Kauniaisista, Vantaan lansiosista ja Kirkkonummelta. Kokonais-
jatevesiméaara vuonna 2013 oli 35,3 mili. m*, mika oli 8,5 % vahemman kuin vuonna
2012. Keskimaarainen puhdistamolla kasitelty lahteva jatevesiméaara oli 96 742 m/vrk.
Suurin vuorokausivirtaama, 240 783 m?, mitattiin huhtikuussa (kuva 3.6).
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Kuva 3.6. Suomenojan jatevedenpuhdistamon kokonaisvirtaama (m*/kk) kuukausittain.

Jatevedet johdettiin 7,5 kilometrin pituisessa kalliotunnelissa ulkosaaristoon Gas-
grundet-saaren kaakkoispuolelle noin 15 metrin syvyyteen. Suomenojan puhdistamolla
ei tapahtunut laitosohituksia. Verkosto-ohituksia, pumppaamot mukaan lukien, mitattiin
1785 m°.

Purkutunneliin johdettiin my6és Fortum Oy:n Suomenojan voimalaitoksen jaahdytysve-
sid. Vesien m&araa ei saatu tietoon ennen tdman raportin painoon saattamista (vuon-
na 2012 maaré oli 13,0 milj. m%).

Lupaehdot tayttyivat Suomenojan puhdistamolla kaikilla laskentajaksoilla seka pitoi-
suus- ettd poistotehovaatimusten osalta lukuun ottamatta toista vuosineljannesta jol-
loin typen poistoteho jai 2,1 prosenttiyksikkoa alle tavoitteen (taulukko 3.4).

Taulukko 3.4. Mereen johdetun puhdistetun jateveden pitoisuuksien (mg/l) ja reduktioiden (%)
neljannesvuosikeskiarvot, niista lasketut keskiarvot seka lupaehdot.

Tarkkailu- BOD7aTU Kok-P Kok-N COD¢, Kiintoaine
jakso

mg/l red.% mg/l red.% red. % mg/l red. % mg/l
/2013 55 97,6 0,31 96,5 72,0 51,3 90,9 6,9
11/2013 5.2 97,2 0,29 95,9 67,9 46,5 89,5 5,9
11/2013 4,1 98,2 0,36 95,8 79,4 41,6 91,9 55
IV/2013 4,2 97,6 0,32 95,3 73,5 43,5 90,2 7,0
2013 ka. 4,8 97,6 0,32 95,9 73,2 45,7 90,6 6,4
Lupa- <10Y 2959 <04 2937 270? <757 285" <157
ehdot b

") neljannesvuosikeskiarvona, °) vuosikeskiarvona

2 Lahde: HSY Vesi, Viikinméen jatevedenpuhdistamon toiminta vuonna 2013. 4/2014.
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Taulukko 3.5. Suomenojan jatevedenpuhdistamolta poistuvan veden arvot vuosikeskiarvoina
vuosina 2012 ja 2013.

Pitoisuus, mg/l Puhdistusteho
2012 2013 2012 2013
BOD7atu 4.6 4.8 98 % 98 %
fosfori 0,31 0,32 96 % 96 %
typpi 16 17 72 % 73 %
COD¢, 44 46 90 % 91 %
kiintoaine 6,4 6,4 97 % 98 %

Suomenojalla kaikilla vuosineljanneksilla kokonaisvirtaamat olivat edellisvuotta pie-
nemmat, toisella neljanneksella ero oli vain vahéinen (kuva 3.7). Mereen paatynyt

kuormitus oli toisella neljanneksellda suurempi kuin vuonna 2012, muilla pienempi (ku-
vat 3.8-3.10).

12 750
10
o g ~ 500 A
S 6 >
Z 4 2 250 |_I
2 i}
0 - T T O
| Il 1 v | 1] 1] v
OVirtaama 2012 ®Virtaama 2013 OBHK-kuorma 2012 ®BHK-kuorma 2013
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puhdistamon kokonaisvirtaama vuosinel- mon keskimaardinen BOD-a7y kuormitus
janneksittain vuosina 2012 ja 2013. vuosineljanneksittain vuosina 2012 ja 2013.
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Kuva 3.10. Suomenojan jateveden-

Kuva 3.9. Suomenojan jateveden- puhdistamon keskiméaéarainen typpikuormi-

puhdistamon keskimaarainen fosforikuormi- tus Vuosine]janneksittéin vuosina 2012 ja
tus vuosineljanneksittéin vuosina 2012 ja 2013.
2013.
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Verrattuna edelliseen vuoteen, kaikkien lupaehdoissa mainittujen ainesten me-
reen vaikuttama kuormitus pieneni 3,8-9,2 % (taulukko 3.6).

Taulukko 3.6. Suomenojan jatevedenpuhdistamon aiheuttama kuormitus mereen vuosina
2012 ja 2013.

Keskimaarainen kuormitus, Kokonaiskuormitus, t/a Muutos
kg/d
2012 2013 2012 2013
BOD7atu 497 463 181 169 -6,6 %
fosfori 33,0 30,5 12,0 11,1 -7.5%
typpi 1751 1636 639 597 -6,6 %
COD¢; 4611 4435 1683 1619 -3,8%
kiintoaine 682 618 249 226 -9,2 %

3.4 Vantaanjoen tuoma kuormitus

Melko vahasateisen vuoden ansiosta Vantaanjoen mereen kuljettamien ravintei-
den maarat olivat kahta edeltavaa vuotta pienemmat (taulukko 3.7).

Taulukko 3.7. Vantaanjoen aiheuttama typpi- ja fosforikuormitus merialueelle vuosina
2011, 2012 ja 2013.

2011 2012 2013
fosfori t/a 80 110 66
typpi t/a 1800 1850 1367

Lahde: Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys ry.
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Emil Vahtera

4 Merialueen kemiallinen, fysikaalinen ja
hygieeninen laatu

4.1 Johdanto

Meriveden kemiallisen, fysikaalisen ja hygieenisen laadun seuranta on osa Hel-
singin ja Espoon jatevesien velvoitetarkkailua. TAm&n raportin tarkoituksena on
selvittda merialueen tilaa vuonna 2013. Meriveden fysikaalista, kemiallista ja hy-
gieenista laatua seurattiin tarkkailuohjelman mukaisesti 14 intensiivihavaintopai-
kalta (taulukko 4.1) noin kuukauden vdalein maaliskuulta marraskuulle. Vuoden
2013 tarkkailuun kuului myés laaja fysikaaliskemiallinen ja hygieeninen tarkkailu,
johon kuulu intensiiviasemien lisdksi 23 asemaa joilla kdydaan nelja kertaa vuo-
dessa, helmi-maaliskuussa, toukokuussa, elokuussa ja lokakuussa (taulukko
4.2).

Poiketen edellisistd raporteista merialue jaotellaan tassa raportissa vesienhoito-
lain (1299/2004) mukaisiin vesimuodostumiin (taulukko 4.1), jota kaytetaan myos
valtakunnallisessa pintavesien tilan arvioinnissa. Naista vesimuodostumista kaksi
(Porvoo-Helsinki ja Helsinki-Porkkala) kuuluu pintavesityyppiin "Suomenlahden
ulkosaaristo” ja loput kolme (Kruunuvuorenselkd, Suvisaaristo-Lauttasaari, Si-
poon saaristo) pintavesityyppiin "Suomenlahden sisasaaristo” (kuva 2.1).

Intensiiviasemille historialliset tulokset esitetddn kuukausikohtaisina keskiarvoina
ja keskihajontoina pintavedelle ja pohjanléheiselle vedelle (vuosille 1990-2012)
seka havaintoasemakohtaisesti vuodelle 2013, korostaen jatevesien purkualueita
lahella sijaitsevien asemien 125 ja 147 tuloksia vesimuodostumille Porvoo-
Helsinki ja Helsinki-Porkkala. Laaja keskihajonta tietylle kuukaudelle kuvastaa
tietylle alueelle tunnusomaista vaihtelua tuloksissa, joka voi tarkoittaa lahella ran-
nikkoa esim. maalta tulevan valuman aiheuttamaa vaihtelua, tai l&helld jatevesien
purkualueita, puhdistettujen jatevesien aiheuttamaa satunnaista vaihtelua mita-
tuissa suureissa.

Edellisvuosien raporteissa jatevesien lahella olevien asemien (125, 147) tuloksia
on vertailtu padasiassa aseman 114 tuloksiin niin etta voitaisiin eritella puhdistet-
tujen jatevesien aiheuttamat mitattujen parametrien muutokset tuloksista. Tassa
raportissa kaytetddn vuoden 2012 raportin tapaan (Vahtera, Hallfors ym. 2013)
useampaa asemaa selvittdmaan puhdistettujen jatevesien vaikutusta alueen pin-
tavesiin. Puhdistettujen jatevesien vaikutuksen piiriin lasketaan asemat 39, 57,
125 ja 147 (Viitasalo, Andrejev ym. 2012) ja vertailuasemina kaytetdadn asemia
114, 148, 166 ja 181.

Tarkkailussa on myds hyddynnetty Helsingin kaupungin toteuttaman l&hivesien
seurantaohjelman nayteasemien tuloksia, jotka ovat merkitty tdhdelld taulukossa
4.1 ja jatkuvatoimisen Alyviitta-projektin seurannan aineistoja (Kiirikki and
Lindfors 2012) (mitatut parametrit: lampdtila, suolaisuus, sameus, a-klorofylli- ja
fykosyaniinifluoresenssi).

Kaikki vesinaytteet otettiin Ruttner-putkinoutimella (tilavuus 2.8 ) ja valutettiin
suoraan naytepulloihin. Lampdtila mitattiin noutimen sisalla olevalla lampdmittaril-
la ja n&dkdsyvyys noutimen valkoista kansilevya kayttaen. Kaikki vesinaytteet ana-
lysoitiin MetropoliLab:ssa (taulukko 4.3).
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Taulukko 4.1. Vuoden 2013 fysikaalisen, kemiallisen ja hygieenisen yleistarkkailun inten-
siivihavaintopaikkojen nimet, tunnistenumerot, syvyydet, sijaintikoordinaatit ja naytteenot-
tosyvyydet seka luokittelu vesienhoitolain mukaisiin osa-alueisiin.

Vesimuodostuma/ Numero Syvyys (m) Koordinaatit (WGS-84) Naytesyvyydet (m)

Havaintopaikka lat lon

Kruunuvuorenselkéa

Vanhankaupunginselkéa 4 2,5 60°11.752" 24°59.625' 0,2
Kruunuvuorenselka* 18 17 60°8.925 25°0.310° 0, 5, 10, 16
Suvisaaristo-Lauttasaari

Ryssjeholmsfjarden 117 3,5 60°8.734 24°43.236' 0,3

Melkin selk&a 68 17 60° 8.056' 24°51.297"° 0,5, 10, 16

Sipoon saaristo

Skatanselka* 111 13 60°11.579° 25°11.833 0,5,12
Grandfjarden* 113 7 60°14.292" 25°13.656° 0,6
Musta Hevonen 181 14 60°11.098' 25°15.156' O,5,13

Porvoo-Helsinki

Flathé&llgrundet 39 33 60°5.395' 24°58.506' 0,15, 32
Lansi-Tonttu 114 47 60° 4.996' 25° 7.389' 0, 5, 10, 20, 30, 40, 46
Pentarn 166 48 60° 6.586' 25°16.733'" 0, 25, 47

Helsinki-Porkkala

Kyton vayla 57 31 60°5.038' 24°47.338' 0, 15, 30
Stora Mickelskéren 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
Knaperskéar 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
Gréskarsbadan 149 32 60° 3.305' 24°53.975" 0,15,31
Koiraluoto 168 31 60°4.776' 24°52.323" 0, 15,30

* ndyteasemat kuuluvat Helsingin kaupungin [&hivesien seurantaohjelmaan.

Vuonna 2013 toteutettiin my6s erillinen tutkimusmatka ymparistéhallinnon T/A
Muikulla. Tutkimusmatkan aikana kartoitettiin Helsingin, Espoon ja Sipoon meri-
alueiden pohjien pelkistys/hapetus -potentiaalia ja pyrittiin arvioimaan alueen
sisdistd fosforin kuormitusta. Tulokset esitetdadn yksityiskohtaisesti erillisesséa
raportissa.

Puhdistettujen jatevesien vaikutusta testattiin tilastollisesti toistomittaukset huo-
mioivalla kiinteiden ja satunnaisten selittdvien muuttujien lineaarisella mallilla
(Pinhero, Bates ym. 2013) kayttden R-ohjelmistoa (Team 2014). Vaikutuksia tes-
tattiin jaottelemalla sarja naytepisteita jatevesien vaikutuksen alaisena oleviin
pisteisiin (Knaperskar 147, Kytén vayla 57, Katajaluoto 125 ja Flathallgrundet 39)
ja vaikutusten ulkopuolella oleviin pisteisiin (Lansi-Tonttu 114, Berggrund 148,
Pentarn 166 ja Musta-Hevonen 181) aiemmin toteutetun mallinnushankkeen tu-
losten pohjalta (Viitasalo, Andrejev et al. 2012). Mallilla testattiin ndaiden kahden
asemaryhman mitattujen suureiden eroavaisuuksia toisistaan ottamalla huomioon
kuukausien valinen satunnainen vaihtelu aineistossa.
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Taulukko 4.2. Vuoden 2013 laajan fysikaaliskemiallisen ja hygieenisen tarkkailun asemat.

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

Vasikkasaari 18 17 60.1518 25.00502 0,5, 10, 16

Tullisaarenselka 23 11 60.18355 25.03176 0,5, 10

Vartiokylanlahti 25 5 60.19507 25.08387 0,4

Villasaarenselka 29 13 60.1665 25.11949 0,5, 12

Ita-Villinki 36 33 60.14962 25.14106 0, 3,5, 10, 20, 32

Husunkivi 44 21 60.14284 24.96605 0, 10, 20

Koirakari 55 21 60.12344 2490521 0, 10, 20

Lauttasaarenselkéa 62 11 60.14986 24.90018 0,5,10

Westendinselkéa 75 8 60.16056 2482915 0,5,7

Laajalahti 87 3.5 60.19544 24.84842 0,3

Porsas 94 9 60.17392 248857 0,4,8

Bodon Selka 107 18 60.1139 24.76683 0,5, 10, 17

Skatanselka 111 13 60.19624 25.19857 0,5,12

Grano 113 4 60.23881 25.23569 0,3

Espoonlahti 118 13 60.16363 2458969 0,5, 12

Kyto 122 41 60.06337 2470102 0,5, 10, 20, 30, 40

Kuggensten 127 31 60.12352 25.00542 0, 15, 30

Lehtisaarenselka 140 3.5 60.17405 2483958 0,3

Kasuuni 142 71 59.97325 25.04205 0,5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70

Juktisgrund 152 39 59.9869 24.64709 0, 15, 38

Knaperskar 156 29 60.06655 2475999 0, 5, 10, 28

Bjorkofjarden 189 6 60.1235 2464959 0,5

Pentala 190 13 60.10134 24.68403 0,5, 12
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Taulukko 4.3. Tarkkailussa kaytetyt maaritykset ja menetelmét. Akkreditoidut menetelmét

on merkitty tahdella.

Maaritys Menetelma Maaritysraja Mittausepavarmuus
Nakdsyvyys Valkolevyna Ruttner-noutimen kansi
Lampotila Ruttner-noutimen lampomittari, YSI-

lampétilasensori
Suolaisuus* johtokykymittaus, 3%

YSI suolaisuussensori
Sameus* SFS-EN ISO 7027 0,05 FTU 10 %

YS| sameus-sensori
pH* SFS 3021 0,2 pH-yksikkoa
Happi* SFS-EN 25813 10 %
NH;-typen pitoisuus* SFS 3032, autom./kumottu 4 ugll 15%
NO,-typen pitoisuus* SFS 3029, autom 2 pgl/l 15%
NO;-typen pitoisuus* SFS-EN ISO 13395 FIA 4 pgll 15 %
typen kokonaispitoisuus* SFS-EN ISO 11905-1 50 pg/l 15%
PO,-fosforin pitoisuus* SFS 3025 5 g/l 15%
PO,- fosforin pitoisuus 5 pgl/l 15 %
(liukoinen)
fosforin kokonaispitoisuus* 5 pgl/l 15 %
Escherichia coli* Colilert Quanti-Tray (pikatesti) <1
a-klorofylli SFS 5772:1993 15%

21



4.2 Tulokset ja tulosten tarkastelu

4.2.1 Veden laatu ulkosaaristossa (vesimuodostumat Porvoo-Helsinki ja
Helsinki-Porkkala)

Ulkosaariston havaintopaikkoja yhdistdd niiden avoimuus sekéd syvyys, joka ylit-
tda 27 m. Syvempien asemien syvimmissa vesikerroksissa saattaa ajoittain esiin-
tya suhteellisen voimakastakin suolaisuuden kerrostuneisuutta, joka johtaa suh-
teellisen korkeisiin pinnan- ja pohjanlaheisten vesien valisiin tiheyseroihin (> 3 kg
m). Keséaikaan naita asemia luonnehtii myds veden suhteellisen voimakas ker-
rostuneisuus lampdétilan suhteen, eika vesi taten kesalla sekoitu pohjaan saakka,
rajoittaen syvemmissé vesikerroksissa olevien ravinnevarantojen paatymista yh-
teyttavaan pintakerrokseen ja rajoittaen hapellisen pintaveden sekoittumista sy-
vemmalle. Helsingin, Espoon ja Sipoon merialueen kaikilla nayteasemilla vesi
kuitenkin sekoittuu pohjaa myoten jossakin vaiheessa marraskuun ja maaliskuun
valisena aikana.

4.2.1.1 Vesimuodostuma Porvoo-Helsinki

Taman vesimuodostuman vertailuasemina kuvissa kaytetddn asemia 39, 114,
166. Pintaveden lampdtila oli tavanomainen toukokuun loppuun saakka, jolloin
(28.5.2103) mittaukset osoittivat normaalia lampimampia vesid purkualueiden
l&histolla seka asemalla 114 (muilla asemilla ei kayty naytteenotossa 28.5.2013)
(kuva 4.1). Kesakuussa alueen kaikilla asemilla havaittiin normaalia lampimampia
pintavesia, kunnes heindkuun puolessa valissa vesi viileni akillisesti (kuva 4.7),
alueella esiintyneen kumpuamisen takia. Uusi kumpuaminen tapahtui elokuun
puolessa valissd, mutta tama ei juuri ndy varsinaisen seurannan harvoissa lam-
potilamittauksissa (kuvat 4.1 ja 4.7).

Purkualueiden lahella olevien asemien pintaveden tulokset eivét juuri poikenneet
vertailualueen tuloksista, selkeimmin nakyvat erot E. coli -bakteerien maarissa
seké liukoisen typen pitoisuudessa pintavedessa (kuvat 4.2, 4.3, 4.5). Pohjanla-
heisen veden ominaisuuksissa nakyvat suurehkot erot johtuvat Porvoo-Helsinki
alueen syvempien vertailuasemien hyvin erilaisesta piirteesta verrattuna hieman
matalampiin purkualueen lahistolla oleviin pisteisiin. Purkualueiden lahella olevilla
asemilla havaittiin tosin pohjanlaheisessa vedessa poikkeavan korkeita sameus-
arvoja kesakuukausina. Syvemmille pisteille tunkeutuu usein keskeiseltd Suo-
menlahdelta suolaisempaa ja ravinteikkaampaa vetta, tdméan takia naiden asemi-
en kerrostuminen on myods voimakkaampaa (kuva 4.6 pinta ja pohjaveden tihe-
yserot). Kokonaisfosforin ja liukoisen fosforin suuret keskihajonnat kesakuukau-
sina kuvastavat alueella ajoittain esiintyvaa voimakasta sisdista kuormitusta.

22



Kuva 4.1. Porvoo-Helsinki vesimuodostuman havaintoasemien (39, 114, 166) seké ase-
mien 125 ja 147 pintaveden (0-10 m) lampdtilan, suolaisuuden, kokonaistypen
ja -fosforin pitkan ajan keskiarvot (1990-2012) ja keskihajonta sekd vuoden 2013 havain-
not.
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Kuva 4.2. Porvoo-Helsinki vesimuodostuman havaintoasemien (39, 114, 166) seké ase-
mien 125 ja 147 pintaveden (0—10 m) liukoisen typen ja fosforin, sameuden seka hapen
pitkén ajan keskiarvot (1990-2012) ja keskihajonta sek& vuoden 2013 havainnot.
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Kuva 4.3. Porvoo-Helsinki vesimuodostuman havaintoasemien (39, 114, 166) seka ase-
mien 125 ja 147 pintaveden (0—10 m) pH, a-klorofylli sekd E. coli -pitoisuuksien pitkan
ajan keskiarvot (1990-2012) ja keskihajonta sek& vuoden 2013 havainnot.
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Kuva 4.4. Porvoo-Helsinki vesimuodostuman havaintoasemien (39, 114, 166) seké ase-
mien 125 ja 147 pohjanlaheisen veden (+ 5-10 m) lampétilan, suolaisuuden, kokonaisty-
pen ja -fosforin pitkdn ajan keskiarvot (1990-2012) ja keskihajonta seka vuoden 2013
havainnot.
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Kuva 4.5. Porvoo-Helsinki vesimuodostuman havaintoasemien (39, 114, 166) seké ase-
mien 125 ja 147 pohjanlaheisen veden (+ 5-10 m) liukoisen typen ja fosforin, sameuden
seka hapen pitkdn ajan keskiarvot (1990-2012) ja keskihajonta sekd vuoden 2013 ha-

vainnot.

27



Kuva 4.6. Porvoo-Helsinki vesimuodostuman havaintoasemien (39, 114, 166) seka ase-
mien 125 ja 147 pohjanldheisen veden (+ 5-10 m) pH:n pinnan ja pohjan vélisen tiheys-
eron seka E. coli -bakteerien pitkdn ajan keskiarvot (1990-2012) ja keskihajonta seka
vuoden 2013 havainnot. Tiheyseroille ei ole laskettu keskihajontaa koska erot ovat lasket-
tu jo keskiarvostetuista havainnoista.
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Kuva 4.7. Alyviitta-projektin puitteissa mitatut pintaveden (n. 2 m) lampétila, suolaisuus,
sameus, a-klorofyllin ja fykosyaniinin fluoresenssi Lansi-Tontun (114) asemalla 11.6.—
8.10.2013. Sininen jana kuvissa osoittaa mittausjakson keskiarvon mitatulle suureelle.
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4.2.1.2 Vesimuodostuma Helsinki-Porkkala

Taman vesimuodostuman vertailuasemina kaytetaan kuvissa asemia 39, 57, 123,
148, 149, 168. Asemat 39 ja 57 ovat todellisuudessa puhdistettujen jatevesien
vaikutuspiirissa, mikd myds ajoittain nékyy tuloksissa, tilastollisissa testeisséd na-
ma asemat lasketaan kuuluvan puhdistettujen jatevesien vaikutuspiiriin.

Lampdtilan kehitys oli samankaltainen Helsinki-Porkkala -vesimuodostuman alu-
eella kuin Porvoo-Helsinki -vesimuodostuman alueella, ollen joillakin asemilla
poikkeuksellisen korkea toukokuussa ja poikkeuksellisen matala heina- ja elo-
kuussa (kuva 4.8). Pintaveden suolaisuus oli matala alkuvuodesta, vaihdellen
sen jalkeen poikkeuksellisen korkeasta toukokuussa, poikkeuksellisen matalaan
lokakuussa. Lampdtilan ja suolaisuuden pidemman ajan vaihtelut eivat tapahtu-
neet samalla frekvenssilla. LAmpdtilan vaihtelun frekvenssi vaihteli noin 10-20
paivan jaksoissa, kun suolaisuus vaihteli noin 20-60 paivan sykleissa (alyviitta-
aineiston autokorrelaatiofunktio suolaisuudelle ja lampdétilalle, aineisto ei erikseen
esitetty), mika kuvastaa eroa tuulen aiheuttaman ja lampdétilaeroista johtuvan
sekoittumisen ja Suomenlahden suolaisuuden harppauskerroksen heilahteluiden
aiheuttaman sekoittumisen valilla. Mikali tuulen aiheuttama kumpuaminen ajoittuu
sellaiselle jaksolle jolloin suolaisuuden harppauskerros on lahempana pintaa,
kuljettaa kumpuaminen pintaveteen potentiaalisesti enemman ravinteita.

Kokonaisravinteiden maarat olivat padosin tavanomaisten pitoisuuksien puitteis-
sa, lukuun ottamatta yhta korkeaa arvoa joka mitattiin heindkuussa asemalla 168,
tama korkea arvo nakyy myos liukoisen fosfaatin pitoisuuksissa (kuva 4.9) ja joh-
tuu todennakoisesti alueelle kummunneesta suolaisemmasta syvavedesta. Pin-
taveden sameus oli poikkeuksellisen korkeaa joillakin vertailualueen pisteilla seka
asemalla 125 syyskuussa, samaan aikaan E. coli -bakteerien méaérat olivat kohol-
la purkualueiden laheisyydessa (kuva 4.10). Poikkeuksellisen korkeita E. coli -
bakteerien maaria havaittiin mygs touko-, kesa- ja marraskuussa.

Lampdtila oli paikoittain poikkeuksellisen korkea pohjanléheisessa vedessa (kuva
4.11), seka vertailuasemilla ettd puhdistettujen jatevesien purkualueiden lahella.
Asemalla 148 havaittiin pohjanl&heisen veden huomattavasti normaalia korke-
ampi suolapitoisuus jonka myota myoés fosforipitoisuudet kasvoivat vuoden mit-
taan heindkuusta eteenpain. Huomattavan korkeat liukoisen typen ja fosforin pi-
toisuudet ovat myods aseman 148 pohjanlaheisesta vedestd (kuva 4.12). Muilla
asemilla liukoisten ravinteiden pitoisuudet olivatkin huomattavan alhaisia. Korkeat
ravinnepitoisuudet asemalla 148 johtuneekin rannikolla esiintyneesta kumpuami-
sesta ja syvan veden tyontymisestad kohti rannikkoa talla alueella. Asema 148
sijaitsee syvan railon pohjoispééssa jota pitkin syva vesi paésee kulkeutumaan
rannikkoa kohden. Pohjanléheisen veden sameus oli koholla koko vertailualueel-
la heina-, elo- ja syyskuussa. Pohjanléaheisen veden E. coli -pitoisuudet olivat
hyvin suuret marraskuussa asemalla 125 (kuva 4.13).

4.2.2 Veden laadun ero puhdistettujen jatevesien purkualueiden laheisyy-
dessé ja vertailuasemilla

Veden laadun eroja vertaillaan tilastollisesti purkualueiden l&heisyydessa sijaitse-
vien asemien (39, 57, 125 ja 147) etaammalla purkualueista sijaitseviin hydrogra-
fialtaan vastaavankaltaisiin asemiin (114, 148, 166, 181). Vertailuun kaytetddn
lineaarista toistomittaus -sekamallia, jolla pystytaan ottamaan huomioon asemien
havaintojen sisainen riippuvuus toisistaan sek& asemilla mitattujen muuttujien eri
perustasot ja kuukausien vélinen satunnainen vaihtelu.
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Kaikkien muuttujien arvot olivat keskimaarin korkeammat (lukuun ottamatta liu-
koista fosfaattia) purkualueiden lahelld (taulukko 4.3). Liukoisen typen pitoisuus
oli tosin ainoa muuttuja jolle I6ydettiin tilastollisesti merkitseva ero. Tulokset indi-
koivat puhdistettujen jatevesien purkamisen rehevoéittavaa vaikutusta ulkosaaris-
tossa. Liukoisen typen pitoisuuden ero purkuputkien lahella sijaitsevilla asemilla
ympérdivaan merialueeseen oli noin 3.4 pg I'*, joka on hyvin lahella tarkkailussa
kaytetyn laboratoriopalvelun esim. nitraattitypen analyyttistd maaritysrajaa (4 ug
I'"), joten erot ovat loppukadessa hyvin pienet.

Taulukko 4.3. Lineaarisen toistomittaus -sekamallin tulokset, parametriestimaatti, joka
kertoo vertailuasemien ja puhdistettujen jatevesien vaikutuksen alaisina olevien asemien
parametrin keskimaardisen eron, estimaatin keskihajonta, mallin vapausasteet, t-arvo
seka merkitsevyystaso.

Ero Keskihajonta Vapausasteet t-arvo p-arvo

vertailuasemiin
Lampdtila 0.10 0.24 55 0.44 0.66
Suolaisuus 0.02 0.05 55 0.58 0.56
Kokonaistyppi  9.40 7.63 55 1.23 0.22
Kokonaisfosfori  0.24 0.80 55 0.29 0.77
Liuk. typpi* 0.53 0.11 55 4.63 <0.01
Liuk. fosfori -0.23 0.72 55 -0.32 0.75
Sameus 0.17 0.09 55 1.87 0.07
a-klorofylli 0.53 0.72 40 0.72 0.47
E. coli® 0.25 0.39 0.64 0.52

'Logaritmimuunnettu aineisto (log10), eron arvo absoluuttisena liukoisen typen pitoisuutena: 10°%*=3.36 ug I,
%E. coli -bakteerien maarat seuraavat Poisson-jakaumaa, tama on maaritelty aineistoa analysoitaessa ja tilastol-
lisessa testauksessa.
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Kuva 4.8. Helsinki-Porkkala vesimuodostuman havaintoasemien (57, 123, 148, 149,
168) seka asemien 125 ja 147 pintaveden (0-10 m) lampétilan, suolaisuuden, koko-
naistypen ja -fosforin pitk&n ajan keskiarvot (1990-2012) ja keskihajonta seka vuo-

den 2013 havainnot.
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Kuva 4.9. Helsinki-Porkkala vesimuodostuman havaintoasemien (57, 123, 148, 149,
168) seka asemien 125 ja 147 pintaveden (0—10 m) liukoisen typen ja fosforin, sa-
meuden sek& hapen pitk&n ajan keskiarvot (1990-2012) ja keskihajonta sekd vuoden
2013 havainnot.
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Kuva 4.10. Helsinki-Porkkala vesimuodostuman havaintoasemien (57, 123, 148, 149,
168) sekd asemien 125 ja 147 pintaveden (0-10 m) pH, a-klorofylli sek&a E. coli
-pitoisuuksien pitkan ajan keskiarvot (1990-2012) ja keskihajonta seka vuoden 2013
havainnot.
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Kuva 4.11. Helsinki-Porkkala vesimuodostuman havaintoasemien (57, 123, 148, 149,
168) seka asemien 125 ja 147 pohjanlaheisen veden (+5 m) lampdtilan, suolaisuu-
den, kokonaistypen ja -fosforin pitk&n ajan keskiarvot (1990-2012) ja keskihajonta
seké vuoden 2013 havainnot.
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Kuva 4.12. Helsinki-Porkkala vesimuodostuman havaintoasemien (57, 123, 148, 149,
168) seka asemien 125 ja 147 pohjanlaheisen veden (+5 m) liukoisen typen ja fosfo-
rin, sameuden sek& hapen pitkan ajan keskiarvot (1990-2012) ja keskihajonta seké

vuoden 2013 havainnot.
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Kuva 4.13. Helsinki-Porkkala vesimuodostuman havaintoasemien (57, 123, 148, 149,
168) seka asemien 125 ja 147 pohjanlaheisen veden (+5 m) pH, a-klorofylli seka E.
coli -pitoisuuksien pitk&n ajan keskiarvot (1990-2012) ja keskihajonta sek& vuoden
2013 havainnot.

4.2.3 Veden laatu sisasaaristossa ja lahtialueilla (vesimuodostumat Kruu-
nuvuorenselka, Suvisaaristo-Lauttasaari ja Sipoon saaristo)

Sisasaaristoon lasketaan kuuluviksi rannikon laheinen saaristoalue ja matalat
lahdet. Vybdhykkeelld sijaitsevat intensiivihavaintopaikat ovat Vanhankaupungin-
lahdella sijaitseva Vanhankaupunginselka (4), Melkin saaren lansipuolinen Melkin
selkd (68) seka Suomenojan edustan Ryssjeholmsfjarden (117). Taméan lisaksi
tédssa raportissa esitetdan yksityiskohtaisemmin Helsingin kaupungin lahivesien
seurantaochjelmaan kuuluvien Kruunuvuorenselan (18), Skatanselan (111) ja
Granon selan (113) havaintoasemien tulokset. Maalta tuleva valuma ja ulkosaa-
riston vesimassat vaikuttavat vuodenajasta riippuen alueen hydrografisiin ominai-
suuksiin. Maalta tulevan valuman vaikutus on suhteellisesti suurempi alueilla,
joilla veden vaihtuvuus on heikkoa. Vanhankaupunginselan naytepisteen tuloksiin
vaikuttaa voimakkaasti Vantaanjoen valuma. Rannikonldheisten asemien tulosten
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hajonta onkin paljon suurempaa verrattuna ulompana oleviin asemiin, johtuen
luonnollisesti suuremmasta vaihtelusta.

Sisdsaariston havaintopaikoilla vesipatsas sekoittuu kaytdnndssa pohjaan saak-
ka suurimman osaa vuotta. Lyhyitd padosin lampdétilan aiheuttamia kerrostunei-
suusjaksoja saattaa esiintya tyynella saalla.

Rannikonlaheisilla havaintopaikoilla veden suolapitoisuuteen vaikuttavat sadan-
nan ja mantereelta tulevan valunnan maara ja erityisesti Vanhankaupunginselalla
Vantaanjoen virtaama. Vantaanjoen kevaén virtaamahuippu ajoittui vuonna 2013
huhtikuun lopulle, jolloin virtaama oli hyvinkin suurta, johtuen suuresta lumikerty-
masta ja sulamiskauden aikaisista sateista.

4.2.3.1 Vesimuodostuma Kruunuvuorenselka

Suuri jokivirtaama aiheutti Vanhankaupunginselalla poikkeuksellisen alhaisen
suolaisuuden huhtikuussa ja toukokuussa (kuva 4.14). Runsas jokivaluma nékyi
my0Os huhti- ja toukokuussa normaalia korkeampina ravinnepitoisuuksina (kuvat
4.14 ja 4.15), myds sameuden ollessa koholla. Huhtikuussa Vanhankaupungin-
lahdella havaittiin poikkeuksellisen suuria E. coli -bakteerien maaria ja kesakuus-
sa poikkeuksellisen suuria a-klorofyllin pitoisuuksia (kuva 4.16).

Kruunuvuorenselan havaintoasema (18) ei kuulu intensiivitarkkailun nay-
teasemiin. Tama alue on kuitenkin tarkea Helsingin ja Espoon edustan merialu-
een dynamiikalle koska se vaimentaa Vantaanjoen vaikutuksia merialueelle.
Kruunuvuorenselan veden pintalampdtila kehittyi samankaltaisesti vali- ja ul-
kosaariston asemien kanssa, ollen pitkdnajan keskiarvoa viileampaa kesélla
(hein&- elokuu) ja lampimampaé syksylla (kuvat 4.14 ja 4.19). Suuret jokivirtaa-
mat aiheuttivat alku- ja loppuvuodesta matalamman suolaisuuden aivan pintave-
dessé (kuva 4.14).

Rannikolla esiintynyt kumpuaminen nakyi myds selkeasti Kruunuvuoren selalla
sijainneessa Alyvitta hankkeen mitta-asemalla (kuva 4.20). Voimakkain vaikutus
kohdistui heindkuulle, jolloin pintaveden lampétila laski jopa yli 10 °C noin viikos-
sa. Samaan aikaan vesi kirkastui ja levamaarat vahenivat. Kumpuamisen hellitet-
tya levamaarat tosin kasvoivat uudestaan.

Alueen jatevesien varapurkureitteja ei kaytetty taman tarkkailujakson aikana.
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Kuva 4.14. Kruunuvuorenseldn vesimuodostuman havaintoasemien (4, 18) pintaveden
(4: 0 m, 18: 0-5 m) lampétilan, suolaisuuden, kokonaistypen ja -fosforin pitkdn ajan kes-
kiarvot (1990-2012) ja keskihajonta seka vuoden 2013 havainnot.
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Kuva 4.15. Kruunuvuorenseldn vesimuodostuman havaintoasemien (4, 18) pintaveden
(4: 0 m, 18: 0-5 m) liukoisen typen, liukoisen fosforin, sameuden ja -hapen pitkan ajan
keskiarvot (1990-2012) ja keskihajonta seka vuoden 2013 havainnot.
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Kuva 4.16. Kruunuvuorenselan vesimuodostuman havaintoasemien (4, 18) pintaveden
(4: 0 m, 18: 0-5 m) pH:n, a-klorofyllin, ja E. coli -bakteerien pitkan ajan keskiarvot (1990—
2012) ja keskihajonta seka vuoden 2013 havainnot.
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Kuva 4.17. Kruunuvuorenselan vesimuodostuman havaintoasemien (4, 18) pohjanlahei-
sen veden (4: 2 m, 18: 10-16 m) lampédtilan, suolaisuuden, kokonaistypen ja -fosforin
pitkan ajan keskiarvot (1990-2012) ja keskihajonta sekd vuoden 2013 havainnot.
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Kuva 4.18. Kruunuvuorenselan vesimuodostuman havaintoasemien (4, 18) pohjanlahei-
sen veden (4: 2 m, 18: 10-16 m) liukoisen typen, liukoisen fosforin, sameuden ja -hapen
pitkan ajan keskiarvot (1990-2012) ja keskihajonta sekd vuoden 2013 havainnot.
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Kuva 4.19. Kruunuvuorenselan vesimuodostuman havaintoasemien (4, 18) pohjanlahei-
sen veden (4: 2 m, 18: 10-16 m) pH:n, a-klorofyllin, ja E. coli -bakteerien pitkan ajan kes-
kiarvot (1990-2012) ja keskihajonta seka vuoden 2013 havainnot.
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Kuva 4.20. Alyviitta projektin puitteissa mitatut pintaveden (n. 2 m) lampétila, suolaisuus,
sameus, a-klorofyllin ja fykosyaniinin fluoresenssi Kruunuvuoren vesimuodostuma-
alueella Korkeasaaren itapuolella (WGS84: 60° 10.371', 24° 59.75") 11.6.-8.10.2013.
Sininen jana kuvissa osoittaa mittausjakson keskiarvon mitatulle suureelle.
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4.2.3.2 Vesimuodostuma Suvisaaristo-Lauttasaari

Alueen havaintoaseman tulokset muistuttavat paaosin ulomman saaristoalueen
asemien tuloksia. Lampdtila oli normaalia korkeampi touko- ja kesakuussa ase-
malla 117, asemalla 68 pintavesi lampeni vasta kesakuussa (kuva 4.21). LAmp6-
tila laski jonkin verran heindkuussa. Laajemmalti alueella esiintynyt kumpuami-
nen, ei nakynyt talla lantisella sisdsaariston alueella tuloksissa yhta hyvin verrat-
tuna Kruunuvuorenselén ja Sipoon saariston vesimuodostumien alueisiin, johtuen
todennakdisesti naytteenottopaivamaarasta. Pintaveden ravinnepitoisuudet olivat
tavanomaiset, veden sameuden ollessa pienta asemalla 68 lapi koko vuoden
(kuva 4.22). Asemalla 117 havaittiin toukokuussa poikkeuksellisen korkeita E. coli
-bakteerien pitoisuuksia pintavedesséa (kuva 4.23).

Lampdtilan vaihtelut olivat voimakkaampia pohjanl&heisessa vedessd, jossa
myods asemalla 68 nakyy rannikon mydétainen kumpuaminen heinakuussa poik-
keuksellisen matalina lampdtiloina (4.24). Liukoisen typen pitoisuus oli kesakuus-
sa asemalla 68 normaalia suurempaa. Liukoisen fosfaatin pitoisuus vaihteli lop-
puvuodesta, ollen pohjanlaheisessé (16 m) ja valivedessa (10 m) hyvinkin erilais-
ta (kuva 4.25). Poikkeuksellisen korkeita fosfaatin pitoisuuksia havaittiin asemalla
68 lokakuussa, jolloin myds happipitoisuus oli normaalia matalampi.
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Kuva 4.21. Suvisaaristo-Lauttasaari vesimuodostuman havaintoasemien (68, 117) pinta-
veden (68: 0-5 m, 117: 0 m) lampétilan, suolaisuuden, kokonaistypen ja -fosforin pitkan
ajan keskiarvot (1990-2012) ja keskihajonta sek& vuoden 2013 havainnot.
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Kuva 4.22. Suvisaaristo-Lauttasaari -vesimuodostuman havaintoasemien (68, 117) pinta-
veden (68: 0-5 m, 117: 0 m) liukoisen typen, liukoisen fosforin, sameuden ja -hapen pit-
kén ajan keskiarvot (1990-2012) ja keskihajonta sek& vuoden 2013 havainnot.

48



Kuva 4.23. Suvisaaristo-Lauttasaari vesimuodostuman havaintoasemien (68, 117) pinta-
veden (68: 0-5 m, 117: 0 m) pH:n, a-klorofyllin, ja E. coli -bakteerien pitkén ajan keskiar-
vot (1990-2012) ja keskihajonta seka vuoden 2013 havainnot.
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Kuva 4.24. Suvisaaristo-Lauttasaari vesimuodostuman havaintoasemien (68, 117) poh-
janlaheisen veden (68: 10-16 m, 117: 3 m) l[Ampédtilan, suolaisuuden, kokonaistypen ja
-fosforin pitkdn ajan keskiarvot (1990-2012) ja keskihajonta sekd vuoden 2013 havain-
not.
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Kuva 4.25. Suvisaaristo-Lauttasaari vesimuodostuman havaintoasemien (68, 117) poh-
janlaheisen veden (68: 10-16 m, 117: 3 m) liukoisen typen, liukoisen fosforin, sameuden
ja -hapen pitkén ajan keskiarvot (1990-2012) ja keskihajonta seka vuoden 2013 havain-
not.
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Kuva 4.26. Suvisaaristo-Lauttasaari vesimuodostuman havaintoasemien (68, 117) poh-
janlaheisen veden (68: 10-16 m, 117: 3 m) pH:n, a-klorofyllin, ja E. coli -bakteerien pit-
ké&n ajan keskiarvot (1990-2012) ja keskihajonta sekd vuoden 2013 havainnot.

4.2.3.3 Vesimuodostuma Sipoon saaristo

Alueen havaintoasemien tulokset (kuvat 4.27 ja 4.28) muistuttavat ulomman saa-
ristoalueen asemien seka lantisen sisasaariston asemien tuloksia. Lampdétila oli
normaalia korkeampi touko- ja kesdkuussa, laskien voimakkaasti heindkuussa, ja
osittain elokuussa. Kokonais- ja liukoisen typen pitoisuudet olivat poikkeukselli-
sen korkeita Granon selén asemalla (113) talvella, jolloin alueella havaittiin myos
korkeita E. coli -pitoisuuksia ja veden matala pH, indikoiden maalta tulevaa
kuormitusta lahteend. Taman jalkeen ravinnepitoisuudet olivat tavanomaisella
tasolla, ollen liukoisen fosfaatin suhteen jopa poikkeuksellisen matalia loppu-
kesasta. Pintaveden sameus oli ajoittain hyvin korkeaa Granon selan asemalla ja
pohjanlaheisen veden sameus oli poikkeuksellisen korkeaa Skatanselédn (111) ja
Granon selan asemilla pitkin kesaa (kuvat 4.28 ja 4.31).
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Alueella tapahtui jatevesien ylivuoto Helsingin jatevesiverkostosta heindkuun
aikana jonka arvioitu kokonaisméaara oli 180 m*® (Vuotien pumppaamo). Vuoto
johtui pumppaamon séhkdisesta laiteviasta. Vuoto tapahtui ojaan joka laskee
Skatanselélle (asema 111). Ylivuodon vaikutuksia ei havaittu tarkkailun puitteis-
sa.

Syyskuussa tapahtunut ylivuoto Sipoon vesitoimen pumppaamolta, jossa vuoto
kohdistui Kapellvikeniin Krapuojan kautta, aiheutti alueella laajaa haittaa. Yli-
vuodon méaaraksi arvioitiin noin 1600 m? ja kestoksi noin kaksi vuorokautta. Vuoto
tapahtui 16.9.-19.9.2013 vélisend aikana. Vuodon aikana Kapellvikenilté otetuis-
sa vesinaytteissa E. coli bakteerien maarat nousivat jopa yli 5 000 000 mpn/100
ml. Kyseistad ylivuotoa ei havaittu lahiston nayteasemilla (111, 113), vaikkakin
asemien E. coli maarat olivat koholla syyskuussa (kuva. 4.29), asemien naytteet
haettiin jo 3.9.2013 ja seuraavat vasta 10.10.2013 m, jolloin vuoto oli jo ohi.
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Kuva 4.27. Sipoon saariston vesimuodostuman havaintoasemien (111, 113 ja 181) pinta-
veden (0-5 m) lampétilan, suolaisuuden, kokonaistypen ja -fosforin pitkan ajan keskiarvot
(1990-2012) ja keskihajonta seka vuoden 2013 havainnot.
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Kuva 4.28. Sipoon saariston vesimuodostuman havaintoasemien (111, 113 ja 181) pinta-
veden (0-5 m) liukoisen typen, liukoisen fosforin, sameuden ja hapen pitkdn ajan kes-
kiarvot (1990-2012) ja keskihajonta seka vuoden 2013 havainnot.
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Kuva 4.29. Sipoon saariston vesimuodostuman havaintoasemien (111, 113 ja 181) pinta-
veden (0-5 m) pH:n, a-klorofyllin ja E. coli -bakteerien pitkédn ajan keskiarvot (1990-2012)
ja keskihajonta seka vuoden 2013 havainnot.
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Kuva 4.30. Sipoon saariston vesimuodostuman havaintoasemien (111, 113 ja 181) poh-
janlaheisen veden (+ 1 m) lampétilan, suolaisuuden, kokonaistypen ja -fosforin pitkéan
ajan keskiarvot (1990-2012) ja keskihajonta sek& vuoden 2013 havainnot.
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Kuva 4.31. Sipoon saariston vesimuodostuman havaintoasemien (111, 113 ja 181) poh-
janlaheisen veden (+ 1 m) liukoisen typen, liukoisen fosforin, sameuden ja hapen pitkan
ajan keskiarvot (1990-2012) ja keskihajonta sek& vuoden 2013 havainnot.
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Kuva 4.32. Sipoon saariston vesimuodostuman havaintoasemien (111, 113 ja 181) poh-
janlaheisen veden (+ 1 m) pH:n, a-klorofyllin ja E. coli -bakteerien pitkdn ajan keskiarvot
(1990-2012) ja keskihajonta seka vuoden 2013 havainnot.

4.2.4 Veden hygieeninen laatu ja laaja fysikaaliskemiallinen tarkkailu

Veden hygieenistd laatua mitataan E. coli -bakteerien maaralla vedessa (koloni-
oiden todenndakoisin maara (mpn/100 ml)). E. coli -bakteerit ovat ulosteperaisia
bakteereja jotka eivat lisddnny murtovedessa, joten ne ilmentavat hyvin jatevesi-
en, ja maalta tulevan valuman vaikutusta merialueella.

Helsingin ja Espoon edustan merialueen hygieeninen laatu vaihtelee suuresti,
ollen selkeasti huonompi alueilla joille lasketaan puhdistettuja jatevesia tai jossa
[&histolla on sekaviemaroidyn alueen ylivuotoputkia, jokia, puroja tai runsaasti
laivaliikennettd ja satamatoimintaa (kuva 4.33). Laajalahti (87), Seurasaarenselan
alueet jossa veden vaihtuvuus on heikompaa tai lahistolla on pienveneiden sata-
matoimintaa (140, 191), Lansi- (134) ja Etelasatama (133), Vanhankaupunginsel-
ké (4) ja Tullisaarenselka (23) karsivat jatkuvasta huonosta veden hygieenisesta
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laadusta. Tama lisdksi puhdistettujen jatevesien purkualueiden ymparistossa
bakteeripitoisuudet ovat ajoittain selkeasti koholla, samoin Ryssjeholmsfjardin
(117) asemalla ja Espoonlahdella (118). Samat alueet todettiin hygieeniselta laa-
dultaan heikoiksi edellisen laajan tarkkailun yhteydessa 2010 (R&asanen, Karvinen
ym. 2011).

Kuva 4.33. Tarkkailualueen E. coli -bakteerien kolonioiden todennakoisimpien maarien
(mpn/100 ml) vuoden 2013 maksimiarvo ja keskiarvo.

Alueen rehevoitymistéd kokonaisuudessaan ilmentavat kokonaisravinteiden maarét.
Kokonaistypen osalta Laajalahti, Vanhankaupunginselka seka Too6lonlahden ympé-
ristd ovat selvasti rehevoityneimpid (kuva 4.34). Kokonaisfosforin osalta yleiskuva on
samankaltainen (kuva 4.35). Paaosin samat alueet joilla iimenee suurempia maaria
E. coli -bakteereja, ovat myds rehevoityneempia.
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Kuva 4.34. Kokonaistypen (ug/) koko vuoden keskiarvo tarkkailualueella.

Kuva 4.35. Kokonaisfosforin (ug/) koko vuoden keskiarvo tarkkailualueella.
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4.2.5. Padhuomioita vedenlaadusta

Vantaanjoen vaikutuspiirissa olevilla asemilla n&kyi huhtikuun lopun voimakas
jokivaluman huippu. Korkeita E. coli -pitoisuuksia havaittiin eritoten Grandn selan
asemalla (113) jo talvella. Korkeita E. coli -pitoisuuksia havaittiin kevaalla Van-
hankaupunginlahdella (4) seka Ryssjeholmsfjardin asemalla (117). Veden hygi-
eeninen laatu on huonompaa puhdistettujen jatevesien vaikutuksen alaisina ole-
villa asemilla, asemilla jotka ovat satamatoimintojen ja sekavieméardidyn alueen
l&histbssa sekd muun maalta tulevan valuman vaikutuspiirissa. Veden lampdtila
oli vuonna 2013 loppukevéaasta normaalia korkeampi, viilentyen kuitenkin nope-
asti heindkuussa johtuen voimakkaasta ja suhteellisen pitkdkestoisesta kum-
puamisilmiéstd Suomen rannikolla. Kumpuamisen myéta joillakin asemilla havait-
tiin kohonneita liukoisen fosfaatin pitoisuuksia. Pohjanlaheisen veden sameus oli
poikkeuksellisen korkeaa monilla asemilla, eteenkin puhdistettujen jatevesien
purkupaikkojen laheisyydessa sijaitsevilla asemilla. Puhdistettujen jatevesien
l&heisilla asemilla liukoisen typen pitoisuudet olivat my6s ympardivaa merialuetta
korkeammat. Tarkkailualueen rehevoityneimmat alueet sijoittuvat sisalahtiin joihin
laskee ravinnekuormia eri lahteistéd (Laajalahti sekd Vanhankaupunginlahti ja sen
ymparisto).
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Marjut Rasanen

5 Kasviplankton

5.1 Johdanto

Kasviplanktonin maaraa ja lajistokoostumusta seurattiin kasvukauden aikana
Helsingin ja Espoon edustalla osana velvoitetarkkailua my6és vuonna 2013. Eri
havaintopaikkojen tuloksia verrattiin edellisten vuosien tuloksiin ja eri alueiden
tuloksia toisiinsa. Samalla arvioitiin onko puhdistettujen jatevesien johtamisella
ollut vaikutusta havaittuihin muutoksiin. Tarkkailuun ei vuonna 2013 sisaltynyt
perustuotantokyvyn seurantaa.

Kasviplanktontuloksia aikaisemmilta vuosilta on esitetty vuosiraporteissa (mm.
Vahtera & Hallfors 2013 ja Rasénen 2011) seka pidemman aikavalin tarkkailura-
porteissa (mm. Rasanen & Vahtera 2012 ja Rasénen 2007). Helsingin ymparisto-
keskuksen julkaisusarjassa on myds ilmestynyt Kasviplanktonin suhde ymparis-
témuuttujiin Helsingin ja Espoon merialueella -julkaisu (Pellikka ym. 2007).

5.2 Aineisto ja menetelmat

Kasviplanktonlajistonaytteet otettiin vuonna 2013 touko—lokakuun valisena aikana
noin kahden viikon vélein kolmelta havaintopaikalta. Naytepaikkoja olivat Kataja-
luoto (125), joka on Viikinmaen puhdistamolta laskevan purkuputken lahialuetta,
Knapperskar (147), joka on lahelld Espoon puhdistettujen jatevesien purkupaik-
kaa, seka Lansi-Tonttu (114), joka toimii vertailualueena Helsingin ja Espoon
puhdistettujen jatevesien purkualueille (kuva 2.1).

Lajistonaytteiden liséksi Helsingin ja Espoon edustalta otettiin fysikaalis-
kemiallisen vesinaytteenoton yhteydessa eri puolelta aluetta klorofylli-a naytteita
(taulukko 5.1), joiden avulla voidaan myds arvioida kasviplanktonin maaraa. La-
jisto ja klorofylli-a-naytteet olivat edellisten vuosien tapaan putkinoutimella keréat-
tyja kokoomanaytteita 0—4 metrin syvyydelta. Poikkeuksina olivat esim. Vanhan-
kaupunginselkd, josta naytteet otettiin paikan mataluuden takia 0—2 metrin sy-
vyydeltd, sekd Ryssjeholmsfjarden ja Laajalahti, joista naytteet otettiin 0—3 metrin
syvyydelta.

Perinteisen naytteenonton rinnalla klorofylli-a mittauksia tehtiin fluorometrisesti
CTD-sondin avulla, jolla saadaan mitattua tarkemmin kasviplanktonbiomassan
pystysuuntaista jakaumaa vesipatsaassa. CTD-sondi mittaa myo6s fykosy-
aniinipigmentin suhteellista pitoisuutta vesipatsaassa. Tama pigmentti ilmentaa
sinilevien maaraéa vedessa. CTD-sondia kaytettiin asemilla 114, 125 ja 147.

Kvantitatiivinen kasviplanktonlaskenta suoritettiin Utermohl-menetelméalla. Mene-
telméssa tietty osa laskentakyvetin pohjalle laskeutuneista kasviplanktonlajeista
tunnistettiin ja lukumaarat laskettiin. Lajilukumaara suhteutettiin koko laskeutet-
tuun vesimaaraan ja kasviplanktonin tilavuustietojen avulla laskettiin kasviplanto-
nin kokonaisbiomassa. Laskennassa kaytettiin EnvPhyto-laskentaohjelmaa ja
tulokset tallennettiin ymparistéhallinnon Hertta-tietojarjestelmén kasviplanktonre-
kisteriin. Veden klorofylli-a:n pitoisuuden maaritykset tehtiin MetropoliLab:ssa
standardin SFS 5772 mukaan.
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Taulukko 5.1. Kasviplanktonin (klorofylli-a:n) méaéaran keskiarvot (suluissa keskihajonta +
s.d.) (mg/m?; touko-lokakuu ja heina-syyskuu) Helsingin ja Espoon seka Sipoon ja Kirk-
konummen edustalla kasvukaudella 2013. Kasvukauden aikana otettujen naytteiden
lukum@éara esitetddn havaintopaikan nimen jalkeen. * = yksi tulos talla ajanjaksolla

Koko kasvukausi
keskiarvo (+ s.d.)

Heina-syys
keskiarvo (+ s.d.)

Nro Havaintopaikka Nayte 2013 2013
HELSINKI lkm
4 Vanhankaupunginselka 7 20,7 (¥17,3) 28,1 (+4,9)
18 Vasikkasaari 11 8,4 (+4,5) 6,6 (+2,5)
23 Tullisaarenselka 3 18,6 (£20,7) 5,7*
25 Vartiokylanlahti 10 8,2 (£2,4) 6,8 (+1,4)
29 Villasaarenselka 3 7,8 (£3,9) 3,3*
36 Ita-Villinki 3 12,3 (29,2) 8,9*
39 Flatthallgrundet 7 6,4 (+4,1) 52 (+1,1)
44 Husunkivi 3 12,3 (£13,1) 7,4*
55 Koirakari 3 6,8 (+3,6) 6,8*
62 Lauttasaarenselka 3 9,4 (+3,3) 9,7*
68 Melkin selka 7 7,3 (£3,4) 7,5 (+1,9)
87 Laajalahti 9 22,5 (+10,3) 28,6 (£9,7)
94 Porsas 9 10,4 (+3,6) 8,2 (+1,5)
110 Kallvikinselka 10 7,3 (#3,2) 54 (£2,7)
111 Skatanselka 10 8,7 (£5,2) 6,7 (+1,5)
114 Lansi-Tonttu 11 51 (£1,7) 4,8 (+1,5)
125 Katajaluoto 11 5,86 (+2,4) 2,4 (£1,1)
127 Kuggensten 3 8,7 (6,2) 6,7*
140 Lehtisaarenselka 3 16,1 (+1,8) 17,7*
142 Kasuuni 2 3,7 (£1,6) 4,8*
149 Graskéarsbodan 7 5,3 (x2.0) 5,3 (2,1)
168 Koiraluoto 7 5,8 (+1,6) 5,5 (+1,6)
SIPOO
113 Grano 10,0 7.5 (¥4,1) 5,2 (+1,7)
166 Pentarn 7,0 6,6 (+5,0) 5,0 (¥1,0)
181 Musta hevonen 7,0 6,9 (£3,9) 6,1 (x0,4)
ESPOO
57 Kyton vayla 7,0 8,7 (+4,8) 8,1 (+3,8)
75 Westendinselka 3,0 6,4 (+1,9) 4,3*
107 Bodon selka 3,0 4,1 (+0,5) 4*
117 Ryssjeholmsfjarden 7,0 4,7 (£1,9) 4,2 (£1,0)
118 Espoonlahti 3,0 15,5 (£3,8) 11,3*
147 Knaperskar 11,0 6,5 (+3,5) 6 (£3,4)
148 Berggrund 7,0 5,5 (x2,8) 6,1 (x4,2)
156 Knaperskar 3,0 9,8 (15,9) 10,8*
189 Bjorkofjarden 3,0 13,6 (+7,6) 7,3
190 Pentala 3,0 8,4 (x2,1) 6,5*
KIRKKONUMMI
122 Kytod 3,0 8,9 (+3,1) 11,3*
123 Stora Mickelskéren 7,0 6,0 (¥2,2) 6,9 (3,1)
152 Juktisgrund 3,0 10,1 (¢4,4) 9,4*
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5.3 Tulokset

Lahtialueet ja sisdsaaristo

Vanhankaupunginlahden havaintopaikalla (4) Vantaanjoen kevaalla tuoma sameus
(kuva 4.15) viivastytti kevétkukintaa ja levien mdara runsastui vasta kesakuussa.
Talléin mitattiin kesan suurimmat klorofylli-a:n pitoisuudet (56,2 mg/m®). Valtalajeina
olivat pii- ja viherlevéat. Kasvukausi 2013 oli Vanhankaupunginlahdella kasviplankto-
nin maaran suhteen keskimaarainen (kuva 5.1, kuva 5.5 ja taulukko 5.1).

Laajalahden kasviplanktonbiomassan kevatkukinnan maksimi jai kevaalla 2013 ole-
tettavasti naytteenoton ulkopuolelle, silla ensimmaiset naytteet saatiin vasta touko-
kuun alussa (kuva 5.2). Yleensa kevatmaksimi saavutetaan néilla alueilla vapun ai-
koihin. Touko-kesakuun naytteiden biomassat olivat suhteellisen matalia, kun taas
heindkuussa Laajalahdella mitattiin varsin suuria klorofylli-a-pitoisuuksia. Talléin Ap-
hanizomenon ja Cylindrospermum (entinen Anabaena) olivat lajistossa vallitsevia.

Kevaan ensimmaiset klorofylli-a-néytteet saatiin Vartiokylanlahdelta myos varsin
myo6haan, eli toukokuun alussa (kuva 5.3). Tassa vaiheessa kevatkukinta oli jo ohitet-
tu. Kaytossa olevien ravinteiden maarat olivat kesélla tavanomaisia mutta vesi oli
huomattavan sameaa johtuen tuulisista saista. Taten myos klorofyll-a:n maarat olivat
huomattavan pienia.

Skatanseldlla seka laajemmin sisasaaristonalueella kevaan maksimibiomassat eivat
tulleet esiin huhtikuun naytteiden puuttuessa. Kesaaikaiset klorofylli a:n pitoisuudet,
(varsinkin heina- ja elokuussa), olivat talla alueella aikaisempien vuosien keskiarvoja
pienempid. Tama johtunee liukoisten ravinteiden keskimaaraista hieman pienemmis-
td maarista, alueella esiintyneesté voimakkaasta kumpuamisesta heindkuussa (aly-
viitta data fyskem kappale) seké suhteellisen voimakkaista tuulista, jotka samensivat
matalilla alueilla vetta sedimentin resuspensionsiosta johtuen.
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Kuva 5.1. Vanhankaupunginselan (4) klorofylli-a:n kuukausikeskiarvot vuonna 2013
(mg/m3), seka pitk&n ajan keskiarvo (1997-2012, + 95% luottamusvali)
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Kuva 5.2. Lajalahden (87) klorofylli-a:n kuukausikeskiarvot vuonna 2013 (mg/m®) seké pitkan
ajan keskiarvo (1997-2012, + 95 % luottamusvali)
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Kuva 5.3. Vartiokylanlahden) klorofylli-a:n kuukausikeskiarvot vuonna 2013 (mg/m®) sek&
pitkan ajan keskiarvo (1997-2012, + 95 % luottamusvali)
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Kuva 5.4. Skatanselan klorofylli-a:n kuukausikeskiarvot vuonna 2013 (mg/m*) seka pitkan
ajan keskiarvo (1997-2012, + 95 % luottamusvali)
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Levien kokonaismaara sisasaaristossa touko-lokakuussa
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Kuva 5.5. Vanhankaupunginselan, Vartiokylanlahden, Laajalahden ja Skatanselan touko—
lokakuun ja hein&-syyskuun klorofylli-a:n pitoisuuksien keskiarvot vuosina 1999-2013.

Ulkosaaristo

Ensimmaiset naytteet Helsingin ja Espoon ulkosaaristosta saatiin vasta touko-
kuun alkupuolella, jolloin kevatkukinnan huippu oli néilla alueilla jo ohitettu (kuvat
5.6, 5.7 ja 5.8). Lajisto koostui kuitenkin vield toukokuussa kevétkukinnan lajistos-
ta. Runsaimpina panssarisiimalevisté esiintyivat Peridiniella catenata ja lajikomp-
leksi Scrippsiella hangoei/Biecheleria baltica/Gymnodinium corollarium seka pii-
levistda Achnanthes taeniata, Skeletonema costatum ja Thalassiosira baltica.
Maksimissaan levabiomassat jaivat talléin noin 4000:een mg/m3:ssa ja klorofylli-
a:n noin 10:een mg/m®ssa. Kesainen levaminimi taas saavutettiin kesakuun
alussa. Talléin Mesodinium rubrum esiintyi melko runsaslukuisena.

Heindkuun alussa biomassa kasvoi nopeasti vesien [ammetessa. Kayttokelpois-

ten ravinteiden maarat pysyivét talléin kuitenkin pienina. Sinilevat olivat runsaim-
millaan heinakuun lopulla, joskaan niiden maara ei kesalla 2013 lisdaantynyt kovin
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suureksi. Sinileva oli kesalla 2013 kuitenkin runsaammin kuin kesalla 2012. Sini-
levista runsaimpana esiintyivat myds viilleammassa vedessa viihtyva Aphanizo-
menon sp. ja vahaisemmassa maarin lammintd vettd suosiva Cylindrospermum
sp. (entinen Anabaena sp.). Nodularia spumigena -sinilevan maara jai kesalla
2013 vahéaiseksi. Sinilevdaikaan heindkuussa panssarisiimalevd Heterocapsa
triquetra runsastui ja sen biomassa kohosi varsinkin Katajaluodolla ja Knaperska-
rilla varsin suureksi. 2010-luvulla Heterocapsa triquetra -panssarisiimaleva on
esiintynyt sdannollisesti kesaisin varsin runsaana. Syksylla 2013 ei havaittu edel-
lisen vuoden kaltaista piilevien voimakasta runsastumista.

Kasviplanktonin méara ja ryhmien osuudet kokonaisbiomassasta

Lansi-Tontun havaintopaikalla
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Kuva 5.6. Lansi-Tontun kasviplanktonin maara (klorofylli-a, mg/m®) ja kasviplanktonryh-
mien osuudet kokonaishiomassasta (biomassa mg/m®) vuosina 2010-2013.
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Kasviplanktonin maara ja ryhmien osuudet
kokonaisbiomassasta Katajaluodon havaintopaikalla
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Kuva 5.7. Katajaluodon kasviplanktonin maara (horofyIIi—a, mg/m?®) ja kasviplanktonryh-
mien osuudet kokonaisbiomassasta (biomassa mg/m~) vuosina 2010- 2013.

Kasviplanktonin maara ja ryhmien osuudet
kokonaisbiomassasta Knaperskarilla
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Kuva 5.8. Knapperskarin kasviplanktonin maara (klorofylli-a, mg/m?®) ja kasviplankton-
ryhmien osuudet kokonaisbiomassasta (biomassa mg/m?) vuosina 2010—-2013.

Kasvukaudella 2013 keskimé&araiset kasviplanktonmaarét ulkosaaristossa olivat

melko pienia (kuva 5.9). Klorofylli-a:n pitoisuus on keskimaarin ollut l&ahes joka
vuosi suurempi kuin 2013. Ainoastaan minimivuonna 2009 keskimé&arainen kloro-
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fylli-a:n pitoisuus on ollut pienempi. My0s sinilevaaikana (heina—syyskuu) tilanne
naytti samankaltaiselta; levaa oli 2013 vahemman kuin lahes kaikkina 2000-luvun
vuosina, mutta kuitenkin enemman kuin minimivuonna 2009. Kasvukaudella 2013
levamaarat eivat tulosten perusteella touko—lokakuussa kohonneet kovin suuriksi,
mika johtui kevatkukinnan jaamisesta naytteenoton ulkopuolelle. Heind-elokuun
levamaarat pysyivat pienind, koska kayttokelpoisten ravinteiden maéaarat olivat
pintavedessad pienia ja pitkdan jatkunut kumpuaminen Suomenlahden pohjois-
rannikolla kuljetti alueelle syvempdaa vettd jossa levaméaarat ovat pienempia. Le-
varunsaus on talla alueella typen rajoittamaa (Vahtera 2013). Vuoden 2013 aika-
na sisé- ja ulkosaaristossa ei havaittu voimakkaita sinilevakukintoja.

Levien kokonaismaara ulkosaaristossa touko-lokakuussa
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Kuva 5.9. Lansi-Tontun, Katajaluodon ja Knapperskérin touko—lokakuun (ylapuolella) ja
heind-syyskuun (alapuolella) aklorofylli-a pitoisuuksien keskiarvot.

Katajaluodon ja Knapperskarin purkualueiden keskiméaaraiset klorofylli-a:n pitoi-
suudet ovat kesaisin olleet hieman korkeampia kuin vertailualueen Lansi-Tontun
vastaavat arvot (kuva 5.9), mutta vuonna 2013 asemien klorofylli-a:n pitoisuuk-
sissa ei ollut tilastollisesti merkitsevaa eroa (ANOVA F (2,30)=0,4986, p=0,612;
Fisher LSD-post hoc test, error between MS = 6,8142, df=30, p>0,05).
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Ymparistohallinnon tekeman tilan arvion mukaan klorofylli-a:n pitoisuuden perus-
teella luokitellut uudenmaan rannikkovedet, joihin tarkkailualue myés kuuluu, luo-
kitellaan osittain tyydyttavaan ja osittain valttavaan tilaan (mm. Hallfors ja Lehti-
nen 2012).

5.4 Paahuomioita kasviplanktonista

Lahtialueille ja sisdsaaristoon ei enaa vuosikymmeniin ole johdettu jatevesia,
joten puhdistetut jatevedet eivat suoraan voi vaikuttaa lahtialueiden ja sisdsaaris-
ton tilaan eivatkd myodskaan kasviplanktonmaariin ja lajistoon. Vuosikymmenia
jatkuneen kuormituksen seurauksena sedimenttiin on kuitenkin varastoitunut run-
saasti ravinteita. Epaedullisissa olosuhteissa ravinteet voivat siirtya tuottavaan
kerrokseen tarjoten otolliset olosuhteet levamé&arien runsastumiselle. Verrattaes-
sa kasvukauden 2013 Vanhankaupunginlahden ja Laajalahden kasviplankton-
maaria pitkdaikaisiin keskiarvoihin, kasviplanktonmaéarat olivat varsin keskimaa-
raisia. Vartiokylanlahdella ja suurimmassa osassa sisasaaristoa levamaarat taas
olivat varsinkin heiné-elokuussa melko pienid.

Kasviplanktonlajisto oli Lansi-Tontulla, Katajaluodolla ja Knaperskarilla hyvin sa-
mantyylinen. Levien kevainen huhtikuinen kukintahuippu jai kevaalla 2013 nayt-
teenottokauden ulkopuolelle, jonka johdosta kevaalla havaitut levamaarat jaivat
pieniksi. My6s keséajan sinilevamaarat jaivat varsin pieniksi eika laajamittaisia
sinilevakukintoja havaittu. Heterocapsa triquetra -panssarisiimalevaa esiintyi hei-
na- ja elokuussa ulkosaaristossa runsaasti. Vaikka havaintopaikkojen valilla oli
pieni& eroja lajien runsaussuhteissa, ei erojen voida sanoa johtuvan puhdistettu-
jen jatevesien johtamisesta Katajaluodolle ja Knaperskarille.

Katajaluodon ja Knapperskarin levaméaarat (klorofylli-a:n pitoisuudet) ovat keséi-
sin olleet paasaantdisesti korkeampia kuin vertailualueena kaytetyn Lansi-
Tontun. Saman suuntaisia tuloksia saatiin myds kesalla 2013. Lansi-Tontun, Ka-
tajaluodon ja Knapperskarin vuoden 2013 klorofylli-a:n tuloksien valilla ei kuiten-
kaan ollut tilastollisesti merkitsevia eroja .

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

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 aikavalin seu-
rantaraporteissa. Aineiston pohjalta on tehty myds erillisia julkaisuja (mm. Laine
ym. 2003).

Tassa vuosiraportissa tarkastellaan Helsingin ja Espoon pohjaeldintuloksia vuo-
delta 2013 ja verrataan niitd edellisten vuosien tuloksiin. Tavoitteena on arvioida,
onko puhdistettujen jatevesien johtamisella merialueelle ollut vaikutusta pohja-
elainmaarissa tai lajistossa tapahtuneisiin muutoksiin.

6.2 Aineisto ja menetelmat

Vuonna 2013 pohjaeldinnaytteet otettiin elo-marraskuun vélisena aikana kahdel-
tatoista ohjelmanmukaiselta havaintopaikalta (taulukko 6.1 ja kuva 2.1).

Naytteenottimena pehmeilla pohjilla kéaytettin Ekman-Birge -tyyppista poh-
janoudinta (pinta-ala 303 cm?), jolla otettiin viisi rinnakkaisnaytetta yht& havainto-
paikkaa kohti. Naytteet seulottiin vesijohtovedellda 0,5 mm terdsverkkoseulan I&pi.
Kovemmilla pohijilla kaytettiin van Veen -tyyppista pohjanoudinta (pinta—ala 1111
cm?), jolla otettiin kolme osanaytetta kultakin havaintopaikalta. Kovien pohjien
naytteet seulottiin heti naytteenoton jalkeen vesijohtovedella kahden terésverk-
koseulan l&pi (1,0 mm ja 0,5 mm).

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

Elaimet nypittiin ja maaritettiin padasiassa lajitasolle, mutta harvasukasmatojen
(Oligochaeta) ja surviaissaaskien (Chironomidae) toukat méaaritettiin ryhmatasol-
le. Levakatkat (Gammarus spp.) ja Marenzelleria-liejuputkimadot (Marenzelleria
spp.) maaritettiin sukutasolle. Sukkulamatoja (Nematoda) ja levarupea (Electra
crustulenta) ei laskettu yksildomaariin tai biomassaan, mutta niiden esiintyminen
huomioitiin. Raakkuayridiset (Ostracoda) poimittiin ja niiden lukumaéara laskettiin,
mutta niita ei punnittu.

Poimittuja naytteitd silytettiin vahintd&n kuukausi etanolissa ennen niiden pun-
nitsemista. Ennen punnitusta elaimia liotettiin hetki vedessa, jonka jalkeen ne
"kuivattiin” imupaperin paalla. Jokainen laji/ryhma punnittiin erikseen kaikista nos-
toista.

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

massa maaritettiin koon perusteella. Taustatietona kaytettiin ymparistokeskuk-
sessa vuosien 1990-1995 aineistosta tehtya kokoluokkien painokerroinselvitysta.
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Tulokset siirrettiin, kuten aikaisempinakin vuosina, kasittelyd ja sailytystéa varten
Helsingin ymparistokeskuksen Microsoft Access -pohjaiseen tietokantasovelluk-
seen.

Taulukko 6.1. Helsingin ja Espoon pohjaeldinhavaintopaikat, niiden syvyys, pohjan
laatu ja havaintopaikan sijainti vuonna 2013.

Havaintopaikan nimi Numero Syvyys (m) Pohjan laatu lat Sijainti lon

Vanhankaupunginselk&a 4 2,5 lieju 60° 11.752' 24° 59.625'
Kytdn vayla 57 30 liejutsavi 60° 5.038' 24° 47.338'
Espoonlahti 118 14 sulfidilieju 60° 9.767" 24° 35.549'
Stora Mickelskaren 123 27 lieju+savi 60° 1.700' 24° 36.473'
Katajaluoto 125pP 27 savi 60° 6.340' 24° 53.850'
Katajaluoto 1259 30 savi 60° 5.300' 24° 53.850'
Knaperskar 147P 24 savi 60° 4.940' 24° 43.870"
Pentarn 166 48 sulfidilieju 60° 6.586' 25°16.733'
Musta Hevonen 181 15 sulfidilieju 60° 11.098' 25°15.156'

savi, hiekka,

Bjorkfjarden 189 6 kasvinjate 60° 7.424' 24° 39.359'
Itdinen ulkosaaristo 1142 27 savithiekka 60° 7.500' 25°5.790'
Ryssjeholmsfjarden 1171 3,5 lieju 60° 8.424' 24° 42.916'

6.3 Tulokset ja tulosten tarkastelua
6.3.1 Lahtialueet ja sisasaaristo

Helsingin suurista lahtialueista ainoastaan Vanhankaupunginselka (4) sisaltyy
velvoitetarkkailun vuosiseurantaan. 1980 ja 1990-luvuilla Vanhankaupunginselan
(4) lajisto koostui lahes yksinomaan surviaissddsken toukista. 2000-luvulla har-
vasukasmadot ovat vahvistaneet asemaansa surviaissaasken toukkien rinnalla.

Lajikoostumuksessa ei viimeisien vuosien, eika myoskadan vuoden 2013, aikana
ole tapahtunut suuria muutoksia; harvasukasmadot ja surviaissdasken toukat
ovat vaihtelevissa maarin runsaimpia lajiryhmia. Nama lajit ovat vaatimattomia
lajeja, jotka tulevat toimeen myos huonompikuntoisilla alueilla. Liejusimpukoita ja
levakatkoja on esiintynyt myds vahaisessd méaéarin. Yksilomaarat ovat kuitenkin
vaihdelleet runsaasti happitilanteen mukaan. Suurimmat 2010-luvun yksilomaarat
tavattin vuonna 2011, jolloin m&aréa oli enemman kuin puolet suurempi kuin
vuonna 2013. Vuonna 2013 yksilomaara oli kuitenkin suurempi kuin 2012 (kuva
6.1). Lajeja/ryhmia tavattiin yhteensa kahdeksan.

2010-luvun alkupuoli nayttéda olleen suotuisa pohjaelaimille, silla yksilomaarat ja
biomassat ovat olleet alueelle varsin suuria. Nykyisin jatevesia ei johdeta enaa
Vanhankaupunginselélle, joten ne eivat suoranaisesti voi vaikuttaa Vanhankau-
punginselan lajistoon, mutta vuosikymmenten takainen suuri jatevesikuormitus
voi kuitenkin vaikuttaa viela sedimenttiin varastoituneiden ravinteiden kautta.
Vantaanjoen vaikutus Vanhankaupunginselan pohjaelaimistéén on arvatenkin
suuri. Sen tuoma orgaaninen aines voi paikoin sedimentoitua lahden pohjalle ja
aiheuttaa lisdkuormitusta, mutta toisaalta suurten virtaamien aikana Vantaanjoel-
la on my6s sedimenttid sekoittava ja ravinteita vahentava vaikutus.
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Kuva 6.1. Vanhankaupunginselan (4) pohjaelaintulokset vuosina 2009-2013. Pohjaelain-
ten yksilomaara (yksiloa/m?) pylvaina, asteikko vasemmassa reunassa ja kokonaisbio-
massa (g/m?) mustina taplina, asteikko oikeassa reunassa.

Espoonlahden perukan havaintopaikka (118) sijaitsee yli kymmenen metrin sy-
vyisessa syvanteessd. Happiolosuhteiden muutokset aiheuttavat pohjaeldinten
maarissa suurta vuosittaista vaihtelua. Tama on havaittavissa my6s 2010-luvun
pohjaeldainmaarissa (kuva 6.2). Syksylla 2013 happiolosuhteet olivat edellisia
vuosia paremmat ja yksildlukumaarat olivat kasvaneet. Lajisto koostui kuitenkin
valtaosin edelleen huonoja olosuhteita sietavistd harvasukasmadoista ja surviais-
saasken toukista.
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Espoonlahti 118

11000 30
D

10000 -

9000 - 25
8000

T
N
o

7000

6000
5000

Yksil6a/m?2

[y

wu
Biomassa g/m?

4000

[
o

3000
2000
1000

2009 2010 2011 2012 2013
M Oligochaeta B Chironomidae

P. antipodarum Ostracoda
B Muut ® Biomassa

Kuva 6.2. Espoonlahden (118) pohjaeléintulokset vuosilta 2009-2013. Pohjaeléinten
yksildomaara (yksil('jé/mz) pylvaina, asteikko vasemmassa reunassa ja kokonaisbiomassa
(g/mz) mustina tapling, asteikko oikeassa reunassa.

Espoonlahdella sijaitseva havaintopiste Bjorkfjarden 189 sijaitsee Bjorkon kaak-
koispuolella. Vuonna 2013 havaintopisteen happiolosuhteet olivat hyvat, silla
yksilomaara seka lajilukumaaré pysyivat melko suurina. Harvasukasmatojen seké
surviaissddsken toukkien maarat vahenivat, kun taas liejusimpukoiden ja Maren-
zelleria-liejuputkimatojen maarat lisdantyivat (kuva 6.3.). Polydora redeki
-monisukasmatoja ja Manayunchia -putkimatoja esiintyi myos lahes kaikissa nos-
toissa. Uutena lajina alueella havaittiin liejukatka, joka on luokiteltu likaantumista
ja kuormitusta karttavaksi lajiksi (Leppakoski 1975.) Laji/ryhmalukumaara liséan-
tyi kymmenestéa neljaéntoista.
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Kuva 6.3. Bjorkfjardenin (189) pohjaeldintulokset vuosilta 2009-2013. Pohjaeldinten yksi-
I6bmaara (yksilba/mz) pylvaind, asteikko vasemmassa reunassa ja kokonaisbiomassa
(g/mz) mustina tapling, asteikko oikeassa reunassa.

2010-luvun vaihteessa Rysjeholmsfjardenin 1171 yksildlukumaarat lisdantyivat
selvasti, tosin yksiloma&arien lisdantyminen johtui l&hinn& harvasukasmatojen
maaran lisaantymisestda. Myos lajistorakenne monipuolistui (kuva 6.4). Vuonna
2013 yksildlukuméaara, varsinkin harvasukasmatojen osalta, oli kuitenkin edellisia
vuosia pienempi. Ostracoda-raakkuayridiset taas lisdantyivat muutaman vuoden
vahaisimpien méaarien jalkeen. Laji/ryhmalukumaéréd oli vuonna 2013 sama kuin
edellisena vuonna eli yhdeksan.
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Ryssjeholmsfjarden 1171
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Kuva 6.4. Ryssjeholmsfjardenin (1171) pohjaelaintulokset vuosilta 2009-2013. Pohja-
elainten yksilomaara (yksiloa/m?) pylvaina, asteikko vasemmassa reunassa ja kokonais-
biomassa (g/m?) mustina taplina, asteikko oikeassa reunassa.

6.3.2 Ulkosaaristo

Itdisen ulkosaariston havaintopaikka 1142 toimii vertailualueena Viikinméen
sekd Suomenojan jatevedenpuhdistamojen purkuputkien purkualueille. 70-luvulla
valkokatkat olivat vallitsevana lajina itaisella saaristoalueella. Samaan aikaan
my6s muut mereiset lajit olivat alueella runsaimmillaan. Liejusimpukat runsastui-
vat alueella 1990-luvulla ja ovat yhd runsainpana lajina alueella (6.5). Paikalle
1993 asettunut Marenzelleria-liejuputkimato runsastui selvasti vasta 2000-luvun
loppupuolella.

Itédisessa ulosaaristossa havaintopisteella 1142 oli myds vuonna 2013 runsaasti
pohjaeldaimid. Runsaimpina ryhmin& olivat liejusimpukat ja Marenzelleria-
liejuputkimadot. Vaikka liejuputkimatoja oli vuonna 2013 kohtalaisen runsaasti,
ovat niiden maarat runsaimmista vuosista vahentyneet.
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Kuva 6.5. Itdisen ulkosaariston (1142) pohjaeldintulokset vuosilta 2009—2013. Pohjael&in-
ten yksilomaara (yksildé/mz) pylvaind, asteikko vasemmassa reunassa ja kokonaisbio-
massa (g/mz) mustina tapling, asteikko oikeassa reunassa.

Sipoon edustalla sijaitsevan Mustan Hevosen (181, syvyys 15 metrid) havainto-
paikka on ajoittain kéarsinyt hapettomuudesta. Mustan Hevosen pohjaelainnayt-
teessa oli myds vuonna 2013 havaittavissa lievaa sulfidiliejun hajua, joka kertoo
huonosta happitilanteesta myds menneena vuonna. Tama oli havaittavissa myos
pohjaeldaimisséd: maaréat olivat vahentyneet ja lajeista runsaimpana esiintyivat
heikkojakin happiolosuhteita sietéavat harvasukasmadot (kuva 6.6).
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Kuva 6.6. Mustan Hevosen 181 pohjaeldintulokset vuosilta 2009-2013. Pohjaelainten
yksilomaara (yksiloa/m?) pylvaina, asteikko vasemmassa reunassa ja kokonaisbiomassa
(g/m?) mustina taplina, asteikko oikeassa reunassa.
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Kuva 6.7. Pentarnin (166) pohjaelaintulokset vuosilta 2009—-2013. Pohjaeldinten yksil6-
maara (yksiloa/m?) pylvaina, asteikko vasemmassa reunassa ja kokonaisbiomassa (g/m?)
mustina taplind, asteikko oikeassa reunassa.
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Pentarnin (166) havaintopaikka sijaitsee Sipoon edustalla ulkosaaristossa. Se on
seurannan syvin havaintopaikka (48 metrid) ja siksi paikalla esiintyy usein hap-
piongelmia. My6s vuonna 2013 naytteessa oli nostettaessa selva sulfidiliejun
haju, joka kertoo pohjan happenpuutteesta. Siksi myo6s laji- ja yksilomaarat jaivat
alueella pieniksi kasittaen lahinna Marenzelleria-liejuputkimatoja (kuva 6.7).

Helsingin jatevesien purkupaikan Katajaluodon laheisimmat pohjaeléainhavainto-
paikat ovat 125P ja 1259 (kuva 6.8 ja 6.9). 1970- ja 1980-lukujen vaihteessa néil-
la naytepisteillda havaittin 1ahinnd valkokatkojen, liejusimpukoiden ja har-
vasukasmatojen suuria yksildtiheyksia. Valkokatkamaarien taantumisen jalkeen
1980-luvun lopulla ja sen jalkeen vallitsivat liejusimpukat ja harvasukasmadot.
Marenzelleria-liejuputkimato lisd&ntyi voimakkaasti vasta 2008-2010.

Vuonna 2013 liejusimpukat olivat runsain laji seka havaintopaikalla 125P etta
1259. Havaintopaikalla 125P liejusimpukat olivat kooltaan pieniéa ja siksi biomas-
sat jadvat melko pieniksi. Molemmilla havaintopaikoilla Marenzelleria
-liejuputkimatojen maarét ovat taantuneet pieneen osaan 1990-luvun lopun huip-
puvuosista. Naytteissa esiintyi sdanndllisesti myds eri kehitysvaiheissa olevia
makkaramatoja, ja valkokatkoja. Suuria kilkkeja esiintyi my6s saanndéllisesti, mut-
ta vain yksittaisia yksildita eri nostoissa.
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Kuva 6.8. Katajaluodon (125P) pohjaeldintulokset vuosilta 2009-2013. Pohjaelainten

yksilomaara (yksiloa/m?) pylvaina, asteikko vasemmassa reunassa ja kokonaisbiomassa
(g/m?) mustina taplina, asteikko oikeassa reunassa.
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Katajaluoto 1259
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Kuva 6.9. Katajaluodon 1259 pohjaeldintulokset vuosilta 2009-2013. Pohjaeldinten yksi-
lomaara (yksiloa/m®) pylvaing, asteikko vasemmassa reunassa ja kokonaisbiomassa
(g/m?) mustina taplina, asteikko oikeassa reunassa.

Espoon ulkosaariston jatevesien purkupaikan laheisin naytepaikka on Knap-
perskarin havaintopaikka (147). Myds Kyton vayla (57)on melko lahella purku-
paikkaa ja muistuttaa lajistorakenteeltaan Knaperskéarin havaintopaikkaa. Jo
1970- ja 1980-luvuilla pohjaelainten maaran ja lajiston kehitys oli alueella saman-
suuntaista kuin Helsingin edustalla; 1980-luvulla valkokatkat vahenivét ja 1990-
luvulla harvasukamatojen ja liejusimpukoiden maarat lisaantyivat. Tilanne jatkui
samansuuntaisena, vaikka ajoittaiset happiongelmat véhensivat hetkittaisesti
pohjaeldinten maaraa. Vuonna 2009 muutamaa vuotta aikaisemmin alueelle il-
mestyneiden Marenzelleria-liejuputkimatojen maara lisaantyi voimakkaasti ja on
sen jalkeenkin pitanyt pintansa liejusimpukan ja harvasukasmatojen ohella yhte-
na valtalajeista (kuvat 6.10 ja 6.11). Vuonna 2013 liejuputkimadot olivat runsain
pohjaeldainryhma sekéa Knaperskérin ettda Kyton vaylan alueella. Harvasukasma-
dot ja liejusimpukat olivat myds runsaslukuisia. Valkokatkaa (Monoporeia affinis)
esiintyi edellisvuosien tapaan harvalukuisena. Vuonna 2013 Knaperskarin ja Ky-
ton vaylan pohjat eivat karsineet hapettomuudesta.
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Knaperskar 147P
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Kuva 6.10. Knapperskarin (147) pohjaeléintulokset vuosilta 2009—2013. Pohjaelainten
yksilomaara (yksiloa/m?) pylvaina, asteikko vasemmassa reunassa ja kokonaisbiomassa
(g/mz) mustina taplin&, asteikko oikeassa reunassa.
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Kuva 6.11. Kyton vaylan (57) pohjaeldintulokset vuosilta 2010, 2011 ja 2013. Pohjaelain-
ten yksilomaara (yksiloa/m?) pylvaina, asteikko vasemmassa reunassa ja kokonaisbio-
massa (g/m?) mustina taplina, asteikko oikeassa reunassa.
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Stora Mickelskarenin (123) havaintopaikalla, Kirkkonummen edustalla, Maren-
zelleria-liejuputkimadot saavuttivat suurimmat tiheytensa 2009, jolloin pienia lie-
juputkimatoja laskettiin jopa yli 6200 yksilod/m? (kuva 6.12). Vuoden 2009 jalkeen
sekd Marenzelleria-liejuputkimatojen ettd muidenkin pohjaeldinten maarat ovat
alueella vahentyneet selvasti johtuen mita ilmeisimmin heikentyneesta happitilan-
teesta. Sedimenttinaytteessa olikin naytteenoton yhteydessa havaittu tumma
kerros, mahdollisesti sulfidiliejua, jonka p&aalla todettiin kuitenkin olevan siisti ha-
pettunut kerros. Vuonna 2013 Stora Mickelskarin (123) kaikkien lajien kokonais-
yksildmaara oli enaa 804 yksiléa/m?, joista suurin osa kuitenkin melko suuriko-
koisia liejuputkimatoja. Liséksi naytteissa havaittiin suuria liejusimpukoita.
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Kuva 6.12. Stora Mickelskarenin (123) pohjaeldintulokset vuosilta 2009-2013. Pohja-
elainten yksildomaara (yksil('jé/mz) pylvaina, asteikko vasemmassa reunassa ja kokonais-
biomassa (g/mz) mustina tapling, asteikko oikeassa reunassa.

6.4 Paahuomioita pohjaelaimista

Vanhankaupunginselan pohjaeléinyhteison lajikoostumuksessa ei viimeisien vuo-
sien, eikd mydsk&an vuoden 2013, aikana ole tapahtunut suuria muutoksia; har-
vasukasmadot ja surviaissaasken toukat ovat vaihtelevissa maérin runsaimpia
lajiryhmid. Nama lajit ovat vaatimattomia lajeja, jotka tulevat toimeen myds huo-
nompikuntoisilla alueilla.

Espoonlahden syvannehavaintopaikalla 118 happiolosuhteet olivat edellisia vuo-
sia paremmat, koska yksildlukumaarét olivat kasvaneet. Lajisto koostui valtaosin
kuitenkin harvasukasmadoista ja surviaissaasken toukista. Laheisella Bjorkfjar-
denin 189 havaintopaikalla olosuhteet pohjaelimille olivat my6s suotuisat, mika
nakyi paitsi yksildlukumaarien kasvuna my0s lajilukumaérien lisdantymisené
edelliseen vuoteen verrattuna. Uutena lajina alueella havaittiin liejukatka, joka on
luokiteltu likaantumista ja kuormitusta karttavaksi lajiksi (Leppakoski 1975)
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Vuoden 2013 aikana Helsingin ja Espoon sisa-, vali- ja ulkosaariston pohjaeléin-
pisteiden happitilanne oli pohjaeldinten yksilémaarien ja lajimaarien perusteella
paasaantoisesti hyva. Yksildlukumaarat vaihtelivat Mustan Hevosen ja Pentarnin
noin 500:sta yksilosta Katajaluodon noin 5800:aan yksiloon. Lajilukumé&arat vaih-
telivat Pentarnin kolmesta lajista Bjorkfjardenin neljdantoista lajiin. Pentarnin
(166) ja Mustan Hevosen (181) havaintopaikat karsivat happiongelmista.

Vuonna 2013 kaikilla tarkkailun havaintopaikoilla esiintyi Leppéakosken (1975)
luokituksen mukaan seka kuormitusta sietavia etta puhtaampia oloja ilmentavia
pohjaeldaimia (taulukko 6.2). Kuormitusta ilmentavia lajeja suhteessa kuormitusta
karttaviin lajeihin oli eniten lahtialueilla, sisdsaaristossa ja happiongelmista karsi-
villa alueilla. Kuormitusta karttavia lajeja suhteessa kuormitusta ilmentéviin lajei-
hin taas oli eniten ulkosaariston havaintoalueella.

Jatevesiputkien purkualueiden ja ulkosaariston vertailualueen pohjaeldinyhteisét
olivat vuonna 2013 seka lajiston etta yhteistjen runsauksien perusteella paapiir-
teissddn samankaltaiset eika selkeita jateveden johtamisesta johtuvia eroja pur-
kuputkien laheisten havaintopaikkojen ja vertailupaikkojen valilla voida erottaa.
Pitkat aikasarjat kuitenkin osoittavat, ettei jatevesien vaikutusta purkualueen poh-
jaelainyhteistihin voida kokonaan sulkea pois.
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Taulukko 6.2 Pohjaeléintulokset havaintopaikoittain vuonna 2013. Likaantumis-
ta/orgaanista kuormitusta ilmentavat pohjaeldimet on merkitty punaisella ja likaantumis-
ta/orgaanista kuormitusta karttavat, eli puhtaampia oloja ilmentavat, vihrealla (Leppéakoski
1975)

004, Vanhankaupunginselka

9.9.2013
Esiintyi x:ssé& nostossa
Lajinimet viidesta nostosta Yks/m? % g/m? %
Manayunchia
aestuarina 2 13 0,15 0,0004 0
Marenzelleria spp. 2 20 0,23 0,1396 0,74
Oligochaeta 5 3762 44,09 1,2451 6,59
Gammarus sp. 2 20 0,23 0,0055 0,03
Ostracoda 5 2686 31,48
Chironomus spp. 5 1921 22,51 12,8747 68,12
Potamopyrgus
antipodarum 1 13 0,15 0,0020 0,01
Macoma balthica 5 99 1,16 4,6337 24,52
8534 18,9010
57, Kytdn vayla
20.11.2013
Lajinimet YKsi nosto Yks/m? % g/m? %
Halicryptus spinulosus 1 45 1,68 0,0393 0,13
Marenzelleria spp. 1 1359 50,85 0,6782 2,28
Oligochaeta 1 711 26,6 0,0077 0,03
Monoporeia affinis 1 81 3,03 0,1514 0,51
Ostracoda 1 117 4,38
Macoma balthica 1 360 13,47 28,8858 97,05
2673 29,7624
1142, Itédinen ulkosaristo
17.10.2013
Lajinimet Yksi nosto Yks/m? % g/m® %
Halicryptus spinulosus 1 189 4,03 9,0443 3,91
Marenzelleria spp. 1 1629 34,74 5,7161 2,47
Oligochaeta 1 747 15,93 0,4334 0,19
Saduria entomon 1 18 0,38 8,8416 3,82
Jaera albifrons 1 9 0,19 0,0014 0
Gammarus sp. 1 18 0,38 0,2731 0,12
Monoporeia affinis 1 306 6,53 0,9506 0,41
Ostracoda 1 27 0,58
Macoma balthica 1 1746 37,24 206,0206 89,08

4689 231,2811
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Taulukko 6.2 Pohjaeléintulokset havaintopaikoittain vuonna 2013. Likaantumista/orgaanista
kuormitusta ilmentavat pohjaelaimet on merkitty punaisella ja likaantumista/orgaanista kuormi-
tusta karttavat, eli puhtaampia oloja ilmentavat, vinrealla (Leppakoski 1975)

1171, Ryssjeholmsfjarden 10.10.2013

Esiintyi x:ss& nostossa

2

Lajinimet viidesta nostosta Yks/m? % ag/m %

Prostoma obscurum 4 145 571 0,2107 2,23
(nyk. Cyanophtalma obscu-
ra)

Hediste diversicolor 1 20 0,78 0,2099 2,22

Manayunchia aestuarina 2 20 0,78 0,0009 0,01

Marenzelleria spp. 1 7 0,26 0,1568 1,66

Oligochaeta 5 178 7,01 0,0118 0,12

Ostracoda 5 1888 74,23

Potamopyrgus antipodarum 1 7 0,26 0,0002 0

Limapontia capitata 4 40 1,56 0,0069 0,07

Cerastoderma glaucum 1 7 0,26 0,0132 0,14

Macoma balthica 5 231 9,08 8,8531 93,55
2543 9,4635

118, Espoonlahti 30.8.2013

Esiintyi x:ss& nostossa

Lajinimet viidesta nostosta Yks/m? % g/m? %

Hediste diversicolor 1 7 0,13 0,0018 0,02

Oligochaeta 5 1545 30,66 0,8250 10,37

Corophium volutator 1 7 0,13 0,0010 0,01

Ostracoda 5 977 19,39

Corethra sp. 3 26 0,52 0,0881 1,11

Chironomus spp. 5 2271 45,07 6,1861 77,73

Insecta larvae 2 40 0,79 0,6767 8,5

Potamopyrgus antipodarum 1 13 0,26 0,0121 0,15

Lymnaea sp. 1 7 0,13 0,0412 0,52

Macoma balthica 4 145 2,88 0,1263 1,59
5038 7,9583

123, Stora Mickelskéren 21.10.2013

Esiintyi x:ss& nostossa

Lajinimet kolmesta nostosta Yks/m® % g/m® %

Halicryptus spinulosus 1 3 0,37 0,0005 0

Marenzelleria spp. 3 513 63,81 25,1240 45,79

Oligochaeta 1 27 3,36 0,0005 0

Neomysis integer 2 6 0,75 0,0013 0

Gammarus sp. 1 3 0,37 0,0005 0

Monoporeia affinis 1 9 1,12 0,0141 0,03

Ostracoda 3 33 4,1

Macoma balthica 3 210 26,12 29,7285 54,18

804 54,8694
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Taulukko 6.2 Pohjaelaintulokset havaintopaikoittain vuonna 20132. Likaantumista/orgaanista
kuormitusta ilmentavat pohjaelaimet on merkitty punaisella ja likaantumista/orgaanista kuormi-
tusta karttavat, eli puhtaampia oloja ilmentavat, vinrealla (Leppakoski 1975)

1259, Katajaluoto 20.11.2013

Esiintyi x:ssé nostossa

Lajinimet kolmesta nostosta  Yks/m? % g/m? %
Halicryptus spinulosus 3 123 5,66 3,6040 2,44
Marenzelleria spp. 3 669 30,76 3,4050 2,3
Oligochaeta 3 90 4,14 0,0081 0,01
Saduria entomon 3 9 0,41 8,8480 5,98
Monoporeia affinis 3 45 2,07 0,1261 0,09
Corophium volutator 1 3 0,14 0,0059 0
Ostracoda 3 27 1,24
Potamopyrgus antipodarum 1 3 0,14 0,0001 0
Macoma balthica 3 1206 55,45 131,8683 89,18

2175 147,8655
125P, Katajaluoto 25.11.2013

Esiintyi x:ss& nostossa

Lajinimet kolmesta nostosta  Yks/m® % g/m® %
Prostoma obscurum 1 3 0,05 0,0039 0,01
Halicryptus spinulosus 3 297 4,75 1,4978 2,29
Manayunchia aestuarina 1 3 0,05 0,0002 0
Marenzelleria spp. 3 798 12,77 1,7295 2,64
Oligochaeta 3 726 11,62 0,1212 0,19
Saduria entomon 1 3 0,05 4,5417 6,94
Gammarus sp. 1 3 0,05 0,0011 0
Monoporeia affinis 3 33 0,53 0,1849 0,28
Ostracoda 3 456 7,3
Chironomus spp. 1 3 0,05 0,0083 0,01
Limapontia capitata 2 9 0,14 0,0061 0,01
Macoma balthica 3 3915 62,66 57,3656 87,63

6249 65,4603
147P, Knaperskar 20.11.2013

Esiintyi x:ssé& nostossa

Lajinimet kahdesta nostosta  Yks/m? % g/m® %
Halicryptus spinulosus 2 27 0,97 0,5313 0,49
Manayunchia aestuarina 1 5 0,16 0,0004 0
Marenzelleria spp. 2 1116 40,26 4,3035 4
Oligochaeta 2 806 29,06 0,3433 0,32
Saduria entomon 2 59 2,11 20,2392 18,81
Gammarus sp. 1 14 0,49 0,0074 0,01
Monoporeia affinis 2 108 3,9 0,3483 0,32
Corophium volutator 1 14 0,49 0,0072 0,01
Ostracoda 2 41 1,46
Potamopyrgus antipodarum 1 5 0,16 0,0018 0
Mytilus trossulus 1 5 0,16 0,6448 0,6
Macoma balthica 2 572 20,62 81,1858 75,44

2772 107,6130
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Taulukko 6.2 Pohjaeléintulokset havaintopaikoittain vuonna 2013. Likaantumista/orgaanista
kuormitusta ilmentavat pohjaelaimet on merkitty punaisella ja likaantumista/orgaanista kuormi-
tusta karttavat, eli puhtaampia oloja ilmentavat, vinrealla (Leppakoski 1975)

166, Pentarn 7.11.2013

Esiintyi x:ssé& nostossa

Lajinimet kolmesta nostosta Yks/m® % g/m® %

Marenzelleria spp. 3 513 95,01 2,3228 6,95

Saduria entomon 2 21 3,89 30,8005 92,2

Macoma balthica 2 6 1,11 0,2834 0,85
540 33,4067

181, Musta Hevonen 6.11.2013

Esiintyi x:ss& nostossa

Lajinimet kolmesta nostosta Yks/m® % g/m? %
Marenzelleria spp. 3 24 0,35 0,0320 14,64
Oligochaeta 3 402 5,88 0,0286 13,08
Gammarus sp. 1 3 0,04 0,0006 0,26
Ostracoda 3 6337 92,71

Chironomus spp. 2 12 0,18 0,0943 43,2
Hydrobia sp. 1 6 0,09 0,0184 8,44
Macoma balthica 3 51 0,75 0,0444 20,33

6835 0,2183
189, Bjorkfjarden 14.10.2013
Esiintyi x:ss& nostossa

Lajinimet viidesta nostosta Yks/m? % g/m® %
Hediste diversicolor 1 13 0,3 0,1337 0,44
Polydora redeki 4 251 5,61 0,0275 0,09
Manayunchia aestuarina 5 79 1,77 0,0026 0,01
Marenzelleria spp. 5 422 9,44 1,9112 6,34
Oligochaeta 5 733 16,37 0,3339 1,11
Jaera sp. 1 86 1,92 0,0138 0,05
Gammarus sp. 1 7 0,15 0,0052 0,02
Corophium volutator 3 574 12,83 0,4673 1,55
Corophium lacustre 2 66 1,48 0,0300 0,1
Ostracoda 5 290 6,49

Chironomus spp. 5 86 1,92 0,0960 0,32
Potamopyrgus antipodarum 5 99 2,21 0,3083 1,02
Limapontia capitata 2 20 0,44 0,0162 0,05
Macoma balthica 5 1749 39,09 26,8196 88,91

4475 30,1653
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Jari-Pekka Paakkonen

7 Helsingin Lansisataman ja Etelasataman ve-
denlaatutarkkailu vuonna 2013

7.1 Johdanto

Helsingin Lansisatama ja Etelasatama osallistuvat vuonna 2013 Helsingin meri-
alueen yhteistarkkailuun valvontaviranomaisten kanssa tehdyn sopimuksen mu-
kaisesti. Tarkkailua varten on laadittu vuoden 2010 alusta lahtien sovellettu vesis-
tétarkkailusuunnitelma. Vuoden 2014 alusta l&htien Helsingin Lansisataman ja
Etelasataman kayton aikaiset tarkkailut ovat osa Paakaupunkiseudun merialueen
yhteistarkkailua, jonka mukaisesti suoritetaan satamien naytteenotto ja tulosten
raportointi.

Vuoden 2013 satamien kayton aikaisen tarkkailun perusteena ovat Lé&nsi-
Suomen Ymparistolupaviraston antamat ympadristélupien paatdokset 38/2006/2
(Lansisataman ymparistdlupa) seka 45/2006/2 (Eteldsataman ympéaristolupa).
Uudenmaan ymparistbkeskus velvoitti Helsingin Sataman hakemaan toiminalleen
ymparistolupaa paatdksellddn No YS 1235 (22.10.2003).

7.2 Aineisto ja menetelmat

Vesinaytteet otettiin vuoden 2013 helmikuussa, toukokuussa, elokuussa ja loka-
kuussa havaintopaikoilta 133, 134, S1, S2 ja S3 (Kuva 1, taulukko 1). Talviajan
naytteenotto (helmikuu) tehtiin ainoastaan naytepisteilla 133 ja 134. Talvinaytteis-
ta ei analysoitu a-klorofyllia.

Vesinaytteet otettiin havaintopaikan kokonaissyvyydesta riippuen kahdesta kol-
meen eri syvyydesta: pinnasta (0 m), viiden metrin syvyydelta, sekd mahdollinen
kolmas nayte noin metrin pohjan ylapuolelta.

Naytteet otti Helsingin ymparistonkeskuksen sertifioidut naytteenottajat ja kaikki
naytteet analysoitiin MetropoliLab:ssa (FINAS-akkreditoitu laboratorio).

Havaintopaikat 133 ja 134 ovat sisédltyneet Helsingin kaupungin ymparisttkes-
kuksen Helsingin alueella olevien merenrantavesien vuosittaiseen vedenlaadun
seurantaan jo ennen Lansisatamaan ja Eteldsatamaan liittyvien vesistotarkkailu-
jen aloittamista.

Edella lueteltujen havaintopaikkojen lisdksi Helsingin ja Espoon edustan merialu-
een jatevesien yhteistarkkailun veden kemiallisen, fysikaalisen ja hygieenisen
laadun laajaan tarkkailuun sisaltyvat naytepisteet Kruunuvuorenselka (18), Hu-
sunkivi (44) ja Lauttasaarenselka (62), seka Helsingin alueella olevien merenran-
tavesien vuosittaiseen vedenlaadun seurantaan kuuluvat naytepisteet Katajanok-
ka (16), Hernesaari (48) ja Merisatama (165). Naiden naytepisteiden tuloksia
hy6dynnetdaan satamien tarkkailun tulosten tarkastelussa.

Satamien vesistotarkkailujen tuloksia verrataan Helsingin merenrantavesien laa-

tuun seké yhteistarkkailun tuottamaan tietoon Helsingin edustan meriveden laa-
dusta.
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Taulukko 7.1. Lansisataman ja Etelasataman vesistdvaikutusten tarkkailun havaintopaikat

(EUREF-FIN ETRS89), sekéd naytteenottosyvyydet

Asema Lat Lon
Lansisatama 134 Hietalahti 60° 9' 37.033" 24° 55'22.937"
S1 Lansisatama 60° 9'20.711" 24° 55' 29.256"
S2 Hietalahden suu 60° 8' 54.773" 24° 55' 3.412"
Etelasatama 133 Etelasatama 60° 9' 54.359" 24° 57' 20.725"
S3 Valkosaari 60° 9' 44.566" 24° 58' 5.439"

Kuva 1. Lansisataman ja Eteldsataman tarkkailun havaintopaikat (® ), seka Helsingin ja
Espoon edustan merialueen jatevesien yhteistarkkailun veden kemiallisen, fysikaalisen ja
hygieenisen laadun laajaan tarkkailun (@) ja Helsingin alueella olevien merenrantavesien

vuosittaisen vedenlaadun seurannan havaintopaikat (O ).

7.3 Tulokset ja niiden tarkastelu

Lansisataman ja Eteldsataman veden lampotila noudatti ymparoivan merialueen
lampdotiloja. Happipitoisuus oli kaikilla mittauksissa hyva, eikd tutkimusalueella
esiintynyt alhaisia hapen pitoisuuksia. Vesi oli lahes kaikilla mittauskerroilla se-
koittunutta. Selva lampdtilakerrostuneisuus oli havaittavissa ainoastaan touko-
kuun mittauksissa Etelasataman ndyteasemalla S3, jolloin vesi oli asemalla myds
suolapitoisuuden eli saliniteetin mukaisesti selvasti kerrostunutta.
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Taulukko 7.2. Lansisataman ja Etelasataman vesinaytteista tehdyt analyysit.

Analyysi Yksikko Menetelma Epéa-

varmuus-%

kokonaissyvyys m kenttamittaus

nakosyvyys m kenttamittaus

jaén paksuus m kenttamittaus

lumen syvyys m kenttamittaus

naytesyvyys m kenttamittaus

loppusyvyys m kenttamittaus

[Ampdtila °C kenttamittaus

saliniteetti %0 * Sis. menetelma perustuu
Grashoff 1999

sameus FNU *SFS-EN I1SO 7027:2000

pH *SFS 3021:1979

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

hapen kyllastysaste % *SFS 3040:1990 [kumottu]

NH;-pitoisuus po/l *1976, autom./kumottu

NO,-pitoisuus pg/l *SFS 3029 autom.

NOs-pitoisuus ug/l *SFS-EN 1SO 13395: 1997

typen kokonaispitoisuus pa/l *SFS-EN 1SO 11905-1:1998

PO,-pitoisuus pa/l *SFS-EN 1SO 6878: 2004

fosforin kokonaispitoisuus g/l *Sis. menetelma, Aquakem

Escherichia coli mpn/100 ml * ISO 9308-2:2012

a-klorofylli ug/m?® *SFS 5772:1993

kiintoaine, GF/C mg/m3 *SFS-EN 872:2005

orgaanisten tina- pa/l *SFS-EN ISO 17353:2004

yhdisteiden pitoisuus ve- mod

dessa, GC-MSD

15

10
10
15
15
15
20
15
15

15
10
30

*akkreditoitu menetelma

Veden salinitteetti oli Lansisatamassa keskimaarin 5.34 %o ja Eteldsatamassa
5.01 %0. Satamien veden suolapitoisuuden ero selittyy silla, ettd Eteldsataman
vesialue on suorassa yhteydessa Vantaanjoen tuoman makean veden vaikutus-
alueeseen kuuluvaan Kruunuvuorenselkaan. Kruunuvuorenselan vesistonayte-
pisteiden 16 (Katajanokka) ja 18 (Vasikkasaari) mitatut suolapitoisuuksien kes-
kiarvot 4,76 %o ja 4,99 %o olivat samaa suuruusluokkaa Etelasatamasta mitattu-
jen pitoisuuksien kanssa.

7.4 Sameus ja kiintoaines

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

Vuonna 2013 Lansisataman veden keskimé&arainen sameus (12,0 FNU) ja kiinto-
aineen pitoisuus (13,0 mg/l) oli suurempi kuin Eteldsataman vastaavat arvot (8,0
FNU; 9,7 mg/l; ANOVA p<0.05). Satama-alueiden veden sameus ja kiintoaineen
maaréa on keskimaarin korkeampi kuin mitd ymparoivilla laheisilla vesialueilla (vrt.
havaintoasema 18; sameus i,4,3= 6,88 FNU). Satama-altaiden veden korkeampi
sameus ja kiintoainemaara johtuu todennékdisesti suurten alusten potkurivirtauk-
set vesifaasiin nostamasta pohjan sedimentisté.
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Satamista mitatut pitoisuudet eivat kuitenkaan ole poikkeuksellisen korkeita ver-
rattaessa esimerkiksi Vanhankaupunginlahden pitoisuuksiin vuonna 2013 (ha-
vaintoasema 4; sameus X,q,3= 25,5 FNU). Muutoinkin vuonna 2013 tehdyssa
tarkkailussa mitatut sameuden ja kiintoaineksen maarat olivat alhaisempia kuin
vuonna 2010 (Paakkénen 2011).

Satamissa ei havaittu vuoden 2010 tarkkailun mukaista veden sameuden ja Kiin-
toaineksen maaran kasvua satama-alueiden peralta ulospain siirryttaessa.

7.5 Typpi (N), fosfori (P) ja klorofylli-a

Satamissa havaitut kokonaistypen ja kokonaisfosforin maéarat olivat vuonna 2013
hiukan koholla verrattaessa muualla sisasaaristossa havaittuihin pitoisuuksiin
(Taulukot 3 ja 4), kuten vuonna 2010 (Paakkénen 2011). Lansisataman ja Etela-
sataman ravinnepitoisuudet ilmensivat vesimassan kerrostuneisuuden puuttumis-
ta ja sedimentin sekoittumista veteen.

Satama-alueiden vélilla ei ollut eroa veden kokonaistypen tai -fosforin keskimaa-
raisissa pitoisuuksissa vuonna 2013 (ANOVA; p>0,050).

Klorofylli-a:n mé&éard mittaa lehtivihreéllisten planktonlevien runsautta vedessa ja
on suoraan verrannollinen veden levamaaraan. Satama-alueilla levien kevétku-
kinta nakyy toukokuun mittauksissa kohonneina klorofylli-a:n méaarina kaikilla
mittausasemilla. Tulosten perusteella satama-alueiden levien kevatkukinta ei
poikkea muun Helsingin edustan merialueen tilanteesta. Muina ajankohtina sa-
tama-alueiden klorofylli-a:n maarat ovat alhaisia, eikd alueilla esiintynyt runsaita
levamaaria.

7.6 Hygieeninen laatu

Veden hygieenista laatua kuvaavat Escherichia coli -bakteerit ovat ulosteperaisia
eivatka lisdannyt merivedessa. E. coli -bakteeri kuuluu lampokestoisten kolifor-
misten bakteerien ryhmaéan, joka ilmentaa tuoretta ulostesaastutusta ja on peréi-
sin lahes yksinomaan ihmisten tai tasalampoéisten eldinten ulosteesta. E. coli
-bakteeria pidetdaéan parhaana kaytettéavissa olevana suolistoperdisen saastumi-
sen indikaattorimikrobina.

Uimiseen sopivassa rannikkovedessa E. coli -bakteerien méaara tulee olla alle
500 mpn/100 ml. Suuret E. coli -pitoisuudet indikoivat mahdollista jatevesipaas-
t6& vesistoon.

Normaalitilanteessa Lansisataman ja Eteldsataman E. coli -bakteerien mé&arat
eivéat poikkea merkittavasti muualla Helsingin edustan rannikkovesissé havaituis-
ta maaristd. Vuonna 2013 oli yksittaisissa mittauksissa havaittavissa selvasti
korkeita E. coli -pitoisuuksia etenkin Lansisataman naytteissa.

94



Lansisatama 13.8.2013 havaintopaikka 134

Havaintopaikan 134 elokuun naytteessa havaittiin pintavedessa E. coli -pitoisuus
690 mpn/100 ml ja viiden metrin syvyydessé pitoisuus oli 180 mpn/100 ml. Muut
vedenlaatua kuvaavat parametrit eivat viitanneet ilmeiseen jatevesipaastoon.

Lansisatama 1.10.2013 havaintopaikka S1

1.10.2013 havaintopaikalta S1 (kuva 1) otetun vesindytteen E. coli -pitoisuus oli
poikkeuksellisen korkea kaikilla tutkituilla veden syvyyksilla. Pintaveden E. coli
-pitoisuus oli jopa 8 400 mpn/100 ml, mik& viittaa alueelle tapahtuneeseen jate-
vesipaastoon. Jatevesipaastoepailya tukee asemalta samaan aikaan mitatut kor-
keat ammoniumtypen, kokonaistypen ja kokonaisfosforinpitoisuudet. Yleensa
luonnon pintavesien ammoniumtypen maara on korkeintaan muutamia kymmenia
mikrogrammoja litrassa. Muilla asemilla (134 ja S2) E. coli -bakteerien seka am-
moniumtypen maaréat olivat koholla, mutta eivat poikkeuksellisen korkeita tai
aseman Sl tasolla.

Kuva 7.1. Lansisataman naytteenottopisteet, seka jatevesiverkoston ylivuotoputken

suu (0)

Todenndakoisen jatevesipaaston lahdetta on mahdotonta osoittaa varmuudella.
Alueella sijaitsee jatevesipumppaamo, jonka hairidtilanteiden ylivuotoputki laskee
Lansisatamaan lahelle havaintopaikkaa S1 (Kuva 2). Pumppaamon syys - loka-
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kuun vaihteen toiminnassa ei kuitenkaan ole ollut ilmoitettu hairiéta, joka olisi
yhdistettavissd Lansisatamasta havaittuihin korkeisiin E. coli- ja ravinnepitoi-
suuksiin. Toinen todennékdinen paastdlahde on jonkin aluksen satama-altaaseen
laskema jatevesi. Naytteenottimen kontaminaatio tai hulevesien mukanaan tuo-
ma uloste ovat epatodennakoisempid syitd havaittuihin korkeisiin E. coli
-pitoisuuksiin.

7.7 Orgaaniset tinayhdisteet vedessa

Seka Lansisataman ettd Eteldsataman suodatetuista vesindytteista havaittiin
orgaanisten tinayhdisteiden pitoisuuksia. Satama-alueiden vedestéa havaittiin ana-
lyysirajat (1.0 ng/l) ylittavia pitoisuuksia mono-, di- ja tributyylitinaa (MBT, DBT ja
TBT), seka mono-, di- ja trifenyylitinaa (MPhT, DPhT ja TPhT). Sek& TBT etta
TPhT oli tehoaineena laivojen ja veneiden antifouling-maaleissa. Naiden tinayh-
disteiden biologiset hajoamistuotteet ovat mono- ja di-muotoisia. Dibutyylitinaa
kaytetaan edelleen mm PVC-muovien valmistuksessa ja eraissa liimoissa. Trife-
nyylitinaa on kaytetty myos torjuntaainekaytéssa. Nykyisin orgaanisten tinayhdis-
teiden kaytté antifouling-maaleissa tai torjunta-aineissa on kielletty. Vesiymparis-
téssd merkittavimmat orgaanisten tinayhdisteiden paastét ovat peraisin anti-
fouling-maaleista.

Vedesséa havaittu TBT ja TPhT, seka niiden hajoamistuotteet, on mita todenna-
kdisimmin peréisin pohjan sedimentistd, jota alusten potkurivirtaukset sekoittavat
ja tinayhdisteita paatyy veteen.

Vuoden 2013 selvityksessa havaittiin runsaammin TBT- ja TPht-yhdisteitd, seka
niiden hajoamistuotteita kuin mita vuonna 2010 tehdyssa selvityksesséa. Havaitut
pitoisuudet eivat kuitenkaan olleet korkeampia vuoden 2013 selvityksessa. Ero
selittyy kaytetyn laboratorioanalytiikan kehityksell&, jolloin analytikassa on p&asty
1,0 ng/lI mittaustarkkuuteen.

Jatkossa olisi kuitenkin syyta viela parantaa kaytettavaa analytiikkaa siten, etta
mittaustarkkuudessa saavutettaisiin pintavesien kemiallisen tilan luokittelussa
orgaanisille tinayhdisteille asetetut 0,2 ng/l ympéristdlaatunormit (Aroviita ym.
2012).

7.8 Erityistilanteet

Tarkkailujakson aikana ei esiintynyt poikkeustilanteita.

7.9 Johtopaatokset

Satamien vedenlaatu ilmentdd potkurivirtausten aiheuttamaan veden ja poh-
jasedimentin sekoittumista. Etenkin Lansisatamassa havaittiin lokakuun nayt-
teenotossa poikkeuksellisen huono veden hygieeninen laatu, joka ilment&aé alu-
eelle ajoittain kohdistuvaa jatevesivaikutusta.

Vesindytteissad havaittiin orgaanisia tinayhdisteita (TBT, DBT ja MBT; TPhT,
DPhT ja MPHT), jotka olivat todenn&koisesti vapautuneet sedimentistd alusten
potkurivirtausten johdosta. Tehdyn tutkimuksen perusteella orgaanisten tinayh-
disteiden pitoisuuksia on syyta jatkossakin tutkia Lansisataman ja Eteldsataman
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vedenlaatutarkkailun yhteydessa. Kaytettavaa laboratorioanalytiikkaa olisi syyta
kehittéda siten, etta se tayttda pintavesien kemiallisen tilan luokittelussa asetetut
ympaéristolaatunormit.
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Taulukko 7.3. Lansisataman vedenlaatutiedot vuonna 2013
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Taulukko 7.3. Lansisataman vedenlaatutiedot vuonna 2013
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Taulukko 7.4. Eteldsataman vedenlaatutiedot vuonna 2013.
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10

1.10.2013
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Taulukko 7.5. Lansisataman vesinaytteisté analysoidut orgaanisten tinayhdisteiden pitoisuudet vuonna 2013 (ug/l).

Havaintopaikka Paivamaara Naytesyvyys (m) Monobutyylitina (ug/l) Dibutyylitina (ug/l) Tributyylitina (ug/l) Tetrabutyylitina (ug/l) Mono-oktyylitina (ug/l) Dioktyylitina (ug/l) Trisykloheksyylitina (ug/l) Monofenyylitina (ug/l) Difenyylitina (ug/l) Trifenyylitina (ug/l)

134 25.2.2013 0 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
5 < 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 <0,001
7 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
13.5.2013 0 0,0055 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,0053 0,013 0,0057
5 0,0028 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,003
7 0,0034 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,0032
13.8.2013 0 0,0021 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
5 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,002
7 0,0016 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
1.10.2013 0 < 0,001 0,001 0,003 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
5 0,002 0,002 0,002 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
7 0,001 0,001 0,002 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
S1 13.5.2013 0 0,0021 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,0031
5 0,0013 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,0027
9 0,0025 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 <0,001 0,0029
13.8.2013 0 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
5 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
9 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
1.10.2013 0 0,003 0,004 0,002 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
5 0,001 < 0,001 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
9 0,001 0,001 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
S2 13.5.2013 0 0,0023 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,0041
5 0,0015 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,0028
10 0,0016 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,0027
13.8.2013 0 0,003 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
5 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
10 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
1.10.2013 0 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
5 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
10 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 <0,001 < 0,001 < 0,001 <0,001
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Taulukko 7.6. Eteldsataman vesinaytteisté analysoidut orgaanisten tinayhdisteiden pitoisuudet vuonna 2010.

Havainto-paikka Paivamaara Nayte-syvyys (m) Monobutyylitina (ug/l) Dibutyylitina (ug/l) Tributyylitina (ug/l) Tetrabutyylitina (ug/l) Mono-oktyylitina (ug/l) Dioktyylitina (ug/l) Trisykloheksyylitina (ug/l) Monofenyylitina (ug/l) Difenyylitina (ug/l) Trifenyylitina (ug/l)

133 25.2.2013 0

0,0014 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
5 0,0011 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001

13.5.2013 0 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,003
5 0,0021 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,0027
7 0,0018 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
13.8.2013 0 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
5 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
1.10.2013 0 0,003 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
5 0,002 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
7 0,003 0,005 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001

S3 13.5.2013 0 0,0027 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,003
5 0,0021 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,0027
10 0,0016 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,0026
13.8.2013 0 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
5 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
10 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
1.10.2013 0 < 0,001 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
5 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
10 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
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Liite 1. Fysikaalis-kemialliset analyysitulokset vuonna 2013. Menetelmat selostettu kappaleessa 4.
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12,5
10,5

119
114
11,0

N «© Ammoniumtyppi, NH4-N, pg/I

> 3 Nitraattityppi, NO3-N, pg/|

160

130
140
140

<4
<4
93

Nitriittityppi, NO2-N, ug/|

JANIRAY
NN

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

Nitraatti- ja nitriittitypen summa, (NO2-NO3) ug/|

<4
<4
<4
<4
<4
<4

29
29
28
31
52
77

<4
<4

<4
<4

w

S & Kokonaistyppi, ug/|

4

430
440
410
380
370
410

390
390
380
390
410
420

440
410
410
420
420
400
340
310
360

370
340
340

360
330
340

X X Fosfaattifosfori PO4-P, pg/I

<3
<3
<3

55

29
28
29
29
29
29

27

<3

<3

<3

14

Ortofosfaattifosfori, PO4-P, pg/|

14
14
14
15
24
44

X N Fosfaattifosfori-, PO4-P, suod 0,45 pm, pg/|

<3
<3
<3
<3

55

14
14
14
15
23
43

29
28
29
28
29
28

27

<3

<3

<3

14

& & Kokonaisfosfori, ug/l

25
24
16
24
83

31
32
31
31
34
54

38
36
35
38
35
36
26
25
40

23
22
27

17
23
33

Klorofylli, ug/I

228

8,9

53

15,2

47

Veden lampétila,°C

NN
> o

18,9
18,6
18,2
16,5
118

72

8,9
8,9
8,9
8,9
73
54

01
01
02
01
01
11
4,2
3,7
25

149
104
6,7

153
10,2
6,1
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Péivamaara

25.6.2013
8.7.2013
8.7.2013
8.7.2013
8.7.2013
6.8.2013
6.8.2013
6.8.2013
6.8.2013
2.9.2013
2.9.2013
2.9.2013
2.9.2013

2.10.2013

2.10.2013

2.10.2013

2.10.2013

25.11.2013
25.11.2013
25.11.2013

13.2.2013

13.2.2013

13.2.2013

145.2013

145.2013

145.2013

145.2013
7.8.2013
7.8.2013
7.8.2013
7.8.2013

14.10.2013
14.10.2013
14.10.2013

Néytteenottosyvyys, m

0-

(=2

0-4

15
32
0-4

15
32
0-4

15
32

10
20

10
20
0-4

10
20
0-4

10
20

Escherichia coli, mpn/100 ml

=

Sameus, FNU

15

2.2

11
11
2.2

18
11
0,91

0,99
11
13
2,0
16
12
53
21
14

2,9
19
12

0,60
081
0,87

pH

8.2
78
7,7

84
78
76

8.2
8,2
76

7,7
79
8,0

78
78
78
78
78
78
84
8.4
81

84
81
7,7

79
79
78

Saliniteetti,*/o0

5,54
5,49
5,68

5,58
5,58
5,64

5,69
5,16
517

5,97
5,99
6,03
5,15
5,29
541
4,93
5,50
5,64

5,55
5,50
5,55

5,85
5,88
6,08

Hapen kyllastysaste, %

Happi mg/I

115
9,7
8,9

9.8
9.8
7,7

10,3
105
8,7

103

9,9
10,7
133
131
133
145
16,4
151

10,9
9.8
74

10,1
10,0
8.8

Ammoniumtyppi, NH4-N, pg/I

<4

<4
<4
<4

<4
<4

24
32
32

<4
<4
<4
<4
<4

12

10

Nitraattityppi, NO3-N, ug/I

180
160
150

Nitriittityppi, NO2-N, ug/|

<2
<2
<2

Nitraatti- ja nitriittitypen summa, (NO2-NO3) ug/|

<4

<4
<4
<4

<4
<4
<4

60
25
25

82
83
89

79

<4
<4
<4

30
37
47

Kokonaistyppi, pg/|

310

290

400
370
350

340
330
320

350
390
380

390
390
390
460
640
440
590
330
300

430
360
340

370
370
360

Fosfaattifosfori PO4-P, pg/I

- A
© ~N w

<3
<3

<3
<3

21

Ortofosfaattifosfori, PO4-P, pg/|

28
29
30

14
16
21

Fosfaattifosfori-, PO4-P, suod 0,45 pm, pg/|

N A
N~ w

<3
<3

<3
<3

21

27
28
29
29
30
29
<3
<3

<3
<3

14
16
21

Kokonaisfosfori, pg/|

20
18
21

18
17
24

21
23
21

36
35
36
37
36
37
41
24
23

24
20
27

26
28
30

Klorofylli, ug/I

w
©

42

6,3

51

32

27

74

Veden lampétila,°C

152

51

184
12,5
9,0

16,6
16,5
115

13,0
13,0
108

6,2
6.2
6,1
02
02
02
8.1
5,9
44

18,4
16,6
133

9.8
94
85
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55
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14.10.2013
13.2.2013
13.2.2013
13.2.2013
155.2013
15.5.2013
155.2013
15.5.2013

7.8.2013
7.8.2013
7.8.2013
7.8.2013

14.10.2013

14.10.2013

14.10.2013

14.10.2013
11.2.2013
11.2.2013
11.2.2013

7.5.2013
75.2013
7.5.2013
75.2013
12.6.2013
12.6.2013
12.6.2013
12.6.2013
26.6.2013
26.6.2013
26.6.2013
26.6.2013
9.7.2013
9.7.2013
9.7.2013

Néytteenottosyvyys, m

I
Socoodoo i

0-4

10
20
0-4

10
20
0-4

15
30

15
30

15
30

15
30

15
30

Escherichia coli, mpn/100 ml

a1 o

<1

<1
<1l

<1
<1l
<1

Sameus, FNU

2,0

18
2,7
14
18

2,0
6,7
12

0,96
0,95
15

18
15
28
14
0,73
10

12
0,94
16

0,82
12
12

18
0,56
28

pH

78
78
78
8,5
83
8,0

8.4
8,0
7,6

79
79
77

77
78
77
8.2
81
79

84
8,2
8,0

84
8,0
7,7

8.2
78
74

Saliniteetti,*/o0

523
5,29
5,46
5,50
5,64
5,79

5,54
5,55
5,58

5,89
591
6,34

5,30
541
5,86
574
577
5,99

494
5,07
537

5,30
5,36
6,14

544
5,72
6,10

Hapen kyllastysaste, %

Happi mg/I

9.4
10,0
8,1

131
131
118
12,7
13,7
12,1

11,7
114
11,0

116
10,6
10,1

10,2
103
74

Ammoniumtyppi, NH4-N, pg/I

18

<4
<4

Nitraattityppi, NO3-N, ug/I

1

-
o

150

140
140
130

Nitriittityppi, NO2-N, ug/|

<2
<2
<2

Nitraatti- ja nitriittitypen summa, (NO2-NO3) ug/|

<4
<4

<4
<4
<4

43
43
62

<4
<4
32

<4
<4
<4

<4
<4
18

<4
<4
<4

Kokonaistyppi, pg/|

480
460
430
380
320
340

450
460
440

370
400
370

370
350
350
390

350

410
390
380

340
330
350

370
310
390

Fosfaattifosfori PO4-P, pg/I

<3
<3
18
<3

19

Ortofosfaattifosfori, PO4-P, pg/|

17
17
27

Fosfaattifosfori-, PO4-P, suod 0,45 pm, pg/|

17
17
27

<3
<3
18
<3

17

Kokonaisfosfori, pg/|

30
34
30

29
31
34

36
36
38
36
23
31

21
23
32

16
20
34

18
18
45

Klorofylli, ug/I

n
w

8,0

9,6

28

17,2

72

35

Veden lampétila,°C

01

02
74
58
41

17,8
16,4
121

9,1
9,1
75

01
02
12
44
35
28

131
104
78

16,2
12,2
55

16,2
75
52
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Péivamaara

9.7.2013
8.8.2013
8.8.2013
8.8.2013
8.8.2013
4.9.2013
4.9.2013
4.9.2013
4.9.2013
2.10.2013
2.10.2013
2.10.2013
2.10.2013
20.11.2013
20.11.2013
20.11.2013
13.2.2013
13.2.2013
13.2.2013
15.5.2013
155.2013
15.5.2013
155.2013
5.8.2013
5.8.2013
5.8.2013
5.8.2013
3.10.2013
3.10.2013
3.10.2013
3.10.2013
13.2.2013
13.2.2013
13.2.2013

S 5 o « Néytteenottosyvyys, m

0-4

10
0-4

10
0-4

10

Escherichia coli, mpn/100 ml

=

Sameus, FNU

28

4,0

16
14
21

11
11
3,0

12
13
13
2,9
2,9
31
41
41
38

51
59
12

43
44
46

16
19
16

pH

8,5
79
74

8.2
81
78

8,0
8,0
79

78
78
78
78
78
79
8,7
8.4
8.2

83
81
8,0

8,0
8,0
8,0

78
78
78

Saliniteetti,*/o0

o oo
o o o,
o oo

5,55
5,56
5,65

5,19
521
5,32

6,15
6,18
6,24
5,06
5,10
514
514
5,54
5,62

5,57
5,54
5,55

5,25
5,26
5,26

513
511
5,18

Hapen kyllastysaste, %

Happi mg/I

9,1
9.4
83

9,2
95
8,0

10,7
114
111
128
13,2
134
147
14,0
141

10,9
103
9,6

95
9,0
9,7

133
13,22
131

Ammoniumtyppi, NH4-N, pg/I

o ~

<4

13

28

26
36

~N o 01 o

<4
<4
<4

<4
<4
<4

26
20
<4

<4
<4
<4

Nitraattityppi, NO3-N, ug/I

170
170
170

Nitriittityppi, NO2-N, ug/|

w

Nitraatti- ja nitriittitypen summa, (NO2-NO3) ug/|

<4

<4

<4
<4

11
21
31

89
73
72

<4
<4
<4

<4
<4
<4

34
26
<4

Kokonaistyppi, pg/|

460
400
380

400
390
360

360
360
360

410
390
380
470
490
440
450
390
370

460
440
410

380
370
370

450
540
480

Fosfaattifosfori PO4-P, pg/I

16

31
30
30
<3

<3

w

30
30
31

Ortofosfaattifosfori, PO4-P, pg/|

27
28
29

11

Fosfaattifosfori-, PO4-P, suod 0,45 pm, pg/|

13

27
28
29
30
30
30
<3
<3
<3

<3
<3

feel

29
30
30

Kokonaisfosfori, pg/|

21
26
22

24
21
29

35
36
36
38
39
39
29
29
25

28
29
29

28
28
28

37
39
37

Klorofylli, ug/I

w
=]

10

10

53

13

9,7

6,0

Veden lampétila,°C

16,3
16,0
12,6

131
13,0
12,7

6,0
59
6,0
0.2
02
0.2
9,6
6,9
58

18,6
16,5
157

12,0
118
10,6

01
0.2
02
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68

>
=1
o ~
= 2
) g
= 0
~ — ~
g 5 <
E > S = B
P 3 — =1 = o’ S
- S~ —_ w (=2 I (72
1S} = > S pes X < -
£ g = < = 3 2 o’ g < —
g & g z = z = = = = o) S
£ a Z @ g b= > e} S a =i &
- 8 8 S S E =2 a % & = <
= o = o = =} = S - =
g 8 > £z &g 3 =z £ 5§ ¢ E £ £ 3 2
© ) < z = = = £ =3 S .S, > o ] o o = £
g = = = S > = 3 = £ i @ b= 8 b= k7 = 03
[ 2 2] > 1S c s =] E=] < =1 7] =1 ] = -
g 3 5 3 £ S = g <} E <4 S g 2 8 S s 5
s 5 5 & L = s g = £ s £ £ G g G £ s 3
g E | 8 s 3 I I < = = = < e IS e < s 2
13.2.2013 16 3 1,6 78 5,42 94,0 13,0 <4 150 <2 420 31 30 37 0,5
8.5.2013 0 <1 3,6 84 525 1110 13,2 4 26 430 4 <3 27 6,3
8.5.2013 5 <1l 24 84 545 1200 14,6 4 <4 370 3 <3 23 55
8.5.2013 10 1 18 82 568 1050 13,2 5 <4 350 5 5 23 4,0
8.5.2013 16 2 2,0 79 585 96,0 12,4 9 19 380 12 12 32 31
8.5.2013 0-4 13,0
10.6.2013 0 1 25 85 482 1160 10,7 <4 <4 350 <3 <3 22 17,8
10.6.2013 5 1 2.8 83 484 97,0 9,6 <4 <4 510 3 <3 33 145
10.6.2013 10 <1l 3,7 8,1 487 93,0 9,8 19 <4 380 8 6 31 116
10.6.2013 16 1 51 79 494 83,0 9,0 45 4 430 16 13 45 10,3
10.6.2013 0-4 4,0
26.6.2013 0 1 25 84 529 1260 11,7 <4 <4 350 <3 <3 25 17,2
26.6.2013 5 <1 25 84 529 1230 115 <4 <4 360 <3 <3 29 16,8
26.6.2013 10 1 2,0 82 531 1010 10,1 <4 <4 320 10 <3 21 14,0
26.6.2013 16 2 18 78 5,36 83,0 8,6 <4 <4 410 13 4 61 12,1
26.6.2013 0-4 6,0
8.7.2013 0 6 2,7 8,2 541 108,0 10,0 <4 <4 360 3 <3 26 17,3
8.7.2013 5 1 24 82 543 95,0 93 <4 <4 360 <3 <3 25 148
8.7.2013 10 <1l 17 78 557 84,0 9,4 <4 <4 320 5 5 21 9,0
8.7.2013 16 1 3,8 76 564 75,0 8,6 <4 <4 390 9 7 45 7,6
8.7.2013 0-4 55
8.8.2013 0 16 25 85 554 84,0 7,6 7 <4 460 <3 <3 28 188
8.8.2013 5 5 2,1 84 554 87,0 79 7 <4 430 <3 <3 24 18,5
8.8.2013 10 3 47 82 556 93,0 8,6 6 <4 400 <3 <3 30 17,6
8.8.2013 16 2 16 74 562 39,0 4,0 <4 <4 460 25 14 65 124
8.8.2013 0-4 9,2
2.9.2013 0 <1 3,1 81 555 1030 9,8 <4 <4 350 <3 <3 23 159
2.9.2013 5 1 31 8,1 555 88,0 8,4 <4 <4 350 <3 <3 23 159
2.9.2013 10 <1 3,1 8,1 556 97,0 9,3 <4 <4 350 <3 <3 23 159
2.9.2013 16 <1 29 8,1 555 98,0 9,4 <4 <4 330 <3 <3 19 159
2.9.2013 0-4 79
10.10.2013 0 2 15 78 545 92,0 9,9 7 25 380 10 26 10,6
10.10.2013 5 2 14 78 550 83,0 9,0 6 27 380 11 26 104
10.10.2013 10 <1 19 74 649 60,0 7,0 <4 78 390 36 45 6,9
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Péivamaara

10.10.2013
10.10.2013
25.11.2013
25.11.2013
25.11.2013
25.11.2013
4.2.2013
4.2.2013
4.2.2013
15.5.2013
155.2013
15.5.2013
155.2013
21.8.2013
21.8.2013
21.8.2013
21.8.2013
14.10.2013
14.10.2013
14.10.2013
14.10.2013
4.2.2013
4.2.2013
3.5.2013
3.5.2013
3.5.2013
3.6.2013
5.8.2013
5.8.2013
5.8.2013
22.8.2013
3.10.2013
3.10.2013
3.10.2013

. Escherichia coli, mpn/100 ml

5 Naytteenottosyvyys, m

o
S

o
w

= e
o O

o
T

o
T
w

o
owwwoowwowo&umo»uwo»uwo\nmo

o

° o

w

o
w

Sameus, FNU

N
w

28
24
23
31
28
25
32
34
24

3,0
35
3,0

2.2
18
14

6,0
3.9
7,0
8,0

12
14

78
8,0

pH

79
79
79
78
75
7,7
77
8,7
8.4
8.2

8,0
77
7,7

78
78
78

71
73
78
77

8,5
77

8,0
8,0

Saliniteetti,*/o0

o
o
IS

5,99
437
475
484
5,22
552
5,63

5,54
5,59
5,62

5,78
5,86
6,02

1,65
3,73
3,30
3,45

531
547

5,07
5,08

Hapen kyllastysaste, %

3
o
=}

97,0

91,0
90,0
136,0
117,0
109,0

104,0
90,0
88,0

84,0
83,0
72,0

440
72,0
104,0

101,0

1240

57,0

87,0
82,0

Happi mg/I

o
©

12,0
11,7
116
11,7

128
12,6
143
13,6
134

10,0
9,1
9,1

94
9,2
8,0

6,3
10,1
123
12,1

108
51

9,9
93

o Ammoniumtyppi, NH4-N, pg/|

= 0 00 ©

=

<4
<4
<4
<4

<4
<4
<4

<4
<4

4300
940

35
36

<4
<4

<4
<4

Nitraattityppi, NO3-N, ug/I

770
390
560

Nitriittityppi, NO2-N, ug/|

w

X Nitraatti- ja nitriittitypen summa, (NO2-NO3) pg/I

150
140
130

<4
<4
<4

<4
<4
<4

32
38
55

<4
<4

<4
<4

S Kokonaistyppi, pg/|

w

470
480
460
440
590
410
440
370
350
340

410
370
390

440
440
410

5100
1600

950
900

830
640

560
570

Fosfaattifosfori PO4-P, pg/I

27
30
30
<3
<3
<3

-

160

51

10

& Ortofosfaattifosfori, PO4-P, pg/I

B Fosfaattifosfori-, PO4-P, suod 0,45 pm, pg/|

13
16
22

100

39

& Kokonaisfosfori, ug/|

30
26
25

35
41
38

187

70
34
33

72
59

60
61

Klorofylli, ug/I

w
w

6,9

43

8,1

135

10

24
30

22

Veden lampétila,°C

o
~

50
50
54
55
01
02
03
115
73
50

158
13,2
123

9,0
9,0
8.8

01
04
7,0
6,7

20,7
188

83
8.2
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107
107
107
107

Péivamaara

4.2.2013
4.2.2013
4.2.2013
3.5.2013
3.5.2013
3.5.2013
3.5.2013
28.5.2013
5.8.2013
5.8.2013
5.8.2013
5.8.2013
22.8.2013
3.10.2013
3.10.2013
3.10.2013
3.10.2013
5.3.2013
5.3.2013
5.3.2013
5.3.2013
15.5.2013
155.2013
15.5.2013
155.2013
15.5.2013
21.8.2013
21.8.2013
21.8.2013
21.8.2013
21.8.2013
14.10.2013
14.10.2013
14.10.2013

Néytteenottosyvyys, m

o
T

o0

= @
O ~NoOoOUuoOh~,oOrOPRADMOPMOOSRAOEOO®HMPMDO

=
~N o

0-4

10
17
0-4

10

E
o
S
=
~
c
=3
g
R
© =z
= H
: 2
] 8
3 2,2
10 3,2
7 28
<1 6,4
1 6,0
<1 43
4 5.2
2 59
2 15
7 3.8
5 29
1 3,0
1 17
3 12
6 15
11 19
1 2,1
2 18
<1 11
1 15
7 16
7 16
4 19
7 15
<1 11
11
1 0,98

7,6
7,7
77
8,0
81
81

8,2
81
7,6

8,0
81
81

75
77
78
78
84
83
81
79

79
79
75
7,7

79
79
79

Saliniteetti,*/o0

ol
o w
o ®

4,82
4,12
4,76
5,28

5,60
5,58
5,57

5,26
5,27
5,29

4,80
521
5,28
5,29
5,57
5,62
5,77
5,79

5,62
5,64
5,79
5,69

584
5,86
5,87

Hapen kyllastysaste, %

o o

©© O ©
NN O
o

117,0
117,0
114,0

118,0
107,0
67,0

96,0
98,0
92,0

84,0
93,0
94,0
93,0
121,0
122,0
109,0
97,0

83,0
84,0
80,0
66,0

95,0
93,0
94,0

103
9,7
6,6

10,2
10,5
10,1

119
131
13,2
131
13,7
143
135
12,2

8.3
85
8,6
76

10,5
103
104

& Ammoniumtyppi, NH4-N, pg/I

AN AN ANAN
R R

<4
<4

<4
<4
<4

16
<4

<4
<4
<4

<4
<4
32
<4

<4
<4
<4

S 8 S I Nitraattityppi, NO3-N, pg/|

140

w
©

Nitriittityppi, NO2-N, ug/|

N W s wWww-N

N

NN W

Nitraatti- ja nitriittitypen summa, (NO2-NO3) ug/|

<4
<4
<4

<4
<4

<4
<4
<4
<4

<4
<4

<4

33

34
37

E Kokonaistyppi, pg/|

490
470
680
560
390

500
440
420

420
390
380

520
420
440
420
310
330
310
350

390
370
370
340

390
410
390

&K 8 ¥ Fosfaattifosfori PO4-P, ug/|

14

30
30
29
30
<3
<3

Ortofosfaattifosfori, PO4-P, pg/|

EEE

w

15
15
16

B N N Fosfaattifosfori-, PO4-P, suod 0,45 um, pg/|

AN NN
w w w

<3

10

<2
<2

29
29
29
29
<3
<3

18

15
15
16

Y 9 Y X Kokonaisfosfori, ug/I

N W
w w

32
30
38

37
32
28

44
37
36
36
18
21
21
32

22
22
29
21

30
30
28

Klorofylli, ug/I

145
56

54
85

16

4,6

4,0

Veden lampétila,°C

rPoNO OO
o oo v wi

204
18,2
145

11,2
108
9,9

0,0
0,0
0,0
0,0
84
7,0
4,7
4,0

13,6
13,0
10,7

7,7

9,1
9,1
9,0
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e
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PR R R R R R
PR R RPRRPPRPE
[ N N N S

111
111
111
111
111
111
111
111
111
113
113
113
113
113
113
113
113
113
113
114
114
114
114
114

Péivamaara

14.10.2013
14.10.2013
20.8.2013
12.2.2013
12.2.2013
12.2.2013
145.2013
145.2013
145.2013
145.2013
6.8.2013
6.8.2013
6.8.2013
6.8.2013
20.8.2013
10.10.2013
10.10.2013
10.10.2013
10.10.2013
28.2.2013
28.2.2013
145.2013
145.2013
145.2013
4.6.2013
20.8.2013
10.10.2013
10.10.2013
10.10.2013
12.2.2013
12.2.2013
12.2.2013
12.2.2013
12.2.2013

= Néaytteenottosyvyys, m

0-4

0-4

12
0-4
0-4

. Escherichia coli, mpn/100 ml

Sameus, FNU

Ing
>

19
2,0
33
2.2
18

21
18
81

15
13
13

6,7
16
4,6
52

8.2
9,0

14
0,49
13
13
17

pH

78
78
78
8,6
8,5
83

8.4
83
79

78
78
76

71
77
8,7
8,0

79
79

78
79
79
79
79

Saliniteetti,*/o0

o
[
o

4,94
4,96
5,15
5,19
5,37
543

5,38
5,38
542

5,79
5,79
6,19

1,44
4,77
471
5,14

5,05
5,07

5,54
5,55
5,56
5,60
5,59

Hapen kyllastysaste, %

o
o
=}

90,0
93,0
91,0
125,0
120,0
121,0

121,0
122,0
85,0

90,0
86,0
74,0

73,0
93,0
153,0
113,0

96,0
95,0

96,0
94,0
85,0
95,0
95,0

Happi mg/I

N
o

12,7
13,0
12,7
141
14,0
14,6

11,0
112
8,2

9,9
95
84

104
12,9
16,3
139

10,2
10,1

135
13,22
12,0
133
133

5 Ammoniumtyppi, NH4-N, pg/I

<4
<4
<4
<4
<4

120
<4
<4
<4

<4
<4
<4
<4
<4

Nitraattityppi, NO3-N, ug/I

160

150

400
170

130

130
120
130

Nitriittityppi, NO2-N, ug/|

<2
<2

<2
<2
<2
<2
<2

' Nitraatti- ja nitriittitypen summa, (NO2-NO3) ug/|

<4
<4
<4

<4
<4
<4

42
42
60

<4
<4

S Kokonaistyppi, pg/|

I

450
440
420
360
330
300

440
420
370

380
380
390

830
380
410
370

410
390

390
380
370
400
400

Fosfaattifosfori PO4-P, pg/I

30
31
<3
<3
<3

<3
<3

29
31

<3

29
29
29
29
29

@ Ortofosfaattifosfori, PO4-P, pg/I

18
18
28

16
17

& Fosfaattifosfori-, PO4-P, suod 0,45 um, pg/|

30
30
<3
<3
<3

<3
<3

18
18
27

21
31
<3
<3

10
10

29
29
29
28
29

% Kokonaisfosfori, pg/I

38
37
32
25
21

25
23
26

33
32
34

36
36
36
32

39
37

36
34
35
35
35

Klorofylli, ug/I

36

22

8,7
6,3

4,6

18
14
59

6,5

Veden lampétila,°C

o
o

01
0.2
04
85
71
57

184
17,7
15,6

9,7
94
78

05
05
11,2
52

11,2
11,2

-0,1
-0,1
-0,1
0,0
01



'~ Havaintopaikannumero

=

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

Péivamaara

12.2.2013
12.2.2013

6.5.2013

6.5.2013

6.5.2013

6.5.2013

6.5.2013

6.5.2013

6.5.2013

6.5.2013
2752013
11.6.2013
11.6.2013
11.6.2013
11.6.2013
11.6.2013
11.6.2013
11.6.2013
11.6.2013
25.6.2013
25.6.2013
25.6.2013
25.6.2013
25.6.2013
25.6.2013
25.6.2013
25.6.2013
10.7.2013
10.7.2013
10.7.2013
10.7.2013
10.7.2013
10.7.2013
10.7.2013

o o & & Néytteenottosyvyys, m

D oW N B Phr Db wWNE
SbocouvoohknodO O

46

0-4

10
20
30
40
46

A A . A Escherichia coli, mpn/100 ml

AANAAA
PR RAR

<1

<1
<1l
<1
<1l
<1

<1
<1l
<1
<1l
<1
<1l
<1

Sameus, FNU

16
13
0,96
0,60
0,68
0,95
12

10
11
0,64
0,47
0,69
0,64
14

78
78
8,2
8.2
8,2
8.2
79
7,7
7,6

8,5
8,5
84
83
8,0
77
76

83
83
8.2
79
78
77
76

Saliniteetti,*/o0

4,78
4,79
4,83
4,95
5,48
6,04
6,51

551
551
5,50
571
5,93
6,33
6,54

Hapen kyllastysaste, %

©
g
[=]

[oc]
©
o

1140
113,0
1140
114,0
97,0
85,0
79,0

112,0
1110
110,0
110,0
100,0

78,0

69,0

111,0
110,0
107,0
95,0
87,0
80,0
71,0

14,7
14,6
12,6
11,0
10,4

113
113
115
12,2
119

9,6

84

10,7
10,6
10,5
111
104

9.8

8,7

oo o AR RRKR X Ammoniumtyppi, NH4-N, pg/I

<4
<4
<4

16
16

<4
<4
<4
<4
<4
13
23

B B Nitraattityppi, NO3-N, ug/I

=

Nitriittityppi, NO2-N, ug/|

AN NN NN AN AN NN
SIS IS IS I SIS EOSEOSIENS)

Nitraatti- ja nitriittitypen summa, (NO2-NO3) ug/|

<4
<4
<4
<4

51
83

<4
<4
<4
<4

30
46

4
3

S B Kokonaistyppi, ug/|

380
380
390
350
340
390
470

330
330
310

290
310
340

© © ©o 5 & B Fosfaattifosfori PO4-P, pg/I

W wnN
N O O

<3
<3
<3
<3
10
24
34

<3
<3
<3

14
23
32

Ortofosfaattifosfori, PO4-P, pg/|

© © © B o B Fosfaattifosfori-, PO4-P, suod 0,45 pm, pg/|

W wnN
N O O

<3
<3
<3
<3

24
32

<3
<3
<3

13
22
30

N B 8 Y Kokonaisfosfori, pg/l

BB WNDN
Wk N oG

22
22
25
20
27
42
60

16
14
13
18
24
32
39

Klorofylli, ug/I

8,6
9,1

3,6

41

Veden lampétila,°C

w o
o © ™

34
33
33
2,6
2,7
23

13,7
133
12,0
93
6,2
50
51

15,6
154
13,0
77
4,6
4,6
43
156
15,6
154
145
7,0
58
50
4,9



'~ Havaintopaikannumero

=

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

Péivamaara

10.7.2013
24.7.2013
6.8.2013
6.8.2013
6.8.2013
6.8.2013
6.8.2013
6.8.2013
6.8.2013
6.8.2013
20.8.2013
3.9.2013
3.9.2013
3.9.2013
3.9.2013
3.9.2013
3.9.2013
3.9.2013
3.9.2013
23.9.2013
2.10.2013
2.10.2013
2.10.2013
2.10.2013
2.10.2013
2.10.2013
2.10.2013
2.10.2013
21.10.2013
25.11.2013
25.11.2013
25.11.2013
25.11.2013
25.11.2013

Néytteenottosyvyys, m

w N e e
Scoowo s i

B b
o O

0-4
0-4

10
20
30
40
46
0-4
0-4

10
20
30
40
46

0-4

0-4

10
20
30

Escherichia coli, mpn/100 ml

<1l
<1

<1l

<1l
<1
<1l
<1
<1l

<1l

<1
<1l
<1
<1l
<1

Sameus, FNU

13
0,96
0,90

11

10

15

0,96
0,87
0,78
0,86
11
17
21

0,59
0,70
0,71
0,62
081

16

18

0,85
0,88
0,80
0,88
0,83

pH

8.4
84
83
78
77
76
7,6

8.2
8,2
8.2
8,0
78
77
7,7

8,0
8,0
8,0
8,0
79
75
74

78
78
78
78
78

Saliniteetti,*/o0

551
5,67
6,40
6,65

535
535
537
541
544
5,69
5,90

5,06
5,07
5,06
513
524
6,73
7,25

5,98
5,98
5,97
6,00
5,97

Hapen kyllastysaste, %

120,0
120,0
106,0
85,0
78,0
74,0
61,0

110,0
1140
110,0
101,0
91,0
79,0
78,0

96,0
95,0
96,0
94,0
92,0
52,0
39,0

86,0
91,0
93,0
93,0
94,0

Happi mg/I

93

9,0
74

104
108
104
9,7
94
8,8
9,0

9,7
9,6
9,7
95
93
6,1
4,6

10,2
108
11,0
11,0
112

NN
R S A

Ammoniumtyppi, NH4-N, pg/I

<4
<4
<4
<4
11
29

<4
<4
<4

11
14
20

19
19
20
20
28

17

Nitraattityppi, NO3-N, ug/I

Nitriittityppi, NO2-N, ug/|

Nitraatti- ja nitriittitypen summa, (NO2-NO3) ug/|

<4
<4
<4
<4
29
48

<4
<4
<4
<4
<4
21
34

© 0 ~N

15
94
110

75
74
75
76
77

Kokonaistyppi, pg/|

410
410
390
400
340
360
400

370
340
340
320
310
300
320

330
340
340
340
340
360
390

390
390
380
390
380

Fosfaattifosfori PO4-P, pg/I

<3
<3
<3
<3

15
23

0 o~ 0O,

70

Ortofosfaattifosfori, PO4-P, pg/|

28
28
28
28
28

Fosfaattifosfori-, PO4-P, suod 0,45 pm, pg/|

<3
<3

26
35

<3
<3
<3
<3

15
22

27
27
28
28
28

Kokonaisfosfori, pg/|

21
17
17
16
19
25
32

17
17
17
16
19
55
77

34
35
34
35
34

Klorofylli, ug/I

N
NS}

44
36

54
36

37
3,7

Veden lampétila,°C

16,6
16,5
16,5
155
125

9,0

76

133
133
133
133
133

6,5

6,0

6,3
6,4
6,3
6,3
6,3
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Péivamaara

25.11.2013
25.11.2013
5.3.2013
5.3.2013
25.3.2013
25.3.2013
155.2013
15.5.2013
155.2013
13.6.2013
13.6.2013
13.6.2013
26.6.2013
26.6.2013
26.6.2013
9.7.2013
9.7.2013
9.7.2013
21.8.2013
21.8.2013
21.8.2013
4.9.2013
4.9.2013
4.9.2013
10.10.2013
10.10.2013
10.10.2013
5.3.2013
5.3.2013
5.3.2013
30.5.2013
30.5.2013
30.5.2013
30.5.2013

5 & Naytteenottosyvyys, m

@ @ @ @ @ @ @
COWWO WO WmwOodbwowmwodbwwowwowowo

= =
w oo w

0-4

w B A A Escherichia coli, mpn/100 ml

55

170
43

50
35

12

12

13

21

<1
<1l

® Sameus, FNU

o
=2
N o

23
10,0
2,7
7.9
12

71
9.8

4,6
6,9

4.2
11

45
8,6

56
59

21
21

12
56
47
7.9
6,7
9,5

78
78
71
76
7,0
74
8.4
83

81
79

8,2
81

79
77

78
7,7

8,0
8,0

79
79

6,9
73
75
8,6
76
75

Saliniteetti,*/o0

A
N © ©
= o g

4,68
2,17
4,75
5,30
5,40

4,99
5,10

5,19
5,19

5,40
5,44

543
5,53

543
5,45

534
534

<0,02
3,97
4,79
1,78
411
4,78

Hapen kyllastysaste, %

o o

~ © ©
awa
[S)

85,0
74,0
79,0
122,0
122,0

101,0
80,0

120,0
110,0

100,0
85,0

96,0
78,0

100,0
96,0

83,0
93,0

84,0
72,0
77,0
1150
73,0
51,0

10,5
10,9
12,9
13,2

95
79

105
9.8

9,2
85

9,0
76

94
9,1

8,9
10,0

12,1
9.8
104
108
74
56

Ammoniumtyppi, NH4-N, pg/I

= =
NN WERREPNDA
A bhOONOSSDN

<4
<4

<4
<4

<4
<4

<4
<4

<4
<4

<4
<4

50
24

<4
<4
40

Nitraattityppi, NO3-N, ug/I

580
200
580
240

Nitriittityppi, NO2-N, ug/|

~N N oW

S & Nitraatti- ja nitriittitypen summa, (NO2-NO3) pg/I

<4
<4

<4
<4

<4
<4

<4
<4

<4
<4

<4
<4

<4
<4

3
3

S 8 Kokonaistyppi, ug/|

440
450

340
350

380
420

410
410

400
400

410
390

930
560
490
660
500
550

Fosfaattifosfori PO4-P, pg/I

10
11

20
31
33

11

S B Ortofosfaattifosfori, PO4-P, ug/|

8 1 B X Fosfaattifosfori-, PO4-P, suod 0,45 pm, pg/|

AN wWN
w w o o

<3
<3

@B L % Kokonaisfosfori, ug/l

W N W Ww
S 0 © >

36
41

29
36

26
41

30
37

36
33

25
23

37
41
45
48
39
49

Klorofylli, ug/I

38

9,0

38

33

4,1

52

53

19

Veden lampétila,°C

oo o
(S CIEN

16,8
14,2

20,1
193

175
138

16,6
15,0

16,7
16,3

108
10,8

03
15
14
17,6
13,6
10,2
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Péivamaara

30.8.2013
30.8.2013
30.8.2013
30.8.2013
25.10.2013
25.10.2013
25.10.2013
25.10.2013
11.2.2013
11.2.2013
11.2.2013
11.2.2013
11.2.2013
11.2.2013
75.2013
7.5.2013
75.2013
7.5.2013
75.2013
7.5.2013
75.2013
8.8.2013
8.8.2013
8.8.2013
8.8.2013
8.8.2013
8.8.2013
8.8.2013
2.10.2013
2.10.2013
2.10.2013
2.10.2013
2.10.2013
2.10.2013

5 o o Néytteenottosyvyys, m

- Q@
w oo A

0-4

10
20
30
40

10
20
30
40
0-4

10
20
30
40

0-4

10
20
30
40

w o o Escherichia coli, mpn/100 ml

66
370

= 0k N A

Sameus, FNU

=
> wi

8,5
7.9
8,7

2,0
12
18
17
14
21
11
12
10
0,89
0,84
18

21
19
13
13
4,0
2.2

0,93
0,93
0,98
0,94
0,93

31

8,0
74
74

7,6
7,7
77

78
78
78
78
78
78
8,2
8.2
8,2
8,0
78
7,7

8,6
8,5
81
78
76
75

8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
78

Saliniteetti,*/o0

o o
o v s
SIS

4,77
491
524

521
5,38
543
561
5,73
5,77
5,83
581
5,82
5,87
6,17
6,36

5,60
5,59
5,58
5,63
5,77
6,15

5,25
5,25
5,28
5,30
5,28
6,32

Hapen kyllastysaste, %

=
[N
R
o

N
©
o

N
n
[=]

86,0
81,0
98,0

94,0
93,0
93,0
92,0
95,0
92,0
118,0
117,0
1150
109,0
96,0
88,0

128,0
1210
95,0
86,0
65,0
63,0

98,0
94,0
96,0
82,0
97,0
63,0

Happi mg/I

N
My o
w o w»

10,1
10,0
10,2

13,22
13,0
13,0
128
131
12,6
147
14,6
145
14,0
12,5
114

114
11,0
9,2
9,0
72
75

10,0
9,6
9.8
83
9,9
72

& X Ammoniumtyppi, NH4-N, pg/|

[
o
o

16
13
16

<4
<4
<4
<4
<4
<4
<4
<4
<4
<4

14

22
25
29
29
31
26

Nitraattityppi, NO3-N, ug/I

140
140
130

130

Nitriittityppi, NO2-N, ug/|

<2
<2
<2
<2
<2

2 2 2 Nitraatti- ja nitriittitypen summa, (NO2-NO3) pg/I

78
52
19

<4
<4
<4

55
77

<4
<4
<4
<4
<4
<4

11
12
12
13
64

(4]
= Kokonaistyppi, pg/|

400
560

530
510
410

380
360
340
320
320
320
360
360
330
300
330
380

440
410
390
360
370
400

350
330
330
330
340
390

Fosfaattifosfori PO4-P, pg/I

o N A
o o w

29
30
30
29
28
28

-

10
22
27

<3
<3
<3
<3

27

w0 ~N o o O

Ortofosfaattifosfori, PO4-P, pg/|

11

Fosfaattifosfori-, PO4-P, suod 0,45 pm, pg/|

N A
N oW W

w w

28
30
28
28
27
28

-

10
21
25

<3
<3
<3
<3

25

0 ~N N o O

& 8 & Kokonaisfosfori, ug/|

41
44
39

37
36
37
35
35
36
31
30
29
24
34
42

21
20
18
17
23
48

21
18
19
19
19
47

Klorofylli, ug/I

17

11

Veden lampétila,°C

o o

P e
N~
w

7,0
50
12,0

01
02
03
03
05
08
45
44
41
34
27
2,6

194
184
152
118
9,2
6,4

131
13,0
131
131
131

7,7
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W W WwWwWwWowowowowowowowowowowowowowowowowowowowowowowowowowowowN p

Péivamaara

2.10.2013
11.2.2013
11.2.2013
11.2.2013
75.2013
7.5.2013
75.2013
7.5.2013
12.6.2013
12.6.2013
12.6.2013
12.6.2013
26.6.2013
26.6.2013
26.6.2013
26.6.2013
9.7.2013
9.7.2013
9.7.2013
9.7.2013
8.8.2013
8.8.2013
8.8.2013
8.8.2013
4.9.2013
4.9.2013
4.9.2013
4.9.2013
2.10.2013
2.10.2013
2.10.2013
2.10.2013
20.11.2013
20.11.2013

Néytteenottosyvyys, m

= N N N N N N N N @
WO Ul WwWOoOUl O wOoOOUuU O woUu O woUu o woulowouloowo o wo b~

Escherichia coli, mpn/100 ml

<1

Sameus, FNU

19

19
0,46
0,76

11

10
0,98
12

11
11
0,95

12
0,83
31

17
12
15

13
12
44

081
10
15

15
16

pH

78
78
7,7
81
81
78

83
8.2
8,0

8.4
8.2
78

8,2
78
75

8,5
78
77

8,2
81
7,6

8,0
8,0
8,0

79
79

Saliniteetti,*/o0

5,82
5,86
6,09

5,03
5,10
5,45

5,35
5,37
591

547
5,69
5,92

561
561
571

5,58
5,57
5,83

5,22
5,27
533

6,16
6,16

Hapen kyllastysaste, %

Happi mg/I

12,0
134
13,6

119
116
111

12,7
118
108

108
9,9
8,0

11,2
9,0
8,1

10,1
9,7
6,5

9,2
93
9,1

114
10,2

Ammoniumtyppi, NH4-N, pg/I

<4

<4
<4
<4

(2]

<4
<4

<4
<4
<4

[ec]

<4
<4

20
30
24

10

Nitraattityppi, NO3-N, ug/I

1

[ec]
o

130

Nitriittityppi, NO2-N, ug/|

Nitraatti- ja nitriittitypen summa, (NO2-NO3) ug/|

<4
<4
46

<4
<4
<4

<4
<4
<4

<4
<4
<4

<4
<4
<4

<4
<4
<4

12

12

64
64

Kokonaistyppi, pg/|

380
350
330
300
300
360

370
390
380

300
280
270

330
310
460

420
370
350

370
370
340

400
350
340

370
380

Fosfaattifosfori PO4-P, pg/I

<3

14

<3

<3

14

<3

22

<3

<3

<3
<3
12

[ee]

Ortofosfaattifosfori, PO4-P, pg/|

25
25

Fosfaattifosfori-, PO4-P, suod 0,45 pm, pg/|

<3

11

<3

<3

14

<3

20

<3

<3

<3
<3
10

[ec]

25
25

Kokonaisfosfori, pg/|

19
22
34

17
18
31

14
20
76

21
16
20

16
17
27

22
21
21

33
33

Klorofylli, ug/I

o
N

6,2

45

4,6

36

9,7

74

44

Veden lampétila,°C

121
10,3
74

17,2
131
6,5

15,6
8,0
6,0

188
12,6
9,9

16,2
158
9,7

13,0
13,0
125

6,0
6,1
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Péivamaara

20.11.2013
13.2.2013
13.2.2013
13.2.2013
13.2.2013
13.2.2013
21.3.2013
21.3.2013
21.3.2013
21.3.2013
21.3.2013

8.5.2013
8.5.2013
8.5.2013
8.5.2013
8.5.2013
8.5.2013
28.5.2013
10.6.2013
10.6.2013
10.6.2013
10.6.2013
10.6.2013
10.6.2013
24.6.2013
24.6.2013
24.6.2013
24.6.2013
24.6.2013
24.6.2013
8.7.2013
8.7.2013
8.7.2013
8.7.2013

S o o & Néytteenottosyvyys, m

NN = (?I\)NH NN = NN
NO O UoOoOO R~ NOOUONOOUONO

0-4

10
20
27

0-4

10
20

AL e = ow s o A Escherichia coli, mpn/100 mi

A AN = A
PP P WP PP

<1l

<1
<1l

<1l
<1
<1l
<1

N

Sameus, FNU

15
031
0,96

13
15
11
0,84
11

0,79
0,84
0,85
0,90

15

17
11
0,99
0,83

79
78
79
79
79
79
77
78
78
78
78
8.2
8,2
8.2
8,0
78

8,5
8,5
8.4
83
8,2

83
83
8,2
8,0
78

8,2
81
79
78

Saliniteetti,*/o0

oo o
w w N
> ® o

5,40
5,50
5,58
524
524
524
561
571
5,67
5,70
571
5,82
6,05

4,83
4,81
4,80
4,96
5,02

531
5,29
533
5,56
581

5,44
5,49
557
5,76

Hapen kyllastysaste, %

119,0
116,0
113,0
108,0
102,0

108,0
115,0
106,0
93,0
76,0

113,0
109,0
94,0
89,0

Happi mg/I

135
133
12,9
13,0
13,0
128
12,6
142
145
144
13,7
12,1

114
113
119
118
114

10,6
113
108
10,5

9,0

108
108
104
10,6

© Ammoniumtyppi, NH4-N, pg/|

AN AN NN NN AN NN NN
O NP OARABEAEEEDEDAEDSEDSEDNS

<4
<4
<4

<4

<4

16

<4
<4

Nitraattityppi, NO3-N, ug/I

=
ol
o

140

Nitriittityppi, NO2-N, ug/|

& Nitraatti- ja nitriittitypen summa, (NO2-NO3) pg/I

<4
<4
<4
<4
39

<4
<4
<4
<4
<4

<4
<4
<4
<4

<4
<4
<4
<4

w

4

3 B 3 Kokonaistyppi, pg/l

I

450
450
440
440
430
430
410
410
400
360
370
460
360

360
370
370
310
320

380
400
390
390
430

350
340
320
300

Fosfaattifosfori PO4-P, pg/I

<3
<3
<3
<3

<3
<3
<3

16

<3
<3

N Ortofosfaattifosfori, PO4-P, pg/I

8 8 8 N Fosfaattifosfori-, PO4-P, suod 0,45 pm, pg/|

[y NN NN NN W W
W O UlUl b~ ©O©OWWwWOo o

<3
<3
<3
<3

<3
<3
<3

15

<3
<3

% 98 N Kokonaisfosfori, ug/l

WMNNNNWWWWWWW
N OO O NO 01 oo OO N

22
24
24
21
24

17
19
20
21
33

Klorofylli, ug/I

10,9
59

43

38

Veden lampétila,°C

o oo
]

02

4,2

2,6

158
153
118
10,0

9,2

145
148
12,9
84
6,4

157
143
94
6,0



S Havaintopaikannumero

=

125

125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
127
127
127
127
127

Péivamaara

8.7.2013
8.7.2013
24.7.2013
5.8.2013
5.8.2013
5.8.2013
5.8.2013
5.8.2013
5.8.2013
21.8.2013
2.9.2013
2.9.2013
2.9.2013
2.9.2013
2.9.2013
2.9.2013
23.9.2013
2.10.2013
2.10.2013
2.10.2013
2.10.2013
2.10.2013
2.10.2013
21.10.2013
25.11.2013
25.11.2013
25.11.2013
25.11.2013
25.11.2013
12.2.2013
12.2.2013
12.2.2013
6.5.2013
6.5.2013

N Néytteenottosyvyys, m

0-4

0-4
0-4

10
20
27

0-4

0-4

10
20
27
0-4
0-4

10
20
27

15
30

15

. Escherichia coli, mpn/100 ml

11

P RIS

W N RN W

53
58
46
60
38

<1
<1l
<1

Sameus, FNU

w
oo

16
23
15
38
54

17
18
18
13
3.9

0,76
0,89
0,82
12
2,0

17
17
17
15
18
24
21
16
6.8
13

pH

84
8,2
79
7,6
74

81
81
81
79
7,6

8,0
8,0
8,0
8,0
8,0

78
79
78
78
78
79
79
79
81
8,0

Saliniteetti,*/o0

o
©
o

5,55
5,53
551
5,54
5,79

5,57
5,56
5,55
5,56
5,64

517
517
5,18
5,26
5,27

6,03
6,03
6,03
6,06
6,07
5,18
5,56
5,66
487
5,90

Hapen kyllastysaste, %

o
il
[=]

136,0
112,0
106,0
100,0

70,0

103,0
105,0
103,0
95,0
77,0

96,0
95,0
96,0
93,0
92,0

86,0
97,0
94,0
95,0
93,0
93,0
90,0
87,0
1110
97,0

Happi mg/I

o
=]

12,4
10,7
10,5
108

8,2

9.8
9,9
10,0
9,2
8,1

9.8
9,7
9.8
95
95

104
118
11,2
115
111
131
12,6
12,0
135
12,6

Ammoniumtyppi, NH4-N, pg/I

N
N

<4
<4
<4

<4

<4
<4
<4

13

21
22
21
33
35

© 0 00 ©

Nitraattityppi, NO3-N, ug/I

Nitriittityppi, NO2-N, ug/|

<2
<2
<2
<2
<2

Nitraatti- ja nitriittitypen summa, (NO2-NO3) ug/|

A
IN

<4
<4
<4
<4
<4

<4
<4
<4
<4

11
11
17
19

110
110
110
100

96

< Kokonaistyppi, pg/|

w

410
380
350
360
370

360
340
340
300
310

360
340
360
370
360

420
420
430
410
410
470
420
440
620
360

to Fosfaattifosfori PO4-P, ug/|

<3
<3

10

<3
<3
<3
<3
11

w o o ;o

30
30
30

13

Ortofosfaattifosfori, PO4-P, pg/|

29
29
29
30
30

=, Fosfaattifosfori-, PO4-P, suod 0,45 um, pg/I

<3
<3
<3

<3
<3
<3
<3

O N o o g

28
28
28
28
28
29
28
29

12

& Kokonaisfosfori, pg/I

19
18
24
35

21
20
21
16
24

21
19
18
23
23

37
36
36
36
37
36
36
37
30
30

Klorofylli, ug/I

43

6,2
56

6,2
34

56
19

Veden lampétila,°C

o
o

18,0
16,1
14,0
10,3

6,7

16,3
16,3
15,2
151
117

131
131
13,0
12,9
12,6

55
55
6,0
57
59
01
0.2
0,6
57
28
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140
140
140
140
140
140
140
140
140
140
140
142
142
142
142
142
142
142
142
142
142
142
142
142

Péivamaara

6.5.2013
6.5.2013
6.8.2013
6.8.2013
6.8.2013
6.8.2013
2.10.2013
2.10.2013
2.10.2013
2.10.2013
4.2.2013
4.2.2013
155.2013
15.5.2013
155.2013
5.8.2013
5.8.2013
5.8.2013
3.10.2013
3.10.2013
3.10.2013
16.5.2013
16.5.2013
16.5.2013
16.5.2013
16.5.2013
16.5.2013
16.5.2013
16.5.2013
16.5.2013
16.5.2013
5.8.2013
5.8.2013
5.8.2013

& Naytteenottosyvyys, m

wr
S oo s

0-4

P w e
S oo

o o
T v

a s wnN = (13
O OO OO UIOWWOWWOWwwOowOoHs

~N o
o o

0-4

10

A Escherichia coli, mpn/100 ml

130
55
<1l
<1

<1
<1l
<1
<1l
<1
<1l
<1
<1l
<1

<1
<1l
<1

Sameus, FNU

=
w

18
33

12
12
2,6

34
2,7
57
6,5

10
17

4,6
45

0,63
0,67
0,77
0,58
0,47
0,57
0,56
0,53

11

12
12
0,84

pH

8.4
78
7,6

8,0
79
7,6

74
75
8.8
8.8

84
78

8,0
8,0

83
83
83
8,2
81
78
78
77
76

84
8.4
83

Saliniteetti,*/o0

o
nN
(o2}

5,49
551
5,82

523
524
5,73

4,07
437
434
457

544
552

523
5,20

5,70
5,64
5,67
5,68
5,83
6,17
6,56
7,08
7,68

5,63
5,62
574

Hapen kyllastysaste, %

@
©
[=]

1240
88,0
66,0

91,0
91,0
73,0

76,0
84,0
136,0
129,0

107,0
86,0

94,0
90,0

120,0
1150
119,0
118,0
110,0
90,0
82,0
72,0
49,0

1240
122,0
117,0

Happi mg/I

95
9,7
78

10,7
118
139
147

93
77

10,6
10,1

141
139
14,6
14,6
14,0
11,7
10,6

9,1

6,1

111
111
108

© Ammoniumtyppi, NH4-N, pg/|

<4
<4

36
35
27

310
89
<4
<4

<4
<4

<4
<4

<4
<4
<4
<4
<4
<4
<4
<4
<4

<4
<4
<4

& Nitraattityppi, NO3-N, pg/|

360
270

Nitriittityppi, NO2-N, ug/|

N
N

11

Nitraatti- ja nitriittitypen summa, (NO2-NO3) ug/|

<4
<4

18
18
63

<4
<4

<4
<4

<4
<4

<4
<4
<4
<4
<4
<4
88
82
110

<4
<4
<4

& Kokonaistyppi, pg/|

w

390
360
360

380
370
380

1000
650
440
490

690
570

470
480

310

390
430
370

™ Fosfaattifosfori PO4-P, ug/|

15

0 ~N o o O,

20
27
33
48

<3
<3
<3

Ortofosfaattifosfori, PO4-P, pg/|

™ Fosfaattifosfori-, PO4-P, suod 0,45 um, pg/|

26
26

<3

0 N o OO,

19
27
33
48

<3
<3
<3

& Kokonaisfosfori, pg/I

22
23
35

39
36
28
35

57
56

43
43

20
26
26
23
20
32
39
44
62

16
20
13

Klorofylli, ug/I

-
o
o

6,7

38

16

18

14

25

Veden lampétila,°C

NG
~

17,9
12,7
78

11,9
10,9
10,7

01
03
13,0
84

20,6
188

8,7
8,7

6,7
55
51
4,7
35
2,7
3,0
38
41

19,0
184
17,6
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142
142
142
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147

Péivamaara

5.8.2013
5.8.2013
5.8.2013
5.8.2013
5.8.2013
5.8.2013
5.8.2013
11.2.2013
11.2.2013
11.2.2013
11.2.2013
11.2.2013
75.2013
7.5.2013
75.2013
7.5.2013
75.2013
7.5.2013
28.5.2013
12.6.2013
12.6.2013
12.6.2013
12.6.2013
12.6.2013
12.6.2013
26.6.2013
26.6.2013
26.6.2013
26.6.2013
26.6.2013
26.6.2013
9.7.2013
9.7.2013
9.7.2013

2 5 8 X Néytteenottosyvyys, m

~N o
o o

0-4

0-4

10
20
26

0-4

10

A A A A Escherichia coli, mpn/100 ml

A A
[AYNAS

= = ©
[S I NI, R SR

P o NN

12
16

<1

<1

N P PN

o N

o

o
& & & Sameus,FNU

N

0,67
12
14

2.2
2,0
13
15
2,0
14
13
0,88
0,95
13

12
13
11
14
17

0,82
0,96
0,83
13
2,0

16
15
0,77

78
7,7
7,6
75
74
74

78
78
78
78
78
8,2
81
81
8,0
78

83
83
83
81
79

84
84
8.2
79
7,7

8.2
83
79

Saliniteetti,*/o0

oo a
o W~
==3N

7,11
7,69
8,23

5,06
5,16
5,37
5,58
5,70
574
5,75
5,79
5,80
6,10

4,96
4,97
5,03
513
5,54

534
5,35
533
5,48
5,96

542
543
5,60

Hapen kyllastysaste, %

©
o
o o

~ ~
=~
[=}

69,0
42,0
24,0

92,0
94,0
95,0
81,0
87,0
1150
113,0
108,0
106,0
88,0

115,0
1110
111,0
97,0
97,0

125,0
131,0
116,0
99,0
81,0

114,0
1110
92,0

12,9
13,22
133
113
12,0
144
142
139
13,6
114

118
115
119
10,7
114

116
12,6
11,7
108

9,6

10,7
10,6
10,1

Ammoniumtyppi, NH4-N, pg/I

N
©

~N N RN
= P N O

<4
<4
<4
<4
<4
<4
<4

<4
<4

12

<4
<4
<4

<4
<4
<4

Nitraattityppi, NO3-N, ug/I

230
170
150
140
140

Nitriittityppi, NO2-N, ug/|

<2
<2
<2

Nitraatti- ja nitriittitypen summa, (NO2-NO3) ug/|

® O ~N DA
Or P ©O©o N

13
10

50

<4
<4
<4
<4

<4
<4
<4
<4

<4
<4

w
= Kokonaistyppi, pg/|

BwWwww
o N 0N
o o o o

480

520
380
350
330
340
400
420
330
350
350

450
370
390
400
390

290
300
290
270
290

360
360
320

8 8 N  Fosfaattifosfori PO4-P, pg/I

[y
o~
o @

30
30
29
29
29

w o

21

<3
<3
<3

11
<3
<3
<3
17
<3

<3
<3

Ortofosfaattifosfori, PO4-P, pg/|

5 @ N A Fosfaattifosfori-, PO4-P, suod 0,45 pm, pg/|

[y
o~
o ©

29
29
29
29
28

o o1

20

<3
<3
<3

11
<3
<3
<3
17
<3

<3
<3

£ 8 N £ Kokonaisfosfori, ug/I

=
oD @
o B

40
37
36
35
37
29
31
24
28
34

21
23
23
28
30

14
18
19
20
36

17
20
17

Klorofylli, ug/I

4.8

12,6

57

59

3,6

Veden lampétila,°C

Hwwhs s
No NP v

01
01
02
04
08
43
4,2
33
34
2,7

12,6
12,2
10,9
9,6
6,8

17,2
157
134
10,0

6,2

16,8
16,1
95



# Havaintopaikannumero

=

147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
147
148
148
148
148

Péivamaara

9.7.2013
9.7.2013
9.7.2013
24.7.2013
8.8.2013
8.8.2013
8.8.2013
8.8.2013
8.8.2013
8.8.2013
21.8.2013
4.9.2013
4.9.2013
4.9.2013
4.9.2013
4.9.2013
4.9.2013
23.9.2013
2.10.2013
2.10.2013
2.10.2013
2.10.2013
2.10.2013
2.10.2013
21.10.2013
20.11.2013
20.11.2013
20.11.2013
20.11.2013
20.11.2013
11.2.2013
11.2.2013
11.2.2013
7.5.2013

> N Néytteenottosyvyys, m

0-4
0-4

10
20
26

0-4

0-4

10
20
26

0-4

0-4

10
20
26

25
50

. A Escherichia coli, mpn/100 ml

<1l
<1
<1l
<1

<1l
<1

= w N

<1

<1

<1

Sameus, FNU

w -
NN

23
2,0
14
2,0
4.9

12
11
10
16
33

10
12
11
12
13

13
15
15
16
15
18
14
2.2
10

8,5
8,5
81
78
75

8.2
8,2
8.2
81
76

8,0
8,0
8,0
79
8,0

79
79
79
78
78
78
79
78
8.2

Saliniteetti,*/o0

o o
© ~
N o

5,54
5,55
5,56
5,58
5,72

5,57
5,58
5,56
5,57
5,72

5,30
5,28
5,29
5,20
5,35

6,16
6,17
6,16
6,18
6,21
5,67
5,75
6,54
5,82

Hapen kyllastysaste, %

~ ©
N o
[=3e)

98,0
121,0
84,0
80,0
57,0

108,0
104,0
99,0
93,0
64,0

90,0
95,0
87,0
93,0
88,0

94,0
94,0
90,0
93,0
96,0
95,0
83,0
86,0
113,0

Happi mg/I

H
© S
N

8,9
10,9
8,1
8,1
6,3

10,2
9,9
94
8,9
6,9

9,1
9,7
8,9
95
9,0

112
11,2
10,7
111
115
133
116
11,2
142

Ammoniumtyppi, NH4-N, pg/I

ASNRAY
S b

<4
10
<4
<4

<4
<4
<4

18

27
30
29
30
31

~N 00 N O

<4
<4
<4

Nitraattityppi, NO3-N, ug/I

130
120
110

Nitriittityppi, NO2-N, ug/|

<2
<2
<2

Nitraatti- ja nitriittitypen summa, (NO2-NO3) ug/|

ANNAY
FNIEN

<4
<4
<4
<4
<4

<4
<4

11

12
14
13
13
17

67
67
67
69
69

<4

w

S X Kokonaistyppi, ug/|

4

430
450
390
350
370

380
370
380
370
390

380
360
370
350
340

370
380
370
380
380
330
320
310
400

% « Fosfaattifosfori PO4-P, pg/I

<3
<3
<3

<3
<3
<3
<3
13

~N~N~N ™

11

29
28
29

Ortofosfaattifosfori, PO4-P, pg/|

26
26
26
27
27

X o Fosfaattifosfori-, PO4-P, suod 0,45 um, pg/I

<3
<3
<3
<3

<3
<3
<3
<3
12

~N N~

10

26
26
26
27
27
28
28
27

21 & Kokonaisfosfori, pg/I

23
23
18
19
30

18
17
16
17
27

25
23
24
21
22

33
33
33
33
34
35
36
38
37

Klorofylli, ug/I

54

12
4.2

72
36

43
24

Veden lampétila,°C

o o
o o

18,2
188
15,6
13,2

94

16,4
16,2
16,2
158
10,7

131
131
13,0
13,0
128

6,0
6,0
6,0
6,0
6,0
0.2
02
2,6
4,0



& Havaintopaikannumero

=

148
148
148
148
148
148
148
148
148
148
148
148
148
148
148
148
148
148
148
148
148
148
148
148
148
148
148
148
148
149
149
149
149

Péivamaara

75.2013
7.5.2013
75.2013
12.6.2013
12.6.2013
12.6.2013
12.6.2013
26.6.2013
26.6.2013
26.6.2013
26.6.2013
9.7.2013
9.7.2013
9.7.2013
9.7.2013
8.8.2013
8.8.2013
8.8.2013
8.8.2013
4.9.2013
4.9.2013
4.9.2013
4.9.2013
2.10.2013
2.10.2013
2.10.2013
2.10.2013
20.11.2013
20.11.2013
20.11.2013
11.2.2013
11.2.2013
11.2.2013
21.3.2013

< N Néytteenottosyvyys, m

arn
S oo A

0-4

25
50
0-4

25
50
0-4

25
50
0-4

25
50
0-4

25
50
0-4

25
50

15
31

A Escherichia coli, mpn/100 ml

<1l
<1

<1
<1l
<1

<1

<1
<1l
<1

<1

<1

<1
<1l

<1
<1l
<1
10
<1

3} Sameus, FNU

o
=S
N

0,95
0,60
18

0,76
0,54
13

0,99
0,58
14

2.2
13
2.2

0,78
0,85
2,7

0,93
0,79
18

13
13
18
13
15
14
0,70

8,5
81
76

84
8,0
76

83
78
76

8,5
77
75

8.2
8,0
7,7

8,0
8,0
76

78
78
76
78
79
78
78

Saliniteetti,*/o0

o
o
N o

4,99
5,54
6,71

5,37
5,69
6,82

5,53
5,94
6,89

561
5,64
7,00

5,67
5,59
6,23

5,18
5,27
7,50

6,26
6,28
6,43
5,50
5,70
5,90
5,49

Hapen kyllastysaste, %

N
~N P
o P
o o

122,0
108,0
65,0

122,0
103,0
69,0

113,0
90,0
63,0

123,0
83,0
50,0

99,0
91,0
64,0

97,0
95,0
34,0

93,0
93,0
74,0
96,0
90,0
85,0
95,0

Happi mg/I

N
©o n
© N

123
12,7
8,0

118
119
84

10,9
108
78

11,0
9,0
6,1

93
8,8
75

9,9
9,7
4,0

111
111

8,9
134
12,6
11,7
134

Ammoniumtyppi, NH4-N, pg/I

N
©

<4
29

<4
10
45

<4
<4
43

<4
10
80

<4
10
44

14
26
44

<4
<4
<4
<4
<4

Nitraattityppi, NO3-N, ug/I

120
120
140

Nitriittityppi, NO2-N, ug/|

<2
<2
<2
<2

Nitraatti- ja nitriittitypen summa, (NO2-NO3) ug/|

o AN
7 IS

<4
<4
96

<4
<4
52

<4
<4
45

<4
<4
51

<4
<4
29

10
12
85

66
66
81

N

S 8 Kokonaistyppi, ug/|

w

410
370
520

280
270
340

340
300
370

450
350
450

360
340
370

340
340
380

380
360
380
350
320
320
410

& 5 Fosfaattifosfori PO4-P, pg/1

61

<3

52

<3

11

48

<3

67

<3

34

90

29
27
28
28

Ortofosfaattifosfori, PO4-P, pg/|

28
28
37

& 5 Fosfaattifosfori-, PO4-P, suod 0,45 pm, pg/|

<3

56

<3

50

<3
11
46

<3

65

<3
<3
32

85

28
28
36
28
27
28
28

B B Kokonaisfosfori, pg/!

20
86

16
21
67

15
21
58

24
19
78

15
16
45

17
20
98

33
35
44
39
34
36
36

Klorofylli, ug/I

35

2,7

2,9

11

4,6

6,3

Veden lampétila,°C

N
© U1

13,6
6,7
44

154
74
49

155
6,0
4,5

191
10,2
52

16,6
151
6,9

13,0
13,0
6,0

6,2
6,2
59
01
0,0
0,7
0,0



N . .
& & & & Havaintopaikannumero

149
149
149
149
149
149
149
149
149
149
149
149
149
149
149
149
149
149
149
149
149
149
149
149
149
149
149
149
149
152

Péivamaara

21.3.2013
21.3.2013
8.5.2013
8.5.2013
8.5.2013
8.5.2013
10.6.2013
10.6.2013
10.6.2013
10.6.2013
24.6.2013
24.6.2013
24.6.2013
24.6.2013
8.7.2013
8.7.2013
8.7.2013
8.7.2013
5.8.2013
5.8.2013
5.8.2013
5.8.2013
2.9.2013
2.9.2013
2.9.2013
2.9.2013
2.10.2013
2.10.2013
2.10.2013
2.10.2013
25.11.2013
25.11.2013
25.11.2013
11.2.2013

5o & 5 Néytteenottosyvyys, m

w = w = w = w = w = w = w = w
OPFRP OO U EF OOV F OO U P 01O U - 01O O - 01O 0 - 01O O

A A . A Escherichia coli, mpn/100 ml

A
[AY

<1l
<1
<1l

<1l
<1
<1l

<1l
<1
<1l

<1l
<1
<1l

<1
<1l

<1l
<1

& Sameus, FNU

o o
~ ©
N

0,74
2,7

12
0,82
12

0,75
0,66
19

0,88
0,55
17

2.2
11
6,3

0,78
0,65
2,6

075
0,99
41

11
12
11
23

78
78
8,2
8.2
77

8,6
84
79

84
81
77

83
79
77

8.4
78
7,6

8,2
81
7,6

8,0
8,0
78

78
78
78
79

Saliniteetti,*/o0

o
[
©

o oo
o o N
o = ©

6,29

484
490
5,55

531
5,40
6,15

5,52
5,75
6,09

5,52
5,55
6,03

5,59
5,62
5,69

5,18
523
5,79

6,08
6,12
6,14
5,78

Hapen kyllastysaste, %

©o ©
o o
o o

116,0
117,0
87,0

125,0
113,0
96,0

1110
102,0
80,0

112,0
93,0
80,0

140,0
100,0
74,0

110,0
102,0
79,0

97,0
95,0
68,0

87,0
95,0
91,0
95,0

10,7
11,0
9.8

12,9
108
9,0

10,2
9.8
85

9.8
9,6
73

104
114
10,9
134

Ammoniumtyppi, NH4-N, pg/I

A [N A A
IN AN~NA N

a1 o

<4

19

[5;]

<4
<4
<4

<4
<4
13

23
30
27

S b~ oo

B & Nitraattityppi, NO3-N, ug/I

=

120

Nitriittityppi, NO2-N, ug/|

JANIRAY
NN

<2

Nitraatti- ja nitriittitypen summa, (NO2-NO3) ug/|

<4
7

<4
<4
<4

<4
<4
22

<4
<4
<4

<4
<4
<4

<4
<4

11
16
70

87
88
84

4
4

N 8 N Kokonaistyppi, pg/|

W ow w
3 B
o o

370
360
340

370
350
370

330
300
310

410
340
370

330
300

350
340
390

410
400
390
320

© © & 3 Fosfaattifosfori PO4-P, pg/I

28
<3
<3
13
<3
<3
20
<3
17
<3
20
<3

<3
12

24

27

Ortofosfaattifosfori, PO4-P, pg/|

30
30
30

o © 3 3 Fosfaattifosfori-, PO4-P, suod 0,45 pm, pg/|

N
~

<3
<3
12

<3

<3

18

<3

17

<3

18

<3

<3
10

23

29
29
29
27

NN & K Kokonaisfosfori, ug/I

N
N

24
22
33

17
18
35

14
19
30

22
16
43

19
13
22

19
19
37

37
35
36
34

Klorofylli, ug/I

7.7

56

24

36

7.7

4,6

4.2

Veden lampétila,°C

N~ ~OO
Mmoo wNTn

15,0
104
6,4

15,0
10,9
52

158
6,3
4,9

17,6
10,3
55

173
158
10,6

13,2
13,2
108

58
58
58
0,0



<3 Havaintopaikannumero

=

152

Péivamaara

11.2.2013
11.2.2013
75.2013
7.5.2013
75.2013
7.5.2013
8.8.2013
8.8.2013
8.8.2013
8.8.2013
2.10.2013
2.10.2013
2.10.2013
2.10.2013
11.2.2013
11.2.2013
11.2.2013
11.2.2013
75.2013
7.5.2013
75.2013
7.5.2013
75.2013
8.8.2013
8.8.2013
8.8.2013
8.8.2013
8.8.2013
2.10.2013
2.10.2013
2.10.2013
2.10.2013
2.10.2013
12.2.2013

5 o & 5 Néaytteenottosyvyys, m

w
©

0-4

15
38
0-4

15
38
0-4

10
28

10
28
0-4

10
28
0-4

10
28
0-4

A A A Escherichia coli, mpn/100 ml

A
[AY

<1l
<1
<1l

<1

N P N ©

<1

Sameus, FNU

0,80
0,89
24

25
21
21
2,0
13
14
11
11

2,7
18
10
24

2,0
11
0,89
0,84

2,0

79
79
8,2
81
78

8,5
79
77

8,0
8,0
7,6

78
78
79
79
83
8.2
8,2
79

8,5
8,5
8.2
7,6

8,0
8,0
8,0
8,0

79

Saliniteetti,*/o0

o oo
~ ™ ©
N O @

5,87
6,35

5,64
5,59
6,16

5,01
513
6,21

5,36
542
5,52
5,76
5,75
5,76
5,78
6,09

5,59
5,55
5,55
572

5,27
5,26
524
524

Hapen kyllastysaste, %

©
Py
[=]

©
w
o

1110
114,0
90,0

126,0
84,0
69,0

101,0
98,0
69,0

94,0
90,0
97,0
98,0
1210
122,0
1150
98,0

123,0
116,0
103,0

74,0

87,0
97,0
94,0
88,0

11,2
8.8
8,2

10,4
10,0
78

13,22
12,6
135
135
15,0
152
14,6
128

10,9
105
9.8
8,1

8,8
9,9
9,6
9,0

< 2 A 2 & Ammoniumtyppi, NH4-N, ug/I

<4
<4

13
21
15

<4
<4
<4
<4
<4
<4
<4

~~N AN

29
30
31
30

<4

B B Nitraattityppi, NO3-N, ug/I

=

140
140
140
130

140

Nitriittityppi, NO2-N, ug/|

JANIRAY
NN

<2
<2
<2
<2

<2

Nitraatti- ja nitriittitypen summa, (NO2-NO3) ug/|

<4
67

<4
<4
<4

13
11
67

<4
<4
<4
40

<4
<4
<4
<4

12
11
12
12

w w

N B & Kokonaistyppi, pg/|

4

w w
a1 w
o o

430
370
360

340
340
350

350
360
370
380
390
380
340
340

440
420
360
340

350
350
400
340

470

© © N Fosfaattifosfori PO4-P, pg/I

N
S

<3
<3
14

30

29
29
29
29

(%2

19

<3
<3
<3

~N ~ 00 &

30

Ortofosfaattifosfori, PO4-P, pg/|

© © 3 N Fosfaattifosfori-, PO4-P, suod 0,45 pm, pg/|

n
S

<3
<3
14

29

29
29
29
28

(52}

19

<3
<3
<3

~N N 00 O

30

N B L %N Kokonaisfosfori, ug/l

w
g

17
14
24

17
18
39

36
36
35
37
34
33
25
32

21
21
17
21

21
20
30
19

38

Klorofylli, ug/I

149

94

6,1

15,2

11

35

Veden lampétila,°C

ro o
NS

35
2,6

19,2
117
6,4

128
13,0
8.2

0.2
02
0.2
05
4,5
43
38
2,7

195
184
16,2

9,6

133
131
131
13,0

0,0
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Péivamaara

12.2.2013
12.2.2013
6.5.2013
6.5.2013
6.5.2013
6.5.2013
11.6.2013
11.6.2013
11.6.2013
11.6.2013
25.6.2013
25.6.2013
25.6.2013
25.6.2013
10.7.2013
10.7.2013
10.7.2013
10.7.2013
6.8.2013
6.8.2013
6.8.2013
6.8.2013
3.9.2013
3.9.2013
3.9.2013
3.9.2013
10.10.2013
10.10.2013
10.10.2013
10.10.2013
7.11.2013
7.11.2013
7.11.2013
11.2.2013

B o & N Néaytteenottosyvyys, m

o
hay]

0-4

25
47
0-4

25
47
0-4

25
47
0-4

25
47
0-4

25
47
0-4

25
47
0-4

25
47

A A A A Escherichia coli, mpn/100 ml

A
[AY

<1l
<1
<1l

<1l
<1
<1l

<1l
<1
<1l

<1
<1l

<1
<1l

<1l
<1
<1l

Sameus, FNU

14
0,70
0,95

16
0,61
0,99

13
0,60
16

15
11
2.2

0,78
10
15

0,68
0,65
12

0,76
10
13
19

79
78
8,2
79
7,6

8.4
8.2
75

84
79
74

8,2
78
75

8,5
78
7,6

8,2
79
77

78
75
73

79
79
78
79

Saliniteetti,*/o0

o
[
o

o o o
o N
w O O

6,72

4,80
512
6,88

5,14
5,69
6,74

5,44
5,78
6,62

5,45
5,52
6,61

533
533
6,17

5,84
6,82
741

5,90
5,89
6,09
542

Hapen kyllastysaste, %

o ©
oS
o o

116,0
93,0
75,0

1110
102,0
47,0

125,0
100,0
67,0

108,0
84,0
65,0

123,0
85,0
58,0

112,0
101,0
74,0

88,0
61,0
38,0

90,0
85,0
75,0
92,0

114
11,7
58

119
118
8.3

10,6
10,0
8,0

11,0
94
7,1

10,6
10,0
8,7

96
74
47

104
9.8
8,7

12,9

© o~ R X Ammoniumtyppi, NH4-N, pg/|

o0 o

<4

40

<4

47

<4

65

<4

36

I

<4

<4

=

,_.
5 A N & Nitraattityppi, NO3-N, pg/I

110

140

Nitriittityppi, NO2-N, ug/|

AN NN NN
DSELSENSEUNSEN]

<2

Nitraatti- ja nitriittitypen summa, (NO2-NO3) ug/|

<4
<4
120

<4

86

<4
<4
56

<4
<4
43

<4
<4
42

37
59
98

60
62
68

4
4

S 8 X Kokonaistyppi, pg/|

w w w
o w
o o

380
350
460

360
310
410

340
320
370

410
350
420

330
300
340

370
350
390

310
340
350
400

5 o & 8 Fosfaattifosfori PO4-P, pg/|

w
(o2}

<3
49
<3
11
66
<3
10
52
<3
52

<3

39

30
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