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Sanasto

bioottinen

biomonitorointi

biotooppi

detritus

dikotominen luokittelu

diversiteetti

ekspositio

epifauna

epifyytti

eufoottinen vyohyke

eutrofia
fertiliteetti

fetch

indifferentti laji

indikaattori

kolonisaatio

koppisiemeninen

litoraali

Elava, elamaan kuuluva, elavien organismien aikaansaama (Tirri ym.
1993).

Eliostoon, esim. vesikasveihin, keskittyvaa saanndollista ja suunnitel-
tua seurantaa.

Elididen elinymparistd, kasvupaikka, jossa tarkeimmat ymparistoteki-
jat ovat samankaltaisia (Tirri ym. 1993).

Hajonnut aines, eloperdinen jate, kasvien ja eldinten hajoamistuotteet
(Tirri ym. 1993)

Luokittelu kahteen samanarvoiseen haaraan.
Monimuotoisuus; esim. lajistollinen monimuotoisuus

Rinteiden ja rantojen suunnan vaikutus kasvillisuuteen (Tirri ym.
1993).

Toisen kasvin tai eldimen paalla kasvava elain.
Paallyskasvi

Vesiston pintakerros, jossa valon médéra on runsainta ja jossa esiintyy
yhteyttdmisté ja perustuotantoa (Tirri ym. 1993).

Runsasravinteisuus
Hedelmallisyys, lisdantymiskyky (vrt. steriliteetti)

Tuulen tehollinen pyyhkéisymatka, matka jonka tuuli voi esteetta
puhaltaa vesiston poikki (Hakansson 1981).

Laji, joka ei tarkasti valikoi elinympérist6d&n ja on moneen suuntaan
kehityskykyinen (Tirri ym. 1993).

IImaisin; eli6laji, joka on erityisen herkka jollekin ymparistotekijélle,
jolloin lajin esiintyminen ilmaisee kyseisen tekijan (Tirri ym. 1993).

lajin (populaation) ilmaantuminen uudelle alueelle tai uuteen elinym-
paristdon ja sen pysyva asuttaminen (Tirri ym. 1993).

Siemenkasvien ryhman alaryhmd, joka luokitellaan useimmiten sie-
menkasvien kaaren alakaareksi. Niilla siemenaiheet ovat emion sulje-
tussa sikidimessé ja siementen kypsyessa sikidimesta kehittyy hedel-
maé. Niill& on varsinaisia kukkia (Tirri ym. 1993).

Rantavyohyke; ulottuu vesiston enimmaisvedenkorkeuden rajasta
pohjakasvillisuuden alarajaan asti. Kéytdnnossé se on alue, jolla au-
ringonvalo ulottuu pinnasta pohjaan (Tirri ym. 1993).



makrofyytti

mareografi
monitorointi

morfologinen

opportunistinen laji

perifyton

perustuotanto

pintavesimuodostuma

plankton

resuspensio

saprobia

sedimentaatio

sekundaarituotanto

sisdinen kuormitus

steriliteetti

sublitoraali
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Suurkasvi; kookkaat kasvit, esim. putkilokasvit, sammalet ja kook-
kaat levat (Tirri ym. 1993).

Vedenkorkeusmittari
Tarkkailu, valvonta, seuranta

Muoto-opillinen, rakenteellinen; morfologia tutkii eri tasoilla elididen
muotoa ja rakennetta (Tirri ym. 1993).

Laji, joka hyodyntéa tehokkaasti ajalliset ja paikalliset olosuhteet ja
on sopeutunut elaméan ennustamattomasti vaihtelevissa ympaéristois-
sé& (Tirri ym. 1993).

Paallyskasvusto; koostuu elidista ja niiden jaanteista, jotka ovat kiin-
nittyneet tai kasaantuneet vesikasvien, Kivien tai muiden vedenalais-
ten kappaleiden pintaan (Tirri ym. 1993).

Primadrituotanto; vihreiden kasvien tuottama eloperdisen aineksen
maara ekosysteemissa (Tirri ym. 1993).

Pintavesimuodostumalla tarkoitetaan pintavesien erillistd ja merkitta-
vad osaa, kuten jarved, tekoallasta, puroa, jokea tai kanavaa, puron,
joen tai kanavan osaa, jokisuun vaihettumisaluetta tai rannikkovesien
osaa (VPD:n 2 artikla).

Yleens& mikroskooppisen pienid meri- tai makean veden kasveja ja
elaimid, jotka ajelehtivat passiivisesti tai liikkuvat hitaasti ymparoi-
vassa vedessa (Tirri ym. 1993).

Matalissa vesialtaissa tuulten tai muun fysikaalisen hairion (esim.
veneliikenne) aikaan saama sedimentin pinnan uudelleen sekoittumi-
nen ylapuoliseen vesimassaan.

Kuvaa hajotustoiminnan aktiivisuutta; kéytetddn orgaanisen aineksen
aiheuttaman vesien kuormituksen tarkastelussa.

Kiinteiden hiukkasten laskeutuminen vesialtaan pohjaan (Maastiik
ym. 2000).

Jatkotuotanto, kuluttajien biomassaan sitoutunut energia ilmaistuna
tavallisesti pinta-alayksikkoa kohti (Tirri ym. 1993).

Vesistosta itsestddn peréisin oleva ravinnekuormitus, syntyy etenkin
hapen loppuessa pohjalta, jolloin sedimentissa sidoksissa olleet ravin-
teet palautuvat takaisin kiertoon (www.miljo.fi ).

Hedelmattomyys, lisaantymiskyvyttomyys (vrt. fertiliteetti)

Se osa rantavyohykettd, joka on aina veden alla (Tirri ym. 1993).



sukkessio

taksoni

taksonomia

vesipuitedirektiivi
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Tietyll4 paikalla tapahtuva eliyhteison ajallinen muuttuminen (Tirri
ym. 1993).

Yleisnimi mille tahansa elididen sukulaisuussuhteen perusteella nime-
tylle elioryhmalle, joka on virallisesti kuvattu ja jolle on annettu tie-
teellinen nimi (Tirri ym. 1993).

Biologian ala, joka siséltaa eliiden kuvauksen, nimeémisen ja luokit-
telun (Tirri ym. 1993).

EU:n direktiivi, joka luo puitteet EU-maiden vesipolitiikalle (Euroo-
pan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2000/60/EY).



Tiivistelma

Rantavyohykkeen vesikasvillisuutta on tutkittu pa&kaupunkiseudulla yhtendisin
menetelmin 1970-luvulta lahtien. Vuonna 2000 voimaan tullut EU:n vesipolitiikan
puitedirektiivi (VPD) edellyttdd uusien menetelmien kayttdonottoa vesikasviseu-
rantojen toteuttamisessa. Tassé tutkimuksessa verrataan vanhaa likaantuneisuus-
menetelmad uuteen VPD:n mukaiseen veden ekologisen tilan luokittelumenetel-
maan.

Tutkimuksessa kartoitettiin uposkasvillisuutta kesalla 2005 Seurasaarenseléltd Ka-
tajaluodolle ulottuvalla merialueella. Naytteenottopaikkoja oli 20 ja ne sijaitsivat
kallio- tai kivikkorannoilla. Haramenetelmalla tutkittiin rantakaistale kahden metrin
syvyyteen asti ja sukellusmenetelmélld tutkittiin linja, joka ulottui kasvillisuuden
loppumissyvyyteen asti. Alueet sijoitettiin kasvillisuutensa perusteella luokkiin,
joilla kuvataan rannanldheisten vesien tilaa. Likaantuneisuusluokittelu perustuu
useiden indikaattorikasvien lajikoostumukseen ja runsaussuhteisiin, kun taas
VPD:n mukainen veden ekologisen tilan luokittelu tall4 hetkelld vain rakkolevén
(Fucus vesiculosus L.) alimpaan kasvusyvyyteen.

Rantojen vesikasvillisuudessa ei ole tapahtunut merkittdvaa parantumista edellisen
seurantatutkimuksen (v. 1999) jalkeen Seurasaarenselélld eikéd Lauttasaaren itaran-
nalla. Rakkoleva ei ole palannut alueelle, vaikka monien néytteenottopaikkojen
rannat soveltuisivat lajin kasvualustaksi. Veden sameus haittaa uposversoisten ve-
sikasvien kasvua, ja runsas vedessd olevan aineksen kerrostuminen pohjalle estda
kasvien nuoruusvaiheiden kiinnittymisen pohjaan. Siséinen kuormitus heikentda
alueen veden tilaa ja pitaa rehevyyttad indikoivien lajien maarén suurena. Vattunie-
men veden tila oli edelleen huonompi kuin muiden Lauttasaaren itdrannan tutki-
muspaikkojen. Lauttasaarenseldn vesikasvillisuus oli pysynyt lievésti héiriintynee-
né tai luonnontilaisena. Ulkosaaristoon péin siirryttdessé vesikasvillisuus indikoi
veden tilan paranemista; lahes kaikki ndytepaikat olivat luonnontilaisia. Kataja-
luodon alueen néytteenottopaikkojen veden tilan paraneminen johtunee aikaisem-
paa pienemmaésta ravinnekuormituksesta. Vedenpuhdistusmenetelmien kehittymi-
sen ansiosta purkutunnelia pitkin tulee erityisesti typpiravinteita aiempaa véhem-
man.

Haramenetelmalla 16ydettiin vahemman lajeja kuin sukeltamalla. Haramenetelmaa
ei ole tarkoitettu syvemmalld kuin kahden metrin syvyydelld esiintyvien lajien tut-
kimiseen, eik& se siksi sovellu VPD:n mukaisen rakkolevan alimman kasvusyvyy-
den madarittdmiseen. Sukellusmenetelma soveltuu molempien luokittelumenetelmi-
en toteuttamiseen.

Tutkimuksen perusteella ekologisen tilan luokittelulla saadaan keskimaarin laadul-
taan huonompi kuva veden tilasta kuin likaantuneisuusluokittelulla. VPD:n mukai-
nen yhteen indikaattorilajiin ja sen yhteen muuttujaan perustuva tarkastelu on sup-
peaa, eika valttaméattd anna todenmukaista kuvaa veden tilasta. Veden ekologisen
tilan luokittelua ei voida rakkolevan puuttumisen vuoksi soveltaa sisélahdissa, ja
niissa veden tila voidaan maarittad vain likaantuneisuusluokittelun avulla.



Sammandrag

Strandzonens vattenvegetation har studerats med enhetliga metoder inom huvud-
stadsregionen sedan 1970-talet. Det ar 2000 ikrafttradda vattenpolitiska ramdirekti-
vet (VPR) forutsétter att ny metodik tas i bruk inom monitoreringen av vattenvéx-
ter. | denna studie jamférs det gamla fororeningssystemet med en ny ekologisk
klassificeringsmetod som dverensstammer med VPR.

| denna studie kartlagdes undervattensvegetationen sommaren 2005 pa havsomra-
det fran Folisofjarden till Enskar. Provtagningststationerna var 20 till antalet och de
befann sig pa bergiga och steniga strander. Med hjélp av rafsmetoden studerades en
strandremsa upp till tva meters djup och med hjalp av dykning en linje som strackte
sig till det djup déar vegetationen tog slut. Omradena placerades pa basen av sin ve-
getation i klasser med hjalp av vilka strandnéara vattens tillstand kan beskrivas. For-
oreningsklassificeringen baserar sig pa flera olika indikatorvaxters artsammansétt-
ning och riklighetsforhallanden, medan klassificeringen av vattnens ekologiska till-
stand enligt VPR for tillfallet baserar sig enbart pa blastangens (Fucus vesiculosus
L.) storsta vaxtdjup.

Det har inte skett nagon markbar forbattring i strandernas vattenvegetation sedan
den féregaende monitoreringsstudien (ar 1999) varken pa Folisofjarden eller
Drums0 Ostra strand. Blastangen har inte atervant till omradet trots att flera av
provtagningsstallenas strander skulle lampa sig val som véxtplats for arten. Det
grumliga vattnet forsvarar undervattensarternas tillvaxt, och den rikliga avlagringen
av partikelmaterial fran vattnet pa bottnen forhindrar unga véxter att fasta sig vid
bottnen. Intern belastning forsamrar omradets vattenkvalitet och uppratthaller hoga
antal av eutrofieringsindikator-arter. Hallonnéasets tillstand var fortfarande samre an
pa de ovriga provtagningsstationerna pa DrumsO Ostkust. Vattenvegetationen pa
Drumsofjarden var fortfarande endast latt stord eller i naturenligt skick. Utat mot
ytterskargarden indikerade vattenvegetationen att vattnets tillstand forbattrats; nas-
tan alla provtagningsstationerna var i naturenligt tillstand. Pa omradet kring Enskar
torde forbattringen i provtagningsstationernas vattentillstand bero pa att narings-
amnesbelastningen har minskat. Tack vare att vattenreningstekniken har forbéattrats
rinner det ut mindre mangder av i synnerhet kvave via utslappstunneln.

Med hjalp av rafsmetoden upphittades féarre arter &n med dykning. Rafsmetoden ar
heller inte avsedd att anvéandas for att studera arter som véxer djupare dn pa tva me-
ters djup, och darfor lampar metoden sig inte for att bestimma blastangens lagsta
vaxtdjup enligt VPR. Dykmetoden lampar sig for bada klassificeringsmetoderna.

Pa basen av denna studie far man en i medeltal samre bild av vattnets tillstand med
hjélp av den ekologiska vattentillstandsklassificeringen an med fororeningsklassifi-
ceringen. En studie som, enligt VPR, baserar sig pa granskningen av endast en in-
dikatorart och endast en till denna hdrande variabel &r snév, och ger inte nédvan-
digtvis en sann bild av vattnets tillstand. Vattnets ekologiska klassificering kan inte
tillampas i innervikarna eftersom blastangen saknas dar, och salunda kan vattnets
tillstand dar bedémas endast med hjalp av fororeningsklassificeringen.



Abstract

The underwater vegetation of the coastal zone has been studied in the Helsinki
capital region with comparable methodology since the 1970s. The water framework
directive (WFD) which was implemented in 2000 requires that new methodology is
applied in the monitoring of underwater vegetation. In this study, the old contami-
nation methodology is compared to the new WFD-compatible methodology based
on ecological status classification of the water.

In this study, the occurrence of submerged aquatic vegetation was studied in the
summer of 2005 in the sea area stretching from Seurasaarenselkd to Katajaluoto.
Twenty sampling sites were included, all situated on rocky and stony shores. With
the rake metod, a stretch of shoreline was studied to the depth of two meters, and
with the diving method a line from the shoreline was mapped downwards to the
depth were all vegetation ceased. Based on their vegetation, the areas were placed
into classes which are used to describe the state of near-shore waters. The contami-
nation methodology is based on the species compostion and relative abundance of
several indicator plants, while the WFD-derived ecological status classification at
present is based solely on the lowest depth at which bladderwrack (Fucus vesiculo-
sus L.) grows.

No significant improvements have occurred in the nearshore aquatic vegetation
compared to the previous monitoring study (1999) in either Seurasaarenselka or the
eastern shore of Lauttasaari. Bladderwrack has not returned to the area, although
several of the sampling sites would suit the species. The turbidity of the water im-
pedes the growth of submerged macrophytes, and the high sedimentation of mate-
rial derived from the water column prevents the attachment of small plants to the
bottom. Internal loading weakens the status of the water in the area and maintains a
high number of species which are indicators of eutrophication. The status of Vat-
tuniemi was still worse than that of the other sampling sites on Lauttasaari’s eastern
shore. The aquatic vegetation of Lauttasaarenselk& has remained only slightly dis-
turbed or in natural state. Towards the outer archipelago area the aquatic vegetation
indicates an improved state of the water; almost all the sampling sites were classed
as in natural state. At the sampling sites in the Katajaluoto area the improvement in
the state of the water is probably due to the reduced nutrient loading. Due to im-
provements in water purification technology, less nutrients, especially nitrogen, are
released through the sewage tunnel.

Fewer species were found using the rake method than by diving. The rake method
is not intended for the study of species occurring at more than two meters’ depth,
and thus not suited for determining the lowest depth at which bladderwrack occurs
as the WFD requires. The diving method is suitable for both types of classification.

Based on this study, the ecological status classification gives on average a worse
picture of the status of the water than the contamination method. When only one
variable related to only one indicator species is used in the study as postulated in
the WFD the result is limited, and does not necessarily give a true picture of the
status of the water. The ecological classification of the state of the water cannot be
applied to the inner bays due to the absence of bladderwrack, and the status of the
water can there only be estimated using the contamination classification.



1 Johdanto

Makrofyyttien eli suurien vesikasvien ja levien merkitys veden laadun ilmentdjina
on tunnettu jo pitkaan. Vesimakrofyytteja onkin kadytetty vesien tilan arvioinnissa
Suomessa jo 1900-luvun alusta l&htien. Kartoituksen ja seurannan menetelmét ovat
parantuneet paljon kulkuvélineiden, ilmakuvauksen, vedenalaiskuvauksen, nayt-
teenottovalineiden sek& ennen kaikkea laitesukelluksen kehittymisen myota (Hall-
fors ym. 1987). Menetelmat ovat kuitenkin olleet vaihtelevia eiké yhtenaisiksi va-
Kiintuneita menetelmid tai standardeja ole ollut kdytettavissa.

Itdmeren valuma-alueelle lasketaan pistekuormituksena suuria maarid yhdyskuntien
ja teollisuuden jatevesid. Hajakuormittajista suurin on maatalous. Koko kuormitus
keskittyy ranta-alueille, mutta ndkyy myos koko Itdmeren rehevoitymisend. Arvioi-
taessa kuormitusta tutkimalla ainoastaan veden fysikaalisia ja kemiallisia ominai-
suuksia tai planktonyhteistjd pystytédan ilmentdmaan vain tietyn vesialueen hetkel-
listd tilaa (Rindi & Guiry 2004). Naytteenoton on oltava tiheaa ja pitkaaikaista, jot-
ta tulokset eivét vaihtele riippuen siit4, minkélaista vettd on naytetté otettaessa kul-
loinkin sattunut kohdalle (Héllfors ym. 1987).

Alustaansa kiinnittyneet makrofyytit heijastavat padasiassa rantavyohykkeessé val-
litsevia olosuhteita. Makrofyyttien seurannan rinnalla on térkedd tutkia myoés avo-
vesialueen fysikaalisia ja kemiallisia vedenlaatumuuttujia, kuten myds muita vesi-
kasvillisuuden kehittymiseen vaikuttavia ymparistotekijoitd (mm. sadolot ja aallok-
kovaikutus). EU:n vesipolitiikan puitedirektiivi pyrkii yhdistdmaén perinteisen fy-
sikaalis-kemiallisen seurannan biologisten indikaattorien k&yttoon ja havaitsemaan
ympdriston muuttumisen seka pitkalla ettd lyhyelld aikajaksolla. Ympériston seu-
rannan kehittdmisessé olennaista ei ole ainoastaan se miten elidyhteis6d voidaan
verrata menneeseen, vaan myos se miten ympériston tilaa saadaan mahdollisimman
hyvin tallennettua tulevaisuutta varten ja miten tilan kehityst4 voidaan seurata.

1.1 Rantavydhykkeen vesimakrofyytit

Vesimakrofyyteilld tarkoitetaan makrolevid, vesisammalia ja pysyvasti vedessé
kasvavia putkilokasveja (Wetzel 1983). Makrofyytit voidaan jakaa kasvutapansa ja
systemaattisen asemansa mukaisesti elomuotoihin. N&it4 ovat ilmaversoiset, kellus-
lehtiset, uposlehtiset, pohjalehtiset, irtokellujat, irtokeijujat, vesisammalet seké néa-
Kinpartaislevat. Pohjaan kiinnittyneet makrofyytit kasvavat rannalla keskiveden-
pinnan alapuolella olevassa vyohykkeessa, joka on meriekosysteemin tuottavinta ja
monimuotoisinta osaa. Litoraalin ekologinen merkitys korostuu rikkonaisilla saa-
risto- ja rannikkoalueilla, joita pohjoisella Itdamerelld on runsaasti. Ravinteiden
Kierrosta suuri osuus tapahtuu néiden alueiden kautta (Salemaa & Kangas 1984).

Vesi- ja rantakasvillisuus on ndkyva ja ekologisesti merkittdvd osa vesien ranta-
vyobhykettd. Rannan kasvillisuus sitoo valuma-alueelta tulevia ravinteita (Keranen
ym. 1992, Doren ym. 1997), ehkaisee aallokon sek& virtausten rantaa kuluttavia
vaikutuksia (Kerdnen ym. 1992) ja toimii tarkeana lisdantymisalueena monille ka-
loille. Varsinkin rakkolevéan (Fucus vesiculosus L.) hallitsemalla ruskolevavyohyk-
keella on téarkeé rooli Itdmeren kalojen poikasvaiheiden kasvualueena (Héllfors ym.
1987). Kasvillisuuden suojissa elda lajistollisesti ja yksilomaaréllisesti runsaasti
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selkarangattomia eldimid, joita kalat ja linnut kayttavat ravinnokseen. Rakkoleva on
ainoa suurikokoinen ja monivuotinen levalaji pohjoisen Itdmeren rannoilla.

1.1.1 Litoraalin vyohykkeisyys

Perustuotannon kannalta tarke&a rannan osaa kutsutaan eufoottiseksi eli fytobentti-
seksi vydhykkeeksi. Eufoottinen vydhyke rajoittuu siihen syvyyteen, johon valon
tunkeutuminen ja makrofyyttien esiintyminen loppuu. Pohjoisella Itdmerella kallio-
ranta voidaan jakaa levakoostumuksen mukaan eri vyohykkeisiin. Eri levélajit kas-
vavat eri syvyyksilld sen mukaan, millaisiin valaistusolosuhteisiin ne ovat sopeutu-
neet (Leinikki ym. 2004). Ylimpan4, aivan vesirajan tuntumassa, sijaitsee yksivuo-
tisten ja nopeakasvuisten lajien rihnmalevévyohyke. Rihmalevat esiintyvéat myos sy-
vemmalla kalliopinnoilla sekd muiden levien, mm. rakkolevén, epifyytteina eli
paéllyskasveina. Rihmalevavyohykkeen alapuolelta alkaa monivuotisten rakkolevi-
en muodostama vyohyke, joka eteldrannikon ulkosaaristossa voi ulottua 4-5 metrin
syvyyteen. Rakkoleva on monivuotinen ruskoleva ja se muodostaa valtaosan kal-
liorantojemme kasvillisuuden biomassasta (Salemaa & Kangas 1984). Rakkolevé-
vylOhykkeessd kasvavat monet muutkin levalajit, kuten punalevat. Syvimmalla on
varsinainen punalevien muodostama vyohyke (Waern 1952). Punalevavydhykkeen
lajit ovat sopeutuneet véhaiseen auringonvaloon. Suomen rannikolla se ulottuu sy-
vimmillaan noin 20 metriin (Trei ym. 1987, Leinikki ym. 2004).

Litoraalin pohjamateriaali luo puitteet elidyhteisdjen rakenteelle. Vesikasvillisuus
koostuu kovilla kivikko- ja kalliopohjilla yleensa levistd, jotka kykenevat kiinnit-
tymaan suoraan kivipinnalle. Pehmeiden pohjien putkilokasvit puolestaan kiinnit-
tyvét juuriensa avulla hienojakoiseen pohjamateriaaliin. Usein rantavydhyke muo-
dostuu kahden tai useamman pohjatyypin yhdistelméstd. Suomen rannikolla hiek-
kapohjilla ja pehmeilld pohjilla on usein myds kivikkoa, ja kalliorannat puolestaan
voivat olla paikoitellen hiekkapohjaisia. Téllaiset eri pohjatyyppien yhdistelmét tar-
joavat elioille hyvin monipuolisen elinympériston (Leinikki ym. 2004).

1.1.2 Makrofyyttien kasvutekijat

Murtoveden vesikasvillisuuden kasvuun ja esiintymiseen vaikuttavat mm. veden
suolapitoisuus, valon maara, lampdtila, ravinteet, fysikaalinen kulutus (jaat, aallok-
ko), pohjan laatu sek& bioottiset tekijat kuten kilpailu ja laiduntaminen (Viitasalo
ym. 2002). Suomenlahden rannikolla suolapitoisuus on tarkein pohjalla kasvavia
kasveja ja levid horisontaalisesti rajoittava ymparistotekija (esim. Trei ym. 1987,
Back ym. 1996). Keskisella Suomenlahdella pintaveden suolaisuus on noin 5 %o.
Monet Itdmeren elidlajit elavat suolaisuuden suhteen esiintymisensa &arirajoilla.
Suolapitoisuus vaikuttaa suoraan kasvien lajikoostumukseen horisontaalisesti suo-
lapitoisuuden vahentyessa etel&sta pohjoiseen (Leinikki ym. 2004).

Valo rajoittaa makrofyyttien vertikaalista levinneisyytta (Trei ym. 1987): syvyyden
kasvaessa valon maaré vahenee ja kasvien yhteyttdaminen kay vaikeammaksi (Kaut-
sky ym. 1986). Valaistusoloihin vaikuttaa sisasaaristossa l&hinnd muualta kulkeu-
tuvan aineksen aiheuttama sameus ja ulkosaaristossa puolestaan planktonin kukin-
nat. Vaikka makrofyytit kilpailevat valosta, voivat jotkut lajit kasvaa toisten alla,
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jolloin ne saavat suojan aallokon vaikutuksilta (Trei ym. 1987). My6s vuodenaika
vaikuttaa valon maaraan ja siten levien vertikaaliseen jakautumiseen: talviaikana
punalevid saattaa esiintyd aivan pinnan tuntumassa (Leinikki ym. 2004). Aallok-
koisuus vaikuttaa makrofyyttilajiston koostumukseen ja etenkin levavydhykkeen
ylarajaan. Rakkolevavyohykkeen alarajaa séételevét l&hinnd valon tunkeutuminen
veteen ja ylarajaa pohjoisella Itdmerelld ennen kaikkea jaan kulutusvaikutus (Kii-
rikki 1996b).

Veden lampdtila vaikuttaa makrofyyttien fysiologisiin toimintoihin, etenkin itién-
muodostumiseen (Viitasalo 1985). Eri kasvilajien vuodenaikainen sukkessio riip-
puu niiden lampéotilaoptimeista. Jotkut lajit ovat erikoistuneet kasvamaan kylmassa
vedessd, mutta yleensa lajiston monimuotoisuus on suurimmillaan kesdkuukausina
(Leinikki ym. 2004). Talven jadpeiteajan kesto vaikuttaa makrofyyttien kasvumah-
dollisuuksiin valon ja ravinteiden saatavuuden kautta. Avoimilla rannoilla jaa ku-
luttaa makrolevia erityisen paljon, ja ankaran j&atalven jalkeen voi esim. rakkolevia
irrota mekaanisesti paljonkin (Kiirikki & Ruuskanen 1996). Opportunistiset yksi-
vuotiset rihmalevélajit valtaavat nopeasti vapautuvan tilan ja vievat kovaan pohjaan
Kiinnittyvalta rakkolevéltd kasvualustan (Kautsky 1988). Rannan kaltevuus, suunta
ja avoimuus méaaraavat kuinka paljon auringon valoa, aallokkovaikutusta ja jaén
aiheuttamaa kulutusta kasvillisuus saa osakseen (Trei ym. 1987).

Vedenpinnan korkeuden muutoksia aiheuttavat Itamerella vuoroveden sijaan il-
manpaine, tuuli, virtaus Tanskan salmien Iapi sekd talvella merijaan laajuus ja sen
tuomat vaikutukset. Vuoroveden vaikutus on Suomen rannikolla vain muutamia
senttimetrejd. Jos vedenpinta nousee korkealle jo alkukesastd, nopeakasvuiset rih-
malevét saavat Kilpailuedun ja muodostavat levedmman alueen tyrskyvydhykkees-
sé (Viitasalo 1985). Pohjan laatu mé&&rad minkalainen lajisto tietylle paikalle kehit-
tyy. Jotkut lajit (mm. uposversoiset putkilokasvit) vaativat pehmeéé hajoavan or-
gaanisen aineen muodostamaa mutapohjaa, toiset taas suosivat lujaa, epéorgaanista
kasvualustaa (Eloranta 1984).

Tuulille alttiissa ulkosaaristossa on runsaasti kovia kallio- ja kivikkopohjia, joilla
viihtyy pohjaan kiinnittyvia levid (Trei ym. 1987). Rehevditymisen seurauksena
sedimentoituvan aineksen lisddntyessa pohjan laatu voi muuttua, jolloin mm.
rakkoleva havidé (Kautsky 1991). Rakkoleva ei kuitenkaan havia nopeasti, vaikka
ravinnemadrat vedessd lisdantyisivat. Tuulille altis kallioranta pystyy
puskuroimaan rehevoitymistd paremmin kuin suojaisa pehmedan pohjan lahti (Bokn
ym. 2003). Rakkolevévaltaisen kalliorannan  muuttuminen rihmalevien
hallitsemaksi rannaksi tapahtuu hitaasti, silla avoimella rannalla veden vaihtuvuus
on hyvéa, fysikaalinen kulutus (aallokko ja jad) on kovaa ja yhteisérakenne
monipuolinen.

1.1.3 Makrofyytit ympariston tilan ilmentgjina

Makrofyytit soveltuvat vesistojen pitk&aikaisten muutosten tarkasteluun (llmavirta
& Toivonen 1986). Ne ilmaisevat hyvin kasvupaikan ymparistotekijoiden kasautu-
vaa yhteisvaikutusta pitkan ajanjakson kuluessa seka reagoivat vain pysyviin ja
selviin vesiston tilan, 1ahinna ravinteiden ja valon maaran, muutoksiin (Toivonen
1984). Rakkolevd muodostaa ldhes koko Itdmeren alueella kivikkorannoilla yhte-
néisia yhdyskuntia ja sopii yleisyytensa ansioista hyvin ymparistomuutosten indi-



10

kaattoriksi (Kautsky ym. 1986). Kautsky (1991) perustelee viidella kohdalla, miksi
Itdmeren makrofyytit ovat ihanteellisia rehevoitymisen ja muiden ihmisten aiheut-
tamien hairididen seurantaan: 1) Itdmeressa on vain vahan lajeja, ja siksi sielld on
vahan taksonomisia ongelmia. 2) Itdmeren melko yksinkertaista ekosysteemié saa-
televét péaasiallisesti ymparistotekijat, ja bioottisten (esim. Kilpailu) vuorovaiku-
tusten merkitys on vahaisempi. 3) Makrofyyteissd on lajeja, jotka ovat pitkaikéaisia
ja paikoilleen kiinnittyvia, kuten esim. rakkolevé. 4) Levien maksimi- ja optimi-
kasvusyvyys kertovat veden valaistusoloista, ja lyhytikaisten, opportunististen rih-
malevélajien runsautta voidaan kéyttdd alueen rehevyystason arviointiin. 5) Lito-
raalissa tapahtuva ndytteenotto on helppo toistaa tdsméalleen samalla paikalla hyvi-
en maamerkkien ansiosta. N&in ollen tuloksia on helppo verrata kesken&én eri vuo-
sien vélilla.

Makrofyytit kasvavat rantaviivan tuntumassa ja ovat valittdmasti rannan kayttajien
nékyvissa. Vesikasvit reagoivat rakentamispaineeseen (pengerrykset, ruoppaukset
ja lajitykset seka satamat ja pienvenesatamat) ja satunnaispaastoihin (viemaristo,
pumppamoiden ylivuodot ja 6ljypééstot). Makrofyytit ovat ndin ollen hyvin kayt-
tokelpoinen tydkalu ranta-alueiden kéayton ja hoidon toteuttajille.

Y mparistomuutosten seurauksena kasvillisuudessa voi tapahtua seka laadullisia etta
maéaaérallisida muutoksia, mm. lajiston rakenteessa, lajien yleisyydessé ja runsaudessa,
kasvien fysiologiassa, elinvoimaisuudessa, verson mittasuhteissa, kasvustojen ti-
heydessa ja tuotannossa, eri elomuotojen runsaussuhteissa ja esiintymisessa, kasvil-
lisuuden vyohykkeisyydessd seka kasvustojen mosaiikkimaisuudessa (Toivonen
1984). Béackin (2004) mukaan kalliorantaa tutkittaessa mittareina voidaan kéayttaa
kasvillisuuden vyohykkeiden syvyysmuutoksia ja levien suurinta kasvusyvyytta,
rihmamaisten yksivuotisten levien maarasuhdetta kaikista levista seké eri kasvilaji-
en runsaussuhteita. Kasviyhdyskuntien tarkastelun liséksi on tarke&a tutkia myos
lajien esiintymista tai puuttumista ja yksiloiden kuntoa, sillé lajit elavat Itdmeressa
suolaisuutensa sietorajoilla eivatka muodosta selvépiirteisia vyohykkeita kuten op-
timioloissa (Viitasalo 1985, Saura & Willamo 1993).

Kurimo (1975) luokitteli makean veden vesikasvit tutkimusten perusteella voimak-
kaasti likaantuneen veden, puhtaan veden seka ravinteisuuden ilmentdjiin. Toivo-
nen (1984) paatyi myos ravinteisuuden ilmentdmiseen perustuvaan vesikasvien
luokitteluun. Eri kasvilajit reagoivat ympéristomuutoksiin eri tavoin ja vaihteleval-
la nopeudella riippuen lajin kasvu- ja elomuodosta, elinkierrosta, elinstrategioista
seka lajien ekologian laaja-alaisuudesta (Toivonen 1984). Nopeimmin kasvupaikan
tilapdisiin ja lyhyen aikavélin ravinteisuuden ja suojaisuuden muutoksiin reagoivat
irtokellujat, irtokeijujat sekd monet vesisammalet ja uposlehtiset (Toivonen 1984).
Myaos rihmalevat ja niihin liittyva paallyskasvusto reagoivat litoraaliyhteisdssa her-
kimmin veden laadun, valaistuksen, lampdtilan, ravinteisuuden ja muiden ymparis-
totekijoiden muutoksiin (esim. Hallfors ym. 1987). Hitaammin muutoksia ilmenta-
vét kookkaat monivuotiset ja vahvajuurakkoiset ilmaversoiset (Toivonen 1984).

Vesikasvillisuus suhtautuu veden rehevoitymiseen lajista riippuen eri tavoin. Osa
karsii rehevoitymisestd (mm. rakkoleva), osa hyotyy siitd (mm. suolilevalajit), kun
puolestaan jotkut lajit eivat karsi eivatkd hyody (Toivonen 1984, Kautsky 1991).
Rehevoitymisen seurauksena viherahdinparran Cladophora glomerata (L.) seko-
varren pituus sekd biomassa voi kasvaa huomattavastikin (Viitasalo ym. 2002).
Suolilevien mééran on monissa tutkimuksissa todettu lisaantyvan rehevoitymisen
myo0td, vaikka niitd esiintyy harvalukuisina muuallakin (Waern 1952, Viitasalo
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1985, Trei ym. 1987, Saura & Willamo 1993). Ravinteikasta vettd indikoivat suoli-
levat, viherahdinparta ja Pilayella-ruskoleva. Puhtaassa vedessé viihtyvét puoles-
taan rakkolevd, haarukkaleva Furcellaria lumbricalis (Huds.) ja Phyllophora- ja
Coccotylus-sukujen punalevét (Kautsky 1988, Vuori ym. 2006). Hyvia rehevoity-
misestd karsivia indikaattorilajeja ovat Lindgrenin (1973) mukaan purppuraluuleva
Polysiphonia fibrillosa (Dillwyn) ja ruskoleviin kuuluva jouhileva Chorda filum

(L.).

Rakkolevéan ulkondkd muuntelee paljon sen mukaan, millaisessa ymparistossa se
kasvaa (Béack 1993). Veden rehevoitymisen myota rakkolevan sekovarteen kiinnit-
tyy runsaasti epifyyttisid rihmalevia ja sekovarsi haurastuu sekd muuttuu rosoiseksi
etenkin tyviosastaan. Ravinteisuuden lisaantymisen on arveltu vaikuttavan levan li-
sdantymiskykyyn siten, ettd rehevoityneilld alueilla yksilissa olisi vahemmén li-
saantymisrakkuloita kuin véharavinteisilla alueilla (Viitasalo 1990, Kangas ym.
1982). Rakkolevalla kasvavista lajeista myds merirokko Balanus improvisus (Dar-
win) ja levérupi Electra crustulenta (Pallas) lisdéntyvét veden rehevoitymisen
myota (Kangas ym. 1982). Levéruven peittdessa lahell& pintaa (1-1,5 m) kasvavan
rakkolevan sekovarresta yli 40 % on kyseessa todennakdisesti rehevoitynyt vesi-
alue (Viitasalo 1985, Saura & Willamo 1993). Levarupi eldd normaalisti syvéalla
kasvavien rakkolevien pinnalla, mutta rehevoitymisen seurauksena se voi levittya
ylempéna kasvaviin yksiloihin. Rakkolevélle ominainen epifyytti rakkolevantupsu
Elachista fucicola (Velley) puolestaan karsii rehevoitymisesté ja katoaa rehevoity-
misen myo6té herkasti (Viitasalo 1985, Trei ym. 1987, Saura & Willamo 1993, Vii-
tasalo ym. 1994, Saarnio 1998).

1.2 EU:n vesipuitedirektiivi

Vesien tilan muutoksia voidaan arvioida fysikaalis-kemiallisten muuttujien lisaksi
erilaisten biologisten indikaattorien avulla. Téllaisia biologisia ymparistdindikaat-
toreita ovat mm. vesikasvit, pohjaeldaimet, kasviplankton sek& eldinplankton. Nii-
den koostumuksessa, biomassassa seka runsaussuhteissa tapahtuvien muutosten
avulla voidaan luonnehtia veden tilaa (Heinonen & Ruoppa 2004).

Eri maissa biologisten menetelmien, kuten likaantuneisuusluokittelun, rajoitukset
havaittiin jo varhain. Ne soveltuvat vain suppeille maantieteellisille alueille ja ovat
heikosti yleistettavissa kuvaamaan monien erilaisten ymparistdmuutosten vaiku-
tuksia erityyppisissd vesissd (Rosenberg & Resh 1993). Aiemmin ké&ytettyjen bio-
monitorointimenetelmien rajoituksia paikkaamaan on viimeisten kahdenkymmenen
vuoden aikana kehitetty ns. ekologisten alueiden (engl. ecoregion, Omernik 1987)
vertailuoloihin perustuvia luokittelukdaytantoja. Biologisten luokittelukdytantdjen
luotettavuus on tutkimusten mukaan parhaimmillaan silloin, kun ne perustuvat geo-
logisilta, ilmastollisilta ja elidmaantieteellisiltd ominaisuuksiltaan yhtendisten alu-
eiden erilaisten vesiekosysteemien tyyppilajeihin ja niiden vertailuoloihin (Karr
1987). Taméa on ollut peruslahtokohtana luotaessa vuonna 2000 voimaan tullutta
EU:n vesipolitiikan puitedirektiivia eli vesipuitedirektiivid (VPD), englanniksi Wa-
ter Framework Directive (WFD). Vesipuitedirektiivi on Euroopan pintavesien suo-
jelua ohjaavista lainsdadéntéohjeista vesien laadun kannalta tarkein.

VPD edellyttdd pintavesien jakamista luontaisiin tyyppeihin, niiden tilan luokitte-
lemista ekologisin perustein sekd seurantachjelman jarjestamista. Pintavesien tyy-
pittely tehd&an vesimuodostumien ja niiden valuma-alueiden luontaisten geologis-
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ten, maantieteellisten ja fysikaalis-kemiallisten tekijoiden perusteella (Muori ym.
2006). Luotettavia vertailuoloja on mahdollista méaarittad vain keskendén mahdolli-
simman yhtendisten valuma-alueiden samankaltaisille vesille ja timan vuoksi pyri-
tdan vertailuolot méaarittamaan tyyppikohtaisesti. Tyypittely ja luokittelu tehdaan
erikseen jokivesille, jarville ja rannikkovesille. Rannikkovesiin kuuluvat myds jo-
Kisuiden vaihettumisvydhykkeet. Kun pintavedet on ensin jaettu tyyppeihin, voi-
daan tyyppi vield jakaa erillisiin vesimuodostumiin (NGjd ym. 2005).

Vesipuitedirektiivin mukainen ekologisen tilan luokittelu ja sitd seuraavat vesien-
hoitotoimenpiteet tehddan vesimuodostumien tasolla. Tyyppien jakamisessa vesi-
muodostumiin voidaan kéyttad kriteereind joko morfologisia tai vedenlaadullisia
eroja. Vesimuodostuma tulee olla mahdollista sijoittaa kokonaisuudessaan yhteen
ekologiseen laatuluokkaan. Jos kuitenkin vesimuodostuman siséll& havaitaan ym-
paristopaineista johtuvia suuria eroja, joiden vuoksi veden laatu on huonompi kuin
muilla alueilla, voidaan vesialue jakaa useampaan vesimuodostumaan, joille kulle-
kin annetaan omat ekologiset luokkansa (N6jd ym. 2005). Pintavesia koskevien ta-
voitteiden keskeinen osa on vesiston elioston kannalta hyvén ekologisen ja kemial-
lisen tilan saavuttaminen vuoteen 2015 mennessé.

1.2.1 Seurantaohjelma

Ymparistohallinnon yllapitdmat vesien tilan valtakunnalliset ja alueelliset seuranta-
ohjelmat sek& ymparistélupiin liittyvat lupavelvollisten teettdmat velvoitetarkkai-
luohjelmat tulevat l&hivuosina direktiivin soveltamisen my6ta muuttumaan tuntu-
vasti (Helminen & Laihonen 2002). Direktiivin edellyttdma seurantaohjelma eroaa
nykyisesta seurantaohjelmasta keskeisesti siind, etta se tarkastelee vesien tilaa ensi-
sijaisesti niissd eldvien elidyhteis6jen pohjalta. Téllainen ekosysteemin toimintaan
perustuva vesien tilan seuranta on monin tavoin fysikaalis-kemiallisiin menetelmiin
perustuvaa seurantaa edistyneempi (Helminen & Laihonen 2002). Mittaamalla ve-
sid muuttavien tekijoiden tuottamaa ekologista vastetta mitataan muuttavien teki-
joiden vaikutusta itse toiminnan mittaamisen sijasta. N&in esim. rehevoitymisen
mittarina ei enaa ensisijaisesti ole rehevoitymista aiheuttavien ravinteiden maaré,
vaan niiden aiheuttama biologinen muutos, kuten levien lisdantyminen. Direktiivin
toteuttamiseksi tarvitaan tietoja vesimakrofyyteistd, pohjaelaimistosta, kasviplank-
tonista sekd kalastosta. Biologisten muuttujien tukena kéytetddn veden laadun fysi-
kaalisia ja kemiallisia laatutekijoita (VPD:n liite 4:1.1.4).

Direktiivi jakaa seurannat kolmeen osa-alueeseen: perusseuranta, toiminnallinen
seuranta ja tutkinnallinen seuranta. Seuranta tulee perustumaan samojen biologisten
muuttujien kayttoon kuin luokittelukin. Seurantatulosten avulla tulee olla mahdol-
lista luokitella vesimuodostumat viiteen luokkaan (VPD:n liite 4: 1.3). Vesipuitedi-
rektiivin mukaisessa perusseurannassa tulee tutkia kaikkia biologisia muuttujia,
mutta suhteellisen harvoin (vesikasvillisuutta 3 vuoden valein). Toiminnallisessa
seurannassa, joka vastaa pitkalti nykyistd velvoitetarkkailua ja joka kohdistuu paa-
osin muuttuneisiin vesistoihin, voidaan valita parhaiten muutosta kuvaava laatute-
kija. Taman kehitysta tulee kuitenkin seurata huomattavasti tihedmmin kuin perus-
seurannassa. Tutkinnallista seurantaa tarvitaan vasta, jos perusseurannalla tai toi-
minnallisella seurannalla ei kyetd havaitsemaan ymparistomuutoksen aiheuttajaa.
Yksityiskohtaiset eri biologisten laatutekijoiden ndytteenottotiheydet tulee valita si-
ten, ettd saadaan riittavasti tietoja vesistojen tilan arvioimiseksi ja luokittamiseksi.
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VPD:n mukaan muuttujien seurannassa tulisi kdyttad CEN- ja 1SO-standardeja heti,
kun ne ovat valmistuneet (VPD:n liite 4: 1.3.6). Sit4 ennen voidaan kayttdd muita
kansallisia tai kansainvalisida standardeja, joilla varmistetaan sellaisten tietojen
saaminen, joilla on vastaava tieteellinen laatu ja vertailtavuus. Toistaiseksi vain
pieni osa Euroopan vesistdjen biologisesta tutkimuksesta ja seurannasta tehdaan
yhdenmukaisilla CEN- ja ISO-menetelmilla.

Myaos rannikkovesien makrofyyttiseurantojen osalta standardit ovat vield kehittely-
asteella. Vesikasvillisuustutkimusten menetelméakenttd on hajanainen eika standar-
doituja menetelmia ole kaytettavissd. Yhdenmukaisten menetelmien kayttd ja me-
netelméstandardien kehittdminen parantaa tutkimustulosten vertailtavuutta ja sité
kautta EU:n vesipuitedirektiivin méaaritteleman vesistdjen ekologisen tilan vertail-
tavuutta (Heinonen & Ruoppa 2004). Vesipuitedirektiivin mukaisten seurantaoh-
jelmien tulee olla valmiita vuoden 2006 loppuun mennessa. Ensimmaisen kerran
pintavesien luokittelu tulee esittd4d vesienhoitoalueiden hoitosuunnitelmissa vuo-
teen 2009 mennessé (Vuori ym. 2006).

1.3 Likaantuneisuusjarjestelméa

Likaantuneisuusjarjestelma on menetelma, jota on kaytetty jo 1970-luvulta lahtien
velvoitetarkkailuissa arvioitaessa vesialueiden tilaa. Likaantuneisuusjarjestelméassé
tarkastellaan rantavyohykkeen lajistossa tapahtuvia muutoksia. Vesien tilaluokitte-
lun biologiset kriteerit otettiin ensimmaising kayttéon Keski-Euroopassa. Jatevesi-
en aiheuttaman vesien likaantumisen arviointiin, jossa otettaisiin huomioon myos
sekundaarituotanto, kehitettiin ns. saprobialuokittelu (Caspers & Karbe 1966). Sap-
robisuus pyrkii kuvaamaan vedessa olevan eloperdisen aineksen hajotuksen voi-
makkuutta. Itdmeren oloihin saprobiasysteemin sovelsi Hayrén 1920-luvulla
(Hayrén 1921). Mydhemmin saprobialuokittelua ja siita peraisin olevia menetelmia
ovat kayttaneet mm. Viitasalo (1984, 1985, 1990) ja Viitasalo ym. (1994, 2002)
Helsingin kaupungin ymparistékeskuksen tekemissé velvoitetarkkailuissa.

Jatevesien tehostuneen puhdistuksen ansiosta vesistoon joutuu nykyisin vahemman
saprobiaa aiheuttavia aineita, jonka vuoksi téssa tyossd kaytetddn saprobisuusin-
deksin sijaan mydéhemmin termejé eutrofisuus- tai likaantuneisuusindeksi seké li-
kaantuneisuusluokittelu Viitasalon (2002) ehdotuksen mukaisesti. Likaantuneisuut-
ta kaytetdan tassd yhteydessa synonyymina rehevyydelle, eli likaantuneisuus ku-
vastaa vesiston ravinteisuudessa tapahtuvia muutoksia (vrt. Viitasalo 1984).

Likaantuneisuusluokittelu on ollut askel kohti EU:n vesipuitedirektiivin mukaista
biologisten indikaattorien kayttOperiaatetta, silla siind on tarkasteltu veden tilaa la-
jiston, eik& ainoastaan veden fysikaalis-kemiallisten laatutekijoiden perusteella. Li-
kaantuneisuusluokittelun sijaan Suomessa on yleisimmin kaytetty veden kayttokel-
poisuusluokittelua. Sen raja-arvot ovat perustuneet raakaveden hankinnan, uimisen
tai kalaston asettamiin laatuvaatimuksiin (Muori ym. 2006). Veden kéyttokelpoi-
suusluokittelun ja likaantuneisuusluokittelun tarkoituksena on ollut antaa yleiskuva
vesien tilasta ja soveltuvuudesta ihmisen kayttoon. Perinteisessd kéyttokelpoisuus-
luokittelussa on omat heikkoutensa: 1) sen avulla ei voida havaita muutosten vélil-
lisia vaikutuksia vesistoon, kuten sedimentoitumisen lisdadntyminen, vesikasvilli-
suuden muutokset rehevoitymisen seurauksena ja 2) se ei huomioi vesiluonnon
monimuotoisuutta.
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1.4 Tutkimuksen laht6kohdat ja tavoitteet

Tassé tutkimuksessa késitella&dn makrofyyttien kdyttod vesien tilan seurannassa ja
verrataan kahta makrofyyttitutkimuksen menetelméa keskenaan. Aihetta tarkastel-
laan Helsingin rannikkovesien ja EU:n vesipuitedirektiivin ndkokulmasta. Vertail-
taviksi menetelmiksi valittiin haramenetelma seka linjasukellukset. Menetelmisté
johtuen makrofyyteista valittiin tutkittavaksi vain uposversoisia eli pysyvasti veden
pinnan alla kasvavia murtoveden putkilokasveja sekd makrolevid. Haramenetelméaa
on kaytetty usean vuosikymmenen ajan Helsingin kaupungin makrofyyttitutkimuk-
sissa. Sukeltamista kasvillisuuslinjaa pitkin on niin ik&an eri sovelluksin kaytetty
Itdmeren alueella jo useita vuosikymmenié (Lindgren 1978).

Likaantuneisuusluokittelussa tarkastellaan veden kayttokelpoisuutta ihmisen nako-
kulmasta. EU:n vesipuitedirektiivin mukaisessa veden ekologisen tilan luokittelus-
sa lahtokohta on toinen: vesien tilan arvioinnin perusteena on luonnontila (refe-
renssivesistd), eika veden kayttokelpoisuus ihmisen kannalta. Vesipuitedirektiivin
tdmanhetkisten ohjeiden mukaisessa makrofyyttien seurannassa maaritetdan veden
ekologinen tila rakkolevéan alimman kasvusyvyyden avulla. Useisiin indikaattorila-
jeihin perustuvaa likaantuneisuusluokittelua on ehdotettu toimivuutensa vuoksi so-
vellettavaksi myos vesipuitedirektiivin toteutuksessa (Vuori ym. 2006). Likaantu-
neisuusluokittelu perustuu vesipuitedirektiivin alkuperéisen hengen mukaisesti la-
jistokoostumukseen ja muutoksille herkkien lajien ja rehevoitymisestd hydtyvien
lajien osuuksiin. Tutkimuksessa testataan ndin ollen myos likaantuneisuusluokitte-
lun soveltuvuutta.

Tutkimuksessa verrataan vesikasvillisuuden likaantuneisuusluokkia VPD:n ekolo-
gisen tilan méérittelyssa kéytettdvaan ekologiseen laatusuhteeseen. Laatusuhde pe-
rustuu toistaiseksi vain rakkolevan alimpaan kasvurajaan. Tutkimuspaikkojen ve-
den laatu arvioidaan haraamalla ja sukeltamalla keratyn aineiston perusteella kayt-
tden vanhaa likaantuneisuusluokitusta seké& uutta VPD:n mukaista ekologisen tilan
luokitusta. Tutkimuksessa testataan, saadaanko ndilla kahdella eri néytteenottome-
netelméllad samanlainen kuva veden laadusta ja soveltuvatko ne yhta hyvin vesipui-
tedirektiivin toteutukseen. Tutkimus pyrkii my0s siihen, ettd Helsingin kaupungin
ymparistokeskuksen haramenetelmalla vuodesta 1970 alkaen kerddman aineiston
tulokset voitaisiin kalibroida uuden menetelman kanssa, joka mitd todennakdisim-
min tulee olemaan linjasukellusmenetelmd. VPD:n madarittdmien biologisten muut-
tujien tukena tullaan kayttamaan fysikaalis-kemiallisia muuttujia, kuten tuulen te-
hollista pyyhkéisymatkaa (fetch). Tdman vuoksi tutkittiin myds rannan avoimuu-
den vaikutusta makrolevélajistoon.

1.5 Tutkimuksen tekijat

Tama tutkimus perustuu Karoliina llmarisen Helsingin yliopiston bio- ja ymparis-
totieteiden laitoksella tehtyyn pro gradu -tyohon. Tutkimuksen ohjaajina ovat olleet
FM llkka Viitasalo ja dos. Liisa Autio. Tutkimussukelluksissa avustajana toimi
mmyo Ville Karvinen.
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2 Aineisto ja menetelmat

2.1 Tutkimusaineisto

Tutkimusaineisto koostuu 13.7.—-1.9.2005 keréatyista vesimakrofyyteistd, joihin kuu-
luu sek& makrofyyttisia levié ettd uposversoisia putkilokasveja. Aineisto on keratty
Helsingin merialueelta samoilta ndytepaikoilta, joilta Ilkka Viitasalo kerasi aineis-
toa vuosina 1970-1999.

2.2 Tarkeimmat ymparistomuuttujat

EU:n vesipuitedirektiivin mukaisessa seurannassa kaytetddn veden fysikaalis-
kemiallisia laatutekijoita biologisten indikaattorien tukena. Naytepaikoilta mitattiin
veden ndkosyvyys seké lampdtila. Jotta saataisiin todellisempi kuva suolapitoisuu-
desta, lampdtilaoloista ja ndkosyvyydesta kesén aikana, tietoja tdydennettiin Hel-
singin kaupungin ymparistokeskuksen keséllad 2005 tekemilla mittauksilla. Tietoja
ymparistomuuttujista on saatu liséksi Merentutkimuslaitokselta ja llmatieteen lai-
tokselta.

N&kosyvyyden mittaamiseen kaytettiin valkoista secchi-levyé, joka oli halkaisijal-
taan 15 cm. Levy laskettiin veneen varjoisalta puolelta veteen ja nédkosyvyydeksi
merkittiin syvyys, jossa levy havisi nakyvista. Mittaukset ovat keskendén vertailu-
kelpoisia, silla sama henkil6 teki ne.

Meriveden pintalampdtila mitattiin noin metrin syvyydestd seka sukelluslaitteessa
olevalla mittarilla ettd sukellustietokoneella. Taydentavéat veden lampdtilatiedot
ovat Helsingin kaupungin ymparistokeskukselta. Auringon sateilymaarésta, ilman
lampotilasta sekd tuuliolosuhteista on kerétty tiedot kasvukaudelta eli touko-
elokuulta. Lisaksi on lyhyesti kuvattu talven sédolot. Tiedot on kerétty padasiassa
liImatieteen laitoksen kuukausittaisista ilmastokatsauksista (lImatieteen laitos
2005). Rannikkosadasemia ei ole tutkimusalueen valittomassa laheisyydessd, jonka
vuoksi tiedot ovat lahimmiltd maalla sijaitsevilta sddasemilta Kaisaniemesta sek&
Helsinki-Vantaan lentokentalta.

Tutkimusalueen suolapitoisuutta koskevat tiedot on saatu Helsingin kaupungin
ymparistokeskuksesta. Sademéérien tiedot saatiin llmatieteen laitokselta kuukausit-
taisista ilmastokatsauksista, ja vedenkorkeuden vaihtelua koskevat tiedot Meren-
tutkimuslaitokselta.

2.3 Tutkimusalueet

Tutkimusalue kuuluu Suomenlahden pohjoisrannikon saaristovydhykeeseen. EU:n
vesipuitedirektiivin rannikkotyyppien kuvausten perusteella alue kuuluu osittain
Suomenlahden sisésaaristoon, jolle on ominaista rikkonainen rantaviiva, runsassaa-
risuus, rajoittunut veden vaihtuminen avomeren kanssa ja suojaisuus. Sisésaaristo
on padosin matalaa, pohjan laatu on mosaiikkimainen ja suolapitoisuus on alle 5
promillea. Jaatalven pituus on yli 90 paivaa. Osa tutkimusalueesta kuuluu Suomen-
lahden ulkosaaristoon, joka rannikkotyyppien kuvauksissa eroaa sisésaaristosta
seuraavasti: saaret ovat pienid ja aallokon vaikutuksille avoimia ja veden pinta-ala
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on suuri. Syvyys on yleensa yli 15 m ja alueella on paikoitellen syvénteitad (Vuori
ym. 2006). Tutkimusalueeseen kuuluu suhteellisen eristetty ja matala sisalahti Seu-
rasaarenselka (leveys noin 2 km), tdamén vyohykkeen ulkopuolella oleva noin 3 km
levyinen Lauttasaari-Pihlajasaari saaristovyohyke seka uloimpana oleva noin 3 km
levyinen ulkoluotojen ja avomeren vyohyke, jota rajoittaa iddssa Katajaluoto ja
lannessa Rysékari.

Néytteenottopaikat sijaitsivat Seurasaarenselaltd Lauttasaareen ja edelleen ulkosaa-
riston pain Katajaluodolle asti kulkevalla vyohykkeelld (kuva 1 ja taulukko 1).
Néaytteenottopaikkoja oli yhteensd 20 ja ne sijaitsivat kallio- tai kivikkorannoilla.
Suomen rannikkoalueesta noin 42 % on kallio- ja kivikkorantoja, joten ne soveltu-
vat yleisyytensa ansiosta hyvin makrofyyttien tutkimuspaikoiksi (Grand ym. 1999).
Néytepaikat muodostuivat haramenetelmdssa noin 3-5 metrin levyisista, vesirajasta
maksimissaan 2 metrin syvyydelle ulottuvista rantakaistoista ja sukellusmenetel-
mé&ssd maksimissaan 10 metrin syvyyteen ulottuvista kasvillisuuslinjoista.

Néytepaikat sijoitettiin kunkin lahtialtaan tai selk&dveden kaikille laidoille, joten
niiden aallokkoisuus vaihteli. Tutkimuksessa verrataan kahta eri naytteenottomene-
telmaé keskendan eikéd néaytepaikkojen aallokkoisuuden vaihtelu taten tuota ongel-
maa. Naytepaikat valittiin siten, ettd ne ilmentaisivat vesikasvien lajiston muuttu-
mista siirryttdessa sisalahdelta ulkosaaristoon péin ja toisaalta lajiston muutosta ve-
den laadun suhteen.
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Kuva 1. Kartta ndytteenottopaikoista. Viivat kuvaavat kasvillisuuslinjojen suuntia.
Kuvassa myos Viikinméen jatevedenpuhdistuslaitoksen purkutunnelin suuaukon si-

jainti.

Taulukko 1. Naytteenottopaikkojen nimet ja numerot siirryttaessa sisélahdista ul-
kosaaristoon.

No Naytepaikka No Naytepaikka

175  Vaha-Meilahti S-karki | 192 Sisa-Hattu

172  Seurasaari Kokkokari | 259 Melkki NE-kivi

165  Taivalluoto 230 Pihlajakari

166  Ourit 123C Kaoirapaasi

168B Salmisaari API 123B Lintupaadet

170  Porsas W 255B Tammakari

158 Pohjoiskaarenranta |126 Ryséakari NE

153  Kaoirakivenniemi 254 Katajaluoto torni

191  Vattuniemi uimala 299 Katajaluoto/Flathallen
190 Vattuniemi 298 Katajaluoto/Pitkakari
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Seurasaarenselka avautuu merelle Lauttasaarenseldn kautta, josta tyontyy 6-10
metrin syvénne lantiselle Seurasaarenseldlle. Seurasaarenseldan kantakaupungin
puoleinen alue on matalaa (2,5 m). Seurasaarenselké on tarked ulkoilu- ja virkistys-
alue, jossa mm. virkistyskalastus on aktiivista. Sen rannoilla sijaitsee kaupungin
valvomat Hietarannan uimaranta ja Seurasaaren uimala sekd useita venekerhoja.
Variskari ja Seurasaaren etelédkarjen luotoryhma rauhoitettiin vuonna 1999.

Lauttasaarenselka on eteldan avautuva sisasaariston selkd, jonka syvyys keskiosissa
on 10-12 m. Selaltd on hyvé yhteys ulos merelle Melkin—Pihlajasaaren syvénteen
kautta. Lauttasaarenseldn suolaisuus maaraytyy Suomenlahden yleisten suolaisuus-
olojen mukaan. Alueen pohjoiset rannat ovat suurimmaksi osaksi satama- tai muus-
sa teknisessé kaytossa. Lauttasaaren etelékérjessd on Veijarivuoren ulkoilupuisto ja
talviuimala, ja kaakossa Pihlajasaaren ulkoilualue ja uimaranta. Venepaikkoja on
selan rannoilla noin 1 000 (Viitasalo ym. 2002) (kuva 2).

Katajaluoto—Rysakarin alue on ulkosaariston ja avomeren vaihettumisvyohyketta.
Suuri syvanne, jossa syvyys on 20-35 m, tyontyy Katajaluodon—Tiirakarin saarijo-
non lansipuolitse pohjoiseen. Alueen suolapitoisuus maardytyy Suomenlahden
yleisten suolaisuusolojen mukaan. Alueella harjoitetaan trooli- ja muuta avomeri-
kalastusta seké vetouistelu- ja heittokalastusta. Koirapaaden luodot on suojeltu lin-
nustonsa takia vuonna 1999.

Rajasaaren sillan tyveen sekd Rajasaaren lansirantaan johdettiin vuoteen 1978 asti
Toolon ja Meilahden kaupunginosien jatevedet mekaanisesti tai mekaanis-
biologisesti kasiteltyind (Viitasalo ym. 2002). Lauttasaaren jatevedenpuhdistamon
puhdistetut jatevedet johdettiin vuoteen 1992 asti n. 300 m Vattunokasta itdén. Sen
jalkeen vuoteen 1994 asti Lauttasaaren jatevedet pumpattiin merenalaista paine-
viemaria pitkin Munkkisaaren jatevedenpuhdistamolle. Vuonna 1985 otettiin osit-
taiseen kayttoon Katajaluodon purkutunneli, jolloin sinne johdettiin Munkkisaaren
puhdistamon jatevedet. Tdysimittaiseen kayttoon purkutunneli otettiin vuonna
1987. Purkutunnelin suuaukko sijaitsee 25 metrin syvyydessad Katajaluodon edus-
talla Flathallenin saaren lansipuolella (kuva 1). Viikinméen jatevedenpuhdistamo
valmistui vuonna 1994. Kaikki Helsingin ja Keski-Uudenmaan vesiensuojelun kun-
tayhtyman jatevedet on johdettu sen jélkeen kalliotunnelia pitkin ulkosaaristoon
(Autio ym. 2003).

Kantakaupungin sekavieméroityjen alueiden ylivuotovesid joutuu ajoittain Seu-
rasaarenseldn itdosien rantavesiin. Salmisaaren voimalan lauhdevedet johdetaan
Lapinlahteen. Hernesaaren edustalla on lumenkaatopaikka, jossa lumi kaadetaan
mereen. Tutkimusalueella on runsaasti pienvene-, matkustajalaiva- seka rahtilaiva-
liikennettd, joka voi héiritd pohjasedimenttid ja aiheuttaa resuspensiota. Seurasaa-
renseldn pohjoisosaan purkautuu Matdpuro. Vanhojen jatevedenpuhdistamojen,
nykyisten jatevedenpumppamoiden ylijuoksutusputkien, pienvenesatamien, Herne-
saaren lumenkaatopaikan ja Matdpuron sijainnit ovat kuvassa 2.
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Kuva 2. Kartassa A = Rajasaaren jatevedenpuhdistamon purkuputki (1935-1978),
B = Lauttasaaren jatevedenpuhdistamon purkuputki (1962-1992), C = Munkkisaa-
ren jatevedenpuhdistamon purkuputki (1967-1985), D = Vattuniemenkujan jateve-
sipumppaamon ylivuotoputki, E = Lauttasaarentien jatevesipumppaamon ylivuoto-
putki, F = Salmisaaren voimalan lauhdevesien purkupaikka ja G = Hernesaaren
lumenkaatopaikka. Lisaksi on merkitty pienvenesatamien (viivoitetut alueet) ja
Matapuron laskupaikan sijainnit.

2.4 Naytteenottomenetelmat

Vesikasvien tutkimusmenetelmat vaihtelevat tutkimuksen tarkoituksen, tutkittavan
alueen ja kéytettavissa olevien resurssien mukaan. Back ym. (1996) ovat kartoitta-
neet Itdmeren litoraalivyohykkeen elididen ndytteenotossa kaytettyja menetelmié
Suomessa 1950-luvulta alkaen. Heidén suuntaa-antavan kartoituksensa perusteella
sukellus on ollut yleisin menetelmd, mutta my6s Luther-haran ja vesikiikarin avulla
on keratty néytteitd veneesta kasin. Muita Suomessa kaytettyja tutkimusmenetelmié
ovat mm.: ilmakuvaus, maastokartoitus (kasvillisuuskartoitus, kasvillisuuslinjat ja -
néytealat) sekd sukeltaminen (Heinonen & Ruoppa 2004). Tulevaisuuden mene-
telmid ovat todenndkdisesti kolmiulotteiset robottikamerat ja viistokaikuluotaus
(Viitasalo llkka, suull. tiedonanto).
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Tassé tutkimuksessa kaytettiin kahta eri ndytteenottomenetelmaa: Viitasalon kehit-
tdmad haramenetelmda ja rannikon tilan arvioinnissa jo pitkaan kaytettyd lin-
jasukellusta. Kasvillisuus tutkittiin ensin sukellusmenetelmall& ja vasta sen jalkeen
haramenetelmalla, jotta alueen kasvillisuus pysyi hairiintyméattdmana. Haramene-
telmén tutkimusalat ja sukellusmenetelmén kasvillisuuslinjat tallennettiin seka va-
lokuvin ettd karttamerkinndin tutkimuspaikkojen paikantamiseksi tulevia seuranto-
ja ajatellen.

2.4.1 Haramenetelma

Viitasalo on kehittanyt erdénlaisen ndytealoihin perustuvan haramenetelman, jota
hén on kayttanyt useissa kasvillisuusseurannoissa Suomenlahden rannikolla vuosi-
na 1970-1999 (Viitasalo 1984, Viitasalo 1985 seka Viitasalo ym. 2002). Helsingin
kaupungin ympéristokeskuksen tekemat velvoitetarkkailut on tehty makrofyyttien
osalta talla haramenetelmalld, tosin vuosien varrella menetelmad on muokattu ja
sovellettu. Samalla on keratty tietoa vesikasvillisuuden yleisesta tilasta, lajiston
monimuotoisuudesta (biodiversiteetistd) ja vesikasvien levinneisyydesta (Viitasalo
ym. 2002). Viitasalon menetelmd mahdollistaa suuren koealojen maaran, jopa yli
250 yhta tarkkailututkimusta kohden. Menetelmé& on kustannustehokas ja riittdvéan
kattava aivan rannanlaheisten vesien tilassa tapahtuneiden muutosten havaitsemi-
seksi.

Haramenetelmé&ssd koealat muodostuivat 3-5 metrin levyisistd, tavallisimmin kal-
lio- tai Kivipohjaisista rantakaistoista, jotka ulottuivat vesirajasta kahden metrin sy-
vyyteen. Viitasalon aiemmat nédytepaikat oli helppo I0yt&é tarkan dokumentoinnin
ansiosta: paikoista oli yksityiskohtaiset karttakuvaukset seka valokuvat. Koealueet
kuvattiin uudestaan mahdollisten ympéristomuutosten tallentamiseksi ja niiden si-
jainnit merkittiin kartalle. Naita tietoja sdilytetdan Helsingin kaupungin ymparisto-
keskuksen ympaéristonsuojelu- ja tutkimusyksikossa. Jokaiselta ndytepaikalta mitat-
tiin nakosyvyys ja lampdtila.

Koealoilta koottiin veneestd késin varsiharalla kasvillisuusnéayte. Varsiharan latta-
reuna on teroitettu ja irrotetut levat kerddntyvat verkkopussiin. Haran suuaukon mi-
tat ovat n. 15,5 x 13,5 cm ja varsi on sééddettava, pisimmilldan 2,7 m. Kasvillisuus-
naytteeseen kerattiin mahdollisimman edustavasti kaikkia koealalla esiintyvié kas-
vilajeja. Tahan paastaan Viitasalon ym. (1984) mukaan siten, ettd haralla otetaan
naytteita useita kertoja (3—-6 kertaa) kunnes silmamaaraisesti havaitaan, etta uusia
kasvilajeja ei enda koealalta keradnny. Pinnalta késin tapahtuvassa naytteenotossa
ei kasvilajien runsaussuhteita voi tarkasti maarittad, mutta naytteeseen kertyy sita
enemman saman kasvilajin yksiloita mitd yleisempanéa tuo laji koealalla esiintyy.
Néytteet keréattiin niin syvélta kuin haralla ylettdd. Haran varsi on pisimmillaén
2,70 metria, mutta niin syvélld haraamiseen ei saa tarpeeksi voimaa, eivatka levét
néin ollen irtoa alustastaan. K&ytdnndssé haraan tarttuu rihmalevavyohykkeen ja
rakkolevavyohykkeen ylimman osan lajistoa.

Veneesté késin voidaan vesikiikarin avulla arvioida makrofyyttien peittavyys koe-
alalla sek& viherahdinparran ja rakkolevan pituus seké rakkolevan paallysvieraiden
prosentuaalinen maara. Kiikaria ei kuitenkaan kaytetty, silla Helsingin sisalahdissa
huono ndkdsyvyys kesdaikaan tekee pinnalta k&sin tehdyn havainnoinnin usein
mahdottomaksi. Haramenetelmé ei olisi yhtendinen, jos ulkosaaristossa kaytettéi-
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siin vesikiikaria apuna ja puolestaan sisalahdilla jouduttaisiin arvioimaan kasvilli-
suuden runsaus vain naytteista.

Harauksen jalkeen ndytteista valittiin valkoiseen muoviastiaan silmédmaéaraisesti ar-
vioiden keskiarvonéyte, joka edustaa mahdollisimman tarkasti paikan lajiston pro-
sentuaalisia runsaussuhteita. Kunkin koealan kasvillisuutta edusti lopulta yksi litran
vetoinen astia tai pakastepussi. Naytteet sdilottiin pakastamalla. N&ytteiden pakas-
taminen ei tuhoa makrolevien solurakennetta tunnistamattomaksi, ainoastaan puna-
levien véri saattaa karsia (Viitasalo llkka, suull. tiedonanto). Myds Béack (1993)
kaytti pakastamista makrolevanaytteidensa sailémiseen. Suomen rannikolla makro-
levalajien mé&arittdminen on suhteellisen helppoa, koska lajeja on véhan (noin 20)
verrattuna valtameriin, joissa lajimééra on useita satoja.

Rannan jyrkkyys ja pohjan laatu vaihteli tutkimuspaikkojen valilla. Tuulelle avoi-
milla rannoilla jyrkkyys vaihteli enemman kuin suojaisilla rannoilla. Jyrkimmat
rannat sijaitsivat ulkosaaristossa ja loivimmat sisdlahdissa. Rannan jyrkkyys ja
pohjatyyppi vaikuttavat lajistorakenteeseen. Vaihtelua pyrittiin minimoimaan otta-
malla ndytteet mahdollisimman samantyyppisilt4 kohdilta joko kalliolta tai kivikos-
ta. Sisdlahdilla ndytteita otettiin myds pehmeilta pohjilta kivikon loppuessa jo en-
nen kahden metrin syvyyttd. Ulkosaaristossa pehmeiltd pohjilta ei saatu naytteit,
koska ne olivat liian syvalla. Tarkemmat pohjanlaatu- ja topografiatiedot kerattiin
sukeltamisen yhteydessa.

2.4.2 Sukeltaminen

Sukeltamisen avulla saadaan yksityiskohtaisempaa ja tarkempaa tietoa vesikasveis-
ta kuin milladn muulla ndytteenottomenetelméllda (Back ym. 1996). Backin ym.
(1996) mukaan maérallinen fytobenttisen vydhykkeen elididen ndytteenotto voi-
daan téll& hetkella luotettavasti tehdd ainoastaan sukeltamalla. Sukeltamista on kay-
tetty makrofyyttien tutkimusmenetelmana erityisesti rannikkoalueilla.

Ruotsalainen Mats Waern (1952, 1992) on biologisen sukelluksen uranuurtaja. Han
on tehnyt Itdmerelld 1930-luvulta lahtien erittéin tarkkoja kasvillisuushavaintoja
seka kuvannut pohjavyohykettéd ja kasvillisuuden muutoksia vuosien valilla. Suo-
menlahdella ensimmaiset sukeltamalla tehdyt tutkimukset ja varsinaiset levalinjat
ovat Leif Lindgrenin (1978) toteuttamia. Leinikki ja Oulasvirta (1995) ovat kartoit-
taneet vedenalaisia biotooppeja seka tehneet useita makrofyyttitutkimuksia 1980-
luvulta lahtien. He ovat kéyttaneet tutkimuksissaan yhté tai kahta vierekkaista lin-
jakoytta, jotka ulottuvat maksimissaan 10 m syvyyteen tai kasvillisuuden alarajaan
asti. Matalat lahdet on kartoitettu ilman linjakdytta. Sukelluksista on piirretty pro-
fiilikartat tarvittavine tietoineen ja linjan sijainnit on madaritetty GPS-paikantimen
avulla.

Tassé tutkimuksessa sovellettiin ja yhdisteltiin Backin ym. (1996), Venetvaaran
(2002) sek& Alleco Oy:n (Kinnunen & Oulasvirta 2006) sukellusmenetelmié lito-
raalin Kkasvillisuuden tutkimiseksi. Tutkimuksen alkaessa kesélld 2005 Suomen
ymparistokeskuksen (SYKE) vesipuitedirektiivin toimeenpanoa valmisteleva tyo-
ryhma ei ollut vield julkaissut menetelméstandardia liittyen kasvillisuuslinjoihin.
Menetelmastandardi on tarkoitus julkaista syksyn 2006 aikana (Back Saara, SYKE,
suull. tiedonanto).
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LinjakOysi vedettiin sukeltamalla paineilmalaitteen avulla rannasta kohtisuoraan
ulapalle pain niin syvalle kuin kasvillisuutta riitti. Kasvillisuuslinjan suunta valit-
tiin Viitasalon (mm. Viitasalo ym. 2002) aiempien merkinttjen perusteella. Han on
arvioinut kaikkien tutkimuspaikkojen eksposition suunnan. Sukelluskompassia
kaytettiin apuna suunnan séilyttdmiseksi. Havainnot merkittiin kirjoituslevylle siir-
ryttaessa kasvillisuuden alarajalta kohti rantaa. Linjana kéytettiin uppoavaa materi-
aalia olevaa mittanauhakelaa, jolloin pystyttiin tarkistamaan etéisyys rannasta. Kir-
joituslevyyn kiinnitettiin vedenpitavasta paperista valmistettu kenttdlomake, johon
Kirjattiin lajin peittdvyysprosentti, sekovarren pituus, kasvusyvyys, etéisyys rannas-
ta, pohjan laatu seké rakkolevén epifyyttisten levien peittavyys (%). Pohjan laatu
madritettiin runsaimman maalajin mukaan. Liséksi kirjattiin, oliko rakkoleva fertiili
vai steriili ja oliko silld ilmarakkuloita. Rakkolevén sekovarren karjissa olevat li-
sadantymisrakkulat kertovat kasvin olevan lisdantymiskykyinen eli fertiili.

Peittdvyyden madrittdmisen apuna kaytettiin alumiinista pinta-alakehikkoa, joka oli
0,5 m * 0,5 m:n kokoinen. Epéselvissd tapauksissa keréttiin kasvista ndyte myo-
hempé&é lajinmaaritystd varten. Uusi ruutu mééritettiin aina, kun nahtiin uusi mak-
rofyyttilaji ja jokaisesta kohdasta tutkittiin kaksi rinnakkaista ruutua linjakdyden
molemmin puolin. Madritetyt makrofyytit edustavat otosta ko. vydhykkeen lajistos-
ta. Sukellustietokoneesta nahtiin kasvin kasvusyvyys, ja ndiden etaisyys- ja syvyys-
tietojen avulla madritettiin rannan profiili. Linjan pituus maardaytyi syvimmalla
kasvavan makrofyytin perusteella. Lahes kaikilla linjoilla (18/20) pystyttiin sukel-
tamaan syvyyteen, jossa makrolevien esiintyminen loppui. Pihlajasaaren ja Melkin
linjoilla ranta oli hyvin loiva ja rajoittui laivavéylaan, jolloin sukellusturvallisuus-
maéaraykset estivat etenemisen pidemmalle. Joillain linjoilla ranta oli niin kKivikkoi-
nen, ettei ollut mahdollista méarittaa lajistoa aivan rannan tuntumasta.

Backin ym. (1996) kehittdméssé sukellusmenetelmassa tutkitaan lajien (l&hinn&
rakkolevan) alin ja ylin kasvuraja seké optimikasvusyvyys. Blomster pééatyi kuiten-
kin vuonna 1995 pro gradu -tydssdéan sovellettuaan Backin ym. (1996) menetelméaé
siihen, ettd optimikasvusyvyyden madrittdminen ei anna oleellista tietoa ympaéris-
ton tilan seurannan kannalta. Koska esim. rehevdityminen vaikuttaa hitaasti, muu-
tokset nakyvéat optimisyvyydessa vasta viiveelld, kun taas maksimisyvyys muuttuu
nopeammin. T&ssé tutkimuksessa lajeista mitattiin kasvusyvyydet, jolloin saatiin
myds kunkin lajin maksimikasvusyvyys. Talla menetelmalla saatiin selville, mista
syvyydesta kukin levavyohyke (rihmalevé-, rakkoleva- ja punalevavyohyke) alkaa.
Levéavyohyke maaritelladn runsaimman ja yhtendisimman esiintymisen alueeksi.

Alleco Oy:n (Kinnunen & Oulasvirta 2006) kehittdmasséa kasvillisuuslinjamene-
telmassa tutkitaan kasvillisuuden peittavyys syvyysmetreittdin sek& merkitaan rak-
kolevavyohykkeen rajat (alin yksilo, yhtendisen vydhykkeen ala- ja ylaraja, optimi
seka ylin yksild). Yhtendinen rakkolevavyohyke on alue, jossa levan peittdvyys on
vahintdan 30 %. Vyohykkeiden sijaintia ei yritetty silmédmaaraisesti maarittaa, silla
Helsingin edustalla vyohykkeet eivédt useinkaan noudata yleistd vyOhykejakoa
(Lindgren 1975). Tassé tutkimuksessa kaytetylla menetelmalld saa kuitenkin suun-
taa antavan kuvan siitd, missé syvyydessa yhtendisen rakkolevavyohykkeen ja rak-
kolevan optimikasvualue sijaitsee. Alleco Oy:n (Kinnunen & Oulasvirta 2006)
menetelmdassa kiinnitetdan erityistd huomiota rakkolevan alimman yksilon kas-
vusyvyyteen, kuten myds tdman tutkimuksen menetelméssa.
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Linjasukelluksilla voidaan tallentaa vedenalaista valokuvaa tai videota (Leinikki &
Oulasvirta 1995, Oulasvirta & Leinikki 2003). Helsingin vesialueella nakyvyys ei
riitd  kaikkialla siihen, ettd vedenalaisista valokuvista olisi oleellista
tutkimuksellista hyotyd. Makrofyyttejd  kuvattiin -~ kuitenkin ~ veden alla
lajintunnistuksen helpottamiseksi.

2.5 Aineiston kasittely

2.5.1 Laboratorioty6t

Lajien méaaritys tehtiin laboratoriossa suurikokoisilla lajeilla suurentavan luupin ja
yleishabituksen avulla ja tarvittaessa kéytettiin valomikroskooppia. Rihmalevét
madrittiin valomikroskoopilla. Lajien nimedmisessa noudatettiin Ruenessin (1977)
ja Waernin (1952) mukaista nimistéa sekd apuna kaytettiin Snoeijsin ja Gustavin
(2003) tekemad lajintunnistusmonistetta. N&kinpartaislevien tunnistuksessa kaytet-
tiin Blindown ja Krausen (1990) maarityskaavaa. Suolilevien taksonomiassa viime
aikoina tapahtuneiden muutosten vuoksi niisté ei ole ajantasaista virallista maari-
tyskaavaa, jonka vuoksi apuna kéytettiin useita vuoden 2000 jéalkeen ilmestyneité
julkaisuja (Blomster ym. 2002, Hayden ym. 2003, Leskinen ym. 2004).

2.5.2 Suolilevien taksonomiassa tapahtuneet muutokset

Suolilevien taksonomia on kokenut suuria muutoksia jo 1920-luvulta lahtien (Riska
1969). Tutkijoiden kesken on ollut niin nimistéllisia kuin taksonomisia erimieli-
syyksid. Itdmeren alueella tarkeimmat suolilevien taksonomiaan vaikuttaneet tutki-
jat ovat Hayrén (1921), Bliding (1944) ja Waern (1952). Huolimatta suolileviin liit-
tyvistd taksonomisista epaselvyyksista niiden indikaattoriarvo on tunnettu jo pit-
kaan, ja niita on kaytetty rehevditymisen ilmentdjina jo 1900-luvun alusta lahtien.

Viimeisten vuosien aikana suolilevien taksonomia on muuttunut ratkaisevasti (tau-
lukko 2). Aiemmin Suomenlahden suolilevat luettiin kuuluvaksi Enteromorpha-
sukuun ja niitd méaaritettiin yhteensa viisi lajia: Enteromorpha intestinalis, E. ahl-
neriana, E. flexuosa, E. prolifera ja E. compressa. Vuoden 2000 jalkeen on julkais-
tu useita tutkimuksia, joissa on selvitetty sukujen Ulva ja Enteromorpha geneettisia
eroja. Hayden ym. (2003) paatyivat DNA-analyysien perusteella siihen, ettd Ulva
ja Enteromorpha eivit ole geneettisesti erillisia sukuja. Kaikki Enteromorpha-lajit
luetaan nykyisin kuuluviksi Ulva-sukuun. Ulva oli ensimmadisié sukuja, joita histo-
rian kuuluisimpiin taksonomeihin lukeutuva Carl von Linné nimesi 1700-luvulla
(Linnaeus 1753). 1900-luvulla suvun Ulva edustajat jaettiin hyvin paljon muunte-
levan morfologiansa perusteella useisiin eri sukuihin kuuluviksi (Hayden ym.
2003). Sittemmin on kuitenkin huomattu, ettd tdmé jako on keinotekoinen ja néin
ollen paadyttiin takaisin Linnén alkuperdiseen jakoon.

Huolimatta Ulva-lajien runsaasta morfologisesta muuntelusta, niilld on monia yh-
teisia piirteitd niin solu-, rakenne- kuin fysiologisellakin tasolla. Niita yhdist&a en-
nen kaikkea kyky tuottaa erittdin kestdvia ja nopeasti ympériston muutoksiin so-
peutuvia itidit4, joiden ansioista suolilevat muodostavat massaesiintymia (’green
tides”) (Tan ym. 1999).
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Taulukko 2. Helsingin edustalla esiintyvien suolilevélajien entisten ja nykyisten
tieteellisten nimien vastaavuudet. Suluissa tieteellisen nimen antajien nimet ja vuo-
siluku, jolloin nimi on annettu. L&hde: Hayden ym. (2003).

Entinen tieteellinen nimi Nykyinen tieteellinen nimi
Enteromorpha compressa (Linnaeus) Nees (1820) Ulva compressa Linnaeus (1753)
Enteromorpha flexuosa (Wulfen) J. Agardh (1883) Ulva flexuosa Wulfen (1803)
Enteromorpha intestinalis (Linnaeus) Nees (1820) Ulva intestinalis Linnaeus (1753)

Enteromorpha prolifera (O.F. Miller) J. Agardh (1883) Ulva prolifera O.F. Muller (1778)

Enteromorpha procera Ahlner (1877), Ulva procera (Ahlner)
synon.: Enteromorpha ahlneriana Bliding (1944)

Ulva intestinalis voi muunnella morfologialtaan suuresti, esimerkiksi sekovarsi voi
haarautua, vaikka péadasiallinen tunnusmerkki onkin haaromaton varsi (Reed &
Russell 1978). Aiemmin Itdmeren alueelta U. intestinalis ja U. compressa madritet-
tiin omiksi lajeikseen. Nykyisten DNA-tutkimusten mukaan Itdmeressé kasvaa vain
U. intestinalista, silla U. compressa on levinnéisyydeltdan rajoittuneempi kuin ai-
emmin luultiin. Se ei pysty kasvamaan alle 15 promillen suolapitoisuudessa. U. in-
testinalis sen sijaan pystyy kasvamaan koko Itdmeren alueella, lukuun ottamatta
hyvin alhaisen suolapitoisuuden (alle 2 promillea) alueita Suomenlahden pohjuk-
kaa ja Perdmerta (Leskinen ym. 2004). U. compressaa on aiemmin madritetty Ita-
meren alueelta morfologisiin tunnusmerkkeihin perustuen, mutta alhaisessa suola-
pitoisuudessa suolilevat saattavat muunnella paljon, jolloin esim. sekovarren haa-
romistapa ei ole luotettava méaarityskriteeri (Reed & Russel 1978).

Tassé tutkimuksessa péaadyttiin maarittdmaén suolilevét lajitasolle uusien maari-
tysohjeiden mukaisesti. N&ytteista tunnistettiin lajit Ulva intestinalis ja Ulva proli-
fera, jotka molemmat indikoivat eutrofisuutta (Hayrén 1921). Méaérityskriteereiné
kéytettiin soluissa olevien pyrenoidien lukumaaréé ja kokoa Blidingin (1944) mu-
kaan. Jotkut suomalaiset tutkijat ovat paatyneet késittelemaan suolilevia vain suku-
tasolla Ulva sp. (Leinikki ym. 2004), silla suvun eri lajit eivat eroa ympéristovaa-
timustensa suhteen juurikaan toisistaan: kaikki Itdmeren suolilevalajit viihtyvét
runsasravinteisissa oloissa.

2.5.3 Likaantuneisuusjarjestelma ja kasvillisuuden tilaluokat

Likaantuneisuusjarjestelma on menetelma, jossa kuormitettujen ja likaantuneiden
vesistdjen rantavyohykkeen lajistomuutoksia on kaytetty arvioitaessa alueen tilaa.
Luokitellessaan naytepaikkoja likaantumisluokkiin Viitasalo (1985) kaytti likaan-
tuneisuusindeksin (myos S-indeksi) lisdksi laadullisia kriteereitd. Naita olivat tietty-
jen indikaattorilajien esiintyminen tai poissaolo, kasviyksildiden kunto ja koko, la-
jiston runsaus seka epifyyttien ja epifaunan runsaus. Myohemmissa tutkimuksis-
saan Viitasalo (1990) ja Viitasalo ym. (1994, 2002) kayttivét laji- ja ndytekohtaisia
likaantuneisuusindekseja enaa ohjeellisena lisdna ja luokittelu tapahtui usein suo-
raan indikaattorilajien avulla.
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Likaantuneisuuden mittaamiseksi on kehitetty useita numeerisia menetelmig, joi-
den avulla voidaan laskea lajikohtainen likaantuneisuusindeksi. Téssa tydssa nay-
tepaikkakohtainen likaantuneisuusindeksi laskettiin lajikohtaisen likaantuneisuu-
sindeksin ja lajien runsauksien avulla. Lajikohtaiset likaantuneisuusindeksit perus-
tuvat aiempaan kirjallisuuteen ja kokemusperéiseen tietoon kasvien esiintymisesté
likaantuneessa vedessa. Viitasalon tutkimuksissa kaytettyja s-indeksien arvoja on
esitetty taulukossa 3. Selvyyden vuoksi mainittakoon, etté lajikohtaisesta likaantu-
neisuusindeksistd puhuttaessa kéytetddn ilmausta s-indeksi ja nédytepaikkakohtai-
sesta puhuttaessa ilmausta S-indeksi. Néytepaikkojen kasvillisuuden likaantunei-
suusluokat 1-6 maaritin Viitasalon (1985, 1990, 2002) kuvaamien indikaattorila-
jeihin perustuvien kriteerien perusteella (taulukko 4).
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Taulukko 3. Viitasalon (1985, 2002) tutkimuksissa kaytettyja lajikohtaisia likaan-
tumisindekseja (s-indeksi). Liséksi tutkimuksessa kaytetty nimistd (Waern 1952,
Rueness 1977, Blindow & Krause 1990, Hayden ym. 2003, Snoeijs & Gustav
2003).

s-indeksi
Putkilokasvit
karvalehti Ceratophyllum demersum L. 1
tahka-arvia Myriophyllum spicatum L. -1
hapsivita Potamogeton pectinatus L. 0
ahvenvita Potamogeton perfoliatus L. 0
merisatkin Ranunculus baudotii Godron -2
merihaura Zannichellia palustris L. -1
Nékinpartaislevéat
itAmerennakinparta Chara baltica Bruzelius -2
Viherlevat
viherahdinparta Cladophora glomerata (L.) Kitz. -
korkeus >10 cm 1
korkeus <10 cm 0
meriahdinparta Cladophora rupestris (L.) Kitz. -2
Ulva intestinalis 1
Ulva prolifera 2
Ruskolevat
pilviruskolevéa Ectocarpus siliculosus (Dillwyn) Lyngb. -1
lettiruskoleva Pilayella littoralis (L.) Kjellman -2
ruskokivitupsu Sphacelaria arctica Harv. -2
rakkolevantupsu Elachista fucicola -2
levedpartaleva Dictyosiphon foeniculaceus (Huds.) Grev. -1
jouhileva Chorda filum (L.) Stackh. -2
rakkolevéa Fucus vesiculosus L. -
fertiili -1
steriili 1
levarupi Electra crustulenta + merirokko Balanus improvissus >10 % 0,5
levarupi Electra crustulenta + merirokko Balanus improvissus <10 % -0,5
Punalevéat
haarukkaleva Furcellaria lumbricalis (Huds.) J.V. Lamour -2
réyheldpunaleva Phyllophora pseudoceranoides (S.G. Gmel.) Newroth & -2
A.R.A. Taylor.
liuskapunaleva Coccotylus truncatus (Pallas) M.J. Wynne & J.M. Heine. -2
punhelmilevd Ceramium tenuicorne (Waern) Kitz. -1
mustaluuleva Polysiphonia fucoides (Huds.) Grev. -2

s-indeksien selitykset (vrt. taulukko 4)

-2 = luonnontilaa indikoiva laji

-1 = eutrofiaa indikoiva

0 = indifferentti tai laji, jonka ekologiasta ei riittavasti tietoa
+1 = hairiintynytta tilaa indikoiva laji

+2 = lievasti likaantunuttta tilaa indikoiva laji

+3 = likaantunutta tilaa indikoiva laji

+4 = voimakkaasti likaantunutta tilaa indikoiva laji
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Taulukko 4. Likaantuneisuusluokat 1-6, niiden indikaattorilajit ja kdyttdmuodot,
jolle alue soveltuu (Viitasalo 1985, 1990 ja 2002). Likaantuneisuusluokittelu sovel-
tuu keskisen Suomenlahden alueelle. Luokittelu tiettyyn luokkaan ei vaadi kaikkien
kuvattujen piirteiden toteutumista.

Luokka

Méaéaritelma

Luokka 6: Voimakkaasti likaantuneet alueet

(voimakkaasti likaantunutta tilaa indikoivat lajit)

Luokka 5: Likaantuneet alueet

(likaantunutta tilaa indikoivat lajit)

Luokka 4: Lievasti likaantuneet alueet

(Lievasti likaantunuttta tilaa indikoivat lajit)

Luokka 3: Hairiintyneet alueet

(héiriintynytta tilaa indikoivat lajit)

Luokka 2: Lievasti hairiintyneet alueet

(eutrofiaa indikoivat |ajit)

Luokka 1: Luonnontilaiset alueet

(luonnontilaa indikoivat lajit)

Vesi on hapetonta ja siind on rikkivetyd. Korkeampia kasveja tai elaimia ei esiinny.
Naytekohtainen S-indeksi vaihtelee vélilla +4 ja +3. Alue soveltuu esim. veneliiken-
teelle. Vuoden 1979 jalkeen mitddn paakaupunkiseudun aluetta ei ole luokiteltu
luokkaan 6.

Lampimén veden aikana esiintyy etenkin disin happivajausta. Kasviplankton dominoi
ja aiheuttaa veden samentumista, joka estédd syvemmalla kasvavien makrofyyttien
valonsaannin. Tarkeimmat eléinlajit ovat merirokko, levérupi, onteloeldin
(Cordylophora caspia) seké sienieléin (Laomeda loveni). Naytekohtainen S-indeksi
vaihtelee valilla +2 ja +1. Alue soveltuu esim. maisema- ja satamakayttoon.
Suolilevat (Ulva sp.) esiintyvat ylirehevind. Purkilokasveista karvalehti ja kookas
jarviruoko (Phragmites australis) voivat olla runsaita. Molempien pinnalla (yleensa
0-0,5 m syvyydelld) kasvaa rihmamainen pilviruskoleva. Viherahdinparran kaa-
piokasvuinen, tummanvihred muoto on asettunut Ulva-vydhykkeen alapuolelle (0,5—
1,0 m), viherahdinparta voi olla hyvinkin niukkaa. Naytekohtainen S-indeksi on
yleensa valilla +1,5 ja 0. Alue soveltuu esim. uintiin, ellei veden sameus aseta estei-
ta.

Viherahdinparta kasvaa rehevéang, ja sen seassa tavataan yleensa vahintaan kahta
suolilevélajia (Ulva intestinalis, U. prolifera ja U. ahlneriana), joiden osuus biomas-
sasta on alle 10 %. Taman vyohykkeen alapuolella kasvaa rakkolevd, jonka seko-
varresta on epifaunan (levarupi, merirokko, sienieléin) peitossa yli 20—40 %. Rakko-
leva kasvaa steriiling, ja siltd puuttuu lajispesifinen levaepifyytti rakkolevantupsu.
Rihmamaisista ruskolevisté pilviruskolevd on runsas. Naytekohtainen S-indeksi
vaihtelee yleenséa valilla +1,0 ja -1,4. Alue soveltuu esim. uintiin ja virkistyskalastuk-
seen.

Vesirajan viherlevavythyke koostuu lahes yksinomaan viherahdinparrasta (lahes
aina lyhytkasvuista muotoa), joka loppukesalla on runsaan piilevikasvuston peitos-
sa. Ahdinparran joukossa on saanndlliesti Ulva intestinalis yksiléitd myos sellaisilla
kivipinnoilla, jotka eivét ole jonkin paikallisen likaantumisléhteen tuntumassa. Letti-
ruskoleva runsastuu. Rakkoleva on tervetta ja fertiilia, mutta yleensa rakkolevantup-
su puuttuu. Rakkolevalla kasvavat ruskolevat takkuleva ja leveédpartaleva. Rakkole-
vavybhykkeen alapuolella esiintyy meriahdinparta ja ruskokivitupsu. Punalevista
runsaina kasvavat punahelmileva ja haarukkaleva sek& harvinaisempina mustaluu-
leva ja huiskupunalevd (Rhodomela confervoides). Varsinaista syvanveden punale-
vavybhyketta ei muodostu. Naytekohtainen S-indeksi vaihtelee yleensa valilla -1,4 ja
-1,6. Alue soveltuu kaikkiin virkistyskayttdmuotoihin.

Luonnontilaisiksi katsottavia alueita esiintyy 1&hinna ulkosaaristossa. Rantaviivassa
kasvava viherahdinparta on lyhytkasvuista, ja paikoin se on antanut tilaa ruskoleville
(lettiruskolevd, leveéapartalevda, punoslevd Eudesme virescens). Ulva intestinalis
esiintyy laikuttaisesti paikoissa, jotka saavat ravinteita esim. lintuluodoilta ja loma-
asutuksesta. Rakkoleva kasvaa hyvakuntoisena 0,5-2,5 metrin syvyydessa, ja sen
epifyytit ovat lyhytkasvuisia. Rakkolevavydhyke on runsaslajinen ja siind voidaan
erottaa kerroksellisuutta. Valisaariston rakkolevavydhykkeessa kasvaa myos putki-
lokasveja mm. ahvenvita, hapsivita, merisatkin ja merihaura. Rakkolevavythykkeen
alapuolella on rusko-punalevavydhyke. Padosan vyohykkeen lajeista muodostavat
ruskokivitupsu, haarukkaleva, Polysiphonia-lajit, meriahdinparta, punahelmileva ja
Callithamnium roseum. Alimman vydhykkeen muodostavat pienikokoiset punalevéat
(Phyllophora-lajit ja Audouinella purpurea) ja Pseudolithoderma-lajit. Sisdsaariston
katarobiset alueet ovat tavallisesti hiekka- tai savipohjaisia, matalia lahtia. Rakkole-
va ja jouhileva ovat kiinnittyneet pohjan kiviin, pehmealla alustalla kasvavat samat
putkilokasvit kuin vélisaariston rakkolevavythykkeessa. Liséksi esiintyy Chara ja
Tolypella-nékinpartaislevia, téhka-arvia, merihapsikka (Ruppia maritima), merinakin-
ruoho (Najas marina) jne. Naytekohtainen S-indeksi on yleensé negatiivisempi kuin
-1,6. Alue soveltuu kaikkiin kéyttdmuotoihin.

Viitasalon (1985) mukaan prosenttisen, biomassan méarééan perustuvan lineaarisen
runsausasteikon kaytto voi aiheuttaa sen, etta luontaisesti harvalukuisten tai erittdin
pienikokoisten lajien painoarvo j&& aineiston tilastollisessa késittelyssé véhaiseksi.
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Néilla lajeilla voi kuitenkin olla suuri merkitys esimerkiksi alkavan rehevoitymisen
ilmentéjina. Vahaisina esiintyvien lajien painoarvoa voidaan lisdtd matemaattisesti
kayttéden niin kutsuttua kuutiojuurimuunnosta, joka korostaa néiden alle 5 %:n run-
saudella esiintyvien kasvilajien merkitysta (vrt. Williams ja Stephenson 1973).

Kuutiojuurimuunnoksessa a:3\/_% eli a=%", jossa % on kasvilajin mitattu
runsaus (%) naytteessa ja a edellisen muunnettu arvo.

Tutkimusalueet jaettiin likaantumisen suhteen luokkiin 1-6. Luokittelussa kéytet-
tiin apuna alueen ndytekohtaista S-indeksi4, joka on alueella esiintyvien lajien laji-
kohtaisten s-arvojen runsaudella painotettu keskiarvo. Jotta luokittelu voidaan teh-
da, lasketaan nk. naytekohtainen likaantuneisuusindeksi (S) !, joka kuvaa sita, mis-
s& maarin koealalla esiintyy rehevoitymista sietavié ja siité jopa hyotyvia kasvilaje-

ja.
Z(all?: *S )
Zal/S !

jossa a on ndytteessd havaittujen kasvilajien runsaus prosenttiasteikkoa kayttéen
kuutiojuurimuunnoksella korjattuna ja s kunkin kasvilajin lajikohtainen s-indeksi
(Viitasalo 1984). Kaikille lajeille s-arvoa ei ole mééritetty. S-arvo vaihtelee vélill4 -
2 ja +4. Likaantuneisuusindeksissa summat lasketaan vain lajeille, joiden s-indeksi
s # 0. Mitd likaisemmassa ja rehevoityneemmassa vedessé kasvilaji tulee toimeen,
sitd korkeamman lukuarvon se saa. Likaantuneisuusvyohykkeet eivét ole luonnossa
jyrkkarajaisia, joten samalla ndytepaikalla ja samassa néytteessa esiintyy aina kah-
den tai useamman likaantumisluokan indikaattorilajeja. Kaytdnndssa menetelmalla
saadaan tietoa vesikasvilajien suhteesta vesien likaantumiseen, l&hinnd rehevoity-
miseen.

Likaantuneisuusindeksi S =

Haramenetelmassa tutkittiin eri kasvilajien runsautta eli niiden suhteellista osuutta
néytteessa, ei siis taksonien absoluuttisia runsauksia. Arviointi tehtiin kasvien ol-
lessa vaalealla 0,075 m? kokoisella alustalla. Sukellusmenetelmassa eri kasvilajien
runsautta tutkittiin arvioimalla lajien prosentuaalista peittdvyyttd pohjan pinta-
alasta kayttaen apuna 0,25 m® kehikkoa. Vaikka haramenetelméssa mitataan lajien
suhteellisia runsauksia ja sukellusmenetelmassa puolestaan lajien peittavyytta, jat-
kossa niitéd kasitelladn synonyymeind. Molemmat ovat suuntaa antavia arvioita, joi-
hin vaikuttaa my0s arvioija. Niemen (1990) mukaan lajien runsaudella tarkoitetaan
kasvin maanpaallisten osien vaakaprojektion osuutta kasvustossa, joka arvioidaan
yleensd peittdvyysprosenttina. Jalaksen (1962) tutkimusten mukaan vahalajisten
alueiden vesikasvillisuuden runsausmadrityksiin sopii parhaiten peittavyysprosent-
tiasteikko.

Likaantuneisuusluokittelua on ehdotettu sovellettavaksi myos VPD:n toteutuksessa,
silla siind on tarkastelun kohteena samat muuttujat, joista veden ekologisen tilan
maérittdmisessa ollaan kiinnostuneita. Luokittelu perustuu lajistokoostumukseen ja
muutoksille herkkien lajien ja rehevditymista suosivien lajien osuuksiin. Vuoren
ym. (2006) mukaan kaytt6d kuitenkin rajoittaa se, ettd lajiméaéra pohjoisella Itdme-
relld on pieni ja tietoa lajien indikaattoriarvoista on niukalti. Tutkimusten vahyy-
desta johtuen ei ole tarpeeksi tietoa saatavilla siitd, kuinka jokin laji reagoi rehevoi-
tymiseen.

! Likaantuneisuusindeksin matemaattinen kaava on sama kuin saprobisuusindeksin, jolla puolestaan mitataan hajoa-
van orgaanisen aineksen aiheuttamaa vastetta vesikasvilajistossa (vrt. Viitasalo 1984).
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2.5.4 Rakkolevaa siséltavien naytteenottopaikkojen luokittelu

Rakkoleva reagoi ymparistossa tapahtuviin muutoksiin hitaasti, joten sit4 voidaan
kayttdd usean vuoden aikana tapahtuneiden ymparistomuutosten indikaattorina.
Viitasalo (2002) on kehittanyt dikotomiseen luokitteluun perustuvan “tutkimuskaa-
vion”, jota voidaan kayttaa apuvélineend veden tilaluokan maarittdmisessa (kuva
3). Kaavio on suuntaa antava, eikd sitd voida kayttdd ainoana méaritysvalineend,
silld luonnonkasvillisuuden tuntomerkit ovat liukuvia, eika selkeitd rajoja voida
asettaa. Luokittelussa on huomioitava muitakin lajistoon vaikuttavia seikkoja, ku-
ten muiden laheisten tutkimusalueiden lajikoostumus, tutkimusalueen tilan muutos
suhteessa aiempaan jne. Tdma kaavio sopii matalan veden alueille, joilla kasvaa
rakkolevaa, eli l1ahinna kallio- ja kivikkorannoille. Yli puolet tutkimusalueen ran-
noista oli tallaisia, joten niiden luokittelussa kéytettiin rinnan likaantuneisuusluoki-
tusta ja rakkolevén tutkimuskaaviota.



30

RAKKOLEVAA
SISALTAVAN
NAYTTEEN
TUTKIMUSKAAVIO

Onko nédytteessd
ainakin 2 suoli-
levalajia tai
pitkasoluista
L\ Ectocarpusta

—

;)nko rakko- LUCKKA 1 (luonnontilainen):

o O”;;’:;:‘”' Ahdinparta lyhytti, rakkolevi
- on usimmiten fertiilia ja silla
vieraana korkeus 3l'|| ]

esiintyy Elachistaa.

Elachistaa 10 cm

LUDKKA 2 (lievisti
hairiintynyt):

Onko ahdin- Onko rakko- Ahdinparta korkeata, ja silld
parralla runsaasti levan pinnasta on piileva- epifyytteja.
pillevia tai ainakin 20-40 % Joukossa muutama E.int.-
naytteessa Electra+Balanus- yksild. Rakkoleviltd puuttuu
muutama kasvuston Elachista, mutta se on fertiilia,
_ E.int. yksilo peitossa toisinaan Kuitenkin >40 %

sekovarresta on Electran ja
Balanuksen peitossa.

Onko ON

rakkolevd
fertiilia

LUOKKA 3 (hdiriintynyt):
Ahdinparta korkeata, usein pii-
levien peitossa. Joukossa 2 tai
useampia Enteromorpha-
lajeja. E.intestinalis kasvaa
El toisinaan jopa rakkolevilla.
Rakkolevilta puuttuu
Elachista, se on steriilid
ja usein >40 % on Electran ja
Balanuksen peitossa.
Naytteessa on usein
pitkdsoluista Ectocarpusta.

LUDKKA
2

LUOKKA LUDKKA

LUOKKA

1 1 e 3
lievasti i
luonnon- luonnon- hairiin- hairiin-
filainen tilainen tymyt

tynyt

p

Kuva 3. Rakkolevéa siséltavien koealojen luokituskaavio (Viitasalo ym. 2002).
Kuvassa esiintyvat seuraavat lajit: pilviruskolevé (Ectocarpus siliculosus), rakkole-
vantupsu (Elachista fucicola), suolileva (E. int. eli nykyisin Ulva intestinalis), leva-
rupi (Electra crustulenta) ja merirokko (Balanus improvissus).
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2.5.5 Vesipuitedirektiivin mukaisen ekologisen tilan luokittelu

Ekologisen tilan luokittelun perustan muodostavat vesieliostd (rannikkovesissa
plankton, vesikasvit ja pohjaeldimet) ja toisaalta vesi (kemiallinen laatu ja habitaa-
tit) niiden elinympdristond. Ekologisen tilan luokittelussa on direktiivin mukaan
viisi luokkaa erinomaisesta huonoon. Erinomainen luokka vastaa vertailuoloja, ja
muilla luokilla kuvataan ihmisen toiminnan aiheuttamien muutoksien maéraa vesis-
tossé. Jotta vesistjen ekologisen tilan madarittely voidaan tehdd, on jokaiselle pin-
tavesimuodostumalle valittava ihmistoiminnan mahdollisimman vahan muuttamia
vertailuvesistoja tai maaritettava vertailutila muulla tavalla (VPD:n liite 2: 1.3).

VPD:ssa on méaéritelmat makrofyyttilajien lajikoostumukselle, runsaussuhteille ja
haitalliselle runsastumiselle. Lisaksi mainitaan kullekin tyypille ominaiset yhteisot.
Vesipuitedirektiivin toimeenpanoa valmisteleva tyéryhma paatyi kuitenkin vuoden
2006 aikana rajaamaan kéytettdvat indikaattorit vain yhteen avainlajiin, rakkole-
vadn, ja sen yhteen muuttujaan, alimpaan kasvusyvyyteen. Liséksi tarkastellaan
rakkolevédn yhtendisen vyohykkeen ala- ja ylarajaa seka peittavyytta yhtendisell&
vyohykkeelld, mutta ndille muuttujille ei ole vield méaritelty tyyppikohtaisia vertai-
luarvoja. Taulukkoon 5 on koottu rannikkovesien ekologista tilaa koskevat VPD:n
mukaiset mééaritelmat makrofyyttien ja koppisiemenisten osalta.

Taulukko 5. Rannikkovesien ekologista tilaa koskevat maaritelmat makrofyyteille
(VPD:n liite 4: 1.2.4).

Ekologinen tila Maéritelma

Erinomainen tila  Kaikkia muutosherkkia tyypille ominaisia makrolevien ja koppisiemenisten taksoneita
esiintyy.
Makrolevien peittavyys ja koppisiemenisten runsaussuhteet vastaavat tdysin tai lahes
taysin hairiytymattémia olosuhteita.

Hyva tila Useimpia muutosherkkia tyypille ominaisia makrolevien ja koppisiemenisten taksoneita
esiintyy. Makrolevien peittavyydessé ja koppisiemenisten runsaussuhteissa on vahaisia
muutoksia.

Tyydyttava tila Kohtalaisen monta muutosherkkaa tyypille ominaista makrolevien ja koppisiemenisten

taksonia puuttuu. Makrolevien peittavyys ja koppisiemenisten runsaussuhteet ovat kohta-
laisesti muuttuneet. Tésta voi aiheutua ei-toivottuja muutoksia vesieliostossa.

Kohtalainen tila Muutosherkkien tyypille ominaisten makrolevien ja koppisiemenisten taksonien esiintymi-
sessé
seka peittdvyydessa ja runsaussuhteissa ilmenee suurehkoja muutoksia.
Makrolevayhteisot ja koppisiemenisten yhteisét eroavat merkittavasti niistd, jotka tavalli-
sesti litetdan kyseiseen pintavesimuodostumatyyppiin hairiintymattémissa olosuhteissa.

Huono tila Muutosherkkien tyypille ominaisten makrolevien ja koppisiemenisten taksonien esiintymi-
sessa
seka peittdvyydessa ja runsaussuhteissa ilmenee vakavia muutoksia.
Suurin osa niista makrolevayhteisfista ja koppisiemenisten yhteisoista, jotka tavallisesti
litetddn kyseiseen pintavesimuodostumatyyppiin hairiintyméattomissa olosuhteissa, puut-
tuu.

Tarkeimmista ympdaristomuuttujista (ravinneolot, l[ampoolot jne.) k&ytetadn vesi-
puitedirektiivin yhteydessa termia vedenlaatutekijat (taulukko 6). Vedenlaatuteki-
joiden mittaamiseen tarvitaan puolestaan vedenlaatumuuttujia, joita ovat né-
kdsyvyys, lampdtila, suolapitoisuus, kokonaisfosfori, nitraattityppi jne. Vedenlaa-
tutekijoiden paarooli luokittelussa on tukea biologisia tekijoitd (Vuori ym. 2006).
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Niille maaritetdan tyypille ominaiset arvot, joiden vaihtelurajojen sisélld kyseisen
tyyppisen vesiston arvojen tulisi eri luokissa pysya.

Taulukko 6. Rannikkovesien ekologista tilaa koskevat maaritelmat morfologisten

ja fysikaalis-kemiallisten vedenlaatutekijoiden osalta (VPD:n liite 4: 1.2.4).

Tekija

Erinomainen tila

Hyva tila

Tyydyttava tila

Valttava tila

Huono tila

Morfologiset
tekijat

Fysikaalis-
kemialliset
tekijat

Syvyyden vaihtelu,
pohjan rakenne ja
laatu vastaavat
taysin tai lahes
taysin hairiintymat-
tomia olosuhteita.

Fysikaalis-
kemialliset tekijat
vastaavat taysin tai
lahes taysin hairiin-
tymattémia olosuh-
teita.
Ravinnepitoisuudet
vaihtelevat sellai-
sissa rajoissa, jotka
tavallisesti liitetdan
hairiintymattémiin
olosuhteisiin.
Lampétila, happi-
tasapaino ja na-
kosyvyys eivat
osoita ihmistoimin-
nasta johtuvia
muutoksia ja vaih-
televat sellaisissa
rajoissa, jotka
tavallisesti liitetdan
hairiintymattémiin
olosuhteisiin.

Vallitsevat olot
eivat haittaa biolo-
gisten laatutekijoi-
den méariteltyjen
arvojen saavutta-
mista.

Lampdtila, happi-
tasapaino ja na-
kosyvyys eivat ylita
rajoja, jotka on
maadritelty varmis-
tamaan tyypille
ominainen ekosys-
teemin toiminta ja
edella yksiloityjen
biologisten laatute-
kijdiden arvojen
saavuttaminen.
Ravinne pitoisuu-
det eivat ylita
tasoja, jotka on
maadritelty varmis-
tamaan tyypille
ominainen
ekosysteemin
toiminta ja edella
yksil6ityjen biolo-
gisten
laatutekijéiden
arvojen saavutta-
minen.

Vallitsevat olot
eivat haittaa biolo-
gisten laatutekijoi-
den méaariteltyjen
arvojen saavutta-
mista.

Vallitsevat olot
eivat haittaa
edella yksilbityjen
biologisten
laatutekijéiden
arvojen
saavuttamista.

Pintavesimuodos-
tuma-tyypin biolo-
gisten laatutekijoi-
den arvoissa
ilmenee suurehkoja
muutoksia ja
elibyhteisot eroavat
merkittavasti

niista, jotka tavalli-
sesti liitetdan
kyseisen pinta-
vesimuodostuma-
tyypin hairiintymaét-
toémiin
olosuhteisiin.

Pintavesimuodos-
tuma-tyypin biolo-
gisten laatutekijoi-
den arvoissa
ilmenee vakavia
muutoksia ja suuri
osa elidyhteisoista,
jotka tavallisesti
litetd&n kyseisen
pintavesimuodos-
tuma-tyypin héiriin-
tymattémiin
olosuhteisiin puut-
tuvat kokonaan.

Tulevaisuudessa tarkastelu keskittyy rannikkovesissd mahdollisesti myds muiden
makrofyyttien muutosherkkiin lajeihin, makrolevien peittavyyksiin ja niiden run-
saussuhteisiin (Back Saara, SYKE, suull. tiedonanto) (taulukko 5). Tallaisia mah-
dollisia indikaattorilajeja rannikkovesien tarkastelussa ovat meriajokas Zostera ma-
rina (L. ) ja haarukkaleva. Haarukkalevén soveltuvuutta ihmisperdisten paastojen
ilmentdjaksi tullaan vield testaamaan. Ruotsissa, Virossa ja Tanskassa kéytetaan
rakkolevan lisdksi meriajokasta. Suomen rannikolla meriajokasta ei esiinny kaut-
taaltaan, joten sen kaytto indikaattorina olisi ongelmallista tulosten vertailtavuuden
kannalta. Alueilla, joilla rakkolevaa ei luonnostaan esiinny, voidaan veden ekologi-
sen tilan luokittelun sijaan kayttdd muita makrofyyttiseurannan menetelmid, kuten
esim. likaantuneisuusluokittelua (Béck Saara, SYKE, suull. tiedonanto).

Rakkolevén puuttuessa joltain alueelta on selvitettavéd, johtuuko tdmé luonnonolois-
ta vai ihmisen vaikutuksesta. Vesipuitedirektiivin maarittelemi& vertailuoloja on
mahdotonta enda 10ytdd Suomenlahden alueelta johtuen voimakkaasta ihmisvaiku-
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tuksesta. Itdmeren rehevyystaso on muuttunut niin huomattavasti viimeisten muu-
taman sadan vuoden aikana, etti vertailuolot on maéritettdvd vanhaa seuranta-
aineistoa kayttaen tai mallintamalla (Vuori ym. 2006). Vertailuoloja maéritettdessa
apuna voidaan kayttad ennustavaa ja takautuvaa mallinnusta, paleolimnologisia ja
historiallisia aineistoja sek& asiantuntija-arviointia.

Ekologisen tilan méarittelyssd kaytetddn ns. ekologista laatusuhdetta (EQR,
”ecological quality ratio”), joka saa arvoja valilla 0-1 (kuva 4). EQR on biologisten
muuttujien havaittujen arvojen suhde odotettuihin vertailuolosuhteissa esiintyviin
arvoihin. Ekologinen tila on sitd parempi, mitd lahempand arvoa 1 EQR on (Leka
ym. 2003). Monien testausten perusteella viitteellinen raja-arvo hyvan ja
tyydyttavén valille on asettunut noin arvon 0,6 tuntumaan (Vuori ym. 2006).

Muutokset Ekologinen tila
laatutekijéiden
arvossa
1
Ei lainkaan Erinomainen
tai hyvin vahéan | =Vertailuolosuhteet
Biologisten muuttujien A, u
. havaittujen arvojen Vahaisia Hyva
Ekologinen
Laatusuhde = suhde
(EQR) 1
Vertailuolosuhteissa
esiintyviin arvoihin Kohtalaisia Tyydyttava
Suurehkoja valttava
Vakavia Huono
0

Kuva 4. Ekologinen laatusuhde (Back 2004).

Ekologisen tilan madarittelyssa kaytetdan ainoana biologisena muuttujana télla het-
kelld rakkolevan alinta kasvusyvyyttd (Back Saara, SYKE, suull. tiedonanto). Eko-
logisen laatusuhteen laskemisessa verrataan kentdlla havaittuja kasvusyvyyksié
vertailuolojen kasvusyvyyksien arvoihin (taulukko 7). Vertailuarvot on luonut
SYKE:n vesipuitedirektiivin toimeenpanoa valmisteleva tyoryhmé. Arvot ovat
alustavia ja aineisto on vield julkaisematon. Rannan suojaisuuden ja avoimuuden
maéaérittelyyn ei ole asetettu tarkkoja numeerisia rajoja. Rannan ekspositio eli alttius
tuulille voidaan maarittaa tuulen pyyhkéisymatkan (fetch) avulla. Pelkka fetch-arvo
el riittdvasti ilmennd rannan avoimuutta, vaan arvioinnissa on huomioitava myas
mm. rannan maantieteellinen sijainti ja rannan morfologia. Vesipuitedirektiivin to-
teutuksessa kukin tutkija maarittaa tapauskohtaisesti tutkimuspaikkojen eksposition
(Ruuskanen Ari, SYKE, suull. tiedonanto).
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Taulukko 7. Tyyppikohtaiset rakkolevan kasvusyvyyden alustavat vertailuarvot ja
luokkarajat (SYKE/Saara Back 2006, julkaisematon).

A
Suomenlahden
sisasaaristo

Vertailuarvo Erinomainen  Hyva Tyydyttdva Valttdva  Huono  Viite
Suojaisa 25m >2,5 25-15 15-0,7 <0,7 puuttuu  Lemberg 1961
Avoin 40m >4,0 40-25 25-15 <1,5 puuttuu  asiantunt. arvio
B
Suomenlahden
ulkosaaristo

Vertailuarvo | Erinomainen Hyva Tyydyttdvd  Valttdvd  Huono Viite
Suojaisa 40m >4,0 40-25 25-1,0 <1,0 puuttuu Hayrén 1946
Avoin 7,0m >6,0 6,0-4,0 4,020 <2,0 puuttuu Hayrén 1939

Veden ekologinen tila voidaan maarittdd sen perusteella, kuinka suuresti biologiset
ja fysikaalis-kemialliset laatutekijat poikkeavat referenssioloista (kuva 5).

Yltavatkd biologisten Vastaavatko fysikaalis- Vastaavatko hydrolo-
laatutekijoiden havaitut . kemiallisten tekijoiden Kylla| gismorfologisten Kylla -

- e | Kyl A y i y kittel
arvot vertailuolosuhteille Ylla_ | arvot erinomaista .| tekijoiden - Luokittele
asetettuihin arvoihin? 71 tilaa? ”| arvot erinomaista 7| ernnomaiseen

tilaa? tilaan
¥ Ei X Ei Ei
Poikkeavatko biologisten Mahdollistavatko fysikaalis- y
laatutekijoiden havaitut kemialliset olosuhteet ekosysteemin . -
arvot vain vahan kylla | toiminnan ja vastaavatko Kylla [~ Luokittele
vertailuolosuhteille p| erityisten pilaavien aineiden pitoi- »| hyvaan tilaan
asetetuista arvoista? suudet asetettuja laatunormeja?
Ei )
A Ei
Luokittele perustuen
h ] \ 4
biologisten laatutekijoi- Kylla -
den —p| Onko eriavaisyys » Luokittele
eridvaisyyteen kohtalainen? tyydyttavaan tilaan
vertailuolosuhteista
¥ Suurempi
Onko eriavaisyys Kylla Luokittele
suurehko? P yalttavaan tilaan
Suurempi
v
Luokittele
huonoon tilaan

Kuva 5. Ekologisen tilan maaraytyminen vesipuitedirektiivin normatiivisten
maaritelmien mukaisesti (EU CIS Ecostat Guidance 2003, Vuori ym. 2006).
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2.5.6 Tuulen tehollinen pyyhkéaisymatka (fetch)

Aallokko- ja jadolosuhteet vaikuttavat makrofyyttien esiintymiseen, silla ne kulut-
tavat sekd itse kasvia ettd sen kasvualustaa. Tutkimuksen ndytepaikat sijaitsevat
suojaisuudeltaan erityyppisilld kalliorannoilla. Suojaisuuden tai avoimuuden (eks-
positio) selvittdmiseksi laskettiin kullekin tutkimuspaikalle nk. effective fetch eli
tuulen tehollinen pyyhkaisymatka (L), joka ilmaistaan kilometreind (Hakanson
1981). Tehollinen fetch on matka, jonka tuuli voi esteettd puhaltaa vesiston poikki.
Mitéd pidemman matkan tuuli puhaltaa, sitd enemman aalto ehtii keratd energiaa en-
nen rantaan saapumistaan ja sitd suuremmaksi aallokko siis kasvaa. Mita suurempi
fetchin arvo on, sitd avoimempi ja aallokolle alttiimpi ranta on.

Tuulen tehollinen pyyhkaisymatka laskettiin Hakansonin (1981) esittamalla tavalla.
Pyyhkéisymatka lasketaan ottamalla kartasta 15 pituusmittaa, jotka kohdistuvat
nédytepaikkaan. Mittaus tehd&éan kayttaméalla apuna “viuhkaa”, johon on merkitty 15
mittaa 6° valein (0°, £6°, +12°, +18°, +24° +30°, +£36°, +42°) linjasuunnan ollessa
0°. Viuhka asetetaan kartalle siten, ettd viuhkan pé&éakseli (0°) osoittaa kohti pisinta
matkaa, jonka tuuli voi esteettd puhaltaa ndytepaikkaa kohti ilman, ettd saaret esta-
vat tuulta (kuva 6).

Kuva 6. Tehollisen fetchin laskemiseksi maaritetyt valimatkat 6°:een valein.

Jotta tuulen pyyhkaisymatkasta tulisi mahdollisimman todenmukainen, viuhka ase-
tettiin siihen ilmansuuntaan, jota kohti naytepaikka ja kasvillisuuslinja suuntautuvat
ja mista aallokkovaikutusta tulee eniten (vrt. Saarnio 1998). Taman jalkeen etsit-
tiin suurin merenselka talta ilmansuunnalta ja laskettiin tehollinen fetchin Hakan-
sonin (1981) esittamalla kaavalla:

L; = ZCOS}/i , missa x; on laskettu matka kilometreina linjan aloituskohdasta

mantereeseen tai seuraavaan saareen, y; mittausten ja padakselin vélinen kulma.

Kiirikin (1996b) mukaan fetchin laskeminen Hakansonin (1981) mallin mukaan ei
anna todellista kuvaa rannan aallokkoisuudesta, silla aallot taipuvat myos luodon
suojapuolelle. Todellisemman avoimuuden arvioimiseksi laskettiin tuulen pyyh-
kaisymatka muutamalle avoimimmalle luodolle kahdella eri tavalla (vrt. Saarnio
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1998). Hakansonin (1981) mallin mukaan fetch lasketaan suoraan ndytteenottopai-
kasta, jolloin paikan sijaitessa suojan puolella fetch heijastaa lahinna jaan kulutus-
vaikutusta. Kiirikin (1996b) mukautettu fetch lasketaan puolestaan luodon avoi-
mimmalta rannalta, vaikka naytepaikka sijaitsisi suojan puolella. Nain laskettu aal-
lokon kierron huomioiva fetch kuvastaa paremmin aallokon todellista voimakkuut-
ta (Kiirikki 1996b).

Tehollisen fetchin vaikutusta kasvillisuuteen tutkittiin, silla pohjoisella Itamerell&
rakkolevavyohykkeen ylarajaan vaikuttaa ennen kaikkea jaan kulutusvaikutus (Kii-
rikki 1996b). Aineiston tilastollisessa kasittelyssa kaytettiin SPSS-ohjelmaa. Nayt-
teistd laskettiin rakkolevan ja viherahdinparran osuudet ja niiden suhdetta kasva-
vaan teholliseen fetchiin tutkittiin lineaarisella regressioanalyysilla. Testin nollahy-
poteesina oli, ettd rakkolevan ja viherahdinparran osuuksissa ei tapahdu muutosta
tehollisen fetchin kasvaessa. Levien prosenttiosuudet muunnettiin suhteellisiksi
osuuksiksi. Aineisto ei ollut normaalisti jakautunut, joten levien osuuksille tehtiin
Arcsin-neliéjuurimuunnos. Myds rehevoitymisesta karsivien lajien maardn muutos-
ta suhteessa teholliseen fetchiin tutkittiin. Téssé yhteydessa nollahypoteesina oli,
ettd rehevoitymisestd kérsivien lajien maarassé ei tapahdu muutosta tehollisen fet-
chin kasvaessa. Testaamisessa kaytettiin Spearmanin jarjestyslukukorrelaatiota.
Fetch-arvot eivét olleet normaalisti jakautuneet. Arvojen normalisoimiseksi niille
tehtiin molemmissa testeissa logio-muunnos. Jotta saatiin selville kuinka tehollisen
fetchin kasvu vaikuttaa rehevoitymisesta karsivien lajien méaaraan, kutakin lajia tes-
tattiin erikseen Spearmanin jarjestyslukukorrelaatiolla.

Rakkolevan heiluminen aallokossa vaikuttaa myds sen péalla kasvaviin epifyyttei-
hin (nk. whiplash effect, Kiirikki 1996a, Santelices & Ojeda 1984). Spearmanin
jarjestyslukukorrelaatiolla testattiin lajin ja aallokkoisuuden suhdetta, sill& haluttiin
selvittdd vaikuttaako rakkolevan heiluminen rakkolevantupsuun kuluttavasti vai
poistaako se sedimentoituvan aineksen rakkolevan pinnalta, ja ndin ollen edistaa
epifyytin kiinnittymistd rakkolevan pintaan (vrt. Saarnio 1998). Taméan testaami-
sessa kaytettiin mukautettuja fetch-arvoja, silla ne kertovat enemman aallokkoisuu-
den vaikutuksesta lajiin.
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3 Tulokset

3.1 Tarkeimmat ymparistomuuttujat

Heina-syyskuun nakosyvyydet vaihtelivat ndytteenottopdivina sisalahtien 0,7 met-
rista ulkosaariston 3,6 metriin (kuva 7).
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Kuva 7. Naytepaikkojen veden ndkdsyvyys (m) naytteenottopaivina sisalahdista
ulkosaaristoon pdin siirryttaessa.

Liséksi saatiin kayttdon Helsingin kaupungin ympéristokeskuksen tekemid na-
kdsyvyysmittauksia touko—syyskuun ajalta vuodelta 2005. Vantaanjoen virtaaman
vaihtelut vaikuttavat merkittdvasti Helsingin edustalla veden sameuteen, na-
kdsyvyyteen ja ravinnepitoisuuksiin (Autio ym. 2006). Eniten veden sameuteen
tutkimusalueella vaikuttaa Vantaanjoen jokavuotinen kevéttulva. Ulkosaaristossa
veden nékyvyys ei suuresti poikennut edellisten vuosien arvoista. Levien kevatku-
kinnan vuoksi veden nékdsyvyys pieneni toukokuun aikana noussen suurimmilleen
heti kukinnan jalkeen kesékuussa (Autio ym. 2006). Veden kirkastuttua keséa-
heinédkuun vaihteeseen mennessd Katajaluodon havaintopaikalla mitattiinkin kesa-
kauden korkein arvo 4,5 m. Sisélahdissa nakdsyvyys pysyi pienend. Pienin arvo
(0,7 m) mitattiin Porsaan kohdalta kesédkuussa. Elokuun sateiden seurauksena Van-
taanjoki samensi merialuetta jalleen huomattavasti (Autio ym. 2006).

Tutkimusalueella sijaitsee Salmisaaren lampdvoimala, jonka laheisyydessa on kak-
si ndytepaikkaa: Salmisaari ja Ourit. Lampdvoimalaitoksista meren rantaan johdet-
tava jaahdytysvesi aiheuttaa alueelle luontaisia lampdtilavaihteluita suurempaa
vaihtelua. Ouritin ndytepaikalla kdytiin heindkuun puolessa valissa ja Salmisaares-
sa puolestaan elokuun alussa, joten Salmisaaren verrattain alhainen veden lampdétila
(16 °C) selittyy naytteenottoajankohdalla. Veden lampdtila oli hieman matalampi
ulkosaaristossa kuin sisélahdissa. Korkeimmillaan (22 °C) veden lampétila oli Ou-
ritilla heindkuun puolivélissa ja matalimmillaan (10 °C) elokuun alussa Rysékaril-
la.
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Veden lampdtila vaihteli kaikilla tutkimusalueella olevilla Helsingin kaupungin
havaintopaikoilla kesan 2005 aikana samansuuntaisesti; lampdtila nousi heindkuu-
hun asti, jonka jalkeen se alkoi laskea kohti syksya. Kesékuun lopulla merialueelle
kumpusi kylmaé ja suolaista vetta (Autio ym. 2006). Matalimmillaan (4,5 °C) lam-
potila oli toukokuussa Koirakarin kohdalla ja korkeimmillaan (21,5 °C) heindkuus-
sa Porsaan kohdalla. Porsaan naytepisteella Seurasaarenseldlla veden lampétila oli
hieman korkeampi kuin muilla naytepisteilla koko kasvukauden ajan. Koko vesi-
patsas oli lampimimmilld&n ulkosaaristossa elokuussa laskien pian syyskuun alun
kumpuamisten seurauksena (Autio ym. 2006). Pinnan laheisten vesien lampdtila
nousi huippuunsa puolestaan jo heindkuun puolivalissa.

Vuosi 2005 oli harvinaisen lammin ja Kaisaniemen sadasemalla mitattu vuoden
keskilampétila (6,6 °C) oli pitkdn ajan keskiarvoa korkeampi. Viimeisen sadan
vuoden keskiarvoihin verrattuna vuosi 2005 oli Suomen eteldosassa kymmenen-
neksi lampimin. Talvi alkoi lauhana, mutta helmikuusta maaliskuuhun oli kireit4
pakkasia. Sisélahdissa ja satama-alueella jaépeite muodostui tammikuun lopussa,
mutta ulkosaaristossa vasta helmikuun puolivalissa (lImatieteen laitos 2006). Jaa-
talvi oli poikkeuksellisen lyhyt; jaat lahtivat huhtikuun puolivéliin mennessa (Autio
ym. 2006). Siit4 eteenpéin kesa oli muuten tavanomainen, lukuun ottamatta kesan
harvinaisen pitkia hellejaksoja. Kasvukauden kokonaissateilymaara oli noin 4 %
pitkdn ajan keskiarvoa suurempi (lImatieteen laitoksen Ilmastokatsaukset 2005)
(kuva 8).

O kuukausiarvo 2005
m \ertailuarvo 1971-2000

700 +

600 -

500 -
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300 -

200 -

Globaalisateily (MJ m™)

100 -

toukokuu kesakuu heindkuu elokuu

Kuva 8. Kesén 2005 globaalisateilyn kuukausisummat Helsinki-Vantaan lentoase-
malla. Vertailuarvot ovat vuosien 1971-2000 keskiarvoja. Léhde: limatieteen lai-
toksen lImastokatsaukset 2005.

Yleisin tuulen suunta touko-, heiné- ja elokuussa oli lounainen, kesékuussa puoles-
taan tuuli useimmiten luoteesta (kuva 9). Myrskypdivia, jolloin tuulen nopeus ylitti
20 m s, oli yhteensa 25.
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Kuva 9. Erisuuntaisten tuulien lukuisuus (%) ja tuulien kuukausittaiset keskino-
peudet Helsinki-Vantaan mittauspisteessé vuonna 2005. P = pohjoinen, KO = koil-
linen jne. Lahde: limatieteen laitoksen lImastokatsaukset 2005.

Alueen vesi on murtovettd, eikéd pysyvaa suolaisuuden harppauskerrosta ole esiin-
tynyt 1980-luvun jélkeen. Kesdaikana voi muodostua lyhtaikainen lampdétilan
harppauskerros, joka sijaitsee ulkosaaristossa yleensa 10-15 m syvyydessa (Autio
ym. 2003). Suolapitoisuus (%o) kasvaa ulkosaaristoon pdin mentdessa, korkeimmil-
laan se oli Koirakarin kohdalla. Sisasaaristossa veden suolapitoisuus oli vuonna
2005 tavanomainen. Kesakuun lopun veden kumpuaminen nosti suolapitoisuutta
Pihlajasaaren lahivesilla, mutta avoimuuden vuoksi vesi vaihtui tehokkaasti avome-
rialueen kanssa ja suolapitoisuus laski normaalille tasolle (noin 5 %o). Ulkosaaris-
tossa suolapitoisuus oli kevaalla edellisten vuosien tasolla, kesa—syyskuussa se oli
pienempi ja syksylla suolaisuus nousi pohjanl&heisten vesien kumpuamisen vuoksi,
mutta pysyi muihin vuosiin verrattuna tavanomaisena (Autio ym. 2006). Kataja-
luodon havaintopaikalla mitattiin vuoden aikana suolaisuuden arvoja véliltd 4,7—
5,9 %o (Autio ym. 2006).

Runsaat sateet tuovat rantavydhykkeeseen valunnan mukana makean veden lisaksi
maalta ravinteita. Tutkimusalueelle laskee Matépuro, ja myds Vantaanjoen vaiku-
tus ulottuu jossain méaarin aina Katajaluodolle asti. Tammikuu oli hyvin sateinen,
mutta helmi-huhtikuu puolestaan olivat poikkeuksellisen véhasateisia. Kesa oli
yleisesti tavanomaista sateisempi. Rankkoja sateita esiintyi lahinna heindkuun jal-
kimmaisella puoliskolla sek& elokuun alussa. Vuosisadanta oli rannikolla noin 500
mm, joka on pitkéaikaiseen keskiarvoon verrattuna tavanomainen.

Vedenkorkeutta kuvaavat kdyrat piirrettiin merenpinnan korkeuden vuorokautisen
keskiarvon perusteella. Vuonna 2005 vedenpinnan korkeusvaihtelut olivat Helsin-
gin edustalla tavanomaisia, lukuun ottamatta tammikuun alun korkeusennatysta
+151 cm (kuva 10). Arvot on mitattu Helsingin Kaivopuiston mareografilta ja kor-
keusjarjestelména on kaytetty kyseisen vuoden teoreettista keskivettd. Merentutki-
muslaitoksen vahvistama teoreettinen keskivesi lasketaan kullekin vuodelle ja ma-
reografille pitkdn ajan vuosikeskiarvojen keskiarvona, minka lisaksi maankohoa-
misen vaikutus otetaan huomioon.



40

Kuva 10. Merenpinnan korkeus Helsingissd vuonna 2005. Naytteenottoajankohta
on kuvattu janalla. Lahde: Merentutkimuslaitos, vedenkorkeuspalvelu.

3.2 Naytteenottopaikkojen fetch ja sen vaikutukset kasvillisuuteen

Mukautettu fetch (Kiirikki 1996b) ilmentda ulkosaariston nédytepaikoilla voimak-
kaampaa aallokkovaikutusta kuin Hakansonin (1981) malli (taulukko 8). Lintupaa-
silla kasvillisuuslinjan suunta oli sama kuin kartalta méaritetty suurin merenselka,
ja siksi molemmat tavat antoivat saman fetchin arvon. Uloimmat néytepisteet sijait-
sevat ulkosaariston ja avomeren vaihettumisvyohykkeelld, joten niiden rannat ovat
todella avoimia. Ulkomeren saarten rantoja kuluttavat aallot kerd&vat energiansa
kaytanndssa koko Suomenlahden matkalta, Viron rannikolta asti.

Taulukko 8. Tuulen tehollinen pyyhkaisymatka (fetch) kilometreind ilmaistuna eri
nédytepaikoissa sisélahdista ulkosaaristoon siirtyen.

Fetch (km) Mukautettu fetch (km)
No Naytepaikka (Hakanson 1981) (Kiirikki 1996b)

175 Vaha-Meilahti S-karki 1,4 -
172 Seurasaari Kokkokari 2,7 -

165 Taivalluoto 2,1 -
166 Ourit 0,8 -
168B Salmisaari API 1,4 -
170 Porsas W 15 -
158 Pohjoiskaarenranta 1,7 -
153 Koirakivenniemi 11,6 -
191 Vattuniemi uimala 12,6 -
190 Vattuniemi 8,6 -
192 Sisa-Hattu 14,5 -
259 Melkki NE-Kivi 2,9 -
230 Pihlajakari 35,0 -
123C Koirapaasi 20,8 40,7
123B Lintupaadet 53,4 53,4
255B Tammakari 4.8 40,5
126 Ryséakari NE 4.4 53,5
254 Katajaluoto torni 8,6 45,3
299 Katajaluoto/Flathéllen 4,4 63,4

298 Katajaluoto/Pitkakari 18,9 74,1
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Viherahdinparta ei reagoinut kasvavaan tuulen pyyhkaisymatkaan tilastollisesti
merkitsevasti ja testin selitysaste oli pieni, vain 7,6 % (r> = 0,076, n = 69) (taulukko
9). Rakkoleva ei reagoinut kasvaviin fetch-arvoihin tilastollisesti merkitsevasti
kummallakaan menetelmalla keratyn aineiston perusteella (sukellus: r? = 0,006, n =
32; hara: r* = 0,035, n = 10). Nain ollen nollahypoteesi jaa voimaan.

Taulukko 9. Rakkolevén ja viherahdinparran suhde kasvavaan fetchiin lineaarisella
regressioanalyysilla testattuna. Analyysissa kaytetty erikseen seké hara- ettd sukel-
lusmenetelmalla kerattya aineistoa. y = regressioyhtalon kaava, r> = selitysaste ja n
= havaintojen lukumaara.

Haramenetelma Sukellusmenetelma
Laji y r n vy r° n
rakkoleva 0,18+0,12x 0,035 10 0,32+0,07x 0,006 32
viherahdinparta 0,51-0,19x 0,08 17 0,59 -0,19x 0,076 69

Spearmanin jarjestyslukukorrelaation mukaan lajien meriahdinparta, mustaluuleva,
haarukkalevd, royhelédpunaleva ja liuskapunaleva maarat eivét riipu tehollisen fet-
chin suuruudesta (taulukko 10). Testi ei antanut tilastollista merkitsevyytta lajien ja
tehollisen fetchin yhteisvaihtelulle, joten nollahypoteesi jaa voimaan.

Taulukko 10. Rehevoitymisesté kérsivien lajien suhde kasvavaan teholliseen fet-
chiin Spearmanin jarjestyslukukorrelaatiolla testattuna. Analyysissa kaytetty vain
sukeltamalla kerattyd aineistoa. rs = korrelaatiokerroin, n = havaintojen lukumaara
ja p = riskitaso, jolla nollahypoteesi voidaan hylatéa.

Laji Is n p
meriahdinparta -0,266 17 0,302
mustaluuleva -0,277 19 0,25
haarukkaleva -0,013 28 0,947
roéyhelépunaleva/liuskapunaleva -0,128 8 0,763

Spearmanin jarjestyslukukorrelaation perusteella myodsk&én rakkolevantupsu ei rea-
goi tilastollisesti merkitsevasti aallokkoisuuden kasvuun (rs = 0,519, n = 19, p =
0,128).

3.3 Naytteenottopaikkojen veden likaantuneisuusluokat ja vertailu edellisiin
vuosiin

Tutkimusalueiden veden likaantuneisuus eli veden tilaluokat maéritettiin molem-
milla ndytteenottomenetelmilld kerdtyn aineiston perusteella. Naytteenottopaikko-
jen veden laatu jaettiin eri likaantuneisuusluokkiin, joita on yhteensa kuusi (tauluk-
ko 4). Alueilla, joilla kasvoi rakkolevés, kaytettiin likaantuneisuusluokittelussa
apuna rakkolevaa sisaltavien alueiden luokituskaaviota (kuva 3). Rakkolevéa kas-
vavia alueita oli haramenetelman perusteella laskettuna yhteensd yhdeksén ja su-
kellusmenetelman perusteella 11. Haraan ei néin ollen tarttunut rakkolevaa kaikilla
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alueilla, joilla sitd kasvoi. Eri menetelmilld saatua veden likaantuneisuusluokkaa
sekd havaittujen lajien méaraa verrattiin haramenetelmélld, sukellusmenetelmélla
maksimissaan 2 m syvyydesta ja toisaalta koko linjan matkalta saatujen tietojen pe-
rusteella (taulukko 11).

Likaantuneisuusluokittelussa on mielekésta verrata harauksella ja sukeltamalla
(ylin 2 m) kerattyd aineistoa kesken&&n. Harausaineiston perusteella luokiteltiin
enemman paikkoja huonoihin luokkiin (yht. 10 paikkaa luokkiin hairiintynyt—
lievasti likaantunut) kuin sukeltamalla keratyn aineiston perusteella (yht. 7 paikkaa
vastaaviin luokkiin) (taulukko 11). Vastaavasti harausaineistoa kayttéen sijoitettiin
yhteensa 10 paikkaa luokkiin luonnontilainen—lievasti héiriintynyt, kun taas sukel-
lusaineistoa kayttéen sijoitettiin vastaaviin luokkiin yhteensd 14 paikkaa. Verratta-
essa haramenetelmélld ja sukeltamalla 2 m syvyyteen saatuja ndytepaikkakohtaisia
S-indekseja huomataan, etta sukellus antaa indeksille keskimaérin 0,2 verran pie-
nemman (eli negatiivisemman) arvon (taulukko 11). Kun verrataan haramenetel-
maa ja linjasukellusmenetelmaa (koko linja) keskenaan on ero vield suurempi: su-
kellusmenetelmé&lla saadaan keskimaarin 1,5 verran pienempi (eli negatiivisempi)
arvo. Naytepaikan vesi on sitd puhtaampaa, mitd negatiivisempi on S-indeksin ar-
VO.

Taulukko 11. Eri naytteenottomenetelmilla saatu veden likaantuneisuusluokka ja
havaittujen lajien méara ndytteenottopaikoittain siirryttdessa sisalahdista ulkosaa-
ristoon. Sukellusmenetelmadssa arvioitu veden likaantuneisuusluokka erikseen
ylimméan kahden metrin ja koko linjalta saadun aineiston perusteella. S-indeksi on
sitd negatiivisempi mitd puhtaampaa naytteenottopaikan vesi on.

No Naytteenottopaikka S-indeksi Likaantuneisuusluokka (havaittujen lajien méaara)
Haraus Sukellus  Sukellus Haraus Sukellus Sukellus
Ylin2m Ylin 2m Koko linja [ Ylin 2 m Ylin 2m Koko linja
175 Vaha-Meilahti S-kéarki 0,2 0,2 0,2 Hairiintynyt (9) Hairiintynyt (9) Hairiintynyt (9)
172 Seurasaari Kokkokari 0,2 0,3 0,3 Hairiintynyt (7) Hairiintynyt (7) Hairiintynyt (8)
165 Taivalluoto -0,1 -0,2 -0,8 Hairiintynyt (4) Hairiintynyt (3) Lievasti hairiintynyt (6)
166 Ourit 0,2 0,7 0,7 Hairiintynyt (7) Hairiintynyt (9) Hairiintynyt (10)
168B Salmisaari API 0,0 0,4 0,2 Hairiintynyt (4) Hairiintynyt (4) Hairiintynyt (6)
170 Porsas W 0,1 -0,1 -0,1 Hairiintynyt (8) Hairiintynyt (9) Hairiintynyt (12)
158 Pohjoiskaarenranta -0,1 -0,3 -0,4 Hairiintynyt (6) Lievasti hairiintynyt (9) Lievésti hairiintynyt (10)
153 Kaoirakivenniemi -0,1 -1,3 -2,0 Hairiintynyt (6) Lievasti hairiintynyt (7) Lievasti hairiintynyt (11)
191 Vattuniemi uimala 0,0 -0,9 -0,9 Hairiintynyt (7) Lievasti hairiintynyt (14) Lievésti hairiintynyt (14)
190 Vattuniemi 0,1 0,7 0,6 Lievasti likaantunut (6) Lievasti likaantunut (4) Lievasti likaantunut (5)
192 Sisa-Hattu -0,9 -2,4 -2,6 Lievasti hairiintynyt (9) Luonnontilainen (10) Luonnontilainen (15)
259 Melkki NE-kivi -0,4 -1,3 -1,3 Luonnontilainen (11) Luonnontilainen (11) Luonnontilainen (11)
230 Pihlajakari -0,8 -2,2 -5,1 Lievasti hairiintynyt (7) Luonnontilainen (9) Luonnontilainen (13)
123C Koirapaasi -0,6 -0,7 -3,9 Luonnontilainen (6) Luonnontilainen (5) Luonnontilainen (13)
123B Lintupaadet -0,3 -0,8 -3,9 Lievasti hairiintynyt (4) Luonnontilainen (8) Luonnontilainen (11)
255B Tammakari -1,0 -0,3 -4,7 Luonnontilainen (7) Luonnontilainen (5) Luonnontilainen (12)
126 Rysékari NE -1,1 -0,8 -4,8 Luonnontilainen (8) Luonnontilainen (2) Luonnontilainen (12)
254 Katajaluoto torni -0,3 -0,1 -1,2 Lievasti hairiintynyt (4) Lievasti hairiintynyt (5) Luonnontilainen (9)
299 Katajaluoto/Flathallen -0,8 -1,3 -3,5 Luonnontilainen (8) Luonnontilainen (5) Luonnontilainen (12)
298 Katajaluoto/Pitkakari -0,8 -0,2 -2,6 Luonnontilainen (6) Lievasti hairiintynyt (4) Luonnontilainen (12)
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Rakkolevaa siséltaneistd néaytepaikoista on piirretty sukellusprofiilit (kuvat 1-11
liitteessa 1). Profiileista selviaa rannan jyrkkyys (syvyyden suhde linjan pituuteen),
pohjan laatu ja makrofyyttilajien kokonaispeittdvyydet eri syvyyksissa. Kaikkien
naytteenottopaikkojen perustiedot kerattiin kohdekortteihin (liite 2). Kohdekorteis-
ta selvidd perustietojen liséksi haramenetelméalld havaitut lajit ja niiden runsaudet
sekd aiempien vuosien tutkimusten ndytepaikkakohtaiset likaantuneisuusindeksit
(S-indeksi).

Likaantuneisuusluokittelun tuloksia verrattiin alueella vuosina 1979, 1986, 1988,
1993 ja 1998-1999 haramenetelmallad tehtyihin tutkimuksiin (taulukko 12) (Viita-
salo ym. 2002). Muutosta tarkasteltaessa huomioitiin vain vuoden 1998-99 aikana
tehdyt tutkimukset, ja tarkastelu rajattiin likaantuneisuusluokkien eika yksittaisten
lajien tasolle.

Taulukko 12. Naytepaikkojen likaantuneisuusluokat eri vuosina haramenetelmén
aineiston perusteella arvioituna. 1 = luonnontilainen, 2 = lievésti hairiintynyt, 3 =
héiriintynyt, 4 = lievasti likaantunut, 5 = likaantunut, 6 = voimakkaasti likaantunut.

No Naytteenottopaikka Likaantuneisuusluokka

1979 1986 1988 1993 199899 2005
175 Véaha-Meilahti S-kérki 4 3 3 3 3
172 Seurasaari Kokkokari 3 4 4 3 3 3
165 Taivalluoto 3 4 3 3 3
166 Ourit 3 3 3 4 3 3
168B Salmisaari API 4 4 3 3
170 Porsas W 3 3 3 3 3
158 Pohjoiskaarenranta 2 3 2 3 3
153 Kaoirakivenniemi 3 3 3 3 4 3
190 Vattuniemi 3 4 4 4
191 Vattuniemi uimala 3 3 3 2 2 3
192 Sisa-Hattu 2 2 3 2 2 2
259 Melkki NE-kivi 2 3 3 2 1 1
230 Pihlajakari 2 2
123C Kaoirapaasi 1 1 1 2 1
123B Lintupaadet 1 1 2 1 2
255B Tammakari 1 1 1 2 1
126 Rysékari NE 1 1 2 2 2 1
254 Katajaluoto torni 2 2
299 Katajaluoto/Flathéllen 2 2 2 1
298 Katajaluoto/Pitkékari 1 1 2 1 2 1

Kesén 2005 tutkimuksen perusteella naytteenottopaikkojen veden laatu parani ul-
kosaaristoon péin mentdessa (kuva 11). Makrofyytit ilmentévat ranta-alueen paikal-
lista tilaa. Likaantuneisuusluokittelulla (kuten mydés veden ekologisen tilan luokit-
telulla) mééritetty veden tila voidaan sen vuoksi yleistdd koskemaan vain néyt-
teenottopaikan valittémassa laheisyydessé olevaa vesialuetta.
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Kuva 11. Naytteenottopaikkojen likaantuneisuusluokat haramenetelman aineiston
perusteella méadritettyind. Kuvassa myos Viikinméaen jatevedenpuhdistuslaitoksen
purkutunnelin suuaukon sijainti.

Né&ytepaikkojen eri naytteenottomenetelmilld saatujen likaantuneisuusluokkien tar-
kastelua varten ne jaettiin saarijonojen, matalikkojen ja mannerrantojen rajoittamiin
hydrografisiin osa-alueisiin (vrt. Viitasalo ym. 2002). Osa-alueet ovat Seurasaaren-
selkd, Lauttasaarenselké ja Katajaluoto—Rysakari.

Seurasaarenselka

Seurasaarenselan alueeseen kuuluu yhteensa seitseman ndytepaikkaa: Véha-
Meilahti S-karki, Seurasaari Kokkokari, Taivalluoto, Ourit, Salmisaari API, Porsas
W ja Pohjoiskaarenranta. Naisté kallio- ja kivikkorantaisia ovat VVéha-Meilahti, Ou-
rit, Taivalluoto, Salmisaari API ja Pohjoiskaarenranta sek& pehmeépohjaisia puo-
lestaan Seurasaari Kokkokari ja Porsas W. Seurasaarenselélla tyypillisia ovat ran-
nat, jotka ovat tyrskyvyohykkeesséd kalliota tai kivikkoa, mutta muuttuvat melko
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nopeasti mataliksi sedimenttipohjiksi. Taivalluoto luokiteltiin haramenetelmalla ar-
vioituna eri tilaluokkaan kuin sukellusmenetelmalld (koko linja) arvioituna. Poh-
joiskaarenranta luokiteltiin eri tilaluokkaan, kun verrattiin haralla saatuja ja sukel-
tamalla (ylin 2 m ja koko linja) saatuja néytteitd. Molemmissa tapauksissa sukelta-
malla saatujen néytteiden perusteella madritettynd ndytepaikan tila oli yhden luo-
kan parempi kuin haralla saatu tilaluokka. Muiden naytepaikkojen kohdalla eri
naytteenottomenetelma ei aiheuttanut eroja likaantuneisuusluokittelussa.

Pohjoiskaarenrannassa sukeltamalla havaittiin nakinpartaislevd hapranakinparta
Chara globularis (Thuill.) [C. Fragilis] ja merihaura, jotka eivat indikoi rehevyytta
ja nostavat tilaluokkaa. Taivalluoto on avoin kallioranta, jossa veden vaihtuvuus on
hyva. Viherahdinparta oli sukeltamalla havaittuna hyvin lyhyttd, suolilevia on hy-
vin véhan, kun taas punahelmilevaa ja ruskokivitupsua on hyvin runsaasti kasvilli-
suuden loppuun, 4,7 metrin syvyyteen, asti. Haramenetelmalla arvioituna tilaluok-
kaa alentavat runsaasti ndytteessa esiintyvat suolilevét sek& viherahdinparran ko-
rostuminen harvalajisessa ndytteessa. Rannan jyrkkyys vaikuttaa siihen, saadaanko
haralla edustava néyte litoraalin kasvillisuudesta. Mitd jyrkempi ranta on, sité va-
hemman rantavydhykkeessé esiintyvia lajeja haralla saadaan, koska silla ei paasta
syvemmalle kuin 2 metriin. Toisaalta monilla rannoilla sukeltaminen vain 2 metrin
syvyyteen antoi lajistosta myds hyvin kdyhéan kuvan, kahdella néytepaikalla havait-
tiin sukeltamalla jopa véhemmaén lajeja kuin haramenetelmélld. Sukellettaessa lin-
jaa pitkin madritetddn kaksi rinnakkaista naytealaa linjan molemmilta puolilta. Se
on kuitenkin kapeampi ala kuin haramenetelméssa, jossa harataan noin 3-5 metrin
levyinen rantakaistale.

Seurasaarenselalla ei havaittu lainkaan rakkolevaa. Viimeksi sitd on esiintynyt alu-
eella 1960-luvulla (Porsas). Sen jalkeen rakkolevaa ei ole havaittu, vaikka sitd on
etsitty perusteellisesti (Lindgren 1978, Viitasalo ym. 2002, Kinnunen & Oulasvirta
2003). Alueella olisi fyysisesti edellytykset rakkolevan kasvulle, silla rannat ovat
paaasiassa kallioisia ja kivikkoisia. Litoraalin ylinta vyohykettd dominoivat viher-
ahdinparta ja suolilevét (Ulva intestinalis ja U. prolifera). Viherahdinparta oli kai-
killa hairiintyneilld alueilla lyhytta (alle 10 cm), vaikka aiempien tutkimusten pe-
rusteella sekovarren pituuden pitéisi kasvaa rehevoitymisen myo6ta (Lindgren 1978,
Héllfors ym. 1987, Makinen ym. 1984, Saura & Willamo 1993). Aiemmin vuosina
1979-1988 raportoituja suolilevien massaesiintymia ei havaittu lukuun ottamatta
Salmisaaren naytepaikkaa. Suolilevaesiintymat leimasivat Seurasaarenselan aluetta
aina vuoteen 1993 asti (Viitasalo ym. 2002). Salmisaaressa Ulva intestinalis kasvaa
hyvin runsaana (keskimaarin 30 %) ja pitkéna (20 cm).

Rantojen mataluudesta, pohjan pehmeydesté ja huonoista valaistusolosuhteista joh-
tuen selkeitd levavyohykkeitd ei Seurasaarenseléll esiinny. Ainoa havaittu punale-
va oli punahelmilevd, joka kasvoi usein runsaimpana hyvin lahell pintaa (jopa 0,3
m syvyydessd) ja syvimmilldan se kasvoi Taivalluodolla 4,7 metrin syvyydessa.
Viherlevista viherahdinparta esiintyi usein koko sukelluslinjan matkalla, syvimmil-
l1d4n Salmisaaressa 3,6 metrin syvyydessd. Useimmiten viherahdinparta loppuu
noin 2 metrin syvyydessa. Hyvin lyhytkasvuinen ruskokivitupsu dominoi kaikilla
néytepaikoilla syvimmaéllg, missd oli kovaa pohjaa. Seurasaarenselén alueella kas-
vaa runsaasti pehmeiden pohjien putkilokasveja: hapsi- ja ahvenvitaa, tahka- ja
kiehkuradrviad, karvalehted, merihauraa sekd merisatkintd. Myo6s hapranékinparta
Chara globularis Thuill. (C. Fragilis) havaittiin Seurasaaren Kokkokarin naytepai-
kalla seka Porsaan rannoilla. Kasvillisuuden alin raja oli keskimadrin 2 metrin sy-
vyydessd, mutta Porsaan, Taivalluodon ja Pohjoiskaarenrannan néaytepaikoilla kas-
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villisuutta riitti aina 3,6 metrin syvyyteen asti. N4ill4 paikoilla haramenetelméll ei
saada riittdvan tarkkaa kuvaa lajistosta. Alueen naytepaikkojen likaantuneisuus-
luokka on pysynyt samana vuosista 1998-99 lahtien (taulukko 12).

Lauttasaarenselka

Lauttasaarenselan alueeseen kuului yhteensa viisi ndytepaikkaa: Koirakivenniemi,
Vattuniemi, Vattuniemi uimala, Sisa-Hattu ja Melkki. Néista kaikki muut olivat
kallio- tai kivikkorantoja paitsi Melkki. Tosin kaikilla rannoilla oli syvemmalla
pehmeda pohjaa. Vattuniemen ndytepaikka oli hyvin jyrkké lohkareikko, joka sy-
veni nopeasti 3,7 metriin, jossa valo ei en&a riitd makrofyyteille. Naytepaikoista
Koirakivenniemi ja Vattuniemi uimala luokiteltiin haramenetelmalla hairiintyneiksi
ja sukellusmenetelmélla lievésti hairiintyneiksi alueiksi. Tilaluokkaa nosti sukel-
lusmenetelmén kohdalla runsaina havaitut puhtautta indikoivat punalevét (puna-
helmilevd, mustaluuleva seka haarukkalevd). Viherahdinparta oli molempien mene-
telmien perusteella lyhyttd, mutta haramenetelmélla ei havaittu meriahdinpartaa,
joka viihtyy puhtailla alueilla. Koirakivenniemien veden tila on parantunut verrat-
taessa vuosiin 1998-99 (taulukko 12).

Vattuniemen uimalan rannassa haralla saatiin runsaasti vain viherahdinpartaa ja
suolilevid. Haralla on viimeksi saatu rakkolevdd Vattuniemen uimalan vieresta
vuonna 1993 tehdyn velvoitetarkkailun yhteydessa. Vuonna 1999 sitd ei enaé ha-
ramenetelmalla havaittu. Sukeltamalla havaittiin, etta suolilevien lisdksi alueella
kuitenkin kasvaa rakkolevaa 0,7 metrista 1,2 metrin syvyyteen asti kallioon kiinnit-
tyneend. Pinnan tuntumassa rakkoleva oli steriilid, mutta syvemmalla fertiilia, ja
sill& kasvoi rakkolevantupsua kuten myds epifaunaa (levarupi ja merirokko). Muis-
ta rihmalevista havaittiin meriahdinparta ja ruskokivitupsu, jota kasvoi etenkin sy-
vemmallad 1,9 metrin syvyydessa. Punalevévyohyke alkoi jo puolesta metrista ja
ulottui 1,2 metrin syvyyteen, lajeina l&hinnd punahelmileva ja yksittaisind koloni-
oina esiintyva royheldpunalevd, joka viihtyy puhtaissa vesissa. Putkilokasveista
havaittiin merihaura ja ahvenvita. Naytteenottopaikan veden tila on heikentynyt
hieman vuosista 1998-99 lahtien (taulukko 12). Vattuniemen toinen ndytepaikka,
joka sijaitsee venesataman vieressd, luokiteltiin molemmilla menetelmill& lievasti
likaantuneeksi. Suolilevia saatiin ndytteeseen runsaasti seké haralla ettd sukeltamal-
la. Ulva prolifera oli hyvin pitkaa, sekovarren pituus oli jopa 60 cm, U. intestinalis
puolestaan oli lyhyempad, pituudeltaan noin 20 cm. Suolilevat kasvoivat runsaina
aina 2,7 metriin asti, mutta kasvillisuuden loppumissyvyydessé (3,7 m) endd har-
vakseltaan. Punalevistd havaittiin vain punahelmilevd, joka kasvoi kautta linjan 1,9
metrista 3,7 metrin syvyyteen asti.

Lauttasaaren eteldpuolella sijaitseva Sisé-Hattu on avoin ja rannoiltaan hyvin loiva
saari. Haramenetelmalla saatiin nédytteeseen rakkolevad, mutta sen lajispesifinen
epifyytti rakkolevantupsu puuttui. Naytteeseen tuli myo6s suolilevia (Ulva intes-
tinalis). Sukellusmenetelmalld saatiin todenmukaisempi kuva lajiston runsaudesta.
Néaytepaikalla oli selkedahkot levavyohykkeet: ylimpana 0,5 metristd alkava viher-
levavyohyke, rakkolevdn dominoiva puolesta metristd alkava ruskolevévyohyke,
joka ulottui 1,3 metrin syvyyteen ja alimpana puolesta metristd 2,2 metrin syvyy-
teen ulottuva punalevavyodhyke. Rakkolevét olivat sukellusmenetelmalld arvioituna
fertiileja ja niill& kasvoi lyhytkasvuista rakkolevantupsua. Rakkolevavyohykkeessé
kasvoi myos jouhileva seka putkilokasveja. Makrolevien alin kasvusyvyys oli 3
metria.
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Lauttasaaren eteldpuolella sijaitseva noin 30 hehtaarin kokoinen Melkin saari on
puolustusvoimien omistuksessa, joten sen rannat ovat hyvin véhdisessa kaytossa ja
saari on luonnontilainen. Melkin naytepaikka oli todella loiva, vield 100 metrin
paassa oli vain 1,2 metrid syvaa. Sukelluslinja jouduttiin turvallisuussyisté lopetta-
maan kesken vilkkaasti liikenndidyn laivavéylén tullessa vastaan. Haralla saatiin
yhté edustava kuva alueen lajistosta kuin sukeltamalla, johtuen rannan mataluudes-
ta ja pohjan pehmeydestd. Pehmeiltd pohjilta haralla saadaan helposti naytteita irti
toisin kuin kalliopinnoilta. Viherahdinpartaa kasvoi koko linjan matkalla yksittdis-
ten kivien pinnalla, ja se oli lyhytkasvuista. Rakkolevéa esiintyi metrin syvyyteen
asti, se oli lisdantymiskyKkyista ja sen sekovarren peitti lyhytkasvuinen rakkolevan-
tupsu. Alueella kasvaa myos itamerennakinparta Chara baltica (Bruzelius) ja me-
risatkin. Alueen muiden naytteenottopaikkojen veden tilaluokka on pysynyt sama-
na vuosista 1998-99 lahtien (taulukko 12).

Katajaluoto—-Rysékari

Tutkimusalueen uloimmat ndytepaikat sijaitsevat ulkosaariston ja avomeren vaihet-
tumisvyohykkeelld. Katajaluoto—Rysékari osa-alueeseen kuuluu yhteensa kahdek-
san naytepaikkaa: Pihlajakari, Koirapaasi, Lintupaadet, Tammakari, Rysékari NE,
Katajaluoto torni, Katajaluoto/Flathédllen ja Katajaluoto/Pitkakari. Kaikki alueen
naytepaikat olivat kalliorantoja, mika on tyypillista ulkosaaristolle.

Néytepaikoista Pihlajakarilla ja Lintupaasilla saatiin huonompi kuva veden laadus-
ta haramenetelmén aineiston perusteella. Lajisto oli sen perusteella Pihlajakarilla
koyha ja viherahdinparta kasvoi runsaana ja pitk&né (yli 10 cm). Rakkolevaé saatiin
vahaisesti naytteeseen. Sukeltamalla kahteen metriin havaittiin, ettd alueella kasvaa
runsaasti hyvakuntoista rakkolevé, jolla oli rakkolevantupsua. Viherahdinpartaa
oli runsaasti, mutta suolilevia vain vahan. Punalevistd esiintyi punahelmilevé ja
haarukkalevd, joka indikoi puhdasta vettd ja luonnontilaisuutta. Syvemmaéalle sukel-
taessa havaittiin viherahdinparran dominoivan viherlevavyohykkeen kasvavan 3,4
metriin asti, lisddntymiskykyisen rakkolevavyohykkeen ulottuvan puolesta metrista
2,7 metriin ja punalevavyohykkeen sijaitsevan 1,2-3,4 metrin valilla. Punalevala-
jeista esiintyi punahelmilevd, haarukkalevd, liuskapunalevé sek& mustaluuleva.
Kasvillisuuden loppumissyvyyden selvittdmiseksi linjaa olisi pitanyt vield jatkaa,
mutta se ei ollut mahdollista l&helld kulkevan laivavaylan vuoksi. Pihlajakarin ve-
den tilassa ei ole viime vuosina tapahtunut muutosta.

Lintupaasilla ranta oli suhteellisen loiva, 80 metrin paassé rannasta oli 6 metria sy-
vad. Tosin ranta syveni 3 metriin melko nopeasti, mik& vaikeutti haran kayttoa.
Pohjaan kiinnittyvia levié irrottavat ohi kulkevat matkustaja-alukset, joiden vaiku-
tus voi olla paikallisesti suurta (Johansson ym. 1998). Haralla ndytteeseen saatiin
runsaasti rakkolevéd, mutta se oli steriilid ja silla kasvoi epifaunaa, kuten myos
rakkolevantupsua ja runsaasti muita levaepifyyttejé (pilviruskolevé ja punahelmile-
vd). Taman ja likaantuneisuusindeksin perusteella méériteltyna alue luokiteltiin lie-
vasti hairiintyneeksi. Haramenetelman aineiston perusteella arvioituna veden tila
Lintupaasilla on heikentynyt viime vuosina. Sukellettaessa kahteen metriin havait-
tiin, ettd rakkoleva on fertiilig ja silla kasvaa runsaasti lyhytkasvuista rakkolevén-
tupsua. Myo6s meriahdinpartaa havaittiin. Syvemmalle mentéessé havaittiin rakko-
levavyohykkeen ulottuvan 2 metristd 3 metriin ja punalevavyohyke (punahelmile-
va, haarukkalevé ja mustaluulevd) puolestaan sijaitsi 2-5 metrin syvyydessa. Kas-
villisuus loppui 6 metrin syvyydessa. Edellda mainittujen seikkojen perusteella Lin-
tupaadet ovat veden tilaluokaltaan luonnontilaisia. Sukellettaessa huomattiin kay-
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tannossd, kuinka suuret mainingit matkustajalaivat aiheuttavat ja kuinka paljon ne
irrottavat varsinkin rihmamaisia levia. Rakkoleva pysyy tyvilevynsa ansiosta pa-
remmin kiinni pohjassa ja on muutenkin rakenteeltaan kestavampi kuin rihnmalevét.

Katajaluodon rantojen tilaan vaikuttavat lahinna lahelle johdettavat jatevedet. Kata-
jaluodolla sijaitseva ndytepaikka madritettiin haramenetelmalla seka sukellettaessa
vain kahteen metriin luokkaan lievasti hairiintynyt. Haralla ndytteeseen saatiin vain
runsaasti pitkaa viherahdinpartaa ja muutamia palasia punahelmilevaa, leveéparta-
levad ja ruskokivitupsua. Sukellettaessa kahden metrin syvyyteen lajistoa hallitsi
pitka viherahdinparta ja edella mainittujen lajien liséksi yksittéiset suolilevat (Ulva
intestinalis), ja tilaluokka mé&éritettiin samaksi kuin haralla arvioituna. Syvemmalle
mentdessa huomattiin kuitenkin, ettd alueella kasvoi jopa 4 metrin syvyyteen asti
my0s fertiili rakkolevd, joka on vapaa epifyyteistd. Punalevavyohyke (punahelmi-
levd, haarukkaleva ja mustaluulevd) voitiin havaita 1,5-6 metrin valilla. Kasvilli-
suus loppui vasta 6 metrin syvyydessé. Lajiston monipuolisuus, rakkolevan elin-
voimaisuus ja runsas punalevavyohyke nostaa naytepaikan luokkaan luonnontilai-
nen. Paikan veden tilassa ei ole tapahtunut muutosta viime vuosien aikana.

Katajaluodon kaakkoispuolella oleva Pitkadkari on rannaltaan loiva, 100 metrin
paassa rannasta oli vain 4,7 metrid syvaa. Tallaisella rannalla haramenetelma antaa
edustavan kuvan lajistosta ja on jopa kattavampi menetelma kuin sukellus kahteen
metriin. Sukelluksen kohdalla tilaluokkaa laskivat hyvin pitkdn viherahdinparran
runsas osuus naytteests, vaikka silla havaittiinkin elinvoimaista rakkolevéa, jolla
kasvoi rakkolevantupsua. Syvemmalle mentdessa havaittiin, etta rakkolevé oli fer-
tiilia aina 3,9 metrin syvyyteen asti. Syvemmalla sill& oli my0s epifaunaa, mutta ei
runsaasti. Punalevavydhyke alkoi 3,9 metrin syvyydesté ja jatkui kasvillisuuden
loppuun 4,7 metriin asti. Vallitsevina lajeina esiintyi punahelmileva sek& haarukka-
levd, myos laikkupunaleva Hildenbrandia rubra havaittiin. Aiempina vuosina pin-
nassa havaittuja suolilevia esiintyi hyvin véhaisend (vain 5 % 4,7 metrin syvyydes-
sd). Paikan veden tila on parantunut viime vuosien aikana.

Pitkékarin itdpuolen edustalla sijaitseva Flathallen on Helsingin alueen jatevesien
purkupaikka, jonka vuoksi sen veden tilaluokka on ollut lievésti hairiintynyt vii-
meisimmissa tutkimuksissa. Sek& haralla ettd sukeltamalla saatiin kuitenkin luon-
nontilaan viittaavia tuloksia. Paikan tila onkin parantunut viime vuosiin verrattuna.
Suolilevia esiintyi vain harvakseltaan, ja muista viherlevista havaittiin pitkahkéa
viherahdinpartaa ja meriahdinpartaa. Rakkoleva oli hyvinvoivaa ja sill4 kasvoi pin-
nan lahelld pitkaa rakkolevantupsua, joka muuttui syvemmalle mentdessa lyhyem-
méksi. Rakkolevan optimikasvusyvyys oli 1,5-2,4 metrin syvyydelld maksimikas-
vusyvyyden ollessa 4,6 metrid. Punalevavyohyke alkoi 2,4 metrin syvyydesta ja
jatkui aina 6,3 metrin syvyyteen, jossa kasvillisuus loppui. Syvimmalla dominoi
ruskokivitupsu. Suolilevistd Ulva prolifera kasvoi harvana jopa 4,6 metrin syvyy-
dessé.

Koirapaasi on rannaltaan loiva, kasvillisuuden loppumisen raja, 4,7 metrid, saavu-
tettiin vasta 50 metrin paéassa rannasta. Koirapaaden pohjaa kuluttavat jaan ja aallo-
kon lisaksi laivavayléalld kulkevat matkustaja-alukset, joiden kulutusvaikutus voi
olla paikallisesti hyvin suurta (Johansson ym. 1998). Loivalla rannalla haramene-
telm& soveltuu kohtalaisesti, tosin rakkolevasta saatiin haralla vain patki&, joiden
perusteella on vaikea kattavasti arvioita sen kuntoa ja epifyyttien maaraa. Haraa
kéytettdessd huomatiin, ettd mitd puhtaampaa rakkoleva on, sitd vaikeammin se ha-
raan tarttuu. Viherlevavyohyke jatkuu 3,9 metriin asti, syvemmalle mentéessa vi-
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herahdinparta vaihtui meriahdinparraksi. Rakkolevavyohyke alkoi metrista ja lop-
pui 3,9 metrin syvyydessa. Rakkoleva oli fertiilia ja rakkolevantupsu kasvoi epi-
fyyttind. Rakkolevaa oli yli 40 % peittdvyydella metristd 2,7 metriin, joten sill& vé-
lilla sijainnee sen optimikasvusyyyden alue. Punalevista punahelmilevéa kasvoi run-
saasti kautta linjan alkaen jo 1 metrin syvyydestd, muita lajeja (haarukkaleva, roy-
helépunalevé ja mustaluulevd) oli runsaammin 2,7-4,7 metrin syvyydessd. Rusko-
Kivitupsua kasvoi lyhyend kasvustona 4,7 metrin syvyydessd, jossa havaittiin véa-
héisesti myos pitkékasvuista (10 cm) Ulva proliferaa. Koirapaaden veden tila on
parantunut sitten vuosien 1998-99.

Tammakarin ranta on hyvin jyrkkd, mutta siitd onnistuttiin saamaan haralla koh-
tuullisen edustava nayte, tosin rakkolevésté irtosi haraan vain palasia. Sukellettaes-
sa havaittiin, ettd viherahdinparran dominoiva viherlevavyohyke ulottui aina 6,3
metrin syvyyteen asti. Rakkolevavyohyke alkoi 1,4 metrin syvyydesta ja paattyi 4
metrin syvyyteen, optimikasvusyvyyden sijaitessa 4 metrin alueella. Alin rakkole-
vayksild havaittiin 5,8 metrin syvyydessa. Ylin havaittu yksilo oli steriili, vydhyk-
keen keskivaiheilla rakkoleva oli lisdantymiskykyistd, mutta alin yksilo oli niin
ikaan steriili. Punalevavyohyke alkoi 4 metrin syvyydesta ja jatkui aina kasvilli-
suuden loppuun 6,3 metriin asti. Lajeina punahelmilevd, haarukkalevd, réyhelo-
punalevd, mustaluuleva, purppuraluuleva ja laikkupunaleva. Tammakarin veden ti-
la on parantunut viime vuosien aikana.

Rysékari sijaitsee noin 4,5 kilometrid Katajaluodolta lanteen. Loma-asutusta Rysa-
karilla ei ole eika rantoja juurikaan kuormiteta maalta késin. Viherahdinparta oli
lyhyehkod, mutta sita oli kohtalaisesti (keskimé&arin 30 %). Viherahdinpartaa kas-
voi 2,6 metrin syvyyteen asti, jonka jalkeen esiintyi vain meriahdinpartaa aina 9,5
metrin syvyyteen asti. Rakkolevavyohyke alkoi puolen metrin syvyydesta ja jatkui
3,8 metriin asti. Optimikasvusyvyys oli 0,5-3 metrin vélilld&. Syvemmalle mentées-
s& rakkoleva muuttui steriiliksi. Rakkoleva oli muuten puhdasta, paitsi ettd le-
vedpartaleva kasvoi monella yksilolla epifyyttind. Punalevavydhyke alkoi 3,8 met-
ristd ja jatkui aina kasvillisuuden loppuun 9,5 metriin asti. Lajeina oli punahelmile-
va, haarukkaleva, royhelopunalevd, mustaluuleva ja purppuraluulevé. Lyhytkasvui-
nen ruskokivitupsu dominoi syvalla. Ulva proliferaa esiintyi vahéisesti 3,8-4,4
metrin syvyydessd. Rysékarin veden tila on tutkimuksen perusteella parantunut
viime vuosien aikana.

3.4 Naytteenottopaikkojen veden ekologinen tila

Vesipuitedirektiivissa tarkastellaan tulevaisuudessa mahdollisesti myos lajiston di-
versiteettid. Runsaslajinen ekosysteemi on rikkaampi ja viittaa veden hyvaan eko-
logiseen tilaan. T&ta silméllapitéen tarkasteltiin naytteenottomenetelman vaikutusta
nédytteeseen saadun lajiston monipuolisuuteen. Menetelmén valinta vaikuttaa sii-
hen, kuinka paljon eri lajeja ndytteeseen kentéll4 saadaan. Haramenetelmélla néyt-
teisiin saatiin yhteensa 25 lajia kaikilta 20 ndytepaikalta ja sukellusmenetelmalla 29
lajia (taulukko 13). Punalevien kerd&dmisessé hara ei ollut sukeltamisen veroinen;
sukeltamalla havaittiin seitseman ja haralla vain kaksi lajia. Muiden taksonien koh-
dalla ei ollut merkittavié eroja havaittujen lajien maarissa. Eniten ndytteeseen saa-
tiin molemmilla menetelmilla viherahdinpartaa ja pilviruskolevad. Myds suolilevéaa
(Ulva intestinalis) ja punahelmilevaa saatiin monelta néytepaikalta.
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Putkilokasveista veden hyvéa ekologista tilaa ilmentdvia lajeja ovat merisatkin seka
merihaura (Hayrén 1921, Viitasalo ym. 2002). Merisatkinta 16ytyi haraamalla kah-
desta paikasta ja sukeltamalla yhdesta paikasta (taulukko 13). Merihauraa puoles-
taan l16ytyi sukeltamalla neljalta paikalta ja haraamalla kolmelta paikalta. Nakinpar-
taislevét (Chara sp.) viihtyvat niin ik&an puhtaassa vedessa (Hayrén 1921, Viitasa-
lo ym. 2002). Niistd Chara globularista havaittiin haraamalla vain yhdelta paikalta
ja sukeltamalla neljélta paikalta. Viherlevista viherahdinpartaa havaittiin haraamal-
la 17 paikalta ja sukeltamalla 19 paikalta. Maksimissaan viherahdinparta peitti jopa
100 % kasvualustastaan. Sitd olikin runsaudeltaan keskimé&érin eniten kaikilla nay-
tepaikoilla (kuva 12). Viherahdinparran liséksi viherlevistd naytteissa esiintyi ylei-
sesti rehevyyttd indikoiva suolilevd, jota havaittiin kahta lajia Ulva intestinalis sek&
Ulva prolifera. Ensin mainittua havaittiin haraamalla 14 ja sukeltamalla 13 paikal-
ta. Vaikka U. prolifera ei esiintynyt niin monella paikalla, sitd kasvoi runsaasti niil-
1a alueilla, joilla sitd havaittiin. Sukeltamalla U. proliferaa havaittiin useammin
kuin haraamalla, sill& se kasvoi keskimé&arin syvemmalld kuin U. intestinalis. Pilvi-
ruskolevéa peitti paikoitellen jopa 100 % alustastaan, keskiméaarin kuitenkin vain
noin 23 %. Sukeltaminen ja haraaminen antoivat pilviruskolevén kohdalla saman-
suuntaiset tulokset.

Rakkolevéaé loytyi haraamalla 9 paikasta ja sukeltamalla 11 paikalta. Runsaudet
olivat hyvin samansuuruiset molemmilla menetelmill& mitattuna. Haraamalla saa-
tiin kuitenkin usein sekovarresta vain palasia, joiden perusteella on vaikea tehda
johtopaéatoksia kasvin pituudesta, lisddntymiskyvysta tai epifyyttien mééarasta ja la-
jistosta. Niilla paikoilla, joilla rakkolevé ei tarttunut haraan, se kasvoi kivien tai
kallion koloissa, jonne haralla on vaikea pédastd. Hyvakuntoiset rakkolevat, joissa
on véhan epifyytteja, tarttuivat huonommin haraan. Epifyyttinen rakkolevantupsu
esiintyi molempien menetelmien naytteissa yhta runsaana. Syvélla kasvavaa rusko-
Kivitupsua saatiin sukeltamalla runsaammin ja useammin néytteeseen kuin haraa-
malla. Sen indikaattoriarvo on kuitenkin vah&inen. Punahelmileva kasvoi tutkimus-
alueella keskimaarin 3,4 metrin syvyydessd, ylimmat yksil6t olivat 0,3 metrissa ja
alimmat 9,5 metrissé. Esiintymisfrekvenssissa tai runsauksissa ei ollut tdméan lajin
kohdalla merkittavia eroja menetelmien vélilla. Haarukkalevaa saatiin haralla nel-
jalta paikalta, kun taas sukeltamalla sitd 16ytyi 10 paikalta. Haarukkaleva kasvaa
tutkimusalueella néytteiden perusteella keskimaarin 4,4 metrin syvyydessa. Sy-
vimmillaan se kasvoi 9,5 metrissa ja matalimmillaan 1,1 metrissa. Muita punalevi&
havaittiin vain sukellusmenetelmélla.
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Taulukko 13. Tutkimuksessa havaittu lajisto, kdytetty systematiikka ja nimisto
(Waern 1952, Rueness 1977, Blindow & Krause 1990, Hayden ym. 2003, Snoeijs
& Gustav 2003). Lajit ovat ryhmien sisélld aakkosjarjestyksessa. Sarake A kertoo,
kuinka monelta ndytepaikalta taksoni tavattiin (ndytepaikkoja yhteensa 20). Sarak-
keessa B ja C on kunkin taksonin suurin ja pienin nédytteessa havaittu prosent-
tiosuus. Sarakkeeseen D on laskettu taksonien prosenttiosuuksien keskiarvo kaikis-
ta niista ndytteistd, joissa taksoni esiintyi. Haralla havaitut lajit on kerétty 0—-2 met-
rin syvyydesta ja sukeltamalla havaitut lajit koko kasvillisuuslinjalta.

Haralla havaitut lajit Sukeltamalla havaitut lajit
Laji (0-2 m) (0->m)
A B C D A B C D
lkm/ max min ka lkm/  max min ka
20 () () (%) 20 (%) %) (%)
Putkilokasvit
karvalehti Ceratophyllum demersum L. 3 5 1 2,7 3 10 1 5,8
ruskoarvia Myriophyllum alterniflorum L. 2 70 10 40 2 50 1 20,8
kalvasarvia Myriophyllum sibiricum L. 1 50 50 50 3 35 1 21,0
téhka-arvia Myriophyllum spicatum L. 2 5 1 3 3 20 5 13,3
kiehkuraarvia Myriophyllum verticillatum L. 2 3 1 4 42,5 1 111
merivita Potamogeton filiformis L. 1 5 5
hapsivita Potamogeton pectinatus L. 8 50 1 21 11 55 1 18,8
ahvenvita Potamogeton perfoliatus L. 6 20 1 6,7 8 50 1 12,0
merisatkin Ranunculus baudotii Godron 2 5 1 13,4 1 5 5 12,4
hentoséatkin Ranunculus confervoides (Fr.) Fr. 2 10 1 49
merihaura Zannichellia palustris L. 3 10 1 7 4 50 1 10,8
Yhteensa 10 10
Nakinpartaislevat
itamerenné&kinparta Chara baltica Bruzelius 1 30 30 30 1 50 3 19,3
hapranakinparta Chara globularis Thuill. [C. Fragilis] 1 3 3 3 4 10 1 3,1
Yhteensa 2 2
Viherlevat
viherahdinparta Cladophora glomerata (L.) Kitz. 17 95 1 32 19 100 1 39,1
meriahdinparta Cladophora rupestris (L.) Kutz. 6 15 0,5 55 10 40 1 11,7
Percursaria percursa (C.A. Agardh) Bory 1 0,5 0,5 0,5
Ulva intestinalis 14 60 0,5 7,5 13 425 1 10,4
Ulva prolifera 5 95 25 217 14 80 1 16,2
Yhteensa 5 4
Ruskolevat
jouhileva Chorda filum (L.) Stackh. 1 1 1 1 6 30 1 6,5
leveapartaleva Dictyosiphon foeniculaceus (Huds.) Grev. 9 10 0,5 3,8 13 60 0,5 12,2
pilviruskoleva Ectocarpus siliculosus (Dillwyn) Lyngb. 16 90 1 23 18 100 0,5 22,5
rakkolevantupsu Elachista fucicola (Velley) Aresch. 8 90 1 16 9 80 0,5 17,9
rakkoleva Fucus vesiculosus L. 9 80 0,5 29 11 100 1 35,2
ruskokivitupsu Sphacelaria arctica Harv. 2 1 1 1 13 80 35 41,6
Yhteensa 6 6
Punalevat
liuskapunaleva Coccotylus truncatus (Pallas) M.J. Wynne & J.M.
Heine. 1 1 1 1

punahelmileva Ceramium tenuicorne (Waern) Kiitz. 15 80 1 9,7 15 70 1 12,2
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Haralla havaitut lajit

Sukeltamalla havaitut lajit

Laji (0-2m) (0->m)
A B C D A B C D
Ikm/ max min ka lkm/ max min ka
20 (%) ) %) 20 ) %) ()
haarukkaleva Furcellaria lumbricalis (Huds.) J.V. Lamour. 4 1 1 1 10 60 18,3
laikkupunalevéa Hildenbrandia rubra (Sommerf.) Menegh. 2 10 17,5
réyhelopunaleva Phyllophora pseudoceranoides (S.G. Gmel.) Ne-
wroth & A.R.A. Taylor. 4 10 1 4
purppuraluuleva Polysiphonia fibrillosa (Dillwyn) Spreng. 2 3,8 1 2,4
mustaluuleva Polysiphonia fucoides (Huds.) Grev. 7 50 1 11,4
Yhteensa 2 7
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Kuva 12. Yleisimmat sukeltamalla ja haralla havaitut lajit ja niiden keskimaaraiset
runsaudet kaikilla ndytepaikoilla.

3.4.1 Ekologinen laatusuhde (EQR)

Kullekin néytepaikalle mé&éritettiin veden ekologinen tila ekologisen laatusuhteen
avulla (taulukko 14). Fysikaalis-kemiallisille vedenlaatutekijdille ei vield ole luotu
vertailuarvoja (Béack Saara, SYKE, suull. tiedonanto), joten niitd ei ole tassé tutki-
muksessa mielekasta kayttaa apuna biologisten tekijoiden tarkastelussa. Ekologi-
nen laatusuhde madritettiin vain sukellusmenetelmélld kerdtyn aineiston perusteel-
la, silld haramenetelma ei sovellu rakkolevan alimman kasvusyvyyden ilmentami-
seen naytteenottosyvyyden rajoittuessa 2 m:n syvyyteen. Seurasaarenseldn ja Laut-
tasaarenselan kaikilla tutkimuspaikoilla ei kasvanut rakkolevaa, joten niille ei voi
laskea EQR:44 ja ne on jatetty pois taulukosta. N&iden alueiden veden tila voidaan
maarittad esim. likaantuneisuusluokittelun avulla. Ekologisen tilan luokittelussa on
eri vertailuarvot suojaisille ja avoimille rannoille. Rannan avoimuudelle ei ole an-
nettu tarkkoja numeerisia raja-arvoja. Tastd johtuen rannat jaoteltiin siten, etté fet-
chin arvoa kaytettiin ensisijaisena jaottelijana, jonka lisdksi tarkasteltiin rannan
maantieteellistd sijaintia ja morfologiaa. Rannat, joiden fetch-arvot olivat 8-10



53

(rannan sijainnista riippuen) tai enemman, luokiteltiin avoimiksi. Tarkastelussa
kaytettiin samaa aluejakoa kuin likaantuneisuusluokittelussakin. Osa-alueet ovat
Seurasaarenselkd, Lauttasaarenselka ja Katajaluoto—Rysakari.

Taulukko 14. Ekologisen laatusuhteen (EQR) arvot kaytettdessa biologisena muut-
tujana rakkolevén alinta kasvusyvyytté eri ndytepaikoilla siirryttdessa sisasaaristos-
ta ulkosaaristoon pain. Ekologinen tila on laskettu vain alueille, joilla kasvoi rakko-
levad, tai joilta sitd on aiemmin I0ytynyt. Ekologinen laatusuhde maédritettiin vain
sukellusmenetelmalla keratyn aineiston perusteella.

No Naytteenottopaikka  Havaittu arvo (m) Vertailuarvo (m) EQR Ekologinen tila
170 Porsas W ei rakkolevaa 0 0 Huono

191 Vattuniemi uimala 1,2 4 0,3 Valttava
192 Sisa-Hattu 1,3 4 0,33 Valttava
259 Melkki NE-kivi 1 2,5 0,4 Tyydyttava
230 Pihlajakari 2,7 4 0,68 Hyva

123C Koirapaasi 3,9 7 0,56 Hyva

123B  Lintupaadet 3 7 0,43 Tyydyttava
255B Tammakari 4 4 1 Erinomainen
126 Rysékari NE 3,8 4 0,95 Erinomainen
254 Katajaluoto torni 4 7 0,57 Hyva

299 Katajaluoto-Flathallen 4,6 4 1,15 Erinomainen
298 Pitkakari/Katajaluoto 3,9 7 0,56 Hyva

Rakkolevé kasvaa vain kovilla pohjilla tai pohjilla, joissa on runsaasti levan kiin-
nittymiseen sopivia isoja kivia. Tallaisia rakkolevén kiinnittymiseen sopivia pohjia
I0ytyi ainakin VVah&-Meilahdesta, Ouriteista, Taivalluodosta, Salmisaaresta ja Poh-
joiskaarenrannasta. Porsaan rannoilta 16ytyy myds kovia pohjia. Rakkolevaa ei ole
kuitenkaan havaittu Seurasaarenseldlta 1960-luvun jalkeen (Viitasalo 2002). Sit4
ennen rakkolevaa on havaittu Porsaan rannoilla. Muiden rantojen rakkolevaesiin-
tymista ei 16ydy kirjallisuusviitteitd. Rakkolevaa ei l0ydetty kummallakaan néyt-
teenottomenetelmalla miltddn Seurasaarenselén ndytepaikalta.

Kaikki Seurasaarenselédn ndytepaikat olivat fetch-arvoiltaan suojaisia (taulukko 8).
Matapuron sekd Toolon-Meilahden sekaviemardidyn alueen viemareiden tulvayli-
vuodot kuormittavat aluetta ajoittain. Muut voimakkaammat kuormittajat ovat
pienvenesatamat ja Jatkansaaren satama-alue. Linjasukellusten aikana keratyn poh-
janlaatuaineiston perusteella kaikki Seurasaarenselan ndytepaikat ovat morfologi-
silta ominaisuuksiltaan tyypillisia sisdlahtialueita. Sedimentaatio on voimakasta,
koska veden virtaus on vahaistd, eivatka tuulet paase sekoittamaan pohjia lyhyiden
fetchien vuoksi. Sedimentoituminen vaikeuttaa rakkolevan kiinnittymista kovalle
pinnalle. Ottaen huomioon rakkolevén katoamisen Porsaan laheisyydesta 1960-
luvun jalkeen sijoittuu se luokkaan huono. Muille alueen paikoille ei voida maarit-
t4& veden ekologista tilaa, joten niiden kohdalla sovelletaan likaantuneisuusluokit-
telua.
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Lauttasaarenselka

Lauttasaarenselan alueeseen kuului yhteensa viisi ndytepaikkaa: Koirakivenniemi,
Vattuniemi, Vattuniemi uimala, Sisa-Hattu ja Melkki. Naista kaikki muut olivat
kallio- tai kivikkorantoja paitsi Melkki. Alueen ndytepaikoista Melkki oli suojainen
(fecth 2,9 km), Koirakivenniemi ja Vattuniemi suhteellisen avoimia (fetchit 11,6
km ja 8,6 km) seka Vattuniemi uimala ja Sis&-Hattu selkeésti avoimia (fetchit 12,6
km ja 14,5 km).

Koirakivenniemesta ja Vattuniemesté ei 16ytynyt rakkolevaa, vaikka rantojen poh-
jat olisivat laadultaan sopineet kasvualustaksi. Vattuniemen tutkimuspaikka sijait-
see lohkareikosta rakennetulla aallonmurtajalla, joka on rakennettu 1990-luvulla.
Rakentamisesta on jo sen verran aikaa, ettd rakkolevélla olisi ollut aikaa levittaytya
alueelle. Koirakivenniemen ja Vattuniemen rakkolevéesiintymistd ei kuitenkaan ole
kirjallisuusviitteitd, joten niille ei maaritetty veden ekologista tilaa. Vattuniemen
uimalasta on rakkolevasta tehty havaintoja aiemmin, mutta ei jokaisen tutkimuksen
yhteydessa (Viitasalo 2002). Vattuniemen uimalasta 16ytyi sukellusmenetelmalla
rakkolevaa. Haramenetelmalld paikalta on viimeksi 16ytynyt rakkolevdd vuonna
1993. Sukeltamalla havaittiin, ettd rakkolevéaa kasvaa fertiilind 1,2 metriin asti. Ot-
taen huomioon naytepaikan avoimuuden se sijoittuu luokkaan valttava. Sisa-Hattu
on rannoiltaan hyvin avoin, kivikkorantainen saari. Molemmilla ndytteenottomene-
telmilla naytteeseen saatiin rakkolevaa. Sukellusmenetelmalla havaittiin, etta rak-
kolevan maksimikasvusyvyys on 1,3 metrid. Ottaen huomioon nédytepaikan avoi-
muuden se sijoittuu luokkaan valttdva. Melkin saari on suojainen, loivarantainen ja
pehmeé&pohjainen, joten rakkoleva oli kiinnittyneenda isoihin Kkiviin. Rakkolevaa
l6ytyi syvimmillaan 1 metrin syvyydestd, tosin sukelluslinjaa olisi pitanyt viel jat-
kaa luotettavan tuloksen saamiseksi, mutta se ei ollut turvallisuussyistd mahdollista
laivavéylan sijaitessa liian lahella. Molempien menetelmien perusteella paikan suo-
jaisuuden huomioiden ndytepaikka sijoittuu luokkaan tyydyttava.

Katajaluoto-Ryséakari

Tutkimusalueen uloimmat ndytepaikat sijaitsevat ulkosaariston ja avomeren vaihet-
tumisvyohykkeelld. Katajaluoto—Rysékari osa-alueeseen kuuluvat: Pihlajakari,
Koirapaasi, Lintupaadet, Tammakari, Rysakari NE, Katajaluoto torni, Kataja-
luoto/Flathéllen ja Katajaluoto/Pitkékari. Alueen morfologia on Suomenlahden ul-
kosaariston tyypille ominainen, sitd leimaa jddkauden hiomat paikoitellen jyrkét
kalliorannat.

Néytepaikoista Pihlajakari, Lintupaadet, Pitkakari, Koirapaasi ja Katajaluoto ovat
seka tuulen tehollisen pyyhkaismatkan (Hakanson 1981) ettd modifioidun tuulen
tehollisen pyyhkéisymatkan (Kiirikki 1996b) perusteella maariteltyind avoimia
paikkoja. Sen sijaan Tammakari, Rysékari seka Flathallen ovat Hakansonin mallilla
lasketun fetchin perusteella suojaisia, mutta Kiirikin modifioidun fetchin perusteel-
la hyvin avoimia paikkoja.

Pihlajakari sijoitettiin luokkaan hyva. Sukelluslinjaa olisi viel& pitdnyt jatkaa rak-
kolevan maksimikasvusyvyyden varmistamiseksi, mutta se olisi ollut liian vaaral-
lista rannan loivuuden ja l&dhelld kulkevan laivavéaylan vuoksi. Lintupaadet sijaitse-
vat selkedsti ulkosaaristossa ja ovat hyvin avoimet rannoiltaan. Lintupaasilla sukel-
tamalla huomattiin rakkolevan kasvavan 3 metrin syvyyteen asti. Tdman perusteel-
la paikka sijoittuu luokkaan tyydyttava.
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Katajaluodon ranta oli jyrkka ja pohjaltaan kivikkoinen ja avoin. Molemmilla me-
netelmilla lasketut fetch arvot olivat yli 8 km, jonka perusteella paikka maariteltiin
avoimeksi. Sukeltamalla havaittiin rakkolevan kasvavan hyvinvoivana 4 metrin sy-
vyyteen asti. Tamén perusteella paikka sijoittuu luokkaan hyva. Pitkékari on ran-
naltaan loiva ja kivikkoinen. Rakkolevéan kasvoi syvimmilld&dn 3,9 metrissa, joten
se sijoitettiin luokkaan hyva. Flathallen on fetchiltadn suojainen, jos kaytetdan Ha-
kansonin (1981) mallia. Rakkolevéa kasvoi 4,6 metrin syvyydessd, joten se sijoitet-
tiin luokkaan erinomainen. Jos puolestaan kdytetddn mukautettuja fetchin arvoja,
niin tilaluokka laskee hyvaan.

Koirapaasi on rannaltaan loiva ja kallioinen. Sukeltamalla havaittiin rakkolevéaa
olevan 3,9 metrin syvyydessd, joten se sijoitettiin luokkaan hyva. Tammakari oli
fetchiltaan suojaisa, jos kdytettiin Hakansonin (1981) mallia. Sukeltamalla huomat-
tiin rakkolevaa olevan viela 4 metrin syvyydessa, joten paikan ekologinen tila oli
erinomainen. Jos laskettiin fetch Kiirikin (1996b) mallilla, Tammakari on hyvin
avoin, jolloin luokkaraja muuttuu ja paikan ekologinen tila laskee hyvaksi. Ryséka-
ri on Hakansonin (1981) mallin mukaan laskettuna niin ikaan suojaisa. Rakkolevaa
on sukeltamalla havaittuna 3,8 metrin syvyydessa. Sukeltamalla keratyn aineiston
perusteella arvioituna Hakansonin (1981) mallin mukaan paikka sijoittuu luokkaan
erinomainen, ja Kiirikin (1996b) mallin mukaan luokkaan hyva.

3.5 Likaantuneisuusluokittelun ja ekologisen tilaluokittelun vastaavuus

Likaantuneisuusluokittelua ja veden ekologista tilaluokittelua ei voida suoraan ver-
rata toisiinsa, silla luokkia on eri mééara ja luokkien kuvaukset ovat erilaiset. Li-
kaantuneisuusluokittelussa on kuusi luokkaa ja ekologisessa tilaluokittelussa viisi
luokkaa. Sanallisten kuvausten perusteella arvioitiin, ettd likaantuneisuusluokitte-
lun luokat 1-4 vastaavat ekologisen tilan luokittelussa tiloja erinomainen—vélttava
ja luokat 5 ja 6 vastaavat ekologisen tilan luokittelussa tilaa huono (taulukko 15).

Taulukko 15. Téssa tutkimuksessa kéytetty likaantuneisuusluokkien ja ekologisten
tilaluokkien suuntaa-antava vastaavuus.

Likaantuneisuusluokka Ekologisen tilan luokka
Luokka 6. Voimakkaasti likaantuneet alueet Huono tila

Luokka 5. Likaantuneet alueet Huono tila

Luokka 4. Lievasti likaantuneet alueet Valttava tila

Luokka 3. Hairiintyneet alueet Tyydyttava tila

Luokka 2. Lievasti hairiintyneet alueet Hyva tila

Luokka 1. Luonnontilaiset alueet Erinomainen tila

Kun verrataan likaantuneisuusluokittelua ja ekologisen tilan luokittelua kesken&én,
on mielekésta kayttaa likaantuneisuusluokittelulle pelkk&a sukeltamalla (koko lin-
ja) kerattya aineistoa (taulukko 16). Kahdeksalle paikalle ei voitu rakkolevén puut-
tuessa laskea EQR:&4, eiké siten maarittaa ekologista tilaa. Verrattaessa loppuja 12
paikkaa keskenddn huomataan, ettd ekologisen tilan luokituksessa 1 paikkaa sijoi-
tettiin luokkaan huono, jota vastaaviin likaantuneisuusluokittelun luokkiin 5-6 ei
sijoitettu yhtak&an paikkaa. Edelleen ekologisen tilan luokittelussa vain 7 paikkaa
sijoitettiin kahteen ylimpéan luokkaan (hyva ja erinomainen), kun taas likaantunei-
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suusluokittelussa yhteensd 14 paikkaa sijoitettiin vastaaviin luokkiin (1-2). Sek&
likaantuneisuusluokittelun etta veden ekologisen tilan luokittelun mukaan veden ti-
la parani ulkosaaristoon pdin mentdessa (kuvat 13 ja 14). Tulosten perusteella nayt-
teenottopaikkojen veden laadusta saatiin erilainen kuva eri luokittelumenetelmilla.

Taulukko 16. Naytteenottopaikkojen sijoittuminen likaantuneisuusluokittelussa ja
ekologisen tilan luokittelussa. Ekologinen tila on laskettu vain alueille, joilla kasvoi
rakkolevaa, tai joilta sitd on aiemmin 16ytynyt.

No Naytteenottopaikka Likaantuneisuusluokka Ekologinen tila
Sukellus Sukellus
Koko linja Koko linja
175 Vaha-Meilahti S-karki Hairiintynyt -
172 Seurasaari Kokkokari Hairiintynyt -
165 Taivalluoto Lievasti hairiintynyt -
166 Ourit Hairiintynyt -
168B Salmisaari API Hairiintynyt -
170 Porsas W Hairiintynyt Huono
158 Pohjoiskaarenranta Lievasti hairiintynyt -
153 Koirakivenniemi Lievasti hairiintynyt -
190 Vattuniemi Lievasti likaantunut -
191 Vattuniemi uimala Lievasti hairiintynyt Vélttava
192 Sisa-Hattu Luonnontilainen Valttava
259 Melkki NE-Kivi Luonnontilainen Tyydyttava
230 Pihlajakari Luonnontilainen Hyva
123C Koirapaasi Luonnontilainen Hyva
123B Lintupaadet Luonnontilainen Tyydyttava
255B Tammakari Luonnontilainen Erinomainen
126 Rysékari NE Luonnontilainen Erinomainen
254 Katajaluoto torni Luonnontilainen Hyva
299 Katajaluoto/Flathallen Luonnontilainen Erinomainen
298 Katajaluoto/Pitkékari Luonnontilainen Hyvéa
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Kuva 13. Ndytteenottopaikkojen sijoittuminen likaantuneisuusluokittelussa sukel-
lusmenetelmélla (koko linja) tutkittuna. Kuvassa myos Viikinméen jatevedenpuh-
distuslaitoksen purkutunnelin suuaukon sijainti.
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Kuva 14. Naytteenottopaikkojen sijoittuminen veden ekologisen tilan luokittelussa
sukellusmenetelméll& (koko linja) tutkittuna. Ekologinen tila on laskettu vain alu-
eille, joilla kasvoi rakkolevaa, tai joilta sitd on aiemmin 18ytynyt. Kuvassa myos
Viikinméen jatevedenpuhdistuslaitoksen purkutunnelin suuaukon sijainti.
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4 Tulosten tarkastelu

4.1 Makrofyyttien tila tutkimusalueella

Tutkimusalueista varsinkin Lauttasaaren itdrannan venesatamien l&heisyydessa on
havaittavissa pohjaan varastoituneiden ravinteiden vapautuminen vapaaseen ve-
teen. Vuoteen 1992 asti Lauttasaaren jatevedenpuhdistamon vedet purettiin Vat-
tunokasta itadn, ja niiden siséltdmét ravinteet ovat merivirtojen mukana voineet
ajautua Vattuniemen venesatamaan péin. Lauttasaaren itdrannan alueelle laskee ja-
teveden ylivuotoputkia, joita pitkin tulee ravinnekuormitusta rankkasateiden ai-
kaan. Lisaksi itse venesatamassa on sataman rakentamisen aikaisen ruoppauksen ja
tuniemen huomattavan runsaasta suolilevaesiintymastd. Alueen veden tila on pysy-
nyt huonona jo usean vuoden ajan ja Vattuniemen uimalan veden tila on jopa huo-
nontunut viimeisten vuosien aikana. Seurasaarenseldn alueelle johdettiin vuoteen
1978 asti T6616n ja Meilahden kaupunginosien puhdistetut jatevedet. Nykyisin alu-
eelle ei endé lasketa ylijuoksutusvesien lisdksi muita jatevesid, mutta siséinen
kuormitus vaivaa yh4; se on l&hes kaksinkertaista ulkoiseen kuormitukseen verrat-
tuna (Munne & Autio 2005). Alueen veden tilassa ei ole tdmén vuoksi tapahtunut
parantumista viimeisten vuosien aikana. Salmisaaren alueella vaikuttavat l&heisen
voimalan lauhdevedet, jotka lammittavéat vettd, ja ndin ollen makrofyyttien kasvu-
kausi pitenee.

Matalissa salmissa ja lahtialueilla veneilyn vaikutus pohjalla kasvaviin kasveihin
voi olla huomattava. Veneily vaikuttaa luonnonsatamissa ja satama-alueilla paaasi-
assa lisddamalla veden ravinnepitoisuuksia veneilijoiden paédstdmien jatevesien
vuoksi sekd aiheuttamalla potkurivirtoja (Oulasvirta & Leinikki 2003). Potkurivir-
rat ja veneilijoiden aiheuttamat ravinnepéastot voivat vaikuttaa toinen toisiaan vah-
vistavasti. Ravinnepitoisuuden nousu liséa perustuotantoa, mika lisd4 sedimentaa-
tiota, mika edelleen madaltaa ja muuttaa pohjan pehmedmmaéksi. Mitd matalampaa
ja pehmedmpaé pohja on, sitd helpommin potkurivirrat sitd sekoittavat. Sekoittu-
minen puolestaan vapauttaa resuspension kautta sedimenttiin varastoituneita ravin-
teita, miké taas lisd4 perustuotantoa. Toisaalta sedimentin sekoittuminen samentaa
vettd, mika vaikeuttaa etenkin uposversoisten monivuotisten kasvien kasvua. Ra-
vinteet sitoutuvat talloin nopeasti kasvaviin rihmamaisiin leviin (viherahdinparta ja
suolilevat) ja planktonleviin (Oulasvirta & Leinikki 2003).

Uloimpien naytteenottopaikkojen veden tila on parantunut lukuun ottamatta Lintu-
paasia, jonka tila on tutkimuksen perusteella heikentynyt. Lintupaasien lajisto nayt-
taa kuitenkin samalta kuin vuosien 1998-99 aikana tehdyissé tutkimuksissa, joten
ero likaantuneisuusluokassa johtuu luokittelijasta. Likaantuneisuusluokkien maari-
tyksessa kaytetdan S-indeksia vain suuntaa-antavasti, ja luokkien Kriteerit ovat osit-
tain péallekkaisia. Vaikka naytteenottopaikan S-indeksi olisi sama vuosien vélill,
voivat eri tutkijat sijoittaa paikan eri luokkiin. Luokittelijasta aiheutuvia eroja luo-
Kittelussa voidaan pitaa likaantuneisuusmenetelmén heikkoutena. Toisaalta luokki-
en kuvausten taytyy olla joustavat, koska ravinteisuuden suhteen vesikasvillisuu-
dessa voidaan ajatella vallitsevan useimmiten “opportunistinen kontinuum” eli no-
peimmin kasvava laji saa eniten elintilaa riippumatta vyohykkeellisyydesta (Viita-
salo 1990). Katajaluodon alueen néytteenottopaikkojen veden tilan paraneminen
johtunee ravinnekuormituksen vahenemisesté (Helsingin Vesi 2006). Vedenpuhdis-
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tustekniikan kehittyessa alueelle johdetut jatevedet ovat vaharavinteisempia kuin
aiemmin.

Rakkolevéantupsu on yleisin rakkolevélla kasvava epifyytti (Russel & Veltkamp
1984). Rakkolevantupsun on havaittu kérsivan reheviditymisestd (Russel & Velt-
kamp 1984, Saura & Willamo 1993, Viitasalo ym. 1994, Saarnio 1998). Rehevoi-
tymisen seurauksena rakkolevén sekovarren pintasolukko voi Karista pois, miké
saattaa vaikeuttaa rakkolevéantupsun Kiinnittymistd (Russel & Veltkamp 1984).
Rakkolevén on havaittu aallokossa heiluessaan pyyhkivan rihmalevia pois kallio-
pinnoilta (nk. whiplash effect, Santelices & Ojeda 1984, Kiirikki 1996a), ja ndin ra-
joittavan niiden kasvua avoimilla rannoilla. Suojaisilla kalliorannoilla rakkolevan
heilumisella ei ole vaikutusta epifyyttien kiinnittymiseen (Kiirikki 1996a). Tutki-
musalueella rakkolevantupsun maéra kuitenkaan ei reagoinut tilastollisesti merkit-
sevésti aallokkoisuuden kasvuun.

Rihmalevien kolonisaatioon vaikuttavat monet ymparistotekijat, kuten laidunnus,
whiplash effect ja makrolevien varjostus (Bokn ym. 2003). Heiddn mukaansa tiheat
monivuotisten makrolevien muodostamat kolonisaatiot rajoittavat yksivuotisten
rihmamaisten levien kasvua. Heid&n kokeellisessa tutkimuksessaan rihmalevié ja
perifyton-levia l6ydettiin vain harvoin tiheiden makrolevékolonioiden joukosta.
Rihmalevid esiintyi useimmiten runsaasti vain harvakasvuisessa makrolevayhdys-
kunnassa tai vapailla laikuilla. Tdmankin tutkimuksen yhteydessa havaittiin, etta
rinmalevia esiintyi runsaimmin rakkolevattomilla laikuilla. Suomen oloissa rihma-
ja makrolevien esiintymisté saatelee em. tekijoiden liséksi jaan aiheuttama kulumi-
nen. Jaa voi kuluttaa rakkolevéat pois lahelta tyrskyvyohykettd, jolloin rihmalevat
saavat kilpailuedun. Toisaalta rakkoleva ja viherleviin kuuluvat rihmamaiset levét
kasvavat eri syvyyksilla, jolloin ne eivét suoraan kilpaile samoista kasvualustoista.
Ruskoleviin kuuluvat rihmalevét voivat runsaina kasvaessaan héiritd makrolevien,
kuten rakkolevan, kolonisaatiota (Bokn ym. 2003). Seurasaarenseldn ja Lauttasaa-
ren itdosien rannoilla rihmalevien runsaat kasvustot ja alueelle kulkeutunut detritus
ovat voineet osaltaan vaikuttaa siihen, ettd rakkolevé ei ole levittaytynyt takaisin
alueelle.

Makrofyyttien pitkdn aikavalin muutoksia on vaikea vertailla eri tutkimusten valil-
1a. Makrofyyttilajisto ja -runsaus vaihtelevat ajallisesti eri tasoilla: lyhytikaiset
rihmamaiset levat vaihtelevat padasiassa yhden vuoden sisalla tai korkeintaan muu-
taman vuoden valilld, kun taas monivuotiset makrolevat vaihtelevat vuosikymme-
nen mittakaavassa (Eriksson 2002). Jotkut rihmalevat runsastuvat selkedsti vain
tiettynd vuodenaikana ja ne voidaan jakaa esiintymisajankohtansa mukaan kevat-,
kesé- tai syyslajeihin. Toiset rihmalevat puolestaan esiintyvat pitkin vuotta suunnil-
leen samalla volyymilld, mutta niiden runsaus voi vaihdella eri vuosien valilla
huomattavasti (Eriksson 2002). Tutkimus ajoittui loppukesaan, jolloin rihmamaisis-
ta ruskolevistd pilviruskolevé esiintyy runsaampana kuin lettiruskolevé (Leinikki
ym. 2004). Pilviruskoleva ilmentdd puhdasta vettd, joskaan ei kovin selvésti
(Hayrén 1921, Viitasalo ym. 2002). Toisaalta se kilpailee rakkolevan kanssa tilasta,
joten sen runsastuminen ei vélttdmattd ole rakkolevan menestymistd ajatellen
mydnteinen merkKi.
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4.2 Likaantuneisuusluokittelun ja ekologisen tilaluokittelun vertailu

Likaantuneisuusluokittelussa tarkastellaan kaikkien tutkimuspaikalla esiintyvien la-
jien runsaussuhteita ja sen avulla saadaan monipuolinen kuva veden laadusta. Li-
kaantuneisuusluokittelua on kéytetty useita vuosikymmenid, ja sen kayttoperiaat-
teet ovat vakiintuneet ja selkeat. Toisaalta luokittelu perustuu kasvilajien runsaus-
suhteisiin, eikd ndytteenottajan vaikutusta ndin ollen voida kokonaan poistaa. Li-
kaantuneisuusluokittelun lajikohtaiset s-indeksit perustuvat pitkéaikaisiin havain-
toihin (Hayrén 1921, Héllfors ym. 1987). Olisi tarkeétd péivittad eri kasvilajien
vaste rehevoitymiseen huomioiden esim. ilmastonmuutoksen vaikutus kasvilajien
levinneisyyteen tietylle alueelle.

Vesipuitedirektiivin mukainen yhteen indikaattorilajiin ja sen muutamaan muuttu-
jaan perustuva tarkastelu on hyvin suppeaa, eikd valttamatta anna todenmukaista
kuvaa veden tilasta. Toisaalta tarkasteltaessa rakkolevéan kasvusyvyytta kaikkien la-
jien peittavyyksien tarkastelun sijaan vahennetddn tutkijan vaikutusta tuloksiin.
Rakkoleva ei kasva pehmeill& pohjilla, jollaisia ovat l&hes kaikki Helsingin edustan
sisdlahdet. Jos litoraalissa on vain yksittéisia kivia, rakkoleva ei helposti paése ko-
lonisoitumaan alueelle. Sisélahdilla rakkolevan puuttuminen ei néin ollen johdu ai-
noastaan veden sameudesta ja rihmalevien runsaudesta vaan myds sopivien kasvu-
alustojen puuttumisesta. My6s suolapitoisuus on rakkolevéan levinneisyytté rajoit-
tava tekija. Sisalahtien veden tilaluokat erosivatkin eniten likaantuneisuusluokitte-
lun ja ekologisen tilan vertailussa.

Puhuttaessa veden ekologisesta tilasta tarkoitetaan itse asiassa rannan ekologista ti-
laa, silla litoraalin tilaa ei voida yleistdad koskemaan koko vesialuetta. Kuvaavam-
paa olisi kayttdd termid rannan ekologinen tila puhuttaessa pelkasta makrofyyttien
ilmentdmasta vyohykkeesta.

4.3 Vesipuitedirektiivin menetelmien soveltuvuus veden ekologisen tilan
arvioinnissa

Vesipuitedirektiivin mukaan EU:n jasenvaltioiden on kehitettdvé keskendén vertai-
lukelpoiset luokittelu- ja seurantajarjestelmat. Erinomaisen ja hyvan seké hyvan ja
tyydyttdvéan ekologisen tilan valiset luokkarajat madritetd&n interkalibrointimenet-
telyssa (Muori ym. 2006). Interkalibroinnilla tarkoitetaan menetelmien yhtendista-
misté ja kalibrointia EU:n maiden kesken. Interkalibrointiverkkoon valitaan vali-
koiduista pintavesityypeistd vahintdan kaksi paikkaa arvioidun erinomaisen ja hy-
van tilan rajalta ja vahintaan kaksi paikkaa hyvén ja tyydyttavén rajalta.

Ihmistoiminnan vaikutuksia on havaittavissa k&ytannossé kaikissa Euroopan vesis-
toissd, ja siksi vertailuvesistdjen valinnassa ei voida asettaa absoluuttisia tieteellisia
Kriteereitd, vaan ne madardytyvat biologisten ja paleolimnologisten tutkimusten ja
asiantuntijalausuntojen pohjalta (Moss ym. 2003). Vertailuoloja maaritettdessa bio-
logisten tekijoiden tukena tarkastellaan myds fysikaalis-kemiallisia ja hydrologis-
morfologisia laatutekijoita ja niissa tapahtuneita muutoksia. Kaytanndssa tama tar-
koittaa sité, ettd vertailuoloissa ihmistoiminnasta ei saisi koitua niin suuria haitta-
vaikutuksia veden laatuun, hydrologisiin oloihin tai rantavyéhykkeen ja pohjan
ominaisuuksiin, etti ne estéisivat biologisten laatutekijoiden erinomaisen tilan to-
teutumisen (Vuori ym. 2006). Itdmeri on muuttunut viimeisten sadan vuoden aika-
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na niin paljon ihmistoiminnan vaikutusten vuoksi, ettd Suomen rannikkovesille on
mahdotonta I0ytaé vertailuoloja kuvaavia paikkoja. Rannikkovesien vertailuolot on
siten méaritettavé kayttden vanhaa seuranta-aineistoa tai mallintamista. Tutkimus-
alueelta 10ytyy seka haramenetelmalla ettd sukeltamalla kerattya seuranta-aineistoa
1970-luvulta lahtien (Lindgren 1973, 1975 ja 1978, Viitasalo 1984). Tata aiempaa
tutkimustietoa ei rakkolevan alimmasta kasvusyvyydesta alueelta 16ydy.

Ennen vesistdjen luokittelua tulisi maarittad parhaiten tyyppikohtaisesti ekologista
tilaa kuvaavat muuttujat (Owen ym. 2002). Luokittelun aikaansaamiseksi muuttuji-
en tulisi olla sellaisia, ettd niitd voidaan luotettavasti verrata vertailuarvoihin.
Muuttujien olisi oltava kvantitatiivisia ja mahdollistaa numeerinen vertailu, johon
EQR (“ecological quality ratio”) perustuu. Valittujen muuttujien taytyy kyeté osoit-
tamaan ihmisen aiheuttamat merkittdvat muutokset siten, ettd luokittelu voidaan
tehdd. Muuttujan taytyy reagoida ymparistomuutoksiin herkasti, mutta toisaalta sen
taytyy kyetd ilmentdméaan myos hitaasti tapahtuvia ymparistémuutoksia (Vuori ym.
2006). Muuttuja ei saa vaihdella luonnostaan suuresti, jotta ihmisen aiheuttamista
muutoksista johtuva vaihtelu kyet4d&n erottamaan luontaisesta. Lajeja, joiden eko-
logia on huonosti ymmarrettyé tai joiden maarittdmisessé tapahtuu helposti virhei-
t&, ei tule valita muuttujiksi (Wallin ym. 2002).

Rakkoleva sopii hyvin kallio- ja kivikkorantojen ekologisen tilan maarittdmiseen,
mutta se ei ilmenna pehmeiden pohjien tilaa. Rakkoleva reagoi monivuotisena le-
vana hitaasti ymparistossa tapahtuviin muutoksiin eiké néin ollen tayté direktiivin
maaritelmaa herkasti reagoivasta muuttujasta. Rakkolevén alimman kasvusyvyyden
mittaaminen sukeltamalla on helppoa, ja muuttuja on talléin selked. Lisaksi rakko-
levan alimman kasvusyvyyden mittaamiseen ei tarvita biologista osaamista vaan
riittad, ettd henkild osaa sukeltaa ja tunnistaa lajin.

Veden ekologisen tilan mé&é&rittdmisessa on valittava tarpeeksi herkkid muuttujia
kuvaamaan biologisia laatutekijoita, muuten luokittelu ei onnistu (Muori ym. 2006).
Wallinin ym. (2002) mukaan lajien havaittua lukumé&érad voidaan suoraan kayttaa
monimuotoisuuden ilmentdmiseen. Lajien maardd muuttujana kaytettdessé hyvina
puolina ovat helppo vertailtavuus ja ekologisen laatusuhteen laskeminen. Tulkintaa
vaikeuttaa kuitenkin vesikasvien epdsuora rehevoitymisvaste; lajimaéra voi alkuun
kasvaa rehevOitymisen myotd, jonka jélkeen se alkaa laskea (Vallinkoski ym.
2004). Jos kuitenkin tarkastellaan vain pelkk&a lajien kokonaislukumaaraa tietylla
alueella, havaitaan usein vain ihmistoiminnan &arevimmat vaikutukset. Vesikasvil-
lisuuden runsaus, jota voidaan kuvata biomassana tai kasvillisuuden suhteellisten
runsauksien ja erilaisten indeksien, kuten likaantuneisuusindeksin avulla, ilmentaa
paremmin erilaisista ympéristopaineista aiheutuvia lievempiékin vaikutuksia (Vuo-
ri ym. 2006).

Monivuotiset makrolevét ja erityisesti rakkolevét soveltuvat hyvin pitkien aikojen
kuluessa tapahtuneiden ymparistémuutosten ilmentamiseen (Kautsky 1991). Tut-
Kimusten valossa nayttaa silta, ettd makrolevien ja Itdmerelld erityisesti rakkoleva-
vybhykkeen alaraja on luotettava indikaattori, silla se ei vaihtele paljoa vuosittain
(Eriksson 2002). Kautskyn ym. (1986) mukaan rakkolevén alin kasvusyvyys on
pienentynyt kolme metrid 1940-luvun jélkeen jopa alueilla, jotka eivét karsi paikal-
lisesta rehevyydestd. Tdmén perusteella voidaan paéatelld, ettd rakkolevéan alimpaan
kasvusyvyyteen vaikuttaa eniten koko Itdmeren alueen rehevoityminen. Rakkole-
vavyOhykkeen kaventuminen ja siirtyminen ylemmaksi altistaa rakkolevan ympa-
riston hairidtekijoille, kuten jaan kulutukselle, vedenkorkeuden vaihteluille ja voi-
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makkaalle aallokkovaikutukselle. Ottaen huomioon rakkolevén avainlajiasema né-
méa muutokset vaikuttavat moniin muihinkin elidihin ja niiden tuotantoon, lajisto-
rakenteeseen ja biodiversiteettiin Itdmeressé (Eriksson 2002).

Monivuotisten lajien runsaus pysyy suhteellisen tasaisena eri vuosien vélilla, ja erot
huomataankin vasta useamman vuoden vertailuaineistosta (Rénnberg ym. 1985).
Jotta lajien luonnollinen ajallinen vaihtelu pystytd&n erottamaan ymparistomuutos-
ten aiheuttamasta vaihtelusta, taytyy vertailuaineistoa olla kaytettavissa usean vuo-
sikymmenen ajalta (Eriksson 2002). Rakkoleva reagoi hitaasti ympéaristomuutok-
siin, eika se siksi ainoana indikaattorilajina sovellu valttdmatta esim. kaupunki-
suunnittelun tarpeisiin. Rantojensuunnittelun tarpeisiin soveltuu paremmin likaan-
tuneisuusjarjestelma, joka huomioi myds opportunististen nopeakasvuisten levien
runsaussuhteissa tapahtuvat muutokset.

Vesipuitedirektiivissa voitaisiin rakkolevén alimman kasvusyvyyden ja vyohykkei-
den sijainnin lisdksi mitata optimikasvusyvyys. Optimikasvusyvyydessé tapahtuvi-
en muutosten perusteella voidaan paatelld veden laadussa tapahtuvien muutosten
suuntaa ja syitd. Jos optimikasvusyvyys siirtyy alemmas, mutta maksimikas-
VUSYVyys pysyy samana, jokin tekija (esim. muiden lajien Kilpailu) rajoittaa mak-
simia (Eriksson ym. 2002). Kaikilla rannoilla rakkolevélla ei esiinny kasvun opti-
mia eik& vélttdmatta edes yhtendistd vyohykettd. Tastakin huolimatta olisi hyva mi-
tata useampia muuttujia silla, vaikka mitattavia muuttujia olisi useampia, resurssi-
tarve ei samassa suhteessa kasvaisi, koska sukellusmenetelmassa suurin osa ajasta
kuluu sukelluksen valmisteluun eika itse vedenalaiseen tyoskentelyyn.

Vesipuitedirektiivin toteutuksessa tulisi kéyttaa indikaattoreina myds muita makro-
fyyttilajeja kuin rakkolevéa. Esimerkiksi Tanskassa kaytetdan rakkolevén rinnalla
pehmeilld pohjilla kasvavaa meriajokasta veden ekologisen tilan maarittdmiseen
(Nielsen ym. 2003). Suomessa meriajokasta kasvaa vain muutamassa paikassa Hel-
singin edustalla, joten se ei kaikilla alueilla sovellu veden laadun tarkkailuun. Va-
h&suolaisten ja runsaasti kuormitettujen pehmeépohjaisten sisélahtien tarkkailuun
soveltuisi esim. tietyt ndkinpartaislevat tai merisatkin, jotka reagoivat herkasti ve-
den laadun heikkenemiseen (Héayrén 1921).

Alueilla, joilla rakkolevéé ei tutkimushetkelld kasva, on huomioitava muut ympé-
ristotekijat, ja pohdittava johtuuko rakkolevén puuttuminen ihmisvaikutuksista vai
luonnonoloista. Rakkolevén esiintymisestd alueella on yritettdva 10ytaa tutkimus-
tietoa tai muuta asiantuntijatietoa ja paateltava sen perusteella luokitellaanko alue
ekologiselta tilaltaan luokkaan huono. Jos rakkolevéé ei alueella ole aiemminkaan
esiintynyt, voidaan veden tila maarittaa esim. kayttdmalla likaantuneisuusluokitte-
lua (Back Saara, SYKE, suull. tiedonanto). EU:lle tullaan todennékoisesti kuitenkin
raportoimaan vain alueet, joille voidaan laskea EQR ja siten madarittda veden eko-
loginen tila.

Vesipuitedirektiivin toteutuksessa tullaan kayttamééan useampia biologisia indikaat-
toreita yhdessé ja tarkastelemaan niiden avulla veden ekologista tilaa. Mahdollisia
yhdessa kaytettavié indikaattoreita ovat kasviplankton, a-klorofylli, pohjaelédimet ja
makrofyytit. Direktiivin toimeenpanoa valmisteleva tydryhma on pohtinut eri luo-
kitusmenetelmid ekologisen tilan mééritykselle (Back & Vuori 2005). Yksi vaihto-
ehto olisi, ettd ekologinen luokka mééraytyisi heikoimman lenkin periaatteella (one
out - all out), jolloin huonoin indikaattori (esim. kasviplankton) yleistetdén kuvaa-
maan koko paikan tilaa. Talloin kasviplanktonin liian suuri biomassan arvo maaréi-
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si yksistdén ekologisen tilan luokan. Mikali seurannassa kéytetd&dn muitakin biolo-
gisia laatutekijoita (esim. makrofyytit) ja niiden arvot edustaisivat hyvia tai erin-
omaisia oloja, niitd ei lainkaan huomioitaisi luokituksessa. Téllainen yhden para-
metrin kayttdminen maarittajana ei kuvaa vesiekosysteemin yleista tilaa, ja se pai-
nottaa litkaa yhden tekijén vaikutusta, jolloin esim. virheet ndytteenotossa korostu-
vat. Toisaalta heikoimman lenkin periaatteessa noudatetaan ekologista varovai-
suusperiaatetta ja sen avulla voidaan kohdentaa vesiensuojelu tiettyyn osa-
alueeseen.

Toinen vaihtoehto on kéyttaa yhdistettyjen muuttujien periaatetta, jossa tilaluokka
méaaraytyy ekologisen laatusuhteen keskiarvon tai muun vastaavan tilastollisen
tunnusluvun perusteella. Talloin tarkasteltaisiin indikaattorien muuttujia yhdistetys-
ti, jolloin luokka maaraytyisi joko indikaattorien (esim. kasviplankton ja makrofyy-
tit) yleistilojen keskiarvona tai huonoimman indikaattorin yleistilan mukaisesti.
Yhdistettyjen muuttujien periaatteen avulla saadaan hyva kokonaiskuva pintaveden
yleistilasta, mutta vesiensuojelua on vaikea kohdistaa tiettyyn ongelma-alueeseen.
Riippumatta siitd, kumpaa periaatetta tullaan kayttamaan, lasketaan lopuksi sum-
maindeksi, joka koostuu kaikkien biologisten indikaattorien saaman luokan pis-
tearvon summasta. Summaindeksin arvoille méaritelladn luokkarajat huonosta erin-
omaiseen (Back & Vuori 2005).

4.4 Vedenlaatutekijat ja niiden soveltuvuus ekologisen tilan arviointiin

Vedenlaatua yleisesti luonnehtivia fysikaalis-kemiallisia ja morfologisia vedenlaa-
tutekijoita on useita, ja niista voidaan valita tutkittavalle vesistolle parhaiten sovel-
tuvat tekijat. Fysikaalis-kemiallisia laatutekijoitd kuvaavien muuttujien merkitse-
vyys on erilainen; esim. nadkdsyvyyteen vaikuttavat ainakin veden humuspitoisuus
sekd plankton- ja savisamennus (Vuori ym. 2006). Né&in ollen veden n&kosyvyyttéa
ei voi mekaanisesti kayttada luokittelukriteering, vaan muut tekijat on otettava huo-
mioon. Sen sijaan esim. veden lampatila on yksiselitteisempi tulkita. Veden lampo-
tilaan vaikuttavat l&hinna ilman lampdtila ja paikoitellen meriveden kumpuaminen.
Kohonnut lamp6tila saattaa muuttaa lampotilakerrostuneisuutta, lyhentéd jadpeit-
teistd aikaa tai jopa kokonaan estéa jaapeitteen muodostumisen (Muori ym. 2006).
Veden lampdtila vaikuttaa néin ollen levien kasvuun ja sitd kautta tutkittavan alu-
een tilaan.

Rannikkovesien sameus on suurimmillaan kevéélla, jolloin jokien kuljettamat kiin-
toaineméaarat ovat suuria. Tutkimusalueen veden sameuteen vaikuttaa VVantaanjoes-
ta ja muualta valuma-alueelta tuleva kiintoaines. Kevaan- ja kesénaikaisen perus-
tuotannon on arvioitu kaksinkertaistuneen Itdmerelld 1950-luvun jélkeen (EImgren
1989) aiheuttaen veden sameuden ja orgaanisen aineen sedimentaation lisddntymis-
ta. Pohjoisella Itamerelld veden nékosyvyys on véhentynyt noin kolmella metrilla
viimeisen vuosisadan aikana (Sandén & Hakanson 1996).

Rannan avoimuuden vaikutusta kasvilajistoon on tutkittu suhteellisen véhéan (Rindi
& Guiry 2004). Rannan avoimuuden ja aallokon vaikutusta kasvilajistoon tulisi
tutkia tarkemmin kokeellisesti minimoiden muiden ymparistotekijoiden vaikutus
(Rindi & Guiry 2004). Tutkimusalueella tuulen tehollinen pyyhkéisymatka kasvoi
ulkosaaristoon pdin mentdessa. Tutkimuksessa testattiin kuinka rehevyydestd kér-
sivat lajit reagoivat fetch-arvojen kasvuun. Miké&én testatuista lajeista ei reagoinut
merkitsevasti tuulen tehollisen pyyhkéisymatkan kasvuun. Tutkimusaineiston pe-
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rusteella myosk&én viherahdinparran ja rakkolevén maéarat eivat reagoineet merkit-
sevasti tuulen tehollisen pyyhkaisymatkan kasvuun. Aiemmin on kuitenkin havaittu
viherahdinparran peittavyyden ja vyohykkeen paksuuden olleen sitd suurempia, mi-
ta tuulille alttiimpi ranta on (Saarnio 1998). Saarnion (1998) tutkimuksessa otosko-
ko oli pieni (19 naytettd), kun taas t&ssé tutkimuksessa ndytteitd oli 69. Luotetta-
vamman lopputuloksen saamiseksi olisi otosmaéraa edelleen kasvatettava. Jos laji-
en vaste fetch-arvojen kasvuun olisi suoraviivainen, voitaisiin tietyn paikan lajiston
rakennetta ennustaa mallintamalla.

Vesipuitedirektiivin ekologisen tilan maarityksessa on huomioitava rannan avoi-
muus. Rannan avoimuudelle ei ole annettu numeerisia raja-arvoja, vaan ekspositio
maadritetddn tapauskohtaisesti ja fetch-arvoja kdytetdan suuntaa-antavasti. Tallainen
tutkijan omiin arvioihin perustuva méaritys on hyvin subjektiivista ja voi johtaa
siihen, ettd veden ekologisen tilan maarityksessa kéytetddn vaaréa ekspositiokate-
goriaa, jolloin ekologinen tilaluokka voi olla todellisuutta alempi tai ylempi. Toi-
saalta, jos ekologisen tilan maarityksessa kaytettavien ekspositiokategorioiden raja-
arvot olisi maaratty ennalta, ei vélttdmatta tulisi huomioitua rannan todellista avoi-
muutta. Talloin ekspositio méaaraytyisi mekaanisesti vain fetchin arvon mukaan.

Fetchin voi laskea usealla eri tavalla, joista toinen kuvastaa tuulen tehollista pyyh-
kéaisymatkaa (Hakanson 1981), ja toinen paremmin aallokon todellista voimakkuut-
ta (Kiirikki 1996b). Kiirikin (1996b) mallilla laskettuna fetchien arvot olivat jarjes-
tden moninkertaisia verrattuna Hakansonin (1981) malliin. Muista tavoista laskea
tuulen tehollinen pyyhkaisymatka mainittakoon Erikssonin ym. (2004) malli. Hei-
dan avoimuusindeksinsa (ns. exposure index) huomioi aaltojen taipumisen saarten
taakse seka vallitsevan tuulensuunnan ja se saattaisi tdiman ansiosta soveltua VPD:n
toteuttamiseen. Koska veden ekologisen tilan maarittdmisessa tulee huomioida alu-
een avoimuus, on tarkedtd madratd, milla tavalla fetchit on laskettava. Jos avoi-
muuden méaritykseen ei anneta selkeitd ohjeita, tulokset eivét ole keskenéén vertai-
lukelpoisia.

4.5 Menetelman vaikutus veden laadusta saatuun kuvaan

Haraamalla suoritettu likaantuneisuusmenetelma soveltuu seurantatutkimuksiin,
joissa pyritd&dn mittamaan vesikasvien vastetta ymparistomuutoksiin vertailemalla
eri vuosien valisia tuloksia. Haramenetelmalla voidaan tarkkailla vesikasvillisuu-
dessa tapahtuvia alueellisia muutoksia. Nopeana néytteenottomenetelmana se pal-
velee hyvin esim. rantojen kaytdn suunnittelun tarpeita.

Haramenetelmalla voidaan katevasti ja nopeasti tutkia loivia ja pehmeépohjaisia
matalia rantoja, jolloin rannan tuntumassa kasvava kasvillisuus edustaa kohtalaisen
hyvin koko litoraalialuetta. Sukellusmenetelmalld saadaan jyrkilla kalliorannoilla
tarkempi kuva paikan lajistosta kuin haramenetelmélla. Téllaisia alueita esiintyy
eniten ulkosaaristossa ja avomeren reunan luodoilla.

Haramenetelman hyviad puolia ovat nopeus ja edullisuus. Haramenetelmélla voi-
daan kerata naytteet lyhyen ajan sisélla, jolloin kasvillisuuden kehitysvaiheet paik-
kojen valilla eivét ehdi muuttua. Haralla voidaan tutkia yksi ranta noin 30 minuu-
tissa, kun yhden kasvillisuuslinjan sukeltamiseen menee aikaa noin 1 tunti. Aineis-
ton kasittelyyn kuluvassa ajassa ei ollut suurta eroa menetelmien valilla. Haraustut-
kimusten yksi virheldhde on se, ettd haraan voi tarttua myds muualta ajautuneita
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kasviyksiloitd, joita ei lainkaan kasva tutkimusalueella. Toisaalta tuloksia voi vaa-
ristdd myos se, ettd haralla ei valttamatta saada irti pienikokoisia levayksiloita. Pil-
viruskolevd on matalalla kasvavana ja helposti alustastaan irtoavana taipuvainen
tarttumaan haraan. Punalevét kasvavat usein syvemmalla kuin 2 metrid, jolloin ha-
ran varren pituus ei riitd. Punahelmileva kasvaa suhteellisen matalalla verrattuna
muihin punaleviin, joten se tarttuu helposti haraan. Haarukkaleva on tiukasti kiinni
kasvualustassaan, joten haralla sitd ei helposti saa irti. Muita punalevid havaittiin
vain sukeltamalla, silla ne kasvoivat syvyydessd, johon hara ei ulottunut tai ne oli-
vat rakenteeltaan pienikokoisia ja hentovartisia, jolloin ne eivat helposti tartu ha-
raan. Haralla ndytteitd otettaessa levien sekovarret katkeavat helposti, jolloin ei
voida tietdd sekovarren todellista pituutta. Aiemmissa tutkimuksissa on kuitenkin
kaytetty viherahdinparran sekovarren pituutta indikoimaan veden rehevyystason
kasvua (mm. Viitasalo 1985). Haramenetelman apuna voidaan kdyttéa ja on kaytet-
tykin vesikiikaria, jolloin saadaan suuntaa antava nakemys levien todellisista pi-
tuuksista.

Haramenetelmd ei sovellu vesipuitedirektiivin toteutukseen, silla sen avulla ei saa-
da selville ndytteen kasvusyvyytta eika silla saada naytteita riittavan syvalta. Yksi
vaihtoehto olisi kayttad heittoharaa, mutta sen kvantitatiivisuus on kyseenalainen:
haraan tarttuu sattumanvaraisesti vain tiettyja rakkolevayksildita, jotka ovat raken-
teeltaan haraan helposti tarttuvia. Varsinkin syvélla ja ulkosaaristossa kasvavat
rakkolevat ovat yleensa lyhyita ja niiden péaalla on vahén epifyytteja, jolloin ne ei-
vat tartu helposti heittoharaan.

Sukellusmenetelma soveltuu kaikentyyppisiin kasvillisuustutkimuksiin, mutta var-
sinkin levien kasvun syvérajaa tutkittaessa se on ainoa luotettava menetelma. Kas-
villisuuslinjojen avulla voidaan tarkkailla kasvillisuudessa tapahtuvia ajallisia muu-
toksia, mutta linjat ovat hyvin paikallisia eivatké siten kuvasta koko ranta-alueen ti-
laa. Sukellusmenetelmid on erilaisia riippuen tutkimuksen tarkoituksesta. T&ssa
tutkimuksessa sovellettiin ja yhdisteltiin erilaisia menetelmia ja pyrittiin kehitta-
mé&an sellainen menetelm4, jolla pystytaan ilmentdméaén levien lajiston runsaussuh-
teita ja kasvusyvyyksid, ja joka soveltuu seka likaantuneisuusluokitteluun etta eko-
logisen tilan luokitteluun. Tutkimuksessa kaytetty menetelma eroaa esim. Alleco
Oy:n (Kinnunen & Oulasvirta 2006) jo vuosia kayttdmasta menetelméstd mm. sii-
né, ettd kasvien peittdvyyksia ei tutkittu syvyysmetreittdin vaan aina, kun lajisto
selkeasti vaihtui. Téllaisessa menetelmdssé saadaan tietoa kasvilajien vyohykkei-
syydesta ja se soveltuu parhaiten alueille, joissa kasvillisuus noudattaa vyohykkei-
t4. Toisaalta menetelmélla saa myds hyvin selville kaikki alueella kasvavat makro-

fyyttilajit.

Tutkimuksen ndytepaikkojen perusteella voidaan huomata, ettd levavyohykkeet ei-
vat ole selvérajaisia Helsingin edustalla. Punalevia voi olla runsaasti jo 0,3 metrin
syvyydessé ja puolestaan rihmamaisia viherlevia runsaasti vield 4 metrin syvyydes-
sd. Vyohykkeitd nayttad siten olevan monella eri syvyydelld. Téhén havaintoon
paadyttiin ndiden 20 tutkimuslinjan perusteella, ja havaintoa tukevat myds muut
tutkimussukellukset Helsingin alueella (Kinnunen & Oulasvirta 2006). My6s Lind-
gren (1975) paatyi tutkimuksissaan siihen, ettd Helsingin edustan luonnonalueiden
seurannassa levavyohykkeiden kayttdminen on ongelmallista, silld kuormitetulta
alueelta levavyohykkeet usein puuttuvat. Vyohykkeisyyden puuttumisesta johtuen
olisi parempi tehda peittavyysarviot syvyysmetreittdin. Syvyysmetreittain tehtavés-
sd kasvillisuuslinjassa saattaa kuitenkin ja&dda huomaamatta joitain suuria muutok-
sia lajistossa, joten olisi hyva tehda peittavyysarviointi myds, jos lajisto suuresti
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muuttuu linjalla edetessa. Samoin toimitaan myds, jos pohjan laatu muuttuu oleelli-
sesti. Ndin tehdaan juuri Alleco Oy:n menetelméssa. Pinta-alakehikon kayttd hel-
pottaa peittdvyysarvion tekemistd, mutta hidastaa sukeltamista, silld sitd on vaikea
kuljettaa mukana. Alleco Oy:n menetelméssa ei kéyteta lainkaan pinta-alakehikkoa,
vaan arvioidaan peittdvyydet 1 m * 2 m:n levyiselta kaistaleelta linjakdyden mo-
lemmin puolin. Jos nakyvyys on huono, on todella tydlasta tehda arvioita nain isol-
ta alueelta. Ison alueen hahmottaminen on veden alla vaikeaa, jolloin peittdvyysar-
viot voivat vaihdella suuresti sukeltajien vélilla. Peittavyysarvioiden tekeminen on
vaistamatta subjektiivista, joten menetelm& olisi valittava siten, ettd havainnoitsi-
joiden valiset erot arvioissa olisivat mahdollisimman pienet.

Koska VPD:n mukaisessa seurannassa tullaan tarkastelemaan vain rakkolevan
muutamaa muuttujaa, sukellukset kannattaa tehda ilman linjakdytta ja pinta-
alakehikkoa, jolloin sukeltaja voi tutkia laajemman alueen lyhyemmassa ajassa.
SYKE:n tyéryhmén valmistelemassa menetelméssa sukeltaja tutkii viiden metrin
levyisen rantakaistaleen aina rakkolevén alarajaan asti (Kangas Pentti, SYKE,
suull. tiedonanto). Tutkimuskaistaleita olisi 3-5 rinnakkaista rantaa kohden, jotta
otosmaara olisi riittdvan suuri, eika hajonta puolestaan olisi liian suurta.

Likaantuneisuusluokittelussa harauksella saatiin keskimaarin huonompi kuva ve-
den tilasta kuin sukeltamalla 2 m:n syvyyteen. Sukeltamalla keréttyyn ndytteeseen
saadaan enemmaén alueella kasvavia lajeja, koska se perustuu sukeltajan havain-
nointikykyyn eikd mekaanisesti haralla tehtyyn ndytteenottoon. Sukeltamalla saa-
daan néin ollen monipuolisempi ja todenmukaisempi kuva alueen lajistosta. Monet
puhdasta vettd indikoivat kasvit ovat hentoja ja katkeavat helposti, jolloin niité ei
haraamalla saada keréttyd. Sukeltamalla sen sijaan saadaan pienimmaétkin levat
mukaan ndytteeseen. Likaantuneisuusluokittelu perustuu lajiston rakenteeseen ja
runsaussuhteisiin, joten sukeltaminen sopii hyvin sen toteuttamiseen.

Veden ekologisen tilan luokittelu perustuu tdmanhetkisten ohjeiden mukaan vain
yhden muuttujan tarkasteluun, joten sill4 saadaan yksipuolinen kuva veden laadus-
ta. Ekologisen tilan luokittelussa enemman paikkoja sijoitettiin huonoihin luokkiin
kuin likaantuneisuusluokittelussa. Viranomaisten kannalta on oleellista saada sel-
ville, kuinka moni alue sijoittuu luokkaan valttdva tai alemmas. Suurin osa tutki-
muspaikoista sijoittui ekologisen tilan luokittelussa alhaisempaan luokkaan kuin
hyvé, kun taas likaantuneisuusluokittelussa reilusti yli puolet sijoittui korkeammal-
le. Tutkimuksen perusteella voidaan péatelld, ettd ekologisen tilan luokituksella
saadaan huonompi kuva veden tilasta kuin likaantuneisuusluokittelulla. Viran-
omaisten kannalta tdmé tarkoittaa sitd, ettd veden tilan parantamiseen on kaytettava
enemman resusrsseja kuin, jos veden tilan mééarityksessé kaytettéisiin likaantunei-
suusjérjestelmad. Taméa on luonnon kannalta hyva suuntaus, kun taas paattdjille se
luo lisdpaineita suunnata resursseja rannikkovesien tilan kohentamiseen. Jatkossa
voidaankin pohtia antaako likaantuneisuusluokittelu liian optimistisen vai puoles-
taan veden ekologisen tilan luokittelu liian pessimistisen kuvan vesiluonnon tilasta.

4.6 Toimenpide-ehdotukset Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen mak-
rofyyttiseurantaan

Tutkimuksen yksi tarkoitus oli selvittdd, voidaanko vanhaa haramenetelméll& kerét-
tya makrofyyttiaineistoa kalibroida uuden vesipuitedirektiivin mukaisella néyt-
teenottomenetelmélld kerdtyn aineiston kanssa. Toisaalta tarkoitus oli myos selvit-
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tad, kuinka paljon sukellusmenetelmallé ja haramenetelmélla kerétty makrofyytti-
aineisto ja sen perusteella maaritetty likaantuneisuusluokka eroavat keskenaan.

Sukellusmenetelmalld saatu veden laatu oli kauttaaltaan luokkaa parempi kuin ha-
ramenetelmalld saatu. Tama tulee huomioida tulevaisuudessa verrattaessa veden ti-
lan muutoksia vuosien vélilla. Kesélla 2005, kun aloitettiin kenttatydt ja valittiin
tutkimuksen menetelmat, naytti siltd, ettd VPD:n mukaisen veden ekologisen tila-
luokan maaritys tulee perustumaan makrofyyttien lajistoon ja runsaussuhteisiin.
Vuoden 2006 aikana VPD:a valmisteleva tyGryhma padtyi kuitenkin siihen, ett4 ai-
noina muuttujina tullaan kayttamaan rakkolevén alinta kasvusyvyyttd, yhtendisen
vyohykkeen sijaintia seka peittavyytta yhtendiselld vyohykkeelld. Kaytannossa talla
hetkella veden ekologisen tilan luokka lasketaan vain rakkolevén alimman kas-
vusyvyyden mukaan.

Toistaiseksi on syyta valita menetelma tutkimusalueen ominaisuuksien ja tutkimus-
ten tavoitteiden mukaan. Tulevissa tutkimuksissa makrofyyttiseuranta tulisi toteut-
taa sisélahdissa likaantuneisuusluokittelulla sekd keski- ja ulkosaaristossa, joissa
potentiaalisesti kasvaa rakkolevad, likaantuneisuusluokittelun lisdksi veden ekolo-
gisen tilan luokittelulla. Naytteenottomenetelméand sukeltaminen soveltuu molem-
pien luokittelujen toteutukseen. Likaantuneisuusluokittelua toteutettaessa sukellet-
taisiin kasvillisuuslinjaa pitkin ja keréattaisiin tiedot lajeista ja niiden peittavyyksis-
t4, ja samalla voitaisiin maarittdd rakkolevasta tarvittavat tiedot ekologisen tilan
madrittamista varten.

Backin ym. (1996) kehittdma sukellusmenetelma ei sellaisenaan sovellu Helsingin
kaupungin ymparistokeskuksen makrofyyttiseurantamenetelméksi, silla se perustuu
levavyohykkeiden sijaintiin. Helsingin edustalla selkedt levavyohykkeet puuttuvat.
Venetvaaran (2003) menetelmé on kehitetty jarvialueille ja siind naytteenotto ta-
pahtuu veneesta kasin. Venetvaaran (2003) menetelman soveltuvuutta merialueelle
olisi hyva testata. Sukellusmenetelmaksi soveltuisi Alleco Oy:n (Kinnunen & Ou-
lasvirta 2006) kehittdmé& kasvillisuuslinjamenetelmd, jossa kiinnitetd&n erityista
huomiota rakkolevan kasvusyvyyteen ja vyochykkeisyyteen. Heiddn menetelmaés-
s&én linjalta poiketaan rakkolevan alimman yksilon kohdalla molempiin suuntiin
kymmenen metrin verran, jotta saadaan laskettua keskiarvo rakkolevén alimmista
kasvusyvyyksistd. Menetelmdssé yhdistyvat perinteinen linjasukellus ja vesipuite-
direktiivia valmistelevan tyéryhmén ehdottama kaistalesukellus. Menetelméaa voisi
kehittdd paremmin likaantuneisuusluokitteluun sopivaksi siten, ettd ylimmaésté kah-
den metrin syvyysvyohykkeesta tehtéisiin peittdvyysarvio laajemmalta (esim. vii-
den metrin) alueelta. N&in saataisiin edustavampi otos aivan rannanldheisen vesi-
kasvillisuuden tilasta. Nyt tehdyssé tutkimuksessa kaytetty menetelma antaa tarvit-
tavan maaran informaatiota likaantuneisuusluokittelua ajatellen, mutta se ei kovin
hyvin sovellu Helsingin alueelle, josta selkeat levavyohykkeet puuttuvat. Molem-
milla sukellusmenetelmilld saadaan selville alueella kasvavat makrofyyttilajit ja
niiden peittdvyydet, joten menetelmén vaihto ei heikennd tutkimusten vuosien vé-
lista vertailtavuutta. Naytepaikkojen valinnassa olisi hyvé kayttad aiemmin tutkittu-
ja kohteita, esim. Lindgrenin (1978) perusteellisesti tallentamia sukelluslinjoja.

Tamaén tutkimuksen aineisto on pieni, mutta tarjoaa kuitenkin joitain perusteita se-
k& ulkosaariston ettd sisélahtien tilan arviointiin. Sisalahtien tilan arviointi joudu-
taan tekemé&én paikallisia olosuhteita noudattaen, koska EU:n vesipuitedirektiivi ei
toistaiseksi anna niiden arviointiin ohjeita. Laajemman alueellisen kuvan saamisek-
si vesikasvillisuuden tutkimuksia ja menetelmien vertailua tulisi jatkaa.
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Liite 1 Naytteenottopaikkojen sukellusprofiilit

Peittavyys (%)

Cladophora glomerata 60 20
Ectocarpus siliculosus 40 8
Ulva intestinalis 1
Dictyosiphon foeniculaceus 1 0,5
Fucus vesiculosus 5
Ceramium tenuicorne 5 4 15
Furcellaria lumbricalis 32,5
Polysiphonia fucoides 1
Sphacelaria arctica 5
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Kuva 1. Sukellusprofiili Katajaluoto (254). Kuvassa on lajien kokonaispeittavyydet (%)

tietylla syvyydelld, etdisyys linjalla (m) sekd maalajit linjalla.

Peittavyys (%)

Cladophora glomerata 10 70 10 10 10 10
Cladophora rupestris 10 5 1
Ectocarpus siliculosus 60 40 1 30 40
Ceramium tenuicorne 1 1 1 5
Dictyosiphon foeniculaceus 15
Chorda filum 1
Fucus vesiculosus 60 10
Elachista fucicola 40 20
Furcellaria lumbricalis 5
Polysiphonia fucoide s 1
Sphacelaria arctica 5 70 20 40
04
11
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Kuva 2. Sukellusprofiili Lintupaadet (123B). Kuvassa on lajien kokonaispeittavyydet (%)

tietylld syvyydelld, etdisyys linjalla (m) sekd maalajit linjalla.
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Peittdwyys (%)
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Kuva 3. Sukellusprofiili Pihlajakari (230). Kuvassa on lajien kokonaispeittavyydet (%)
tietylla syvyydelld, etdisyys linjalla (m) sekd maalajit linjalla.

Peittavyys (%)

Cladophora glomerata 65 15 10 1
Ectocarpus siliculosus 12,5 35 50 401 7,5 5
Ulva intestinalis 5 5
Potamogeton pectinatus 10 10 25 5
Potamogeton perfoliatus 3 5
Myriophyllum verticillatum 40 1
Dictyosiphon foeniculaceus 40 10
Elachista fucicola 20 5 5
Fucus vesiculosus 40 30 10
Chorda filum 5 30
Ulva prolifera 5
Ceramium tenuicorne 10 7,5 10
Furcellaria lumbricalis 10 10
Polysiphonia fucoides 1
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Kuva 4. Sukellusprofiili Sisé-Hattu (192). Kuvassa on lajien kokonaispeittavyydet (%)
tietylla syvyydelld, etdisyys linjalla (m) sekd maalajit linjalla.
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Peitt&wyys (58]
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Kuva 5. Sukellusprofiili Vattuniemi uimala (191). Kuvassa on lajien kokonaispeittavyydet (%)
tietylla syvyydelld, etdisyys linjalla (m) sekd maalajit linjalla.

Peittavyys (%)

Cladophora glomerata 80 72,5 10 5 15
Cladophora rupestris 10
Ectocarpus silicuolsus 15 30 80 3
Fucus vesiculosus 70 80 60
Elachista fucicola 30 40 5
Dictyosiphon foeniculaceus 10
Ceramium tenuicorne 10 5
Furcellaria lumbricalis 20 5
Chorda filum 1
Ulva prolifera 5
Hildenbrandia rubra 10
Sphacelaria arctica 70
0\
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Kuva 6. Sukellusprofiili Katajaluoto/Pitkakari (298). Kuvassa on lajien kokonaispeittavyydet (%)
tietylla syvyydelld, etdisyys linjalla (m) sekd maalajit linjalla.
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Peittavyys (%)

Cladophora glomerata 90 35 15 3
Cladophora rupestris 5 5
Ectocarpus siliculosus 12,5 20 12,5
Ulva intestinalis 3
Elachista fucicola 60 80 0,5
Fucus vesiculosus 30 50 50 5
Ceramium tenuicorne 4,3 5 5 1
Chorda filum 1 1
Dictyosiphon foeniculaceus 3 3
Furcellaria lumbricalis 25 6,5
Polysiphonia fucoides 5
Ulva prolifera 1
Sphacelaria arctica 60 4
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Kuva 7. Sukellusprofiili Katajaluoto/Flathallen (299). Kuvassa on lajien kokonaispeittéavyydet (%)
tietylla syvyydella, etdisyys linjalla (m) sekd maalajit linjalla.

Peittavyys (%)

Cladophora glomerata 20 75 17,5 20
Cladophora rupestris 17,5 10
Ectocarpus siliculosus 15 10 18| 5,5
Dictyosiphon foeniculaceus 30 5 7,5
Fucus vesiculosus 50 50 30 40
Elachista fucicola 0,5 5
Ceramium tenuicorne 50 30| 12,5| 40
Chorda filum 5
Furcellaria lumbricalis 3 15[ 10
Phyllophora pseudoceranoides 5 1
Ulva prolifera 5 5
Polysiphonia fucoides 20
Sphacelaria arctica 30
0
0,5  Kivikko

Kivikko

1 20 37 44 50
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Kuva 8. Sukellusprofiili Koirapaasi (123C). Kuvassa on lajien kokonaispeittavyydet (%)
tietylla syvyydelld, etdisyys linjalla (m) sekd maalajit linjalla.
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Peittavyys (%)

16 Etaisyys (m)35

Cladophora glomerata 40 17,5 5
Cladophora rupestris 30
Ectocarpus siliculosus 18,5 5 1
Dictyosiphon foeniculaceus 20 5 3
Fucus vesiculosus 10 60 1
Elachista fucicola 3 0,5
Furcellaria lumbricalis 40 40 10 2
Phyllophora pseudoceranoides 10 5 1
Polysiphonia fucoides 7,5 3,8 3
Polysiphonia fibrillosa 3,8
Hildenbrandia rubra 5
Sphacelaria arctica 40 35
0 -
1 -
2
é 3 A Kallio
$
4 -
%\ Kivikko
5 4
6 4
7

45 50

Kuva 9. Sukellusprofiili Tammakari (255B). Kuvassa on lajien kokonaispeittavyydet (%)
tietylla syvyydella, etdisyys linjalla (m) sekd maalajit linjalla.

Peittavyys (%)

Cladophora glomerata 80 10

Cladophora rupestris 20 1
Ectocarpus siliculosus 5

Fucus vesiculosus 70 27,5 100 5

Dictyosiphon foeniculaceus 10 5( 10| 5/ 1

Ceramium tenuicorne 17,51 125 10] 5 1
Furcellaria lumbricalis 5 15| 32,5| 30| 25 12,5 1
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Ulva prolifera

Phyllophora pseudoceranoides

Sphacelaria arctica
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Kuva 10. Sukellusprofiili Rysékari (126). Kuvassa on lajien kokonaispeittavyydet (%)
tietylla syvyydelld, etdisyys linjalla (m) sekd maalajit linjalla.
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Peittavyys (%)

Cladophora glomerata 60 25 30 25 25
Fucus vesiculosus 1
Chara baltica 60 5 3
Chorda filum 5[ 12,5 3
Myriophyllum spicatum 20
Potamogeton pectinatus 35 5| 25
Potamogeton perfoliatus 5 7,5 3
Dictyosiphon foeniculaceus 10
Ranunculus baudotii 5 5
Ulva prolifera 7,5 5
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Kuva 11. Sukellusprofiili Melkki (259). Kuvassa on lajien kokonaispeittavyydet (%)
tietylla syvyydelld, etdisyys linjalla (m) sekd maalajit linjalla.



Liite 2 Naytteenottopaikkojen kohdekortit (korjattu vuonna 2008)

Laji-s Lajinimi

Runsaus (%)

Laji-s Lajinimi

Runsaus (%)

Laji-s Lajinimi

[Koeala No 123B [Koeala No 123C [Koeala No 126
Paikan nimi Fagelklackarna Paikan nimi Koirapaasi Paikan nimi Rysékari NE|
Osa-alue 13 Osa-alue 13 Osa-alue 13
Néytteenottovuosi 2005 Naytteenottovuosi 2005 Néytteenottovuosi 2005
Naytepéivéa 14.7. Naytepaiva 238. Naytepéivé 5.8.
Ylempi syvyys (m! 0,3 Ylempi syvyys (m] 0,2 Ylempi syvyys (m; 05
Alempi syvyys (m] 2,0 Alempi syvyys (m] 2,0 Alempi syvyys (m] 2,0
Pohjatyyppi Kallio Pohjatyyppi Kivikko Pohjatyyppi Kallio
Ekspositio S| Ekspositio SE Ekspositio NW|
2-kaistakoordinaatti lev. 6666935 2-kaistakoordinaatti lev. 6668336 2-kaistakoordinaatti lev. 6666031
2-kaistakoordinaatti pit. 2550080 2-kaistakoordinaatti pit. 2551478 2-kaistakoordinaatti pit. 2546609
'WGS 84 lev. 60° 6.669' WGS 84 lev. 60°7.413' 'WGS 84 lev. 60°6.207'
'WGS 84 pit. 24°53.84' WGS 84 pit. 240 55,369 'WGS 84 pit. 24°50.083"
NAYTTEEN S-ARVO 1974 - NAYTTEEN S-ARVO 1974 - NAYTTEEN S-ARVO 1974 -
NAYTTEEN S-ARVO 1979 - NAYTTEEN S-ARVO 1979 - NAYTTEEN S-ARVO 1979 -
NAYTTEEN S-ARVO 1984 -12 NAYTTEEN S-ARVO 1984 -13 NAYTTEEN S-ARVO 1984 -
NAYTTEEN S-ARVO 1988 -0,7 NAYTTEEN S-ARVO 1988 -0,9 NAYTTEEN S-ARVO 1988 -03
NAYTTEEN S-ARVO 1993 -0,7 NAYTTEEN S-ARVO 1993 -0,8 NAYTTEEN S-ARVO 1993 -0,8
NAYTTEEN S-ARVO 1998/1999 -1,.2 NAYTTEEN S-ARVO 1998/1999 -0,6 NAYTTEEN S-ARVO 1998/1999 -04
NAYTTEEN S-ARVO 2005 NAYTTEEN S-ARVO 2005 NAYTTEEN S-ARVO 2005

Haraus -0,3 Haraus -0,6 Haraus -1,1

Sukellus (ylin 2m) -0,8 Sukellus (ylin 2m) -0,6 Sukellus (ylin 2m) -0,8

Sukellus -15 Sukellus -1,7 Sukellus -1,6

Runsaus (%)

-1 Ectocarpus siliculosus 65 Cladophora glomerata : 2 Cladophora glomerata : 30
Fucus vesiculosus : 80 1 Kork.yli 10 cm 2 1 Kork.yli 10 cm 30
Korkeus (cm) 15 -1 Epif. 0 (0-3) 2 -1 Epif. 0 (0-3) 30
Kaasurakkuloita ei ole 80 Fucus vesiculosus : (vain patkid) 40 -2 Cladophora rupestris 1
-1 Fertiili 0 Korkeus (cm) 5 -1 Ectocarpus siliculosus 1
2 Elachista fucicola 5 Kaasurakkuloita ei ole 40 Fucus vesiculosus : 50
0 Electra+Bal.<10% 5 -1 Fertiili 20 Korkeus (cm) 20
-2 Elachista fucicola 5 Kaasurakkuloita ei ole 50
0 Electra+Bal.<10% -1 Fertiili 50
Muut epif. Fucuksella: -2 Elachista fucicola 5
-1 Dictyosiphon foeniculaceus 5 0 Electra<10% 3
-1 Ectocarpus siliculosus 5 Muut epif. Fucuksella:
-1 Ceramium tenuicorne 5 -1 Ectocarpus siliculosus 40
-1 Dictyosiphon foeniculaceus 10
-1 Ceramium tenuicorne 1
[Koeala No 153 [Koeala No 158 [Koeala No 165
Paikan nimi Koirakivenniemi Paikan nimi Pohjoiskaarenrantal Paikan nimi Taivalluoto|
Osa-alue 7 Osa-alue 6 Osa-alue 6
Naéytteenottovuosi 2005 Naytteenottovuosi 2005 Néytteenottovuosi 2005
Naytepéivé 1.9. Néytepaiva 10.8. Naytepéivéa 9.8.
Ylempi syvyys (m! 0,8 Ylempi syvyys (m] 0,3 Ylempi syvyys (m; 05
Alempi syvyys (m; 2,0 Alempi syvyys (m] 2,0 Alempi syvyys (m] 2,0
Pohjatyyppi Kivikko Pohjatyyppi Hiekka/kivi Pohjatyyppi Kallio
Ekspositio SE Ekspositio NE Ekspositio w
2-kaistakoordinaatti lev. 6672166 2-kaistakoordinaatti lev. 6672814 2-kaistakoordinaatti lev. 6674134
2-kaistakoordinaatti pit. 2549840 2-kaistakoordinaatti pit. 2549751 2-kaistakoordinaatti pit. 2550180
'WGS 84 lev. 60°9.487' WGS 84 lev. 60°9.837" 'WGS 84 lev. 60° 10.545'
'WGS 84 pit. 24°53.657" WGS 84 pit. 24053571 'WGS 84 pit. 24°54.054'
NAYTTEEN S-ARVO 1974 - NAYTTEEN S-ARVO 1974 14 NAYTTEEN S-ARVO 1974 -
NAYTTEEN S-ARVO 1979 0,0 NAYTTEEN S-ARVO 1979 -1,0 NAYTTEEN S-ARVO 1979 -1,0
NAYTTEEN S-ARVO 1984 1,0 NAYTTEEN S-ARVO 1984 - NAYTTEEN S-ARVO 1984 -
NAYTTEEN S-ARVO 1988 03 NAYTTEEN S-ARVO 1988 11 NAYTTEEN S-ARVO 1988 0,7
NAYTTEEN S-ARVO 1993 -0,1 NAYTTEEN S-ARVO 1993 -0,4 NAYTTEEN S-ARVO 1993 11
NAYTTEEN S-ARVO 1998/1999 13 NAYTTEEN S-ARVO 1998/1999 0,5 NAYTTEEN S-ARVO 1998/1999 0,7
NAYTTEEN S-ARVO 2005 NAYTTEEN S-ARVO 2005 NAYTTEEN S-ARVO 2005
Haraus -0,1 Haraus -0,1 Haraus -0,1
Sukellus (ylin 2m) -0,9 Sukellus (ylin 2m) -0,1 Sukellus (ylin 2m) -0,3
Sukellus -0,9 Sukellus -0,1 Sukellus -0,3
Laji-s Lajinimi Runsaus (%) Laji-s Laji-s Lajinimi Runsaus (%)
1 Ulva intestinalis 2 1 Lajinimi Runsaus (%) 1 Ulva intestinalis 15
2 Ulva prolifera 3 1 Ulva intestinalis 2 Cladophora glomerata : 80
Cladophora glomerata : 1 1 Cladophora glomerata : 20 0 Kork. 1-10 cm 80
0 Kork. 1-10 cm 1 0 Kork. 1-10 cm 20 -1 Epif. 0 (0-3) 80
-1 Epif. 0 (0-3) 1 -1 Epif. 0 (0-3) 20 -1 Ceramium tenuicorne 1
-1 Ectocarpus siliculosus 5 -1 Ectocarpus siliculosus 10 -1 Ectocarpus siliculosus 1
-1 Ceramium tenuicorne 5 0 Potamogeton pectinatus 30
-2 Sphacelaria arctica 1 0 Potamogeton perfoliatus 20
-1 Myriophyllum spicatum 1
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Laji-s Lajinimi

Runsaus (%)
1

Laji-s Lajinimi

Runsaus (%)
60

Laji-s Lajinimi

Koeala No 166 Koeala No 1688] Koeala No 170
Paikan nimi Ourit Paikan nimi Salmisaari API Paikan nimi Porsas W
Osa-alue 6 Osa-alue Osa-alue
Naéytteenottovuosi 2005 Naytteenottovuosi 2005 Naéytteenottovuosi 2005
Néytepaiva 20.7. Naytepaiva 9.8. Néytepaiva 15.7.
Ylempi syvyys (m; 05 Ylempi syvyys (m;] 03 Ylempi syvyys (m! 04
Alempi syvyys (m; 2,0 Alempi syvyys (m] 2,0 Alempi syvyys (m; 2,0
Pohjatyyppi Kallio Pohjatyyppi Kallio Pohjatyyppi Heikka/detritus
Ekspositio S Ekspositio N Ekspositio w
2-kaistakoordinaatti lev. 6673674 2-kaistakoordinaatti lev. 6673207 2-kaistakoordinaatti lev. 6673770
2-kaistakoordinaatti pit. 2550225 2-kaistakoordinaatti pit. 2550562 2-kaistakoordinaatti pit. 2549247
'WGS 84 lev. 60° 10.297" WGS 84 lev. 60°10.043" 'WGS 84 lev. 60° 10.355'
'WGS 84 pit. 24°54.096' WGS 84 pit. 24°54.453' 'WGS 84 pit. 24°53.04'
NAYTTEEN S-ARVO 1974 15 NAYTTEEN S-ARVO 1974 - NAYTTEEN S-ARVO 1974 14
NAYTTEEN S-ARVO 1979 03 NAYTTEEN S-ARVO 1979 - NAYTTEEN S-ARVO 1979 -0,2
NAYTTEEN S-ARVO 1984 - NAYTTEEN S-ARVO 1984 - NAYTTEEN S-ARVO 1984 -
NAYTTEEN S-ARVO 1988 -0,2 NAYTTEEN S-ARVO 1988 2,0 NAYTTEEN S-ARVO 1988 03
NAYTTEEN S-ARVO 1993 04 NAYTTEEN S-ARVO 1993 1,0 NAYTTEEN S-ARVO 1993 0,1
NAYTTEEN S-ARVO 1998/1999 05 NAYTTEEN S-ARVO 1998/1999 0,0 NAYTTEEN S-ARVO 1998/1999 13
NAYTTEEN S-ARVO 2005 NAYTTEEN S-ARVO 2005 NAYTTEEN S-ARVO 2005

Haraus 0.2 Haraus 0,0 Haraus 01

Sukellus (ylin 2m) 0,2 Sukellus (ylin 2m) 0,2 Sukellus (ylin 2m) 0,1

Sukellus -0,2 Sukellus 0,2 Sukellus 0,1

Runsaus (%)
1

Laji-s Lajinimi
Cladophora glomerata :
Kork. 1-10 cm
Epif. 0 (0-3)
Ulva intestinalis
Ulva prolifera
Potamogeton pectinatus
Potamogeton perfoliatus
Myriophyllum alterniflorum
Ceramium tenuicorne

coNRk R O

KR

Runsaus (%)
70

70

70

25

25

50

50

10

3

Laji-s Lajinimi

Runsaus (%)

1 Ulva intestinalis 25
2 Ulva prolifera 25

Cladophora glomerata : 30
0 Kork. 1-10 cm 30
-1 Epif. 0 (0-3) 30
0 Potamogeton pectinatus 1
0 Potamogeton perfoliatus 1
1 Ceratophyllum demersum 50

Myriophyllum sibiricum 50
-1 Ectocarpus siliculosus (putkilokasv.epif) 20
-1 Ceramium tenuicorne 1

Laji-s Lajinimi

Ulva intestinalis

Ulva prolifera
Cladophora glomerata :
0 Kork. 1-10 cm

-1 Epif. 0 (0-3)

-1 Ectocarpus siliculosus
-1 Ceramium tenuicorne

N

1 Ulva intestinalis 1 Ulvaintestinalis 1 Ulva intestinalis

Percursaria percursa 0,5 Cladophora glomerata : 40 Cladophora glomerata : 50

-1 Ectocarpus siliculosus 10 0 Kork. 1-10 cm 40 0 Kork. 1-10 cm 50

0 Potamogeton pectinatus 50 -1 Epif. 0 (0-3) 40 -1 Epif. 0 (0-3) 50

-1 Zannichellia palustris 1 -1 Ectocarpus siliculosus 5 0 Potamogeton pectinatus 50

1 Ceratophyllum demersum 1 0 Potamogeton perfoliatus 1
Myriophyllum alterniflorum 70 -1 Zannichellia palustris 10

1 Ceratophyllum demersum 2

Ceratophyllum verticillatum 3

Chara globularis 3

[Koeala No 172 [Koeala No 175 [Koeala No 190
Paikan nimi Kokkokari Seurasaari Paikan nimi Véha-Meilahti S-karki Paikan nimi Vattuniemi
Osa-alue 6 Osa-alue 6 Osa-alue 7
Néytteenottovuosi 2005 Naytteenottovuosi 2005 Néytteenottovuosi 2005
Naytepéivé 15.7. Naytepaiva 29.7. Naytepéivé 29.7.
Ylempi syvyys (m; 05 Ylempi syvyys (m] 0,5 Ylempi syvyys (m! 0,4
Alempi syvyys (m] 18 Alempi syvyys (m] 2,0 Alempi syvyys (m] 2,0
Pohjatyyppi Hiekka/kallic Pohjatyyppi Hiekka/detritus| Pohjatyyppi Kivikko
Ekspositio E Ekspositio SE Ekspositio E
2-kaistakoordinaatti lev. 6674593 2-kaistakoordinaatti lev. 6675020 2-kaistakoordinaatti lev. 6671155
2-kaistakoordinaatti pit. 2549512 2-kaistakoordinaatti pit. 2549910 2-kaistakoordinaatti pit. 2549711
'WGS 84 lev. 60°10.797 WGS 84 lev. 60°11.024" 'WGS 84 lev. 60° 8.944'
'WGS 84 pit. 24°53.338" WGS 84 pit. 24°53.775' 'WGS 84 pit. 24°53.503"
NAYTTEEN S-ARVO 1974 1,/ NAYTTEEN S-ARVO 1974 18 NAYTTEEN S-ARVO 1974 -
NAYTTEEN S-ARVO 1979 0,6 NAYTTEEN S-ARVO 1979 11 NAYTTEEN S-ARVO 1979 2,0
NAYTTEEN S-ARVO 1984 - NAYTTEEN S-ARVO 1984 - NAYTTEEN S-ARVO 1984 -
NAYTTEEN S-ARVO 1988 15 NAYTTEEN S-ARVO 1988 -0,3 NAYTTEEN S-ARVO 1988 13
NAYTTEEN S-ARVO 1993 09 NAYTTEEN S-ARVO 1993 0,3 NAYTTEEN S-ARVO 1993 11
NAYTTEEN S-ARVO 1998/1999 0,0 NAYTTEEN S-ARVO 1998/1999 03 NAYTTEEN S-ARVO 1998/1999 15

NAYTTEEN S-ARVO 2005 NAYTTEEN S-ARVO 2005 NAYTTEEN S-ARVO 2005

Haraus 0.2 Haraus 0,2 Haraus 01

Sukellus (ylin 2m) 0,2 Sukellus (ylin 2m) 0,1 Sukellus (ylin 2m) 0,3

Sukellus 0,2 Sukellus 0,1 Sukellus 0,1

Runsaus (%)
10

95

1

1
1
1
5




Liite 2 Naytteenottopaikkojen kohdekortit (korjattu vuonna 2008) (korjattu vuonna 2008)

Koeala No 191 Koeala No 192 Koeala No 230
Paikan nimi Vattuniemi uimala Paikan nimi Sisa-Hattu S-kivi Paikan nimi Pihlajakari NE
Osa-alue 7 Osa-alue 7 Osa-alue 13
Naéytteenottovuosi 2005 Naytteenottovuosi 2005 Naytteenottovuosi 2005
Néytepaiva 22.7. Naytepaiva 19.7. Néytepaiva 21.7.
Ylempi syvyys (m; 05 Ylempi syvyys (m;] 0,7 Ylempi syvyys (m! 05
Alempi syvyys (m; 2,2 Alempi syvyys (m] 19 Alempi syvyys (m; 2,0
Pohjatyyppi Kallio Pohjatyyppi Kallio Pohjatyyppi Kallio
Ekspositio E Ekspositio S Ekspositio E
2-kaistakoordinaatti lev. 6670877 2-kaistakoordinaatti lev. 6670440 2-kaistakoordinaatti lev. 6669773
2-kaistakoordinaatti pit. 2549671 2-kaistakoordinaatti pit. 2549654 2-kaistakoordinaatti pit. 2551278
'WGS 84 lev. 60° 8.795' WGS 84 lev. 60° 8.559" 'WGS 84 lev. 60° 8.188'
'WGS 84 pit. 24°53.456' WGS 84 pit. 24°53.431" 'WGS 84 pit. 24°55.175'
NAYTTEEN S-ARVO 1974 - NAYTTEEN S-ARVO 1974 -
NAYTTEEN S-ARVO 1979 -0,5 NAYTTEEN S-ARVO 1979 -15 NAYTTEEN S-ARVO 1974 -
NAYTTEEN S-ARVO 1984 04 NAYTTEEN S-ARVO 1984 6,0 NAYTTEEN S-ARVO 1979 -
NAYTTEEN S-ARVO 1988 01 NAYTTEEN S-ARVO 1988 -0,3 NAYTTEEN S-ARVO 1984 -
NAYTTEEN S-ARVO 1993 -0,5 NAYTTEEN S-ARVO 1993 -0,7 NAYTTEEN S-ARVO 1988 -
NAYTTEEN S-ARVO 1998/1999 0,6 NAYTTEEN S-ARVO 1998/1999 -0,2 NAYTTEEN S-ARVO 1993 -
NAYTTEEN S-ARVO 2005 NAYTTEEN S-ARVO 2005 NAYTTEEN S-ARVO 1998/1999 0,2
Haraus 0,0 Haraus -0,9 NAYTTEEN S-ARVO 2005
Sukellus (ylin 2m) -0,8 Sukellus (ylin 2m) -1,0 Haraus -0,8
Sukellus -0,8 Sukellus -1,0 Sukellus (ylin 2m) -0,9
Sukellus -14
Laji-s Lajinimi Runsaus (%) Laji-s Lajinimi Runsaus (%)
1 Ulva intestinalis 5 1 Ulvaintestinalis 1 Laji-s Lajinimi Runsaus (%)
2 Ulva prolifera 5 -1 Ectocarpus siliculosus 70 -2 Cladophora rupestris 05
Cladophora glomerata : 10 Fucus vesiculosus : 40 Cladophora glomerata : 50
0 Kork. 1-10 cm 10 Korkeus (cm) 20 1 Kork.yli 10 cm 50
-1 Epif. 0 (0-3) 10 Kaasurakkuloita ei ole 50 -1 Epif. 0 (0-3) 50
-1 Ectocarpus siliculosus 80 -1 Fertiili 30 Fucus vesiculosus : 20
-1 Ceramium tenuicorne 10 -2 Elachista fucicola 0 Korkeus (cm) 20
0 Potamogeton perfoliatus 10 0 Electra+Bal.<10% 0,5 Kaasurakkuloita ei ole 20
0 Potamogeton pectinatus 1 Muut epif. Fucuksella -1 Fertiili 10
-1 Dictyosiphon foeniculaceus 5 -2 Elachista fucicola 10
-1 Ceramium tenuicorne 5 Muut epif. Fucuksella
-1 Zannichellia palustris 10 -1 Dictyosiphon foeniculaceus 10
Ceratophyllum verticillatum 1 -1 Ceramium tenuicorne 5
-1 Ranunculus baudotii 1 -1 Ectocarpus siliculosus 5
-2 Furcellaria lumbricalis 1
Koeala No 254 Koeala No 255B Koeala No 259
Paikan nimi Katajaluoto torni Paikan nimi Tammakari Paikan nimi Melkki NE-kivi
Osa-alue 13 Osa-alue 13 Osa-alue 7
Naéytteenottovuosi 2005 Naytteenottovuosi 2005 Naéytteenottovuosi 2005
Néytepaiva 13.7. Naytepaiva 3.8. Néytepaiva 18.8.
Ylempi syvyys (m; 038 Ylempi syvyys (m;] 0,5 Ylempi syvyys (m; 03
Alempi syvyys (m; 19 Alempi syvyys (m] 2,0 Alempi syvyys (m; 2,0
Pohjatyyppi Kivikko Pohjatyyppi Kallio Pohjatyyppi Hiekka/kivikkc
Ekspositio NW| Ekspositio N Ekspositio
2-kaistakoordinaatti lev. 6665741 2-kaistakoordinaatti lev. 6666688 2-kaistakoordinaatti lev. 6669662
2-kaistakoordinaatti pit. 2551018 2-kaistakoordinaatti pit. 2551250 2-kaistakoordinaatti pit. 2549754
'WGS 84 lev. 60° 6.019' WGS 84 lev. 60° 6.527" 'WGS 84 lev. 60°8.14'
'WGS 84 pit. 24°54.834' WGS 84 pit. 24°55.098' 'WGS 84 pit. 24°53.528'
NAYTTEEN S-ARVO 1974 -13 NAYTTEEN S-ARVO 1974 - NAYTTEEN S-ARVO 1974 0,2
NAYTTEEN S-ARVO 1979 -12 NAYTTEEN S-ARVO 1979 - NAYTTEEN S-ARVO 1979 -15
NAYTTEEN S-ARVO 1984 -1,2 NAYTTEEN S-ARVO 1984 -0,6 NAYTTEEN S-ARVO 1984 -0,2
NAYTTEEN S-ARVO 1988 -0,9 NAYTTEEN S-ARVO 1988 -0,1 NAYTTEEN S-ARVO 1988 -0,7
NAYTTEEN S-ARVO 1993 -04 NAYTTEEN S-ARVO 1993 -15 NAYTTEEN S-ARVO 1993 -0,5
NAYTTEEN S-ARVO 1998/1999 -0,5 NAYTTEEN S-ARVO 1998/1999 -0,9 NAYTTEEN S-ARVO 1998/1999 -0,5
NAYTTEEN S-ARVO 2005 NAYTTEEN S-ARVO 2005 NAYTTEEN S-ARVO 2005
Haraus -0,3 Haraus -1,0 Haraus -0,4
Sukellus (ylin 2m) -0,1 Sukellus (ylin 2m) -0,3 Sukellus (ylin 2m) -1,2
Sukellus -0,9 Sukellus -1,6 Sukellus -1,2
Laji-s Lajinimi Runsaus (%) Laji-s Lajinimi Runsaus (%) Laji-s Lajinimi Runsaus (%)
Cladophora glomerata : 95 -2 Cladophora rupestris 15 2 Ulva prolifera 3
1 Kork.yli 10 cm 95 Cladophora glomerata : 20 Cladophora glomerata : 30
-1 Epif. 0 (0-3) 95 0 Kork. 1-10 cm 20 0 Kork. 1-10 cm 30
-2 Sphacelaria arctica 1 -1 Epif. 0 (0-3) 20 0 Epif. 0 (0-3) 30
-1 Ceramium tenuicorne 3 Fucus vesiculosus : (vain patkid) 3 -2 Chara baltica 30
-1 Dictyosiphon foeniculaceus 05 Korkeus (cm) - -1 Ectocarpus siliculosus 3
Kaasurakkuloita ei ole 3 Fucus vesiculosus : (vain patkia) 0,5
-1 Fertiili 3 Korkeus (cm) 05
-2 Elachista fucicola 1 Kaasurakkuloita ei ole 0,5
-1 Ceramium tenuicorne 10 -1 Fertiili 0,5
-1 Dictyosiphon foeniculaceus 1 -2 Chorda filum 1
-2 Furcellaria lumbricalis 1 0 Potamogeton pectinatus 5
Potamogeton filiformis 5
0 Potamogeton perfoliatus 3
-1 Ranunculus baudotii 5
-1 Myriophyllum spicatum 5
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[Koeala No 298 [Koeala No 299
Paikan nimi Katajaluoto/L&ngskar Paikan nimi Katajaluoto/Flathéllen
Osa-alue 13 Osa-alue 13
Néytteenottovuosi 2005 Naytteenottovuosi 2005
Naytepéivé 2.8. Néytepaiva 238.
Ylempi syvyys (m; 0,8 Ylempi syvyys (m] 0,5
Alempi syvyys (m] 2,0 Alempi syvyys (m] 2,0
Pohjatyyppi Kallio/kivikkc Pohjatyyppi Kallio/kivikkc|
Ekspositio NE Ekspositio N
2-kaistakoordinaatti lev. 6665227 2-kaistakoordinaatti lev. 6665141
2-kaistakoordinaatti pit. 2551621 2-kaistakoordinaatti pit. 2551859
'WGS 84 lev. 60°5.738' WGS 84 lev. 60°5.69'
'WGS 84 pit. 24°55.47T WGS 84 pit. 24055732
NAYTTEEN S-ARVO 1974 - NAYTTEEN S-ARVO 1974 -
NAYTTEEN S-ARVO 1979 -14 NAYTTEEN S-ARVO 1979 -
NAYTTEEN S-ARVO 1984 -16 NAYTTEEN S-ARVO 1984 -
NAYTTEEN S-ARVO 1988 -0,8 NAYTTEEN S-ARVO 1988 0,0
NAYTTEEN S-ARVO 1993 -1,0 NAYTTEEN S-ARVO 1993 0,2
NAYTTEEN S-ARVO 1998/1999 -2,0 NAYTTEEN S-ARVO 1998/1999 -1,9
NAYTTEEN S-ARVO 2005 NAYTTEEN S-ARVO 2005

Haraus -0,8 Haraus -0,8

Sukellus (ylin 2m) -0,3 Sukellus (ylin 2m) -0,6

Sukellus -11 Sukellus -1,2
Laji-s Lajinimi Runsaus (%) Laji-s Lajinimi Runsaus (%)
-2 Cladophora rupestris 0,5 1 Ulva intestinalis 0,5
Cladophora glomerata : 10 -2 Cladophora rupestris 1

0 Kork. 1-10 cm 10 Cladophora glomerata : 20

0 Epif. 0 (0-3) 10 1 Kork.yli 10 cm 20

Fucus vesiculosus : 5 0 Epif. 0 (0-3) 20

Korkeus (cm) 10 Fucus vesiculosus : 50
Kaasurakkuloita ei ole 5 Korkeus (cm) 10

-1 Fertiili 35 Kaasurakkuloita ei ole 50

-1 Ectocarpus siliculosus 1 -1 Fertiili 5

-1 Dictyosiphon foeniculaceus 1 -2 Elachista fucicola 10

-1 Dictyosiphon foeniculaceus 1

-2 Furcellaria lumbricalis 1

-1 Ceramium tenuicorne 1
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