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Tiivistelma

Helsingin ja Espoon seka eraiden Keski-Uudenmaan kuntien jatevedet kasiteltiin
Helsingin Viikinmaen ja Espoon Suomenojan jatevedenpuhdistamoissa. Puhdista-
moiden jatevesivirtaama oli vuonna 2008 yhteensa noin 148,4 min.m3, mika oli 6,8 %
suurempi kuin edellisen& vuonna.

Viikinmaen jatevedenpuhdistamon fosfori- ja typpipaastét vuonna 2008 Suomenlah-
teen olivat 25 185 kg ja 609 550 kg. Vuonna 2008 Suomenojan jatevedenpuhdista-
mon fosforin kuormitus mereen oli 10 900 kg ja typen 553 000 kg. Kuormitus mereen
oli biologisen hapenkulutuksen (BHK7arty)) suhteen noin 6,7 % suurempi, fosforin
suhteen noin 22 % suurempi ja typen suhteen noin 16,3 % suurempi kuin vuonna
2007. Molemmat jatevedenpuhdistamot saavuttivat lupaehtojen mukaiset puhdistus-
tehovaatimukset vuonna 2008.

Viikinmaella biologisen késittelgln ohi johdettiin esiselkeytettya jatevetta seitsemana
paivana yhteensa 0,6 milj. m>. Biologisen kasittelyn ohitus oli 0,5 % (edellisena
vuonna 0,8 %) puhdistamolle tulleesta jatevesimaarasta. Suomenojan puhdistamolla
ei tapahtunut laitosohituksia vuonna 2008.

Kokonaistyppipitoisuudet vuoden 2008 aineistossa Katajaluodolla oli keskimaarin 16
ug I"* korkeammat ja Knaperskarilla 5 pg I'* matalammat verrattuna Lansi-Tontun
havaintoasemaan. Nama erot eivat kuitenkaan ole tilastollisesti merkitsevid. Keskiar-
vojen erot johtuvat vuoden 2008 poikkeuksellisen korkeista kevaan ja kesan koko-
naistyppipitoisuuksista Lansi-Tontun havaintoasemalla ja Katajaluodon ja Knaperska-
rin asemien vastaavien ajankohtien poikkeavan matalista kokonaistypen pitoisuuksis-
ta

Vuoden 2008 pintakerroksen kokonaisfosforipitoisuudet kehittyivat suurelta osin pit-
ké&n ajan keskiarvojen mukaisesti. Kevaan pitoisuudet olivat hieman normaalia pie-
nemmat Katajaluodon ja Knaperskérin asemilla. Heind-elokuulla havaittiin normaalis-
ta poikkeavan korkeita kokonaisfosforin pitoisuuksia Katajaluodon, Bergrundin ja
Lansi-Tontun havaintoasemilla. Vuoden 2008 Katajaluodon ja Knaperskérin havain-
tojen ja Lansi-Tontun havaintojen valilla ei ollut tilastollisesti merkitsevaa eroa.

Vuonna 2008 liukoisen typen pitoisuudet olivat poikkeuksellisen korkeat ulompana
merelld Lansi-Tontun, Bergrundin ja Flathallgrundetin havaintoasemilla. Purkuaukko-
jen laheisyydessa olevilla asemilla liukoisen typen pitoisuudet olivat noin 13 pg I*
(Katajaluoto) ja 15 pg I (Knaperskar) korkeammat kuin Lansi-Tontulla. Erot eivat
kuitenkaan olleet tilastollisesti merkitsevia.

Helsingin ja Espoon merialueilla suurimmat E. coli -bakteerien mé&arat havaittiin vuon-
na 2008 Vanhankaupunginlahdella, Laajalahdella ja Katajaluodon havaintoasemalla.
My6s Knaperskarin ja joidenkin rannikon laheisten asemien E. coli -bakteerien vuo-
tuiset keskiarvot olivat taustapitoisuuksiin verrattuna koholla.

Knaperskarin havaintoasemalla havaittiin muista havaintoasemista poiketen syys-
kuussa kohonneita E. coli -bakteerien maaria sekoittuvassa pintakerroksessa, jolloin
E. coli -bakteereja oli noin viisinkertainen maara bakteereja taustapitoisuuteen verrat-
tuna.

Taméan bakteerimdarien kasvun kanssa havaittiin samanaikaisesti kohonneita koko-
naistypen ja liukoisen typen maaria sekoittuvassa pintakerroksessa. Bakteerim&arien
nousu typen maarien nousun yhteydessa on vahva indikaatio siita etta jatevedet ovat
typpipitoisuuksien nousun aiheuttaja. Virtausmittausten puutteesta johtuen ei voida
varmasti todeta onko typen ja bakteerien lahde Knaperskérin laheisyydessa sijaitse-



va Espoon veden jatevesien purkutunneli vai maalta tuleva valuma Ryssjeholmsfjér-
denille. Syyna poikkeaville havainnoille voivat myds olla molemmat lahteet.

Ulkosaariston kasviplanktonmaarat olivat kesalla 2008 edellistda kesda pienempia
mutta 1990- ja 2000-luvun muihin vuosiin verrattuna korkeita. Kesa 2007 olikin ul-
kosaaristossa rehevampi kuin mikaan aikaisemmista kesista velvoitetarkkailuhistori-
an aikana. Syyna rehevyyden kasvuun voidaan pitda yleistd rehevoitymiskehitysta
Suomenlahdella ja koko Itameren alueella. Kesalla 2008 Katajaluodon sekd Kna-
perskarin jatevesien purkualueella mitattiin keskimaarin korkeampia perustuotantoky-
kytuloksia kuin muilla ulkosaariston havaintopaikoilla.

Itédisen ulkosaariston pohjaelédinlajisto muistutti vuonna 2008 suuresti purkualueiden
naytteiden lajistoa, kuten myos lajistoa yleensékin ulkosaaristossa. Valtalajina olivat
amerikanmonisukamadot, joiden mdara on kahtena perakkaisend vuonna lisdénty-
nyt. Yksilolukumaarat ja biomassat olivat Itaisella ulkosaariston havaintopaikalla suu-
rempia kuin lantisemmilla havaintopaikoilla. Poikkeuksen vuonna 2008 muodosti
Katajaluodon havaintopaikka, jossa yksilolukumaara ja biomassa lisdantyivat samaan
suuruusluokkaan kuin itdisessé ulkosaaristossa.

Ulkosaariston pohjaelainyhteisfssa on Helsingin ja Espoon alueella ndhtavissa sa-
manlaisia kehityssuuntia kuin Suomenlahdella laajemminkin. Syvimmat havaintopai-
kat ovat Suomenlahden rehevditymisen lisdantyessa alttiita happikadolle ja tasta
johtuvalle pohjaelainten vahenemiselle tai puuttumiselle. Suolaisempaa vetté vaativat
lajit esiintyvat alueella vain satunnaisesti. Happiolosuhteet olivat Helsingin edustalla
vuoden 2008 aikana normaalit ja suolaisempaa vetta vaativia lajeja esiintyi hyvin
vahan. Puhdistettujen jatevesien johtaminen voi osaltaan vaikuttaa vahentaen pohja-
elainten maaréa ja monimuotoisuutta siirryttdessa vertailualueita purkualueille. Osit-
tain jatevesien vaikutukset kuitenkin peittyvat pohjaeléinlajiston normaaleihin suuriin
vuosien valisiin vaihteluihin.

Helsingin ja Espoon kaupunkien jatevesien vesistbvaikutuksen yhteistarkkailuohjel-
massa oli vuonna 2008 vuorossa sedimentin haitallisten aineiden tutkimus. Tutkittu-
jen haitta-aineiden mitatut pitoisuudet olivat alhaisia purkuaukkojen laheisyydessa,
lukuun ottamatta orgaanisia tinayhdisteita, jotka ovat pddosin peréisin laivaliikentees-
td ja satamatoiminnasta. Puhdistetun jatevesien purkupaikkojen laheisyydessa ei
havaittu tutkittujen haitta-aineiden kohonneita pitoisuuksia, joiden olisi voitu osoittaa
johtuvan ainoastaan puhdistettujen jatevesien aiheuttamasta kuormituksesta.

Vuonna 2008 tehtiin erillistutkimus, jonka tarkoituksena oli selvittdd Helsingin ja Es-
poon edustan vedenlaadun alueellista jakaumaa seka jatevesien levidmista purku-
paikkojen laheisyydessa. Tulosten mukaan Helsingin ja Espoon edustan merialueen
vedenlaatuun vaikuttaa voimakkaimmin jokivesien mukaan tuoma ravinnekuorma ja
savisamennus. Espoon jatevesien purkualueella mitatut nitraattityppipitoisuudet olivat
samaa suuruusluokkaa Vanhankaupunginlahdella mitattujen Vantaanjoen vesimas-
sojen kanssa. Helsingin jatevesien vaikutusalue oli selvasti Espoon jatevesien vaiku-
tusaluetta pienempi ja nitraattityppipitoisuudet alhaisempia vaikka Helsingin jatevesi-
virtaama on noin kaksinkertainen Espooseen verrattuna. Suurin syy havaittuihin eroi-
hin on noin kymmenkertainen tasoero lahtevan jateveden nitraattityppipitoisuuksissa.
Helsingin lahtevassa jatevedessa taso oli syksylla 2008 1,5 mg I ja Espoon lahte-
vassa jatevedessa 15 mg I'*. Jatevesien vaikutukset eivat nay suoraan purkualueiden
klorofyllipitoisuuksissa, koska viive levien ravinteiden oton ja kasvun valilla on hyvis-
sakin kasvuolosuhteissa useita vuorokausia. Merialueelle tyypillisella 5 cm/s virtaus-
nopeudella jatevesi kulkeutuu yli 4 km vuorokaudessa ja jatevesien ravinnekuormi-
tuksen vaikutukset leviavat kymmenien nelibkilometrien alueelle.



Sammandrag

Avloppsvattnen fran Helsingfors och Esbo samt vissa kommuner i mellersta Nyland
behandlades i Helsingfors' Viksbacka och Esbos Finna reningsverk. Reningsverkens
avloppsvattensflode var &r 2008 sammanlagt cirka 148,4 mili.m?, vilket var 6,8 %
hogre &n aret innan.

Fosfor- och kvaveutslappen fran Viksbacka avloppsvattensreningsverk till Finska
viken var &r 2008 25 185 kg och 609 550 kg. Ar 2008 belastade Finn& avloppsvat-
tensreningsverk havet med 10 900 kg fosfor och 553 000 kg kvave. Havsbelastning-
en var cirka 6,7 % stoérre an ar 2007 med avseende pa biologisk syreforbrukning,
cirka 22 % storre med avseende pa fosfor, och cirka 16,3 % stdrre med avseende pa
kvave. Bada avloppsvattensreningsverken uppnadde de i tillstdnden uppstéllda re-
ningseffektivitetskraven ar 2008.

Forbehandlat avloppsvatten leddes forbi den biologiska reningen pa Viksbacka re-
ningsverk under sju dagar sammanlagt 0,6 milj. m®. Det forbiledda vattnet utgjorde
0,5 % av mangden avloppsvatten som kom till reningsverket (aret innan 0,8 %). Pa
Finna reningsverk skedde inga sadana forbiledningar ar 2008.

Totalkvavehalterna i materialet frAn 2008 var i medeltal 16 pg I hogre vid Enskar
och 5 ug I'* lagre vid Knaperskéar jamfort med observationsstationen vid Vastertokan.
Skillnaderna var dock inte statistiskt signifikanta. Skillnaderna i medeltalen beror pa
de ovanligt hoga totalkvavehalterna vid Véastertokan under varen och sommaren
2008 samt pa att de motsvarande vardena vid Enskar och Knaperskar vid samma
tidpunkter var ovanligt laga.

Totalfosforhalterna i ytskiktet utvecklades ar 2008 i stort sett enligt de langsiktiga
medeltalen. Pa varen var halterna vid Enskar och Knaperskar nagot lagre &n normailt.
| juli-augusti observerades ovanligt hdoga totalfosforhalter pa Enskars, Berggrunds
och Vastertokans provtagningsstationer. Nagra statistiskt signifikanta skillnader mel-
lan observationerna fran Enskar och Knaperskar och observationerna fran Vasterto-
kan gick inte att pavisa ar 2008.

Ar 2008 var halterna av I6sligt kvave ovanligt héga langre ut till havs pa Vésterto-
kans, Bergrunds och Flathallgrundets provtagningsstationer. Pa stationerna néara
utslappspunkterna var halten av I6sligt kvéave cirka 13 pg I™* (Enskér) och 15 ug It
(Knaperskar) hogre an vid Vastertokan. Skillnaderna &r dock inte statistiskt signifi-
kanta.

De hogsta mangderna av E.coli -bakterier pd Helsingfors’ och Esbos havsomraden
patraffades ar 2008 pa Gammelstadsvikens, Bredvikens och Enskars provtagnings-
stationer. Ocksa vid Knaperskar och nagra stationer nara kusten var de arliga medel-
talen for E.coli-bakteriemangder nagot forhojda jamfort med bakgrundsvéardena.

Vid Knaperskar patraffades i motsats till vid de andra stationerna i september forhoj-
da E.coli -bakterieméngder i det omblandade vattnets ytskikt. Mangden E.coli -
bakterier var da cirka fem ganger sa stor som bakgrundsvéardena.

Samtidigt som denna tillvaxt i mangden bakterier observerades fann man ocksa for-
hojda halter av total- och I8sligt kvave | samma vattenskikt. Den samtida forhéjningen
i sdval bakteriemangderna som kvavehalterna tyder starkt pa att det var avlioppsvatt-
net som lag bakom haojningen av kvavehalterna. D& inga stromningsmatningar existe-
rar gar det inte med sékerhet att sdga om kvavet och bakteriernas kalla utgors av
Esbo Vattens avloppsvattens utslappstunnel nara Knaperskar eller av avrinning fran
land till Ryssjeholmsfjarden. Orsaken till de avvikande observationerna kan ocksa
vara bada kallorna.



| den yttre skargarden var mangderna vaxtplankton sommaren 2008 mindre &n
sommaren innan men stora jamfort med 6vriga ar under 1990- och 2000-talet. Som-
maren 2007 var namligen i ytterskargarden frodigare &n ndgon annan sommar under
den tid som den alagda Gvervakningen tacker. Orsaken till den 6kade frodigheten
torde vara den allménna frodighetsutvecklingen i Finska viken och p& hela Oster-
sjons omrade. Sommaren 2008 uppmaéttes i medeltal htgre primarproduktionskapaci-
tet pa saval Enskars som Knaperskars utslappsomraden jamfort med pa dvriga ob-
servationsposter i ytterskargarden.

Bottendjursfaunan i den Ostra ytterskargarden paminde ar 2008 mycket om faunan i
proven fran utslappsomradena och ocksa om faunan i allmanhet i ytterskargarden.
Havsborstmaskar dominerade, och deras antal har 6kat under de tva senaste aren.
Individantalen var hogre och biomassorna stérre pa de odstra observationsposterna
an pa de vastra. Enskars observationspost utgjorde ar 2008 ett undantag i och med
att individantalet och biomassan dar ¢kade till samma niva som i den Ostra ytterskar-
garden.

Inom bottendjursfaunan i ytterskargarden pa Helsingfors’ och Esbos omrade gar det
att skonja en liknande trend i utvecklingen som pa den 6vriga Finska viken. De djupa-
re observationsstéllena kan allt eftersom Finska Viken blir allt frodigare bli utsatta for
daliga syreforhallanden och darav féljande minskningar av bottendjurens forekomst
eller deras forsvinnande. Arter som kraver saltare vatten férekommer endast spora-
diskt p& omradet. Syreforhallandena utanfor Helsingfors var under ar 2008 normala
och arter som kréaver saltare vatten forekom mycket fataligt. Utledningen av renat
avloppsvatten kan paverka genom att minska bottendjurens antal och mangsidighet
da man ror sig fran jamfoérelseomradet mot utslappsomradet. Delvis kamoufleras
dock avloppsvattnens verkningar av den stora normala variationen i bottendjursfau-
nan fran ar till ar.

Ar 2008 stod en utredning av skadliga @amnen i sedimentet i tur i sam-
monitoreringsprogrammet for Helsingfors’ och Esbos avloppsvattens vattendragspa-
verkningar. De uppmétta halterna av de studerade skadliga &mnena var laga nara
utslappspunkterna, med undantag for halterna av organiska tennféreningar som i
huvudsak harstammar fran fartygstrafik och hamnverksamhet. Nara utslappspunk-
terna for renat avloppsvatten patraffades inte sadana forhojda halter av skadliga am-
nen for vilka det skulle vara majligt att pavisa att de harrérde sig enbart fran belast-
ningen av renat avloppsvatten.

Ar 2008 utférdes en skild studie vars syfte var att klarlagga den regionala férdelning-
en av vattenkvaliteten utanfor Helsingfors och Esbo samt hur avloppsvattnet sprids ut
nara utslappspunkterna. Enligt resultaten paverkas vattenkvaliteten pa havsomradet
utanfor Helsingfors och Esbo starkast av naringssaltbelastningen och lerslammet
som avattnen for med sig. Nitratkvavehalterna som uppméttes nara utslappspunkten
for Esbos avloppsvatten lag pa samma niva som dem som uppmattes i Vanda as
vattenmassor i Gammelstadsviken. Omradet som paverkades av avloppsvatten var
betydligt mindre och nitratkvavehalterna lagre i Helsingfors an i Esbo, trots att Hel-
singfors’ avloppsvattenflode ar cirka tva ganger sa stort som Esbos. Den framsta
orsaken till de observerade skillnaderna ar en cirka tio gangers nivaskillnad i det ut-
ledda renade avloppsvattnets nitratkvavehalt. | Helsingfors var nivan av nitratkvave i
det utledda avloppsvattnet hosten 2008 1,5 mg I'* och i Esbo 15 mg I*. Avloppsvatt-
nens verkningar syns inte direkt i klorofyllhalterna pa utslappsomradena eftersom det
ocksa under goda tillvaxtforhallanden ar en fordrojning pa flera dygn mellan algernas
upptag av naringssalter och tillvéaxt. Med den p& havsomradena typiska stromnings-
hastigheten pd 5 cm s™ transporteras havsvattnet mer an 4 km pa ett dygn, och av-
loppsvattnets naringssaltbelastnings effekter sprids ut pa ett tiotal kvadratmeter stort
omrade.



Jari-Pekka Paakkonen

1 Johdanto

Tassa selvityksessa esitetaan yhteenveto Helsingin ja Espoon kaupunkien jate-
vesien vesistovaikutusten tarkkailusta vuonna 2008. Selvityksessé verrataan me-
rialueen tilaa myos aikaisempien vuosien tutkimustuloksiin.

Viikinm&en puhdistamon jatevesien laskulupa ja muut ympéaristovaatimukset
vuonna 2008 perustuvat seuraaviin paatoksiin:

Lansi-Suomen Vesioikeuden paatos (nro 25/1995/1, 5.6.1995)
Huomioitu myds Vesiylioikeuden paatds (nro 25/1996, 22.2.1996)
KHO:n p&atos (Taltio nro 1216, 19.5.1997)

Lansi-Suomen Vesioikeuden paatds (nro 59/1999/1, 8.9.1999)
Vaasan hallinto-oikeuden paatés (nro 00/0011/2, 24.3.2000)

Uusi ymparist6lupa tuli lainvoimaiseksi Vaasan hallinto-oikeuden annettua ratkai-
sunsa 22.5.2006. Taman jalkeen toiminta on perustunut seuraaviin paatoksiin:

e Lansi-Suomen Ympaéristélupaviraston paatds (nro 56/2004/1, 18.10.2004)
e Lansi-Suomen Ympaéristdlupaviraston paatds (nro 21/2006/1)

Suomenojan jatevedenpuhdistamon jatevesien purkulupa ja muut ymparistovaa-
timukset perustuivat vuonna 2008 seuraaviin paatoksiin:

e Lansi-Suomen ymparistdlupaviraston 27.6.2007 antama p&atdés nro
26/2007/1 (Dnro LSY-2006-Y-368)
¢ Uudenmaan ymparistokeskuksen 2.10.2006 hyvaksyma

Vuonna 2008 noudatettiin Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen suorittamas-
sa jatevesien vaikutuksen seurannassa uutta tarkkailuohjelmaa, jonka kayttoon-
otosta on sovittu Uudenmaan ymparistokeskuksen kanssa. Veden fysikaalista,
kemiallista ja hygieenistd tilaa seka a-klorofyllin pitoisuutta ja kasviplanktonin
perustuotantokykya koskeva havaintoaineisto on toimitettu valtakunnalliseen ve-
denlaaturekisteriin (PIVET). Vedenlaatutietoja tarkkailuun kuuluvilta havaintopai-
koilta on ollut ndhtavissa myos ymparistokeskuksen Internet-sivuilla osoitteessa
http://iwww.hel.filymk/vedet.

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



Jyrki Muurinen

2 Tarkkailualue ja sadaolot

2.1 Tarkkailualue

Tarkkailualue kasitti Helsingin ja Espoon kaupunkien seké osittain Kirkkonummen
ja Sipoon kuntien merialueet (kuva 2.1). Alue on tarkemmin kuvattu aikaisemmis-
sa velvoitetarkkailuselvityksissa’.

Vuonna 2008 alueella oli kaksi asumajatevesien purkupaikkaa. Helsingin Viikin-
maen puhdistamolta jatevedet johdettiin kalliotunnelissa avomeren reunaan Kata-
jaluodon eteldpuolelle noin seitseman kilometrin etaisyydelle rannikosta. Espoon
Suomenojan puhdistamon jatevedet seka Fortumin Suomenojan voimalaitoksen
jaédhdytysvedet johdettiin niin ikdan kalliotunnelissa noin seitseméan kilometrin
paahan ulkosaaristoon Gasgrundetin itdpuolelle. Purkukohtien etaisyys toisistaan
itd-lansisuunnassa on noin kahdeksan kilometria.

2.2 Saaolot

Vuoden 2008 jaatalvi oli taysin poikkeuksellinen: jaata ei muodostunut Helsingin
merialueille kaytannéssa ollenkaan. Merentutkimuslaitoksen (nykyisin limatieteen
laitoksen Merentutkimusyksikkd) julkaisemattoman aineiston mukaan Helsingin
satama-alueella oli yksi pysyvan jaapeitteen paiva (22.3.), kun leutoinakin talvina
on tavallisesti kymmenia jaapaivia. Vuonna 2007 kyseisia paivia Helsingin sata-
massa oli 53.

Vuosi 2008 oli tavallista lampimampi koko Suomessa. Helsingin seudulla erityi-
sen leutoa oli tammikuusta huhtikuuhun ja taas lokakuusta alkaen. Kesa sen si-
jaan oli vileahko. Helsingin Kaisaniemen vuosikeskilampétila 7,6 °C oli 1,4 astet-
ta pitkanajan keskiarvoa korkeampi, ja vuodesta 1829 alkaneen mittaushistorian
korkein (kuva 2.2). Talvi jai kaytannossa tulematta, ns. termisia talvipaivia (vuo-
rokauden keskilampotila pysyvasti nollan alapuolella) oli vain muutama kevattal-
vella. Keskimaaraista lampimamman kevaan jalkeen kesa oli matalapainevoittoi-
nen ja epavakainen: hellepéivia oli poikkeuksellisen vahan. Syksy 2008 oli sel-
vasti keskimaaraista lampimampi. Kuitenkin aivan vuoden lopussa terminen talvi
alkoi myds Helsingin seudulla.

Vuoden 2008 kokonaissadanta oli Kaisaniemessa tavanomaista suurempi. Sa-
demdara oli 786 mm, vertailumaarén ollessa 643 mm. Eniten satoi lokakuussa, ja
myo6s kesékuu oli hyvin sateinen (kuva 2.3).

Kasvukauden kokonaissateilymaara oli noin 4 % pitkan ajan keskiarvoa pienem-
pi. Erityisesti kesa- ja elokuu olivat pilvisia (kuva 2.4).

! esim. Autio, L., Munne, P., Muurinen, J., Pellikka, K., Paakkénen, J-P., ja Rasanen, M.: Hel-
singin ja Espoon merialueen tila vuosina 2002—2006. Helsingin kaupungin ympéristokeskuksen
julkaisuja 15/2007.



Kuva 2.1. Helsingin ja Espoon jatevesien velvoitetarkkailun havaintopaikat vuonna 2008. Punaiset pallot: veden kemiallinen, fysikaalinen ja hygi-
eeninen tarkkailu. Vihreat kolmiot: perustuotanto- ja kasviplanktontarkkailu. Keltaiset neliét: sedimenttien haitta-aineet. Violetit pallot: pohjaelai-
met. Sininen viiva ja viirit: @Igaline-tutkimus (Kristina Brahe-laivan reitti ja naytepisteet). Mustat nuolet: jatevesien purkukohdat.
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Kuva 2.2. Kuukauden keskilampétila (°C) Helsingin Kaisaniemessa vuosina 2007 ja 2008
seka vuosina 1971-2000 (keskiarvo). Lahde: limatieteen laitoksen limastokatsaukset
2008.
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Kuva 2.3. Kuukauden sademéaéara (mm) Helsingin Kaisaniemesséa vuosina 2007 ja 2008
seka vuosina 1971-2000 (keskiarvo). Lahde: limatieteen laitoksen limastokatsaukset
2008.
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Kuva 2.4. Kasvukauden globaalisateily kuukausittain (MJ/mZ) Helsingin Kaisaniemessé
vuosina 2007 ja 2008 seka vuosina 1971-2000 (keskiarvo). Lahde: limatieteen laitoksen
limastokatsaukset 2008.
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Jyrki Muurinen

3 Merialueen kuormitus

3.1 Johdanto

Helsingin ja Espoon seka erdiden Keski-Uudenmaan kuntien jatevedet kasiteltiin
Helsingin Viikinmé&en ja Espoon Suomenojan jatevedenpuhdistamoissa. Puhdis-
tamoiden jatevesivirtaama oli vuonna 2008 yhteensa noin 148,4 milj.m? mika oli
6,8 % suurempi kuin edellisena vuonna. Kuormitus mereen oli biologisen hapen-
kulutuksen (BHK7(atu)) suhteen noin 6,7 % suurempi, fosforin suhteen noin 22 %
suurempi ja typen suhteen noin 16,3 % suurempi kuin vuonna 2007.

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

3.2 Helsingin jatevedet
Viikinmaen jatevedenpuhdistamon lupaehdot olivat vuonna 2008 seuraavat:

Mereen johdettavan jateveden BHK;. ary-arvon on oltava alle 10 mg O./I ja koko-
naisfosforipitoisuuden alle 0,5 mg P/l (1.7.2008 lahtien alle 0,3 mg P/l). CODc,-
arvon on oltava alle 75 mg/l ja kiintoaineen maaran alle 15 mg/l. BHK7.atu-
puhdistustehon on oltava vahintddn 95 %, fosforin puhdistustehon vahintdan 92
% (1.7.2008 lahtien vahintaan 95 %) ja CODc,-puhdistustehon vahintddn 80 %.
Arvot lasketaan neljdnnesvuosikeskiarvoina mahdolliset ohijuoksutukset ja poik-
keustilanteet mukaan lukien. Puhdistustehon typen suhteen tulee olla vahintdan
70 % vuosikeskiarvona laskien mahdolliset ohijuoksutukset ja poikkeustilanteet
mukaan lukien.

Viikinmaen keskuspuhdistamolla® kasiteltiin kaikki Helsingin kaupungin jatevedet
ja liséksi Vantaan, Keski-Uudenmaan vesiensuojelun kuntayhtyman, Pornaisten
seka Sipoon jatevedet. Kokonaisjatevesimaara oli 110,3 milj. m®, josta puhdista-
molla biologisesti kasiteltiin 109,53 milj. m°. Jatevesimaara oli vuonna 2008 6,6
% suurempi kuin edellisend vuonna. Naapurikuntien jatevesimaara oli 25,3 %
Viikinmaen koko jatevesimaarasta. Puhdistetut jatevedet johdettiin kalliotunnelis-
sa nhoin seitseman kilometrin etaisyydelle rannikosta Katajaluodon etelapuolelle.

Viikinm&ella biologisen kasittelyn ohi johdettiin esiselkeytettyd jatevettd seitse-
mané& paivana yhteensa 0,6 milj. m*. Biologisen kasittelyn ohitus oli 0,5 % (edelli-
sena vuonna 0,8 %) puhdistamolle tulleesta jatevesimaarasta. Verkosto-ohituksia
oli vuonna 2008 yhteens& 186 400 m3. Ohitukset koostuivat kantakaupungin se-
kaviemaroidylla alueella Mike Urban -verkostomallin avulla arvioiduista vyli-
vuodoista. Mallinnusohjelman vaihtumisen takia kantakaupungin arvioidut verkos-
to-ohitukset eivat ole taysin vertailukelpoisia aikaisempien vuosien arvioiden
kanssa. Verkosto-ohitusten méaara oli 0,17 % (edellisend vuonna 0,06 %) koko-
naisjatevesimaarasta. Ohitusten vaikutukset on huomioitu vesistokuormituksen
arvioinnissa.

Lahde: Helsingin Vesi, Jatevedenpuhdistus, Mari Heinonen: Helsingin kaupungin jatevesien
johtamisen ja kasittelyn velvoitetarkkailun tulokset vuodelta 2008. 30.3.2009.
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Lupavaatimukset taytettiin kaikilla laskentajaksoilla sek& pitoisuus- ettéd poistote-
hovaatimusten osalta.
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Kuva 3.1. Viikinmaen jatevedenpuhdistamon kokonaisvirtaama (m*/kk) kuukausittain.

Taulukko 3.1. Viikinm&en jatevedenpuhdistamolta poistuvan veden arvot vuosikeskiar-
voina vuosina 2007 ja 2008.

Pitoisuus, mgl/l Puhdistusteho
2007 2008 2007 2008
BHK7atu) 7 7 97 % 97 %
fosfori 0,19 0,22 97 % 96 %
typpi 4,8 53 88 % 87 %
CODg¢; 46 40 91 % 91 %
Kiintoaine 4,8 9 98 % 96 %

Jateveden kokonaisvirtaama oli edellisvuotta suurempi kaikilla paitsi kolmannella
vuosineljanneksella (kuva 3.2). Mereen johdetun kuormituksen taso vaihteli vuo-
sineljanneksittain melko voimakkaasti. Kesédaikaan kuormitus oli selvasti alhai-
sempaa kuin muina vuodenaikoina (kuvat 3.2-3.5). Vuotuinen kokonaiskuormitus
mereen oli vuonna 2008 BHK;aru):n osalta 7,6 %, typen osalta 19,1 % ja fosforin
osalta 25 % suurempi kuin vuonna 2007.

Taulukko 3.2. Viikinméen jatevedenpuhdistamon aiheuttama kuormitus mereen vuosina
2007 ja 2008.

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

2007 2008 2007 2008
BHK(ar0) 1945 2092 710 764 +76%
fosfori 55 69 20 25 +25,0 %
typpi 1403 1670 512 610 +19,1%
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Kuva 3.2. Viikkinm&en jatevedenpuhdistamon Kuva 3.3. Viikinm&en jatevedenpuhdistamon
kokonaisvirtaama vuosineljanneksittdin vuosina keskiméaarainen BHKgzary-kuormitus vuosinel-

2007 ja 2008. janneksittain vuosina 2007 ja 2008.
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Kuva 3.4. Viikkinm&en jatevedenpuhdistamon Kuva 3.5. Viikinm&en jatevedenpuhdistamon
keskimaarainen fosforikuormitus vuosineljannek- keskimaardinen typpikuormitus vuosineljannek-
sittdin vuosina 2007 ja 2008. sittdin vuosina 2007 ja 2008.

3.3 Espoon jatevedet
Suomenojan jatevedenpuhdistamon lupaehdot olivat vuonna 2008 seuraavat:

Vesistoon johdettavan jateveden BHK;aru-arvon on oltava alle 10 mg O/l ja
kokonaisfosforipitoisuus alle 0,4 mg P/l neljannesvuosikeskiarvoina. BHK7atu)-
poistotehon on oltava vahintaan 95 %, kokonaisfosforin vahintdan 93 %. Tulokset
lasketaan neljannesvuosikeskiarvoina ohitukset ja héairitilanteet mukaan lukien.
Kokonaistypen poistotehon on oltava vahintdan 70 %, joka lasketaan vuosikes-
kiarvona. CODc,-poistovaatimuksena oli enintdan 75 mg/l vesistoon johdettuna,
poistotehon ollessa vahintdan 85 % seka kiintoaineen maara enintdan 15 mg/I.
Viimeksi mainitut lasketaan neljannesvuosikeskiarvoina.

Espoon jatevedet kasiteltin Suomenojan jatevedenpuhdistamolla?, minne johdet-
tiin jatevedet Espoosta, Kauniaisista, Vantaan lansiosista ja Kirkkonummelta.
Vantaan jatevesien osuus oli 14,2 % ja Kirkkonummen 6,0 % kokonaisjatevesi-
madarasta. Kokonaisjatevesimaara vuonna 2008 oli 38,1 milj. m?3, mika oli lahes
9% enemman kuin vuonna 2007. Keskimaardinen lahteva jatevesimaara ol
104 000 m®/vrk. Suurin vuorokausivirtaama 229 247 m® mitattin 2.12.2008 ja
pienin, 54 049 m*, 26.6.2008. Kuvassa 3.6 on esitetty jateveden kuukausittaiset
kokonaisvirtaamat.

? Lahde: Espoon Vesi/Tutkimusyksikko/Vesilaboratorio/Eija Lehtinen: Suomenojan jateveden-
puhdistamon toiminta vuonna 2008. 11.3.2009.

13



Jatevedet johdettiin 7,5 km:n pituisessa kalliotunnelissa ulkosaaristoon Gas-
grundetin kaakkoispuolelle noin 15 m:n syvyyteen. Suomenojan puhdistamolla ei
tapahtunut laitosohituksia vuonna 2008. Verkostosta ja jatevesipumppaamoilta
joutui puhdistamatonta jatevettd maastoon yhteensé noin 3 800 m®. Naiden ohi-
tusten osuus kokonaisvesimaarasta oli 0,01 %, kun taas vuonna 2007 osuus oli
0,02 %. Ohitusten vaikutus on otettu huomioon puhdistamolta vesistddn johdetun
kuormituksen arvioinnissa. Purkutunneliin johdettin myds Fortum Oy:n Suo-
menojan voimalaitoksen jaahdytysvesia yhteensd 6,5 milj. m*® (ed. vuonna sa-
moin 6,5 milj. m®).
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Kuva 3.6. Suomenojan jatevedenpuhdistamon kokonaisvirtaama (m3/kk) kuukausittain.

Lupaehdot tayttyivdt Suomenojan puhdistamolla kaikilla laskentajaksoilla seké
pitoisuus- ettd poistotehovaatimusten osalta (taulukko 3.3).

Taulukko 3.3. Suomenojan jatevedenpuhdistamolta poistuvan veden arvot vuosikeskiar-
voina vuosina 2007 ja 2008.

Pitoisuus, mg/l Puhdistusteho
2007 2008 2007 2008
BHK7aTu 4,8 4,6 97 % 98 %
fosfori 0,28 0,29 96 % 96 %
typpi 14 15 75 % 74 %
CODg¢;, 37 39 92 % 91 %
kiintoaine 6 6,2 98 % 97 %

Jatevesivirtaama oli vuonna 2008 ensimmaisella ja viimeisella vuosineljanneksel-
& suurempi ja kahdella keskimmadisella pienempi kuin vuonna 2007 (kuva 3.7).
Mereen paatynyt kuormitus noudatteli vuosineljanneksittéain tarkasteltuna jateve-
sivitaamaa. Kesdaikaan sijoittuva kolmas neljannes oli jalleen kuormitukseltaan
vahaisin (kuvat 3.8-3.10).

Kaikkien lupaehdoissa mainittujen ainesten mereen vaikuttama kuormitus kasvoi
vuonna 2008 verrattuna edelliseen vuoteen. Kemiallinen hapenkulutus kasvoi
vahiten, runsaat kaksi prosenttia. Muiden aineiden kasvu oli yli 10 % (taulukko
3.4).
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Taulukko 3.4. Suomenojan jatevedenpuhdistamon aiheuttama kuormitus mereen vuosina

2007 ja 2008.
Keskimaarainen kuormitus, kg/d Kokonaiskuormitus, t/a Muutos
2007 2008 2007 2008
BHK7(aTu) 465 478 170 174 +24%
fosfori 27 29,9 10 11 + 10,0 %
typpi 1330 1511 485 552 +13,8%
CODc¢r 3580 4027 1307 1470 +125%
kiintoaine 577 644 211 235 +11,4%
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Kuva 3.7. Suomenojan jatevedenpuhdis-
tamon kokonaisvirtaama vuosineljannek-
sittain vuosina 2007 ja 2008.
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Kuva 3.9. Suomenojan jatevedenpuhdis-
tamon keskimaarainen fosforikuormitus
vuosineljanneksittéin vuosina 2007 ja
2008.
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Kuva 3.8. Suomenojan jatevedenpuhdista-
mon keskimaarainen BHK-kuormitus vuo-
sineljanneksittain vuosina 2007 ja 2008.
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Kuva 3.10. Suomenojan jatevedenpuhdis-
tamon keskimaarainen typpikuormitus vuo-
sineljanneksittéin vuosina 2007 ja 2008.

3.4 Vantaanjoen tuoma kuormitus

Vantaanjoen tuomat ravinnemaarat olivat vuonna 2008 selkeésti suuremmat kuin
vuonna 2007. Fosforin maara kasvoi 85 % ja typen maara 33 %.

Taulukko 3.5. Vantaanjoen aiheuttama typpi- ja fosforikuormitus merialueelle vuosina
2007 ja 2008. Lahde: Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys ry.

2007 2008
fosfori t/a 65 120
typpi t/a 1200 1600
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Emil Vahtera ja llppo Kajaste

4 Merialueen kemiallinen, fysikaalinen ja hygiee-
ninen laatu

4.1 Johdanto

Meriveden kemiallisen, fysikaalisen ja hygieenisen laadun seuranta on osa Hel-
singin ja Espoon jatevesien vaikutusten tarkkailua. Tassa raportissa verrataan
havaintoparametrien vuoden 2008 tuloksia pitkdnajan keskiarvoihin (1987-2007),
seka vertaillaan jateveden purkuputkien laheisyydessé sijaitsevien havaintopaik-
kojen (Katajaluoto ja Knaperskar) tuloksia vertailualueen (Lansi-Tonttu) veden
laatuun. Raportin tarkoituksena on selvittdd merialueen tila vuonna 2008 seka
tarkastella padéaasiassa jatevesien vaikutusta merialueen ravinnepitoisuuksiin.

Meriveden laatua seurattiin vuonna 2008 tarkkailuohjelman mukaisesti 14 inten-
siivihavaintopaikalta noin kuukauden vélein huhtikuulta marraskuulle (taulukko
4.1). Vesinaytteet fysikaalisen, kemiallisen ja hygieenisen laadun tarkkailemiseksi
otettiin Ruttner-putkinoutimella (tilavuus 2,8 1) ja valutettiin suoraan naytepulloi-
hin. Lampétila mitattiin noutimen lampomittarilla ja n&kdsyvyys Ruttnerin valkoi-
sen kannen avulla. Kaikki analyysit (taulukko 4.2) tehtiin MetropoliLabin toimesta.

Taulukko 4.1. Fysikaalisen, kemiallisen ja hygieenisen tarkkailun perusseurannan inten-
siivihavaintopaikat vuonna 2008, niiden tunnistenumerot, syvyydet, sijaintikoordinaatit ja
naytteenottosyvyydet.

Nimi Numero Syvyys (m) Koordinaatit (WGS-84) Naytesyvyys
lat lon (m)
Sisésaaristo
Vanhankaupunginselka 4 25 60° 11.752' 24° 59.625' 0,2
Melkin selka 68 17 60° 8.056' 24° 51.297 0,5, 10, 16
Ryssjeholmsfjarden 117 3,5 60° 8.734' 24° 43.236' 0,3
Ulkosaaristo
Flathallgrundet 39 33 60° 5.395' 24° 58.506' 0, 15, 32
Kytdn vayla 57 31 60° 5.038' 24° 47.338' 0, 15, 30
Lansi-Tonttu 114 47 60° 4.996' 25°7.389' 0, 5, 10, 20, 30,
40, 46
Stora 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
Knaperskar 147 27 60° 4.803' 24° 44.131" 0, 5, 10, 20, 26
Berggrund 148 51 60° 0.925' 24° 45.206' 0, 25, 50
Gréskarsbadan 149 32 60° 3.305' 24° 53.975' 0, 15, 31
Pentarn 166 48 60° 6.586' 25°16.733' 0, 25, 47
Koiraluoto 168 31 60° 4.776' 24° 52.323' 0, 15, 30
Musta Hevonen 181 14 60° 11.098' 25° 15.156' 0,5,13
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Taulukko 4.2. Tarkkailussa kaytetyt maaritykset ja maaritysmenetelmét. Akkreditoidut
menetelmat on merkitty tahdella.

Maaritys Menetelma Maaritysraja Mittausepavarmuus
Nakosyvyys Valkolevyna Ruttner-noutimen kansi
Lampdotila Ruttner-noutimen lampomittari (ja
laivoilla Aanderaa-lampétilasensori)
Suolaisuus* johtokykymittaus (ja laivoilla Aande- 0,01
raa-suolaisuussensori)
Sameus* SFS-EN ISO 7027 0,5 FTU
pH* SFS 3021
Happi* SFS 3040 ,
NH,-typen pitoisuus* SFS-EN 11732 4 ugll 0,15
NO,-typen pitoisuus* SFS 3029 2 pg/l 0,15
NOgz-typen pitoisuus* SFS-EN ISO 13395 4 pgll 0,15
typen kokonaispitoisuus* SFS-EN ISO 11905-1 50 pg/l 0,15
PO,-fosforin pitoisuus* SFS 3025 5 g/l 0,15
PO;,- fosforin pitoisuus 5 pg/l 0,15
(liukoinen)
fosforin kokonaispitoisuus* 5 g/l 0,15
Escherichia coli* Colilert Quanti-Tray (pikatesti) <1

Veden laadun seurannassa hyddynnettiin myds Alg@line-projektissa (Rantajarvi
2003) mukana oleville laivoille asennettujen jatkuvatoimisten lapivirtauslaitteisto-
jen mittaustuloksia ja automaattisia vesindytteenottimia. Naytteitad laboratoriossa
tehtavid sameus- ja ravinneanalyyseja varten otettiin 1—4 viikon valein. Kaupun-
gin ymparistokeskuksen hoitaman Kristina Brahen (KB) naytteet analysoi Metro-
poliLab.

Raportissa kaytetyt tulokset on tallennettu Helsingin kaupungin ympéristokeskuk-
sen ymparistdnsuojelu- ja tutkimusyksikdn tietokantaan ja ne on toimitettu myos
Suomen ymparistokeskuksen yllapitdmaén valtakunnalliseen PIVET-tietokan-
taan. Alg@line-projektin tulokset on tallennettu Suomen ymparistokeskuksen
Merikeskuksen (ent. Merentutkimuslaitos) tietokantaan. Havaintopaikkojen kaikki
tulokset on esitetty liitteessa 1.

4.2 Tulokset

Veden laadun tarkastelussa on kaytetty koko vesipatsaan keskiarvoa Vanhan-
kaupunginlahden ja Ryssjeholmsfjardenin havaintopaikoilla, joilla vesi kaytannos-
sa sekoittuu pohjaan saakka. Muilla havaintopaikoilla on kaytetty sekoittuvan
pintakerroksen havaintoja. Keskimaarainen sekoittuvan pintakerroksen paksuus
on arvioitu silméamaaraisesti veden laskennallisen tiheyden pystysuuntaisesta
jakaumasta. Silmamaarainen sekoittuvan pintakerroksen paksuuden arviointi
tehdaéan arvioimalla syvyys, jossa tiheyden muutos on pystysuunnassa suurinta.
Sekoittuva pintakerros on téatd ylempi vesikerros. Harppauskerroksen sijainnin
arvioinnissa on kaytetty kesa—elokuun havaintoja.

Tarkastelussa kaytetty sekoittuvan pintakerroksen syvyys ei valttamatta vastaa
todellista sekoittuvan pintakerroksen syvyytta johtuen naytesyvyyksien riittAméat-
tobmasta maarasta joillakin havaintopaikoilla. Tarkastelussa kaytetyt havainnot
sijoittuvat kuitenkin aina pintakerrokseen eika tiheyden harppauskerroksessa
mahdollisesti olleita havaintoja ole sisallytetty tarkasteluun, jotta véltytaan syvan
veden aiheuttamasta vaaristymasta keskiarvoihin. Suurimmalla osalla havainto-
paikoista sekoittuvan pintakerroksen on arvioitu ulottuvan noin 15 m syvyyteen.
Berggrundin havaintopaikalla on kdytetty ainoastaan pintaveden (0 m) havainto-
ja, koska seuraava naytesyvyys kyseisella havaintopaikalla on 25 m syvyydella,
joka sijaitsee tiheyden harppauskerroksessa tai sita syvemmalla.
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4.2.1 Veden laatu sisasaaristossa
Havaintopaikat

Sisasaaristovythykkeeseen kuuluvat matalat lahtialueet ja rannikon laheinen
saaristoalue. Vyothykkeen intensiivihavaintopaikkoja ovat ohjelman mukaisesti
Helsingissa Vanhankaupunginselka ja Melkin selkéd sekéd Espoossa Ryssjeholms-
fjarden. Alueen hydrografisiin ominaisuuksiin vaikuttavat vaihtelevasti maalta
tuleva valuma ja ulkosaariston vesimassat riippuen vuodenajasta. Alueilla, joilla
veden vaihtuvuus on heikkoa, maalta tulevan valuman vaikutus on suhteellisesti
suurempi.

Vanhankaupunginselan havaintopaikalla on 2,5 m syvaa. Lahden vesi sekoittui
vuonna 2008 pohjaan saakka, lukuun ottamatta toukokuun alkua, jolloin lahdelle
tyontyi pohjaa myo6ten suolaisempaa vettd. Talloin heikko tiheyden harppausker-
ros sijaitsi n. 1,5 m:n syvyydella. Melkin selan havaintopaikalla veden syvyys on
17 m. Vesi kerrostui alueella toukokuun alussa. Sekoittuva pintakerros oli noin 10
m syva. Kerrostuneisuus havisi heindkuun lopulla, ja elokuulta eteenpdin vesi
sekoittui pohjaan asti. Ryssjeholmsfjardenin havaintopaikalla veden syvyys on
3,5 m. Havaintopaikka sijaitsee aivan rannan |laheisyydessa. Vesi sekoittui poh-
jaan saakka koko vuoden 2008 ajan, eikd veden tiheyden aiheuttamaa kerrostu-
neisuutta havaittu.

Lampdatila

Sisasaaristossa veden lampdtila nousi alkuvuodesta selvasti tavanomaista nope-
ammin (Kuva 4.1). Pintakerroksen lampdtila oli pitkdnajan keskiarvoa noin 2-3
astetta korkeampi. Varsinkin Ryssjeholmsfjardenin havaintopaikalla vesi oli tou-
kokuun alussa poikkeuksellisen lamminta. Heind—elokuussa pintaveden lampoti-
lat olivat lahelld pitk&n ajan keskiarvoa. Marraskuussa vesi oli jalleen keskimaa-
raista lampimampaa kaikilla sisdsaariston havaintopaikoilla.

Suolaisuus

Vanhankaupunginselan havaintopaikalla suolaisuus poikkesi vuonna 2008 huo-
mattavasti pitkdn ajan keskiarvoista (kuva 4.2). Vesi oli tavallista makeampaa
huhtikuun alussa, jonka jalkeen alueelle tuli suolaista merivettd. Suolaisuus oli
keskimaarin noin 3-4 °/,, aina syyskuulle saakka kunnes loka—marraskuussa
vesi makeutui huomattavasti. Melkin selalla havaittiin poikkeavan pienia suolapi-
toisuuksia alkuvuodesta ja tavallista suolaisempaa vettd marraskuussa. Ryssje-
holmsfjardenin havaintopaikalla ei havaittu poikkeavan suolaista vettd, mutta vesi
oli tavallista makeampaa touko-, kesa-, syys- ja lokakuussa.

Vanhankaupunginselalle tydntyi toukokuussa suolaisempaa vetta noin 1-2,5 m:n
syvyydelld, mink& seurauksena vesi kerrostui. Kerrostuneisuus purkautui kesa-
kuun aikana, minka jalkeen pohjan ja pinnan valilla ei ollut enda suolaisuudessa
eroa, mutta suolapitoisuus lahdella pysyi poikkeavan suurena syyskuulle saakka.
Kesé—syyskuussa Vanhankaupunginselan veden laatuun on vaikuttanut voimak-
kaasti Kruunuvuorenselalta tullut suolaisempi vesi. Vantaanjoen syksyn virtaa-
mahuiput olivat syyskuussa ja loka—marraskuussa.

Melkin seldn veden laadussa nakyy selvasti maalta tulevan valuman vaikutus
kesakuun alkuun saakka. Vanhankaupunginselan alkuvuoden poikkeavan pieni
suolapitoisuus kertoo myds valumavesien laajemmasta vaikutuksesta sisasaaris-
ton veden suolapitoisuuksiin kevaalla (vrt. kuva 3A liite 2). Melkin seldlla veden
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suolaisuus kasvoi heindkuussa koko vesipatsaassa ollen hieman suolaisempaa
(0,2-0,4 °/,,) syvemmalla (liite 1). Ulkosaariston vesimassojen vaikutus Melkin
selan veden laatuun kasvoi heindkuusta eteenpain. Marraskuussa veden suolai-
suus oli jo yli 6 %/ (vrt. kuva 3C liite 2).

Ryssjeholmsfjardenilla koko vesipatsaan vesi makeutui syys—lokakuussa, johtuen

ilmeisesti maalta tulevasta valumasta. Myds Melkin selalla ja Vanhankaupungin-
selélla suolapitoisuus pieneni samaan aikaan.

Vanhankaupunginselka

25

—— Keskiarvo 1987-2007
95% luottamusvali
& 2008

Lampétila (°C)

Melkin selka

20

Lampétila (°C)

Ryssjeholmsfjarden
25

Lampatila (°C)

Kuva 4.1. Koko vesipatsaan tai sekoittuvan pintakerroksen (Melkin selkd) lampétilan pit-
kénajan (1987-2007) keskiarvot ja 95 % luottamusvalit, sekad kuluvan vuoden havainnot.
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Kuva 4.2. Koko vesipatsaan tai sekoittuvan pintakerroksen (Melkin selkd) suolaisuuden
pitkdnajan (1987-2007) keskiarvot ja 95 % luottamusvalit, seka kuluvan vuoden havain-
not.
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Sameus ja nakosyvyys

Sameudessa esiintyy suurta vaihtelua rannikonlaheisilla havaintopaikoilla. Van-
hankaupunginlahdella veden sameus riippuu paljolti Vantaanjoen virtaamasta ja
Vantaanjoen tuomasta savisamennuksesta (kuva 4.3). Matalilla havaintopaikoilla
sameuteen vaikuttaa maalta tulevan valuman lisdksi aallokon vaikutuksesta poh-
jasta resuspendoitunut sedimentti seké levien maara vedessa.

Vanhankaupunginsel&dn havaintopaikalla sameus oli vuonna 2008 pitkdnajan
keskiarvon mukainen tai hieman pienempi, lukuun ottamatta loka- ja marraskuu-
ta, jolloin vesi oli poikkeavan sameaa. Melkin selalla vesi oli alkuvuodesta hieman
tavallista sameampaa ja loppuvuodesta hieman kirkkaampaa. Ryssjeholmsfjar-
denilld veden sameus ei poikennut huomattavasti pitkdajan keskiarvosta lukuun
ottamatta syys—lokakuuta. Syyskuussa vesi oli sameimmillaan ja lokakuussa vesi
oli tavallista kirkkaampaa.

Vanhankaupunginseldn ja Ryssjeholmsfjardenin veden sameuteen vaikuttavat
maalta tulevan valuman sameus, pohjasta resuspendoituva aines seka levien
maard. Kevaan ja syksyn sameushuiput johtuvat paaosin maalta tulevasta vir-
taamasta, varsinkin Vanhankaupunginlahdella, jossa levaméaarien huippu ajoittuu
kesélle, toisin kuin alueilla, joilla yleinen sameuden taso on matalampi. Sameu-
den ollessa yleisesti pienempé&éa valon saanti ei rajoita levien kasvua, talloin sa-
meushuiput yleensd ovat levien aiheuttamia. Melkin selkd on sisdsaariston ha-
vaintopaikoista mereisin, joka myds ndkyy matalampana sameutena. Sameuden
huiput alkuvuodesta ja elo—syyskuussa ovat todennékdisesti levien aiheuttamia.

Ryssjeholmsfjardenin sameutta saételee voimakkaimmin valuman ja levamaarien
yhteisvaikutus. Toukokuun alussa vettd samensi levien kevatkukinta. Taméan jal-
keen levamaarat pienenivat, mutta valumavedet samensivat vettd kesa—
heindkuussa. Ajanjakson keskimaardista vahasuolaisempi vesi ilmensi maalta
tulevan valuman vaikutusta veden sameuteen. Heind- ja elokuussa sameus johtui
padasiassa levistd. Valuman pienesta vaikutuksesta kertoo veden korkea suola-
pitoisuus. Syyskuussa seka valumavedet etta levat samensivat vettd aiheuttaen
alkusyksysta havaitun sameushuipun. Taman jalkeen vesi kirkastui, kun leva-
maarat vahenivat ja mereisemman veden vaikutus lisééntyi alueella.

Happipitoisuus

Pohjanlaheisen vesimassan happipitoisuuden kehittyminen sisdsaariston havain-
topaikoilla ei poikennut normaalista vuonna 2008 (kuva 4.4). Vanhankaupungin-
seldlla pohjanlaheisen veden happipitoisuus oli elokuussa keskiméaaraista pie-
nempi, mutta havaittu happipitoisuus oli kuitenkin selvasti vahahappisuuden rajaa
suurempi. Vahahappisuuden (hypoxia) rajana pidetaén yleisesti 2 ml O, I* (=
2,86 mg O, I'). Tata pienemmissa happipitoisuuksissa useimmat happea hengit-
tavat organismit eivat selvia hengissa.

Kokonaistyppi

Kokonaistyppipitoisuudet olivat sisdsaaristossa pitkdnajan keskiarvon mukaiset
tai sitda pienemmat vuonna 2008 (kuva 4.5). Vanhankaupunginselalla kokonaisty-
pen pitoisuudet olivat tavallista pienempia touko—syyskuussa. Tama johtui toden-
nakoisesti keskimaaréistd vuotta voimakkaammasta mereisen veden vaikutuk-
sesta alueella. Ulkosaaristossa ravinnepitoisuudet ovat melkein poikkeuksetta
sisdsaaristoa pienempia ja taten suolaisemman veden tydntyminen lahdelle on
myds vahentanyt kokonaistypen maaraa vedessa.
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Liukoinen typpi

Levien kasvukauden aikana levatuotanto kuluttaa liukoisen typen miltei loppuun
alueilla, joille jokivedet eivat tuo liukoista typpeé. Sisdsaariston havaintopaikkojen
pitkdnajan keskiarvot eivét kuitenkaan alita liukoisen typen analyyttista maaritys-
rajaa (4 ug I"). Tyypillisesti liukoisen typen pitoisuudet ovat matalimmillaan kesa—
heindkuussa, jolloin ne ovat Vanhankaupunginseldlla noin 300-400 pg N I, ja
Melkin selén ja Ryssjeholmsfjardenin havaintopaikoilla noin 10-15 ug N I* (kuva
4.6).

Vuonna 2008 liukoisen typen pitoisuudet olivat kuitenkin poikkeavan pienia. Van-
hankaupunginselallakin pitoisuudet olivat kesalla lahella analyyttista maaritysra-
jaa (4 ng I') tai jopa sité pienempia. Kesalla havaitut pienet liukoisen typen pienet
pitoisuudet johtuivat tavallista voimakkaammasta mereisen veden vaikutuksesta.
Ryssjeholmsfjardenilla havaittiin syyskuussa poikkeavan suuria maaria liukoista
typped, miké johtui todennékdisesti maalta tulleesta valumasta. Ryssjeholmsfjar-
denin vesi oli samaan aikaan keskim&araista makeampaa ja sameampaa.

Kokonaisfosfori

Kokonaisfosforin pitoisuudet vaihtelivat paljon Vanhankaupunginseldlla ja Ryss-
jeholmsfjardenilla. Melkin selélla sekoittuvan pintakerroksen kokonaisfosforipitoi-
suudet eivat poikenneet pitkdnajan keskiarvoista (kuva 4.7). Kokonaisravinteiden
maariin vaikuttavat maalta tuleva valuma, pohjan resuspensio seka eldin- ja kas-
viplanktonin maara. Esimerkiksi Ryssjeholmsfjardenin alkuvuoden poikkeavan
pienten kokonaisfosforipitoisuuksien selittdminen kaytettavissa olevalla aineistolla
on hankalaa. Poikkeaman suuruutta lisdd entisestddn pitkdn ajan aineistossa
helmi-, maalis- ja huhtikuussa esiintyvat muutamat suuret (> 100 pg P I'") koko-
naisfosforipitoisuudet, jotka vaikuttavat keskiarvoon.

Poikkeavan suuret fosforipitoisuudet saattavat johtua havaintopaikan lahella si-
jaitsevan Suomenojan jatevedenpuhdistamon jatevesivirtaamien tasaukseen kay-
tetyn altaan ajoittaisista ylivuodoista. Syyskuussa havaittu suuri kokonaisfosforipi-
toisuus saattaa my0s johtua tasausaltaan ylivuodosta. Tama havainto osuu sa-
maan ajankohtaan kuin Ryssjeholmsfjardenilla havaittu keskim&araista suurempi
liukoisen typen pitoisuus. Syyskuussa muilla havaintopaikoilla ei havaittu poik-
keavia kokonaisfosforin pitoisuuksia.

Liukoinen fosfori

Liukoisen fosforin pitoisuudet ovat liukoisen typen tapaan kesékuukausina alle
maaritysrajan (5 pg ') havaintopaikoilla, joihin mereinen vesi vaikuttaa voimak-
kaimmin. Pitk&najan keskiarvot on laskettu suodattamattomien naytteiden ana-
lyyseista, koska tdma on ollut analyysikonventio. Suodatettu liukoinen fosfaatti
iimaisee suodattamatonta paremmin hetkellisesti leville kayttokelpoisessa muo-
dossa olevan liukoisen fosfaatin maéaraa ja on sen takia parempi arvio mahdolli-
sesta ravinteiden rajoittavuudesta levien kasvulle. TAman takia molemmat ana-
lyysit esitetaan raportissa.

Liukoisen fosforin maarét olivat poikkeavan pienid Vanhankaupunginselalla
vuonna 2008 (kuva 4.8). Koska suuri osa ravinteista jokivirtaaman vaikutuksen
alaisena olevalle alueelle saapuu valuman mukana, suurempi osa liukoisesta
fosforista on sitoutuneena partikkeleihin, josta se liukenee laboratorioanalyysin
aikana mitattavaan muotoon. Tastd syysta suodatettu liukoinen fosfori eroaa
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enemman suodattamattomasta liukoisesta fosforista alueilla, joilla valuman vaiku-
tus on suurempi (Munne & Pellikka 2007).

Melkin seldlla ja Ryssjeholmsfjardenilla havaittiin loppuvuodesta poikkeavan suu-
ria liukoisen fosforin pitoisuuksia. Melkin selélla poikkeavat pitoisuudet havaittiin
elo—syyskuussa. Saman ajankohdan kokonaisfosforipitoisuudet eivat olleet erityi-
sen suuria, mutta kuitenkin pitk&najan keskiarvoa suurempia.

Melkin selalla liukoisen fosfaatin lahde on todennakdisesti partikkelimaisesta ai-
neksesta remineralisoitunut fosfaatti tai syvemman, fosfaattirikkaan, veden se-
koittuminen pintaveteen. Melkin seldlla havaittiin kesé—heindkuussa syvassa ve-
desséa kohonneita liukoisen fosforin pitoisuuksia. Kohonneet pitoisuudet pintave-
dessé osuvat yhteen kerrostuneisuuden murtumisen kanssa, mika viittaa syvaan
veteen liukoisen fosfaatin lahteena.

Ryssjeholmsfjardenilla liukoisen fosforin ohella kokonaisfosforimaarat olivat huo-
mattavan suuria syyskuussa. Samaan aikaan vesi oli ajankohtaan néahden taval-
lista makeampaa ja sameampaa. Ryssjeholmsfjardenin vesi oli koko vuoden hy-
vin sekoittunutta, ja liukoisen seka kokonaisfosforin maarien lisdantyminen nakyy
samanaikaisesti koko vesipatsaassa. Myos liukoisen typen pitoisuus oli samaan
aikaan poikkeavan suuri. Havainnot viittaavat joko maalta tulleeseen valumaan,
saostusaltaan ylivuotoon tai muuhun ulkoiseen paastdon ravinteiden lahteena.
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Kuva 4.3. Koko vesipatsaan tai sekoittuvan pintakerroksen (Melkin selkd) sameuden
pitkdnajan (1987-2007) keskiarvot ja 95 % luottamusvalit, seka kuluvan vuoden havain-
not.
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Kuva 4.4. Pohjanldheisen veden (Vanhankaupunginselkd > 2 m, Melkin selkd > 16 m,
Ryssjeholmsfjarden > 3 m) happipitoisuuden pitkanajan (1987-2007) keskiarvo, 95 %
luottamusvali, kuluvan vuoden havainnot ja vahahappisuuden raja (2,86 mg I™).
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Kuva 4.5. Koko vesipatsaan tai sekoittuvan pintakerroksen (Melkin selka) kokonaistypen
pitkdnajan (1987-2007) keskiarvot ja 95 % luottamusvalit, seka kuluvan vuoden havain-

not.
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Kuva 4.6. Koko vesipatsaan tai sekoittuvan pintakerroksen (Melkin selkd) liukoisen typen
pitkdnajan (1987-2007) keskiarvot, 95 % luottamusvalit, maaritysraja, seka kuluvan vuo-
den havainnot.
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Kuva 4.7. Koko vesipatsaan tai sekoittuvan pintakerroksen (Melkin selkd) kokonaisfosfo-
rin pitkdnajan (1987-2007) keskiarvot ja 95 % luottamusvalit, seka kuluvan vuoden ha-

vainnot.
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Kuva 4.8. Koko vesipatsaan tai sekoittuvan pintakerroksen (Melkin selkd) liukoisen fosfo-
rin pitk&najan (1987-2007) keskiarvot, 95 % luottamusvalit, maaritysraja, seka kuluvan
vuoden havainnot suodatetuista ja suodattamattomista naytteista.
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4.2.2 Veden laatu ulkosaaristossa
Havaintopaikat

Ulkosaariston havaintopaikat sijoittuvat suolaisuuden ja ravinnepitoisuuksien vai-
hettumisvyohykkeelle. Havaintopaikkojen syvyydet ovat noin 14 metrin ja 50 met-
rin valilla. Yhteista havaintopaikoille on sijoittuminen alueille, joilla ei ole suurta
maaraa saaria. Kuitenkin virtauksiin vaikuttavat syvyysvaihtelut ovat suuria. Poh-
jan topografian heterogeenisyydesta johtuen aluetta ei voi pitda taysin yhtenaise-
na ja tulosten tulkinnassa on huomioitava havaintopaikan syvyys ja sijainti. Ra-
porttia varten tarkempaan tarkasteluun on valittu kuusi havaintopaikkaa. Jéteve-
sien vaikutusten arvioimiseksi on kaytetty mittaustuloksia, jotka vastaavat sekoit-
tuvan pintakerroksen syvyyttd kesalla. Sekoittuva pintakerroksen paksuus on
arvioitu veden pystysuuntaisen tiheyden jakaumasta arvioimalla silmamaaraisesti
tiheyden harppauskerroksen syvyys kesa—elokuun valisena aikana.

Katajaluodon havaintopaikka sijaitsee Helsingin Veden jatevesien purkuputken
paasta noin 2 merimaila (3,7 km) lansi-luoteeseen. Havaintopaikka on 28 m syva.
Havaintopaikalla sijaitsee etelaa kohti viettavan syvanteen kohdalla. Tata syvan-
netta pitkin Suomenlahden syvemmilta alueilta vesi voi siirtyad pohjoiseen ja myés
ajoittain vaikuttaa Katajaluodon havaintopaikan veden laatuun. Katajaluoto toimii
paaasiallisena tarkkailuhavaintopaikkana Helsingin Veden jatevesien vaikutusten
selvittdmiselle. Koska pohjoisella Suomenlahdella keskim&arin vallitseva virtaus-
suunta on idasta lanteen, oletetaan jatevesien paaasiallisesti levidvan purkuput-
kelta lanteen. Mitattujen parametrien muutosten arviointiin on kaytetty naytteita
syvyyksilta 0-10 m.

Flathallgrundet on 32 m syva havaintopaikka noin 2 merimailia Helsingin Veden
jatevesien purkuputken itdpuolella, Harmajan saaren eteldpuolella. Katajaluodon
havaintopaikan tavoin alueella on eteldad kohti syventyva syvanne. Havaintopai-
kan tulokset toimivat tukena Katajaluodon tulosten tulkitsemisessa. Mitattujen
parametrien muutosten arviointiin on kaytetty naytteita syvyyksilta 0-15 m.

Lansi-Tontun havaintopaikka on 47 m syva. Havaintopaikka sijaitsee kiilamaises-
sa syvanteessd, joka levenee ja syvenee etelaa kohti. Lansi-Tontun tulokset ku-
vaavat jatevesien vaikutuksen ulkopuolella olevaa rannikonlaheistd merialuetta.
Mitattujen parametrien muutosten arviointiin on kaytetty naytteitd syvyyksiltd 0—
10 m.

Knaperskérin havaintopaikka sijaitsee Espoon Veden jatevesien purkutunnelin
paasta lounaaseen noin yhden merimailin (1,85 km) etaisyydella. Havaintopaikka
on 27 m syva ja sijaitsee Helsingin edustan havaintopaikkojen tapaan syvéanteen
kohdalla. Syvanne viettaa kaakkoon. Knaperskérin havaintopaikan avulla seura-
taan Espoon veden jatevesien vaikutusta. Mitattujen parametrien muutosten arvi-
ointiin on kaytetty naytteita syvyyksilta 0—10 m.

Lantisella merialueella on tarkemmin tarkasteltu myos Stora Mickelskarenin ja
Berggrundin havaintopaikkojen tuloksia. Havaintopaikat kuvaavat alueita, joille
jatevesien vaikutukset eivat huomattavissa maarin ylety. Stora Mickelskarenista
on kaytetty naytteitd syvyyksiltd 0-13 m. Berggrundin havaintopaikalla on kaytet-
ty ainoastaan 0 m:n havaintoja, koska seuraava naytesyvyys on 25 m ja sijaitsee
tiheyden harppauskerroksessa tai sitéd syvemmalla.
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Lampdatila

Ulkosaaristossa sekoittuva pintakerros lampeni kevaalla sisasaariston tapaan
nopeasti. Helsingin edustan havaintopaikoilla ja Knaperskarin havaintopaikalla
vesi oli lampimimmillaéan elokuun puolessa valissa. Stora Mickelskarenin ja Berg-
grundin havaintopaikoilla vesi oli lampimintad heinakuun lopulla (kuva 4.9). Pinta-
vedet viilenivat normaalisti syksyll&, mutta olivat marraskuussa jalleen tavallista
lampima&mpid. Knaperskar oli ainoa havaintopaikka, jolla havaittin merkkeja sy-
van veden kumpuamisesta. Heinakuun 23. paivana pintaveden lampétila oli vain
13,3°C.

Suolaisuus

Ulkosaariston suolaisuuden kehittyminen seuraa tiettyd vuotuista vaihtelua. Ke-
vaalla suolaisuus pienenee talviarvoihin verrattuna hieman maalta tulevan valu-
man vaikutuksesta. Heind—elokuussa suolaisuus sen sijaan kasvaa hieman. Syk-
sylla jokivirtaamien kasvaessa suolaisuus vahenee myo6s ulkosaaristossa. Vuo-
den 2008 kevaan suolapitoisuudet olivat kaikilla havaintopaikoilla poikkeavan
pienia kesékuun alkuun saakka (kuva 4.10).

Loppuvuodesta suolapitoisuus oli lahelld pitkanajan keskiarvoa, lukuun ottamatta
Berggrundin havaintopaikalla elo- ja syyskuussa havaittuja poikkeavan pienia
arvoja ja miltei kaikilla havaintopaikoilla marraskuussa havaittuja poikkeavan suu-
ria arvoja. Pohjoisen varsinaisen Itdmeren ja Suomenlahden suolapitoisuus on
ollut laskussa (Suikkanen ym. 2007), mika jokivirtaamien ohella saattaa olla syy-
na kevaan pitkdnajan keskiarvoja pienempiin suolapitoisuuksiin. Suolapitoisuus
oli suurmillaan loppuvuodesta, mika johtui suhteellisesti suuremmasta ulkomeri-
alueen veden vaikutuksesta alueella (vrt. Kuva 3C liite 2).

Sameus ja nakosyvyys

Veden sameus vaihteli ulkosaaristossa huomattavasti vuonna 2008. ltaisilla ha-
vaintopaikoilla, Lansi-Tontulla, Katajaluodolla ja Flathallgrundetilla, havaittiin tou-
ko- ja kesdkuussa poikkeavan suuria sameusarvoja (kuva 4.11). Koska Vanhan-
kaupunginselan sameusarvot olivat samaan aikaan pienid, sameus ei todenna-
kdisesti johtunut jokien tuomasta savisammuksesta, joka ajoittain samentaa vetta
myo6s ulkosaaristossa.

Myds loppuvuodesta vesi oli poikkeavan sameaa itaisilla merialueilla. Lantisen
ulkosaariston sameusarvot olivat alkuvuodesta pitk&najan keskiarvojen tasoa.
Elo—syyskuussa vesi oli Berggrundin ja Knaperskérin alueilla poikkeavan same-
aa, minka jalkeen sameus vaheni loka—marraskuulle. Ulkosaariston suolapitoi-
suus oli elo—lokakuussa pienempi kuin keskikesalla, mikéa viittaa valumavesien
samentavaan vaikutukseen alueella. Sameusarvojen vaihtelu muistutti pitkanajan
havainnoissa esiintyvaa vuotuista vaihtelua, mutta monilla havaintopaikoilla vaih-
telu oli keskimaaraista suurempaa vuonna 2008.
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Kuva 4.9. Ulkosaariston havaintopaikkojen sekoittuvan pintakerroksen lampétilan pit-
kanajan (1987-2007) keskiarvot, 95 % luottamusvalit, seka kuluvan vuoden havainnot.
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Kuva 4.10. Ulkosaariston havaintopaikkojen sekoittuvan pintakerroksen suolapitoisuuden
pitk&najan (1987-2007) keskiarvot, 95 % luottamusvalit, sek& kuluvan vuoden havainnot.
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Kuva 4.11. Ulkosaariston havaintopaikkojen sekoittuvan pintakerroksen sameuden pit-
kanajan (1987-2007) keskiarvot, 95 % luottamusvalit, seka kuluvan vuoden havainnot.
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Kuva 4.12. Pohjanlaheisen veden happipitoisuuden pitkanajan (1987-2007) keskiarvo,
95 % luottamusvali, kuluvan vuoden havainnot ja vahahappisuuden raja (2,86 mg I™).
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Pohjanlaheinen happi

Ulkosaariston pohjien happipitoisuudet eivat juuri poikenneet pitk&n ajan tuloksis-
ta vuonna 2008 (Kuva 4.12). Joitakin poikkeavan pienia havaintoja tehtiin miltei
kaikilla havaintopaikoilla, mutta hapen pitoisuus ei laskenut kertaakaan lahelle
véhahappisuuden rajaa (2,86 mg O, I™'). Happipitoisuudet laskevat pohjanlahei-
sessa vedessa veden kerrostuttua. Kun kerrostuneisuus murtuu ja vesi sekoittuu
pystysuunnassa loppukesasté, pohjalle tulee jalleen runsashappista vetta.

Jatevesien vaikutusten tilastollinen testaaminen

Jatevesien vaikutus ulkosaariston ekosysteemiin maaraytyy suurelta osin jateve-
sien mukanaan tuomien ravinnemaarien perusteella. Ravinnemaarien eroja tar-
kastellaan tilastollisesti kayttden Katajaluodon ja Knaperskarin havaintopaikkoja
jatevesien vaikutuksen alaisina olevina paikkoina ja Lansi-Tontun havaintopaik-
kaa kontrollina. Lansi-Tonttu kuvastaa rannikonlaheisen merialueen luonnolli-
sempaa tilaa johon vaikuttavat ulkomeren tila ja muu maalta tuleva kuormitus
kuin jatevesien mukanaan tuomat ravinnemaarat.

Vertailussa on kaytetty parittaista t-testia. Aineiston varianssien yhta suuruus on
testattu F-testilld ja Flignerin testilla. Jos parametristen testien ehdot eivat taytty-
neet, kaytettiin Wilcoxonin ei-parametrista testia. Testit on tehty pitkédnajan kes-
kiarvoille (1987-2007) ja vuoden 2008 havainnoille. Pitkédnajan keskiarvoille teh-
tyjen testien tulokset esitetdan taulukossa 4.3. Vuoden 2008 tuloksia ei esiteta,
koska havainnoissa ei ollut tilastollisesti merkitsevia eroja.

Kokonaistyppi

Kokonaistypen pitkdnajan keskiarvot ovat tilastollisesti merkitsevasti suurempia
purkuputkien laheisyydessa kuin Lansi-Tontun havaintopaikalla (taulukko 4.3).
Katajaluodolla kokonaistyppipitoisuus on keskim&arin noin 50 pg I'* suurempi
kuin Lansi-Tontulla. Verrattaessa Knaperskarin ja Lansi-Tontun havaintopaikkoja
kokonaistypen pitoisuudet ovat my8s noin 50 ug I suuremmat KnaperskarillA.

Vuoden 2008 aineistossa kokonaistypen pitoisuudet olivat Katajaluodolla keski-
maarin 16 pg I* suuremmat ja Knaperskarilla 5 pug I'* pienemmat kuin Lansi-
Tontun havaintopaikalla. Nama erot eivat olleet tilastollisesti merkitsevia. Erot
johtuvat Lé&nsi-Tontun havaintopaikan poikkeavan suurista kokonaistyppipitoi-
suuksista kevaalla ja kesalla (kuva 4.13). Katajaluodon ja Knaperskérin havainto-
paikoilla kokonaistypen maara oli vastaavina ajankohtina keskimaarainen tai sita
pienempi.

Liukoinen typpi

Liukoisen typen pitoisuudet vaihtelevat luonnostaan paljon. Talvella pitoisuudet
ovat tyypillisesti yli 100 pg I, Kesélla levatuotannon vaikutuksesta pitoisuudet
ovat lahella maéritysrajaa (4 pg I™). Katajaluodolla ja Knaperskaérilla liukoisen
typen pitoisuuksien pitkanajan keskiarvot ovat noin 35 ug I'* suurempia kuin ver-
tailualueena toimivalla Lansi-Tontun havaintopaikalla. Erot ovat tilastollisesti mer-
kitsevia (taulukko 4.3).

Vuonna 2008 liukoisen typen pitoisuudet olivat kevaalla poikkeavan suuria Lansi-

Tontun, Berggrundin ja Flathédllgrundetin havaintopaikoilla (kuva 4.14). Jatevesi-
en purkuputkien laheisyydessa olevilla havaintopaikoilla liukoisen typen pitoisuu-
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det olivat noin 13 pg I* (Katajaluoto) ja 15 pg I* (Knaperskar) suurempia kuin
Lansi-Tontulla. Erot eivét olleet tilastollisesti merkitsevia.

Touko—elokuussa liukoisen typen pitoisuudet olivat ainakin jollain havaintokerral-
la alle maaritysrajan kaikilla ulkosaariston havaintopaikoilla. Flathallgrundetilla
havaittiin elokuussa ja lantisen merialueen havaintopaikoilla syyskuussa poikkea-
van suuria liukoisen typen pitoisuuksia (kuva 4.14). Myds lantisen merialueen
sisdsaariston havaintopaikalla (Ryssjeholmsfjarden) liukoisen typen pitoisuus oli
syyskuussa poikkeavan suuri.

Lantisen ulkosaariston alueella syyskuussa havaitut poikkeavan suuret liukoisen
typen pitoisuudet rajoittuvat noin 10 m syvaan pintakerrokseen. Liukoisen typen
kohonneet pitoisuudet johtuivat pddosin kohonneista nitraattipitoisuuksista (noin
65 % kokonaispitoisuudesta). Flathallgrundetin havaintopaikalla elokuussa liukoi-
nen typpi oli valtaosin ammoniumtyppena (noin 85 % kokonaispitoisuudesta).

Flathallgrundetilla myds pintaveden kokonaistyppipitoisuus oli poikkeavan suuri.
Vastaavaa kokonaistypen maarén kasvua ei havaittu syyskuussa lantisilla meri-
alueilla (kuvat 4.13 ja 4.14). Flathéllgrundetilla ja lantisilla merialueilla havaitut
poikkeavan suuret liukoisen typen pitoisuuksien johtuvatkin todennakdoisesti eri
syista.

Flathallgrundetin kohonneet ammoniumtypen pitoisuudet ajoittuvat happipitoi-
suuden minimin ja kerrostuneisuuden murtumisen kanssa yhteen. Ennen kerros-
tuneisuuden murtumista syvaan veteen oli kertynyt liukoista typpeé&, joka ilmei-
sesti sekoittui koko vesipatsaaseen elokuussa (liite 1). Elokuussa Flathallgrunde-
tilla syvan- ja pintaveden suolaisuuden ero oli vain 0,2 %o, joten kerrostuneisuus
oli tuolloin heikkoa.

Lantisilla merialueilla pintaveden suolaisuus vaheni syyskuussa verrattuna elo-
kuuhun. My6s muilla tarkkailualueen havaintopaikoilla, uloimpia Berggrundin ja
Lansi-Tontun havaintopaikkoja lukuun ottamatta, oli havaittavissa suolaisuuden
vaheneminen syyskuussa (kuvat 4.2 ja 4.10). Liukoisen typen esiintyminen paa-
osin nitraattina, suolapitoisuuden muutos ja huomattava liukoisen typen kertymi-
sen puute syvaan veteen lantisilla havaintopaikoilla (lite 1) viittaavat siihen, etta
typpipitoisuuden kasvun aiheuttivat joko valumavedet tai jatevedet. Jatevesia
voidaan pitaa todennakoéisena typen lahteend, koska muilla ulkosaariston havain-
topaikailla, joilla suolaisuus myéds vaheni, ei havaittu poikkeavan suuria nitraatti-
typen pitoisuuksia.

Taulukko 4.3. Parittaisten t-testien tulokset purkualueiden (Katajaluoto ja Knaperskar) ja
kontrollialueen (Lansi-Tonttu) pitkénajan keskiarvojen vertailussa. Taulukossa on ilmoitet-
tu testisuure (t-arvo), testin vapausasteet (df) ja testin merkitsevyystaso (p-arvo). Jos
merkitsevyystaso on < 0,05 voidaan 95 % varmuudella todeta ettd mitattujen muuttujien
keskiarvot eroavat toisistaan purku- ja kontrollialueilla. Ei-merkitsevia eroja ei ole kirjattu.

Katajaluoto Knaperskar
Muuttuja t-arvo df p-arvo t-arvo df p-arvo
Lansi-Tonttu  kokonaistyppi 7,38 11 <0,05 <0,05*
Liukoinen typpi 6,87 11 <0,05 5,28 11 <0,05
Kokonaisfosfori 2,79 11 < 0,05

Liukoinen fosfori - -

*Wilcoxonin ei-parametrinen testi
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Kuva 4.13. Sekoittuvan pintakerroksen kokonaistypen pitk&najan (1987-2007) keskiarvot
ja 95 % luottamusvalit, seka kuluvan vuoden havainnot.

38



Katajaluoto Knaperskar

350 350
300 300 —
‘o 250 4 > 250
= x
§ 200 g 200
& 1907 . S 150
E <
£ 100 £ 100 -
2 =
- -
50 [ ] . 50 -
.
0+ T |. |. |. 0
g & & ] i gb o L) \o >
b & @\ & &
&9\@” SFEE (f &
Flathaligrundet Stora Mickelskaren
350 350
300 300
& 250 4 > 250 -
2 E‘.
§ § 200
@ S 150
£ c
£ 2 100
= =
| '
50 -
0 =
&
@
Lé&nsi-Tonttu Berggrund
350 350
300 4 300
S, 250 =
2 2
% & 200
= >
S c
2 @
c =
< =
= -
= =
- 5
T T T T T T T T T

'b'é\?o‘? &0@9 & B @:’g Qés?

—— Keskiarvo 1987-2007
95% luottamusvali
® 2008
— — Madaritysraja

Kuva 4.14. Sekoittuvan pintakerroksen liukoisen typen pitkédnajan (1987-2007) keskiar-
vot, 95 % luottamusvalit, maaritysraja (4 ng N I'l) seké kuluvan vuoden havainnot.
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Kokonaisfosfori

Kokonaisfosforin pitoisuudet sekoittuvassa pintakerroksessa olivat suurimmillaan
kevatkukinnan aikaan huhti—toukokuussa (kuva 4.15). Fosforipitoisuudet olivat
pienimmilladn keséd—heindkuussa ja suurenivat loppuvuoden ajan. Verrattaessa
Katajaluodon, Knaperskarin ja Lansi-Tontun havaintopaikkojen pitkanajan kes-
kiarvoja havaitaan, ettd Katajaluodolla kokonaisfosforipitoisuus on tilastollisesti
merkitsevasti suurempi kuin Lansi-Tontulla (taulukko 4.3). Koko vuoden keskiar-
vojen ero Katajaluodon ja Lansi-Tontun havaintopaikkojen valilla on noin
1,8 ng | *. Knaperskarin havaintopaikan koko vuoden keskiarvo on noin 1,1 ug I*
korkeampi kuin Lansi-Tontulla, mutta ero ei ole tilastollisesti merkitseva.

Kokonaisfosforin pitoisuuksissa havaitut erot eivat ole yhta silmiinpistavat kuin
kokonaistypen erot. Jatevesissa on myds paljon vahemman fosforia kuin typpea.
Taman lisaksi Itamerelld vallitseva voimakas sisdinen fosforin kuormitus vaikeut-
taa tulosten tulkintaa. Kokonaisfosforin pitoisuudet ovat koholla tiheyden harp-
pauskerroksen alla matalimmillakin havaintopaikoilla (pintakerroksen ja syvan
veden keskimaarainen kokonaisfosforin pitoisuuksien erotus ulkosaaristossa on
noin 20 pg I, liite 1). Pintavedessa havaitut kohonneet fosforipitoisuudet johtuvat
yleensa syvan veden sekoittumisesta pintaveteen.

Vuoden 2008 pintakerroksen kokonaisfosforipitoisuudet kehittyivat suurelta osin
pitk&n ajan keskiarvojen mukaisesti. Kevaan pitoisuudet olivat hieman pitkénajan
keskiarvoja pienempia Katajaluodolla ja Knaperskarilla (kuva 4.15). Berggrundilla
ja Lansi-Tontulla kokonaisfosforipitoisuus oli poikkeavan suuri heindkuussa ja
Katajaluodolla elokuussa. Vuoden 2008 Katajaluodon ja Knaperskarin havainto-
jen ja Lansi-Tontun havaintojen valilla ei ollut tilastollisesti merkitsevéa eroa.

Liukoinen fosfori

Liukoisen fosforin pitoisuuksissa vuonna 2008 havaittu vaihtelu noudatti pitoi-
suuksissa tyypillisesti havaittavia vuodenajasta riippuvia muutoksia (kuva 4.16).
Pitoisuudet ovat paasaantoisesti alle analyyttisen maaritysrajan (5 pg ™) touko-
kuulta elokuun loppuun saakka. Liukoisen fosforin pitoisuuksissa ei ollut tilastolli-
sesti merkitsevia eroja jatevesien vaikutuksen vertailualueen ja purkuputkien I&-
heisyydessa sijaitsevien havaintopaikkojen valilla.

Flathallgrundetin havaintopaikalla liukoisen fosforin pitoisuus oli poikkeavan suuri
elokuussa. Samaan aikaan alueella oli my6s kokonaisfosforin ja liukukoisen ty-
pen pitoisuudet selvasti pitkdnajan keskiarvoa suurempia. Berggrundin, Kataja-
luodon ja Lansi-Tontun havaintopaikoilla mitattiin myds heina- tai elokuussa ko-
honneita kokonaisfosforin pitoisuuksia. Naind ajankohtina ei kuitenkaan havaittu
liukoisen fosforin maéarien kasvua. Flathéllgrundetin kohonneet liukoisen fosforin
pitoisuudet johtuvat todennakdisesti syvemman veden sekoittumisesta pintaker-
rokseen, kun muiden havaintopaikkojen kohonneet kokonaisfosforipitoisuudet
johtuvat todenndkoisemmin kasviplanktonbiomassan kertymisestd pintakerrok-
seen (vrt. kappale 5).
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Kuva 4.15. Sekoittuvan pintakerroksen kokonaisfosforin pitkdnajan (1987-2007) keskiar-
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vot ja 95 % luottamusvalit, sek&@ kuluvan vuoden havainnot.
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Kuva 4.16. Sekoittuvan pintakerroksen liukoisen fosforin pitkanajan (1987-2007) keskiar-
vot, 95 % luottamusvalit, maaritysraja (5 ng I'l) seké kuluvan vuoden havainnot.
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4.2.3 Veden hygieeninen laatu

Veden hygieeninen laatu Helsingin ja Espoon edustan merialueella vaihtelee
suuresti ajallisesti ja alueittain. Escherichia coli -bakteerien analyyseissa havait-
tava kolonioiden todenn&kdisin maéra (mpn 100 mi™t) on yleensé suurin kevaalla
ja syksylla, jolloin maalta tulevan valuman maara on myos suurin. Mpn-luvut ovat
myds suurempia rannikon laheisyydessa ja alueilla, joilla vesi vaihtuu heikosti. E.
coli -bakteerit ovat peréisin ulosteista eivatkd ne jakaannu merivedessa, minka
takia ne toimivat hyvin jatevesien tai eldinten ulosteiden likaaman maalta tulevan
valuman indikaattoreina.

Helsingin ja Espoon merialueilla suurimmat E. coli -bakteerien vuotuiset keskiar-
vot (x keskihajonta) havaittiin vuonna 2008 Vanhankaupunginlahdella (209 £ 243
mpn 100 ml™), Laajalahdella (55 + 136 mpn 100 ml™) ja Katajaluodon (90 + 242
mpn 100 ml™*) havaintopaikalla. Myds Knaperskarin (12 = 11 mpn 100 ml?) ja
joidenkin rannikon l&heisten havaintopaikkojen E. coli -bakteerien vuotuiset kes-
kiarvot olivat taustapitoisuuksiin verrattuna suuria.

Knaperskérin havaintopaikalla havaittiin muista havaintopaikoista poiketen syys-
kuussa kohonneita E. coli -bakteerien méaria sekoittuvassa pintakerroksessa (28
mpn 100 ml™). Taustapitoisuus on merialueella noin 0-5 mpn 100 ml*, Knapers-
karin havaintopaikalla bakteereja oli syyskuussa noin viisinkertaisesti taustapitoi-
suuteen verrattuna.

Knaperskérissd havaitun bakteerien maarien kasvun lisaksi kokonaistypen ja
liukoisen typen pitoisuudet olivat poikkeavan suuria sekoittuvassa pintakerrok-
sessa. Bakteerimaarien nousu ja samaan aikaan havaittu poikkeavan suuri typpi-
pitoisuus ovat vahva osoitus jatevesikuormituksen vaikutuksesta alueella. Ko-
honneita bakteerimaaria ja typpipitoisuuksia mitattiin syyskuussa myos Ryssje-
holmsfjardenin havaintopaikalla. Typen ja bakteerien poikkeavat maarat voivat
johtua Knaperskarin laheisyydessa sijaitsevasta Espoon Veden jatevesien purku-
tunnelista tai maalta tulleesta valumasta. Poikkeavat havainnot voivat johtua
my6s molemmista tekijoistad. llman virtausmittauksia kuormituksen lahdetta ei
voida varmasti selvittaa.
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Kuva 4.17. Veden hygieeninen laatu Helsingin ja Espoon edustan merialueella 2008.
Tulokset ovat esitetty kokovuoden keskiarvoina logaritmiasteikolla pintakerroksen (0 m)
naytteista.
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Marjut Rasanen ja Jari-Pekka P&akkonen

5 Kasviplankton
5.1 Johdanto

Kasviplanktonlajiston ja -biomassan seka perustuotantokyvyn tarkkailu on osa
Helsingin ja Espoon jatevesien vaikutusten seurantaa. Raportin tarkoitus on sel-
vittda kuluvan vuoden kasviplanktonbiomassan, lajistokoostumuksen ja perustuo-
tantokapasiteetin kehitysta. Tarkoituksena on myds yrittéda arvioida, onko jateve-
sien johtamisella vaikutusta mahdollisesti havaittuihin muutoksiin.

Vuosiraportissa vertaillaan vuoden 2008 tuloksia pitkdnajan keskiarvoihin (1987
2007), seka vuoden 2008 aikana havaittuja eroja purkuputkien laheisyydessa
sijaitsevilla asemilla (Katajaluoto ja Knaperskar) ja kontrollialueeksi valitulla ase-
malla (Lansi-Tonttu). Raportissa esitelladn myds Helsingin edustan lahtialueiden
kasviplanktontulokset.

5.2 Aineisto ja menetelmét

Kasviplanktonlajiston, biomassan, klorofylli-a:n pitoisuuden ja perustuotantokyvyn
naytteet otettiin vuonna 2008 huhti—lokakuussa noin kahden viikon vélein. Hel-
singin merialueen naytepaikkoja olivat Lansi-Tonttu (114), joka toimii vertailualu-
eena Helsingin ja Espoon jatevesien purkualueille sekd Katajaluoto (125), joka
on Viikinméaen puhdistamolta laskevan purkuputken lahialuetta. Vanhankaupun-
ginselka (4), Laajalahti (87), Vartiokylanlahti (25) ja Skatanselka (111) ovat Hel-
singin lahti- ja sisasaaristoaluetta, jotka kuuluvat kasviplanktontarkkailuohjelmaan
vain joka kolmas VUOSiI. Espoon merialueen havaintopaikka
Knaperskarilla (147) on lahella Espoon puhdistettujen jatevesien purkupaikkaa
(kuva 2.1). Em. havaintopaikkojen liséksi Helsingin ja Espoon edustalta otettiin
runsaasti myos muita klorofylli-a -naytteita (Taulukko 5.2). Kaikki naytteet olivat
edellisten vuosien tapaan kokoomanaytteita 0—4 metrin syvyydeltad. Poikkeuksina
Vanhankaupunginselkd, josta naytteet otettin 0-2 metrin syvyydeltd seka
Ryssjeholmsfjarden, josta naytteet otettiin 0—3 metrin syvyydelta.

Kesé-elokuussa saatiin Kristina Brahe -aluksen reitiltd klorofylli-a -naytteita jatku-
vatoimisten, automaattisten mittalaitteiden avulla. Kristiina Brahen reitin havain-
topaikkoja olivat Stora Mickelskaren, Kytd, Koirasaari, Pihlajasaari, Harakka,
Kuggensten, It&-Villinki ja Kuiva Hevonen.

Kvantitatiivinen kasviplanktonlaskenta suoritettiin Utermohl -menetelméalla. Mene-
telmassa tietty osa laskentakyvetin pohjalle laskeutuneista kasviplanktonlajeista
tunnistettiin ja lukumaarat laskettiin. Lajilukumaéard suhteutettiin koko laskeutet-
tuun vesimaaraan ja kasviplanktonin tilavuustietojen avulla saatiin laskettua ko-
konaisbiomassa. Tulokset esitetddn markapainona (mg m™), seka klorofylli-a:n
maarana (ug/l tai mg m).

Veden klorofylli-a -pitoisuus méaaritettiin standardin SFS 5772 mukaan Helsingin
kaupungin ymparistokeskuksessa ja perustuotantokyky standardin SFS 3049
mukaan MetropoliLabissa.

Vuonna 2008 asemilla havaittua klorofylli-a:n pitoisuutta verrattiin kyseisen ase-
man vuosien 1987-2007 valiseen kuukausittaiseen keskiarvoon ja sen 95 % luot-
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tamusvaliin. Perustuotannon ja klorofylli-a:n pitoisuuksien eroja Knaperskarin,
Katajaluodon ja Lansi-Tontun valilla tutkittiin kayttamalla parittaista t-testia, seka
ei-parametrista Wilcoxon-testia kun aineiston normaalijakautuneisuuden oletus ei
ollut voimassa.

Perustuotantokyvyssa tapahtuneita muutoksia tarkasteltiin ei-parametrisen Mann-
Kendall -testin avulla, joka laskee aineistoille lineaarisen trendin, olettaen ettei
aikasarja sisélla sykleja. Trendien tilastollista merkitsevyytta arvioidaan aineiston
varianssiin perustuvan testisuureen (Z) kautta. Positiiviset Z:n arvot ilmentavat
kasvavaa trendid ja negatiiviset laskevaa. Trendin suuruus arvioidaan tarkaste-
lemalla trendin kulmakerrointa (Sen’s slope estimate; Q), joka ilmentaa tutkitta-
van muuttujan muutosta suhteessa kaytettyyn aikayksikkoon (vuosi)

Lineaariset trendit estimoitiin kayttdAmalla limatieteen laitoksen vuositrendien las-
kemiseen kehittamaa MAKESENS-ohjelmaa
(http://www.fmi.fi/organisaatio/yhteys 64.html).

5.3 Kasviplanktonmaaran ja lajiston tulokset
Sisasaaristo

Vanhankaupunginselan levamaéaria saatelee voimakkaasti Vantaanjoen aiheut-
tama lahden huuhtominen ja joen mukanaan tuoma sameus, joka heikentaa va-
lon saatavuutta leville. Vanhankaupunginlahden havaintoasema eroaa yleisesti
muista asemista huomattavasti levamaarien ja perustuotannon suhteen. Vanhan-
kaupunginseldn kasviplanktonin biomassa on kevaisin varsin pieni, koska Van-
taanjoen kuljettamat lumien sulamisvedet samentavat vetta ja hidastavat levien
kasvua. Siksi biomassamaksimi saavutetaan yleensd vasta keskikesalla, kun
Vanhankaupunginlahden vesi on kirkastunut Vantaanjoen virtaaman pienenemi-
sen myota.

Kasviplanktonin biomassa (klorofylli-a) oli suurimmillaan kasvukaudella 2008 ke-
sa-elokuussa (kuva 5.1). Lajistossa vallitsivat piilevat koko kasvukauden ajan
(kuva 5.2). Lajistossa oli muita Helsingin lahtialueita runsaammin Vantaanjoen
tuomaa makean veden lajistoa. Vanhankaupunginselan klorofylli-a -maéarat olivat
suurelta osin pitkan ajan keskiarvoa pienempid. Poikkeuksena oli heindkuussa
havaittu korkea, lahinna viherlevien runsaudesta johtunut, klorofylli-a -pitoisuus
(>50 mg m™®), joka oli selvasti yli pitkén ajan keskiarvon. Vanhankaupunginselalle
ovat tyypillisid suuret keskimaaraisen levdméaaran vaihtelut vuosien valilla (kuva
5.3). Vanhankaupunginselkda on muutamaa poikkeusvuotta lukuun ottamatta ollut
Helsingin lahtialueista rehevin.
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Kuva 5.1. Klorofylli-a:n pitoisuus (ug I') vuonna 2008 a) Vanhankaupunginselall, b) Laa-
jalahdella, c) Vartiokylanlahdella ja d) Skatanselalla suhteessa keskimaaraiseen klorofylli-
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Kuva 5.2. Vanhankaupunginlahden kasviplanktonin mé&éarat (klorofylli-a, mg m's) seka eri
levaryhmien osuudet kokonaisbiomassasta (biomassa mg m™) vuonna 2008.
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Laajalahden kevatkukinta ajoittui huhtikuulle ja koostui suurimmaksi osaksi piile-
vista (kuva 5.4). Piilevista runsaimpia olivat Chaetoceros-lajit. Laajalahden kasvi-
planktonin maarat olivat kesalla 2008 keskim&aaraisia tai sitd hiukan alhaisempia,
lukuun ottamatta loppukesdn maksimia, joka oli hiukan tavanomaista korkeampi.
Syksyisen maksimin muodostivat pienisoluiset sinilevakoloniat kuten Cyanoneph-
ron-, Merismopedia- ja Romeria-sukujen lajit seka myds Aphanizomenon-rihmat.
Vaikka levamaarat Laajalahdella ovat talla vuosikymmenelld olleet kasvussa,
eivat nykyiset levamaarat ylla lahellekaan 1970-luvun hypereutrofisia huippuarvo-
ja.

Levien kokonaism&éara sisdsaaristossa heinéa-syyskuussa
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Kuva 5.3. Vanhankaupunginselan, Vartiokylanlahden, Laajalahden ja Skatanselan heina-
syyskuun klorofylli -a pitoisuuksien keskiarvot 1995-2008.
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Kuva 5.4. Laajalahden kasviplanktonin maarat (klorofylli-a, mg m™) seka eri levaryhmien
osuudet kokonaisbiomassasta (biomassa mg m™) vuonna 2008.

Vuonna 2008 huhtikuun puolivélin kevatkukinta koostui Vartiokylanlahdella nor-
maaliin tapaan panssarisiima- ja piilevista (kuva 5.5). Panssarisiimalevélajeista
runsaimpana esiintyvat Scripsiella malmogiense ja piilevistd Chaetoceros-lajit.
Panssarisiimalevien maara ei kuitenkaan ollut yhta hallitseva kuin mit& viimeisim-
pien vuosien kevatkukinnoissa on ollut. Kevatkukinnan biomassa oli kevaalla
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2008 keskimaaraista alhaisempi. Vartiokylanlahden kesé&n 2008 sinilevamaarat
jaivat vahaisiksi ja korkeimmillaankin klorofylli-a:n pitoisuudet kohosivat vain hiu-
kan yli 10 mg/m®ssa. Kesén ja syksyn kasviplanktonbiomassat olivat kuitenkin
selvasti yli pitkAnajan keskiarvon.

Vartiokylanlahden kasviplanktonmaéara on yleisesti pienempi kuin muilla Helsingin
lahtialueilla. Kasviplanktonmaarien pitkédnajan keskiarvojen kehittyminen muistut-
taa suuresti ulkosaariston asemien kasviplanktonmaaria.
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Kuva 5.5. Vartiokylanlahden kasviplanktonin maarét (klorofylli-a, mg/m3) seka sini-, pans-
sarisiima-, pii-, viher- ja muiden levien osuudet kokonaisbiomassasta (biomassa mg/m?®)
vuonna 2008.

Skatanselka on itdisen saaristoalueen havaintoalue, joka muistuttaa kasviplank-
tonmaariltdan ja lajistoltaan enemmin ulompia merihavaintoalueita kun lahtialuei-
ta. Skatanselan kevatkukinnan maksimi sijoittui ulkosaariston havaintoalueiden
tapaan huhtikuun loppupuolelle (kuva 5.6.), jolloin klorofylli-a:n pitoisuus oli sel-
vasti yli pitkdnajan keskiarvon. Tuolloin Scrippsiella malmogiense ja Peridinella
catenata -panssarisiimalevat vallitsivat lajistossa. Yhteyttava Mesodinum rubrum
-ripsieldin oli myés hammastyttavan runsas. Heina-elokuussa Heterocapsa tri-
quetra -panssarisiimalevat runsastuivat ajoittain, jolloin klorofylli-a:n pitoisuus
kohosi hiukan pitkan ajan keskiarvon ylapuolelle (> 10 mg m™®). Skatanselan sini-
levAmaarat jaivat viileasta kesastéa johtuen pieniksi.
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Kuva 5.6. Skatanselan kasviplanktonin maarat (klorofylli-a, mg/m®) ja kasviplanktonryh-
mien osuudet kokonaisbiomassasta (biomassa mg/m®) vuonna 2008.

Ryssjeholmsfjarden sijaitsee Espoon edustan rannikkoalueella ja Melkin selka
Helsingin lantiselld saaristoalueella. Ryssjeholmsfjardenin alueella levaméaarat
olivat keskimaérin kesaa 2007 suurempia. Yhtend syyna tdhan voidaan pitda
ravinteiden, ennen kaikkea fosforin, kohonneita maaria vedessa loppukesalla.
Melkin selan alueella levamaérat taas olivat keskimaardisesti edellistd vuotta
pienempia.

Kristina Brahe -matkustaja-aluksen tuloksissa ei ole mukana kevétkukintaa eika
syksyn tuloksia, silla naytteet ovat kesa—elokuulta. Vuonna 2008 heindkuun puo-
livalin paikkeilla ja elokuun lopussa havaittiin Kristina Brahen reitilla Helsingin
edustalla kesén suurimmat levamaarat (kuva 5.7).
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Kuva 5.7. Kristina Brahe matkustaja-aluksen Harakan havaintopisteen klorofylli-a:n maa-
ra (levamaara) pintavedessa kesa—elokuussa 2006, 2007 ja 2008.
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Taulukko 5.2. Kasviplanktonin maéaran (klorofylli-a:n pitoisuus, mg m'3) touko—lokakuun ja
heind—syyskuun keskiarvot sekad kasvukauden keskihajonta Helsingin ja Espoon seka
Sipoon ja Kirkkonummen alueilla 0-4 metrin kokoomanaytteissa vuonna 2008. Taulukos-
sa on esitetty myos vesipuitedirektiivin ohjeiden mukaan lasketut klorofylli-a:n pitoisuuk-
sien mediaanit 1.7—7.9.2008 seka kasvukauden aikana otettujen naytteiden lukumaara.

touko-loka ka. heina-syys ka. keskihajonta 1.7-7.9 med.

Nro Havaintopaikka Ikm 2008 2008 2008 2008
HELSINKI
Lahtialueet ja sisdsaaristo
4 Vanhankaupunginselka 14 21,6 25,1 13,3 22,4
18 Vasikkasaari
23  Tullisaarenselka
25  Vartiokylanlahti 14 8,7 9,7 34 9,3
29  Villasaarenselka
36  Ita-Villinki
44 Husunkivi
55  Koirakari
62 Lauttasaarenselka
68  Melkin selka 7 11,1 8,9 9,7 9,7
75  Westendinselka
87  Laajalahti 14 26,4 26,6 9,0 26,8
94  Porsas
111  Skatanselka 14 7,0 7,1 16,0 7,0
189 Bjorkofjarden
Ulkosaaristo
39  Flatthéllgrundet 7 8,1 51 8,6 55
114 Lansi-Tonttu 15 7,6 7,0 6,9 5,7
125 Katajaluoto 14 10,1 10,2 14,0 8,5
127 Kuggensten
140 Lehtisaarenselka
142 Kasuuni
149 Gréskarsbodan 7 6,8 7,1 3,5 8,8
152 Juktisgrund
168 Kaoiraluoto 7 8,5 8,7 55 10,7
SIPOO
166 Pentarn 7 9,1 7,4 7,2 8,0
181 Musta hevonen 7 8,0 8,2 4,6 9,3
190 Pentala
ESPOO
57  Kyton vayla 7 9,9 7,6 9,4 9,0
107 Bodonselka
117 Ryssjeholmsfjarden 7 8,5 8,3 2,3 8,6
118 Espoonlahti
122 Kytd
147  Knaperskar 14 8,1 9,7 10,4 9,2
156 Knaperskar
148 Berggrund 7 11,8 8,0 13,4 9,0
KIRKKONUMMI
123  Stora Mickelskaren 7 6,7 7,6 5,0 9,0
kesd-elo ka. heinéd-elo ka. keskihajonta 1.7-7.9 med.
Havaintopaikka 2008 2008 2008 2008
LAIVANAYTTEET (Kristina Brahe)
34 Kuiva Hevonen 11 5,9 6,5 1,8 6,3
36  Ita- Villinki 11 7,6 9,0 3,8 8,1
127 Kuggensten 11 6,2 7,5 2,5 7,2
KB1 Harakka 11 7,5 8,6 3,4 7,9
Pihlajasaari 11 6,0 6,9 2,2 6,9
KB3 Koirasaari 11 51 6,0 2,3 5,6
122 Kytd 11 51 6,0 2,2 59
123 Stora Mickelskaren 11 51 6,0 2,1 6,2
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Ulkosaaristo

Kevatkukinta oli Helsingin ja Espoon merialueella maksimissaan huhtikuun lop-
pupuolella (kuva 5.8). Katajaluodolla kevatkukinta oli keskim&&raista suurempi,
Lansi-Tontulla ja Knaperskarilla se oli pitkdnajan keskiarvon tasolla. Lajistossa
runsaimpina esiintyivat alueella yleisesti runsaat kevatlajit kuten Scrippsiella
malmogiense seka Peridinella catenata -panssarisiimalevat ja Thalassiosira balti-
ca -piilevat. Huomattavan runsaana esiintyivat myds Mesodinium rubrum -
ripsieldimet, jotka lasketaan kasviplanktoniin mukaan niiden sisaltamien yhteytta-
vien solujen takia (kuvat 5.9., 5.10.ja 5.11.).

Kevatkukinnasta kuitenkin |&hes puuttuivat normaalisti runsaana esiintyvéat
Achnanthes taeniata -piilevat. Viiled ja tuulinen alkukes& hidasti sinilevien kas-
vua. Kesén biomassahuipun heindkuun loppupuolella muodostivat lahinnd
Aphanizomenon -sinilevat sek& Heterocapsa triquetra -pansarisiimalevat. Tuulisil-
le saille on tyypillistd, ettéd Heterocapsa triquetra varjaa vetta runsaana esiintyes-
saan (Hallfors ym 2008). Syyskuun loppupuolella runsastuivat taas Mesodinium
rubrum -ripsieldimet kohottaen klorofylli-a:n maaria selvasti. Johtuen viileasta ja
tuulisesta kesasta sinilevien maara pysyi kohtalaisen pienena eika Helsingin ul-
kosaaristossa ollut havaittavissa suuria levakukintoja.

a) b)
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Kuva 5.8. Klorofylli-a:n pitoisuus (ug ') vuonna 2008 a) Lansi-Tontulla, b) Katajaluodolla

ja c¢) Knaperskarilla suhteessa keskimaaraiseen klorofylli-a:n pitoisuuteen (=) vuosina
1987-2007 (* 95% luottamusvali; —)

52



Vuoden 2008 klorofylli-a:n aineistojen parittaisessa vertailussa ei havaittu tilastol-
lisesti merkittdvaa eroa Lansi-Tontun ja Katajaluodon tai Lansi-Tontun ja Kna-
perskarin klorofylli-a:n pitoisuuksien valilla (Wilcoxon-testi; p>0,05), vaikka pur-
kualueiden klorofylli-a:n pitoisuudet olivat hieman korkeampia (Kuva 5.11).
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Kuva 5.9. Lansi-Tontun kasviplanktonin maaréat (klorofylli-a, mg/m3) ja kasviplanktonryh-
mien osuudet kokonaishiomassasta (biomassa mg/m®) vuonna 2008.
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Kuva 5.10. Katajaluodon kasviplanktonin maaréat (klorofylli-a, mg/m3) ja kasviplankton-
ryhmien osuudet kokonaisbiomassasta (biomassa mg/m?) vuonna 2008.
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Knaperskéar 147
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Kuva 5.11. Knaperskarin kasviplanktonin maéarat (klorofylli-a, mg/m3) ja kasviplankton-
ryhmien osuudet kokonaisbiomassasta (biomassa mg/m3) vuonna 2008.
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Kuva 5.12. Klorofylli-a:n maara (levamaard) Lansi—Tontulla, Katajaluodolla ja Knaperska-
rill& vuosina 1995-2008.

5.4 Perustuotantokykytulokset

Valon maaran lisdantyessa ja levien kertyessa veteen perustuotanto kasvoi huh-
tikuun aikana 2008 voimakkaasti. Kesalla perustuotannon maara laski levamaa-
ran laskiessa, noustakseen huippuunsa heindkuussa, jolloin havaittiin myds suu-
rimmat levamaaréat. Alkuvuoden ja kesan perustuotanto seurasi tiiviisti levamaari-
en kehitysta; mita suurempi levamaara havaittiin, sitd suurempi on myoés perus-
tuotantopotentiaali. Viela syksyllakin levamaarien vahetessa pystyivat pienet le-
vamaarat tehokkaaseen tuotantoon.

1990-luvulla perustuotantokyvyn vuosikeskiarvot olivat Vanhankaupunginselalla
ja Laajalahdella matalammalla tasolla kun vuosituhannen vaihteessa (kuva 5.13).
Vanhankaupunginselan tai Vartiokyl&anlahden perustuotantokykytuloksissa ei kui-
tenkaan ollut tapahtunut vuosien 2005 ja 2008 valilla tilastollisesti havaittavaa
muutosta (t-testi: p>0,05). Sen sijaan sekd Laajalahdella (t-testi; p<0.05) etta
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Skatanseldlla (t-testi; p<0.001) perustuotantokyky oli vuonna 2008 korkeampi
kuin vuonna 2005.

Perustuotantokyky Helsingin lahtialueilla
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Kuva 5.13. Kasviplanktonin perustuotantokyky Helsingin lahtialueilla vuosina 1995, 1999,
2000, 2005 ja 2008 kasvukausien keskiarvoina kuvattuna.

Vuonna 2008 jateveden purkuaukkojen laheisyydessa sijaitsevien Katajaluodon
ja Knaperskarin keskimaaraisten perustuotantojen vélilla ei ollut tilastollisesti
merkitsevaa eroa (parittainen t-testi; p>0,05). Sen sijaan seka Katajaluodon etta
Knaperskéarin kasvukauden 2008 perustuotanto oli tilastollisesti merkitsevasti
suurempi kuin vertailualue Lansi—Tontulla (parittainen t-testi; p<0,05) (kuva 5.14).
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Kuva 5.14. Keskiméaarainen perustuotantokyky Lansi-Tontulla, Katajaluodolla ja
Knaperskarilla vuosina 2000—-2005 ja 2008.

Vuodesta 1987 vuoteen 2008 tultaessa perustuotantokyky on lisdantynyt kasvu-
kausien keskiarvojen perusteella Helsingin ja Espoon ulkosaaristossa (kuva
5.15). Kasvava trendi on havaittavissa kaikilla kolmella seurantapisteelld (Z > 0O;
taulukko 5.2), mutta Knaperskarin ja Katajaluodon trendit kasvavat jyrkemmin
(Mann-Kendall -testi; Q147=10.00; Q1,5=8,57) verrattuna Lansi-Tontun perustuo-
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tantokyvyn trendiin (Q114=5.42) vuosille 1987—-2008. Jos samansuuntainen line-
aarinen trendi jatkuu, Knaperskarin ja Katajaluodon perustuotantokyky kasvaa
vertailualueena toimivaa Lansi-Tonttua nopeammin.
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Kuva 5.15 Keskimaarainen perustuotantokyky (mg C m™ d™) ja niille lasketut lineaariset
trendit ajalle 1987-2008 Lansi-Tontun (114), Katajaluodon (125) ja Knaperskarin (147)
naytepisteilla.

Taulukko 5.2. Mann-Kendallin testin (Salmi ym. 2002) trendin suuntaa kuvaavan tunnus-
luvun (Z) arvot ja niiden tilastollinen merkittavyys (p-arvo), seké havaitun trendin suuruut-
ta kuvaavan parametrin (Q) ja y-akselin leikkauskohtaa kuvaavat arvot (B) (£ 95 % vaih-

teluvali) laskettuna vuosien 1987—-2008 aineistoista.

Q (Qmin95%'Qmax95%) B (Bmin95%'Bmax95%) z
Lansi-Tonttu (114) 5,42 (0,00-10,69)  192,8 (114,5-240,0) 1,96  p<0,05
Katajaluoto (125) 10,00 (0,05-19,40) 214,0 (11,8-289,4) 2,03  p<0,05
Knaperskar (147) 8,57 (-0,38-14,36) 223,4 (155,1-292,6) 1,86 p<0,10

5.5 Paahuomiot kasviplanktontuloksista

Vantaanjoella on suuri vaikutus Vanhankaupunginseldn kasviplanktoniin. Van-
taanjoen tuoma sameus ja makea vesi muokkaavat lajistoa ja sdatelevat biomas-
saa ja perustuotantoa. Vanhankaupunginselan keskimaardinen kasviplanktonin
maaré oli kesalla 2008 hieman pienempi kuin monina 2000-luvun kesina, mutta
samaa suuruusluokkaa kuin edellisen& vuonna.

Laajalahti on suojainen lahti, jossa veden vaihtuvuus on heikkoa. Valumaa-
alueelta tulevan kuormituksen liséksi sisdisella kuormituksella on suuri vaikutus
ravinnemaariin ja sitd kautta myds kasviplanktonlajistoon, biomassaan ja perus-
tuotantokykyyn. Laajalahden keskim&ardinen kasviplanktonmaara oli kasvukau-
tena 2008 hieman suurempi kuin edellisend vuonna mutta jai pienemmaksi kuin
monina 2000-luvun aikaisempina vuosina.
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Vartiokylanlahti on suurista lahdista parhaassa kunnossa. Siella kasviplankton-
maarat ovat pysyneet kohtuullisen vahaisina ja lajisto muistuttaa ulomman meri-
alueen lajistoa. Kasviplanktonin maara Vartiokylanlahdella oli vuonna 2008 kes-
kimaarin pienempi kuin seitsemand edellisena vuonna.

Vaikka puhdistamojatevesia ei enda 1980-luvun jalkeen ole johdettu suoraan
Helsingin lahtiin, nékyy aikaisempi rankka kuormitus viela pitkdaan pohjasta kier-
toon vapautuvina ravinteina ja sita kautta myos levamaarissa.

Ulkosaariston kasviplanktonmaaréat olivat kesalla 2008 edellista keséa pienempia
mutta 1990 ja 2000 -luvun muihin vuosiin verrattuna korkeita. Keséd 2007 olikin
ulkosaaristossa rehevampi kuin mikdan aikaisemmista kesista velvoitetarkkailu-
historian aikana. Syyna rehevyyden kasvuun voidaan pitaa yleista rehevoitymis-
kehitystd Suomenlahdella ja koko Iltdmeren alueella.

Kesalla 2008 Katajaluodon seka Knaperskarin jatevesien purkualueella mitattiin
keskimaarin korkeampia perustuotantokykytuloksia kuin muilla ulkosaariston ha-
vaintopaikoilla. Jatevesien laskeminen alueelle aiheuttaa paikallista rehevyyden
lisdantymista, jonka havaitsemiseksi kannattaa harkita perustuotantokyvyn mitta-
usten palauttamista jatevesien velvoitetarkkailun vuosittaiseen ohjelmaan.
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Marjut Rasanen

6 Pohjaeldaimet

6.1 Johdanto

Helsingin ja Espoon merialueiden pohjaelaimistta ja siina tapahtuneita muutok-
sia on seurattu sdanndllisesti Helsingin ja Espoon jatevesien velvoitetarkkailura-
porteissa vuodesta 1968 ldhtien. Seurannan tulokset on esitetty vuosiraporteissa
ja pitkdnaikavalin raporteissa. Taman vuosiraportin tarkoituksena on tarkastella
vuoden 2008 pohjaeldintuloksia ja vertailla niita edellisiin vuosiin, ennen kaikkea
vuoteen 2007. Tavoitteena on arvioida, onko jatevesien johtamisella vaikutusta
havaittuihin muutoksiin

6.2 Aineisto ja menetelmaét

Vuonna 2008 pohjaelainnaytteet otettiin elokuun lopun ja syyskuun lopun vélise-
na aikana kahdeltatoista havaintopaikalta (kuva 2.1, taulukko 6.1). Katajaluodon
ja Knaperskarin havaintopaikan numeroihin lisattiin kesalla P selventdmé&én sita,
ettd kyseessé on pohjaeldinhavaintopaikka. Useimmat lahtihavaintopaikat eivat
vuonna 2008 siséltyneet velvoitetarkkailuohjelmaan. Naytteenottimena pehmeilla
pohijilla kaytettiin Ekman-Birge -tyyppista pohjanoudinta (pinta-ala 303 cm?), jolla
otettiin viisi rinnakkaisnaytettd yhta havaintopaikkaa kohti. Naytteet seulottiin ve-
sijohtovedella 0,5 mm:n terasverkkoseulan lapi. Laboratoriossa naytteet seulottiin
lisdksi 1 mm:n seulalla. Kovemmilla pohjilla kaytettiin van Veen -tyyppista poh-
janoudinta (pinta-ala 1111 cm?), jolla otettiin kolme osanaytettd kultakin havain-
topaikalta. Kovien pohjien naytteet seulottiin heti naytteenoton jalkeen vesijohto-
vedellad kahden terasverkkoseulan lapi (1,0 mm ja 0,5 mm).

Taulukko 6.1. Helsingin ja Espoon pohjaeldinhavaintopaikat, niiden syvyys, pohjan laatu
ja sijainti vuonna 2008.

Havaintopaikan nimi Numero Syvyys (m) Pohjan laatu sijainti, KKJ2 Koordinaatit WGS-84

Helsinki: KKJ2 lat lon
Vanhankaupunginselk 4 2,5 lieju 255530-667645 60° 11.752' 24° 59.625'
Itdinen ulkosaaristo 1142 27 savithiekka  256096-666866 60° 7.500° 25°5.790'
Katajaluoto 125P 27 savi 254946-666678 60° 6.509' 24° 53.169'
Katajaluoto 1259 29 savi 255174-666464 0° 5.300° 24° 53.850'
Musta Hevonen 181 14 lieju 256968-667548 60°11.098' 25°15.156'
Pentarn 166 47 sulfidulieju 257130-666713 60° 6.586' 25°16.733'
Espoo:

Kytdn vayla 57 28 savi 254409-666383 60°5.038' 24°47.338'
Ryssjeholmsfjarden 1171 3,5 lieju+savi 253992-667007 60° 8.734'  24° 43.236'
Espoonlahti 118 14 lieju 253292-667259 60°9.767' 24° 35.549'
Stora Mickelsakéaren 123 27 lieju+savi 253280-665622 60° 1.003' 24° 35.096'
Knaperskar 147P 25 savi 254063-666370 60° 4.989' 24° 43.607'
Bjorkfjarden 189 6 lieju+savi+kasvijat 253629-666815 60° 7.424'  24° 39.359'

Jokaisen noston eri seuloissa olleet osanaytteet sailottiin Bengalrosalla varjattyyn
noin 94 %:seen etanoliin. Eldimet eroteltin muusta seulontajatteesta laboratori-
ossa stereomikroskoopin avulla vahintdan kuusinkertaista suurennosta kayttaen.
Samassa yhteydessa poistettiin tyhjat liejusimpukan kuoret.
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Elaimet nypittiin ja maaritettiin p&&asiassa lajitasolle, mutta harvasukasmatojen
(Oligochaeta) ja surviaissdaskien (Chironomidae) toukat maaritettiin ryhmatasol-
le. Amerikanmonisukamatojen (Marenzelleria spp.) suku kasittdd mahdollisesti
kolme eri lajia (Sikorski & Bick 2004), mutta lajintunnistusta ei ole viety lajitasolle.

Poimittuja naytteita sdilytettiin vahintddn kuukausi etanolissa ennen niiden pun-
nitsemista. Ennen punnitusta eldaimia liotettiin hetki vedessa, jonka jalkeen ne
kuivattiin. Jokainen laji/ryhma& punnittiin erikseen. Liejusimpukat (Macoma baltica)
jaettiin 1 mm:n tarkkuudella kokoluokkiin ja biomassa maéaritettiin koon perusteel-
la. Maarityksessa kaytettiin ymparistokeskuksessa vuosien 1990-1995 aineistos-
ta tehtyd kokoluokkien painokerroinselvitystd. Sukkulamatoja (Nematoda), leva-
rupea (Electra crustulenta) ja Ostracoda-ayridisia ei laskettu yksilomaariin tai
biomassaan, mutta niiden esiintyminen huomioitiin.

6.3 Tulokset
Lahtialueet ja sisdsaaristo

Vanhankaupunginseldlla runsaimpana pohjaeldinryhméané olivat vuonna 2008
harvasukasmadot (kuva 6.1). Harvasukasmatojen yksilomaarat lisaantyivat ja
surviaissdaskien toukkien maarat vahentyivét edellisesta vuodesta. Eldimet olivat
vuonna 2008 suurempia kuin vuonna 2007, silla biomassa kasvoi.

Harvasukasmadot ovat surviaissaasken toukkien ohella tyypillisia pohjaelaimia
pehmeilld rannanléheisilla lieju- ja savipohijilla ja ne tulevat toimeen myds saastu-
neilla ja happikoyhilla alueilla.

Vanhankaupunginselka 4
4000 - r 25
= Liejusimpukat
3000 - 20
mmmm Suniaisséasken toukat
£ - 15
» 2000 - £ C—Harvasukamadot
= - 10 @
m Muut
1000 | 5
—O— Biomassa
0 ‘ T ‘ +0
2004 2005 2006 2007 2008

Kuva 6.1. Vanhankaupunginselan havaintopaikka 4, pohjaelainten yksilémaara ja bio-
massa vuosina 2004-2008.
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Espoonlahti 118
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Kuva 6.2. Espoonlahden havaintopaikka 118, pohjaeléinten yksildomaara ja biomassa
vuosina 2004-2008.

Harvasukasmadot olivat lukumaaraisesti suurin ryhma myos Espoonlahdella (ku-
va 6.2). Harvasukasmatojen lisdksi Espoonlahdella oli runsaasti paitsi surviais-
saasken toukkia myds vaeltajakotiloita (Potamopyrgus antipodarum). Vaeltajako-
tiloiden yksilomaara oli kuitenkin vahentynyt edellisestd vuodesta. Espoonlahden
pohjaelaimet olivat vuonna 2008 suurikokoisempia kuin edellisvuonna, silla bio-
massa oli kasvanut.

Espoonlahden suulle perustettiin vuonna 2006 uusi Bjorkfjardenin havaintopaikka
(kuva 6.3), joka ei sijaitse syvanteessa kuten Espoonlahden havaintopaikka 118.
Bjorkfjardenin happiolot ovat siksi yleensa Espoonlahden havaintopaikkaa suo-
tuisammat. Vuonna 2008 Bjorkfjardenin lajilukumaaré oli Espoonlahden havain-
topaikkaa suurempi, mutta yksil6lukum&ara ja biomassa jaivat kuitenkin Espoon-
lahtea pienemmiksi. Harvasukasmatojen ohella liejusimpukat esiintyivat runsaim-
pana ryhmana.

Bjorkfjarden 189
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Kuva 6.3. Bjorkfjardenin havaintopaikkal89, pohjaeléinten yksildomaéara ja biomassa vuo-
sina 2006—2008.

Ryssjeholmsfjardenin lajistossa harvasukasmadot olivat runsain ryhma kuten
myds Espoonlahdella ja Vanhankaupunginseldlla. Harvasukasmadot olivat run-
sastuneet edellisestd vuodesta kun taas liejusimpukoiden maaré oli vahentynyt
(kuva 6.4).

60



Ryssjeholmsfjarden 1171
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Kuva 6.4. Ryssjeholmsfjardenin havaintopaikka 1171, pohjaeldinten yksilomaéara ja bio-
massa vuosina 2004-2008

Helsingin ja Espoon matalilla lahtialueilla pohjan laatu on paaasiassa pehmeéaa
liejua sinne aikoinaan kertyneen runsaan orgaanisen materiaalin johdosta. Valta-
osan Helsingin ja Espoon lahtialueiden ja sisasaariston pohjaeléinten biomassas-
ta ovat yleensa muodostaneet pehmeille liejupohijille tyypilliset surviaissddsken
toukat. Surviaissdasken toukkien maara oli 2008 edellisia vuosia vahaisempi.
Vuonna 2008 runsaimpana ryhméané esiintyivat harvasukasmadot, jotka surviais-
saaskien toukkien tavoin sietavat hyvin alhaisia happipitoisuuksia ja saastumista.

Ulkosaaristo

Sipoon edustalla Mustalla Hevosella on pohjaeldinnaytteita otettu vasta vuodesta
2006 lahtien (kuva 6.5). Vuonna 2006 pohjaeldaimia ei juuri havaittu. Vuonna
2007 oli runsaasti pienia liejusimpukoita ja harvasukasmatoja. Vuonna 2008 lajis-
to on monipuolistunut ja myos yksilomaarat sekd biomassat ovat edellistd vuotta
suurempia. Biomassan suuri lisdantyminen johtuu suurempikokoisista liejusimpu-
koista. Todennakdista on, ettd Vuosaaren sataman eri rakennusvaiheiden aiheut-
tamalla sameuden lisdantymiselld ja kiintoainekuormituksella on ollut vaikutusta
Mustan Hevosen pohjaelainyhteiséihin.
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Kuva 6.5. Mustan Hevosen havaintopaikka 181, pohjaeléinten yksilomaara ja biomassa
vuosina 2006-2008.

Ulkosaariston itaisin pohjaeldainhavaintopaikka sijaitsee Pentarnissa (kuva 6.6).
Naytteitéd on alueelta tullut vasta vuodesta 2006 l&htien, jolloin lajisto koostui va-
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haisesta maarasta liejusimpukoita. Vuonna 2007 yksilémaara oli lahes kolminker-
taistunut ja lajisto muodostui lahes taysin amerikanmonisukamadoista ja har-
vasukasmadoista. Vuonna 2008 lajisto muistutti edellisen vuoden lajistoa, mutta
yksil6t olivat suurikokoisempia. Pentarnin havaintopiste on muita ulkosaariston
tarkkailuhavaintopisteita syvempi (46 m). Pohjan heikko happitilanne ilmenee
ensimmaisena syvilla alueilla. Mitattujen happipitoisuuksien ja pohjaeldintulosten
perusteella pohjasedimentin pinta on ollut vuonna 2008 hapellinen Pentarnin sy-
valla havaintopaikalla.
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Kuva 6.6. Pentarnin havaintopaikka 166, pohjaelainten yksiloméaara ja biomassa vuo-
sina 2006—2008.

Itédisen ulkosaariston havaintopaikka 1142 (kuva 6.7) toimii vertailualueena Kata-
jaluodon ja Knaperskarin jatevesien purkualueille (kuva 6.8, 6.9 ja 6.11). Paavir-
tausten kulkeutuessa Suomenlahdella idasta lanteen ei jatevesien paasaantoi-
sesti oleteta kulkeutuvan itdiseen ulkosaaristoon. Itdisen ulkosaariston lajisto
muistuttaa suuresti purkualueiden lahipisteiden lajistoa. Valtalajina olivat vuonna
2008 amerikanmonisukasmadot, joiden maaré lisaantyi seka itdisessa ulkosaaris-
tossa, Katajaluodolla, Kytbn vaylalla ettd Knaperskarilld. Katajaluodon (125P),
Kyton vaylan (kuva 6.10) seka Knaperskarin havaintopaikkojen kokonaisyksil6lu-
kumaarat olivat kuitenkin vuonna 2008 pienempid kuin vertailualueella Itdisessa
ulkosaaristossa. Poikkeuksen teki Katajaluodon havaintopaikka 1259, jossa yksi-
l6lukumaara seka biomassa olivat edellisestd vuodesta lisdéntyneet vertailualu-
een pohjaelainmaarid suuremmiksi.

Itdinen ulkosaaristo 1142
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Kuva 6.7. Itéisen ulkosaariston havaintopaikka 1142, pohjaeldinten yksildomaara ja bio-
massa vuosina 2004-2008.
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Katajaluoto 125P
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Kuva 6.8. Katajaluodon havaintopaikka 125P, pohjaelainten yksilémaaréa ja biomassa
vuosina 2004-2008.
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Kuva 6.9. Katajaluodon havaintopaikka 1259, pohjaeléinten yksilomaara ja biomassa
vuosina 2004-2008.
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Kuva 6.10. Kytdn vaylan havaintopaikka 57, pohjaeldinten yksiloméaéra ja biomassa vuo-
sina 2004—-2008.
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Knaperskéar 147
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Kuva 6.11. Knaperskarin havaintopaikka 147, pohjaeldinten yksildmaéara ja biomassa
vuosina 2004—-2008.
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Kuva 6.12. Stora Mickelskarenin havaintopaikka 123, pohjaeldinten yksilémaara ja bio-
massa vuosina 2006-2008.

Amerikanmonisukamatojen maarat olivat Stora Mickelskarenilla muista havainto-
pisteista poiketen vahentyneet (kuva 6.12), kun taas liejusimpukoiden maara ol
lisdantynyt. Kokonaisyksilomaarat olivat samaa suuruusluokkaa kuin Knaperska-
rin purkualueella, mutta pienempia kuin itaisessa ulkosaaristossa, Katajaluodolla
ja Kytdn vaylan havaintopaikoilla.

Useissa ulkosaariston naytteissé (Knaperskar, Katajaluodon havaintopaikat, Itai-
nen ulkosaaristo, Pentarn ja Stora Mickelskéaren) on viime vuosien (2005-2008)
aikana esiintynyt 6ljya, joskin 6ljymaaréat ovat olleet pienia. Pienien 6ljymaarien ei
voida havaita vaikuttaneen pohjaeldinten lukumé&ariin tai biomassoihin.

6.4 Paahuomioita pohjaelaimista

Helsingin ja Espoon lahtialueiden ja sisdsaariston pehmeiden liejupohjien pohja-
elainlajisto vuonna 2008 muodostui valtaosin harvasukasmadoista ja surviais-
saaskien toukista. Nama kaksi lajiryhméa olivat runsaita myos edellisind vuosina.
Espoonlahdella oli lisédksi vuosina 2007 ja 2008 my6s melko runsaasti vaeltajako-
tiloita, jotka nekin viihtyvat suojaisten liejupohjaisten lahtien matalassa vedessa.
Siirryttaessa kauemmaksi lahdista liejusimpukoiden maara lisaantyi.
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Jateveden vaikutus ei nykytilanteessa, kun jatevedet johdetaan ulkosaaristoon,
kohdistu suoranaisesti lahtialueiden ja sisdsaariston tilaan eika siten mydskaan
pohjaelaimistdoon. Vuosikymmenien takainen voimakas kuormitus ja rehevoitymi-
nen ovat kuitenkin vieldkin néahtévissa, silla pohja on lajikdyha ja olemassa oleva-
lajisto koostuu valtaosiltaan rehevyytté ja vahahappisuutta sietavista lajeista.

Itédisen ulkosaariston aluetta pidetddn vertailualueena Helsingin ja Espoon jate-
vesien purkualueille Katajaluodolle ja Knaperskarille. Itaisen ulkosaariston lajisto
muistutti vuonna 2008 suuresti purkualueiden naytteiden lajistoa, kuten myos
lajistoa yleensakin ulkosaaristossa. Valtalajina olivat amerikanmonisukamadot,
joiden maara on kahtena perakkaisena vuonna lisdantynyt. Yksilolukumaarat ja
biomassat olivat Itdisen ulkosaariston havaintopaikalla suurempia kuin lantisem-
milla havaintopaikoilla. Poikkeuksen vuonna 2008 muodosti Katajaluodon (1259)
havaintopaikka, jossa yksilolukumé&éara ja biomassa lisaantyivat samaan suuruus-
luokkaan kuin itédisessé ulkosaaristossa.

Ulkosaariston pohjaeléinyhteisdssa on Helsingin ja Espoon alueella néhtavissa
samanlaisia kehityssuuntia kuin Suomenlahdella laajemminkin. Syvimmat havain-
topaikat ovat Suomenlahden rehevoitymisen lisaantyessa alttiita happikadolle ja
tasta johtuvalle pohjaelainten vahenemiselle tai puuttumiselle. Suolaisempaa
vetta vaativat lajit esiintyvat alueella vain satunnaisesti. Happiolosuhteet olivat
Helsingin edustalla vuoden 2008 aikana normaalit ja suolaisempaa vetta vaativia
lajeja esiintyi hyvin vahan. Puhdistettujen jatevesien johtaminen voi osaltaan vai-
kuttaa vahentaen pohjaeldinten maaraa ja monimuotoisuutta siirryttdessa vertai-
lualueita purkualueille. Osittain jatevesien vaikutukset kuitenkin peittyvat pohja-
elainlajiston normaaleihin suuriin vuosien valisiin vaihteluihin.

Kirjallisuus

Sikorski, A., V. ja Bick, A 2004: Revision of Marenzelleria Mesnil, 1896 (Spioni-
dae, Polychaeta). Sarsia 89:253-—275.

65



Jari-Pekka Paakkonen

7 Haitallisten aineiden pitoisuudet sedimentissa
— erillistutkimus

7.1 Johdanto

Helsingin ja Espoon kaupunkien jatevesien vesisttvaikutuksen yhteistarkkailuoh-
jelmassa oli vuonna 2008 vuorossa sedimentin haitallisten aineiden tutkimus.

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksella 166/2006 voimaansaatetun epa-
puhtauksien paastoja ja siirtoja koskevan raportointivelvoitteen (E-PRTR; Euro-
pean Pollutant Release and Transfer Register) mukaisesti toiminnanharjoittajien
on ilmoitettava asetuksessa lueteltujen epapuhtauksien kuormitus mereen.

Nyt tehdyssa sedimentin haitallisten aineiden tutkimuksessa tarkastellaan usei-
den asetuksessa 166/2006 lueteltujen haitallisten aineiden pitoisuuksia sedimen-
tissa seka ymparistoministerion (2004) sedimenttien ruoppaus- ja lgjitysohjeen
mukaista sedimentin pilaantuneisuutta Helsingin edustan merialueella.

7.2 Aineisto ja menetelmat

Haitallisten aineiden pitoisuudet tutkittiin pintasedimenttinaytteistd Helsingin
edustan alueelta (taulukko 7.1) syksylla 2008 pohjaelainnaytteenoton yhteydes-
sa. Naytteet otettiin putkinoutimella ja analyyseja varten otettiin talteen 0-5 cm:n
paksuinen sedimentin pintakerros.

Taulukko 7.1. Sedimentin haitta-ainepitoisuuksien naytepisteet ja naytteenottoajat.

Pvm Koodi Naytepaikka Lat Lon Syvyys (m)
17.9.2008 4 Vanhankaupunginselka 60° 11.752' 24° 59.625' 2,5
17.9.2008 18 Vasikkasaari, Kruunuvuorenselka 60° 9.108' 25° 0.301' 13
25.9.2008 57 Kyton vayla 60° 5.038' 24° 47.338 29
25.9.2008 123 Stora Mickelskéren 60° 1.003' 24° 35.096' 27
18.9.2008 125P  Katajaluoto 60° 6.509' 24° 53.169' 26
25.9.2008 147P  Knaperskar 60° 4.989' 24° 43.607" 26
19.9.2008 166 Pentarn 60° 6.586' 25°16.733' 46
19.9.2008 1142  ltéinen ulkosaaristo 60° 7.509' 25° 5.606' 27
18.9.2008 1259  Katajaluoto 60° 5.421' 24° 55.595' 30

Sedimenttinaytteistd maaritettin MetropoliLabissa kuiva-aine, hehkutushavio ja
saveksen osuus (liite 7.1). Sedimenttinaytteistd analysoitiin orgaaniset tinayhdis-
teet (MBT, DBT, TBT, TTBT, MOT, DOT, TcHT, MPhT, DPhT ja TPhT), PCB-
yhdisteet (kongeneerit PCB 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180, > PCB), arseeni (As)
seka raskasmetallit (Hg, Cd, Co, Cr, Cu, Pb, Sn, Ni, Zn, V). Lisdksi sedimentti-
naytteista analysoitiin ftalaatit, oktyyli- ja nonyylifenolit seka niiden etoksilaatit.

Organotinayhdisteet  maéaritettin ~ nestekromatografi-massaspektrometrisesti.
PCB-kongeneerit (GC/MS 16) maéaritettiin kylmakuivatuista naytteistd. Raskas-
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metallit maaritettin ICP-MS-analysaattorilla lukuun ottamatta elohopeaa (Hg),
jonka maarittamisessa kaytettin AMA 254-analysaattoria. Saven osuus maaritet-
tiin laskeuttamismenetelmalla Analy-Cen laboratoriossa.

Tulokset ilmoitetaan absoluuttisina (mitattuina) pitoisuuksina sedimentissa, seka
fysikaalisten ominaisuuksien suhteen normalisoituna sedimenttind (saven osuus
25 % ja orgaanisen aineksen 10 %). Normalisoinnilla rakenteeltaan erilaisten
sedimenttien haitta-ainepitoisuudet saadaan keskenaan vertailukelpoisiksi.

Metallien pitoisuudet normalisoidussa sedimentisséa (Csp; mg kg™ k.a.) laskettiin

kaavalla
C.=C. a+25b+10c ’
a+bL,, +cOS,

jossa C,, on mitattu metallipitoisuus sedimentissa (mg kg™ k.a.), Ly, on saven (< 2
um) osuus sedimentissa (%), OS;, on orgaanisen aineksen osuus sedimentissa
(%) ja parametrit a, b, ja c ovat eri metalleille maaritettyja vakioita (Ymparistomi-
nisterié 2004).

Orgaanisille haitta-aineiden pitoisuudet (ug kg™ k.a.) normalisoidussa sedimen-
tissa laskettiin kaavalla
10
Cy,=C,—,
stb m OSm
jossa C,, on mitattu orgaanisen haitta-aineen pitoisuus sedimentisséa (ug kg™ k.a.)
ja OS,, on orgaanisen aineksen osuus sedimentissa (%).

Normalisoitujen sedimenttien vierasainepitoisuuksien luokitteluun kaytettiin ruop-
paus- ja lajitysohjeen vertailutasoja (Ymparistoministerio 2004):

- Haitaton ruoppausmassa eli haitta-ainepitoisuuksiltaan alemman tason
(taso 1) alittava ruoppausmassa, josta aiheutuvia haittoja voidaan yleises-
ti pitdd kemiallisen laadun puolesta meriympéristélle merkityksettomina.
Ruoppausmassa on mereen lajityskelpoista

- Mahdollisesti pilaantunut ruoppausmassa, jonka haitta-ainepitoisuudet
asettuvat tasojen 1 ja 2 valiin. Mahdollisesti pilaantuneen sedimentin 1&ji-
tyskelpoisuus on arvioitava tapauskohtaisesti

- Pilaantunut ruoppausmassa eli haitta-ainepitoisuuksiltaan ylemman tason
(taso 2) ylittAva ruoppausmassa, jota pidetddn haitallisuuden takia paa-
saantoisesti mereen lajityskelvottomana (voidaan sijoittaa mereen, jos
maalle sijoittamisen vaihtoehto on ymparistdon kannalta huonompi vaihto-
ehto)

Oktyyli- ja nonyylifenolien ja niiden etoksilaattien, seké ftalaattien pitoisuuksille ei
ole olemassa sedimentin pilaantumisen raja-arvoa.
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7.3 Tulokset

Raskasmetallit

Nikkelia (Ni) ja kromia (Cr) lukuun ottamatta analysoitujen raskasmetallien nor-
malisoidut pitoisuudet sedimentissa ylittivét jollain nayteasemalla ymparistéminis-
teribn ruoppaus- ja lajitysohjeen 1. tai 2. vertailutason (taulukko 7.2.). Kruunuvuo-
renselan sedimentin elohopeapitoisuus (1,5 mg kg™') ja Stora Mickelskarenin
(123) arseenipitoisuus (60,0 mg kg™) oli haitta-ainepitoisuuksiltaan ylemmaén ta-
son ylittavia.

Puhdistetun jateveden purkutunneleiden suuaukkojen laheisyydessa ei havaittu
kohonneita raskasmetallipitoisuuksia.

Taulukko 7.2. Sedimenttinaytteiden (k.a) pintakerroksesta (0 - 5 cm) a) mitatut raskasme-
tallipitoisuudet®, seka b) normalisoidut raskasmetallipitoisuudet Helsingin edustan nayte-

pisteilla.
a)

Nayte- As Cd Co Cr Cu Pb Ni Sn Zn \% Hg
piste mg/kg  mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mgl/kg mg/kg
4 0,5 16 66 43 47 32 4 212 77 0,1
18 12 0,5 14 61 47 45 35 5 168 78 14
57 <03 14 61 30 14 32 <2 102 77 <01
123 47 0.4 14 49 21 20 22 2 105 49 <0,1
125 0,4 4 17 10 10 9 2 46 21 <0,1
147 0,3 9 37 19 12 19 2 68 47 <01
166 12 1,1 13 57 41 34 31 4 152 38 0,2
1142 <0,3 9 35 17 9 19 2 59 44 <0,1
1259 <03 7 30 15 10 15 3 58 39 <01

b)
Nayte- As Cd Cr Cu Pb Ni Zn Hg
piste mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
4 7,2 05 64,7 44,3 48,0 31,1 2138 01
18 12,7 0,5 64,9 50,5 47,3 38,3 182,0 15
57 6,4 <03 48,4 27,1 13,0 23,3 84,5 <0,1
123 60,0 05 62,8 28,4 24,5 32,1 147,1 <0,1
125 6,6 07 29,3 19,2 15,1 22,5 98,4 <0,1
147 8,7 0.5 52,9 30,5 16,3 33,3 113,9 <0,1
166 12,3 11 63,3 42,1 34,7 36,2 163,6 0,2
1142 49 <0,3 39,8 22,1 10,8 22,9 75,0 <01
1259 55 <0,3 39,5 22,3 13,0 22,8 87,8 <0,1
Ympéristdministeridn ruoppaus- ja lgjitysohjeen vertailutasot
TASO 1 15 0.5 65 50 40 45 170 01
TASO 2 60 2,5 270 90 200 60 500 1

3 Mittausepavarmuus 20 %
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Orgaaniset tinayhdisteet

Tributyylitinaa (TBT) tai sen hajoamistuotteita mono- ja dibutyylitinaa (MBT, DBT)
havaittiin kaikilla nayteasemilla (taulukko 7.3.). Korkein TBT-pitoisuus havaittiin
Kruunuvuorenselélld, missa normalisoitu TBT-pitoisuus ylitti selvasti ruoppaus- ja
|lajitysohjeen ylemman vertailutason (200 pg kg™). Ainoastaan itdisen ulkosaaris-
ton naytepisteella (1142) TBT-pitoisuus oli alle maaritysrajan (<1 pg kg™). Kaikilla
muilla asemilla, mukaan lukien purkutunnelien ymparistd, normalisoitu TBT-
pitoisuus ylitti tason 1 (3 pg kg™).

Trifenylitinaa (TPhT) ja sen hajoamistuotteita mono- ja difenyylitinaa (MPhT,
DPhT) havaittiin ainoastaan Vanhankaupunginlahden (4) sekd Kruunuvuorense-
l&an (18) naytepisteilld. Kruunvuorenseldlla normalisoidun TBT:n ja TPhT:n sum-
mapitoisuus ylitti Ymparistéministerion pilaantuneen ruoppausmassan raja-arvon.

Tetrabutyylitinaa (TTBT) havaittiin ainoastaan Kruunuvuorenselan nytepisteelta.
Mono- ja dioktyylitinan (MOT, DOT) seka trisykloheksyylitinan (TcHT) pitoisuudet
olivat kaikilla nayteasemilla alle maaritysrajan.

Taulukko 7.3. Sedimenttindytteiden (k.a) pintakerroksesta (0-5 cm) a) mitatut or-
ganotinayhdistepitoisuudet’’ seka b) normalisoidut organotinayhdistepitoisuudet Helsingin
edustan naytepisteilla.

a)

Nayte- MBT DBT TBT TIBT MOT DOT TcHT MPhT DPhT  TPhT
piste pg/kg pg/kg pg/kg  pgkg  upgkg  pglkg  pg/kg  pg/kg  pglkg  pgrkg

4 21 17 23 <1 <1 <1 <1 4 5 11
18 18 42 260 19 <1 <1 <1 4 10 17
57 2 2 4 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
123 <1 4 6 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
125 5 3 5 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
147 2 1 3 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
166 <1 3 8 <1l <1l <1 <1 <1 <1 <1
1142 5 5 <1 <1l <1l <1 <1 <1 <1 <1
1259 3 2 3 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
b)

Nayte- MBT DBT TBT TIBT MOT DOT TcHT MPhT DPhT TPhT
piste pg/kg pg/kg pg/kg pg/kg  ug/kg  pg/kg  pg/kg  pg/kg  pglkg  pglkg

4 29,2 23,6 319 <1 <1 <1 <1 5,6 6,9 153
18 20,5 47,7 295,5 21,6 <1 <1 <1 4,5 11,4 19,3
57 6,1 6,1 121 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
123 <1 7,5 113 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
125 21,7 13,0 217 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
147 8,3 4,2 125 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
166 <1 2,2 6,0 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
1142 23,8 23,8 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
1259 13,0 8,7 13,0 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Ympadristdministerién ruoppaus- ja lgjitysohjeen vertailutasot

TASO 1 3 3

TASO 2 200 2007

! Mittausepéavarmuus 10 %
2 Suosituksen mukaan trifenyylitinalle (TPT) kaytetdan seuraavia laatukriteereja

- taso 1: 3 ug kg™ kuiva-ainetta normalisoituna

- taso 2: 200 pg kg™ kuiva-ainetta normalisoituna tributyyli- (TBT) ja trifenyylitinan summapitoisuutena
(Ympaéristdministerio 2007)
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Polyklooratut bifenyylit (PCB)

PCB-pitoisuuksia havaittiin kolmella nayteasemalla (taulukko 7.4). Suurimmat
pitoisuudet oli kongeneereilla PCB-138, PCB-153 ja PCB-180, joista PCB-138
kongeneerin pitoisuus ylitti Kruunuvuorenselan (18) naytepisteella ruoppaus- ja
|lajitysohjeen ylemmaén vertailutason (30 pg kg™). Summa PCB-pitoisuus oli sel-
vasti suurempi Kruunuvuorenselalla (106,8 pg kg™) verrattuna Stora Mickelskarin

(7,5 pg kg™) ja Vanhankaupunginselan (13,9 ug kg™) ZPCB-pitoisuuksiin.

Puhdistetun jateveden purkuaukkojen laheisyydessa ei havaittu kohonneita PCB-

pitoisuuksia.

Taulukko 7.4. Sedimenttinaytteiden (k.a) pintakerroksesta (0 - 5 cm) a) mitatut PCB-
pitoisuudet" seka b) normalisoidut PCB-pitoisuudet Helsingin edustan naytepisteilla.

a)

Nayte- PCB-28 PCB-52 PCB-101 PCB-118 PCB-138 PCB-153 PCB-180
piste Hg/kg Hg/kg Hg/kg Hg/kg Hg/kg Hg/kg Hg/kg
4 <1 <1 <3 <3 3 4 3
18 <1 2 9 4 34 24 21
57 <1 <1 <3 <3 <3 <3 <3
123 <1 1 <3 <3 3 <3 <3
125 <1 <1 <3 <3 <3 <3 <3
147 <1 <1 <3 <3 <3 <3 <3
166 <1 <1 <3 <3 <3 <3 <3
1142 <1 <1 <3 <3 <3 <3 <3
1259 <1 <1 <3 <3 <3 <3 <3

b)
Nayte- PCB-28 PCB-52 PCB-101 PCB-118 PCB-138 PCB-153 PCB-180
piste Hg/kg Hg/kg ug’kg Hg/kg Ha/kg Hg/kg Hg/kg
4 <1 <1 <3 <3 4,2 5,6 4,2
18 <1 23 10.2 45 38,6 273 239
57 <1 <1 <3 <3 <3 <3 <3
123 <1 19 <3 <3 57 <3 <3
125 <1 <1 <3 <3 <3 <3 <3
147 <1 <1 <3 <3 <3 <3 <3
166 <1 <1 <3 <3 <3 <3 <3
1142 <1 <1 <3 <3 <3 <3 <3
1259 <1 <1 <3 <3 <3 <3 <3
Ymparistoministerion ruoppaus- ja lgjitysohjeen vertailutasot
Taso 1 1 1 4 4 4 4 4
Taso 2 30 30 30 30 30 30 30

! Mittausepéavarmuus 30 %
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Oktyyli- ja nonyylifenolit ja niiden etoksilaatit, seka ftalaatit

Analysoityjen oktyyli- ja nonyylifenolien seka niiden etoksilaattien pitoisuudet oli-
vat kaikilla ndyteasemilla alle m&aritysrajojen, mukaan lukien puhdistetun jateve-
den purkuaukkojen lahella olevat naytepisteet (taulukko 7.5).

Ftalaateista havaittiin Vanhankaupungin (4) ja Kruunuvuorenselén (18) naytepis-
teilta di-2-etyyliheksyyliftalaattia. Kaikkien muiden analysoitujen ftalaattien pitoi-
suudet sedimentissa olivat alle maaritysrajan.

Taulukko 7.5. Sedimenttinaytteiden (k.a) pintakerroksesta (0 - 5 cm) mitattujen® oktyyli- ja
nonyylifenolien ja niiden etoksilaattien, seka ftalaattien pitoisuudet (ug kg™ k.a.) Helsingin
edustan naytepisteilla.

Naytepiste

4 18 57 123 125 147 116 1142 1259
Oktyyli- ja nonyylifenolit seka
niiden etoksilaatit:
4-tert-Oktyylifenoli <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
4-n-nonyylifenoli <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
iso-Nonyylifenoli <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100
4-tert-Butyylifenoli <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
4-tert-Pentyylifenoli <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
4-t-Oktyylifenolimonoetoksylaatti <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
4-t-Oktyylifenolidietoksylaatti <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
4-t-Oktyylifenolitrietoksylaatti <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
4-t-Oktyylifenolitetraetoksylaatti <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
4-t-Oktyylifenolipentaetoksylaatti <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
4-t-Oktyylifenoliheksaetoksylaatti <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
iso-Nonyylifenolimonoetoksylaatti <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100
iso-Nonyylifenolidietoksylaatti <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100
iso-Nonyylifenolitrietoksylaatti <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100
iso-Nonyylifenolitetraetoksylaatti <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100
iso-Nonyylifenolipentaetoksylaatti <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100
Ftalaatit:
Dimetyyliftalaatti <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50
Dietyyliftalaatti <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50
Bentsyylibentsoaatti <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50
Di-isobutyyliftalaatti <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50
Dibutyyliftalaatti <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50
Dimetoksietyyliftalaatti <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50
Di-isoheksyyliftalaatti <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50
Di-2-etoksietyyliftalaatti <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50
Dipentyyliftalaatti <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50
Di-n-heksyyliftalaatti <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50
Bentsyylibutyyliftalaatti <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50
Heksyyli-2-etyyliheksyyliftalaatti <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50
Dibutoksietyyliftalaatti <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50
Disykloheksyyliftalaatti <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50
Di-2-etyyliheksyyliftalaatti 720 130 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50
Di-isononyyliftalaatti <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50
Di-n-oktyyliftalaatti <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50
Di-isodekyyliftalaatti <1000 <1000 <1000 <1000 <1000 <1000 <1000 <1000 <1000

! Mittausepéavarmuus 25 %
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7.4 Tulosten tarkastelu
Raskasmetallit

Eniten raskasmetalleja havaittiin rannikonlédheisilla asemilla eli Vanhankaupun-
ginseldlla ja Kruunuvuorenselalla. Kruunuvuorenselan (18) elohopeapitoisuus ja
Stora Mickelskarenin (123) arseenipitoisuus olivat korkeita verrattuna alueelta
aiemmin tehtyihin tutkimuksiin ja normalisoidut pitoisuudet ylittivat pilaantuneen
ruoppausmassan vertailutason. Muiden tutkittujen raskasmetallien pitoisuudet
olivat lahella aikaisemmissa selvityksissa havaittuja raskasmetallien pitoisuuksia
(Vatanen 2005).

Puhdistetun jateveden purkuaukkojen laheisyydessa ei havaittu kohonneita se-
dimentin raskasmetallipitoisuuksia.

Orgaaniset tinayhdisteet

Tributyylitinaa (TBT) havaittiin sedimentin pintakerroksessa tason 1 ylittavia pitoi-
suuksia kaikilla muilla asemilla paitsi Itdisen ulkosaariston naytepisteella (1142),
missé kuitenkin esiintyi TBT:n hajoamistuotteita. TBT:n p&aaasiallinen hajoamis-
tuote on dibutyylitina (DBT), joka vuorostaan hajoaa monobutyylitinaksi (MBT) ja
edelleen epaorgaanisiksi tinayhdisteiksi (SnO2). Hajoamistuotteiden myrkyllisyys
on vahaisempi kuin emoaineen myrkyllisyys. Sedimentissd TBT:n puoliintumisai-
ka on hyvissakin olosuhteissa huomattavasti pidempi kuin vedesséa, kuukausista
jopa useisiin vuosiin (Ymparistoministerio 2007).

Korkein TBT-pitoisuus havaittiin Kruunuvuorensel&n naytepisteelld, jossa sedi-
mentin normalisoitu TBT-pitoisuus seka trifenyylitinapitoisuus (TPhT) ylitti selvasti
pilaantuneen ruoppausmassan raja-arvon. Tulokset ovat samansuuntaiset aikai-
semmin alueella tehdyn tutkimuksen kanssa, jossa havaittiin Kruunuvuorenselalla
sedimenttien ruoppaus- ja ldjitysohjeen tason 2 ylittdvid sedimentin TBT- ja
TPhT-pitoisuuksia.

TPhT on monilta ominaisuuksiltaan rinnastettavissa tributyylitinaan, vaikka kemi-
alliselta rakenteeltaan yhdisteet poikkeavat selvasti toisistaan. Vaikka nykyisten
tietojen perusteella TPhT-yhdisteiden akuutit vaikutukset vesielidille eivéat ole sa-
maa luokkaa kuin TBT-yhdisteiden, niiden pitk&aikaisvaikutukset elitille saman-
tyyppisia kuin TBT:n.

TPhT:n hajoamistuotteet biologiset hajoamistuotteet ovat difenyylitina (DPhT) ja

edelleen monofenyylitina (MPhT), joita molempia havaittiin sekd Vanhakaupun-
ginselalla ettd Kruunuvuorenselalla.

Kruunuvuorenselalla esiintyi myés tetrabutyylitinaa (TTBT), jonka pitoisuudelle
sedimentissé ei ole olemassa kriittista raja-arvoa.

Purkuaukkojen laheisyydessd TBT-pitoisuus ylitti tason 1, mutta maarat olivat
selvasti alle ymparistoministerion asettaman vertailutason 2.

Polyklooratut hiilivedyt (PCB)
Yksittaisistda PCB-kongeneereista PCB-138-pitoisuus Kruunuvuorenselalla ylitti

normalisoituna tason 2. Vanhakaupunginselan, Kruunuvuorenseldn ja Stora
Mickelskarin naytepisteilla erdiden yksittaisten PCB-kongeneerien pitoisuudet
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ylittivat tason 1, mutta muilla tutkituilla ndyteasemilla normalisoidut pitoisuudet
sedimentissa olivat alle maaritysrajan. Kruunuvuorenselaltéa havaittu PCB-118 on
dioksiinin kaltainen, jonka toksiset ominaisuudet vastaavat dioksiinien ominai-
suuksia. Aikaisemmissa tutkimuksissa Kruunuvuorenselaltd ei ole havaittu ky-
seista kongeneeria.

Purkuaukkojen laheisyydessa ei havaittu kohonneita PCB-kongeneerien pitoi-
suuksia sedimentissa.

Oktyyli- ja nonyylifenolit ja niiden etoksilaatit, seka ftalaatit

Oktyyli- ja nonyylifenoleita ja niiden etoksilaatteja ei havaittu yhdenk&an nay-
teaseman sedimenttindytteissa.

Ftalaateista havaittiin ainoastaan di-2-etyyliheksyyliftalaattia (DEPH) kahdelta
naytepisteeltd: Vanhankaupunginselka ja Kruunuvuorenselkd. DEHP-pitoisuus oli
huomattavasti korkeampi Vanhakaupunginselalla, mika viittaa siihen ettda DEHP
saattaa kulkeutua Vanhakaupunginselélle Vantaajoesta.

Purkuaukkojen laheisyydessa sedimentin oktyyli- ja nonyylifenolien ja niiden
etoksilaattien, seka ftalaattien pitoisuudet olivat alle maaritystason.

Johtopéaatokset

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksen 166/2006 mukaisten E-PRTR
raportointivelvoitteen mukaisten haitta-aineiden mitatut pitoisuudet olivat alhaisia
purkuaukkojen laheisyydessa. Puhdistetun jatevesien purkupaikkojen laheisyy-
dessé ei havaittu tutkittujen haitta-aineiden kohonneita pitoisuuksia, joiden olisi
Voitu osoittaa johtuvan ainoastaan puhdistettujen jatevesien aiheuttamasta kuor-
mituksesta (liite 7.1).

Sedimentin kohonneet TBT-pitoisuudet ilmentéavat alueen runsaan laivaliikenteen
aiheuttanutta kuormitusta. Helsingin edustan sedimentit kuuluvat suurelta osin
nk. harmaalle alueelle, jossa ruoppausmassojen lajityskelpoisuus tulee arvioida
tapauskohtaisesti.

Kruunuvuorenselalla haitta-aineiden normalisoidut pitoisuudet sedimentissé olivat
selvasti korkeammat kuin muilla alueilla ja ylittivat pilaantuneen ruoppausmassan
vertailutason, mika tulisi ottaa huomioon alueen kaytén suunnittelussa.
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Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 166/2006.
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Liite 7.1. Euroopan péaastorekisterin E-PRTR (European Pollutant Release and Transfer
Register) mukaisten haitallisten aineiden kuormitus mereen Viikinmaen ja Suomenojan
jatevedenpuhdistamoilta vuonna 2008.

Viikinmaki Suomenoja
PRTR Aine Lahtevda Kuormitus Lahteva Kuormitus Kynnysarvo
no vesi (kg a™) vesi (kg a™) (kg a™)
(ug 1) (ug 1)

12 Niot 5300 609550 14000 553000 50000
13 Piot 220 25185 290 10900 5000
17 As 2,09 230 0,54 20,6 5
18 Cd 0,40 44 0,033 1,26 5
19 Cr 1,95 215 1,46 55,7 50
20 Cu 12,09 1331 5,98 228 50
21 Hg 0,04 4 <0,02 nd 1
22 Ni 10,5 1151 8,55 326 20
23 Pb 1,50 165 0,72 27,4 20
24 Zn 53,36 5875 22,3 850 100
35 Dikloorimetaani (DCM) nd nd <0,5 nd 10
40 AOX 35,18 3873 35 1330 1000
58 Trikloorimetaani nd nd <0,4 nd 10
64 Nonyylifenoli ja

nonyylifenolietoksylaatit 0,542 60 1,321 50,4 1
70 Di-2-

etyyliheksyyliftalaatti 0,10 11 132 1

(DEPH) 3,457
71 Fenolit 2,6 286 <7,7 nd 20
76 TOC 13300 1468000 13000 491000 50000
79 Kloridit 98160 10807416 51000 1940000 2000000
83 Fluoridit 310 34131 215 8200 2000
87 Oktyylifenolit ja oktyyli-

fenolietoksylaatit 0,074 8 0,085 3,24 1

nd = aine saattaa ylittaa raportointirajan, mutta pitoisuus on alle méaaritysrajan

Liite 7.2. Helsingin edustan naytepisteiden sedimentin haihdutusjadnnds, hehkutushavio

ja savipitoisuus.

Naytepiste Haihdutusjaannos,

Kuiva-aineen

Savipitoisuus

TS (%) hehkutushavi6 (%)
(% TS)

4 36,1 7,2 26,0
18 27,8 8,8 22,0
57 49,7 3,3 38,0
123 37,4 53 14,0
125 58,0 2,3 4,0
147 53,8 2,4 10,0
166 16,2 13,4 20,0
1142 57,3 2,1 19,0
1259 55,3 2,3 13,0
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Liite 1. Fysikaalis-kemialliset analyysitulokset havaintopaikoilta vuonna 2008
Q

] 2 é B = . j: =
. ¢ €328 = 8 £ g g § £ 52¢&3 £ g g2 3 s
2 2 ¢ 2383 £ £ § § ¢ £ 22 E&kegge 2P g g & & &

m m| m| m °C mg/l %, oloo FTU g/l pgll| pg/ll pg/l pg/ll pgl/l pg/l| pg/ll mmol/ll mg/lf mg C /m3d| mpn/ 100 ml| pg/l| mg Pt/l pa/l
4 84.08) 25 01 0 051 73 12 98 0 88 2300 1500 9 70 100 13 220
4 8.4.08) 25 2 2 48 74 120 9 0 87 2300 1600 7,6 73 100 13 250
4 8.4.08) 25 0 2 7.3 059 6,6 26 3
4 21408 25 02 0 0 66
4 21408 25 0 2 7.3 19 6 43 3
4 55.08 25 04 0 0 14 79 10,9 108/ 1,08 29 1400 730 4 <4 69 51 5
4 55.08) 25 2 2 12 8/ 11,3 105 4,95 26/ 1200 580 3 <4 62 4,8 12
4 55.08) 2,5 0 2 7.9 0,9 10,3 2100 32
4 19508 25/ 05 0 0 11
4 195.08) 25 0 2 8,4 1,2 135 1800 24
4 2608 25 08 0 0 16/ 81 10 104 3,82 15 600 <4 <2 <4 80 13| <5 1
4 2.6.08) 25 2 2 16 81| 10 104 382 16/ 590 <4 <2 <4 78 10| <5
4 2.6.08 25 0 2 8 1,3 14,3 1000 15,1
4 16.6.08) 25 06/ 0 0 16
4 16.6.08) 25 0 2 8,3 1,3 14,7 1400 30
4 2.7.08 25 02 0 0 19
4 27.08) 25 0 2 7,6 094 11 1200 21,5
4 14.7.08) 25 05 0 0| 20 87 10| 113 379 16 890 13 5 <4 84 <5 <5 2
4 14.7.08) 25 2 2 20 83/ 83 93 386 36 9200 34 5 13| 95 19| <5 3
4 14.7.08) 25 0 2 8,4 13 14 2400 51,8
4 29708 25 07 0 0 20
4 29.7.08 25 0 2 8,1 14 159 2000 22,4
4 11.808 25 1| 0 o0 17 81 74| 78 404 75 650 <4 <2 <4 51 6 <5 15
4 11.8.08) 25 2 2 17 81| 66 70 4,02 7,7 640 <4 <2 <4 52| 7 <5 16
4 11.8.08) 25 0 2 8 15 16 1600 31,8
4 26808 25 09 0 0 16
4 26.8.08 25 0 2 7,8 1,3 16,1 1800 20,3
4 9.9.081 25 08 0 0 14 78 9 90 358 15 650 87 2 22| 64 18 <5 14
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25 25.8.08 5 0 4 7,9 14 17 680 9,8
25 8.9.08 512 0 0 15
25 8.9.08 5 0 4 7,9 15 16,8 750 10,9
25 22.9.08 513 0 0 11
25 22.9.08 5 0 4 7,9 14 17 820 116
25 13.10.08 523 0 0 10
25 13.10.08 5 0 4 7,7 15 16,8 590 9,1
39 7.4.08 32 39 0 0 17, 8 14 101 478 1,1 440 110 <4 4] 42 23 <1
39 7.4.08 32 1515/ 17 8 13 9% 479 1,1 440 110 <4 5 42 18 <1
39 7.4.08 32 31 31 22|77 11 86 567 1,1 410) 120 <4 4/ 36 26 1
39 7.4.08 32 0 4 6
39 6.5.08 32 23 0 0 62|86 145 121| 462 26 600 <4| <2 <4| 58 7,2 <1
39 6.5.08 32 15 15 57 86 145 119 4,65 24 560 <4 <2 <4/ 51 4,2 <1
39 6.5.08 32 31 31 3279 11,7 91 598 13 470 82 2 6 46 23 <1
39 6.5.08 32 0 4 27
39 4.6.08 32 7/ 0 0 11 85 11,3 106 4,78 15 340 <4 <2 <4| 15/ <5| <5 <1
39 4.6.08 32 15 15 92 84 11,2 101 49 18 340 <4 <2 4] 21 <5 <5 <1
39 4.6.08 32 31 31 46/ 7,7 98 79 575 19 390 42) <2 37 37 25 22 <1
39 4.6.08 32 0 4 1,6
39 21.7.08 33 32/ 0 0 17|85 98 104 539 13 430 <4| <2 <4| 23 <5 <5 <1
39 21.7.08 33 15 15 13 8 84 83 543/ 061 350 <4 <2 4/ 15 <5 <5 <1
39 21.7.08 33 3131 7175 79 68 565 23 450 56 3 52/ 46 28 25 <1
39 21.7.08 33 0 4 7,1
39 11.8.08 33 33/ 0 O 17/ 82 59 63 539 1,7 430 8 <2 44| 26| 9| 7 2
39 11.8.08 33 15 15| 17/ 8,2 59 63 541 2| 500 7 <2 44| 24) 11 9 <1
39 11.8.08 33 31 31 12/ 7,7 57 55 56| 1,7 390 30 2 39 29 18 17 <1
39 11.8.08 33 0 4 3,9
39 16.9.08 32, 49/ 0 0 14/ 79 95 94 51 061 350 17 <2 33 20 86 7,7 1
39 16.9.08 32 15 15 14 8 93 92 5,09 063 360 18 <2 34 20 84 69 <1
39 16.9.08 32 31 31 14/ 7,9 9 89 517 1,4 370 28 <2 43| 25/ 13| 9,6 1
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39 16.9.08 32 0 4 4,2
39 13.10.08 32 5 o/ 0 10 7,8 10,2 94| 5,42 1,1 370 36 2 4, 27 14| 14 18
39 13.10.08 32 15 15 10| 7,8 10 92| 545 1,2 360 40 2 7 25| 14 14 13
39 13.10.08 32 31/ 31 83 75 7.6 67 6,29 1,8 560/ 100 2 100 62 37| 33 1
39 13.10.08 32 0 4 5
39 20.11.08 32 3,3 o/ 0 6,8 7,8 10,9 93| 6,13 3,1 380/ 110 4 100 37 30| 25 10
39 20.11.08 32 15 15 6,9 7,8 10,8 92| 6,14, 2,7 380 110 4 9 36| 31 27 12
39 20.11.08 32 31/ 31 6,9 7,8 10,9 93| 6,13 3,1 370/ 110 4 9| 36| 32| 25 11
57 8.4.08 32 3,1 0 0 1,8 8 14| 103 4,81 1,7 470 110 4,2 <10 41 <5 4
57 8.4.08 32 15/ 15 1,8 7,9 14 102 4,81 2 460/ 110/ <4 <10 60 <5 6
57 8.4.08 32 3131 16 7,9 13 99| 4,92 1,7 430 120 <4 <10 36 <5 3
57 8.4.08 32 0 4 10
57 7.5.08 32 2,3 0 0 68 8,7 143 121 4,62 23 500 <4 <2 <4 56 <5 14
57 7.5.08 32 15 15 6,3 8,6 14,3 120 4,67 1,5 410 <4| <2 <4 39 <5 3
57 7.5.08 32 31 31 32 79 11,9 92| 5,36 2 510 15 <2 <4 34 17 1
57 7.5.08 32 0 4 30
57 3.6.08 32 39 0 0 11 84 11,2 105 4,78 1,3 370 <4 <2 <4 19 <5 <5 <1
57 3.6.08 32 15 15 8,3 8,4 11,2 98| 4,96 1,1 370 <4| <2 7 21 7,2 57 1
57 3.6.08 32 31 31 46 7,6/ 9,6 77 583 24 430 50 <2 42 46 26 23 <1
57 3.6.08 32 0 4 2,3
57 23.7.08 32 3,7 0 0 14 81 94 95/ 543 1.4 370 <4 <2 <4 21 <5 <5
57 23.7.08 32 15 15 96 7,6 8,1 74| 5,52 0,79 320 <4| <2 7 25 10 6,7
57 23.7.08 32 3131 73 74 7,6 65 5,720 2,1 330 <4 <2 5 35 18 12
57 23.7.08 32 0 4 7,7
57 18.8.08 31 3.3 0 0 16 82 94 99| 495 57 410 <4 <2 <4 23 <5 <5 <1
57 18.8.08 31 15 15 16 8 8,7 91 55 1,8 400 15 <2 35 27 11 9 5
57 18.8.08 31 30 30 12 7,7 7,8 75 55 2,3 420 43 <2 45 35 22 16 1
57 18.8.08 31 0 4 10,2
57 11.9.08 32 34 0 0 14 79 93 94| 5,13 1,6 370 17 <2 25/ 23 98 7,7 1
57 11.9.08 32 15 15 14 7.9 9 91 5,13 1,4 350 17 <2 25/ 26 10 7,2 1




g

(2] g 5_ — x: —
-g § [ 2 :z g a ™ ‘% g é g é §
- 2 £ 2% s  § , 2 £ &892 5 %23 3 g 5 2
= T > 2| o B O IS = 2 S ®© E b 3 = = 2
. 5 8328 =z § £ 8B 5 § E L g5 &3y = E = T
g e £ 23885z ¢ ¢ § 4§ ¢ 5 282 &5¢8&8 2 P g i 2 £ &
57 11.9.08 32 31 31| 14 8/ 8,9 90 5,19 2.8 350 20 <2 26 24| 11 8,6 2
57 11.9.08 32 0 4 4,8
57 14.10.08 32 5 0 10| 7,8 10 92/ 5,55 0,81 380 58 3 6/ 27| 19 19 12
57 14.10.08 32 15/ 15/ 10 7,7 9,6 88| 5,76/ 0,61 360 50 3 131 24 20| 20 1
57 14.10.08 32 3131 85 75 7,6 68 6,23 29 410 95 2 21| 41 39| 32 2
57 14.10.08 32 0 4 4,2
57 17.11.08 32 4,1 0o 0 7/ 7,8 10,9 94| 6,17 1,2 4301 110 4 10 36|/ 30 29 13
57 17.11.08 32 15/ 15| 7,2| 7,8 10,9 94| 6,21 1,4 390/ 100 4 100 36 30| 29 17
57 17.11.08 32 3131 7,3 7,8 10,5 91 6,23 14 390 99 4 10 35| 30 26 11
68 8.4.08 17 1,7 0 0 24 81 14/ 107 4,53 4,7 540/ 140 <4 <10 42 <5 3
68 8.4.08 17 5/ 5 24 8,1 14| 107 4,54 4,6 570/ 140 <4 <10 41 <5 3
68 8.4.08 17 10/ 10 2,3 8,2 14 109 4,64 3,3 490/ 100 4 <10 37 <5 3
68 8.4.08 17 16 16| 2,2| 8,1 14| 107 4,69 2,7 460 92 <4 <10 30 <5 1
68 8.4.08 17 0 4 13
68 5.5.08 17| 1,8 0 0 8,7 89 15,7 139 4,46 4,6 520 <4 <2 <4 42 <5 <1
68 5.5.08 17 5 5 82 88 154 134 4,5 4,1 500 <4| <2 <4 34 <5 <1
68 5.5.08 17 10 10 6,7 8,6 14,7 124 454 6,5 430 <4 <2 <4 21 <5 <1
68 5.5.08 17 16 16 4,1 7,9 11,7 92| 4,82 3,1 450 <4| <2 <4 29 <5 1
68 5.5.08 17 0 4 32
68 2.6.08 16,5/ 2,8 0 0 13 8,4 106 103 4,7 1,7 400 <4 <2 <4 21 <5 <5 <1
68 2.6.08 16,5 5 5 12 8,3 10,8 104 4,71 1,9 390 <4 <2 <4 20 <5 <5 <1
68 2.6.08 16,5 10 10 10| 8,3 10,9 100 4,77 3,3 400 <4 <2 5 26/ <5 <5 <1
68 2.6.08 16,5 16 16 8 8,1 10,3 90 4,99 6,6 460 <4 <2 14 42| 16| 12 <1
68 2.6.08 16,5 0 4 2,3
68 14.7.08 16 2,1 0 0 18 8,5 10,2 111 5,33 2,2 560 <4 <2 <4| 31| <5/ <5 <1
68 14.7.08 16 5 5 17 83 9,7 103 5,31 1,5 410 <4| <2 <4| 26| <5/ <5 <1
68 14.7.08 16 10 10 12 7,7 8,3 80| 5,39 1,5 370 <4 <2 <4 23 51 <5 <1
68 14.7.08 16 16 16 11 75 7,2 68 5,49 14 470 <4| <2 <4 65 23 17 1
68 14.7.08 16 0 4 10,2
68 12.8.08 17| 1,8 0 0| 17 8,2 9 96 54 3,7 400 <4 <2 <4 32 9 6 7
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68 12.8.08 17 5 5 17 82 88 94 54 34 480 <4 <2 <4/ 33 11 6 3
68 12.8.08 17 10 10 17 82 88 93 541 35 430 <4 <2 <4/ 33 9 6 10
68 12.8.08 17 16 16/ 17 82 86 91 538 36 440 <4 <2 5 33 9 6 5
68 12.8.08 17 0 4 9,1
68 9.9.08 17 24 0 0 15 79| 91 92 526 2,7 530 18 <2 19 37| 14 11 1
68 9.9.08 17 5 &/ 15 79| 87 88 526 28 370 20 <2 17/ 33| 11 10 2
68 9.9.08 17 10 10| 15 79 9 91 527 26 360 19 <2 19 32| 12 95 1
68 9.9.08 17 16 16/ 12/ 75 6,6 64 553 24/ 390 74 <2 57 38 23 22 3
68 9.9.08 17 0 4 7,5
68 14.10.08 17 46 0 0 10 79| 10,2 94 537 11 350 23 2 <4/ 23 15 11 1
68 14.10.08 17 5 5/ 10 79/ 10,2 94 535 0,88 360 23 2 4/ 25 15 11 2
68 14.10.08 17 10 10 10 78 99 91 55 1,1 360 34 3 9 24| 18 14 1
68 14.10.08 17 16 16/ 97 76 86 79 581 099 390 64 3 30 31 27 23 4
68 14.10.08 17 0 4 5,2
68 17.11.08 17 32 0 0 66 7,8 11 93 6/ 22 420 120 4 11 37| 30 30 10
68 17.11.08 17 5 5/ 66 78 10,7 91 6,01 24 420 120 4 10 37| 30 29 5
68 17.11.08 17 10 10/ 66 78 11 93 6,01 2,6/ 410 120 4 10 34| 30 27 14
68 17.11.08 17 16 16/ 66 7,8 10,1 86 6,02 1,8 440 120 4 10 36| 30 26 10
87 8.4.08 35 19 0 0/ 52
87 8.4.08 3,5 0 3 8,2 1,2, 15 280 8
87 22.4.08 35 11 0 079
87 22.4.08 3,5 0 3 8,5 1,4 139 1067 25
87 5.5.08 35 18 0 0 14
87 5.5.08 3,5 0 3 8,5 13 138 490 6
87 19.5.08 35 07 0 0] 11
87 19.5.08 3,5 0 3 7,8 13 16,1 840 12
87 2.6.08 35 07 0 0] 17
87 2.6.08 3,5 0 3 7,9 1,4/ 159 1300 17,5
87 16.6.08 35 08 0 0] 17
87 16.6.08 3,5 0 3 7,9 1,4 16,5 930 14,7
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111 15.7.08 13 28 0 0 16
111 15.7.08 13 0 4 8,2 1,4 15,7 550 7
111 28.7.08 13 2 0 0 18
111 28.7.08 13 0 4 8,1 1,4 16,5 620 6,9
111 13.8.08 13 2/ 0 0] 17
111 13.8.08 13 0 4 8,1 14 171 540 7,7
111 25.8.08 13 19 0 0] 17
111 25.8.08 13 0 4 7,9 1,4 16,8 580 7,8
111 8.9.08 13 21 0 0 15
111 8.9.08 13 0 4 7,8 1,4 16,7 510 6,4
111 22.9.08 13 29 0 0] 12
111 22.9.08 13 0 4 7,9 1,4 16,7 520 8,4
111 13.10.08 13 31 0 0 10
111 13.10.08 13 0 4 7,8 1,4 16,8 340 6,1
114 7.4.08 48 43 0 0 16 7,9 13| 100 4,75 1 440] 120| <4 <4| 41 28 <1 5 13
114 7.4.08 48 5 516 79 14 101 4,74 16 450 120 44 <4, 38 26 <1 5
114 7.4.08 48 10 10/ 16/ 79 13 98 4,74 083 440 120 <4 4/ 35 23 <1 5
114 7.4.08 48 20 20/ 15/ 79 13 97, 48 082 430 120 <4 4/ 31 21 <1 5
114 7.4.08 48 30 30 19/ 79 14 103| 525 1 400| 110| <4 <4| 36 26 <1 5
114 7.4.08 48 40 40 2,1 7,8 12 90| 572 1,3 400 120| <4 4/ 31 31 <1 5
114 7.4.08 48 46 46| 22| 7,7/ 12 88| 578/ 0,94 400 120| <4 4| 43 30 <1 5 10
114 7.4.08 48 0 4 7,7 13 154 156 3
114 7.4.08 48 0 10 3
114 21.4.08 48 3,1 0| 0 23
114 21.4.08 48 0 4 8 13 143 421 23
114 21.4.08 48 0 8 22
114 6.5.08 48 29 0| 0 56 81 14,7 121 465 22 570 <4 <2 <4 54 4,5 <1 25 11
114 6.5.08 48 5 5/ 55 86 14,7 1200 46 19 5100 <4 <2 <4| 53 4,2 1 15
114 6.5.08 48 10 10 54 86 143 117 4,63 16 600 <4 <2 <4| 43 4,2 <1 15
114 6.5.08 48 20 20| 5,5/ 85 14,6 120/ 468 1,3 490 <4 <2 <4/ 35 4,5 <1 15
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114 6.5.08 48 30 30 32| 8 125 97 549 0,92 450 59 2 <4| 34 18 <1 10
114 6.5.08 48 40 40 33| 7,8 108 85 6,22 1,2 430 96 5 5 34 22 1 10
114 6.5.08 48 46 46 3,4/ 7,6 102 80 6,4 19 500 110| <2 9 44 28 <1 10 49
114 6.5.08 48 0 4 8,5 13 14,2 260 23
114 6.5.08 48 0 8 23
114 20.5.08 47 39 0/ 0 81
114 20.5.08 47 0 4 8,7 13 143 290 11
114 20.5.08 47 0 8 10
114 4.6.08 47 69 0 0 11 85/ 11,4 108 4,79 1,8 340 <4 <2 <4] 15 <5 <5 <1 15 8,4
114 4.6.08 47 5 5/ 1185 11,5 108 4,79 11 330 <4 <2 <4| 17 <5 <5 <1 10
114 4.6.08 47 10 10| 11 85 11,3 106/ 4,79 1 340 <4| <2 <4] 14 <5 <5 <1 10
114 4.6.08 47 20 20/ 75 83 11,4 98 5,06/ 0,99 330 4] <2 7/ 20 6,9 6,6 <1 10
114 4.6.08 47 30 30 42/ 7,8 10,7 85 584 14 330 36 <2 16/ 29| 20 19 <1 10
114 4.6.08 47 40 40 3,7/ 7,7 10,2 80 6,34 12 360 75 <2 12/ 35| 25 24 <1 10
114 4.6.08 47 46 46, 4| 7,6 9 72/ 67 23 390 84 <2 25 44| 31 27 <1 10 45
114 4.6.08 47 0 4 8,5 1,3 15 140 1,7
114 4.6.08 47 0 10 18
114 16.6.08 49 46 0 0 11
114 16.6.08 49 0 4 8,2 14 16 310 2,8
114 16.6.08 49 0 10 3
114 1.7.08 47 45 0| 0 14
114 1.7.08 47 0 4 8,1 14 17 350 5,3
114 1.7.08 47 0 10 53
114 21.7.08 47 31 0 0 17 86| 10,2 108 533 15 460 <4 <2 <4| 34 <5 <5 <1 5 3,7
114 21.7.08 47 5 5/ 16 86 10,1 107 536 1,1 430 <4 <2 <4] 29 <5 <5 1 15
114 21.7.08 47 10 10| 16/ 84 9,8 103 5,36 1/ 370 <4 <2 <4| 17 <5 <5 <1 20
114 21.7.08 47 200 200 12/ 7,9 82 79 542 0,43 340 4] <2 5 16/ <5/ <5 <1 5
114 21.7.08 47 30 30 76/ 7,7 88 76 555/ 0,76 380 52 2 22 35 20 20 <1 10
114 21.7.08 47 40 40 62/ 76 83 70 58 12 410 76 2 34 40 26 24 <1 10
114 21.7.08 47 46 46 55 75 85 70 5,89 0,87 400 81 2 29 40 27 25 <1 10 19
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114 21.7.08 47 0 4 8,6 15 155 850 13,7
114 28.7.08 47, 3 0/ 0 19
114 28.7.08 47 0 4 8,5 15 159 320 57
114 28.7.08 47 0 10 5,7
114 13.8.08 48 42 0 0 17 82 96| 102 4,88 0,94 400 <4 <2 <4] 19 <5 <5 <1 10 8,7
114 13.8.08 48 5 5/ 17/ 83| 92 98 49 071 420 <4 <2 <4| 21| <5/ <5 <1 5
114 13.8.08 48 10 10 16 82 9,2 97 495 15 440 <4 <2 <4 18 <5 <5 <1 5
114 13.8.08 48 20 20/ 16 8,1 86 91 5,32 0,92 450 7 <2 33 20 7 <5 <1 5
114 13.8.08 48 30 30 13/ 78 78 77 548 13 430 23 <2 39 28 15 11 <1 5
114 13.8.08 48 40 40 83| 75 77 68 588 1,7 660 68 <2 29 42| 29 24 <1 5
114 13.8.08 48 46 46/ 69/ 74 71 61 635 25 520/ 100| <2 36 54 42 35 2 5 45
114 13.8.08 48 0 4 8,1 1,4 16,3 470 7,4
114 13.8.08 48 0 10 7,2
114 25.8.08 48 49 0| 0 16
114 25.8.08 48 0 4 8,1 14 16 270 5,2
114 25.8.08 48 0 10 51
114 8.9.08 47 42 0 0 15 81 96| 98 522 057 320 <4 <2 6/ 18/ <5 <5 <1 10 <3
114 8.9.08 47 5 5/ 1581 95 97 517 1 330 <4 <2 6 17 <5/ <5 <1 10
114 8.9.08 47 10 10/ 15 81 94 97 521 051 330 <4 <2 4/ 18 <5 <5 <1 10
114 8.9.08 47 20 20 1378 79 77 561 0,75 330 52 <2 22 26/ 15 14 <1 5
114 8.9.08 47 30 30 99/ 76 73 67 576 13 350 96 <2 8 35 25 23 1 5
114 8.9.08 47 40 40 74/ 75 73 63| 612/ 1,2 360 110| <2 8| 44| 34 32 <1 5
114 8.9.08 47 46 46 66| 74 68 58/ 633 16 370 120| <2 8 50/ 40 37 <1 5 27
114 8.9.08 47 0 4 8 15 16,3 400 6,9
114 8.9.08 47 0 10 6,4
114 22.9.08 47 47 0/ 0 13
114 22.9.08 47 0 4 7,9 1,4 165 330 59
114 22.9.08 47 0 10
114 13.10.08 47 59 0/ 0 10 79 10,2] 94 541 11 360 33 2 7 26| 13 13 1 10 8,2
114 13.10.08 47 5 5/ 10/ 7,9 10,2 94 541 1,4/ 350 33 2 7 26/ 12/ 14 <1 10
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114 13.10.08 47 10 10 10 7,9 101 93| 5,42 1 360 33 2 7 27| 13 13 1 10
114 13.10.08 47 20/ 20/ 10|/ 7,9 10,1 93| 5,44 0,58 350 35 2 9| 24| 14 13 <1 5
114 13.10.08 47 30/ 30 86 7,6 8,2 73 5,99 0,69 390 83 2 10 38| 28 27 <1 5
114 13.10.08 47 401 40 7,7 7,4 7.4 65 6,33 0,89 390/ 100 2 6| 46| 35 34 <1 5
114 13.10.08 47 46| 46 75 7.4 7,3 64 6,4 0,95 400/ 100 2 6/ 46| 36, 33 <1 5 20
114 13.10.08 47 0 4 7,7 1,4 16,9 310 54
114 13.10.08 47 0l 10 4.7
114 20.11.08 48| 4,3 ol o 7,3 7,8 10,7 92| 6,09 2,2 370 92 2 8/ 35/ 29 23 2 10 33
114 20.11.08 48 5 5 73 7,8 10,8 93/ 6,09 14 360 91 3 7 34| 28 23 <1 15
114 20.11.08 48 10| 10| 7,3| 7,8 10,7 92 6,1 1,5 360 91 3 8| 34| 27 23 1 15
114 20.11.08 48 20/ 20 7,3 7,8 10,6 92/ 6,09 1,7 350 91 3 8 36| 28 22 <1 10
114 20.11.08 48 30/ 30 7,3 7,8 10,6 92| 6,09 1,6 360 91 2 8| 33| 28 24 1 5
114 20.11.08 48 40| 40| 7,3/ 7,8 10,6 92/ 6,09 2.2 360 95 2 10 33| 28 24 <1 5
114 20.11.08 48 46| 46| 7,3 7,8 10,6 92/ 6,08/ 3,8 360 93 2 7 34| 28 24 3 15 40
114 20.11.08 48 0 10 1,4
117 8.4.08 3,5 1,3 0 0 4,6 8,6 15| 120| 4,56 5,7 420 <4| <4 <10 21 <5 <1
117 8.4.08 3,5 3 3 43 8,7 15 120 4,61 4,4 400 <4/ <4 <10 18 <5 <1
117 8.4.08 3,5 0 3 7
117 5.5.08 3,5 1 0 0 13 8,8 12/ 118 43 8,2 500 <4 <2 <4 33 <5 90
117 5.5.08 3,5 3 3 13 8,7 12,2 119 431 9 480 <4| <2 <4 34 <5 68
117 5.5.08 3,5 0 3 13
117 3.6.08 3,5 0,8 0 0 14 8/ 9,3 94| 4,69 8,6 470 <4 <2 <4 48 6,8 54
117 3.6.08 3,5 3 3 14 8 9,6 95| 4,68 9 470 <4 <2 7 46| 13| 5,7
117 3.6.08 3,5 0 3 6,4
117 23.7.08 35 1,1 0o 0 18 7,8 8,2 92| 5,36 6,6 410 <4 <2 <4 39 12 <5 4
117 23.7.08 3,5 3 3 17, 78 7,8 85 5,37 9,3 430 <4 <2 <4| 54| 15 51 9
117 23.7.08 3,5 0 3 8
117 12.8.08 35 11 0o 0 17 81 8,7 93| 5,36 6,4 460 <4 <2 <4 43 12
117 12.8.08 3,5 3 3 17 8,1 8,8 94| 538 5,9 470 <4 <2 <4 46 13
117 12.8.08 3,5 0 3 9,2




g

(2] g 5_ — x: —
-g § [ 2 :z g a ™ ‘% g é g é §
- 2 £ 2% s  § , 2 £ &892 5 %23 3 g 5 2
= T > 2| o B O IS = 2 S ®© E b 3 = = 2
. 5 8328 =z § £ 8B 5 § E L g5 &3y = E = T
g e ¢ 23885z ¢ ¢ § 4§ ¢ 5 282 %5¢8&8 2 B g § ¢ £ &
117 11.9.08 3,5 0,9 0 0 14 7,8 92 93| 4,89 9,8 460 43 <2 18 57| 23| 13 56
117 11.9.08 3,5 3] 3 13 7,8 9,3 91| 4,86 10 480 42| <2 18 63 23| 14 46
117 11.9.08 3,5 0 3 7,7
117 14.10.08 3,5 2,7 o 0 10 7.8 10 92 51 2,1 370 <4| <2 <4| 23 11 7 <1
117 14.10.08 3,5 3 3 10 7,9 99 91/ 5,09 380 <4 2 <4 23 11 7 <1
117 14.10.08 3,5 0 3 6,9
117 17.11.08 35 1,3 0l 0 56 7,7 10,6 87 55 5,6 510 150 4 26| 40 29| 22 14
117 17.11.08 3,5 3] 3 54 7,7 10,7 88 55 5 520/ 150 4 26| 38| 29 22 23
123 8.4.08 28 2,7 0/ 0 2,2 83 15| 115 482 2,3 460 48| <4 <10 37 57 4
123 8.4.08 28 13/ 13 2,1 8,3 15/ 111 4,82 3,7 450 54| <4 <10 36 6,3 5
123 8.4.08 28 26| 26| 1,8 7,7 12 88 545 1,3 420 130 <4 <10 35 22 2
123 8.4.08 28 0 4 17
123 7.5.08 28 3,2 0 0 64 85 138 115 4,72/ 2.3 440 <4 <2 <4 24 3 <1
123 7.5.08 28 13 13 6,2 85 14| 116| 4,71 2 410 <4| <2 <4 25 <5 <1
123 7.5.08 28 27| 27 3,3 7,8 11,6 90| 5,47 2 350 6 <2 <4 32 15 <1
123 7.5.08 28 0 4 11
123 3.6.08 27 3,7 0O O 11 8,4 11,3 106 4.8 2 370 <4 <2 <4 20 <5 <5 2
123 3.6.08 27 13 13 9,7| 8,3 11,3 102 49 1,8 390 <4 <2 6 22 54 54 2
123 3.6.08 27 26/ 26 49 7,8 10,3 83| 565 2,1 390 35 <2 39 39 25 22 <1
123 3.6.08 27 0 4 3,1
123 30.7.08 27 3,3 0o 0 19 8,6 10,6 118 54 15 450 <4 <2 <4 28 <5 <5 1
123 30.7.08 27 13 13 16| 8,3/ 9,8 104 5,49 1,2 390 <4 <2 <4 22 <5 <5 1
123 30.7.08 27 26/ 26 88 7,4 6,7 60 564 1,4 390 <4 <2 <4 35 13 9 1
123 30.7.08 27 0 4 8,3
123 18.8.08 27 3 0 0 16 82 94 98| 5,07 1,2 410 <4 <2 <4 28 <5 <5
123 18.8.08 27 13 13| 16 8/ 8,7 91 541 1,8 360 10 <2 16, 26| 9,8 7
123 18.8.08 27 26/ 26 12 7,7 7,3 70 57 4,1 400 44 2 55| 37 24 19
123 18.8.08 27 0 4 9,7
123 16.9.08 28 4,3 0o 0 13 7,8 9,6 97 524 0,9 370 25 <2 27 24 9,2 9 <1
123 16.9.08 28 13/ 13 13 7,9 9,6 94| 526 1,2 370 24| <2 25 24 9 1
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123 16.9.08 28 26 26/ 13 8/ 9,6 94| 5,24 1 380 24 <2 25 27| 10 9,6 2
123 16.9.08 28 0 4 4,9
123 20.10.08 28 6,5 0 96| 7,8 10 91 5,71 0,41 350 47 3 13 28| 18 18 4
123 20.10.08 28 13| 13| 9,6/ 7,8 10,2 93| 5,73 0,85 350 48 2 14, 26 18| 16 4
123 20.10.08 28 27, 27, 9,2 7,6/ 8,6 78 6,05 14 350 74 2 20/ 35 26| 24 1
123 20.10.08 28 0 4 3,3
123 17.11.08 27, 3,8 o 0 7,3 7,8 105 91 6,23 1,3 400 90 3 131 33| 28 26 <1
123 17.11.08 27 13| 13| 7,5/ 7,8 10,5 91| 6,27 1,4 380 87 3 13/ 32 29| 24 2
123 17.11.08 27 26/ 26/ 7,5 7,8 10,6 92| 6,28 1,2 360 86 3 12/ 33| 28 24 <1
125 15.4.08 28 2,1 0l 0 2,8 8 14 105 4,63 3,3 580 79 4 40| 55 13 690
125 15.4.08 28 5 5 28 8 14| 105 4,64 2,8 540 82 2 38| 52 13 520
125 15.4.08 28 10 10 2,6 8 14 104 4,7 2,5 480 76 3 14| 42 36 170
125 15.4.08 28 20/ 20| 2,4 8 13| 101 4,8 2 410 87 3 6 38 20 51
125 15.4.08 28 27| 27| 23 7,9 14| 102 4,83 2,3 470 99 3,3 9 37 23 28
125 15.4.08 28 0 4 8 1,3 14,8 436 14
125 22.4.08 28 1,9 0 O 4
125 22.4.08 28 0 4 8,3 15 14,4 932 50
125 7.5.08 28 2,5 0 0 74 8,7 143 122 456 3 450 <4| <2 <4 31 <5 <1
125 7.5.08 28 5 5 7 8,7 145 123 4,58 3,3 590 <4 <2 <4| 45 <5 <1
125 7.5.08 28 10 10 6,6 8,6 14,2 120 4,558 3,7 460 <4 <2 <4 32 <5 <1
125 7.5.08 28 200 20 4,3 8,2 13,1 104 4,97 1,6 380 <4 <2 <4| 31 9,5 4
125 7.5.08 28 27| 27 3,3 7,8 11,3 88 5,92 3,6 400 70 <2 5 38 23 <1
125 7.5.08 28 0 4 8,6 1,3 13,8 540 38
125 19.5.08 28 3,1 0 0 7.8
125 19.5.08 28 0 4 8,5 1,3 14,8 370 8
125 3.6.08 28 3,9 0 0 11 84 11,14 104 4,79 1,9 380 <4| <2 <4| 19| <5/ <5 4
125 3.6.08 28 5 5 11 84 11,3 106 4,78 2,1 370 <4 <2 <4 20 <5 <5 6
125 3.6.08 28 10 10 11 8,4 11,3 106 4,78 1,9 370 <4| <2 <4| 25/ <5/ <5 5
125 3.6.08 28 20| 20 5,8 8 10,5 87| 538 1,7 360 19 <2 19 31| 17 16 1
125 3.6.08 28 27 27 44 7,7 9,9 79/ 5,83 2,4 430 57| <2 47 51 30 26 <1
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125 3.6.08 28 0 4 8,4 1,4 151 290 2,7
125 16.6.08 28 42, 0 0 11
125 16.6.08 28 0 4 8,1 1,4 16,2 460 4
125 2.7.08 28 52/ 0 0 15
125 2.7.08 28 0 4 8,1 14 16 290 3,3
125 14.7.08 28 31 0 O 17|83 10,1 108 535 1,7 400] <4| <2 <4| 19| <5| <5 3
125 14.7.08 28 5 5 16 83 98 103 535 11 440 <4 <2 <4] 21 <5 <5 1
125 14.7.08 28 10 10| 13 79 92 90 536 0,77 360 <4 <2 <4| 15/ <5| 7 <1
125 14.7.08 28 201 20| 95 7,6 8 73 556 0,83 370 11 <2 18 38| 15 17 <1
125 14.7.08 28 27,27/ 83 75 74 65 5,67 1,7 420 28 <2 53 37 23 29 <1
125 14.7.08 28 0 4 8,2 14 16,1 500 7,2
125 29.7.08 27,29 0 0 19
125 29.7.08 27 0 4 8,6 15 154 560 8,5
125 18.8.08 28 29/ 0 O 16|82 96 101 516 1,3 450 <4| <2 <4| 33 <5 <5 1
125 18.8.08 28 5 5/ 16 81 92 97 524 18 420 5 <2 <4| 32 54 <5 9
125 18.8.08 28 10 10/ 16 8,1 88 93 539 18 380 13 <2 21 26/ 84 6 6
125 18.8.08 28 20 20 16/ 8 86 91 553 18 380 14 <2 37 28 12 9 3
125 18.8.08 28 27 27 15/ 78 74 76 554, 4,4 400 27 <2 65 33 21 14 <1
125 18.8.08 28 0 4 8,1 1,4 16,4 1100 17,6
125 26.8.08 28 39 0 0 16
125 26.8.08 28 0 4 8,1 1,4 16,4 530 8,7
125 16.9.08 28 43/ 0 O 13| 8 97 9 512/ 12| 360 24 <2 26 20 89 7,9 1
125 16.9.08 28 5 5/ 13 79 95 93 5,12 0,99 380 23 <2 26 24 95 7,2 1
125 16.9.08 28 10 10 13 79 94 92 511 13 360 23 <2 26 23 98 84 <1
125 16.9.08 28 200 200 13/ 79 95 93 515 13 380 25 <2 31 25 11 7 3
125 16.9.08 28 27 27 13179 94 92 519 44 380 28 2 33 31 16 16 1
125 16.9.08 28 0 4 7,9 1,4 16,9 310 5,4
125 24.9.08 27/ 39 0 0 12
125 24.9.08 27 0 4 8,1 1,4 16,5 750 16,6
125 20.10.08 28 65 0 0 96/ 78 102 93 549 059 350 45 2 13 29| 17 15 20
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125 20.10.08 28 5 5 96 7,8 10,1 92| 5,49 0,66 350 46 2 14, 28| 18 15 12
125 20.10.08 28 10/ 10| 9,7/ 7,9 10,1 92 55/ 0,75 340 46 2 14, 28 18| 15 10
125 20.10.08 28 20 20 94| 7,7 9 82| 5,74/ 0,79 360 69 2 17, 33| 24 21 6
125 20.10.08 28 27| 27 9 75 7,9 71 6 2,1 390 92 2 21| 43| 33 28 3
125 20.10.08 28 0 4 7,7 1,4 16,9 210 3,7
125 25.11.08 28 2,5 0| 0 52 7.8 11,1 91| 5,77 2,8 430| 130 3 9| 35/ 30 25 4
125 25.11.08 28 5 5 52 78 10,8 88| 577 2,7 4201 130 3 9 33| 30 25 7
125 25.11.08 28 10/ 10| 5,3| 7,8 10,9 89| 5,77 2,8 430| 130 3 9| 32| 30 25 6
125 25.11.08 28 20| 20| 5,3/ 7,9 11 90/ 5,78/ 2,9 430 130 3 9 32| 31 26 5
125 25.11.08 28 27| 27/ 53 7,9 10,9 89 5,8 2,4 420| 130 3 9| 35/ 30 25 3
147 15.4.08 28 2,1 0/ 0 29 8,1 14| 105 4,76 2,8 470 66 2 <4 45 14 17
147 15.4.08 28 5/ 5 28 8,1 14 104 4,76 3,1 470 69 3 <4| 49 21 18
147 15.4.08 28 10 10 2,7| 8,1 14| 104 4,76 2,7 450 83 3 4 42 30 31
147 15.4.08 28 20| 20| 2,6 8 14| 103 4,79 2,3 430 86 3 5 35 20 24
147 15.4.08 28 26| 26| 2,4 8 13| 101 4,87 21 410 91 3 8 38 23 12
147 15.4.08 28 0 4 8 1,3 15 461 14
147 22.4.08 27 1.8 0 0 45
147 22.4.08 27 0 4 8,4 1,7 14,3 637 43
147 7.5.08 28 2,9 0 0 6,7 86 14,3 121 4,66 2,4 410 <4 <2 <4| 29 <5 14
147 7.5.08 28 5 5 65 86 14,2 119 4,66 2,4 430 <4| <2 <4 34 <5 4
147 7.5.08 28 10 10 6,3 8,6 14,2 119 4,69 2,3 380 <4 <2 <4| 26 <5 2
147 7.5.08 28 20/ 20| 5,2| 8,4/ 13,8/ 112 4,85 2 360 <4 <2 <4 26 6,3 <1
147 7.5.08 28 27/ 27 38 7,8 11,1 87| 5,33 2,5 450 <4 <2 <4| 43 12 1
147 7.5.08 28 0 4 8,6 1,4 14,1 450 19
147 19.5.08 27 3 0 0 8,1
147 19.5.08 27 0 4 8,5 1,3 14,9 340 6
147 3.6.08 28 3,8 0 0 12 84 11 105 4,72 1,7 380 <4 <2 <4 19 <5 <5 2
147 3.6.08 28 5 5 12 8,4 11,2 106 4,72 1,5 370 <4| <2 <4| 19| <5/ <5 1
147 3.6.08 28 10 10 11 8,4 11,1 104 4,74 1,3 380 <4 <2 <4| 21| <5/ <5 1
147 3.6.08 28 20| 20| 6,5 8| 10,6 90 5,18/ 1,5 370 15 <2 28/ 30 16| 15 <1
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147 3.6.08 28 27 27/ 49 78 105 85 571 19 390 39 <2 30 36, 23 21 <1
147 3.6.08 28 0 4 8,4 13/ 151 270 3,1
147 16.6.08 27 47, 0 0 10
147 16.6.08 27 0 4 8,1 1,4 16,6 650 5,3
147 2.7.08 27, 45 0 0 15
147 2.7.08 27 0 4 8,2 14 16 430 4,6
147 23.7.08 27 3,7, 0 0 14/ 8 95 96 543 15 340 <4| <2 <4] 24 <5 <5 12
147 23.7.08 27 5 5 14 8 94 95 543 13 340 <4 <2 <4| 21| <5/ <5 4
147 23.7.08 27 10 10 11 7,7 81 77 547 0,74 300 <4 <2 5 19/ 54 59 <1
147 23.7.08 27 200 20/ 91 75 7,7 69 555 16 310] <4 <2 <4/ 29 14 1 <1
147 23.7.08 27 26 26/ 8 74 66 58 563 25 350 <4 <2 <4| 44 15 13 4
147 23.7.08 27 0 4 8 15 16,8 660 9,2
147 29.7.08 27 3 0 0 18
147 29.7.08 27 0 4 8,5 15 156 910 12,2
147 18.8.08 27 31 0 0 16/82 92 97 499 13 410] <4| <2 <4] 23 <5 <5 <1
147 18.8.08 27 5 5/ 16/ 81 91 9% 51 1 400 <4 <2 <4| 24/ <5/ 6 1
147 18.8.08 27 10 10/ 16f 8 86 91 542 22| 410 15 <2 25 29 12 8 6
147 18.8.08 27 20 20 16/ 8 83 87 549 1,7 380 17 <2 38 26 12 10 1
147 18.8.08 27 26 26 12| 7,7 76 72 559 25 390 46 <2 47 35 22/ 19 3
147 18.8.08 27 0 4 8,1 14 16,1 890 12,4
147 26.8.08 28 39 0 0 16
147 26.8.08 28 0 4 8,1 1,4 16,4 580 8,3
147 11.9.08 27, 29, 0 0 14|79 9 90 5,15 1,7] 430 57 <2 29 26| 11 9,6 28
147 11.9.08 27 5 5/ 14 8 9 90 5,17 22| 420 58 <2 30 26/ 10 10 25
147 11.9.08 27 10 10/ 14 79 91 91 519 24| 410 57 <2 32 27 12) 11 17
147 11.9.08 27 20 200 14/ 79 91 91 516| 23 360 21 <2 27 25 10 9,3 5
147 11.9.08 27 26 26/ 14/ 79 93 93 519 24 360 22 <2 27 24 12) 12 4
147 11.9.08 27 0 4 7,9 1,4 16,5 200 3,8
147 24.9.08 27/ 4 0 0 13
147 24.9.08 27 0 4 8 1,3 16,4 690 16,1
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147 14.10.08 27, 55 0o 0 10 7,8 938 90 5,69 0,58 350 42 3 9 27| 19 16 <1
147 14.10.08 27 5/ 5 10 7,8 9,8 90| 5,71/ 0,49 350 45 2 9| 26| 19 14 2
147 14.10.08 27 10 10 10 7,8 9,7 89| 5,72 0,72 350 47 2 9 23| 22 15 1
147 14.10.08 27 20 20|/ 9,6/ 7,7 9,1 83| 5,89/ 0,73 370 63 2 14, 28 26| 22 <1
147 14.10.08 27 26| 26/ 88 7,5 7,9 71 6,16 25 400 89 2 22| 39 35 29 2
147 14.10.08 27 0 4 7,7 1,5 18 200 3,1
147 17.11.08 27, 4,1 o 0 71 78 104 89 6,18 14 4501 140 4 13, 36| 30 27 22
147 17.11.08 27 5 5 71 78| 10,7 92| 6,18 1,3 430| 140 4 11, 36 30| 30 23
147 17.11.08 27 10 10 7,1 7,8 10,8 93| 6,18 1,2 4501 140 4 11, 35| 30 30 22
147 17.11.08 27 20/ 20 7,2 7,8 10,6 91| 6,18 1,3 430| 140 4 12/ 35 31| 28 24
147 17.11.08 27 26| 26| 7,3 7,8 10,7 93 6,2 1,4 410/ 110 4 12/ 36| 31 26 5
148 15.4.08 52 4,2 0O 0 24 79 13/ 101 5,02 1,3 430 97 3 <4| 46 30 2
148 15.4.08 52 25/ 25/ 23 7,9 13| 100 5,03 1,2 430 100 3 <4 43 26 1
148 15.4.08 52 50 50 29 7,7 11 88/ 6,25 1,6 400 110 <2 4| 43 30 1
148 15.4.08 52 0 4 8
148 7.5.08 51 2,7 0 0 6,8 8,7 146 124 4,7 1,8 460 <4| <2 <4 37 <5 <1
148 7.5.08 51 25| 25 4/ 8,1 13,1 104 5,19 1,4 360 4 <2 <4 30 12 <1
148 7.5.08 51 50 50 3,8 7,7 97 77 6,81 2 570 91| <2 11| 47 25 <1
148 7.5.08 51 0 4 41
148 5.6.08 51 5 0 0 12 85 11,6 111 4,79 1,1 330 <4| <2 <4| 17| <5/ <5 <1
148 5.6.08 51 25/ 25 54 79 10,9 90 5,61 0,65 330 19 2 13 27| 18 16 <1
148 5.6.08 51 50 50 4 75 8,7 70/ 6,81 1,3 420 88 3 24| 45 33| 28 <1
148 5.6.08 51 0 4 1,8
148 30.7.08 51 3 0 0 19 86 99 111 525 24 490 <4 <2 <4 29 <5/ <5 <1
148 30.7.08 51 25/ 25 15 8 7,7 78 5,45 0,62 360 <4 <2 <4 17 <5 <5 <1
148 30.7.08 51 50 50 6,8 75 7,7 66 6,08 1.4 400 51 <2 13 45| 30 27 <1
148 30.7.08 51 0 4 8,7
148 18.8.08 52/ 3,9 0 0 17/ 81 09,2 97| 4,68 0,86 390 <4 <2 <4 22 <5/ <5 <1
148 18.8.08 52 25/ 25 16 8 8,4 87| 5,47 0,83 360 15 <2 39 24 10 9 <1
148 18.8.08 52 51/ 51 6,8 7,4 6,1 52| 6,72 1,6 400 88 <2 53| 57 50 42 1
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148 18.8.08 52 0 4 9,3
148 16.9.08 52 49 0ol 0 13 7,9 9,7 98| 4,84 0,65 370 33 2 26, 22 84| 6,7 <1
148 16.9.08 52 25/ 25 14 8 93 93 52 0,81 350 16 <2 37 17 8,1 7 1
148 16.9.08 52 50/ 50 10 7,5 7,7 71 6,02 1,1 380 76 2 35| 39 29 27 <1
148 16.9.08 52 0 4 6,1
148 20.10.08 51 6,7 0l 0 96 7,8 10 91| 5,63/ 0,41 340 44 2 12| 27| 17| 15 4
148 20.10.08 51 25/ 25 88 7,5 84 75 6,07 2 340 86 2 11 37| 29 27 1
148 20.10.08 51 50/ 50 7,3 7,4 6,8 59| 6,73 1,7 380 110 2 25| 55 47 42 <1
148 20.10.08 51 0 4 4
148 25.11.08 51 5,5 o| 0 6,7 7,8 10,6 90| 5,95/ 0,69 370 93| <2 <4 308 27| 23 <1
148 25.11.08 51 25/ 25 6,8 7,8 10,6 90| 5,98 1,2 370 93| <2 <4| 31| 27| 23 <1
148 25.11.08 51 50|/ 50 6,8 7,8 10,5 90| 5,98 0,89 370 91| <2 <4 31 27| 22 <1
149 15.4.08 34 3,6 0 0 22 79 14 102 4,86 1,2 450 100 3 <4| 44 24 1
149 15.4.08 34 15 15 2,2 7,9 13 99| 4,88 2 430 110 3 <4 44 26 1
149 15.4.08 34 33/ 33 2,1 7,8 13 99| 4,91 1,5 410/ 110 3 <4| 33 22 1
149 15.4.08 34 0 4 7
149 13.5.08 33 34 0 0 6,8 86 14,2 120 4,71 2,1 390 <4 <2 <4| 31 <5 <1
149 13.5.08 33 15 15 6,1 85 14,1 117 4,82 1,3 320 <4l <2 <4| 23 <5 <1
149 13.5.08 33 33/ 33 32 7,8 11 86| 5,97 1,3 350 65 <2 <4| 38 24 <1
149 13.5.08 33 0 4 12
149 4.6.08 33 6,4 0o 0 11 85 11,3 107 4,8 1,6 320 <4l <2 <4/ 14| <5| <5 <1
149 4.6.08 33 15 15 8,6 8,4 11,5 102 4,98 2,2 330 <4l <2 <4/ 20/ <5| <5 <1
149 4.6.08 33 33/ 33 43 7,7 9,8 78 5,94 1,4 360 50 <2 28| 36| 25 22 <1
149 4.6.08 33 0 4 1,6
149 14.7.08 34 4 0O O 16 84 105 110 5,36 1,1 430 <4l <2 <4 19 <5 56 <1
149 14.7.08 34 15/ 15 11 7,8 8,9 84 5,41 0,65 350 <4l <2 <4 23 8,1 6 <1
149 14.7.08 34 33/ 33 78 7,7 8,6 75 5,66/ 0,83 440 42 3 36| 34| 22 24 <1
149 14.7.08 34 0 4 7,4
149 18.8.08 34 35 0 0 17 82 93 98 4,88 0,97 410 <4 <2 <4| 20| <5/ <5 <1
149 18.8.08 34 15 15 16 8 8,6 89 5,32/ 0,78 390 12 <2 28/ 20 8,9 6 2
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149 18.8.08 34 33/ 33 9,7 75 6,9 63 5,76 3,6 410 70 <2 49| 39| 32 23 1
149 18.8.08 34 0 4 10,1
149 16.9.08 34 45 0 13 8 95 94 51 0,84 350 19 <2 300 21 9,2 85 1
149 16.9.08 34 15 15/ 13/ 79 94 93| 5,13 1,1 370 23| <2 29 22 10| 9,2 <1
149 16.9.08 34 33/ 33 13 7,9 9,2 90| 5,18 2,3 390 31 <2 34| 24| 13 11 <1
149 16.9.08 34 0 4 3,8
149 20.10.08 34 6,7 0 0 98 79 101 92| 5,42 0,7 340 37 2 100 27 15| 13 <1
149 20.10.08 34 15/ 15 9,8 7,8 10 91| 5,48 0,6 330 37 2 11| 25| 15| 14 1
149 20.10.08 34 33/ 33 86 7,6/ 7,6 68 6,19 1,1 360 100 <2 9| 42| 34 32 1
149 20.10.08 34 0 4 5,9
149 25.11.08 34 35 0 O 56 79 10,7 88| 5,81 1,6 450 110 2 9 34 28 26 1
149 25.11.08 34 15| 15| 5,6/ 7,8 10,7 88| 5,81 1,6 420 110 2 8 32 29| 25 <1
149 25.11.08 34 33| 33 5,7 7,8/ 10,8 90| 5,81 2,1 440 110 2 8 33 30 26 1
166 7.4.08 48 4 0O 015 79 14/ 100 4,7 1 480 120| <4 4| 47 25 <1
166 7.4.08 48 25/ 25 16 7,9 13 100 4,69 1,1 440| 120| <4 <4| 46 26 <1
166 7.4.08 48 47 47 375 95 74/ 6,01 1 430 120| <4 <4| 46 33 <1
166 7.4.08 48 0 4 6
166 6.5.08 48 2,8 0 0 59 86 14,7 121 455 2,4 550 <4 <2 <4| 42 3,3 <1
166 6.5.08 48 25/ 25 3,6 85 13,1 102 4,99 1,6 480 22 2 <4| 33 15 <1
166 6.5.08 48 47 47 35 7,5 9.3 73| 6,46 1,3 550 100 2 33 41 26 <1
166 6.5.08 48 0 4 24
166 4.6.08 48 7,1 0O O 11 85 115 108 4,69 1,3 350 <4l <2 <4/ 16| <5| <5 1
166 4.6.08 48 25/ 25 5,9 8 11,3 94| 5,29 1,5 320 9| <2 12, 24 12| 12 <1
166 4.6.08 48 47 47 4, 74 79 63| 6,69 2,6 420 90 2 41 44| 30 25 <1
166 4.6.08 48 0 4 1,9
166 21.7.08 48 2,9 0 0 16 85 10,1 106 53 0,97 420 <4 <2 <4| 26| <5/ <5 <1
166 21.7.08 48 25/ 25 88 7,7 8,8 78 5,43 0,63 340 8 <2 <4| 35| 13 12 <1
166 21.7.08 48 47 47 48 75 8,1 66 6,26 0,89 430 96| <2 60| 44| 33 29 <1
166 21.7.08 48 0 4 10,2
166 13.8.08 47 3,9 0 0 17 82 8,8 94| 5,31 1,3 420 4 <2 19| 28 7 6 <1
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166 13.8.08 47 25 25 16 8 8 83| 537 14 400 14 <2 48 23 10 9 <1
166 13.8.08 47 47| 47 78 75 7,2 63 6,16 1,3 420 86 <2 35| 46| 34 28 <1
166 13.8.08 47 0 4 58
166 8.9.08 48| 4,7 0| 15/ 8,1 9,3 95 5,15 0,91 320 <4| <2 7/ 16| <5 <5 <1
166 8.9.08 48 25/ 25 11 76 7.4 70, 5,59 0,67 360 85 <2 120 31| 21 20 <1
166 8.9.08 48 47| 47 6,5 7,3 5,7 48| 6,47 2,1 400/ 130 <2 27, 59 46| 38 <1
166 8.9.08 48 0 4 6,3
166 13.10.08 48 5,1 o/ 0 10 7,9 10,3 95| 5,31/ 0,74 370 32 2 6| 29| 14 15 <1
166 13.10.08 48 25/ 25 86 7,6/ 8,5 76, 5,87 1 380 83 2 10 37| 26 24 <1
166 13.10.08 48 47| 47 7 7,3 6,4 55| 6,62 1,3 410/ 110 2 21| 54| 41 42 2
166 13.10.08 48 0 4 6,2
166 20.11.08 47| 4,8 ol o 76 7,8 10,6 92| 6,04 1,3 330 84 2 8| 34| 27 25 <1
166 20.11.08 47 25/ 25 7,6/ 7,8 10,6 92/ 6,02 1,2 340 85 2 8 33| 28 25 <1
166 20.11.08 47 47| 47| 7,41 7,8/ 10,7 93| 6,03 2,1 360 91 2 9 34| 29 23 <1
168 15.4.08 31 3,1 0 0 24 8 14| 104 484 1,3 450 84 3 <4 49 23 6
168 15.4.08 31 15 15 2,3 8 14 102 4,84 1,4 420 97 3 4/ 40 22 15
168 15.4.08 31 30/ 30 2,2 8 13 101 49 15 410 110 3 5 38 26 7
168 15.4.08 31 0 4 10
168 13.5.08 31 3 0 0 6,9 86 14,4 122 4,771 1,9 440 <4 <2 <4 39 5,4 <1
168 13.5.08 31 15| 15 6 85 13,8 115 4,82 2,2 340 <4| <2 <4 24 6 2
168 13.5.08 31 30 30 3,2 7,8 11,6 90 5,89 2,7 400 59 <2 <4 40 22 4
168 13.5.08 31 0 4 18
168 4.6.08 30 5,8 0 0 11 84 11,2 106 4,79 1,6 320 <4 <2 <4 15 <5 <5 3
168 4.6.08 30 15 15 11 8,4 11,2 104 4,8 2 320 <4| <2 <4| 19| <5/ <5 <1
168 4.6.08 30 30 30 4.8 7,7 9,8 79 574 2,6 380 42 <2 36 41 27 23 <1
168 4.6.08 30 0 4 1,8
168 14.7.08 31 3,2 0 0 16 83 10,2 107 54 1,1 460 <4 <2 <4 28 <5 6,5 2
168 14.7.08 31 15 15 10 7,8 9 83| 5,44 0,56 310 7 <2 6 21 11 9,3 1
168 14.7.08 31 30 30 82 7,6/ 8,2 72 564 1,3 340 33 <2 41 37 25 22 1
168 14.7.08 31 0 4 8,6
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168 18.8.08 31 3,2 0 O 16 82 9,6 101 4,98 1,1 430 <4 <2 <4| 25| <5/ <5 1
168 18.8.08 31 15| 15| 16 8/ 8,4 88| 5,48 1,6 380 17 2 42| 23| 11 8 4
168 18.8.08 31 30 30 13 7,7 7,1 70 56 29 400 40 2 62 34| 23 18 1
168 18.8.08 31 0 4 12,7
168 16.9.08 30 4,3 0 0 13 8 94 92| 5,12 1,1 380 22 <2 28 20| 9,8/ 9,7 1
168 16.9.08 30 15| 15| 13 8| 9,7 95| 5,14 0,91 360 22| <2 28 18 9,2| 7,8 <1
168 16.9.08 30 30 30 13 7,9 9,6 94| 5,16 2,3 380 27 <2 28 24 14| 13 <1
168 16.9.08 30 0 4 4,9
168 20.10.08 31 6,5 0 0 97 7.8 10 91 5,45 0,44 360 41 3 100 26 16| 15 <1
168 20.10.08 31 15/ 15 9,7 7,8 10 91| 5,45 0,63 330 43 2 11| 23| 16| 15 2
168 20.10.08 31 30 30 8,7 75 7.8 70/ 6,07 1,4 360 97| <2 14, 40 32| 29
168 20.10.08 31 0 4 5
168 25.11.08 31 3,6 0 O 56 7,8 10,9 90| 5,82 1,6 400 110 2 6| 34| 30 24 <1
168 25.11.08 31 15 15 56 7,9 10,4 86/ 5,82 1,5 420 110 2 8 32| 28 24 1
168 25.11.08 31 30 30 5,6 7,8 10,6 88| 5,82 2,1 420 120 2 8 33 31 25 2
181 7.4.08 14 2,7 0O 0 19 8 14 104 4,64 1,5 460 89| <4 <4 41 13 1
181 7.4.08 14 5 5 19 8 14 104 4,64 2 470 91 4 <4 41 14 <1
181 7.4.08 14 14 14 1,9 8 14 104 4,64 1,6 450 92| 4,2 4, 35 14 <1
181 7.4.08 14 0 4 9
181 6.5.08 15 2.4 0 0 6,7 8,6 14 118 4,37 3 570 <4l <2 4/ 33 <5 1
181 6.5.08 15 5 5 6,7 86 146 123 4,37 3 600 <4 <2 <4| 32 <5 <1
181 6.5.08 15 14 14 6,4 8,6 14,1 118 4,39 3,5 540 <4l <2 <4| 39 <5 <1
181 6.5.08 15 0 4 15
181 2.6.08 15 2,6 0 0 12 8,5 10,7 102 458 2,8 390 <4 <2 <4| 20| <5/ <5 <1
181 2.6.08 15 5 5 12 84 11,2 106 4,6 2,8 390 <4l <2 4| 19| <5| <5 1
181 2.6.08 15 14 14 8,8 8,1 10,3 92| 4,71 5,7 490 <4l <2 9 53 16 84 <1
181 2.6.08 15 0 4 2,6
181 15.7.08 15 25 0 0 15 83 99 102 521 1,6 440 <4l <2 <4/ 30/ <5| <5 <1
181 15.7.08 15 5 5 15 83 9,7 100 5,21 2,1 410 <4 <2 <4| 25/ <5 7 <1
181 15.7.08 15 14 14 12 7,4 6,2 59| 5,22 1,7 410 <4l <2 6 28 89 5,2 <1
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181 15.7.08 15 0 4 13,4
181 13.8.08 15 23 0 0 17/ 81| 85 91| 532 26 380 11 <2 15 26| 11| 8 2
181 13.8.08 15 5 5 17 82 86| 91 531 24 380 8 <2 15 30, 9| 8 2
181 13.8.08 15 14 14 17|81 85 90 5,33 3,1 410 9] <2 21 31| 14| 8 1
181 13.8.08 15 0 4 5,2
181 8.9.08 14 26 0 0 15 7,9 92 94/ 528 22 380 25 <2 21 34| 15| 13 1
181 8.9.08 14 5 5 15 79 9 92 528 16 360 25 <2 23 31| 15| 14 1
181 8.9.08 14 13 13 15/ 79| 89| 90| 526 1,6 380 26 <2 28 34 16 14 1
181 8.9.08 14 0 4 6,1
181 13.10.08 15 42 0 0 11|79 10 93| 516 1,3 390 22 2 21 30 17 15 <1
181 13.10.08 15 5 5 11 79 100 93 517 11 370 24 2 200 30 15 16 <1
181 13.10.08 15 14 14 11|79 98 91 5,18 1,7 370 23 2 24, 29 16 15 <1
181 13.10.08 15 0 4 55
181 10.11.08 14 3 0 0 73 7,8 105 90/ 548 19 410 92 3 22, 33 26 23
181 10.11.08 14 5 573 78 10,6/ 91 548 25 410 91 3 22, 35 27 24
181 10.11.08 14 14 14 7,3/ 7,8/ 10,3| 89| 5,49 2/ 410 92 3 23 34 27 24
122* 18.6.2008 0 3 529/ 1,1 340 44 20 <5 3,6
122* 24.6.2008 0 3 5,52 1 290 <4 17 13 3
122* 1.7.2008 0 3 548 1,2 300 <4 14 51 4,1
122* 8.7.2008 0 3 512| 2,6/ 410 <4 21 <5 9,7
122* 16.7.2008 0 3 5,42 1 280 <4 15 <5 2,7
122* 22.7.2008 0 3 543 13| 320 <4 15 <5 3,7
122* 29.7.2008 0 3 547, 1,2 410 <4 24 <5 7
122* 5.8.2008 0 3 544/ 35/ 360 6 29 7 5,9
122* 12.8.2008 0 3 552 1,4/ 400 9 27 5 6,6
122* 19.8.2008 0 3 533 1,4/ 380 8 22 5,8 5,9
122* 27.8.2008 0 3 5,08 0,76/ 370 5 19 <5 7,6
123* 18.6.2008 0 3 538/ 1,4/ 310 5 21 <5 3,3
123* 24.6.2008 0 3 567, 1,1 280 5 21 13 3,2
123* 1.7.2008 0 3 5,5 1 310 <4 13 <5 4,4
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123* 8.7.2008 0 3 52 1,6 390 <4 20 <5 8,8

123* 16.7.2008 0 3 5,51 1,1 300 <4 21 <5 3,3

123* 22.7.2008 0 3 5,51 1,1 310 <4 18 5,4 3

123* 29.7.2008 0 3 5,42 1,4 440 45 24 <5 6,3

123* 5.8.2008 0 3 545 5,7 390 6 36 6 8,3

123* 12.8.2008 0 3 555 24 400 9 31 7 6,2

123* 19.8.2008 0 3 542 2,7 400 13 26 8 54

123* 27.8.2008 0 3 5,06/ 0,98 370 5 20 <5 7,4

127* 7.6.2008 0 3 475 2,3 430 <4 18 <5 3

127* 14.6.2008 0 3 5,29 1,5 340 <4 24 <5 3,8

127* 28.6.2008 0 3 5,54 1,1 310 <4 19 7,2 4,2

127* 5.7.2008 0 3 5,16 1,2 340 <4 11 <5 4.6

127* 12.7.2008 0 3 526/ 2,1 430 <4 22 <5 8,7

127* 19.7.2008 0 3 5,47 1,3 430 <4 29 <5 10,7

127* 26.7.2008 0 3 5,26/ 0,99 410 <4 19 <5 6

127* 2.8.2008 0 3 5,17 1,5 400 <4 21 7 6,7

127* 9.8.2008 0 3 537 2,8 430 7 28 5 7,7

127* 16.8.2008 0 3 5,51 1,5 390 16 27 6 6,1

127* 23.8.2008 0 3 542 4,1 410 5 31 6 9,2

34* 7.6.2008 0 3 456 2,4 380 <4 18 <5 2,4

34* 14.6.2008 0 3 5,19 1,4 380 <4 23 <5 3,9

34* 28.6.2008 0 3 547 4,3 320 <4 24 8,7 7,7

34* 5.7.2008 0 3 5,13 1,5 370 <4 15 <5 53

34* 12.7.2008 0 3 5,23 2 450 <4 22 <5 8,3

34* 19.7.2008 0 3 5,35 1,5 380 <4 21 <5 6,5

34* 26.7.2008 0 3 536/ 2,5 360 <4 22 <5 6

34* 2.8.2008 0 3 5,39 1,4 380 <4 21 <5 6,6

34* 9.8.2008 0 3 5,32 2,7 420 6 27 5 6,1

34* 16.8.2008 0 3 541 3,6 390 16 27 9 53

34* 23.8.2008 0 3 535 2,7 400 7 30 9 8,2
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36* 7.6.2008 0 3 47 22 390 5 20 <5 2,5

36* 14.6.2008 0 3 532 1,6/ 340 11 26 <5 55

36* 28.6.2008 0 3 554/ 1,4 310 <4 25 7,3 6,2

36* 5.7.2008 0 3 5,08 22| 420 <4 22 <5 8,4

36* 12.7.2008 0 3 525/ 21| 410 <4 24 <5 10,4

36* 19.7.2008 0 3 539/ 1,5 440 <4 34 <5 14,8

36* 26.7.2008 0 3 542 1,4 360 <4 20 <5 4,8

36* 2.8.2008 0 3 5,39 2/ 410 <4 22 <5 6,7

36* 9.8.2008 0 3 535 3,2/ 440 <4 35 <5 13,9

36* 16.8.2008 0 3 54 3,8 400 18 29 10 51

36* 23.8.2008 0 3 535 2,9/ 410 6 32 10 7,7

Harakka* 18.6.2008 0 3 515/ 2,6/ 320 <4 25 <5 4,6

Harakka* 24.6.2008 0 3 525/ 4,1 320 <4 25 6 6

Harakka* 1.7.2008 0 3 532 23| 360 <4 22 <5 5,7

Harakka* 8.7.2008 0 3 5,09| 2,1| 480 <4 26 <5 10

Harakka* 16.7.2008 0 3 53 29 370 <4 25 <5 6,5

Harakka* 22.7.2008 0 3 527 4,4/ 380 <4 28 <5 7,9

Harakka* 29.7.2008 0 3 534 22| 390 <4 21 <5 4,8

Harakka* 5.8.2008 0 3 5,35 6 370 5 35 9 7,9

Harakka* 12.8.2008 0 3 536/ 43| 430 <4 36 <5 10,1

Harakka* 19.8.2008 0 3 535 6,4 410 20 33 11 6,2

Harakka* 27.8.2008 0 3 508 1,1| 440 5 30 <5 16,4

Koirasaari* 18.6.2008 0 3 519 0,77 310 5 18 <5 3

Koirasaari* 24.6.2008 0 3 535 1,1 300 <4 17 54 3,3

Koirasaari* 1.7.2008 0 3 5,46 1 350 <4 15 <5 34

Koirasaari* 8.7.2008 0o 3 511 2,2/ 400 <4 19 <5 7,9

Koirasaari* 16.7.2008 0 3 5,39/ 0,84 290 <4 18 <5 3,3

Koirasaari* 22.7.2008 0 3 542 1,3 350 <4 19 <5 5,6

Koirasaari* 29.7.2008 0 3 536/ 1,1| 410 <4 21 <5 6

Koirasaari* 5.8.2008 0 3 539 2,9 360 4 28 7 55
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Koirasaari* 12.8.2008 0 3 549 1,3 410 10 24 5 54
Koirasaari* 19.8.2008 0 3 5,41 1,3 370 17 26 8 5,6
Koirasaari* 27.8.2008 0 3 498 3,3 400 4 24 <5 10,7
Pihlajasaari* 18.6.2008 0 3 527 2,8 350 <4 25 <5 4,2
Pihlajasaari* | 24.6.2008 0 3 535 3,2 320 <4 22 57 4,3
Pihlajasaari* 1.7.2008 0 3 5,44 1,1 290 <4 15 <5 2,8
Pihlajasaari* 8.7.2008 0 3 509 29 480 <4 25 <5 8,8
Pihlajasaari* 16.7.2008 0 3 531 2,7 470 <4 30 <5 6,2
Pihlajasaari* | 22.7.2008 0 3 536 4,4 370 <4 25 <5 6,9
Pihlajasaari* | 29.7.2008 0 3 5,31 1,5 420 5 23 <5 57
Pihlajasaari* 5.8.2008 0 3 537 4,1 390 4 31 6 7,3
Pihlajasaari* 12.8.2008 0 3 54 3,6 450 5 31 <5 7,3
Pihlajasaari* | 19.8.2008 0 3 543 3,7 390 21 28 9,3 5,6
Pihlajasaari* | 27.8.2008 0 3 502 1,3 410 7 25 <5 10,7

*-merkityt havaintopaikat ova MS Kristina Brahen havaintopaikkoja
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Johdanto

Tdassa raportissa esitetddn vuonna 2008 tehtyjen lapivirtauskartoituksien tulokset Helsingin ja
Espoon edustan merialueilta. Mittausten aikana keréttiin vedenlaatutietoa kolmena kertana
kaikkiaan 70.000 paikasta. Veden laadun ja fysikaalisten ominaisuuksien alueellista vaihtelua
mitattiin ~ jatkuvatoimisten  mittalaitteiden avulla. Mittausten aikana kerattiin  liséksi
vertailuvesindytteet 15 paikasta kaikilta kolmelta kerralta. Tyon tarkoituksena oli selvittda
Helsingin ja Espoon edustan vedenlaadun alueellista jakaumaa sekd jatevesien levidmista
purkupaikkojen laheisyydessa.

Mittausmenetelma ja -alue

Helsingin ja Espoon edustan merialueella mitattiin pintaveden ominaisuudet veneeseen asennetun
lapivirtauslaitteiston avulla toukokuussa, elokuussa ja marraskuussa 2008. Mitattavat muuttujat
olivat lampotila, sameus, suola-, a-klorofylli- ja nitraattityppipitoisuus. Mittausreitti kulki alueen
pohjoisosissa Espoonlahden, Laajalahden, Seurasaarenseldan sek& Vanhakaupunginlahden kautta.
Taman lisaksi mittauksia tehtiin Katajaluodon ja Ro&vargrundin jatevesien purkupaikkojen
ymparistossa seka e.m. paikkojen vélisellda merialueella (Kuva 1).

Lapivirtausmenetelmadsséd nédytevesi johdetaan mittauslaitteistoon 0,5 m syvyydeltd aluksen alta.
Laitteisto koostuu useasta optisesta ja sdhkdisestd mitta-anturista, joiden lapi analysoitava vesi
kiertdd. Mittaukset suoritetaan liikkuvasta veneestd yhden sekunnin valein, mikd vastaa
ajonopeudesta riippuen 5-15m matkaa. Laitteistossa on pumppu, joka tasaa ajonopeuden
vaihtelusta aiheutuvat muutokset ndyteveden virtauksessa. Kaikki mittaustulokset tallennetaan
yhdessé satelliittipaikannukseen perustuvan GPS -paikkatiedon kanssa. Lampdtila ja suolapitoisuus
sekd sameus mitattiin YSI 6600-sarjan moniparametrianturilla. Nitraattityppipitoisuus mitattiin
S::can spectrolyser UV-VIS laitteistolla. Nitraattityppipitoisuus mitattiin 30 sekunnin vélein.
Klorofylliarvot mitattiin - ensimmaiselld kerralla YSI:n moniparametrianturilla, toisella ja
kolmannella mittauskerralla Trios Micro Flu fluorometrilla, joka mittaa fluoresenssiarvot kolmen
sekunnin valein. Vesindytteet otettiin mittauslinjasta, jotta ne vastasivat mitta-antureiden mittaamaa
vesimassaa. Naytteet toimitettiin analysoitavaksi Metropolilabiin sek& Helsingin kaupungin
ympadristokeskuksen laboratorioon. Taulukossa 1 on esitetty mittauksissa kéytetyt instrumentit ja
laitevalmistajien ilmoittamat tarkkuudet kullekin instrumentille.

Taulukko 1. Kaytetyt instrumentit ja niiden mittaustarkkuudet

Parametri Instrumentti  Menetelma Mittausalue  Resoluutio Tarkkuus
sameus YSI 6136 optinen/sironta 0-1000 NTU 0,1 NTU 2% tai 0,3 NTU
suolapitoisuus  YSI 6560 johtokyky 0-70 ppt 0,01l ppt 1% tai 0,1 ppt
lampétila YSI 6560 vastus -5 - +45°C 0,01°C 0,15°C
nitraattityppi ~ S::can optinen / absorptio 0 — 20 mg/| 0,01 mg/l 0,05 mg/I
a-klorofylli YSI 6025 optinen / 0-—400 pg/l. 0,1 pg/l 0,25 pg/l
fluoresenssi
a-klorofylli Trios MicroFlu optinen / 0-100 pg/l. 0,1 pg/l 0,25 pg/l

fluoresenssi



Ajoreitit ja naytepisteet 2008

latitudi [°P]

longitudi [°1]

Kuva 1. Ajoreitit (katkoviiva) ja vesindytepisteet vuonna 2008 tehdyissd kartoituksissa. Vihred
6.5.2008, sininen 27.8.2008 ja violetti 21.11.2008.

Tulokset

Lapivirtausmenetelmélla kerdtyn aineiston perusteella tuloksista laadittiin vedenlaadun alueellista
vaihtelua esittavat pintakartat. Kuviin on merkitty vaalean harmaalla ne alueet joilta ei keratty
aineistoa veden mataluuden wvuoksi. Liitteend olevissa kuvissa 7-9 on esitetyt vertailut
laboratoriomittausten ja lapivirtausmittausten valilla reitin varrelta keratyisté vesindytteista.

Toukokuun mittaukset 6.5.2008

Toukokuun mittauskerralla Iampdtilan vaiheittuminen rannikon ja saariston ulkolaidan valilla nakyi
selvasti (Kuva 2A). Lampdtila-arvot vaihtelivat 6-14°C vélilla. Korkeimmat lampétilat mitattiin
suojaisimmilla ja matalilla alueilla. Suolapitoisuudessa havaittiin selvdnd sama vaiheittuminen
sisélahtien ja saariston ulkolaidan valilla (Kuva 3A). Korkeimmat sameusarvot mittausalueella
havaittiin Vanhakaupunginlahdella (50 NTU) sek& Espoonlahden pohjoisosissa (Kuva 4A).
Molemmat alueet ovat matalia ja niihin vaikuttaa voimakkaana pintavalunnan mukana tuleva
savisameus. Myo6s Suvisaariston alueella ja Seurasaarenseldn lansiosissa havaittiin veden
mataluudesta aiheutunutta samentumista, joka on seurausta aallokon aiheuttamasta resuspensiosta.
Alueella puhalsi mittausten aikaan 1-4 m/s lounaistuuli joka k&antyi paivan aikaan pohjoiseen.



Korkeita klorofyllipitoisuuksia havaittiin koko mittausalueella. Erityisesti saariston sisalla arvot
olivat suuria (Kuva 5A). Levdmassaa esiintyi halkaisijaltaan joidenkin kilometrien kokoisina
laikkuina. Laajalahden ja Seurasaarenseldn alueella klorofyllipitoisuudet olivat alhaisia. Myds
Suvisaariston eteldpuolisilla alueilla arvot olivat ympéristoddn matalampia.  Nitraattityppi oli
merialueilla kulunut lahes loppuun (Kuva 6A). Luontaista alkuperdd olevia korkeampia
nitraattityppiarvojen havaittiin sisélahdilla sekd erityisesti Vantaanjoen vesien vaikutusalueella
Vanhakaupunginlahdella ja Sornéisten sataman alueella. Sekd Espoon ettd Helsingin jatevesien
purkualueet erottuivat ympdristodan korkeampina pitoisuuksina mittausalueen eteldosissa,
jatevesien  vaikutus nakyy myos alueen suolapitoisuudessa (Kuva 3A). Helsingin
jatevesienpurkualueelta vesimassat levisivat pintavirtauksen mukana kohti kaakkoa. Myds Espoon
jatevesissd havaittiin lievaa kulkeutumista pintavirtauksen mukana mutta alueen suojaisuudesta
johtuen vahaisempana kuin Helsingin purkualueella, minne tuuli padsee puhaltamaan vallinneella
tuulensuunnalla 1&hes esteettd. Pintavedessd kohonneita nitraattityppipitoisuuksia havaittiin
kuitenkin vain joidenkin satojen metrien laajuisella alueella aivan purkupaikan ylapuolella. Espoon
jatevesien purkupaikalla arvot olivat korkeampia kuin Helsingin jatevesien purkupaikan
ympaéristossa havaitut arvot.

Elokuun mittaukset 27.8.2008

Elokuun mittauskerran perusteella alueen lampdtilaerot olivat hyvin pienid. Korkeimman ja
matalimman lampdtilan erotus oli vain kaksi astetta, lampdtilan vaihdellessa 15,5-17,5°C vaélilla
(Kuva 2B). Kuten toukokuussakin, lampdétilan vaiheittuminen rannikon ja avomeren vélilla nékyi
hyvin selvdand mittaustuloksissa. Saariston ulkopuolella havaittiin yksittaisia kylmemman veden
alueita. Matalat lahdet sekd VVantaanjoen vesimassa erottuivat ymparistodan lievasti lampiméampina.

Suolapitoisuusmittauksissa erottui selvd makeamman veden alue jatevesien purkupaikkojen
ympadristossd, missd mitatut suolapitoisuudet olivat noin 0,2-0,4 ppt ympéardivid vesimassoja
alhaisempia (Kuva 3B). Suolapitoisuusmittauksissa nékyi selvdnd Vantaanjoen vesien
kulkeutuminen Vanhankaupunginlahteen. Espoon sisdsaaristossa, Haukilahden edustalla, havaittiin
lievasti ympadristodan suolaisemman vesimassan muodostama vyohyke. Havaittu suolaisemman
veden alue saattaa liittyd aiemmin tapahtuneeseen pienialaiseen kumpuamiseen.

Korkeimmat sameusarvot mittausalueella havaittiin ~ odotetusti Vanhakaupunginlahdella,
Laajalahdella sekd Suvisaariston matalilla alueilla (Kuva 4B). Korkeimmat mitatut sameusarvot
olivat 15 NTU —yksikdn suuruusluokkaa. Saariston ja avomeren valilla havaittiin myds yleinen
asteittainen vesimassan kirkastuminen avomerta kohti siirryttdessa. Sisdsaaristossa sameusarvot
vaihtelivat 5-10 NTU —yksikon valilla ja avomerelld sameusarvot olivat yleisesti alle 5 NTU -
yksikk6d. Myds Helsingin satama-alueilla havaittiin muuta ymparist6d korkeampia sameusarvoja.
Sameustaso oli koholla erityisesti vilkkaan matkustajalaivaliikenteen vaikutuspiirissa.

Korkeimmat Klorofyllipitoisuudet havaittiin  Vanhankaupunginlahdella sek& Mustikkamaan ja
Sorndisten sataman alueella arvojen vaihdellessa 25-70 pg/l vélilla (Kuva 5B). Korkean
klorofyllipitoisuuden alueet olivat jakaantuneet laikuittaisesti ja alueelliset erot olivat suuria.
Keskimaaréinen klorofyllipitoisuus koko mittausreitill4 oli 12 pg/I.

Nitraattityppi oli avoimella merialueilla kulunut loppuun jo ennen toukokuun mittauksia. Elokuun
mittauskerralla nitraattitypped havaittiin pienid méaaria sisalahdilla (Kuva 6B). Ainoat selvasti
erottuneet alueet, joissa nitraattitypped havaittiin  suurempina  pitoisuuksina, olivat
Vanhakaupunginselka ja S6rndisten satama sek& Espoon jatevesien purkualue. Helsingin jatevesien
purkupaikan ymparistossé nitraattityppipitoisuus oli vain lievasti ymparistddan korkeampi.
Jatevesien vaikutus nakyi selvasti my0s suolapitoisuudessa (Kuva 3B). Kohonneita



nitraattityppipitoisuuksia havaittiin noin kilometrin etdisyydella Espoon purkupisteestd. Alueella
vallitsi mittausten aikaan 4-5 m/s kaakkoistuuli, mik& nakyi erityisesti Espoon jatevesien
kulkeutumisena kohti luodetta. Tuulen vaikutuksesta korkeammat nitraattityppiarvot mittausalueen
salmissa ja lahdilla olivat keskittyneet itdrannoille.

Marraskuun mittaukset 21.11.2008

Loppusyksyn mittaukset ajoitettiin marraskuun loppuun, kun merivesi oli jd&htynyt ja matalimmat
merenlahdet olivat jo jadssd. Mittausten aikaan puhalsi heikko, 1-3 m/s luoteistuuli. Jokivesien
ailkaansaama sameus ja ravinnepitoisuuden nousu ndkyi voimakkaampana kuin aiemmilla
mittauskerroilla. Lampdotilan osalta vaiheittuminen saariston ja avomeren valilla oli k&&ntynyt
painvastaiseksi verrattuna aiempiin mittauskertoihin (Kuva 2C). Matalat sisésaariston lahdet olivat
mittausten perusteella noin viisi astetta kylmempid kuin vesimassat avomerella.

Suolapitoisuudessa (Kuva 3C) nahtiin ymparistoddn makeampien jokivesien levidvén laajemmalle
alueelle kuin aiemmilla mittauskerroilla, my0s sameusarvoissa n&htiin monin paikoin jopa
kymmenkertaisia lukemia verrattuna aiempiin  mittauskertoihin. Vantaanjoen suistossa
Vanhankaupunginlahdella ~ sameusarvot  ylittivdt 150 NTU —yksikon  rajan  (Kuva 4C).
Klorofyllipitoisuudet olivat laskeneet selvasti toukokuun ja elokuun mittauskerroista (Kuva 5C).
Muuta merialuetta korkeampia arvoja mitattiin ainoastaan Laajalahdella sekd Espoon
sisasaaristossa. Myos klorofyllipitoisuuksissa havaittiin selva vaiheittuminen saariston ja avomeren
valilla. Klorofylliarvot olivat marraskuussa selvésti tasaisesmmat alueellisesti kuin aiemmilla
mittauskerroilla. Vuoden 2008 mittausten korkeimmat nitraattityppihavainnot tehtiin marraskuun
mittauskerralla (Kuva 6C). Vantaanjoen vesimassat nékyivat Eteldsataman alueella vield yli
500 pg/l pitoisuuksina. Myos Espoon jatevesien purkuputken ympéristossa mitattiin yli 1000 pg/I
pitoisuuksia (korkein yksittdinen arvo oli 2900 pg/l). Helsingin jatevesien purkualueen
ympadristossd arvot olivat 100-200 pg/l luokkaa pintakerroksessa (korkein yksittdinen arvo
300 pg/l).

Johtopaatokset

e Helsingin ja Espoon edustan merialueen vedenlaatuun vaikuttaa voimakkaimmin jokivesien
mukaan tuoma ravinnekuorma ja savisamennus.

e [Espoon jatevesien purkualueella mitatut nitraattityppipitoisuudet olivat samaa
suuruusluokkaa Vanhankaupunginlahdella mitattujen VVantaanjoen vesimassojen kanssa.

e Helsingin jatevesien vaikutusalue oli selvasti Espoon jatevesien vaikutusaluetta pienempi ja
nitraattityppipitoisuudet alhaisempia vaikka Helsingin jatevesivirtaama on noin
kaksinkertainen Espooseen verrattuna.

e Suurin syy havaittuihin eroihin on noin kymmenkertainen tasoero l&dhtevén jateveden
nitraattityppipitoisuuksissa. Helsingin lahtevassé jatevedessé taso oli syksylld 2008 1,5 mg/|
ja Espoon lahtevassé jatevedessa 15 mg/l.

e Jatevesien vaikutukset eivat ndy suoraan purkualueiden Klorofyllipitoisuuksissa, koska viive
levien ravinteiden oton ja kasvun valilla on hyvissékin kasvuolosuhteissa useita
vuorokausia.

e Merialueelle tyypilliselld 5 cm/s virtausnopeudella jatevesi kulkeutuu yli 4 km
vuorokaudessa ja jatevesien ravinnekuormituksen vaikutukset levidvat kymmenien
neliokilometrien alueelle.
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Kuva 2A. Pintaveden lampdtila 6.5.2008.



Lampdtila 27.8.2008
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Kuva 2B. Pintaveden lampdtila 27.8.2008.



Lampdtila 21.11.2008
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Kuva 2C. Pintaveden lampétila 21.11.2008.



Suolapitoisuus 6.5.2008
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Kuva 3A. Pintaveden suolapitoisuus 6.5.2008.



Suolapitoisuus 27.8.2008
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Kuva 3B. Pintaveden suolapitoisuus 27.8.2008.



Suolapitoisuus 21.11.2008
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Kuva 3C. Pintaveden suolapitoisuus 21.11.2008.
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Sameus 6.5.2008
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Kuva 4A. Pintaveden sameus 6.5.2008.
11



Sameus 27.8.2008
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Kuva 4B. Pintaveden sameus 27.8.2008.
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Sameus 21.11.2008
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Kuva 4C. Pintaveden sameus 21.11.2008.
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Klorofyllipitoisuus 6.5.2008
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Kuva 5A. Pintaveden a-klorofyllipitoisuus 6.5.2008.
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Klorofyllipitoisuus 27.8.2008
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Kuva 5B. Pintaveden a-klorofyllipitoisuus 27.8.2008.
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Klorofyllipitoisuus 21.11.2008
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Kuva 5C. Pintaveden a-klorofyllipitoisuus 21.11.2008.
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Nitraattityppipitoisuus 6.5.2008
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Kuva 6A. Pintaveden nitraattityppipitoisuus 6.5.2008.
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Nitraattityppi 27.8.2008
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Kuva 6B. Pintaveden nitraattityppipitoisuus 27.8.2008.
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Nitraattityppi 21.11.2008
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Kuva 6C. Pintaveden nitraattityppipitoisuus 21.11.2008.
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Klorofyllivertailut Iapivirtaus vs. vesinayte
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Kuva 7A-C. Lapivirtauskartoituksen ja laboratoriotulosten vertailukuvaaja klorofyllipitoisuudesta.
Ylakuva toukokuun, keskimmainen kuva elokuun ja alimmainen kuva marraskuun mittauskerroilta.
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Sameusvertailut [apivirtaus vs. vesinayte
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Kuva 8A-C. Lapivirtauskartoituksen ja laboratoriotulosten vertailukuvaaja sameudesta. Ylakuva
toukokuun, keskimmainen kuva elokuun ja alimmainen kuva marraskuun mittauskerroilta.
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Nitraattiyppivertailut [&pivirtaus vs. vesindyte

1200
1000 I
§ 800 — lapivirtaus
= l ’ @ vesindyte
Q.
Qo [
5 600 M
=
[
£ 400
200 A
0 A ‘ \’&‘* e oo
— — — — — — — — — —
o o o =) Q o o o o
= « 5] < e} © ~ © &
havainnon numero
Nitraattiyppivertailut [apivirtaus vs. vesinédyte
2500
2000 \ — lapivirtaus
_ l @ vesingyte
)
= 1500
i3
Q.
2
=
1000
g
=
500
0 +—o—@~o——+ M«&——-A—o—»)—b\\—o—»—mf
— — — — — — — — — —
o o o =) Q o o o o
= « ] < e} © ~ © &
havainnon numero
Nitraattiyppivertailut [apivirtaus vs. vesinédyte
3500
@ vesindyte
= 2500
S
-5 2000
=
"cj—u 1500
@ )
‘€ 1000 ®
500 N [ l J v
o~
O T T T T T
— — — — — —
o o o =) Q
= « ® < o

havainnon numero

Kuva 9A-C.  Lépivirtauskartoituksen ja  laboratoriotulosten  vertailukuvaaja  nitraatti-
typpipitoisuudesta. Ylakuva toukokuun, keskimmdainen kuva elokuun ja alimmainen kuva
marraskuun  mittauskerroilta. Marraskuussa korkeimmat sameusarvot estivat mittaukset
Vanhakaupunginlahdella.
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