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Yhteenveto
Helsingin ja Espoon merialueiden velvoitetarkkailu vuosina 1995-2001

Vuosina 1995-2001 Helsingin ja Espoon merialueella oli kdytossd kaksi
jatevedenpuhdistamoa: Helsingin Viikinméki ja Espoon Suomenoja. Viikinméen
puhdistamolta jatevedet johdettiin tunnelissa saariston ulkoreunaan Katajaluodon
eteldpuolelle. Suomenojan puhdistamolta jatevedet johdettiin ulkosaaristoon
Gasgrundetin itdpuolelle. Lihes kaikki alueelle johdettavat jétevedet puhdistet-
tiin biologisesti ja kemiallisesti. Vuodenvaihteessa 1997-1998 molemmilla lai-
toksilla otettiin kemiallisen fosforinpoiston liséksi kdytt6on denitrifikaatioon pe-
rustuva typenpoisto, jonka jilkeen jitevesiperdinen typpikuormitus merialueelle
on alentunut n. 50 %. Viikinmden ja Suomenojan puhdistamoiden jdtevesivirtaama
on vuosina 1995-2001 ollut yhteensi noin 120—130 milj. m* vuodessa.

Nikosyvyys merialueella vaihtelee voimakkaasti alueen mereisyyden ja ajankoh-
dan mukaan. Rannikon I&hell4, etenkin Vantaanjoen vaikutusalueella, jokivesien
aiheuttama savisamennus vihentdd veden ldpindkyvyyttéd kaikkina vuodenaikoi-
na. Varsinkin kesélld myos plankton pienentdd nédkosyvyyttéd lahtialueilla. Pienin
ndkdsyvyys on Vantaanjoen aiheuttaman savisamennuksen vuoksi Vanhan-
kaupunginselélld, jossa vuotuisten ndkosyvyysarvojen keskiarvo oli 0,5 m.
Saaristoalueella nékdsyvyys (vuosikeskiarvoina) on vaihdellut valilld 3-5 m.

Ulkosaaristossa jatevesien purkualueiden ldhelld happitilanne on pysynyt melko
hyvénd. Suomenlahden syvinteiden viime vuosina lisddntynyt hapettomuus ei
ole merkittdvésti yltdnyt tarkkailualueen syvyysvyohykkeelle. Matalia
hapenkylldstysarvoja on alueella todettu tietyissd erillisissd syvdnnekohdissa
sisésaaristossa ja lahtialueilla. Téllaisia alueita on péddasiassa Espoonlahdella,
Espoon Suvisaariston siséselilld ja Vartiokylédnlahden suulla.

Fosfori- ja typpipitoisuus on selvisti korkein Vanhankaupunginseldlld ja sithen
liittyvilla alueilla Pohjoissatamassa ja Toolonlahdella seké toisaalta rannan-
lgheisillé alueilla Seurasaarenseldn — Laajalahden alueella ja Espoonlahden peru-
kassa. Vanhankaupunginselilld ja Espoonlahdella fosforipitoisuutta nostavat jo-
kien mukanaan tuoma fosforikuorma ja lahtien sisdinen kuormitus, Laajalahdella
ennen kaikkea sisdinen kuormitus. Purkualueilla Katajaluodon ja Knaperskérin
lghelld pintaveden fosfori- ja typpipitoisuus on keskiméérin hieman korkeampi
kuin muualla ulkosaaristossa.

Typpipitoisuus purkualueiden pintavedessé ei ole alentunut typenpoiston alka-
misen vuoden 1998 alun jélkeen. Muutokset typpipitoisuudessa ovat purkualueilla
olleet samansuuntaiset kuin vertailualueella Helsingin itdisesséd ulkosaaristossa.
Typen ja fosforin suhde (ravinteiden kokonaispitoisuutena) ei mydskédn ole alen-
tunut.

Hygieeninen laatu koko merialueella oli keskimé&érin hyvé. Heikoin tilanne oli
Vanhankaupunginselélld, satama-alueilla ja Kruunuvuorenselélld seki lantisilla
ranta-alueilla. Tdhén oli syynd maalta tuleva hajakuormitus (joet, purot). Ulko-
saaristossa jiatevesien purkualueilla (Katajaluoto, Knaperskir) tavattiin
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suolistoperdisid bakteereja keskimédrin enemmain kuin muualla ulkosaaristossa.

Lokakuussa 1995 Viikinméen puhdistamon poistotunneli sortui, ja jitevedet jou-
duttiin johtamaan Vanhankaupunginselélle huhtikuuhun 1996 asti. Typen pitoi-
suus nousi voimakkaasti Vanhankaupunginseldlld jatevesien johtamisen alettua,
mutta aleni nopeasti tavanomaiselle tasolle jdtevesien johtamisen lopettamisen
jélkeen. Fosforipitoisuudet eivit kohonneet. Fekaalisten kolimuotoisten baktee-
rien tiheys nousi nopeasti jétevesien johtamisen alettua, mutta palautui nopeasti
tavanomaiseksi.

Kasviplanktonin kokonaisbiomassoissa ja a-klorofyllipitoisuuksissa ei ulkosaa-
ristossa ole havaittavissa selvdd nousevaa tai laskevaa trendid vuosien 1995-2001
aikana. Kuitenkin lajistosuhteissa on tapahtunut muutoksia, jotka heijastavat pa-
remminkin koko Suomenlahden yleist4 tilannetta kuin jatevesien vaikutusta alu-
eella. Kesélld sinilevien suhteellinen osuus on hiukan lisddntynyt ja kevéalla
panssarisiimalevien osuus on kasvanut piilevien kustannuksella. Vuosien 1995-
2001 aikana Espoon purkualueen ldhelld olevan Knaperskirin kevétkukinta on
monena vuonna ollut erittdin voimakas, voimakkaampi kuin Helsingin alueen
ndytepaikoilla. Kasviplanktonin perustuotantokyky on ollut keskiméarin korke-
ampi purkualueiden ldhell4 sijaitsevilla havaintopaikoilla kuin ulkosaariston iti-
osassa. Lahtialueet olivat edelleen selvisti ulkosaaristoa rehevampid.
Rehevoityneimmat alueet olivat Vanhankaupunginselké ja Laajalahti.

Suurimmat eldinplanktonin kokonaisbiomassat havaittiin lahtialueilla. Niilld suu-
rimman osan kokonaisbiomassasta muodostivat vesikirput lukuun ottamatta
Vanhankaupunginselkéd, missé rataseldimet olivat runsain ryhmé. Ulkosaaris-
tossa hankajalkaiset muodostivat suurimman osan kokonaisbiomassasta. Vuon-
na 2001 kaikilla lahtialueiden havaintopaikoilla oli hyvin runsaasti vesikirppuja.
Vesikirppujen runsastumisella on myonteisié vaikutuksia kalanpoikasten ravinto-
tilanteeseen Helsingin lahtialueilla.

Vuosien 1998-2000 perusteella laaditussa laatuluokituksessa Katajanokan ja
Tahvonlahden pohjoispuoleinen alue (Vanhankaupunginselkd, Eldintarhanlahti
ja Toolonlahti), Pikku Huopalahti sekd Laajalahden perukka kuuluivat luokkaan
valttava. Sisdsaariston alue linjan Melkki—Suomenlinna—Jollas—Vartiosaari—
Kallvikiniemi sisdpuolella seké pienet alueet jdteveden purkutunnelien ldhistoilla
kuuluivat luokkaan tyydyttdvd. Muu merialue oli luokkaa hyvi. Luokkaan erin-
omainen kuuluvia alueita ei Helsingin 14histolla ollut.

Rantojen vesikasvillisuus on Helsingin edustalla elpymaéssé. Vesikasvillisuudeltaan
luonnontilaisen alueen pinta-ala oli vuonna 1998-99 tehdyssa tutkimuksessa hie-
man suurempi kuin edellisessd tutkimuksessa v. 1993.

Helsingin lahtien vedenlaadun parantuminen 1980-luvulta ndkyy myos
pohjaeldimissé. Sisdlahtien pohjaeldimistd koostuu silti ldhes kokonaan
harvasukasmadoista ja surviaissddskien toukista. Ulkosaaristoalueen
pohjaelédinlajisto on runsas. Vallitsevana lajina on liejusimpukka, mutta myds
hyvéhappisten syvien pohjien tyyppilajia valkokatkaa esiintyy.
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Sammandrag

Den alagda dvervakningen av Helsingfors’ och Esbos havsomraden aren 1995-2001

Under aren 1995-2001 var tva avloppsreningsverk i bruk pa Helsingfors’ och Esbos
havsomréaden: Viksbacka reningsverk i Helsingfors samt Finna reningsverk i Esbo.
Avloppsvattnet fran Viksbacka reningsverk leddes ut via en tunnel till skargardens
ytterkant soder om Enskér. Fran Finna reningsverk leddes avloppsvattnen ut i den
yttre skdrgarden 6ster om Gésgrundet. Néstan allt avloppsvatten som leddes ut pa
havsomradet behandlades biologiskt och kemiskt. Vid arsskiftet 1997-1998 togs
pa bada reningsverken forutom den redan existerande kemiska fosforreningen dven
i bruk denitrifikationsbaserad kvéverening, varefter den avloppsvattensbaserade
kviavebelastningen pa havsomradet har minskat med cirka 50 %.
Avloppsvattensflodet fran Viksbacka och Finna reningsverk har under aren 1995-
2001 varit sammanlagt 120—130 milj. m? per ar.

Siktdjupet pa havsomradet varierar kraftigt som en funktion av omradets karaktér
samt tidpunkten. Néra kusten och sérskilt inom det omrade som paverkas av Van-
da & minskas vattnets genomskinlighet av avattnens lertillforsel under alla arstider.
Speciellt under sommaren minskar ocksa planktonet siktdjupet inom vikomradena.
Det lagsta siktdjupet forekommer i den av Vanda &s lera grumlade
Gammelstadsviken ddr medeltalet av de arliga siktdjupsvérdena var 0,5 m. I
skdrgarden har siktdjupet (som arsmedeltal) varierat mellan tre och fem meter.

I den yttre skdrgarden nira avloppsvattnets utsldppspunkter har syretillstandet hallits
rdtt bra. Den 6kade anoxian i Finska vikens djup har inte mérkbart strickt sig till
det hér granskade omradets djupzoner. Liga syremittningsviarden har pa det har
omrédet konstaterats i vissa separata djup i den inre skérgarden och i vikomradena.
Sadana omraden finns huvudsakligen i Esboviken, i innerfjdrdarna vid Esbo
Sommardar samt vid Botbyvikens mynning.

Fosfor- och kvédvehalterna dr klart hogst i Gammelstadsviken och de nirliggande
omradena i Norra hamnen och i T6l6viken, samt & andra sidan ndra kusten pa
omradet Folisofjdrden-Bredviken och i den innersta delen av Esboviken. I
Gammelstadsviken och i Esboviken hojdes fosforhalten av &flodets fosforbelastning
samt av den inre belastningen i vikarna, i Bredviken nidrmast av den inre
belastningen. Pé utsldppsomradena nédra Enskér och Knaperskar dr ytvattnets fosfor-
och kvidvehalt i genomsnitt ndgot hogre dn annorstiddes i den yttre skirgirden.

Kvévehalten i ytvattnet pa utslappsomradena har inte sjunkit sedan kvdvereningen
infordes 1 borjan av 1998. Fordandringarna i kvdvehalterna har pa utslappsomradet
varit likartade som pé jamforelseomradet i Helsingfors’ Ostra ytterskérgard.
Forhallandet mellan kvive och fosfor (som niringsdmnenas totalhalter) har heller
inte sjunkit.

Den hygieniska kvaliteten var pa hela havsomradet i genomsnitt god. Situationen
var sdmst i Gammelstadsviken, pd4 hamnomradena och Kronobergsfjarden samt
inom de vistra strandomradena. Orsaken till detta var den spridda belastningen
fran land (4ar, backar). I ytterskdrgarden néra utsldppspunkterna (Enskir,
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Knaperskar) patraffades i genomsnitt mera fekala bakterier an annorstddes i den
yttre skdrgarden.

I oktober 1995 rasade Viksbacka utsldappstunnel och man var tvungen att leda ut
avloppsvatten i Gammelstadsviken fram till april 1996. Kvévehalten i
Gammelstadsviken steg héftigt da utslappen borjat men sjonk hastigt ned till den
normala nivan da de avslutats. Fosforhalterna steg inte. Tétheten av fekala
koliforma bakterier steg snabbt dé utsldppen borjat men sjonk hastigt tillbaka till
normal niva.

Det gar inte att pavisa vare sig nagon stigande eller sjunkande trend i
vaxtplanktontotalbiomassan eller a-klorofyllhalterna i ytterskdrgarden under aren
1995-2001. Det har dock skett forédndringar i artforhallandena som snarare speglar
hela Finska vikens allménna tillstdnd &dn avloppsvattnets verkningar pa omradet.
Pa sommaren har andelen blagrona alger 6kat nédgot och pé véaren har
dinoflagellaternas andel 6kat pa kiselalgernas bekostnad. Under aren 1995-2001
har varblomningen vid Knaperskér néra utslappsomradet i Esbo varit synnerligen
kraftig, kraftigare dn pa provtagningsstillena i Helsingfors. Véxtplanktonets
primérproduktionskapacitet har i medeltal varit hogre pa provtagningsstationerna
néra utsldppsomradena dn i ytterskérgardens Ostra del. Vikomradena ar fortfarande
betydligt mer eutrofa én ytterskdrgarden. De mest eutrofierade omradena ar
Gammelstadsviken och Bredviken.

De storsta totalbiomassorna av djurplankton patriaffades inom vikomradena. Déar
utgjorde vattenlopporna storsta delen av totalbiomassan med undantag for i
Gammelstadsviken dér hjuldjuren var den storsta gruppen. I ytterskdrgirden
utgjorde hoppfotingar (loppkriftor) storsta delen av totalbiomassan. Ar 2001
patraffades mycket rikligt med vattenloppor pa alla provtagningsstationerna pa
vikomradena. Okningen av vattenloppor paverkar fiskynglens fodoforhallanden
positivt pa vikomradena i Helsingfors.

I kvalitetsklassificeringen som uppgjorts for aren 1998-2000 hor omradet norr
om Skatudden och Stansvik (Gammelstadsviken, Djurgérdsviken och Toloviken),
Lill-Hoplaxviken samt den innersta delen av Bredviken till klassen ndjaktig. Den
inre skérgarden innanfor linjen Melko-Sveaborg-Jollas-Vardo-Kallviksudden samt
sma omrdden néra avloppsvattnets utsldppspunkter hor till klassen
tillfredsstédllande. Resten av havsomradet horde till klassen god. Omraden som
horde till klassen utmérkt forekom inte i nirheten av Helsingfors.

Striandernas vegetation utanfor Helsingfors héller pé att aterhdamta sig. Det omrade
vars vattenvéxtlighet kan hallas for naturenlig var i den ar 1998-99 utférda
kartlaggningen ndgot storre dn i den foregdende undersokningen ar 1993.

Forbéttringen av vattenkvaliteten i Helsingfors’ vikar sedan 1980-talet mérks ocksé
pa bottendjuren. Bottendjursfaunan i innervikarna bestér trots detta nistan enbart
av faborstmaskar och fjadermygglarver. Bottendjursfaunan i ytterskérgérden ar
riklig. Ostersjomusslan dr dominant, men ocksa vitmirlor, en for djupa, vil
syresatta botten typisk art, patréffas.
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Summary
The required monitoring of the sea areas off Helsinki and Espoo in 1995-2001

In 1995-2001 two wastewater treatment plants were in operation in the Helsinki and
Espoo sea area: Viikinmiki in Helsinki and Suomenoja in Espoo. The sewage water
from Viikinméki was led out to the outer limit of the archipelago south of Kataja-
luoto through a tunnel. From Suomenoja the wastewater was led out into the outer
archipelago east of Géasgrundet. Almost all wastewater led out into the area was
processed biologically and chemically. In addition to chemical phosphorus removal,
both treatment plants introduced nitrogen removal based on denitrification at the
beginning of 1998, and after this the nitrogen load on the sea area caused by wastewater
has declined about 50 %. The combined wastewater flow from the Viikinméki and
Suomenoja treatment plants in 1995-2001 has amounted to around 120-130 million
m® per year.

The secchi depth in the sea area varies substantially depending on the character of
the area and on the sampling time. Near the shore, especially in the area influenced
by the Vantaanjoki River, the clay turbidity caused by the rivers decreases the
transparency of the water throughout the year. Especially in summer plankton-induced
turbidity decreases the secchi depth in the bay areas. The lowest secchi depths are
due to the clay turbidity brought by Vantaanjoki River and occur in Vanhankaupungin-
selkéd Bay, where the average of the yearly secchi depth measurements was 0.5 m. In
the archipelago area the secchi depth (yearly averages) has varied between 3-5 m.

The oxygen condition of the water in the outer archipelago near the wastewater
outlets has remained quite good. The anoxia in the depths of the Gulf of Finland,
which has increased lately, has not significantly affected the depths studied in this
area. Low oxygen saturation has been measured in certain separate deeps in the
inner archipelago and in the bay areas. Such areas are primarily found in Espoon-
lahti Bay, in the inner bays in Espoo Suvisaaristo and at the mouth of Vartionkylan-
lahti Bay.

The concentrations of phosphorus and nitrogen are clearly highest in Vanhan-
kaupunginselkd Bay and in the adjacent areas Pohjoissatama Harbour and T6616n-
lahti Bay and on the other hand in the near-shore areas in Seurasaarenselki -Laaja-
lahti Bay and in the innermost Espoonlahti Bay. In Vanhankaupunginselkd Bay and
Espoonlahti Bay the phosphorus concentrations were raised by the riverine load of
phosphorus and by the inner loading of the bays, in Laajalahti Bay above all by the
inner loading. In the areas near the wastewater outlets near Katajanluoto and
Knaperskir the concentrations of phosphorus and nitrogen in the surface water are
generally slightly higher than elsewhere in the outer archipelago.

The nitrogen concentration of the surface water near the wastewater outlets has not
decreased after nitrogen removal was introduced at the beginning of 1998. The
changes in the nitrogen concentrations in the outlet areas have been similar to those
in the comparison area in the eastern outer archipelago of Helsinki. The ratio of
nitrogen to phosphorus (as total concentrations) has not decreased either.

The hygienical quality has generally been good throughout the sea area. The worst
situation occurred in Vanhankaupunginselkd Bay, in the harbour areas and in Kruunun-
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vuorenselkd as well as in the western shore areas. The reason behind this was the
diffuse loading from the land areas (rivers, ditches). In the outer archipelago near the
wastewater outlets (Katajaluoto, Knaperskdr) more faecal bacteria were generally
found than elsewhere in the outer archipelago.

In October 1995 the outlet tunnel from Viikinméki collapsed, and the wastewater
had to be led out into Vanhankaupunginselkd Bay until April 1996. The nitrogen
concentration increased steeply in Vanhankaupunginselkd Bay when the process
started, but decreased quickly to its ordinary level once the wastewater loading
stopped. The phosphorus concentration did not increase. The density of faecal coliform
bacteria increased quickly when the wastewater loading began, but declined quickly
to normal levels.

No clear trend upwards or downwards can be discerned in either the total
phytoplankton biomass or the chlorophyll a concentration in the outer archipelago in
the years 1995-2001. Changes in the species composition have, however, occurred,
which rather reflect the general situation of the entire Gulf of Finland than the effect
of wastewater in the area. In summer, the share of blue-green algae has risen slightly,
and in spring the share of dinoflagellates has increased while that of diatoms has
decreased. During 1995-2001 the spring bloom has been very strong at Knaperskar
near the Espoo wastewater outlet, stronger than at the sampling stations in the Hel-
sinki area. The primary productivity has in general been higher at the sampling stations
near the wastewater outlets than in the eastern part of the outer archipelago. The bay
areas are still clearly more eutrophic than the outer archipelago. The most eutrophic
areas are Vanhankaupunginselkd Bay and Laajalahti Bay.

The highest zooplankton biomasses were observed in the bays. There, the largest
part of the total biomass consisted of water fleas (Cladocera) with the exception of
Vanhankaupunginselkd Bay, where rotifers were dominant. In the outer archipelago
copepods were responsible for most of the total biomass. In 2001 water fleas
(Cladocera) were very abundant in all the bay areas. The increase in water fleas has
positive effects on the food situation for fish larvae in the Helsinki bay areas.

In a quality classification based on the years 1998-2000 the area north of Kataja-
nokka and Tahvonlahti (Vanhankaupunginselkd Bay, Eldintarhanlahti Bay and T66-
16nlahti Bay), Pikku-Huopalahti Bay and the innermost part of Laajalahti Bay were
classified as passable. The inner archipelago area north of a line through Melkki—
Suomenlinna—Jollas—Vartiosaari—Kallvikiniemi and small areas near the wastewater
outlets belonged in the class satisfactory. The rest of the sea area was classified as
good. Excellent areas were not found near Helsinki.

The aquatic vegetation on the shorelines off Helsinki is recovering. The area classified
as in natural state with respect to the aquatic vegetation was slightly bigger in a study
made in 1998-99 when compared to the previous study in 1993.

The amelioration of the water quality of the bays in Helsinki since the 1980s can also
be seen in the benthic fauna. The benthic fauna of the inner bays still consists almost
solely of oligochaetes and chironomid larvae, however. In the outer archipelago the
benthic fauna is diverse. Baltic Tellin (Macoma baltica) is the dominant species, but
some Monoporeia affinis, a species which is typical for well oxygenated deep bottoms,
is also found.
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1 Johdanto

Helsingin ja Espoon kaupunkien jéitevesien mereen johtamisen vaikutuksia on
vesioikeuden p#itosten mukaisesti seurattu sddannéllisesti 1960-luvun puolivi-
listd alkaen. T#@ni aikana jatevedenpuhdistus on ulottunut koskemaan kaikkia
kunnallisia jéatevesid, viemérdintid on tdydennetty, jatevesien biologista késitte-
ly4 kehitetty, fosforinpoisto toteutettu kaikilla puhdistamoilla ja puhdistettu jéte-
vesi alettu johtaa lahtialueiden sijaan ulkosaaristoon. Viikinmien
keskuspuhdistamo otettiin kdytt6on kevailla 1994, jonka jédlkeen lopetettiin vii-
meiset kdytossd olleet Helsingin vanhat puhdistamot Kyldsaaressa, Viikissi ja
Vuosaaressa.

Vuosina 1995-2001 alueella oli kdytossa kaksi jatevedenpuhdistamoa: Helsingin
Viikinmaéki ja Espoon Suomenoja. Viikinméen jatevedenpuhdistamolta jétevedet
johdettiin tunnelissa saariston ulkoreunaan Katajaluodon etelédpuolelle. Suomen-
ojan puhdistamolta jétevedet johdettiin ulkosaaristoon Gésgrundetin itdpuolelle.
Lahes kaikki alueelle johdettavat jatevedet puhdistettiin biologisesti ja kemialli-
sesti. Vuodenvaihteessa 1997-1998 molemmilla laitoksilla otettiin kemiallisen
fosforinpoiston liséksi kdyttoon denitrifikaatioon perustuva typenpoisto.

Tassd julkaisussa esitetddn yhteenveto merialueen tarkkailusta vuosilta 1995-2001.
Tarkkailua késitellddn yhteisesti Helsingin ja Espoon kaupungin osalta. Molem-
pien kaupunkien jatevedet ovat laadullisesti likimain samanlaisia ja niiden
vaikutusalueet osittain yhtenevdiiset.

Erityisesti rehevoitymis- ja kasviplanktontilanteen ajantasaista ja tthennettyd seu-
rantaa varten on vuodesta 1998 alkaen osallistuttu yhteistyoprojektiin, joka pe-
rustuu Helsinki-Tallinna -vélii litkennodivéddn autolauttaan asennetun automaatti-
laitteiston kerddméén aineistoon.

Helsingin kaupungin jétevesien osalta tarkkailu perustui Lansi-Suomen vesioi-
keuden péatokseen nro 25/1995/1, joka annettiin 5.6.1995 ja jota vesiylioikeus
on 22.2.1996 paitokselld nro 25/1996 osittain muuttanut ja jonka korkein hallin-
to-oikeus on 19.5.1997 (taltio n:o 1216) pysytti vesiylioikeuden muuttamassa
muodossa. Léansi-Suomen vesioikeus antoi 8.9.1999 piitoksen nro 59/1999/1
jatevedenpuhdistamon typen ja fosforin poiston lupaméirdysten tarkistamisesta,
mitd padtostd Vaasan hallinto-oikeus osittain muutti 24.3.2000, nro 00/0011/2.

Espoon kaupungin jatevesien osalta tarkkailu perustui Léansi-Suomen vesioi-
keuden paitokseen No 101/1990/1, 14.11.1990, seké vesiylioikeuden padtokseen
No 167/1991, 18.9.1991, jolla muutettiin typenpoistoon kohdistuvaa lupaehtoa.
Suomenojan jiatevedenpuhdistamon uusi ympéristolupa on tullut voimaan vuon-
na 2002.

Tarkkailun tuloksia tarkastellaan raportissa parametreittain. Tulokset esitetdén
diagrammeina, karttoina ja taulukkoina. Veden fysikaalista, kemiallista ja
hygieenistd tilaa sekd a-klorofyllin pitoisuutta ja kasviplanktonin
perustuotantokykyéd koskeva havaintoaineisto on toimitettu valtakunnalliseen
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vedenlaaturekisteriin (PIVET). Vedenlaatutietoja tarkkailuun kuuluvilta havainto-
paikoilta on ollut ndhtévissd myos ympéaristokeskuksen Internet-sivuilla osoit-
teessa www.hel.fi/ymk/tila.html.

Tarkkailun suoritti Helsingin kaupungin ympéristékeskuksen ympéristonsuoje-
lu- ja tutkimusyksikon vesistotutkimus, Helsinginkatu 24, 00530 Helsinki, missa
alkuperdismateriaalia samoin kuin mahdollisesti timén selostuksen ulkopuolelle
jétettyd aineistoa sdilytetdan.

Vuosien 1995-2001 tarkkailuaineistoa on kisitelty my0s seuraavissa raporteissa:

Lauri Pesonen (toim.), 1996: Helsingin ja Espoon merialueiden velvoite-
tarkkailu vuonna 1995. — Helsingin kaupungin ympéristokeskuksen jul-
kaisuja 3/1996, Helsinki 1996, 111 s + liitteet.

Lauri Pesonen (toim.), 1997: Helsingin ja Espoon merialueiden velvoite-
tarkkailu vuonna 1996. — Helsingin kaupungin ympéristokeskuksen jul-
kaisuja 5/1997, Helsinki 1997, 147 s + liitteet.

Katja Pellikka ja Hilkka Viljamaa, 1998: Eldinplankton Helsingin meri-
alueella 1969-1996. — Helsingin kaupungin ympéristokeskuksen jul-
kaisuja 12/1998, Helsinki 1998, 48 s.

Lauri Pesonen (toim.), 1998: Helsingin ja Espoon merialueiden velvoite-
tarkkailu vuonna 1997. — Helsingin kaupungin ympéristokeskuksen jul-
kaisuja 4/1998, Helsinki 1998, 101 s + liitteet.

Lauri Pesonen (toim.), 1999: Helsingin ja Espoon merialueiden velvoite-
tarkkailu vuonna 1998. — Helsingin kaupungin ympéaristokeskuksen
monisteita 5/1999, Helsinki 1999, 81 s + liitteet.

Lauri Pesonen (toim.), 2000: Helsingin ja Espoon merialueiden velvoite-
tarkkailu vuonna 1999. — Helsingin kaupungin ympéaristokeskuksen
monisteita 5/2000, Helsinki 2000, 81 s.

Lauri Pesonen (toim.), 2001: Helsingin ja Espoon merialueiden velvoite-
tarkkailu vuonna 2000. — Helsingin kaupungin ympéaristokeskuksen
monisteita 3/2001, Helsinki 2001, 91 s.

L. Viitasalo, U.-M. Hyytidinen, S. Pekuri, S.-P. Saarnio ja H. Toppinen,
2002: Rantavyshykkeen uposkasvillisuuden tila Helsingin ja Espoon me-
rialueilla vuosina 1998-99. — Helsingin kaupungin ympéristokeskuksen
julkaisuja 4/2002, Helsinki 2002, 48 s.

A. O. Laine, L. Pesonen, K. Myllynen ja T. Norha, 2003: Vedenlaadun
muutosten vaikutus Helsingin ja Espoon edustan merialueiden
pohjaeldimistoon vuosina 1973-2001. — Helsingin kaupungin ympéristo-
keskuksen julkaisuja (valmisteilla).
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Lauri Pesonen
2 Tarkkailualue ja -menetelmiit seki alueen siéolot

2.1 Tarkkailualue

Tarkkailualue kisitti Helsingin ja Espoon kaupunkien seké osittain Kirkkonum-
men ja Sipoon kuntien merialueet (kuva 2.1).

Tutkimusalue kuuluu Suomenlahden pohjoisrannikon saaristovyohykkeeseen.
Se koostuu suhteellisen eristettyjen lahtien vyohykkeestd, misséd veden keskisyvyys
on vain 1-3 m, timén vyShykkeen ulkopuolella olevasta 7-10 km levyisestd
saaristovyShykkeestd (syvyys 10-20 m) seké uloimpana ulkoluotojen ja avomeren
vyGhykkeestd, missd veden syvyys on yleensd yli 30 m. Alueella on neljd syville
mantereen sisddn ulottuvaa lahtea (Espoonlahti, Laajalahti, Vanhankaupungin-
lahti sekd Vartiokyldnlahti), joilla vedenvaihtuvuus on heikkoa. Merkittavimmit
alueelle laskevat joet ovat Vanhankaupunginlahteen laskeva Vantaanjoki sekd Es-
poonlahteen laskevat Espoon- ja Mankinjoki. Alueen itdosassa on merkitystd myos
Sipoonlahteen laskevalla Sipoonjoella. Helsingin edustalla saaristo on harvahkoa,
mink& vuoksi veden vaihtuvuus saaristossa on hyvi. Aluetta luonnehtivat kaakosta
luoteeseen suuntautuvat syvianteet, joiden kautta vettd Suomenlahden syvemmilté
alueilta siirtyy kumpuamisilmion seurauksena sisemmaksi saaristoon.

Alueen vesi on murtovettd ja varsinkin Vantaanjoen vaikutusalueella on yleensi
voimakas suolaisuuden gradientti. Pysyvéé halokliinia ei alueella ole esiintynyt
1980-luvun alun jélkeen. Kesdaikana muodostuu lyhytaikaisesti termokliini, joka
ulkosaaristossa yleensi sijaitsee noin 10 m syvyydessi. Varsinkin Espoonlahden
- Suvisaariston alueella, mutta myos joillakin muilla kynnyksellisilld alueilla,
kehittyy etenkin tavallista lampimampind kesind vahvistuneen termokliinin ja
makean jokiveden aikaan saaman suolaisuuskerrostuneisuuden aiheuttamana ti-
lanne, joka voi johtaa lahtialueiden erillisten syvanteiden hapettomuuteen.

Tarkkailuaikana alueella oli kaksi asumajétevesien purkupaikkaa. Helsingin
Viikinmé#en puhdistamolta jdtevedet johdettiin kalliotunnelissa avomeren reunaan
Katajaluodon eteldpuolelle noin 7 km etéisyydelle rannikosta. Espoon jétevedet
johdettiin niin ikdan kalliotunnelissa Suomenojan puhdistamolta noin 7 km pai-
hin ulkosaaristoon Géasgrundetin itdpuolelle. Purkukohtien etdisyys toisistaan
itd-ldnsisuunnassa on noin 8 km.
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2.2 Havaintopaikat ja menetelmiit

Havaintopaikat ja tutkimusmenetelmét eri parametrien osalta on selvitetty ky-
seisten tulosten késittelyn yhteydesséd. Veden laatuun liittyvien parametrien (fysi-
kaaliset, kemialliset ja hygieeniset parametrit, kasvi- ja eldinplankton) havainto-
paikat on esitetty my0s kuvassa 2.1. Taulukosta 1 kdyvit ilmi tarkkailun periaat-
teet eri vuosina sekéd kunakin vuonna tarkkailussa mukana olleiden havainto-
paikkojen lukumaéérit erikseen Helsingin ja Espoon osalta.

©Maanmittauslaitos lupa nro 526/MYY/03

Kuva 2.2. Havaintopaikkojen sijainti. Havaintopaikkojen lukumééréd on eri
parametrien osalta vaihdellut vuosittain. Tarkemmin vuosittaiset tarkkailuohjelmat
kayvit ilmi ao. parametrien tarkastelun kohdalla.
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Taulukko 1. Havaintopaikkojen lukuméérd menetelmittdin vuosina 1995 —2001.

Vuosi

1995

1996

1997 1998 1999 2000 2001

Kemiallinen, fysikaalinen ja hygieeninen tarkkailu, veden rehevéityminen

Kemiallinen, fysikaalinen ja Helsinki 6 9 9 9 10 10 9
hygieeninen tarkkailu, kloro- Espoo 2 4 4 4 4 4 4
fylli, 10-12 kertaa/vuosi
Happitilanteen ja kerrostu- Helsinki 31 30 32 9
neisuuden kartoitus kesén Espoo 15 16 14 7
stagnaatioaikana
Kemiallinen, fysikaalinen ja Helsinki 34 22 24
hygieeninen laaja tarkkailu, Espoo 12 9 10
2—4 kertaa/vuosi
Veden rehevdityneisyys, vesikasvillisuus
Kasviplankton, joka toinen Helsinki 11 10 9 9 5 5 2
viikko, kasvukausi Espoo 4 2 3 4 2 2 1
Kasviplanktonin perustuotanto- Helsinki 11 2 2 2 5 5 2
kyky, joka toinen viikko, Espoo 4 1 1 1 2 2 1
kasvukausi
Kasviplanktonin perustuotanto Helsinki 2
'in situ’, joka toinen viikko, Espoo 1
kasvukausi
Litoraalin kasvillisuus Helsinki+ 154 koe-

Espoo alaa
Vaikutukset eldinplanktoniin, pohjaeldimisté6n ja pohjasedimenttiin
Elainplankton, 4 havainto- Helsinki 9 4
paikkaa, joka toinen viikko, Espoo
avovesikausi
Pohjaelaimistd, 1 kerta/vuosi  Helsinki 9 9 9 9 9 9 9
(syksynaytteet) Espoo 7 7 7 7 7 7 7
Sedimentin laatu (mm. raskas- Helsinki 3
metallit) Espoo 2
Vieraiden aineiden rikastuminen ekosysteemiin
Raskasmetallien ja orgaanisten 2
myrkkyjen kerdantyminen elidihin 1
Muut selvitykset
Jatevesien levidmisen ja vaiku- 48
tusalueen laajuuden kartoitus,
2 kertaa
Automaattiset mittaukset ja laiva- X X

naytteet (Algaline): [ampétila,
saliniteetti, a klorofylli, kasvinravinteet

Tarkat kayntikerrat ja maaritysten lukumaarat eri havaintopaikoilla kunakin vuonna kayvat ilmi ao. vuosien

tarkkailuselostuksista.
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2.3 Siiolot

Vuosien sade- ja lampdétilaolot vaihtelevat melko paljon (kuvat 2.4 ja 2.5) , mutta
todella poikkeava oli vuosi 1997, jolloin séteilysumma oli selvisti tavanomaista
korkeampi ja sateisuus vastaavasti pieni. Kyseisend vuonna esiintyi huomattavan
intensiivisid sinileviakukintoja.

Keskimaardistd sateisempia olivat vuodet 1998, 2000 ja 2001. Vuosina 1998 ja
2000 kesdkuukaudet olivat tavanomaista sateisempia. Vuonna 2000 satoi run-
saasti myos loppusyksylld, mikd nékyi puhdistamoiden ohitusten kasvuna. Vuon-
na 2001 suurin osa keséstd oli helteinen, elokuussa esiintyi voimakkaita myrsky-
tuulia ja rankkasateita ja loppusyksy oli poikkeuksellisen myrskyinen. Keskiméa-
rdistd vihemman satoi vuosina 1995, 1997 ja 1999. Vuonna 1997 vallitsi heini-
elokuussa poikkeuksellisen helteinen ja védhdsateinen séétyyppi ja kasvukauden
sdteilysumma oli normaalia suurempi. Kun lisdksi ravinnetilanne oli
levdatuotannolle suotuisa, sddtilanne johti levdtuotannolle suotuisan
ravinnetilanteen lisdksi poikkeuksellisen runsaisiin sinilevdkukintoihin.

Vuoden 1995 sadesumma oli jonkin verran keskimédristd pienempi. Helmikuu
ja toukokuu olivat kylldkin normaalia sateisempia, mutta lauhan talven vuoksi
osa talven sadannasta valui vesistoihin jo talven kuluessa ja huhtikuuhun ajoittunut
kevittulva jai melko védhdiseksi. Huhtikuu sekd varsinainen kesdaika kesékuusta
elokuuhun olivat normaalia vdhdsateisempia. Kasvukauden aikainen koko-
naisséteilyn maérd oli likimain normaali.

Vuoden 1996 sadesumma oli keskimaaristd tasoa. Talvella lumipeite oli melko
vahva, valunta vesist6ihin oli talvella pient4 ja koko kevién ja alkukesén jokien
virtaamat olivat suuria, miké johti suureen maalta tulevaan hajakuormitukseen.
Keséd luonnehti elokuun alussa alkanut pitkélle syksyyn jatkunut kuiva helteinen
jakso. Kasvukauden aikainen kokonaissdteilyn mééra oli normaalia pienempi,
mika aiheutui alkukesén sateisuudesta.

Vuoden 1997 sadesumma oli tavanomaista pienempi. Varsinkin heind-elokuussa
vallitsi poikkeuksellisen helteinen ja vihdsateinen séétyyppi. Kasvukauden séteily-
summa oli normaalia suurempi. Sditilanne johti ravinnetilanteen kehittymisen
liséksi poikkeuksellisen runsaisiin sinilevikukintoihin.

Vuosi 1998 oli puolestaan keskiméadridistd sateisempi. Varsinkin kesdkuukausina
satoi selvisti tavanomaista enemmén. Vastaavasti kokonaissdteilyn mééra oli
kesdkuukausina tavanomaista alempi.

Vuosi 1999 oli varsinkin alkukesén osalta tavallista kuivempi ja kokonaissateily
tavanomaista korkeampi. Kesi oli vuoden 1997 tapaan hellekesd. Toukokuussa
ja heindkuussa pohjanldheisen veden kumpuaminen pintaveteen alensi merive-
den lampotilaa, eikd meriveden lampdtila noussut tavanomaista korkeammaksi.
Luultavasti tdstd johtuen ei merialueella piddssyt muodostumaan erityisen voi-
makkaita sinilevdkukintoja edullisista ravinneoloista huolimatta.
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Vuosi 2000 oli jonkin verran keskiméariistd sateisempi. Kesdkuukausina ja var-
sinkin loppusyksylld satoi runsaasti, mika nékyi my6s puhdistamoiden ohitusten
kasvuna.

My6s vuosi 2001 oli jonkin verran keskim&érdistd sateisempi. Séteilysumma
kasvukauden aikana oli tavanomainen, toukokuu ja kesdkuun alkupuoli olivat
kylmid, heindkuu ja elokuu sitd vastoin helteisid. Elokuuta luonnehtivat kuiten-
kin my6s myrskyt ja rankkasateet. Loppuvuosi oli tavanomaista myrskyisempi ja

lumipeitekin saatiin rannikolle tavallista aikaisemmin, jo marraskuun loppupuo-
lella.

2.4 Jaipeite

Merialueen jadpeitteen kestoaika vaihtelee huomattavasti vuodesta toiseen. Vii-
me aikoina on yleisesti arvioitu jédtalvien heikentyneen. Tarkkailujaksona jaata
esiintyi uloimmassa saaristossa kuitenkin useammin kuin edellisend 10 vuoden
jaksona. Lahtialueet ja sisdsaaristo saivat jadpeitteen joka vuosi (kuva 2.5). Lahti-
alueilla (satama-alueet) jaédpeitteen kestoaika vaihteli 77-142 vrk (keskimédrin
100 vrk), saaristossa 18-129 vrk (58 vrk) ja avomerelld 0-90 vrk (31 vrk). Tark-
kailun aikana oli uloimmassa saaristossa vain yksi tiysin jd4ton talvi. Kuitenkin
jédpeite oli useina vuosina avomerelld ja jitevesien purkualueilla uloimmassa
saaristossa hyvin lyhytkestoinen. Talvi 1995/96 oli jakson talvista jdiden suhteen
selvésti ankarin, tuolloin avomerikin oli Helsingin edustalla pysyvéissa
jadpeitteessd yli kahden kuukauden ajan.

Jaatyminen tapahtui lahtialueilla ldhes aina ennen vuodenvaihdetta. Toukokuun
loppuun mennessé jdi oli lahtenyt pisimpéénkin kestdneini talvina. Sisdsaaristossa
meri jadtyi useimmiten ja ulkosaaristossa ja avomerelld aina - mikali jadtymisti
tapahtui - vasta vuodenvaihteen jédlkeen.
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Kuva 2.3. Kuukauden sademé&érd (mm) Helsingin Kaisaniemessd vuosina 1961-90 (jakson
keskiarvo = normaali) sekd vuosina 1995-2001.
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Kuva 2.4. Kuukauden globaalisiteily (MJ/m?) Helsinki-Vantaan lentoasemalla vuosina 1961-90
(jakson keskiarvo = normaali) sekd vuosina 1995-2001.
Lhde: Ilmatieteen laitoksen kuukausikatsaukset Suomen ilmastoon 1987-2002.
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Satama-alue Harmaja
; | : 1
94/95 | DO )
95/96 | J O8IPE | ‘ T
96/977 0oL 7
] | ] | u
97/98 ) 97198
i | 1 —
— ;
00/01 J 00/01 |
| 01/02 ’
ooz ) / £ ‘/// .
ELO ‘SYY ‘LOK ‘MAR‘.]OU TAM ‘HEL ‘MAA‘HUH ‘TOU iy ELO SYY LOK MAR JOU TAM HEL MAA HUH TOU
Jaatyminen m Jaapeite Jaan sulaminen Jaatyminen m Jaapeite Jaan sulaminen
A B c D
Helsingin matala Satama  1994/95 3195 12195 10395 21.3.95
1995/96 3.12.95 18.12.95 21496 55.96
1 1996/97 21.12.96 221296 53.97  6.4.97
94/95 1997/98 5.12.97 211297 27498 30.4.98
1 y 1998/99 22.12.98 23.12.98 12499 18.4.99
95196 | | 1999/00 31.1299 19.1.00 20.3.00  24.3.00
06797 | 2000/01 24.1.01 251.01 30.3.01 16.4.01
| \ 2001/02 22.12.01 23.12.01 21.3.02 27.3.02
97/98 Harmaja 1994/95 13195 291.95 5295 15295
| \ 1995/96 23.12.95 5.1.96 30496 3.5.96
98/99 J 1996/97 24.12.96 5297 1397 5497
1 \ 1997/98 31.1.98 7.398 1498 25098
99/00 ) 1998/99 14.1.99 26.1.99 8499  12.4.99
1 J_| 1999/00 22.1.00 19.2.00 29.200 14.3.00
00/01 ] 200001 2201 22201 6401  8.4.01
0102 r ‘ 2001/02 29.12.01 24102 3202  12.3.02
‘ ‘ ‘ ‘ /’ ‘ ‘ ‘ ‘ / Helsingin  1994/95 - - - -
T L v — matala  1995/96 22.1.96 231.96 4496  21.4.96
o o L , 1996/97 17.2.97 17.2.97 19297 27.3.97
Jaatyminen m Jaapeite Jaan sulaminen 1997/98 7.2.98  8.3.98  19.4.98 24.4.98

1998/99 28.1.99 19299 6499  11.4.99
1999/00 24.2.00 24200 26.2.00 14.3.00
0 50 100 150 2000001 11.2.01 252.01 29.3.01 29.3.01

Todellisten jadpédivien lukumdira

2001/02 1.1.02 2.1.02 4.1.02 11.1.02
1994/95 A = ensimmainen jaatyminen
B = pysyvén jaapeitteen muodostuminen
1995/96 C = pysyvan jaapeitteen loppuminen
D = jaan lopullinen katoaminen
1996/97
Lihde:
1997 /98 - Ari Seind, Hannu Gronvall, Simo Kalliosaari
& Jouni Vainio, 1997: Jadtalvet 1991-1995
1998/99 Suomen merialueilla. - Meri No 27, Helsinki
1996. - Finnish Marine Research, n:o 259,
1999700 Helsinki 1991
- Ari Seind, Hannu Gronvall, Simo Kalliosaari
2000/01 & Jouni Vainio, 2001: Jidtalvet 1996-2000
Suomen merialueilla. - Meri No 43, 2001 ,
2001/02 Jadtalvet 2000/01, 2001/02 , Merentutkimus-
laitoksen julkaisematonta aineistoa
Satama-alue mHarmaja Helsingin matala

Kuva 2.5. Jadtyminen ja jddn sulaminen Helsingin ja Espoon edustalla vuosina 1994-2002
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Liisa Autio
3 Merialueen kuormitus

3.1 Yleisti

Helsingin ja Espoon kaupunkien seki erdiden Keski-Uudenmaan kuntien jéteve-
det késiteltiin vuosina 1995-2001 Helsingin Viikinm&en ja Espoon Suomenojan
jatevedenpuhdistamoissa. Viikinméen jatevedenpuhdistamo otettiin kdytt6on ke-
vadlla 1994, jolloin lopetettiin viimeiset kdytdssa olleet vanhat puhdistamot Ky-
ldsaaressa, Viikissd ja Vuosaaressa. Sekd Viikinméen ettd Suomenojan
jatevedenpuhdistamot ovat biologisia aktiivilietelaitoksia, joissa on kéaytossi
fosforinpoisto rinnakkaissaostusperiaatteella (ferrosulfaatti) seké
esidenitrifikaatioon perustuva typenpoisto. Typenpoisto kdynnistettiin
tdysimittaisesti puhdistamoille asetettuja typenpoistovaatimuksia vastaten vuo-
den 1997 lopulla ja mereen kohdistuva typpikuormitus on sen jédlkeen alentunut
noin 50 %. Jitevedet johdettiin puhdistamoilta kalliotunneleissa saariston
ulkoreunaan Katajaluodon ja Ison Lehtisaaren ulkopuolelle. Lokakuussa 1995
Viikinm&en puhdistamon poistotunneli sortui, ja jidtevedet jouduttiin johtamaan
Vanhankaupunginseldlle huhtikuuhun 1996 asti. Viikinmden ja Suomenojan
puhdistamoiden jétevesivirtaama on vuosina 1995-2001 ollut yhteensé noin 120-
130 milj. m® vuodessa (kuva 3.1.). Helsingin ja Espoon jitevedenpuhdistuksen ja
kuormituksen kehitystd 1970-luvun puolivilistd alkaen on esitetty kuvassa 3.2.

©Maanmittauslaitos lupa nro 526/MYY/03

Purkupaikka 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Katajaluoto 68,1 70,1 83,3 97,4 94,1 98,9 97,7
Gésgrundet 29,8 27,9 23,8 244 27,4 28,1 27,5
Viikki 20,1 20,3 0 0 0 0 0

Kuva 3.1. Helsingin ja Espoon kaupunkien jatevesien purkupaikat ja jatevesien
kokonaisvirtaamat vuosina 1995-2001, milj. m®.



Autio, L. ym. 19 Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen julkaisuja 9/2003

/< )
Fosfori, typpi ja BHK mereen Helsingistd ja Espoosta
_lgrlzlp_e_rgirin tunneli
i Fosforin poisto
! Suomengijalla .
1600 : E r_fm’;:gpi:;;w IE{_a_t:ij_zl_lu_o’don tunneli ;_I‘zlfgil_l_go iTto 12000
1400 + ! g
Qo \! + 10000 _
1200 % | °
! -+ 8000 X
- 1000 ; T
o : o
o 800 i - 6000 X
2 ! 8 <X
600 I—_B_i;l_o_g-ilten pu.édistus i i u 4000 ;
400 Suomeno_l?lla : f g
200 ¥ R 2000
0 0
<t © 00 O N ¥ © 0 O N ¥ © 0o O
N I I 00 00 00O 00 O O O O O O O
89 Y 2 o CEURENENE S
Helsingin kaupungin
N e Fosfori Typpi = BHK ymparistokesku ZOOBJ

Kuva 3.2. Helsingin ja Espoon jatevedenpuhdistuksen ja kuormituksen kehitys
1970-luvun puolivilistd alkaen.

3.2. Helsingin jitevedenpuhdistamo
3.2.1 Puhdistusvaatimukset

Vuonna 1995 Viikinméen puhdistamon poistotunneliin johdettaville jitevesille
oli voimassa Lénsi-Suomen vesioikeuden pdités nro 69/1990/1. Puhdistus-
vaatimukset olivat seuraavat:

Mereen johdettavan jiteveden keskimddrdinen BHK, . -arvo ei saa
neljdannesvuosikeskiarvoina ylittdd arvoa 20 mg/l eikd vuosikeskiarvona arvoa
15 mg/l. Vastaavasti fosforipitoisuus ei saa ylittdd arvoa 1,5 mg P/l ja 1,0 mg P/
[. Puhdistustehon on sekd BHK :n ettd fosforin suhteen oltava vuosikeskiarvona

véhintddn 90 %.

Lansi-Suomen vesioikeus antoi 5.6.1995 uuden péétoksen nro 25/1995/1, jota
vesiylioikeus on 22.2.1996 annetulla paétokselld nro 25/1996 osittain muuttanut
jajonka korkein hallinto-oikeus on pysyttinyt vesiylioikeuden muuttamassa muo-
dossa (nro 1216, 10.5.1997). Puhdistusvaatimukset olivat seuraavat:

Mereen johdettavan jdteveden BHK, , . -arvo saa olla enintidn 15 mg O/ ja

kokonaisfosforipitoisuus enintddn 0,5 mg P/l. Puhdistustehon tulee sekd BHK ,
L hoettd fosforin suhteen olla vihintddn 90 %. Arvot lasketaan
neljdnnesvuosikeskiarvoina mahdolliset ohijuoksutukset ja poikkeustilanteet

mukaan lukien.
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Vuoden 1997 alusta lukien mereen johdettavan jéteveden BHK , . -arvo saa olla

enintddn 10 mg O /1 ja kokonaisfosforipitoisuus enintdidin 0,5 mg P/1.

Puhdistamoa tulee kéyttdcdi ja hoitaa niin, ettd saavutetaan mahdollisimman hyvd
kokonaispuhdistustulos typen suhteen. Puhdistamon prosessia tulee muuttaa ty-
pen poistoon soveltuvaksi niin, ettd vuoden 1997 loppuun mennessd koko laitok-
sen typen poiston teho on 50 % vuosikeskiarvona laskien mahdolliset
ohijuoksutukset ja poikkeustilanteet mukaan lukien.

Vuoden 1997 loppuun mennessd luvan saajan on tehtdvd vesioikeudelle hakemus
typen ja fosforin poistoa koskevien lupaehtojen tarkistamiseksi. Tarkistuksen ta-
voitteena on typen poistotehon parantaminen vdhintdcdn tasolle 70 %. Poistoteho
koskee biologisen kdsittelyn tulosta silloin, kun prosessildmpaotila on yli 12 °C.
Tavoitteena on oltava 70 %.:n typen poisto vuoden 2000 alusta lukien. Lisciksi on
suunnittelun tavoitteena pidettdivd fosforin osalta véihintddn 95 %.:n puhdistus-
tehoa.

Typen ja fosforin pdéstorajoja tarkistettiin Lansi-Suomen vesioikeuden pa&tok-
sellanro 59/1999/1, 8.9.1999, miti paitdstd Vaasan hallinto-oikeus osittain muutti
24.3.2000 (nro 00/0011/2). Tarkistus oli seuraava:

Puhdistustehon typen suhteen tulee olla véhintddn 50 % vuosikeskiarvona laski-
en mahdolliset ohijuoksutukset ja poikkeustilanteet mukaan lukien. Liscksi vuo-
desta 2000 Idhtien typen poistotehon tavoite on vdhintddn 70 %. Tavoite koskee
biologisen kdsittelyn tulosta silloin, kun prosessildmpatila on yli 12 °C jdttden
kuitenkin huomioimatta ddriarvot, jotka johtuvat jdteveden johtamisesta mereen
poikkeuksellisissa tilanteissa, joita voivat olla mm. rankkasateet, lumen ckillinen
sulaminen tai erityisen kylmd ilma, tai ndiden aiheuttamat hdiriot prosessissa.
Suunnitelma 70 % typen poistovelvoitteeseen pdcsemiseksi tulee toimittaa Uu-
denmaan ympdristokeskukseen vuoden 2000 loppuun mennessd.

3.2.2 Kuormitus Viikinmiien jiitevedenpuhdistamolta

Esidenitrifikaatioon perustuva typenpoisto on Viikinméen jatevedenpuhdistamolla
ollut lupaehtojen mukaisesti kdytossd vuoden 1997 lopusta. Typenpoiston kéyt-
toonoton jdlkeen on typpikuorma mereen alentunut vuositasolla noin 50 %. T&-
min jdlkeen typpikuormitus on pysynyt melko vakiona noin 1400 tonnissa per
vuosi, eli hieman alle 4000 kilogrammassa per péivé (kuvat 3.3 ja 3.4). Fosfori-
ja BHK-kuormitus on puolestaan hieman noussut 1990-2000 -lukujen vaihtees-
sa verrattuna 1990-luvun puolivéliin.

Viikinmé&en puhdistamolla lupaehtojen ylityksid on tapahtunut melko usein BHK:n
kohdalla ja joitakin kertoja fosforin kohdalla (taulukko 3.1). Ylitykset ovat ta-
pahtuneet pddasiassa lumen sulamisen aikoihin kevéailld tai erityisen sateisina
aikoina, jolloin esiselkeytettyi jatevettd on jouduttu juoksuttamaan ohi biologi-
sen puhdistuksen. Helsingin Veden mukaan Viikinméen fosforikuormituksesta
noin puolet tulee ohijuoksutuksista.
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Kuva 3.3. Fosfori-, typpi- ja BHK-kuor-
mitus Viikinméden ja Suomenojan
jatevedenpuhdistamoilta vuosina 1995—

2001 (t/a).

Purkupaikka 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Katajaluoto, t P/a 22 25 41 50 49 52 38
Gasgrundet, t P/a 11 13 9 11 12 13 8,7
Viikki, t P/a 9 7 0 0 0 0 0
Katajaluoto, t N/a 1840 2081 2832 1420 1420 1384 1460
Gasgrundet, t N/a 1077 991 924 422 424 450 402
Viikki, t N/a 576 688 0 0 0 0 0
Katajaluoto, t BHK/a 526 536 750 1175 1161 1285 909
Gasgrundet, t BHK/a 245 259 175 126 166 208 178

Viikki, t BHK/a 338 160 0 0 0 0 0
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Lokakuussa 1995 Viikinmden puhdistamon poistotunneli sortui, ja jatevedet jou-
duttiin johtamaan Vanhankaupunginseldlle huhtikuuhun 1996 asti. Puhdistetun
jateveden virtaama Vanhankaupunginselille oli noin 20 milj. m*® sekd vuoden
1995 lopussa ettd vuoden 1996 alussa (kuva 3.1). Vuonna 1986 ennen Kataja-
luodon purkutunnelin valmistumista, jolloin Viikin ja Kyldsaaren puhdistamoiden
jéatevedet johdettiin viimeistd vuotta Vanhankaupunginselélle, oli jdtevesivirtaama
sinne noin 70 milj. m®.

Fosfori, typpi ja BHK mereen Viikinméden
puhdistamolta, kg/d
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Kuva 3.4. Keskimaérdiset paivittdiset fosfori-, typpi- ja BHK-kuormat Viikin-
mdien ja Suomenojan jitevedenpuhdistamoilta (kg/d).
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3.3. Espoon jitevedenpuhdistamo
3.3.1 Puhdistusvaatimukset

Vuosina 1995-2001 Suomenojan puhdistamon poistotunneliin johdettaville jate-
vesille oli voimassa Lénsi-Suomen vesioikeuden péétés nro 101/1990/1, annettu
14.11.1990. Lupachtojen keskeinen sisdltd puhdistustuloksen kannalta oli seu-
raava:

Vesistoon johdettavan jiteveden BHK Ly ~@rvo saa olla enintdicn 10 mg/l ja koko-
naisfosforipitoisuus enintdcdn 0,5 mg P/l neljdnnesvuosikeskiarvoina. Puhdis-
tustehon on oltava kummankin osalta véhintddn 90 %. Lisdksi on pidettdvd ta-
voitteena kokonaisfosforin osalta vdhintddn 95 % puhdistustehoa. Tulokset las-
ketaan neljdnnesvuosikeskiarvoina ohitukset ja hdiriotilanteet mukaan lukien.
Vesiylioikeuden pdicitoksen (18.9.1991) mukaan jdteveden kdsittelyssd on pyrittd-
vd mahdollisimman hyvddn ammonium- ja kokonaistypen poistoon. Tavoitteena
tulee vuoden 1998 alusta olla vihintddn 65 %.n kokonaistypen poisto vuosikeski-
arvona laskettuna mahdolliset ohijuoksutukset ja hdiriotilanteet mukaan lukien.

Lansi-Suomen ympdristélupaviraston uusi paatdos nro 17/2001/1 annettiin
24.4.2001. Vaasan hallinto-oikeus antoi lopullisen pditoksen nro 02/0041/3
18.2.2002. Lupaehtojen keskeinen sisdlté puhdistustuloksen kannalta on télla
hetkelld seuraava:

Vesistoon johdettavan jdteveden BHK Ly ~@rvo saa olla enintdicn 10 mg/l ja koko-
naisfosforipitoisuus enintdcdn 0,5 mg P/l neljdnnesvuosikeskiarvoina. Puhdis-
tustehon on oltava kummankin osalta vihintddn 90 %. Tulokset lasketaan
neljdnnesvuosikeskiarvoina ohitukset ja hdiriotilanteet mukaan lukien.
Puhdistamoa tulee kdyttdd ja hoitaa siten, ettd saavutetaan mahdollisimman hyvc
puhdistustulos typen suhteen. Puhdistamolta Idihtevin veden kokonaistypen pi-
toisuus saa olla enintdicin 20 mg/l/vrk silloin, kun puhdistusprosessin ldmpotila
on vdahintddn 12 °C. Kokonaistypen poistotehon tavoitteen tulee kuitenkin olla
70 % vuosikeskiarvona laskettuna.

3.3.2 Kuormitus Suomenojan jitevedenpuhdistamolta

My6s Suomenojan puhdistamolla otettiin typenpoisto kdyttoon vuoden 1997 lo-
pussa, jolloin typpikuormitus mereen laski noin 50 % (kuvat 3.3 ja 3.4). Fosfori-
ja BHK-kuormitus on pysynyt melko tasaisena vuosina 1995-2001. Suomenojan
puhdistamon jitevesivirtaama ja kuormitus on ollut noin 28 % Viikinmien
virtaamasta ja kuormituksesta.

Vuosina 1996 (heiné- ja marraskuussa) sekd marraskuussa 2000 valui puhdista-
mon vieressd olevasta, jdtevesimédrien tasaamiseen kéytetystd lammikosta jéte-
vettd viereiselle Ryssjeholmsfjardenille. Nama pédstot ovat ndkyneet paikallisina
korkeampina sameusarvoina, ravinnepitoisuuksina seké bakteeriméarina.
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Suomenojan jatevedenpuhdistamolla lupaehtojen ylitykset ovat olleet hyvin har-
vinaisia. Vuoden 1996 lopulla puhdistamolla oli fosforin poistossa toiminta-
hairiitd. Tamain lisdksi vuoden 1995 alussa BHK:n pitoisuus ja vuoden 2000
toisella vuosineljéanneksellé fosforin pitoisuus ovat olleet yli lupaehtojen (tauluk-
ko 3.1).

Taulukko 3.1. Lupaehdot ja toteutuneet puhdistustulokset Viikinméen ja Suomenojan
puhdistamoilla 1995-2001. Toteutunut-sarakkeissa on esitetty kunkin vuosineljanneksen to-
teutunut pitoisuus ja puhdistusteho sekd vuoden keskiarvo. Lupaehtojen ylitykset on merkitty
tummennettuina.

Viikinm&en puhdistamo

Suomenojan puhdistamo

Lupaehto Toteutunut” Lupaehto Toteutunut?
1995 BHK, Pit. <20 mg/l 6/8/9/18 mg/l (10) Pit. <10 mg/l 12/7/6/6 mg/l (8l)
Puhd.teho >90 % 96/97/96/94 % (96) Puhd.teho > 90 % 93/96/97/96 % (95)
P Pit. <1,5 mg/l 0,2/0,4/0,4/0,5 mg/l (0,4) Pit. <0,5 mg/l 0,5/0,3/0,3/0,3 mg/l (0,4)
Puhd.teho >90 %  95/93/94/94 % (94) Puhd.teho > 90 % 90/95/96/96 % (94)
N — 15/24/22/32 % (24) — 10/12/29/18 % (17)
1996 BHK, Pit. <15 mg/l 8/8/8/7 mgl/l (8) Pit. <10 mg/l 9/10/8/10 mg/l (9)
Puhd.teho >90 % 97/96/96/96 % (96) Puhd.teho > 90 % 96/94/95/94 % (95)
P Pit. < 0,5 mg/l 0,4/0,3/0,4/0,3 mg/l (0,4)] Pit. <0,5 mg/l 0,3/0,4/0,4/0,7 mg/l (0,5)
Puhd.teho >90 %  96/94/93/94 % (94) Puhd.teho > 90 % 96/93/94/87 % (93)
N — 30/12/18/16 % (18) — 13/13/21/24 % (17)
1997 BHK, Pit. <10 mg/l 11/10/8/6 mg/l (9) Pit. <10 mg/I 8/8/7/6 mg/l (7)
Puhd.teho >90 %  93/95/97/97 % (96) Puhd.teho > 90 % 96/96/97/97 % (96)
P Pit. < 0,5 mgl/l 0,5/0,6/0,4/0,4 mg/l (0,5) Pit. < 0,5 mg/l 0,4/0,3/0,4/0,4 mg/l (0,4)
Puhd.teho >90 %  90/90/94/95 % (92) Puhd.teho > 90 % 96/95/95/95 % (95)
N — 8/10/26/35 % (19) — 16/21/24/36 % (24)
1998 BHK, Pit. <10 mg/l 9/15/10/14 mgl/l (12) Pit. <10 mg/l 4/5/3/5 mg/l (5)
Puhd.teho >90 %  95/91/94/90 % (92) Puhd.teho > 90 % 98/97/98/97 % (97)
P Pit. < 0,5 mgl/l 0,5/0,6/0,5/0,5 mg/l (0,5) Pit. < 0,5 mg/l 0,4/0,4/0,4/0,4 mg/l (0,4)
Puhd.teho >90 % 92/87/91/90 % (90) Puhd.teho > 90 % 95/95/95/92 % (94)
N Puhd.teho >50 % 51/53/64/57 % (57) Puhd.teho 60/68/68/71 % (67)
tavoite > 65 %
1999 BHK, Pit. <10 mg/l 13/15/7/13 mgl/l (12)I Pit. <10 mg/l 7/8/3/5 mg/l (6)
Puhd.teho >90 %  94/92/97/93 % (94) Puhd.teho > 90 % 97/96/99/98 % (97)
P Pit. < 0,5 mg/l 0,5/0,7/0,4/0,5 mg/l (0,5) Pit. < 0,5 mg/l 0,5/0,4/0,4/0,4 mg/l (0,4)
Puhd.teho >90 %  93/88/94/91 % (92) Puhd.teho > 90 % 93/93/96/94 % (94)
N Puhd.teho >50 % 69/53/63/56 % (60) Puhd.teho 70/65/75/62 % (68)
tavoite > 65 %
2000 BHK, Pit. <10 mg/l 17/15/7/12 mg/l (13) Pit. <10 mg/I 6/10/3/9 mg/l (7)
Puhd.teho >90 %  90/93/97/92 % (93) Puhd.teho > 90 % 97/95/99/94 % (96)
P Pit. < 0,5 mg/l 0,7/0,6/0,4/0,5 mg/l (0,5) Pit. < 0,5 mgl/l 0,3/0,6/0,4/0,5 mg/l (0,5)
Puhd.teho > 90 % 86/91/94/91 % (91) Puhd.teho > 90 % 96/92/96/92 % (94)
N Puhd.teho >50 % 65/67/66/55 % (63) Puhd.teho 67/68/70/63 % (67)
Tavoite 70 % tavoite > 65 %
2001 BHK, Pit. <10 mg/l 15/12/6/6 mg/l (9) Pit. <10 mg/l 8/9/4/5 mgl/l (6)
Puhd.teho > 90 %  93/92/97/97 % (95) Puhd.teho > 90 % 96/95/98/98 % (97)
P Pit. < 0,5 mg/l 0,5/0,4/0,4/0,3 mg/l (0,4) Pit. < 0,5 mgl/l 0,3/0,4/0,3/0,3 mg/l (0,3)
Puhd.teho > 90 %  93/91/95/95 % (94) Puhd.teho > 90 % 96/94/96/96 % (96)
N Puhd.teho > 50 % 68/53/64/60 % (60) Puhd.teho 68/69/71/71 % (69)

Tavoite 70 %

tavoite > 65 %

1) 1. vuosineljannes / 2. vuosineljdnnes / 3. vuosineljannes / 4. vuosineljannes (vuoden keskiarvo)
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3.4 Vantaanjoki'

Vantaanjoki laskee Vanhankaupunginselédlle. Joen vesi on sameaa ja
runsasravinteista johtuen valuma-alueen savisuudesta ja maatalousvaltaisuudesta.
Vantaanjoen mukanaan tuoma kuormitus on 14ht6isin fosforin osalta noin 60-
prosenttisesti ja typen osalta noin 45-prosenttisesti peltoviljelysta. Joki kuljettaa
padosan ravinnekuormastaan suurten virtaamien aikaan. Siten myos eri vuosien
sademédrien vaihtelu seké sateiden ajoittuminen paljaan maan tai kasvipeitteisen
maan ajoille vaikuttaa joen tuomiin ravinneméériin. Sateisten kesien 1996 ja 1998
ja kuivien kesien 1997 ja 1999 ero ndkyy selvisti Vantaanjoen tuomissa
fosforiméérissd (Taulukko 3.2). Vantaanjoen tuoma fosforikuormitus on 1995-
2001 ollut hieman suurempi kuin Viikinméen jitevedenpuhdistamon kuormitus
(kuva 3.5). Typen osalta Vantaanjoen kuormitus on typenpoiston aloittamisen jal-
keen vuosina 1998-2001 ollut Viikinmike# hieman pienempi tai samansuurui-
nen.

Taulukko 3.2. Vantaanjoen mereen tuomat fosfori- ja typpiméaérat (t/a).

Fosfori Typpi

1995 85 1280
1996 111 1770
1997 40 780
1998 105 1600
1999 71 1460
2000 89 1821
2001 69 1303
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Kuva 3.5. Viikinméen ja Suomenojan jitevedenpuhdistamoiden sekd Vantaanjoen me-
reen tuoman fosfori- ja typpikuormituksen osuudet vuosina 1995-2001.

1 Ménnynsalo & Oksanen 2000. Vantaanjoen vesiston yhteistarkkailu 1996-1999. Vantaanjoen ja
Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys ry. julkaisu 46/2000.

Vahtera 2001. Vantaanjoen yhteistarkkailu. Vedenlaatu vuonna 2000. VHVSY julkaisu 47/2001.
Vahtera 2002. Vantaanjoen yhteistarkkailu. Vedenlaatu vuonna 2001. VHVSY julkaisu 48/2002.



Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen julkaisuja 9/2003 26 Autio, L. ym.

Lauri Pesonen
4 Kemiallinen, fysikaalinen ja hygieeninen laatu

Yleista

Vuosittaisia muutoksia alueen fysikaalisessa, kemiallisessa ja hygieenisessa ti-
lassa on kisitelty yksityiskohtaisesti vuotuisissa velvoitetarkkailuraporteissa.

Havaintopaikat ja ndytteenotto

Helsingin ja Espoon edustan merialueen yhteistarkkailun kemiallis-fysikaalis-
hygieenisessd osassa noudatettiin vuonna 1995 yleisohjelmaa, joka nojautui vuo-
sille 1992—1994 hyviksyttyyn tarkkailun yleisohjelmaan. Vuosina 1996-2001 nou-
datettiin vuosille 19962000 hyviksyttyéd yleisohjelmaa, jonka mukaista ohjel-
maa ja aikataulua noudatettiin my6s vuonna 2001.

Tarkkailussa oli yhteensid 44 havaintopaikkaa, jotka ohjelmarungon mukaisesti
jakautuivat ns. intensiivihavaintopaikkoihin (8—14 havaintopaikkaa vuodesta riip-
puen), joilta néytteitd otettiin kuukausittain, ja laajemman alueellisen tarkkailun
havaintopaikkoihin (3146 havaintopaikkaa), joilta ndytteet otettiin neljad kertaa
vuodessa kolmen vuoden vilein vuosina 1995, 1998 ja 2001.

Havaintopaikkojen sijainti on esitetty alueen kuvauksen yhteydessé (kuva 2.2).
Nimet, syvyydet, koordinaatit ja ndytesyvyydet on esitetty taulukossa 4.1.

Taulukko 4.1. Fysikaalisen, kemiallisen ja hygieenisen intensiivitarkkailun
havaintopaikat, niiden syvyys ja sijainti, ndytteenottosyvyydet ja vuodet, joina
tdmén raportin kisittdima aikana on otettu naytteita

Nimi Nro Syv. Sijainti Naytesyvyys Tarkkailu-
vuodet

Vanhankaupungin-

selka 4 2.5 255530-667645 0,25 1995-2001
Vasikkasaari 18 16 255600-667155 0,5, 10, 16 1995-2001
Flathallgrundet 39 32 255444-666463 0, 15, 32 1995-2001
Laajalahti 87 3.5 254724-667629 0,3 1995, 1998-2001
Porsas 94 9 254934-667392 0,4,8 1995-2001
Skatanselka 111 12 256666-667668 0,5,12 1995-2001
Lansi Tonttu 114 49  256269-666402 0, 5, 10, 20, 30, 45 1995-2001
Ryssjeholmsfjarden 117 3 254021-667065 0,3 1995-2001
Stora Mickelskaren 123 26  253280-665622 0,13, 26 1996-2001
Katajaluoto 125 27  254972-666530 0, 5, 10, 20, 27 1995-2001
Knaperskar 147 26  254112-666336 0, 5, 10, 20, 26 1995-2001
Berggrund 148 50  254220-665617 0, 25, 50 1995-2001
Graskarsbadan 149 30 255029-666069 0, 15, 30 1995-2001
Koiraluoto 168 31  254872-666340 0, 15, 30 1995-2001
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Taulukko 4.2. Fysikaalisen, kemiallisen ja hygieenisen tarkkailun muut havainto-
paikat (ns. laaja tarkkailu), niiden syvyys ja sijainti, ndytteenottosyvyydet ja vuo-
det, joina tdmin raportin késittdma aikana on otettu néytteita.

Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen julkaisuja 9/2003

Nimi Nro Syv. Sijainti Naytesyvyys Tarkkailu-
vuodet

Katajanokka 16 11 255469-667340 0,5, 11 1995-2001
Tullisaarenselka 23 10 255743-667511 0,5,10 1995,1996,1998, 2001
Villasaarenselka 29 12 256233-667329 0,5, 12 1995,1996,1998, 2001
Ita-Villinki 36 33 256356-667143 0, 3,5,10,20,32 1995,1996,1998, 2001
Husunkivi 44 25 255385-667052 0, 10, 20 1995-2001

Hernesaari 48 13 255213-667146 0,5, 12 1995,1996,1998, 2001
Koirakari 55 20 255050-666831 0, 10, 20 1995-2001

Kyton vayla 57 30 254409-666383 0, 15, 30 1995,1998, 2001
Lauttasaarenselkd 62 11  255018-667125 0,5, 10 1995,1996,1998, 2001
Melkin selka 68 17 254769-666948 0,5, 10, 16 1995,1996,1998, 2001
Westendinselka 75 7 254622-667239 0,5,7 1995,1996,1998, 2001
Bodon selka 107 17 254282-666715 0,5, 10, 17 1995,1998, 2001
Gran6 113 6 256863-668146 0, 6 1995-2001
Espoonlahti 118 10 253292-667259 0,5, 12 1995,1998, 2001
Espoonlahti 120 12 253669-666652 0,5, 10 1995,1998, 2001

Kyto 122 40 253922-666148 0,5, 10, 20, 30,40 1995,1998, 2001
Kuggensten 127 31 255607-666840 0, 15, 30 1995,1996,1998, 2001
Porolahti 129 1 255833-667580 O 1995,1996,1998, 2001
Kaisaniemenlahti 132 1 255261-667439 0 1995,1996,1998, 2001
Etelasatama 133 6 255313-667311 0 1995,1996,1998, 2001
Hietalahti 134 5 255144-667258 0 1995,1998, 2001
Lapinlahti 136 3 255027-667367 O 1995-2001

Pieni Huopalahti 137 2 254911-667595 0 1995,1998, 2001
Otsolahti 139 2 255050-666831 0 1995,1998, 2001
Juktisgrund 152 38 253630-665293 O, 15, 38 1995,1998, 2001
Knaperskar 154 15 254250-666504 O, 5,15 1995,1998, 2001
Knaperskar 156 28 254250-666187 O, 5, 10, 28 1995,1998, 2001
Merisatama 165 2 255286-667170 0 1995,1996,1998, 2001
Pentarn 166 50 257130-666713 O, 25, 47 1995,1998, 2001
Musta Hevonen 181 14 256968-667548 0, 5, 13 1995,1998, 2001

Mairitykset

Tarkkailussa on kdytetty seuraavia méérityksid ja mééritysmenetelmié:

-ndkosyvyys valkolevyné Ruttner-noutimen kansi

-lampotila Ruttner-noutimen lampodmittari

-suolaisuus* WTW Microprocessor Conductivity
Meter LF 2000

-sameus SES 3024

-pH* SFS 3021

-hapen pitoisuus SFS 3040

-hapen kylldstys

SFS-EN 11732

SFS 3029

SFS-EN ISO 13395
autom. analysaattori

-NH,-typen pitoisuus*
-NO,-typen pitoisuus*
-NO,-typen pitoisuus*
-typen kokonaispitoisuus*

-PO,-fosforin pitoisuus* SFS 3025
-fosforin kokonaispitoisuus* SES 3026 (sov.)
-lampokestoisten kolimuotoisten SES 4088

bakteerien tiheys*
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Madritykset tehtiin Helsingin ympéristokeskuksen ympdaristélaboratoriossa ja
ympdéristonsuojelu- ja tutkimusyksikossd. Mittatekniikan keskus on todennut
ympdristolaboratorion pétevyyden (akkreditointitodistus Nro T58/A/96). Edella
olevassa méadritysluettelossa on akkreditoitujen menetelmien perédssd merkki *.

4.1 Merialueen tila
Esitetty aineisto

Vesipatsaskeskiarvot ns. intensiivitarkkailun havaintopaikoilta (ks. taulukko 4.1)
kultakin havaintokerralta vuosina 1995-2001 eri parametrien osalta esitetdén liit-
teessd 1.

Kuvassa 4.1.1 esitetdén ndkosyvyyden muuttuminen merialueella vuosina 1995—
2001.

Kuvassa 4.1.2 esitetdéin samanarvon kéyrind pintaveden keskiméérdinen suolaisuus
merialueella vuonna 2001 ja kuvissa 4.1.3—4.1.4 suolaisuuden kehitys ulkosaa-
riston pintavedessd sekéd pohjanldheisessd vedessd vuosina 1995-2001.

Kuvassa 4.1.5 esitetdédn happikylldstyksen muutoksia pohjanldheisessd vedesséd
Katajaluodon purkalueella ja ulkosaariston vuosina 1995-2001.

Kuvassa 4.1.6 esitetéén fosforin keskimidrdinen kokonaispitoisuus pintavedessa
koko merialueella vuonna 2001 ja kuvassa 4.1.7 fosforin kokonaispitoisuuden
muutos ulkosaariston purkualueilla ja vertailualueella (havaintopaikat 114, 125
ja 147) vuosina 1995-2001. Kuvassa 4.1.8 esitetddn fypen keskimiddrdinen
kokonaispitoisuus pintavedessd koko merialueella vuonna 2001, kuvassa 4.1.9
typen kokonaispitoisuuden muutos ulkosaaristossa vuosina 1972-2001 ja kuvas-
sa 4.1.10 typen ja fosforin kokonaispitoisuuksien suhteen (N/P-suhde) kehitys
purkualueilla ja vertailualueella vuosina 1995-2001.

Kuvissa 4.1.12—4.1.14 esitetddn Idmpokestoisten kolimuotoisten bakteerien
tiheyden muutos vuosina 1995-2001 pintavedessé lahtialueilla (havaintopaikat
4, 18, 87, 94 ja 117) ja ulkosaaristossa (havaintopaikat 114, 125 ja 147) seka
kuvassa 4.1.15 lampdokestoisten kolimuotoisten bakteerien tiheyden muutos koko
vesipatsaassa ulkosaariston purkualueilla ja vertailualueella (havaintopaikat 114,
125 ja 147).

Nikosyvyys

Nékosyvyys merialueella vaihtelee voimakkaasti alueen mereisyyden ja ajankoh-
dan mukaan. Rannikon l4hell4, etenkin Vantaanjoen vaikutusalueella, jokivesien
aiheuttama savisamennus vihentd4d veden ldpindkyvyyttéd kaikkina vuodenaikoi-
na. Varsinkin kesilld my6s plankton pienentidd ndkosyvyyttd lahtialueilla. Pienin
ndkdsyvyys on Vantaanjoen aiheuttaman savisamennuksen vuoksi Vanhan-
kaupunginselélld (kuva 4.1.1), vuosien 1995-2001 keskiméddrdisten vuotuisten
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Kuva 4.1.1. Keskiméérdinen vuotuinen nékdsyvyys Helsingin ja Espoon edustan merialueel-
la vuodesta 1995 vuoteen 2001.

ndkosyvyysarvojen keskiarvo on 0,5 m, pienimmilldén ndkosyvyys Vanhan-
kaupunginseldlld on ollut vain 10 cm. Saaristossa ja ulkomerelld savisamennuksen
aiheuttama nékosyvyyden vdheneminen on pienempid, planktonsamennus sitd
vastoin on merkittdva varsinkin keviisen tuotantomaksimin aikana. Verrattuna
60—70-lukuihin ngk6syvyys on merkittévisti alentunut saaristossa rehevoitymisen
seurauksena. Viime vuosina ndkdsyvyys on useimmilla havaintopaikoilla jonkin
verran kasvanut. Keskimédrin nékosyvyys (vuosikeskiarvot) on vaihdellut saa-
ristossa 3—5 m, suurin mitattu nékdsyvyys jaksolla 1995-2001 on ollut 8,5 m
(Gréskdrsbadan maaliskuussa 1998).

Suolaisuus

Kuvassa 4.1.2 on esitetty alueen pintaveden keskimédrdinen suolaisuus vuonna
2001. Alueella vallitsee selvd suolaisuuden gradientti rannikolta avomerelle.
Vanhankaupunginselilld suolaisuuden vuosikeskiarvo on yleensd ollut <2 %eo.
Laajalahdella ja Espoon rannikolla, missd makean jokiveden osuus on pienempi,
suolaisuus on yleenséd ollut noin 4,5 %o. Saaristossa ja ulkosaaristossa pintaveden
suolaisuus on yleensd vaihdellut 5—6 %o vililld. Pintaveden suolapitoisuus on
tarkkailun aikana jonkin verran alentunut. Vaikka Suomenlahden syvimmissi
osissa saliniteetti on jonkin verran kohonnut Itdmereen tulleen valtameren suo-
laisen veden vuoksi, ei tdmi ole ainakaan vield vaikuttanut alueen pintaveden
suolapitoisuuteen. Tilapdiset kumpuamistapahtumat ovat kuitenkin ajoittain siir-
tédneet syvén alueen suolaisempaa ja ravinnepitoisempaa vettd myos pintaveteen,
miké on osaltaan mahdollistanut viime vuosien leviakukinnat. Kokonaisuudes-
saan pintaveden suolaisuus on rannikon ldhelld Helsingin ja Espoon edustalla
kuitenkin lievisti alentunut (kuva 4.1.3).

Pohjan ldheisessd vedessd (syvyys 45—50 m) suolaisuus nousi jonkin verran 1990-
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Kuva 4.1.2. Pintaveden keskimédrdinen suolaisuus (%o) Helsingin ja Espoon edustan merialu-
eella vuonna 2001.
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Kuva 4.1.3. Pintaveden suolaisuus Helsingin ja Espoon edustalla 1995-2001.
Vuosikeskiarvot.

luvun puolivilin tienoilla ja on sen jdlkeen jonkin verran alentunut (kuva 4.1.5).
Suomenlahteen Gotlannin syvénteestd tyontynyt suolainen vesi ei ole muuttanut
suolapitoisuuksia niilld rannikkoalueilla, joilla tilannetta on Helsingin ja Espoon
edustalla seurattu. Suolapitoisuudessa Suomenlahdessa viime vuosina tapahtu-
nut nousu on rajoittunut 70 m syvemmille alueille, joita Helsingin ja Espoon
edustalla tavataan vasta Suomenlahden keskiviivan ldhelld lukuun ottamatta
Berggrundin syvénnetta.
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Kuva 4.1.4. Suolaisuus pohjan ldheisessd vedessa (45—50 metrid) vuosina 1995—
2001. Havaintopaikat Lansi-Tonttu 114 ja Berggrund 148.

Happitilanne

Ulkosaaristossa purkualueiden ldhelld happitilanne on viime vuosina pysynyt
melko hyvéni (kuva 4.1.5). Suomenlahden syvinteiden viime vuosina lisdinty-
nyt hapettomuus ei ole merkittévasti yltanyt tarkkailualueen syvyysvyohykkeelle.
Happipitoisuus alueella (syvyydelld 45-50 m) on vaihdellut pddasiassa
suolaisuuden suhteen kddnteisena.

120 7,5

110

100 ~

90

80 ~

70 ~

Hapen kyllastys, %

60 -

50 ~

40 T T T T T T
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

o Hapen kyllastys, 114 . Hapen kyllastys, 125 + Suolaisuus, 114
Suolaisuuden trendi Hapen kyll. trendi, 114

Kuva 4.1.5. Hapen kylldstysarvo havaintopaikkojen 114 (syvyys 45—49 metrid)
ja 125 (syvyys 25-28 metrid) pohjanldheisessd vedessi sekd suolaisuus havainto-
paikan 114 pohjanldheisessd vedessd vuosina 1995-2001.
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Matalia hapenkylldstysarvoja on alueella todettu yleensi tietyissd erillisissd
syvannekohdissa sisdsaaristossa tai lahtialueilla. Téllaisia alueita on p#éasiassa
Espoonlahdella (havaintopaikat 118 ja 120), Espoon Suvisaariston sisdselill4 ja
Vartiokyldanlahden suulla (Pesonen 1997, 1998, 1999). Hapeton tai vihdhappinen
tilanne niillad paikoilla syntyy loppukesillé pitkien ldmpimien jaksojen aikana,
kun vesi kerrostuu seké lampdétilan suhteen ettd lahtialueille tulevan makean ve-
den johdosta suolaisuuden suhteen. Tilanne hédvidd sddtyypin muuttuessa tai
kumpuamisen tuodessa lahtialueiden pohjalle happipitoista vettd ulompaa me-
relta.

Ravinnepitoisuus
Fosforin kokonaispitoisuuden vaihtelu

Kuvassa 4.1.6 on esitetty keskimaérdinen fosforipitoisuus Helsingin ja Espoon
merialueen pintavedessd vuonna 2001. Fosforipitoisuus on selvésti korkein
Vanhankaupunginselll4 ja siihen liittyvilld alueilla Pohjoissatamassa ja T6616n-
lahdella seké toisaalta rannanldheisillé alueilla Seurasaarenselédn-Laajalahden alu-
eella ja Espoonlahden perukassa. Vanhankaupunginselélld ja Espoonlahdella
fosforipitoisuutta nostavat jokien mukanaan tuoma fosforikuorma (hajakuormitus)
ja lahtien sisdinen kuormitus ja Laajalahdella ennen kaikkea sisdinen kuormitus,
joka on perdisin vanhasta jitevesikuormituksesta. Kruunuvuorenselilld ja
Seurasaarenselélld fosforipitoisuus on keskimédrin vain viahén korkeampi kuin
saaristossa. My0s purkualueilla Katajaluodon ja Knaperskarin 1dhelld pintaveden
fosforipitoisuus on keskiméérin jonkin verran korkeampi kuin muualla ulkosaa-
ristossa. Keskimaérdinen fosforipitoisuus eri alueilla saaristossa ja ulkosaaristos-
sa vaihtelee kuitenkin melko vihén.

pg P/l
~ NS SV
©Maanmittauslaitos lupa nro 526/MYY/03 _
¢ =4 1
== J Helsinki e
% 60
- 50
= 40
- y " e v |
.fao a (=] \ o . Katajaluoto X - 9
% ‘ pfu :;% 27 o » ) _ a0
V7 7 Gasgrundet, a ‘ 24 2‘3
&, LD 311’ 2m6 .
i 24 o
& L 1= 2 | a0
k:’ e 25
g o _

Kuva 4.1.6. Fosforin keskimaérdinen kokonaispitoisuus pintavedessad Helsingin ja Espoon edus-
tan merialueella vuonna 2001.
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Kuva 4.1.7. Fosforin kokonaispitoisuuden (pg N/1) muutos vuosina 1995-2001 havainto-

paikkojen 114 (vertailupaikka), 125 (Katajaluoto) ja 147 (Knaperskir) pintavedessa.
Alin kuva: jateveden johtamis- ja puhdistustoimenpiteet 1970-luvulta 1990-luvulle.
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Kuvassa 4.1.7 on esitetty fosforipitoisuuden vaihtelu purkualueilla ja
vertailualueella vuosina 1995-2001 pintavedessi ja pohjan ldhelld. Vertailualu-
eella Lansi Tontussa, joka sijaitsee selvisti syvemmalld merialueella kuin Kataja-
luodon ja Knaperskérin purkutunnelit, fosforia on kerdantynyt pohjan ldheiseen
veteen aikoina, jolloin veden kerrostuneisuus on tilapdisesti vahvistunut (Suo-
menlahden syvien osien lisdéntynyt suolaisuus ei ole vield selvisti ulottunut ndin
matalille alueille). N&in on tapahtunut padasiassa loppukesén aikaan. Pintavedesséi
fosforipitoisuus on tarkasteluajanjakson aikana vaihdellut Lénsi Tontussa
(havaintopaikka 114) 10-110 pg P/I (keskiarvo 25 pg P/1) , Katajaluodossa (125)
10-120 pg P/1 (32 pg P/1) ja Knaperskarissa (147) 13—-78 ug P/1 (30 pg P/1). Ero
purkualueiden fosforipitoisuuden ja vertailualueen fosforipitoisuuden valill4 pinta-
vedessd on pieni. Myds vertailualueella on pintaveden fosforipitoisuudessa mel-
ko suurta vaihtelua, joka johtuu mm. meriveden virtauksen rannikon l&heisyy-
destid tuomasta korkeammasta fosforipitoisuudesta (keviisin) tai kumpuamisilmion
pohjaldheisestd vedestd satunnaisesti tuomasta fosforista. Purkualueiden l4hei-
syydessi tavataan pintavedessi satunnaisia (padasiassa kevittalvella kun jadkentin
laajuus on suurimmillaan) korkeita fosforipitoisuuksia, jotka ovat todennékdoi-
sesti perdisin purkualueille johdetusta jatevedesta.

Fosforipitoisuudessa ei viime vuosina (1995-2001) ole ulkosaaristossa ja
purkualueilla néhtdvissi laskevaa tai nousevaa trendié.

Typen kokonaispitoisuuden vaihtelu

Kuvassa 4.1.8 on esitetty keskiméérdinen typen pitoisuus Helsingin ja Espoon
merialueen pintavedessd vuonna 2001 ja kuvassa 4.1.9 typpipitoisuuden vaihtelu
ulkosaaristossa nykyisten purkutunneleiden ldhist61ld ja vertailualueella pitkalla
aikavalilld (1972-2001).
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Kuva 4.1.8. Typen keskimédrdinen kokonaispitoisuus pintavedessd Helsingin ja Espoon edus-
tan merialueella vuonna 2001.
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Kuva 4.1.9. Typen kokonaispitoisuuden (pg N/1) ja suolaisuuden (%o) muutos
vuosina 1972-2001 havaintopaikkojen 114 (vertailupaikka), 125 (Katajaluoto) ja
147 (Knaperskér) pintavedessa.
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Kuva 4.1.10. N/P-massasuhteen kehitys
purkualueilla (havaintopaikat 125 ja 147)
ja vertailualueella (havaintopaikka 114)
vuodesta 1995 vuoteen 2001. Ravinteiden
kokonaispitoisuudet pintavedessi, vuosi-
keskiarvo. Pystyviivalla on esitetty
typenpoiston alkamisajankohta. 0 ‘ ® ‘

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

N/P -suhde
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Typpipitoisuus on selvisti korkein sisdlahdissa, korkein Vanhankaupunginsellla,
jonkin verran alempi Laajalahdella ja Espoonlahdella. Pintaveden typpipitoisuus
alenee ulkosaaristoa kohti mentdessé. Purkualueilla pintaveden typpipitoisuus on
keskimédrin jonkin verran korkeampi kuin muualla ulkosaaristossa. Typpi-
pitoisuuden vuotuinen vaihtelu on suuri, mutta typpipitoisuudessa ei ole nihta-
vissd merkittdvad kasvavaa tai alenevaa trendid. Typpipitoisuus néyttdd ulkosaa-
ristossa seuraavan melko lailla suolaisuuden vaihtelua (kuva 4.1.9), ts. se on riip-
puvainen enemmin Suomenlahden vesirungossa tapahtuvista yleisistd muutok-
sista kuin esim. paikallisista kuormitusvaihteluista.

Sekd Viikinméen ettd Suomenojan jitevedenpuhdistamoilla on vuodesta 1998
tehostettu typenpoistoa jitevedestd. Tarkoituksena on alentaa tai ainakin hidastaa
meren rehevoitymistd vihentdmailld mereen joutuvan typen madrdé. Selvitysten
mukaan typpi on suurella osalla Suomen rannikkoa ainakin osan kasvukautta
kasviplanktonin kasvun kannalta ns. minimitekijd. Alentamalla typpisuolojen
pitoisuutta merivedessd voitaisiin nédin ollen alentaa ainakin typensidontaan
perustumatonta planktonkasvua ja korkeaa typpipitoisuutta suosivaa rihmamaisten
rantalevien kasvua. Typenpoistolle asetettu tavoite on Viikinméessa ollut vuoden
1998 alusta 50 % keskimiddrdinen vuotuinen poistoteho ohijuoksutukset ja
poikkeustilanteet mukaan luettuna ja vuoden 2000 alusta 1dhtien 70 %:n poistoteho.
Suomenojan puhdistamolla on vastaavalla tavalla vuodesta 1998 ollut voimassa
65 %:n keskimédrdinen poistotehotavoite. Typenpoisto on molemmilla
puhdistamoilla yleensd onnistunut hyvin lyhyit4 hdiriétilanteita lukuunottamatta
Vuonna 2001 oli koko vuoden keskim&érdinen poistoteho typen suhteen Viikin-
mdien puhdistamolla 60 % ja Suomenojan puhdistamolla 69 %.

Typpipitoisuus purkualueiden pintavedessi ei ndyt4 toistaiseksi alentuneen. Muu-
tokset typpipitoisuudessa ovat purkualueilla olleet samansuuntaiset kuin
vertailualueella Helsingin itdisessd ulkosaaristossa. Typen ja fosforin suhde
(ravinteiden kokonaispitoisuutena) ei myodskédn ndytd alentuneen (kuva 4.1.10).
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Meriveden hygieeninen laatu

Merialueen hygieeninen laatu on esitetty kuvissa 4.1.11 (Iimpokestoisten
kolimuotoisten bakteerien keskimadrdinen tiheys koko merialueen pintavedesséi
vuonna 2001) sekd kuvissa 4.1.12—4.1.14 (Iampokestoisten kolimuotoisten bak-
teerien tiheys pintavedessi erdilld havaintopaikoilla lahtialueilla ja ulkosaaris-
tossa) ja 4.1.15 (lampokestoisten kolimuotoisten bakteerien tiheys koko vesi-
patsaassa ulkosaariston purkualueilla ja vertailualueella).

Vuonna 2001 oli hygieeninen laatu koko merialueella keskiméarin hyva. Heikoin
tilanne oli Vanhankaupunginseldll4, satama-alueilla ja Kruunuvuorenseldllad seka
lantisilld ranta-alueilla. Tdhén rannikon ldheisten vesialueiden huonompaan
hygieeniseen laatuun oli syynd maalta tuleva hajakuormitus (joet, purot). Ulko-
saaristossa jdtevesien purkualueilla (Katajaluoto, Knaperskir) tavattiin
suolistoperdisid bakteereja keskimédrin enemméin kuin muualla ulkosaaristossa,
Katajaluodon purkualueen ldhelld my6s enemmén kuin ranta-alueilla lukuunot-
tamatta Vanhankaupunginselkdd ja siihen liittyvid vesialueita. Lampdokestoisia
kolimuotoisia bakteereita tavattiin sekd Katajaluodon ettd Knaperskérin ympa-
ristossd yleensd myos koko vesipatsaassa. Helsingin itdisessé saaristossa, samoin
kuin sekd Helsingin ettd Espoon saaristossa purkualueiden pohjoispuolella, ja
Espoossa saariston ulkopuolella hygieniaindikaattoreita tavattiin keskimadrin
hyvin véhin.

Vanhankaupunginseldlld hygieeninen tilanne on viime vuosina, tunnelin kéyt-
toonoton (ja tunnelisortuman 1995-96) jélkeen ollut melko hyvé (kuva 4.1.12) .
Suurimmat yksittdiset bakteeritiheydet ovat kuitenkin olleet 1000-2000 kpl/100
ml luokkaa. Néitéd korkeita bakteeritiheyksii tavattiin padasiassa jadpeitteen ai-
kana pintavedessd. Laajalahdella, Seurasaarenseldlld ja Espoon
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Kuva 4.1.11. Lampokestoisten kolimuotoisten bakteerien keskimaéridinen tiheys Helsingin
ja Espoon merialueen pintavedessd vuonna 2001.
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Kuva 4.1.12. Lampdkestoisten kolimuotoisten bakteerien tiheys (kpl/100 ml) pintavedessé vuo-
sina 1995-2001 Vanhankaupunginselli (4) ja Kruunuvuorenselilld (18). Huomioi logaritminen
y-akseli.
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Kuva 4.1.13. Lampdkestoisten kolimuotoisten bakteerien tiheys (kpl/100 ml) pintavedessi vuo-
sina 1995-2001 Laajalahdella (87), Seurasaarenselélld (94) ja Ryssjeholmsfjardenilld (117).

Ryssjeholmsfjardenilld (kuva 4.1.13) tilanne on ollut selvisti parempi, joskin
melko korkeita tiheyksid esiintyi satunnaisesti myds néilld alueilla.

Ulkosaariston purkualueilla lampdkestoisten kolimuotoisten bakteerien tiheys on
vaihdellut suuresti (kuva 4.1.14) , korkeimmat arvot ovat samaa luokkaa kuin
lahtialueilla. Viime vuosina lampokestoisten kolimuotoisten bakteerien tiheys ul-
kosaaristossa, sekd purkualueilla ettd vertailualueella, on keskiméérin jonkin verran
noussut. Eniten bakteereja tavataan Katajaluodon ympéristossa (kuva 4.1.15).
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Kuva 4.1.14. Lampokestoisten kolimuotoisten bakteerien tiheys (kpl/100 ml) pintavedessé vuo-
sina 1995-2001 Katajaluodossa (125), Knaperskérissd (147) ja Lansi Tontussa (114, vertailua-
lue).
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Kuva 4.1.15. Lampdokestoisten kolimuotoisten bakteerien tiheys (kpl/100 ml) koko
vesipatsaassa purkualueiden ldhelld (havaintopaikat 125 ja 147) seki ulkosaaris-
ton vertailualueella (havaintopaikka 114).
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4.2 Jiteveden leviiminen purkualueilta

Vuonna 1996 selvitettiin jatevesien levidmistd ulkosaariston purkupaikoilta kak-
si kertaa avoveden aikana (Pesonen 1997). Pyrkimykseni oli sovittaa kartoitukset
erilaisiin virtaustilanteisiin: loppukesén kerrostuneisuustilanteeseen ja loppusyk-
syyn, jolloin vesimassa oli tdysin sekoittunutta.

Kesilld kohonneita ldampdokestoisten bakteerien méérid oli pintavedessa todetta-
vissa vain hyvin ldhelld purkukohtia (kuva 4.2.1). Lampokestoisten kolimuotoisten
bakteerien perusteella arvioitu levidmiskuva lampimén veden aikaan on kuiten-
kin todellista jatevesien levidmistd suppeampi suhteellisen korkean lampdétilan ja
voimakkaan auringon séteilyn vuoksi. Syvemmisséd vesikerroksissa bakteereja
esiintyi jonkin verran laajemmalla alueella kuin pintavedessa.

Syksyllda kohonneita bakteereja todettiin laajemmalla alueella, vesimassa oli
sekoittunutta ja bakteereja oli tasaisesti koko vesipatsaassa. Selvésti kohonneita
bakteeritiheyksid oli todettavissa 5-6 km etédisyydelld purkukohdista.

Lampokestoiset kolimuotoiset bakteerit valittiin kuvaamaan jétevesien levidmis-
td, koska niité ei luontaisesti mainittavasti esiinny meressé ja ne voidaan helposti
erottaa meriveden tausta-arvoista. Ne antavat kuitenkin liian suppean kuvan jéte-
vesien levidmisestd varsinkin avovesiaikana, jolloin fekaalisten bakteerien
kuolemisnopeus meriveden korkean lampétilan ja suoran auringionséteilyn vuoksi
on suuri. Erillisissd kartoituksissa saatu tilanne on melko samankaltainen kuin
harvempaan pisteverkkoon perustuvissa kuvissa 4.1.11, joka kuvaa
lampokestoisten bakteerien tiheyttd pintavedessd keskiméérin vuonna 2001, ja
4.2.2, jossa on esitetty vuosien 1998-2001 aikana kullakin havaintopaikalla ta-
vattu korkein pintaveden lampdokestoisten kolimuotoisten bakteerien tiheyden arvo
ts. pyritty kuvaamaan laajin mahdollinen fekaali-indikaattorien avulla todettava
levidmiskenttd. Naitd huippuarvoja todettiin sekd avovesiaikana ettd jddpeitteen
aikana. Molemmissa kuvatuissa tilanteissa virtauskuvaa todennékoisesti vaaris-
tad ulkomerelle pdin havaintopaikkojen vihdisyys saariston ulkopuolella Helsin-
gin edustalla ja erdiden saariston ulkopuolella sijaitsevien havaintopaikkojen si-
jainti erittdin vilkkaasti litkennoidylla laivareitilld. Laivareiteittien varrelta ha-
vaitaan aika ajoin suuria ravinne- ja bakteeripitoisuuksia, jotka luultavasti johtu-
vat septitankkien tyhjentdmisesté.

Jatevesi kulkeutuu alueella pddasiassa pintavedessd, mutta osittain myos alem-
missa vesikerroksissa. Jétevesi kulkeutuu erilaisissa virtaustilanteissa eri suun-
tiin, padasiallinen virtaussuunta Suomenlahden pohjoisrannikolla on kuitenkin
idéstd lanteen eli tutkimusalueella lounaaseen rannikon suuntaisesti. Voidaan pe-
rustellusti olettaa, ettd molempien alueella sijaitsevien jiteveden purkukohtien
vaikutusalueet keskimédrin yhtyvét ja vaikutusalue kokonaisuudessaan ulottuu
ainakin Porkkalanniemen itdpuolen saariston pohjoisosiin eli noin 20 km lounaa-
seen Katajaluodon purkualueelta. Vaikka jétevesien levidmistd tapahtuu
virtausolosuhteista riippuen my6s muihin ilmansuuntiin kuin ldnteen, néyttéaa sil-
td, ettd jatevesi kulkeutuu vain vahdisessd médrdssd purkualueilta rannikkoon péin.
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Kuva 4.2.1. Lampokestoisten kolimuotoisten bakteerien tiheys pintavedessi
13.8.1996 (yldkuva) ja 25.11.1996 (alkakuva). Diagrammit: Lidmpdkestoisten
kolimuotoisten bakteerien tiheys syvyyden mukaan Katajaluodon eteldpuolella.
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Kuva 4.2.2. Lampokestoisten kolimuotoisten bakteerien ajanjaksolla 1998-2001 havaittu
korkein tiheys pintavedessd. Kuvassa logaritminen asteikko.

4.3 Katajaluodon jitevesitunnelin sortuminen vuonna 1995 ja
jiateveden tilapidisen Vanhankaupunginselille johtamisen
vaikutukset

Viikinméen jiatevedenpuhdistamolta ulkosaaristoon Katajaluodon eteldpuolelle
johtavassa tunnelissa todettiin sortuma lokakuun alussa vuonna 1995. Sortuma
tukki jatevesitunnelin, ja Viikinm&en puhdistamolla kisitellyt jétevedet joudut-
tiin johtamaan tunnelin ohitse Vanhankaupunginlahteen Pornaistenniemen sivuun
Viikin lumensulatusaltaan ja entisen puhdistamon poisto-ojaa pitkin. Viikinmien
jatevedenpuhdistamo toimi sortuman ajan normaalisti. Jdtevesien johtaminen
Vanhankaupunginlahteen jatkui vuoden 1996 huhtikuuhun saakka, mink4 jélkeen
jéatevedet johdettiin poistotunnelin korjaustdiden valmistuttua jilleen tunnelia
pitkin Katajaluodon edustalle. Tadsséd vaiheessa merialue oli viel4 jdédssd. Vantaan-
joen kevittulva alkoi vasta sen jédlkeen, kun jitevesien johtaminen Vanhan-
kaupunginlahteen oli lopetettu. Vantaanjoki oli sateisesta alkukesésti johtuen 14-
hes tulvakorkeudessa aina heindkuun lopulle asti, mika edisti veden vaihtumista
Vanhankaupunginlahdessa ja nopeutti tilanteen palaamista tavanomaiseksi.

Typen pitoisuus (kuva 4.3.1) nousi voimakkaasti Vanhankaupunginsel4lla jéte-
vesien johtamisen alettua. Typpipitoisuus (pddasiassa ammoniumtypped) oli
luonnonsuojelualueen lammessa, Vanhankaupunginseldlld, Tullisaarenseldlld ja
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Kuva 4.3.1. Typpipitoisuus Vanhankaupunginseldn pintavedessi (havaintopaikka
4) vuosina 1995-2001.

Kruunuvuorenseldn pohjoisosassa korkeimmillaan tammi-maaliskuussa. Sen jil-
keen kun jdtevesien johtaminen Vanhankaupunginselkdin lopetettiin typpi-
pitoisuus aleni nopeasti alueelle tavanomaiselle tasolle.

Fosforin kokonaispitoisuus aleni aluksi jiteveden johtamisen alettua. Korkeimmat
fosforipitoisuudet mitattiin alueella huhtikuussa Vantaanjoen tulvan aikana jéte-
vesien johtamisen jo loputtua. Jdteveden johtaminen alueelle ei kohottanut fosfori-
pitoisuuksia.

Happitilanne pysyi koko ajan verraten hyvana.

Fekaalisten kolimuotoisten bakteerien tiheys (kuva 4.1.12) nousi nopeasti jéteve-
sien johtamisen alettua. Tunnelin korjauksen jidlkeen ja Vantaanjoen tulvan alet-
tua fekaalisten bakteerien tiheys aleni nopeasti tavanomaiseksi.

Tunnelin sortuman ja sen aiheuttaman tilapdisen jétevesien johtamisen vaikutuk-
sia Vanhankaupunginsellld ja Kruunuvuorenselélld on selvitetty erillisessi ra-
portissa (Norha ym. 1996).
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Katja Pellikka
4.4 Lampdétilan, suolaisuuden ja kokonaisravinteiden trendit

Lampdétilan, suolaisuuden ja ravinteiden pitkdn aikavilin muutoksia tutkittiin
lahtialueella Laajalahden ja ulkosaaristossa Katajaluodon sekéd Lénsi-Tontun
havaintopaikoilla. Tarkastelua varten laskettiin ndytteenottokerroittain vesipatsas-
keskiarvo. Vesipatsaskeskiarvo laskettiin eri syvyyksiltd tehtyjen mittausten pe-
rusteella. Pitkén aikavilin muutoksien (trendi) havaitsemiseksi aineistosta pois-
tettiin kausivaihtelu. Kausivaihtelu eli normaali vuodenaikaisvaihtelu poistettiin,
jotta varsinaiset muutokset vuosien vililld nékyisivit aineistossa. Aineisto muo-
kattiin niin, ettd kullekin kuukaudelle (Laajalahdella 1966-2001, Katajaluodolla
19702001 ja Lénsi-Tontulle 1967-2001) tuli yksi arvo (kuukausikeskiarvo). Kun-
kin havaintopaikan aineistosta laskettiin kuukausille (12) keskiarvo, kausi-
keskiarvo. Kustakin kuukausikeskiarvosta vihennettiin kausikeskiarvo ja ndisté
erotuksista piirrettiin kuvat.

Liampéotila

Laajalahdella veden lampdétilassa ei ole selkedd pitkén aikavélin muutossuuntaa,
joskin vuodet 1999-2001 ovat olleet varsin lampimia (kuva 4.4.1). Koko aineis-
tossa ei lampotilassa ole trendid myoskddn Katajaluodon havaintopaikalla. Tar-
kasteltaessa vuosia 1995-2001 on vesi kuitenkin ollut varsin lammint4 verrattu-
na pitkédn aikavilin keskiarvoihin. Katajaluotoa huomattavasti syvemmalld Lén-
si-Tontun alueella vesipatsaan lampdétilassa ei ole trendié.

Suolaisuus

Veden suolaisuus kasvoi Laajalahdella 1960-luvun jilkeen ja vesi oli suolaisinta
1970-luvun lopulla (kuva 4.4.2). Vuonna 2001 vesi oli koko vuoden keskimai-
rdistd makeampaa. Katajaluodon alueella veden suolaisuus véheni vuosien 1970—
2001 aikana. Muutossuunta on nihtdvissd myos vuoden 1995 jilkeen. Itimereen
tulleiden suolavesipulssien vaikutus nikyy Katajaluodon tulosten liséksi etenkin
Lénsi-Tontun alueen tuloksissa 1977—-1982. Télloin vesipatsas oli keskiméaara-
sitd suolaisempaa. Vuosina 1995-2001 vesipatsaan suolaisuus oli Lansi-Tontulla
padosin keskiméaérdistd pienempi, silld merkittévid suolavesipulsseja tyontyi Ité-
mereen vain vuonna 1993.

Kokonaistyppi

Kaikilla havaintopaikalla oli aineistoa vuosilta 1972-2001.

Laajalahdella typen pitoisuus oli selvésti suurin 1970-luvulla (kuva 4.4.3), kun
lahteen laskettiin paljon kehnosti puhdistettuja jétevesid. Kokonaistypen maéra
oli Katajaluodon ja Lénsi-Tontun alueilla suurin 1980- ja 1990-luvujen vaihtees-
sa. Vuoden 1995 jélkeen typpipitoisuudessa ei ole selvéd trendid.

Kokonaisfosfori

Laajalahdella fosforia oli vedessé eniten 1960-luvun lopulla, minké jilkeen sen
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pitoisuudet romahtivat vedessd (kuva 4.4.4). Katajaluodon ja Lénsi-Tontun
havaintopaikoilla kokonaisfosforin mééra oli vedessd suurin 1990-luvun lopulla.
Ajanjaksolla 1995-2001 viimeiset vuodet erottuvat padasiassa pienten pitoisuuk-
sien takia.
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Kuva 4.4.1. Laajalahden, Katajaluodon ja Lansi-Tontun havaintopaikkojen veden lampétilan (vesi-
patsaan keskiarvo) pitkdn aikavilin muutokset. Vasemmalla puolella kuvissa koko havaintojakso ja
oikealla puolella tarkemmat kuvat vuosista 1995-2001. Y-akselilla on esitetty kuukausikeskiarvon
ja kausikeskiarvon erotus. Kausikeskiarvo on koko havaintojakson k.o. kuukaudelle laskettu keski-
arvo. Poikkeama 0-arvosta tarkoittaa, ettd vesi on ollut keskimédréistd lampimampai tai kylmem-
péd.
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Kuva 4.4.2. Laajalahden, Katajaluodon ja Lénsi-Tontun havaintopaikkojen veden suolaisuuden (vesi-
patsaan keskiarvo) pitkdn aikavilin muutokset. Vasemmalla puolella kuvissa koko havaintojakso ja
oikealla puolella tarkemmat kuvat vuosista 1995-2001. Y-akselilla on esitetty kuukausikeskiarvon
ja kausikeskiarvon erotus. Kausikeskiarvo on koko havaintojakson k.o. kuukaudelle laskettu keski-
arvo. Poikkeama 0-arvosta tarkoittaa, ettd vesi on ollut keskiméérdistd suolaisempaa tai makeampaa.
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Kuva 4.4.3. Laajalahden, Katajaluodon ja Liansi-Tontun havaintopaikkojen veden
kokonaistyppipitoisuuden (vesipatsaan keskiarvo) pitkén aikavilin muutokset. Vasemmalla puolel-
la kuvissa koko havaintojakso ja oikealla puolella tarkemmat kuvat vuosista 1995-2001. Y-akselilla
on esitetty kuukausikeskiarvon ja kausikeskiarvon erotus. Huomaa, ettd Laajalahden kuvissa on
muista kuvista poikkeava skaalaus y-akselilla. Kausikeskiarvo on koko havaintojakson k.o. kuu-
kaudelle laskettu keskiarvo. Poikkeama 0-arvosta tarkoittaa, ettd vesi on ollut keskiméaariista
runsasravinteisempaa tai viharavinteisempaa.
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Kuva 4.4.4. Laajalahden, Katajaluodon ja Liansi-Tontun havaintopaikkojen veden
kokonaisfosforipitoisuuden (vesipatsaan keskiarvo) pitkdn aikavilin muutokset. Vasemmalla puo-
lella kuvissa koko havaintojakso ja oikealla puolella tarkemmat kuvat vuosista 1995-2001. Y-akselilla
on esitetty kuukausikeskiarvon ja kausikeskiarvon erotus. Huomaa, ettd Laajalahden kuvissa on
muista kuvista poikkeava skaalaus y-akselilla. Kausikeskiarvo on koko havaintojakson k.o. kuu-
kaudelle laskettu keskiarvo. Poikkeama 0-arvosta tarkoittaa, ettd vesi on ollut keskimaardista
runsasravinteisempaa tai vihdravinteisempaa.
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Marjut Résdnen
S Kasviplanktonin lajisto ja biomassa

5.1 Johdanto

Kasviplanktonin lajiston ja biomassan tarkkailu on sisdltynyt Helsingin ja Es-
poon jitevesien vaikutusten tarkkailuun jo 1960-luvun puolivilistd ldhtien.
Kasviplanktontuloksia aikaisemmilta vuosilta on esitetty vuosiraporteissa seké
pidemmin aikavilin tarkkailuraporteissa. Tédsséd raportissa keskitytddn
kuusivuotiskauteen 1995-2001, jonka aikana tapahtuneita muutoksia pyritdian
tulkitsemaan a-klorofyllin, kasviplanktonin laskettujen biomassojen seki
kasviplanktonin lajiston perusteella.

5.2 Aineisto ja menetelmiit

Kvantitatiiviset kasviplankton ja a-klorofyllindytteet on otettu padsdantoisesti
touko-lokakuun aikana kahden viikon vilein aamupéivisin putkinoutimella
kokoomanéytteend koko kasvukauden ajan. Koska jitevedet johdetaan nykyisin
kokonaisuudessaan kauas lahtialueista Katajaluodolle (Helsinki) ja Knaperskarille
(Espoo) asti, on velvoitteiden kattavuutta lahtialueiden kasviplanktonndytteiden
osalta vihennetty. Esimerkiksi vuonna 2001 kasviplanktonin maardé tyydyttiin
monien lahtialueiden osalta mittaamaan ainoastaan epasuorasti a-klorofyllin avul-
la. Veden a-klorofyllin ja kvantitatiivisten biomassandytteiden havaintopaikat ja
lukuméérit vuosina 1995-2001 on esitetty taulukossa 5.1. Naytteet edustavat pinta-
vettd eli ne on otettu 0—4 metrin vesikerroksesta. Osa lahtialueista on kuitenkin
ollut tidtd matalampia, jolloin kokoomandyte edustaa koko vesipatsasta.
Katajaluodolta on otettu kokoomanéytteitd myos 4—10 metrin syvyydelta.

Kvantitatiivinen kasviplanktonlaskenta suoritetaan Utermdhl-menetelmalla.
Menetelmaéssi tietty osa laskentakyvetin pohjalle laskeutuneista tiedetyn tilavuu-
den omaavista kasviplanktonlajeista tunnistetaan ja lukumdiirit lasketaan.
Kertoimen avulla voidaan lajilukumidrd suhteuttaa koko laskeutettuun vesi-
madrddn ja tilavuustietojen avulla saadaan laskettua myos kokonaisbiomassa.
Menetelmén kuvaus 16ytyy Tikkasen (1986) kasviplanktonoppaasta. Lasketut
kasviplanktonlajimé&érat syotetddn laskennan edistyesséd suoraan DOS -pohjaiseen
laskuriohjelmaan. Laskuriohjelmasta laskentatiedot siirretddn MS Access 97 -
tietokantaohjelmasovellukseen, joka laskee jokaiselle lajille annetun tilavuuden
mukaan koko néytteen kasviplanktonbiomassan litraa kohti.

Erdiden ryhmien lajinmééritys on erittdin vaikeaa. Esimerkiksi pienten
pyoredsoluisten sinilevien taksonomia on viime vuosikymmenen aikana muuttu-
nut ja kehittynyt paljon. Aiheesta on runsaasti julkaisuja ja kirjallisuutta, mutta
lajintunnistamisen vieminen kdytdnnon tasolle on usein hankalaa. Joidenkin tél-
laisten kasviplanktonlajien maéritys kaytetyillda menetelmilld onkin mahdotonta,
joten madritys on tehty ainoastaan suku- tai heimotasolle. Chroococcales-
sinilevdlahkon taksonien laskentatavassa on myds tapahtunut muutoksia. Vuon-
na 2000 siirryttiin koloniakohtaisesta laskennasta yksittdisten solujen tai solu-
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ryhmien laskentaan, joka on yleisesti kdytossd oleva menetelmi ja joka antaa
entistd tarkemman arvion taksonin biomassasta. Muitakin yksittdisten lajien
tilavuustietoja on mahdollisuuksien mukaan pyritty tarkastamaan sekd luomaan
uusia kokoluokkia yleisesti esiintyville vaihtelevankokoisille lajeille. Veden a-
klorofylli ja kasviplanktonin biomassatulokset korreloivatkin paremmin seuranta-
jakson 1995-2001 aikana kuin edellisené raportointiajanjaksona 1987—-1994
(Katajaluoto: 1987—-1994 r=0,80, 1995-2001 r=0,93, Lansi-Tonttu: 1988—1994
1=0,72, 1995-2001 r=0,83 ja Knaperskér: 1988—1994 r=0,95, 1995-2001 r=0,97).

Veden a-klorofyllipitoisuus médritettiin standardin SFS 5772 mukaan. Vuosien
1995-2001 vélilla menetelméssa on tehty pienid muutoksia. Ennen vuotta 1995
a-klorofylli irrotettiin suodatinkalvosta jauhamalla homogenisaattorilla. Tamén
jélkeen irrottamiseen on kidytetty vesihaudetta. 1999 otettiin vanhan Varian 634
S:n tilalle kaytt6on uusi spekrofotometri Hewlett Packard 8453E. Naytteiden kir-
kastamiseen alettiin samana vuonna kéyttad ruiskusuodatusta, kun siihen aikai-
semmin oli kdytetty sentrifugointia.

Kaikki alkuperiisaineisto on nahtdvissa Helsingin kaupungin ympéristokeskuksen
ympdaristonsuojelu- ja tutkimusyksikdssa.

5.3 Biomassa ja lajistokehitys eri tutkimusalueilla

Tulokset ovat vuosien 1995-2001 ryhmé-, suku- tai lajikohtaisista tuloksia. Tu-
lokset on koottu taulukoihin 5.2 ja 5.3. Téssd selvityksessd Helsingin edustan
alueet on jaettu lahtialueisiin ja sisésaaristoon seké ulkosaaristoon. Espoon alu-
eelta on tissd yhteydessi késitelty 1ahinnd Knaperskarin tuloksia.

Kasviplanktonin vuotuisiin vaihteluihin ja niiden ajoittumiseen vaikuttavat pait-
si fysikaaliset ja kemialliset tekijdt myos erityisesti sddolot (valo ja lampdtila).
Esimerkiksi nédytteenotto keviilld ei aina ole osunut keviiseen levdmaksimiin.
Téama vaikuttaa huomattavasti myos tuloksiin, silléd jos kevétmaksimin huippua
ei ole saatu nédytteenottoon, ovat tulokset touko-lokakuun keskiarvoissa huomat-
tavasti pienempid. Myos jdiden alla tapahtuva levimédridn runsastuminen jéa
ndytteenoton ulkopuolelle.

5.3.1 Helsingin edusta
5.3.1.1 Lahtialueet ja sisdsaaristo

Vanhankaupunginlahti (4) toimii erdénlaisena puskurialueena Vantaanjoen ja
saaristoalueen vélilld vihentden varsinaiselle merialueelle kohdistuvaa kuormi-
tusta. Vantaanjoen vaikutus kasviplanktonin biomassaan ja lajistoon on selva.
Vanhat puhdistamot eivit endéd 1990-luvulla vaikuttaneet Vanhankaupunginlahden
veden laatuun, koska Viikin ja Kyldsaaren jateveden puhdistamoilta purkautuvat
vedet johdettiin Katajaluodolle johtavaan purkuputkeen. Puhdistettua jatevetti
johdettiin Vanhankaupunginlahteen vain Katajaluodon tunnelin sortuman korja-
uksen aikana talvella 1995-1996.

Kevéilld Vantaanjoen tuomat makeat sulamisvedet samensivat Vanhankaupungin-
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Taulukko 5.1. Kasviplanktonin a-klorofylli ja kvantitatiivisten biomassa-
ndytteiden havaintopaikat ja lukuméarit vuosina 1995-2001.

Klorofylli-a naytteet, Ikm Kvantitatiiviset biomassat, lkm
nro 1995 1996 19971998 1999 2000 2001 | 1995 1996 1997 19981999 2000 2001
HELSINKI
Lahtialueet ja sisdsaaristo
Vanhankaupunginselkd 4 13 12 7 6 12 13 7 12 9 1 10 13
Vasikkasaari 18 13 12 8 6 12 13 7 12 9 12
Husunkivi 44 3 6 4 3 3 3 3
Tullisaarenselka 23 3 2 1
Kaisaniemenlahti 132 3
Merisatama 165 3 1
Laajalahti 87 13 2 12 12 7 13 12 12
Lauttasaarenselka 62 13 2 1 13
Porsas 94 2 6 10 8 8 9 7
Lapinlahti 136 2 1 2 1 2 2 2
Vartiokylanlahti 25 12 13 12 12
Grané 113 2 2 2 6 2 2 3 6 8
Skatanselka 111 15 8 10 10 9 9 7 13 8
Ita-Villinki 36 13 1 1 13
Villasaarenselka 29 1 1
Musta Hevonen 181 1 1
Melkin selka 68 2 1
Kuggensten 127 3 2 1
Saaristo
Lansi-Tonttu 14 13 12 14 12 12 14 12 | 13 12 13 12 12 14 13
Katajaluoto 125 23 22 28 23 24 25 24 | 23 20 28 24 26 27 12
Pentarn 166 13 1 1 12
Graskarsbadan 149 13 5 8 6 8 7 13
Koiraluoto 168 13 5 8 6 7 7 8 13
Koirakari 55 3 3 4 3 3 3 3
Flatthallgrundet 39 5 8 5 7 7 8
Kasuuni 142 1 1 1 1 1 1
ESPOO
Knaperskar 147 13 11 14 12 12 13 12|13 11 13 12 13 13 12
Espoonlahti 120 13 2 1 13
Kyto 122 13 2 1 13
Ryssjeholmsfjarden 117 4 7 6 12 12 7 13
Kyton vayla 57 2 1
Bodon selka 107 2 1
Stora Mickelskaren 123
Jugtisgrund 152 2 1
Espoonlahti 118 2 1
Westendinselka 75 2 1
Bodon selka 107 2 1
Knaperskar 154 13 2 1
Knaperskar 156 2 1
Berggrund 148 4 8 6 7 7 7
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Taulukko 5.2. Kasviplanktonin méird Helsingin ja Espoon alueella 0—4 metrin
néytteissd a-klorofyllind ilmoitettuna (mg/m?). Tulokset ilmoitettu touko-lokakuun
(ylhailld) ja heind-syyskuun (alhaalla) keskiarvoina.

touko-lokakuu
nro 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

HELSINKI
Lahtialueet ja sisdsaaristo
Vanhankaupunginselkd 4 22 29 34 14 28 52 19

Vasikkasaari 18 12 11 13 12 8,7 8,0 7.7
Husunkivi 44 11 12 7,5 17 4.5 48 9,4
Lauttasaarenselka 62 13 14 7,0
Laajalahti 87 17 37 20 18 25
Porsas 94 6,3 12 1 35 11,0 91 12
Vartiokylanlahti 25 8,3 9,8
Grano 113 25 12 7,3 7,7 3,5 9,8 11
Skatanselka 111 1 6,9 11 9,2 9,2 11 6,7
1ta-Villinki 36 9,5 38 53
Saaristo

Lansi-Tonttu 114 7,6 8,4 10 6,5 12 7,9 53
Katajaluoto 125 10 7,9 9,6 8,8 11 6,3 7,7
Pentarn 166 8,2 24 55
Graskarsbadan 149 8,2 6,9 8,6 6,5 80 6,2

Koiraluoto 168 8,8 10 9,9 5,7 98 6,1 6,4
Koirakari 55 85 154 78 259 85 603 87
Flatthallgrundet 39 8,5 7,9 55 159 6,1 11

ESPOO

Knaperskar 147 7,6 9,6 12 1 8,6 54 8,2
Espoonlahti 120 11 20 6,7
Kytd 122 7.3 4.1 4.4
Ryssjeholmsfjarden 117 8,7 11 8,3 8,1 7.4 9,5
Knaperskar 154 9.4 10 3,5
Berggrund 148 3,5 9,3 5 8 47 6,9

heina-syyskuu
nro 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

HELSINKI
Lahtialueet ja sisdsaaristo
Vanhankaupunginselka 4 27 34 49 53 27 51 19

Vasikkasaari 18 6,9 6,6 14 15 84 87 6,7
Husunkivi 44 57 4.9 8,1 14 76 53 5,6
Lauttasaarenselka 62 7.7 7,0 7,0
Laajalahti 87 18 14 21 21 25
Porsas 94 6,3 13 15 10 6,6 10 6,0
Vartiokylanlahti 25 8,7 10
Grano 113 47 9,1 52 8,1 3,5 6,8 4.9
Skatanselka 111 6,9 51 10 7,5 5,1 7,2 4.4
1ta-Villinki 36 4.6 53
Saaristo
Lansi-Tonttu 114 3,7 51 5,8 52 57 6,5 4.9
Katajaluoto 125 6,5 54 7.1 6,3 6,9 7,2 54
Pentarn 166 4,5 55
Graskarsbadan 149 3,8 56 6,8 55 57 5,3
Koiraluoto 168 4,5 6,1 9,0 4.8 54 47 3,4
Koirakari 55 6,4 4.1 10,8 13 156 5,8 4.3
Flatthallgrundet 39 4.9 8,5 5,6 56 6,1 12,4
ESPOO

Knaperskar 147 45 6,5 58 6,0 5,6 6,5 6,4
Espoonlahti 120 9,2 57 6,7
Kytd 122 42 3,5 4.4
Ryssjeholmsfjarden 117 13 15 8,5 6,5 7,5 94
Knaperskar 154 57 12 3,5
Berggrund 148 4.8 7,5 6,4 51 46 52

(yksittaiset tulokset merkitty punaisella)
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Taulukko 5.3. Kasviplanktonin méérd Helsingin ja Espoon alueella 0—4 metrin
néytteissi hiilibiomassana ilmoitettuna (mg C/m?®). Tulokset ilmoitettu touko-lo-
kakuun (ylhailld) ja heind-syyskuun (alhaalla) keskiarvoina.

touko-lokakuu
nro 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

HELSINKI
Lahtialueet ja sisdsaaristo
Vanhankaupunginselka 4 653 650 1242 1248
Vasikkasaari 18 312 268 333
Lauttasaarenselka 62 395
Laajalahti 87 619 1008 604
Vartiokylanlahti 25 315 325
Grand 113
Skatanselka 111 360 225
Ita-Villinki 36 332
Saaristo
Lansi-Tonttu 114 286 242 310 227 498 270 179
Katajaluoto 125 286 206 302 344 406 254 254
Pentarn 166 305
Graskarsbadan 149 282
Koiraluoto 168 327
ESPOO
Knaperskar 147 260 160 379 417 265 173 266
Espoonlahti 120 270
Kyto 122 280
Ryssjeholmsfjarden 117 303
Knaperskar 154 337
heina-syyskuu
nro 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
HELSINKI
Lahtialueet ja sisdsaaristo
Vanhankaupunginselkd 4 888 700 990 1338
Vasikkasaari 18 151 126 308
Lauttasaarenselka 62 147
Laajalahti 87 691 1210 734
Vartiokylanlahti 25 231 217
Grand 113
Skatanselka 111 150 249
[ta-Villinki 36 96
Saaristo
Lansi-Tonttu 114 83 102 135 178 232 195 150
Katajaluoto 125 126 114 169 169 240 266 149
Pentarn 166 85
Graskarsbadan 149 83
Koiraluoto 168 81
ESPOO
Knaperskar 147 95 94 137 170 167 192 168
Espoonlahti 120 113
Kytd 122 89
Ryssjeholmsfjarden 117 197

Knaperskar 154 123
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lahden veden ja kasviplanktonin mééra pysyi siksi kevitkauden suhteellisen pie-
nend. Vasta my6hemmin vesi kirkastui niin paljon, ettd kasviplankton paisi
runsastumaan. Vuosina 1995-2001 biomassahuiput ajoittuivat kesé-heindkuulle.
Talloin lajistossa runsaimpina olivat ensin Skeletonema subsalsum - ja pienet
kiekkomaiset piilevat (mm. Cyclotella meneghiniana) ja ndiden jélkeen Diatoma
tenuis ja Chaetoceros-lajit (varsinkin Chaetoceros minimus). Tietyt piilevat (mm.
Nitzschia longisima) runsastuvat ajoittain my6és my6hemmin keséll4. Esimerkik-
si vuosina 1999 ja 2000 Nizschia longissiman huippu oli havaittavissa elo-syys-
kuussa. Kesén kuluessa pienet siimalliset levét eri ryhmistd vahvistivat myos ase-
maansa. Téllaisia olivat Clamydomonas spp. ja Pyramimonas sp. -viherlevit,
Chrysochromulina spp. -tarttumalevit sekd erilajiset nielulevit. Sinilevit
runsastuivat yleensé heindkuussa, mutta niiden biomassa ei yhtenikéan tarkkailu-
jakson vuonna ollut vallitseva. Runsaimpia sinilevid olivat Snowella- ja
Woronichinia- sukujen sinilevdkoloniat. Mukana on usein myds runsaasti
Pseudoanabaena-sinilevdrihmoja, joiden biomassa oli pienestd koosta johtuen
kuitenkin suhteellisen vaatimaton. Rihmamaisia molekylaarista typped sitomaan
pystyvid rihmamaisia sinilevid esiintyi ajoittain, mutta niiden mééra pysyi véhai-
send.

Kruunuvuorenselén alue on erdédnlaista vaihettumisaluetta. Vantaanjoen vaikutus
ndkyy alueella vield lajistossa vaikka kasvukaudenaikaiset biomassan ja lajiston
trendit muistuttavatkin saariston aluetta. Kruunuvuorenseldlli sijaitsevan Vasikka-
saaren havaintopaikalla (18) kasviplanktonin mééra runsastui huhtikuun lopulla
tai viimeistddn toukokuussa. Tadll6in piilevét (Skeletonema costatum, pienet
kiekkomaiset piilevédt ja Achnanthes taeniata) sekd myos panssarisiimaleviét
(Scrippsiella hangoei ja Peridinella catenata) muodostivat kevéisen biomassa-
huipun. Kokonaisbiomassa kohosi keviiseen huippuunsa toukokuun loppupuo-
lella. Kesékuun aikana biomassat laskivat kesdiseen minimiin, jolloin vallalla
olivat viiledssdkin vedessd viihtyvd rihmamainen sinilevd Aphanizomenon flos-
aquae sekéd erillaiset siimalliset flagellaatit runsaimpina Pyramimonas sp.,
Chrysochromulina sp., Eutreptiella sp. ja Mesodinium rubrum. A. flos-aquaen
maérd vaihteli pitkin kesdd ja kokonaisuutena sinilevien méérd ei noussut mi-
nédédn vuonna kovin suureksi. Heterocapsa-panssarisiimalevilajit esiintyivét loppu-
kesén aikana useana vuonna melko runsaana. Vuonna 1999 syyskuussa kohosi
Prorocentrum-panssarisiimalevdan miird poikkeuksellisen runsaaksi, jota ei ai-
kaisemmin ole havaittu.

Laajalahti (87) oli tarkkailun alkuvuosikymmenind (1960-1970-luvuilla)
hypereutrofinen, kun Talin jatevedenpuhdistamo laski vetensd sinne. Laajalahti
on edelleen rehevé, mutta levien méérd on huippuvuosista 1980-luvun lopulle ja
1990-luvulle vdhentynyt huomattavasti. Laajalahden kevitkukinta ajanjaksolla
1995-2001 oli voimakkaimmillaan huhtikuun tai toukokuun lopulla, jolloin
lajistossa vallitsevia olivat vaihtelevissa médrin panssarisiimalevit ja piilevit.
Vuonna 1999 kevitkukinta koostui valtaosin piilevistd, ja Chaetoceros-lajit
kattoivat jopa 70 % biomassasta. Mukana oli kukinnan edistyessd myds runsaasti
Achnanthes taeniata ja Diatoma tenuis -piilevid. Toisaalta taas vuonna 2000 huhti-
toukokuun vaihteessa kevitkukinnassa olivat vallalla panssarisiimalevit, jolloin
Scrippsiella hangoei kattoi yli 50 % biomassasta. Kevétkukinnan jilkeen levien
madrdssd on selvd pudotus, vaikkei biomassa vdhentynytkddn hyvin pieneksi.
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Taulukko 5.4. Katajaluodon pintaveden (0—4 metrié) a-klorofyllipitoisuuden (mg/
m®), kasviplanktonin kokonaisbiomassan (mg/l) ja sinilevibiomassan (mg/l)
kuukausikeskiarvot vuosina 1995-2001.

A-klorofyllipitoisuus mg/m-, Katajaluoto 125

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
maalis 2
huhti 33 27 14 54 40
touko 29 39 23 24 34 7 19
keséa 6 4 6 5 6 3 5
heina 9 4 8 5 4 11 6
elo 5 7 9 7 9 5 6
syys 6 6 5 6 7 6 5
loka 6 2 6 6 5 5 6

Kokonaisbiomassa mg/l, Katajaluoto 125

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
maalis 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
huhti 6,8 0,0 6,6 0,0 3.2 12,5 9,8
touko 8,7 11,0 7.8 10,4 10,3 3.9 6.3
keséa 1,3 0,7 1,2 1,4 1,6 0,6 1,5
heina 1,8 0,6 1,7 1,5 1,0 53 2,2
elo 1,4 1,6 2,1 1,9 2,7 1,0 1,0
syys 0,8 0,9 0,8 0,7 23 0,8 0.8
loka 0,8 0,2 0,7 0,5 0,9 0,7 0,5

Sinilevabiomassa mg/l, Katajaluoto 125

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
maalis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
huhti 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 0,03 0,06
touko 0,04 0,00 0,02 0,03 0,01 0,08 0,01
kesa 0,15 0,01 0,51 0,07 0,37 0,09 0,85
heina 0,16 0,16 0,98 0,23 0,32 3,40 1,33
elo 0,15 0,33 0,92 0,14 0,45 0,15 0,12
syys 0,24 0,33 0,29 0,12 0,67 0,09 0,23
loka 0,18 0,08 0,21 0,10 0,27 0,09 0,07

Valtalajeina téll6in olivat mm. pienet Pyramimonas sp. ja Chrysochromulina spp.
-flagellaatit. Sinilevien kausi alkoi kesédkuun lopulla tai heindkuun alussa, jolloin
yleistyivit erityisesti pienet kokkaalit koloniat mm. Snowella spp. ja Merismopedia
spp. Lisdksi molekulaarisen typen sidontaan pystyvisti lajeista runsaina esiintyi-
vt Aphanizomenon flos-aquae sekd 1990-luvun lopulla my6s Anabaena spp. Néi-
den rihmamaisten sinilevien maér4 on runsastunut Laajalahdella erityisesti 1990-
luvun lopulla ja 2000-luvun alussa, kun taas aikaisempina vuosikymmening valta-
lajina esiintynyttd Planktotrix agardhii -sinilevéi ei enédé juuri esiintynyt. Vuo-
den 1999 syksyn runsas Prorocentrum-esiintyma nakyi myos Laajalahden néyt-
teissd syys-lokakuussa, jolloin biomassat kohosivat syksyisiksi méariksi harvi-
naisen korkeiksi.

Seurasaarenseldltd (Porsas, 94) on a-klorofyllitietoa ajanjaksolta 1995-2001,
mutta ei kvantitatiivisia lajistotuloksia. 1990-luvun loppupuolella kevétkukinnat
ovat olleet melko suuria. Esim. toukokuun alkupuolella 1998 klorofylliarvot ko-
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Kuva 5.1. Kasviplanktonin méér4 ja eri ryhmien osuudet kokonaisbiomassasta
Katajaluodon havaintopaikan pintandytteissd 1995-2001.
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Kuva 5.2. Kasviplanktonin méér4 ja eri ryhmien osuudet kokonaisbiomassasta
Lénsi-Tontun havaintopaikan pintandytteissd 1995-2001.

hosivat lihes 160 mg/m*:aan, joka on ennityksellinen Seurasaarenselén alueella.
Kevitkukinta on kuluttanut talven aikana kerdéntyneet ravinteet tehokkaasti, sil-
14 loppukesdiset a-klorofylliarvot ovat pienentyneet 80-luvun lopusta ja 90-lu-
vun alusta.



Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen julkaisuja 9/2003 58 Autio, L. ym.

2500 60
W - 50
2000
£ \ - 40 “E
< 1500 B
£ £
< =
2 \ { T30 %
s s
S 1000 : S
e I
= +20 ©
=
500 - J *
O I
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
= Muut mm Sinilevat mmm Nielu- ja tarttumalevat
1 Panssarilevat e Kultalevat o Piilevat
mmm Silmalevat mm Viherlevat —e— a-klorofylli

Kuva 5.3. Kasviplanktonin mé&éré ja eri ryhmien osuudet kokonaisbiomassasta
Knaperskirin havaintopaikan pintandytteissd 1995-2001.

Lauttasaarenseliin (62) kasviplanktonin méérd on 1970- ja 1980-luvulta ldhtien
viahentynyt. Tuloksia on kattavasti vuodelta 1995 ja tdmén jidlkeen ainoastaan
kolme yksittdistd a-klorofyllindytettd. Vuonna 1995 kevidilld pddosin
panssarisiimalevien muodostama kevétkukinta oli 1995 kohtalainen, silld bio-
massat olivat alle 35 mg/m’. Kesilajisto koostui yhteyttiméin kykenevisti
Mesodinium-ripsieldimistd, nielulevistd ja muista pienisté flagellaateista. Heiné-
kuun loppupuolella lajistoa hallitsi Eutreptiella-silmélevit, joiden muodostama
kukinta oli havaittavissa muissakin Helsingin edustan néytepisteissa. Eutreptiella-
silmélevii havaitaan alueen néytteissé sdénnollisesti, mutta varsinkin keséll4 ja
syksylld se voi muodostaa hyvinkin massiivisia, silmédmadridisesti havaittavia
kukintoja alueella.

Vartiokylinlahdelta (25) on a-klorofylli- sekd kvantitatiivisia biomassanéytteita
seurantajakson ajalta ainoastaan vuosilta 2000 ja 2001. Kevétkukinta ajoittui
huhtikuun puolelle. Touko-lokakuun keskiarvoja laskettaessa a-klorofyllisti ja
kasviplanktonbiomassasta eivit kevédn huippuarvot tulleet mukaan. T#sté johtu-
en Vartiokyldnlahden arvot jdivét silmiinpistdvédn pieniksi. Tosin monina
aikaisempinakin vuosina, jolloin ndytteitd on tullut, on biomassahuippu ajoittunut
jo huhtikuun loppuun, joten tulokset ovat kuitenkin vuosien vililld vertailukel-
poisia. Kesilajisto koostui valtaosin pienikokoisista flagellaateista
(Chrysochromulina spp., Pyramimonas sp., Pseudopedinella spp. ja jotkut
nielulevit). Ajoittain runsastuivat myods pienet kiekkomaiset piilevdt (mm.
Cyclotella meneghiniana) ja Heterocapsa triquetra -panssarisiimalevét. Sinilevien
maird ei noussut kovin suureksi, mutta ldhinnd Aphanizomenon flos-aquae ja
kokkaalit sinilevdkoloniat (mm. Snowella spp.) runsastuvat hiukan heiné-, elo- ja
syyskuussa. Levien madrd ndyttdd kokonaisuutena Vartionkyldnlahdella vihen-
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Kuva 5.4. Lénsi-Tontun (114), Katajaluodon (125) ja Knaperskarin (147) touko-lokakuun ja
heiné-syyskuun a-klorofyllikeskiarvot 5—7 vuoden jaksoina esitettyini.
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Kuva 5.5. Panssarisiimalevien ja piilevien méadrdsuhteen kehitys
vuosikeskiarvoina kuvattuna.

tyneen verrattuna aikaisempien vuosikymmenten méériin (Viljamaa 1995), mut-
ta Vartiokyldnlahti on kuitenkin itdisen lahti- ja saaristoalueen havaintopaikoista
rehevin.

Vuosaaren jitevedenpuhdistamo pédsti puhdistetut jdtevetensd Skatanselén (111)
alueelle vuoteen 1994 saakka. Tarkkailujakso 19952001 on ensimmd&inen jakso,
jolloin alueelle ei ole pédstetty jatevesid. Alueen rehevyydessi ei ole tapahtunut
havaittavia muutoksia. Kasviplanktonlajistoa on analysoitu ainoastaan vuosien
1995 ja 1998 néytteistd. Vuoden 1995 sekéd 1998 keviatkukinnan huippu on miti
ilmeisemmin ajoittunut jo nédytteenoton alkua edeltiville ajalle. Kuitenkin 1995
osa kevitkukintaa on saatu mukaan. Kevitlajisto koostuu samoista lajeista kuin
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Kuva 5.6. Typensidontaan pystyvien sinilevien siséltdmien heterokystien luku-
midrd (logaritminen asteikko) ja heterokystifrekvenssi (heterokystien méérd/1mm
sinileviarihmaa) Katajaluodon alueella pintavedessd 70-luvulta ldhtien.

muillakin néytepaikoilla: panssarisiimalevisti (Scrippsiella hangoei ja Peridiniella
catenata) seké piilevistd (Skeletonema costatum ja Achnanthes taeniata). Kesal-
14 lajistossa esiintyi runsaasti pienid siimallisia lajeja (mm. eréét nielulevit ja
Pyramimonas sp.), mutta biomassa ei kuitenkaan kohonnut kovin suureksi. Vuonna
1995 Aphanizomenon-sinilevan mééra nousi poikkeuksellisen suureksi jo keséa-
kuun alussa, mutta my6hemmin kesilla sinilevéé ei endéd kovin suuressa méérin
esiintynyt. Samana vuonna heiné-elokuussa runsastuivat puolestaan Eutreptiella-
silmélevit, kuten muuallakin Helsingin edustan saaristoalueella. Vuoden 1998
kesilajiston silmiinpistdvin piirre on Heterocapsa-lajien runsas esiintyminen.
Hyvin samantyylinen lajistokoostumus on havaittavissa my6s Grandén (113) alu-
eella, josta ei kuitenkaan ole yhti kattavaa nédytesarjaa kuin Skatanselalta.

Itid-Villingin (36) alueelta on kvantitatiivisia kasviplanktontuloksia seké katta-
via a-klorofyllituloksia ainoastaan vuodelta 1995. Kevitkukinta ajoittuu hieman
Skatanselkdd myohempéddn ajankohtaan ja on intensiteetiltdén hieman heikompi.
On kuitenkin huomattava ettd a-klorofylli- ja biomassataulukoissa lasketut tou-
ko-lokakuun keskiarvot Itd-Villingin ja Skatanseldn vililla eivét ole tdysin ver-
tailukelpoisia, koska toisessa kevitkukinta ei ole mukana. Biomassat ovat It4-
Villingin alueella koko loppukasvukauden hieman pienempié kuin Skatanseléalla.

5.3.1.2 Ulkosaaristo

Kasvukauden aikainen ulkosaariston (Katajaluoto 125 ja Lénsi-Tonttu 114) bio-
massa ja lajistokehitys eteni sddolojen ja lampdétilan sallimassa tahdissa.
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Useampina vuosina kevitkukinta ajoittui huhtikuun lopulle, vain muutamana
vuonna kukinta oli toukokuun puolella (kuvat 5.1-5.2). Lajeista runsaimpana esiin-
tyy Scrippsiella hangoei ja Peridiniella catenata. Muutamana vuonna myos pii-
levid oli suhteellisen suuria méérid, lajeista huomattavimpia ovat Achnanthes
taeniata ja Sceletonema costatum. Kesilajisto koostui nielulevisté, pienisté
flagellaateista. Mesodinium rubrum edustaa kesin néytteissd myds huomattavaa
biomassaa. Rihmamaisista sinilevistd Aphanizomenon flos-aquae runsastui mo-
nesti jo kesékuussa ja muut rihmamaiset sinilevét (4nabaena lemmermannii ja
Nodularia spumigena) vasta veden lampenemisen myotd yleensd heindkuussa.
Vuonna 1997 rihmamaiset sinileviat muodostivat Suomenlahdella ja koko Itdme-
relld runsaasti sinilevien pintalauttoja, jotka ajautuivat aivan Helsingin rannoille
saakka. Tosin myos useina 1990-luvun lopun ja 2000-luvun alun kesind vedessa
on ollut runsaasti sinilevad, muuta tuuli on sekoittanut ne suurempaan vesimassaan,
eivitkd ne ole ajautuneet suurina lauttoina rantaan niin kuin kesélla 1997.

5.3.2 Espoon edusta

Espoon merialueelta on kasviplanktontuloksia vuosilta 1995-2001 kattavasti
Knaperskiristd (147), josta on seké a-klorofylli- ettd kasviplanktonlaskentatu-
loksia (taulukot 5.2 ja 5.3). Myds Ryssjeholmsfjirdenistd (117), Stora
Mickelskiireniltd (123) ja Berggrundista (148) on muutamia a-klorofyllituloksia
kasvukauden ajalta useammalta vuodelta.

Suomenojan jatevedenpuhdistamon jatevesipurkutunneli laskee puhdistetut jéte-
vetensd Gésgrundetin saaren itdpuolelle, joka on ldhelld Knaperskérin (147)
havaintopaikkaa. Knaperkérin alue muistuttaa vuotuisen lajistosukkession osalta
hyvin paljon Helsingin edustan ulkosaaristopisteitd (kuva 5.3). Kevitkukinta
ajoittui huhtikuun lopulle tai toukokuun alkuun. Panssarisiimalevit, varsinkin
Scrippsiella hangoei, dominoivat kevétlajistoa. Myds muutamat piilevilajit oli-
vat yleisid kuten alkukeviinen Achnanthes taeniata sekd myohemmin kevaalla
runsastuva Skeletonema costatum ja Chaetoceros-lajit. Kevitkukinnan jilkeen,
kun biomassa on pienentynyt romahdusmaisesti, vallitsevat pienet flagellaatit
(Chrysochromulina spp., Pseudopedinella spp. ja nielulevit) ja Mesodinium
rubrum, joka vaikka lasketaankin eldinplanktoniin, pystyy kasviplanktonin ta-
voin yhteyttdmain. Kesélld runsastuvat Helsingin edustan tavoin sinilevit. Ensin
Aphanizomenon flos-aquae, joka selviytyy jo viiledimmaéssd vedessd ja myohem-
min my0s Anabaena lemmermannii ja Nodularia spumigena.

5.4 Keskeisid huomioita kasviplanktonin biomassoista ja
lajistosuhteista

Vuosien 1995-2001 vilisend aikana Vanhankaupunginselén kasviplanktonin maa-
réd (a-klorofylli ja laskettu biomassa) oli suurimmillaan vuonna 2000, jolloin ke-
vitkesélla piilevien madré (Skeletonema subsalsum ja Diatoma tenuis) ja syys-
keséllda Pyramimonas-viherlevien maéré oli erityisen suuri (taulukko 5.2 ja 5.3).
Tastd huolimatta biomassat eivit ylla tarkkailujakson 1995-2001 aikana lidhelle-
kddn aikaisempien vuosikymmenien tuloksia. Esimerkiksi 70-luvulla touko-lo-
kakuun keskiméérdinen kasviplanktonin hiilibiomassa oli jopa 4500 pg C/1, kun
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se tarkkailujakson 1995-2001 huippuvuonna 2000 oli noin 1250 pg C/1. Vaikka
Vanhankaupunginlahti on edelleen rehevé, voidaan hyvédni suuntana pitdd mm.
sitd, ettei lajistoon endd kuulu aikaisemmin hyvin runsaana Helsingin rehevissi
lahdissa esiintynyt Planktotrix acardhii -sinileva.

Viikinm&en puhdistamon puhdistetun jateveden purkutunneli Katajaluodolle sortui
jaoli suljettu talven 1995-1996 ajan. Jatevesien tilapdiselld johtamisella Vanhan-
kaupunginlahteen ei ndyttianyt olevan olennaista vaikutusta kesilld 1996 planktonin
mairédn tai lajikoostumukseen (Norha ym. 1996).

Kruunuvuorenseldn kasviplanktonin kokonaismééri on pienentynyt selvisti edel-
listen vuosikymmenien aikaisista madrista siitd [dhtien kun puhdistetut jétevedet
on alettu johtaa kauemmas lahtialueilta. Trendi vaikuttaa vield 1995-2001
vilisenékin aikana jatkuneen samansuuntaisena. Keviiset biomassamaksimit ovat
Vasikkasaaren alueella suurimmaksi osaksi koostuneet piilevistd. Kesdkauden
yleisin sinilevd on ollut rihmamainen Aphanizomenon flos-aquae. Muiden
rihmamaisten ja potentiaalisesti toksisten sinilevien m#drit ovat olleet pienii.
Kruunuvuorenseldlli erityisesti syksylld 1999 runsastunut Prorocentrum minimum
on tulokaslaji Itdmerell4, jota on 16ydetty Suomenlahdelta ensimmdistd kertaa
1993 (Pertola 2000). Levén runsauteen vaikuttaa saatavilla olevien ravinteiden
absoluuttinen maara sekd ravinteiden keskindiset suhteet. Onkin todennakoista
ettd [tdimeren rehevoitymisen myotd Prorocentrum minimum -panssarisiimalevin
menestymismahdollisuudet ovat lisdéntyneet.

Helsingin ulkosaariston havaintopaikoista on Lansi-Tontulta (114) ja
Katajaluodolta (125) sekd Espoon alueelta Knaperskéristd (147) kaikkein
kattavimmat nédytesarjat sekd a-klorofyllin ettd kasviplanktonin biomassojen osalta
(kuvat 5.1-5.3). Lénsi-Tonttu on alttiina idéstéd tuleville virtauksille ennen
Katajaluotoa, joten jétevesien purkutunnelin pddstot vaikuttavat ensisijaisesti
Katajaluodon planktoniin. Mahdolliset purkuvesien vaikutukset niakyvét ilmei-
simmin Katajaluodon lajistossa ja biomassoissa tai Espoon merialueella
Knaperskarissa.

Touko-lokakuun seki heind-syyskuun a-klorofyllipitoisuuksien keskiarvot ovat
Katajaluodolla olleet 60-luvun lopulta ldhtien lédhes sdannollisesti korkeammat
kuin Lansi-Tontulla (kuva 5.4). Léansi-Tontun ja Katajaluodon a-klorofyllipitoi-
suuksien keskiarvojen vilinen ero on 80-luvulta l&htien kuitenkin pienentynyt
sekd koko kasvukauden (touko-lokakuu) keskiarvotuloksien ettd kesdkauden (hei-
nd-syyskuu) tuloksien perusteella.

Vuosien 1995-2001 kuluessa Lénsi-Tontun ja Katajaluodon alueella ei ole
kokonaisbiomassojen ja a-klorofyllipitoisuuksien perusteella havaittavissa sel-
vad nousevaa tai laskevaa trendid. Kuitenkin lajistosuhteissa on tapahtunut ha-
vaittavia muutoksia, joiden voidaan katsoa heijastavan paremminkin koko Suo-
menlahden yleisti tilannetta kuin purkuputken tuomaa jitevesien vaikutusta alu-
eella. Sinilevien suhteellinen osuus on hiukan lisdéntynyt; sekd molekulariseen
typensidontaan pystyvien, lauttoja muodostavien, rihmamaisten sinilevien (en-
nen kaikkea Aphanizomenonin) osalta ettd pienempien pyoredsoluisten sinileva-
kolonioiden osalta. Panssarilevien suhteellinen maird Helsingin saaristoalueen
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ndytteissd on myos hieman lisddntynyt. Lajeista Scrippsiella hangoei ja
Heterocapsa spp. ovat lisddntyneet kuten myds aikaisemmin mainittu
Prorocentrum-laji. Toinen yleinen kevailld esiintyvé panssarisiimaleva Peridin-
ella catenata vaikuttaa puolestaan vdhentyneen. Piilevien suhteellinen osuus
kokonaisbiomassasta nédyttdd vahentyneen vuosien 1995-2001 aikana (kuva 5.5),
vaikka vdhenemisti ei pidemmalld aikajaksolla olekaan kovin selvésti havaitta-
vissa. Lajeista suhteellisesti selvimmin on vihentynyt Achnanthes taeniatan maara.

Vuosien 1995-2001 aikana Knaperskérin kevétkukinta on monena vuonna ollut
erittdin voimakas, voimakkaampi kuin Helsingin alueen néytepaikoilla. Kesdiset
biomassat ovat olleet keskimaérdisesti hiukan pienempié kuin Katajaluodolla mutta
suurempia kuin Lansi-Tontulla. Koko kasvukauden (touko-lokakuu) keskiarvo-
jen perusteella Knaperskarin a-klorofyllipitoisuuden (kasviplanktonin mééré) tren-
di ndyttad laskevan 80-luvun alusta I4htien (kuva 5.4). Kesdaikainen tilanne (hei-
nd-syyskuu), jolloin sinilevit ovat runsaimmillaan, on pysynyt ennallaan.

5.4.1 Eri menetelmilli otettujen kasviplanktonniytteiden tulosten
vertailua

Alg@line-laivandytteenoton havaintopaikan WQ3 kasviplanktonnéytteiden tu-
lokset olivat samansuuntaisia kuin ldheiseltd havaintopaikalta 125 (Katajaluoto)
saadut kasviplanktontulokset. Paépiirteessdén biomassakehitys ja lajistokehitys
noudattelee samaa linjaa molemmilla paikoilla kaikkina tutkittuina vuosina. Esi-
merkiksi Eutreptella sp..n, Heterocapsa triquetran ja Prorocentrum minimumin
ajoittaiset runsastumiset on havaittavissa molemmissa ndytteissd samaan aikaan.
Kasviplankton esiintyy kuitenkin laikuttaisesti ja tistd johtuvat erot ovat myds
selvésti havaittavissa. Esimerkiksi Aphanizomenon flos-aquae -sinilevin aiheut-
tama biomassapiikki Katajaluodolla vuoden 2000 keséll4 (taulukko 5.4) ei ole
intensiteetiltddn 1dheskddn samanlaisena havaittavissa ldheiselld WQ 3-havainto-
paikalla.

5.4.2 Heterokystiset sinileviit

Tietyt rihmamaiset sinilevit pystyvét kdyttdiméén ilmakehén molekulaarista typ-
ped, jos veden typpipitoisuus pienenee riittédvésti ja muuten olosuhteet ovat suo-
tuisat levien kasvulle. Typen sidonta tapahtuu sinilevdrihman erilaistuneissa
soluissa eli heterokysteissid. Runsaimmat merialueellamme esiintyvét heterokysteja
siséltavét sinilevélajit ovat Aphanizomenon flos-aquae, Anabaena lemmermannii
ja Nodularia spumigena. Heterokystien lukuméérén voidaan yleisesti katsoa
korreloivan sidotun typen médrin kanssa. Katajaluodon havaintopaikalta on seu-
rattu rihmamaisten sinilevien heterokystirunsautta ja sen kehittymisti (kuva 5.6).
1980-luvun lopun ja 90-luvun alun vuosien jélkeen heterokystien soluméérét ovat
olleet nousussa, koska my0s sinilevien kokonaisméérit ovat hieman nousseet.
Heterokystifrekvenssi on my6s suurentunut, mutta ei kovin paljon. Sinilevien
kokonaisméédrin lisddntymisen myotd heterokystien solumaéérit ovat olleet nou-
sussa my0s aikavilillda 1995-2001, mutta heterokystifrekvenssi ei juuri ole suu-
rentunut. Helsingin Viikin ja Suomenojan Espoon puhdistamolla aloitettiin typen-
poisto 1998. Typenpoiston vaikutusta ei heterokystimédrien perusteella voida
Katajaluodolla havaita.
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5.4.3 Sinilevien toksisuus

Sinilevien toksisuutta seurattiin sddannéllisesti vuonna 2001 kesé-elokuussa
Alg@line-ndytteenoton kolmelta Helsingin edustan havaintopaikalta. Alueelta
saatiin my6s muutamia muita Helsingin edustan naytteitd méaritettdvaksi. Elisa-
menetelmalld pystytddn madrittimasdn yleisimmait toksiinit (mikrokystiinit ja
nodulariinit).

Kesilld 2001 sinilevien madrd oli Suomenlahdella runsaimmillaan heindkuun
viimeiselld kokonaisella viikolla, jolloin melko yhtendinen, toksinen levéilautta
ylettyi aivan Helsingin edustalle saakka. Suurin toksisuuspitoisuus mitattiin tl-
16in (26.7.) Harmajalta pintavedestd kauhotusta n#ytteestd, jossa
mikrokystiinipitoisuus oli 150 pg/l. Samalla viikolla mitattiin automaattisen laiva-
ndytteenoton ndytteisti myds kesdn korkeimmat mikrokystiini/
nodulariinipitoisuudet (3,7 pg/l). Vuoden 2001 tulokset on julkaistu Helsingin
ympdristokeskuksen julkaisussa 9/2001 (Résénen ym. 2001).
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Lauri Pesonen
6 Kasviplanktonin perustuotantokyky Helsingin ja
Espoon edustan merialueella vuosina 1995-2001

6.1 Yleista

Kasviplanktonin perustuotannolla tarkoitetaan veteen liuenneen epdorgaanisen
hiilen sitoutumista levédsoluihin orgaanisiksi hiiliyhdisteiksi fotosynteesin véli-
tykselld. Veden perustuotantokykymittausten avulla arvioidaan hiilen
yhteyttimisen intensiteettid vakioiduissa olosuhteissa. Laboratoriossa tehtidvai
perustuotantokyvyn mittausta kdytetddn luonnonolosuhteissa mitatun
perustuotannon (perustuotanto ’in situ’) asemasta sen helppouden ja vahdisempien
kustannusten vuoksi. Mittauksissa kédytetddn radiohiilimenetelm&i, jossa
vesindytteeseen lisdtddn tunnettu méird radioaktiivisella hiilen isotoopilla “C
merkittyd bikarbonaattilivosta ja ndytteessd olevien levdsolujen annetaan kasvaa
haluttu aika vakiovalaistuksessa ja -lampdétilassa. Menetelma mittaa likimain hii-
len nettoassimilaatiota. Sekd kasviplanktonin perustuotanto- ettd
perustuotantokykymittauksia kdytetddn avuksi arvioitaessa vesiston
rehevoitymistd. Talloin oletetaan, ettd kun valaistus ja ldmpétila on vakioitu,
nettoassimilaation intensiteetti on riippuvainen tutkittavassa néytteessi olevien
levien méérastd ja kdytettdvissd olevista ravinteista.

Helsingin ja Espoon edustan merialueella kasviplanktonin perustuotantoa ja/tai
perustuotantokykyéd on mitattu 1960-luvun lopulta ldhtien.

6.2 Havaintopaikat, -ajankohdat ja menetelmé

Vuosina 1995 ja 1999-2000 kasviplanktonin perustuotantokyvyn mittauksia teh-
tiin 7 havaintopaikalta, joista nelj4 sijoittui lahtialueille: 4 Vanhankaupunginselka,
18 Kruunuvuorenselké, 87 Laajalahti ja 117 Ryssjeholmsfjédrden (ei vuonna 1995),
sekd kolme ulkosaaristoon nykyisille jatevesien purkualueille: 125 Katajaluoto,
147 Knaperskar ja 114 Lansi Tonttu (ulkosaariston vertailualue). Muina vuosina
(1996-1998, 2001) mittauksia tehtiin em. ulkosaariston havaintopaikoilla. Kai-
killa n&illda havaintopaikoilla mittaukset aloitettiin jo 1970-luvun alussa. Mitta-
ukset tehtiin avovesikautena (huhti-lokakuu) kahden viikon vilein. Néytteenotossa
kaytettiin LIMNOS-putkinoudinta (putki polykarbonaattia, terdspohjatulppa, pi-
tuus 2 m, tilavuus 0,65 1). Noutimella kerittiin kokoomanédyte 02 ja 2—4 m vesi-
patsaasta. Perustuotantokyvyn médritystd varten kustakin ndytteesti otettiin
suppilon avulla neljd osandytettd noin 100 ml lasipulloon (ns. happipullo).
Kokoomamaéytteestd madritettiin perustuotantokyvyn laskentaa varten myos epa-
orgaanisen hiilen pitoisuus (TIC).

Laboratoriossa yksi ndytepullo kustakin sarjasta pimennettiin alumiinifoliolla.
Niytepulloihin lisdttiin merkkiaine (1 ml natrium[!'*C]bikarbonaattia,
ominaisaktiivisuus noin 1 pCi/ml). Merkkiaineen kéyttdliuos valmistettiin
Ympdéristolaboratoriossa laimentamalla kdyttoaktiivisuuteen vikevéstd
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varastoliuoksesta (NaH''CO,, Amersham Biosciences) ja sddtdmailla
kayttoliuoksen bikarbonaattipitoisuus vastaamaan tutkimusalueen murtoveden
epdorgaanisen hiilen pitoisuutta. Kdytetyn erén aktiivisuus tarkistettiin vuosit-
tain. Inkubointiaika laboratoriossa oli 24 tuntia, lampétila 20+2 °C, valaistus 5000
luksia. Inkubointiajan paityttyd yhteyttiminen lopetettiin lisidmalld ndytteisiin 1
ml formaliinia. Néytteet suodatettiin vilittodmasti kalvosuodattimelle (Sartoriuksen
selluloosanitraattisuodin, 0,45 um). Suodattimien aktiivisuus mitattiin nestetuike-
mittauksella (LKB/Wallac 1215/16 Rackbeta, tuikeliuos LUMAGEL).
Madrityksissé ja tulosten laskennassa seurattiin standardimenetelméad (SFS 3049).
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Kuva 6.1. Kasviplanktonin perustuotantokykymittaukset Helsingin ja Espoon edustalla vuosina
1995-2001, havaintopaikkojen sijainti
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6.3 Tulokset

Kasviplanktonin perustuotantokykymittausten tulokset ja tulosten vertailu edel-
liseen vuoteen on esitetty taulukoissa 6.1-6.2 sekid kuvissa 6.2-6.5).

Lahtialueet

Perustuotantokykyd on mitattu lahtialueilla vuosittain aina vuoteen 1995 asti.
Mittaukset toistettiin erdilld lahtialueiden havaintopaikoilla (kuva 6.1) vuosina
1999 ja 2000. Sisimmilld, eniten asumajétevesien kuormittamilla alueilla tapah-
tui jo ennen 1990-luvun alkua merkittdva yleinen veden laadun paraneminen,
mihin oli syyni jitevesien puhdistuksen tehostaminen ja purkupaikkojen siirti-
minen pois ranta-alueilta. 1970-luvulla Helsingin jatevedenpuhdistamoilla kdyn-
nistettiin tehostettu fosforinpoisto, joka vuoteen 1979 oli saatettu kidsittdmain
kaikki Helsingin jatevedenpuhdistamot. Espoon Suomenojan jdteveden-
puhdistamolla fosforinpoisto oli kdynnistetty samalla, kun jatevesien purkupaikka
siirrettiin sisésaaristosta ulkosaaristoon Gasgrundetin luokse vuonna 1974. Hel-
singin jatevesien purkupaikka ulkosaaristossa Katajaluodon eteldpuolella otet-
tiin osittaiseen kdyttoon vuonna 1985 ja vuodesta 1987 ldhtien sisélahtiin ei endd
johdettu jétevesid lukuun ottamatta Katajaluodon jitevesitunnelin sortumisesta
aiheutunutta puolen vuoden jaksoa talvella 1995/96. Nédiden toimenpiteiden seu-
rauksena perustuotantokyky aleni selvisti sekd Laajalahdella ettd Vanhan-
kaupunginselélld. 1990-luvulla perustuotantokyvyssé ei tapahtunut néilld alueil-
la endd merkittdvad kehitystd. Vuosina 1999-2000 kasvukauden aikainen keski-
médrdinen perustuotantokyky vaihteli Laajalahdella (87) vililla 720-1100
mgCyhtm'ld'1 ja Vanhankaupunginselalla (4) vélilld 1200-1300 mgCyhtm‘ld‘l. Tama
on alle puolet 1970-luvun keskiméiriisestd perustuotantokyvyn tasosta ja 25-30
% maksimiarvoista. Varsinkin loppukesilld 1999 oli perustuotantokyky Laaja-
lahdella kuitenkin korkea, mika saattoi johtua poikkeuksellisen edullisista kasvu-
olosuhteista. Laajalahti on vanhastaan voimakkaasti kuormitettu alue, misséi
pohjasedimenttiin on todennikoisesti varastoitunut huomattava méaréd fosforia.
Kesd 1999 oli hellekesd ja on mahdollista, ettd meriveden korkean lampétilan
vuoksi sedimentistd vapautui tavallista enemmaén ravinteita perustuotannon kéyt-
toon. Muilla lahtialueilla muutokset ovat olleet pienempid. Kruunuvuorenselélld
perustuotantokyvyn taso (410-560 mgCyhtm‘ld'l) on alentunut noin 20 % 1970-
luvun keskimédérédisestd perustuotantokyvyn tasosta. Tilanne Espoon
Ryssjeholmsfjardenilla (117) liittyy 1dheisemmin saaristossa tapahtuneisiin muu-
toksiin. Tdmén alueen kuormitus on aikaisempina vuosina ollut oleellisesti va-
hiisempéd kuin Laajalahdella tai Vanhankaupunginseldlld. Perustuotantokyky on
jonkin verran noussut 1970-luvun keskiarvoon verrattuna. Vuonna 1999 mitat-
tiin tdlld alueella koko seurantajakson korkein perustuotantokyvyn keskimé&érai-
nen arvo.

Ulkosaaristo

Helsingin ja Espoon ulkosaariston alueella tapahtui 1970-luvulla selvda
rehevoitymistd. 1980-luvulla perustuotantokyky pysyi suhteellisen muuttumatto-
mana silld korkealla tasolla, minké se saavutti 1970-luvun aikana. Jonkin verran
perustuotantokyvyn tasossa voi arvioida tapahtuneen alentumista vuosikymme-
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nen jalkipuoliskolla Suomenlahden hydrografisten olojen muuttuessa, ennen kaik-
kea vesirungon kerrostuneisuuden heiketessd ja ravinnepitoisuuden tilapdisesti
alentuessa.

Vuoden 1994 jilkeen perustuotantokyvyn taso ulkosaaristossa alkoi uudelleen
kasvaa ja arvot nousivat tasaisesti vuoteen 1999 asti. Vuosina 1997 - 1999 mitat-
tiin ulkosaariston havaintopaikoilla korkeimmat perustuotantokyvyn arvot koko
vuodesta 1970 alkaneen seurannan aikana. Vuosina 2000 ja 2001
perustuotantokyky jonkin verran aleni. Muutokset ovat ollut samansuuntaiset seka
purkualueiden (Katajaluoto, Knaperskar) ldhist6llad ettd vertailualueella Lansi-
Tontussa.

Perustuotantokyvyn arvot ovat 1990-luvun puolivélin jidlkeen olleet keskimé&drin
korkeammat purkualueiden ldhelld (meriveden - ja jiteveden - p#dasiallisessa
kulkeutumissuunnassa) sijaitsevilla havaintopaikoilla kuin ulkosaariston itdosassa,
miké kuvannee saaristoon johdettavien jétevesien paikallisesti rehevoittavad vai-
kutusta.

Ravinnepitoisuus ulkosaaristossa ja siten myds perustuotantokyky seuraa ylei-
sesti Suomenlahden vesirungon muutoksia silld erotuksella, ettd paikallisen kuor-
mituksen vaikutus on jossain madrin ndhtivissd. Alueelle johdettavat jitevedet
puhdistetaan seki fosforin ettd typen suhteen. Fosforinpoisto (poistoteho >90 %)
on ollut kaytossd koko sen ajan, kun jétevesid on johdettu nykyisille purkupaikoille,
typenpoisto (poistoteho 60—70 %) on ollut kaytossa vuodesta 1998. Typpikuorman
viahentdminen vaikuttaa niiden planktisten levien esiintymiseen, jotka vaativat
kasvuympdristosséddn liuenneita typpisuoloja typen ldhteeksi. Sinilevien esiinty-
miseen typen poisto ei suoranaisesti vaikuta molekulaarisen typen sidontaan ky-
kenevien sinilevélajien osalta, muuten kuin parantamalla niiden kilpailutilannetta
typensidontaan kykeneméttomien planktonlevien suhteen. Toistaiseksi ei Helsin-
gin ja Espoon jétevesien typenpoiston vaikutusta ole ndhtdvissd ulkosaariston
perustuotantokyvyssa.

Vaikka rehevoityminen on lisdéntynyt ulkosaaristossa ja alentunut lahtialueilla
1970-luvun alkuun verrattuna, ovat lahtialueet edelleen selvésti ulkosaaristoa
rehevdmpid. Ulkosaaristossa (havaintopaikat 114, 125, 147) perustuotantokyky
oli vuosina 1999-2000 keskiméérin 230 - 520 Cyhtm'3d'1 , lahtialueilla (havainto-
paikat 4, 18, 87, 117) samana aikana keskimiirin 409—1287 mg Cyhtm'3d'1.
Rehevoityneimmat alueet olivat Vanhankaupunginselké ja Laajalahti.
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Kuva 6.2. Kasviplanktonin perustuotannon kehitys Helsingin ja Espoon ulko-
saaristossa vuosina 1970-2001. 1=Gasgrundetin purkutunneli, 2=fosforinpoisto
kaikilla puhdistamoilla, 3=Katajaluodon purkutunneli, 4 typenpoiston kdynnis-
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Kuva 6.3. Kasviplanktonin perustuotannon kehitys Helsingin ja Espoon lahti-
alueilla vuosina 1970-2001. 1=Gésgrundetin purkutunneli, 2=fosforinpoisto kai-
killa puhdistamoilla, 3=Katajaluodon purkutunneli, 4 typenpoiston kédynnistys.
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llppo Kajaste & Katja Pellikka
7 Eldinplankton

7.1 Johdanto

Helsingin merialueen eldinplanktonista on julkaistu tietoja jo viime vuosisadan
vaihteesta ldhtien (Levander 1913, Vilikangas 1926). Nykyisen kaltainen
eldinplanktontarkkailu aloitettiin 1968 (mm. Viljamaa 1972, Eerola 1979, Vilja-
maa 1988). Alueen eldinplanktonista on tehty erillisselvitys, jossa on selostettu
lajiston ja biomassan muutoksia vuosina 1969-1996 sekd ympdéristotekijoiden
vaikutuksia niihin (Pellikka ja Viljamaa 1998). Téss4 tyossd tarkastellaan Helsin-
gin merialueen eldinplanktonin yhteisdrakennetta, yksiloméérid ja biomassaa vuo-
sina 1995-1996 ja 2000-2001. Seuranta kuuluu Helsingin ja Espoon edustan ji-
tevesien velvoitetarkkailuohjelmaan. Vuosien 1995-1996 tuloksia on aiemmin
tarkasteltu julkaisussa Pellikka ja Viljamaa (1997).

Eldinplankton koostuu ldhinni alkueldimistd (Protozoa), rataseldimistd (Rotat-
(Copepoda). Liséksi eldinplanktoniin lasketaan kuuluvaksi useiden eldinten
planktonissa eldvit toukkavaiheet (meroplankton). Kokonsa puolesta
eldinplankton jaotellaan mikroplanktoniin (0,02—0,2 mm), mesoplanktoniin (0,2—
20 mm) ja makroplanktoniin (>20 mm). Mikroplankton koostuu alkueldimisti,
pienistd rataseldimisti ja hankajalkaisten naupliustoukista. Mesoplanktoniin kuu-
luvat suuret rataseldimet, vesikirput, hankajalkaiset ja meroplankton.
Makroplanktonia ovat ldhinna halkoisjalkagyridiset ja kalanpoikaset.

Eldinplankton kéyttd4 ravinnokseen kasviplanktonia, bakteereita, detritusta (kuol-
lut eloperdinen aines) tai muuta eldinplanktonia. Useat lajit ovat ravinnonkaytoltdaan
omnivorisia (kaikkiruokaisia). Ravintokappaleen koko vaikuttaa paljon sen sopi-
vuuteen ravintokohteena. Eldinplankton toimii ravintoketjussa linkkiné pienista
elivistd suurempaa planktonia sydviin kaloihin. Varsinkin dyridisplankton on tér-
kedd ravintoa kalojen nuoruusvaiheille ja useille aikuisille kaloille (p4d4asiassa
silakka, kilohaili, kuore ja siika) seké halkoisjalkadyridisille.

Eldinplanktonin kokonaisbiomassassa ja tuotannossa kasvukauden aikana tapah-
tuvat muutokset muistuttavat pitkalla aikavililld toisiaan, mutta yhteison koostu-
mus ja vuotuisen tuotannon suuruus vaihtelevat usein paljon. Veden suolapitoisuus
ja rehevyys madrdavit padasiassa lajiston koostumuksen Itdmeressd. Lampdétila,
tarjolla oleva ravinto ja mahdollisesti saalistus vaikuttavat eldinplanktonin run-
saudessa ja tuotannossa tapahtuvaan vaihteluun. Ndiden tekijoiden merkitys vaih-
telee lajin, vuodenajan ja alueen mukaan.

1970-luvun lopulta alkanut Helsingin lahtialueiden rehevéityneisyyden viahene-
minen on parantanut niitd kalojen poikasten kasvualueina. Lahtialuiden
eldinplankton on kehittynyt monimuotoisemmaksi ja vesikirput ovat runsastuneet
alueilla, joilta ne olivat ldhes tdysin puuttuneet.
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7.2 Aineisto ja menetelmiéit

Naytteet kerattiin Helsingin merialueelta vuosina 1995-1996 ja 2000-2001 (kuva
7.1ja7.2,taulukko 7.1). Vanhankaupunginselka (4), Vartiokyldnlahti (25) ja Laaja-
lahti (87) ovat matalia rehevoityneit4 lahtia. Vasikkasaari (18), Skatanselkd (111),
Grand (113), Kalkkisaarenselkd (174) ja Molandet (180) kuuluvat
sisdsaaristovyohykkeeseen. Katajaluodon (125) havaintopaikka on ulkosaaristossa.
Tutkimusalueen erityispiirteitd on selvitetty tarkemmin esimerkiksi julkaisussa
Pesonen ym. (1995). Naytteitd otettiin Vasikkasaaresta vain 1995-1996 ja iti-
isiltd havaintopaikoilta (111, 113, 174, 180) liittyen Vuosaaren satamahankkeeseen
vuonna 1995.

Helsingin merialueen ja varsinkin sen lahtialueiden veden laatu on parantunut
1970-luvun lopulta alkaen. Muutos on ollut seurausta jatevesien tehokkaammasta
puhdistamisesta ja niiden johtamisesta ulkosaaristoon. Suljetuilla lahtialueilla
veden laatua heikentdéd veden vdhdinen vaihtuminen. Vanhankaupunginlahti ja
Laajalahti karsivét lisdksi aikaisemmin raskaasti kuormitetun pohjasedimentin
aiheuttamasta sisdisestd kuormituksesta. Vanhankaupunginlahden veden laatuun
vaikuttaa oleellisesti Vantaanjoen mukanaan tuoma hajakuormitus ja
savisamennus. Ulkosaaristossa veden laadun muutokset liittyvit paljolti Suomen-
lahden yleiseen kehitykseen.

Naytteitd otettiin koko vesipatsaasta noin kaksi kertaa kuukaudessa huhtikuun ja
lokakuun vililld. Itdisiltd havaintopaikoilta ndytteitd kerdttiin kerran kuukaudes-
sa. Naytteenotossa kiytettiin tilavuudeltaan 13 litran Limnos-putkinoudinta ja
konsentroinnissa 50 pm:n haavikangasta. Nédytteet sdilottiin 4 %:seen
neutraloituun formaliiniin. Nayte jaettiin Folsom-planktonnéytejakajalla. Osaniyt-
teestd eldimet madritettiin ja laskettiin Leitz Fluovert FS -kdénteismikroskoopilla
79- ja 125-kertaisilla suurennuksilla.

Biomassakuviin ei ole otettu mukaan suuria vesikirppuja (Leptodora kindtii ja
Cercopagis pengoi). Suurikokoisina ja satunnaisesti esiintyviné ne vaikuttaisivat
liiaksi vesikirppujen osuuteen nédytteen kokonaisbiomassasta.

Taulukko 7.1. Eldinplanktonhavaintopaikat, niiden syvyydet ja alueen laatuluokka
vuosina 1994-1996 seké 1998-2000.

Havaintopaikka Numero Syvyys (m) Laatuluokka  Laatuluokka
1994-1996 1998-2000
Vanhankaupunginselka 4 2,5 \% v
Vartiokylanlahti 25 4 [ 11}
Laajalahti 87 3 v 1
Katajaluoto 125 27 [ ]
Vasikkasaari 18 16 1 Il
Skatanselka 111 12 11 Il
Grand 113 6 11 ]
Kalkkisaarenselka 174 12 1 ]
Molandet 180 16 1] I

Laatuluokka-arvot ovat julkaisuista Pesonen (1997) ja Pesonen (2001)
Laatuluokka I = erinomainen, II = hyv4, III = tyydyttava, IV = vilttiava, V = heikko
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7.3 Tulokset ja tarkastelu
7.3.1 Lajisto ja yksiloméiri

Eldinplanktonin valtalajisto oli samankaltainen kaikilla havaintopaikoilla. Vanhan-
kaupunginselki erosi muista alueista 1dhinnd suuremman makean veden lajistonsa
johdosta. Vanhankaupunginlahdella on Vantaanjoen vaikutuksesta paljon make-
an veden rataseldimia.

Tutkimusalueen yleisimmaét alkueldimet olivat 7intinnopsis tubulosa, T. fimbriata
ja T. brandlti. Lisdksi nédytteissd esiintyi useita muita alkueldinlajeja. Niistd ylei-
simpid olivat 1dhinnd saaristossa esiintyneet Leprotintinnus botnicus ja
Helicostomella subulata. Pienimmaét alkueldimet menevét haavikankaan lapi ndy-
tettd kisiteltdessd, mika vaikuttaa alkueldinlajiston koostumukseen.

Rataseldimistd tavattiin eniten Keratella- ja Synchaeta-sukujen lajeja. Kaikilla
asemilla tavattiin usein lajeja Keratella quadrata, K. cochlearis ja K. cruciformis.
Vanhankaupunginselilld oli paljon pienid Synchaeta sp. -yksiloitd. Vartiokylén-
lahdella sekd Katajaluodon alueella esiintyi edellistd suurikokoisempia S. baltica
-yksiloitd ja Laajalahdella lajia S. monopus. Lahtialueille tyypillinen laji oli Filinia
longiseta. Vanhankaupunginseldlld esiintyi paljon myds Brachionus-suvun
rataseldimid, joita pidetddn runsasravinteisen veden ilment&jina.

Vesikirpuista yleisimmit olivat murtovesilajit Bosmina longispina maritima ja
Pleopsis polyphemoides sekd makean veden Daphnia cucullata. Lahtialueilla ta-
vattiin satunnaisesti myods muita makean veden vesikirppuja ja ulkosaaristossa
suurempaa suolapitoisuutta vaativia lajeja Evadne nordmanni ja Podon
intermedius. Suurikokoiset Leptodora kindtii ja vuonna 1995 alueella ensimmaista
kertaa tavattu Cercopagis pengoi esiintyivit ndytteissd satunnaisesti.

Murtoveden Calanoida-hankajalkaiset Acartia bifilosa ja Eurytemora affinis oli-
vat kaikilla havaintopaikoilla runsaimmat hankajalkaislajit. Makean veden
Cyclopoida-hankajalkaiset olivat kolmanneksi yleisin hankajalkaisryhma.
Limnocalanus macrurus ja varsinaisella [tdmerelld yleinen laji Temora longicornis
esiintyivét alueella satunnaisesti. Siséd- ja ulkosaaristossa tavattiin myds korke-
ampaa suolapitoisuutta vaativaa Pseudocalanus elongatus -hankajalkaista.

Néytteissd oli usein merirokon (Balanus improvisus) toukkia. Myos
monisukasmatojen ja simpukoiden toukkia oli ajoittain runsaasti.

Eldinplanktonryhmien yksilomaérét vaihtelivat paljon sekd kasvukauden aikana
ettd vuosien vililld. Kokonaisyksiloméérat olivat keskimédrin suurimmat Vanhan-
kaupunginselédlld ja pienimmit ulkosaaristossa Katajaluodon alueella.
Sisédsaaristossa lukuméaérdt sijoittuivat lahtialueiden ja ulkosaariston tiheyksien
véliin. Alkueldimet olivat vallitsevana ryhménéd Vanhankaupunginseldlld ja ulko-
saaristossa Katajaluodon alueella. Vartiokyldnlahdella rataseldimid oli eniten.
Laajalahdella rataseldimi ja alkueldimid oli suurin piirtein yhtd paljon. Havainto-
paikkojen runsain ryhmai vaihteli vuosien vélilld. Yhdessd alkueldimet ja
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rataseldimet muodostivat 80-97 % kaikkien havaintopaikkojen yksilomé&érista.
Hankajalkaiset tai vesikirput muodostivat alle 10 % kokonaisyksilomé&érasta.
Ayridisplanktonia oli eniten Laajalahdella. Ayridisplanktonin osuus
eldinplanktonin kokonaismaérastd oli suurin Vartiokylédnlahdella ja pienin Vanhan-
kaupunginseléllé.

Helsingin merialueen eldinplanktonyhteison kokonaisyksilomééra oli tutkimus-
kautena verrattaessa pitkén aikavalin tuloksiin padsdéntoisesti suurempi kuin 1980-
luvulla, mutta pienempi kuin 1970-luvulla. Alkueldinten ja rataseldinten yksilo-
madrat olivat kaikilla havaintopaikoilla suurempia kuin 1980-luvulla. Vanhan-
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Kuva 7.1. Eldinplanktonbiomassan (mg C m~) vuosikeskiarvo ryhmittiin eri
havaintopaikoilla vuonna 1995 ja 1996.
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kaupunginselilld vesikirppujen lukumiéré on pysynyt yhé pienend, mutta Laaja-
lahdella vesikirput ovat runsastuneet. Hankajalkaisten méara on vihentynyt seka
Vanhankaupunginselélli ettd Laajalahdella. Samalla hankajalkaislajistossa on ta-
pahtunut selvd muutos Cyclopoida-valtaisesta Calanoida-valtaiseksi yhteisoksi.
Siten varsinkin Laajalahden eldinplanktonyhteis6é on ldhentynyt enemmén luon-
nonmukaista tilaa edustavaa Vartiokyldnlahtea. Vanhankaupunginlahdella on pal-
jon makean veden rataseldimid johtuen Vantaanjoen vaikutuksesta. Sisd- ja ulko-
saaristossa hankajalkaisten ja vesikirppujen lukuméérit ovat pienentyneet ver-
rattuna 1970-lukuun.
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Kuva 7.2. Eldinplanktonbiomassan (mg C m™) vuosikeskiarvo ryhmittdin eri
havaintopaikoilla vuonna 2000 ja 2001.
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7.3.2 Lajilukuméiiri

Keskimddrdinen lajilukumédrd, tai oikeammin mééritysyksikkdjen lukumadrd
néytteissd, oli suurin Katajaluodon havaintopaikalla ja pienin Laajalahdella (kuva
7.3). Katajaluodon alueella oli keskiméérin eniten hankajalkais- ja alkueléinlajeja.
Rataseldinlajeja oli eniten Vanhankaupunginlahdella ja vesikirppulajeja Vartio-
kyldnlahdella. Suomenlahden eldinplanktonissa lajien lukumiérd on melko vi-
hiinen johtuen harvojen lajien sopeutumisesta vihdsuolaiseen murtoveteen. Hel-
singin rehevilld lahtialueilla lajisto on ollut kéyhéé ja koostunut yleensd muuta-
masta suurena tiheyteni esiintyvidstd lajista. Veden laadun parantuessa
eldinplanktonyhteis6t ovat monipuolistuneet ja lajilukumiird kasvanut. Helsin-
gin edustalla suurimmat lajilukumairét on yleensa tavattu lievésti rehevoityneilld
saaristoalueilla, missi esiintyy sekd makean- ettd murtoveden lajeja.

Yhteenlaskettu lajilukuméérd pieneni kaikilla havaintopaikoilla kohti tutkimus-
jakson loppua. Lahtialueilla vesikirppujen lajimiirit pddasiassa kasvoivat ja
muiden ryhmien lajimiérét pienenivét. Katajaluodon alueella tapahtunut suuri
muutos on paljolti seurausta rataseldinten ja alkueldinten lajimdérien vdhenemi-
sestd. Alkueldinten ja rataseldinten, varsinkin pienten ja pehmeiden muotojen,
vaikea lajintunnistus on saattanut vaikuttaa madritystarkkuuden kautta asemilla
havaittujen lajien mééraan. Myos 7. longicornis -hankajalkainen on harvinaistunut
Katajaluodon alueella. Syynd muutokseen on saattanut olla suolapitoisuuden
pieneneminen alueella (taulukko 7.2). Saariston havaintopaikkojen suurempaan
lajilukumaérain ja yksittdisten ndytteiden poikkeuksellisen suuriin lajilukuméériin
vaikuttaa myos tilavuus, josta eldimet on laskettu. Suuremmassa tilavuudessa
harvinaisempien lajien esiintymistodennikoisyys kasvaa. Lajilukumé&érit olivat

Elainplanktonryhmien lajilukumé&éarien kausikeskiarvot
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Kuva 7.3. Lajilukumiirén vaihtelu (vuosikeskiarvo) ryhmittéin eri havaintopaikoilla. Kuvassa
esitetty pystyviivalla kokonaislajilukuméairéin minimi ja maksimi vuoden sisélla.
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keskiméaidrin 1980-luvun tasoa, mutta selvisti suuremmat kuin 1970-luvulla
(Pellikka & Viljamaa 1998).

Taulukko 7.2. Pintaveden lampétila, a-klorofyllipitoisuus ja suolaisuus seké
Katajaluodolla liséksi pohjan ldheisen veden suolaisuus kesidkeskiarvona (kesa-
syyskuu).

Havaintopaikka Vuosi Lampétila  Klorofylli-a Suolaisuus Suolaisuus
(°C),0m (mg m3) Om 27m
Vanhankaupungin- 1995 17,3 295 3,1
selka (4) 1996 16,3 36,3 1,7
2000 18,0 50,7 1,9
2001 17,2 26,0 1,7
Vartiokylanlahti (25) 1995 17,9
1996 15,5
2000 16,2 7.8 5,0
2001 17,8 8,7 47
Laajalahti (87) 1995 17,8 17,4 5,0
1996 16,1
2000 18,2 18,9 4.8
2001 18,3 21,9 4.4
Katajaluoto (125) 1995 141 6,5 54 5,8
1996 13,7 52 53 57
2000 14,5 6,2 53 56
2001 14,9 53 5,0 54

6.3.3 Biomassa

Kasvukauden keskimaériisissd kokonaisbiomassoissa oli enemmén vuosien vé-
listd vaihtelua lahtialueilla kuin ulkosaaristossa (kuva 7.1). Vartiokyldnlahdella
jaKatajaluodon alueella kokonaisbiomassa oli tutkimusjakson pienin vuonna 2000
ja suurin vuonna 2001. Vartiokyldnlahdella vaihtelu johtui piddasiassa erosta
vesikirppujen miirédssd, mutta Katajaluodon alueella oli kaikkien ryhmien edus-
tajia vdahdn vuonna 2000. Laajalahdella kokonaisbiomassa oli tutkimusalueen suu-
rin kaikkina vuosina. Hankajalkaisten ja varsinkin vesikirppujen runsastumisen
takia Laajalahden kokonaisbiomassa suureni koko tutkimusjakson ajan. Muista
havaintopaikoista poiketen eldinplanktonin kokonaisbiomassa oli Vanhan-
kaupunginselilld pienin vuonna 2001. Kaikilla havaintopaikoilla oli vuonna 2001
vesikirppujen biomassa tutkimusjakson suurin ja rataseldinten pienin. Vanhan-
kaupunginselkdd lukuun ottamatta rataseldinten maéra havaintopaikoilla oli sel-
vésti pienempi myd6s vuonna 2000 kuin vuosina 1995-1996.

Alkueldimet muodostivat yleensd vain pienen osan niytteiden
kokonaisbiomassasta (kuvat 7.4-7.7). Alkueldimet kykenevit sopivissa oloissa
lisdédntymddn hyvin nopeasti, jolloin niiden biomassa voi kasvaa suureksi.
Rataseldimistd Keratella (K. cochlearis ja K. quadrata) ja Synchaeta-sukujen
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Kuva 7.4. Eldinplanktonin hiilibiomassan vaihtelu ryhmittdin Vanhankaupungin-
selédlld (4) vuosina 1995, 1996, 2000 ja 2001. Protozoa=alkueldimet,
Rotatoria=rataseldimet, Cladocera=vesikirput ja Copepoda=hankajalkaiset.

edustajat muodostivat suurimman osan biomassasta koko tutkimusalueella.

Vanhankaupunginseldlld suurimman osan kokonaisbiomassasta muodostivat
rataseldimet ja hankajalkaiset (kuvat 7.1-7.2). Vanhankaupunginlahden
rataseldinvaltaisuuteen vaikuttaa muita alueita pienempi veden suolapitoisuus
(taulukko 7.2) ja Vantaanjoen alueelle tuoma eldinplankton. Yksittdisten ndyttei-
den suuret kokonaisbiomassat johtuivat yleensd rataseldinten runsastumisesta,
mutta edellisistd vuosista poiketen vesikirppuja oli paljon loppukesilld 2001 (kuva
7.4). Ylivoimaisesti suurin niytteen kokonaisbiomassa (557 mg C m) havaittiin
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Kuva 7.5. Eldinplanktonin hiilibiomassan vaihtelu ryhmittdin Vartiokylénlahdella
(25) vuosina 1995, 1996, 2000 ja 2001. Muut tiedot kuten kuvassa 7.4.

26. 8. 1996. Silloin 7. fimbriata -alkueldin muodosti yli puolet biomassasta. Vuo-
den 1996 suuri alkueldinten biomassa seké kokonaisbiomassa johtuivat paljolti
téstd ndytteestd. Vuonna 1996 Cyclopoida-hankajalkaiset muodostivat poikkeuk-
sellisesti noin kolmanneksen hankajalkaisten biomassasta. Vield 1980-luvun lo-
pulle Cyclopoida-hankajalkaiset olivat Laajalahdella ja Vanhankaupunginseldlla
yleisimpid hankajalkaisia (Pellikka ja Viljamaa 1998). Vanhankaupunginlahden
vedenlaadun kohentumisen jélkeen A. bifilosa ja E. affinis runsastuivat alueella.

Vartiokylénlahdella vesikirput muodostivat suurimman osan kokonaisbiomassasta
tutkimusvuosina (kuvat 7.1-7.2). Erityisen paljon vesikirppuja oli loppukesélla
2001 (kuva 7.5). Pintaveden ldmmetesséd vesikirppujen méird kasvaa. Vuonna
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Kuva 7.6. Eldinplanktonin hiilibiomassan vaihtelu ryhmittdin Laajalahdella (87)
vuosina 1995, 1996, 2000 ja 2001. Muut tiedot kuten kuvassa 7.4.

2000 vesikirppujen runsastuminen jdi vaatimattomaksi ja kokonaisbiomassa muita
vuosia pienemmaksi. Kesélld 2000 mitattu pintaveden maksimildmpdétila olikin
muita vuosia matalampi. Vesikirppujen ja rataseldinten suuret biomassat sijoit-
tuivat eri aikoihin kasvukautta. Vartiokyldnlahdella Keratella- ja Syncheata-
rataseldimid on yleensi paljon viiledn veden aikaan vesikirppujen biomassan ol-
lessa suurimmillaan ldmpimén veden aikaan (Pellikka ja Viljamaa 1998).
Hankajalkaisten kokonaisbiomassa pysyi melko vakaana koko tutkimusjakson
ajan. 4. bifilosa muodosti noin kaksi kertaa enemmén biomassasta kuin E. affinis.
Laajalahdella vesikirput ja varsinkin D. cucullata muodostivat kaikkina vuosina
valtaosan kokonaisbiomassasta (kuvat 7.1-7.2). Laajalahdella vesikirput ovat li-
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Kuva 7.7. Eldinplanktonin hiilibiomassan vaihtelu ryhmittdin Katajaluodon alu-
eella (125) vuosina 1995, 1996, 2000 ja 2001. Muut tiedot kuten kuvassa 7.4.

sddntyneet sinilevien médran vihennyttyd. Suurikokoiset rihmamaiset sinileviét
haittaavat vesikirppujen ravinnon suodattamista. Sinilevdt ovat myds ravintoar-
voltaan heikkoa ja mahdollisesti myrkyllistd ravintoa. Vuonna 1995 vesikirput
ldahes puuttuivat ndytteistd (kuva 7.6). Tamain jdlkeen vesikirput olivat hallitseva
ryhmé. 4. bifilosa muodosti suurimman osan hankajalkaisten biomassasta vuosi-
na 1995-1996 ja E. affinis vuosina 2000-2001. Muutos voi olla seurausta alueen
suolapitoisuuden pienenemisestd (taulukko 7.2). Vastaavaa muutosta ei ollut ha-
vaittavissa muilla havaintopaikoilla.

Ulkosaaristossa Katajaluodon alueella hankajalkaiset muodostivat noin puolet
kokonaisbiomassasta (kuvat 7.1-7.2). E. affinis oli kaikkina vuosina runsain laji.
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Rataseldinten biomassa viheni kohti tutkimusjakson loppua. Rataseldimet eivit
my0Oskddn muodostaneet yhtd suuria biomassoja vuosien 2000-2001 néytteissa
kuin vuosina 1995-1996 (kuva 7.7). Katajaluodon alueen eldinplanktonyhteis6
muuttui dyridisplanktonvaltaisemmaksi tutkimusjakson aikana. Katajaluodolta ai-
emmin ldhes tdysin puuttunut D. cucullata muodosti elo-syyskuussa 2001 kol-
masosan vesikirppubiomassasta.

Vesikirppujen biomassan kasvu tutkimusjakson aikana oli hallitseva piirre kai-
killa havaintopaikoilla. Erityisesti D. cucullata muodosti suuria biomassoja koko
tutkimusalueella vuonna 2001. D. cucullata on makean veden laji, jonka runsas
esiintyminen ajoittuu ldmpimén veden aikaan. Hyvissid olosuhteissa
partenogeneettisesti lisddntyvit vesikirput kykenevét runsastumaan tehokkaasti.
Lampiméassd vedessd vesikirppujen kasvu ja lisddntyminen nopeutuvat. Keslld
2001 vesi oli lammintd koko tutkimusalueella (taulukko 7.2) ja varsinkin keski-
kesidlld pintaveden lampdétila oli korkeampi kuin vuosina 1995-1996. Liséksi
suolapitoisuuden pieneneminen alueella on saattanut edesauttaa vesikirppujen
runsastumista.

Suurikokoinen ja monenlaista ravintoa kéyttava D. cucullata pystyy tehokkaasti
kilpailemaan tarjolla olevasta ravinnosta muiden vesikirppujen ja rataseldimien
kanssa. Ravintokilpailu on voinut olla syyné rataseldinten vihenemiseen alueella
samalla kun vesikirput ovat runsastuneet. Laajalahdella ja Vartiokylénlahdella
levien maari (a-klorofyllipitoisuus) kasvoi tutkimusjakson aikana (taulukko 7.2).
Samalla vesikirpuille tarjolla olevan ravinnon méérd on luultavasti kasvanut.
Parantunut ravintotilanne lisdd vesikirppujen tuotantoa lyhentdmaélla
lisddntymiskierron pituutta ja kasvattamalla jilkeldistuottoa. Laajalahdella a-
klorofyllipitoisuus oli korkeampi kuin Vartiokylédnlahdella, miké on voinut vai-
kuttaa Laajalahden suurempiin eldinplanktonin biomassoihin. Eldinplanktonille
levien méérda tairkedmpad on levien sopivuus ravinnoksi. Vanhankaupunginselélla
a-klorofyllipitoisuus oli selvésti muita alueita korkeampi. Sielld valtaosan bio-
massasta muodostivat rataseldimet, jolloin eldinplanktonin biomassa ei ole ko-
honnut yhté suureksi kuin suurempikokoisen dyridisplanktonin esiintyessd run-
saana (Pellikka ja Viljamaa 1998).

Vartiokylénlahden ja Katajaluodon alueen vuoden 2000 pieniin keskimaérdisiin
kokonaisbiomassoihin on vaikea 16ytdd selitystd kéytettavissd olevista ympéristo-
muuttujista. Jostain syystd loppukesédn eldinplanktonbiomassat jdivét pieniksi
molemmilla havaintopaikoilla. My6s vesikirppujen runsastuminen Vanhan-
kaupunginselélld vuonna 2001 on vaikeasti tulkittavissa. Eldinplanktonissa on
tyypillisesti havaittavissa paljon vaihtelua vuosien vililla. Lajit joutuvat muka-
utumaan useisiin ympéristotekijoihin samanaikaisesti, joten yksi tekija ei selitd
tyhjentdvésti yhteisossd havaittuja muutoksia. Ympéristotekijét ovat usein myos
yhteydessi toisiinsa, miké vaikeuttaa tulkintojen tekemista.

Sisdsaaristossa vuonna 1995 havaintopaikkojen kokonaisbiomassat olivat pie-
nemmit kuin lahtialueilla, mutta suuremmat kuin ulkosaaristossa Katajaluodon
alueella (kuva 7.1). Grénon alueella mataluus ja suojaisuus luultavasti aiheuttivat
muita sisdsaariston havaintopaikkoja korkeamman biomassan. Hankajalkaiset
muodostivat noin puolet biomassasta Kruunuvuorenseldlld. Vesikirppuja oli
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runsaiten matalalla Granon alueella ja vihiten muita syvemmilld Kruunuvuoren-
seldlld (havaintopaikka 18) ja Molandetin alueella. Sisésaariston havaintopaikkojen
eldinplanktonyhteisdjen runsauden vaihtelut muistuttivat toisiaan.

Tutkimusalueella biomassa on ollut suurin 1970-luvun alkupuolella ja pienin 1980-
luvun alussa. Laajalahdella eldinplanktonin kokonaisbiomassa oli nyt edellisid
vuosikymmenid korkeampi johtuen vesikirppujen runsaudesta. Vanhankaupungin-
seldlld biomassa on suunnilleen 1980-luvun keskiarvon suuruinen ja Vartiokyldn-
lahdella hieman suurempi. Vartiokyldnlahdella vesikirppujen biomassa oli kas-
vusta huolimatta yli puolet pienempi kuin 1970-luvulla. Ulkosaaristossa biomassa
on pysynyt saman suuruisena aina 1970-luvulta ldhtien. Saaristossa hankajalkaisten
ja vesikirppujen biomassa on nykyddn pienempi kuin 1970- ja 1980-luvuilla.
Rataseldinten méérd on nyt uudestaan ldhempané 1970-luvun tasoa.

7.4 Yhteenveto

Eldinplanktonin valtalajisto oli samankaltainen koko tutkimusalueella. Vain vaha-
suolainen Vanhankaupunginlahti muodosti muista poikkeavan rataseldinvaltaisen
alueen.

Lahtialueilla havaittiin suurimmat kesén ajan keskimaériiset eldinplanktonin
kokonaisbiomassat. Havaitut kokonaisbiomassat pienenivét kohti ulkosaaristoa.
Lahtialueilla suurimman osan kokonaisbiomassasta muodostivat vesikirput lu-
kuun ottamatta Vanhankaupunginselkdd, missé rataseldimet olivat runsain ryh-
mi. Sisdsaaristossa rataseldimet, vesikirput ja hankajalkaiset olivat tasaisesti edus-
tettuina. Ulkosaaristossa hankajalkaiset muodostivat suurimman osan
kokonaisbiomassasta. Muutokset eldinplanktonissa ovat olleet 1970-luvulta ldh-
tien suurimmat lahtialueilla, varsinkin Laajalahdella, joka on muuttunut
hankajalkaisvaltaisesta vesikirppuvaltaiseksi.

Lahtialueilla keskimédrdiset kokonaisbiomassat erosivat tutkimusjakson aikana
selvésti, mutta ulkosaaristossa oli vaihtelu vuosien viélilld melko pientd. Suurim-
man osan vaihtelusta aiheuttivat erot vesikirppujen biomassassa. Laajalahdella
kokonaisbiomassa kasvoi koko tutkimuskauden ajan. Vuonna 2001 kaikilla
havaintopaikoilla oli eniten vesikirppuja ja véhiten rataseldimid. Silloin Daphnia
cucullata -vesikirppu muodosti huomattavan osan lahtialueiden
eldinplanktonyhteisoistd. Lédmmin kesd edesauttoi vesikirppujen runsastumista.
Sen sijaan useat alueen yleisimmistéd rataseldimistd suosivat viiledd vetta.
Vesikirput ja rataseldimet kilpailevat osittain samasta ravinnosta, joten
vesikirppujen suurella mairélld on voinut olla vaikutusta rataseldinten maéraan.
Myds suolapitoisuuden pieneneminen alueella on voinut suosia vesikirppujen
runsastumista.

Vesikirppujen runsastumisella on myonteisid seurauksia kalanpoikasten ravinto-
tilanteeseen Helsingin lahtialueilla. Suurikokoiset helposti havaittavat vesikirput
ovat otollista saalista niin kalanpoikasille kuin useille tdysikasvuisille kaloillekin.
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Katja Pellikka
8 Alg@line-seurantatutkimus 1998-2001

8.1 Aineisto ja menetelmét

Helsingin edustan havaintopaikkoja WQ1, WQ3 ja WQS5 seurattiin vuosina 1998—
2001 Silja Line -yhtion WasaQueen- ja vuoden 1999 lopulta Finnjet-aluksella.
WasaQueen ja Finnjet litkennoivét vélid Helsinki—Tallinna. Vuosilta 1999-2001
on tutkimusaineistoa myos Silja Serenade -aluksen reitiltd Helsinki—Tukholma.
Aineistoa kdytetddn osana Helsingin ja Espoon edustan jétevesien velvoite-
tarkkailua.

Laivan mittauslaitteistot koostuvat lampétila-anturista, salinometristé, fluoromet-
ristd ja ndytteenottolaitteistosta. Limpdtilaa, suolaisuutta ja in vivo -a-klorofyllid
(fluoresenssi) mitattiin laivojen reitiltd noin viiden metrin syvyydestd 100 metrin
valein. Lisdksi madratyiltd ndytepisteiltd otettiin kerran viikossa ndytevetta.

Néytteestd analysoitiin laboratoriossa viikoittain kasviplanktonlajisto ja fluoresens-
siarvon kalibrointia varten maéritettiin a-klorofyllipitoisuus. Keskiméérin joka
toinen viikko néytevedestd médritettiin lisédksi ravinnepitoisuudet (kokonaistyppi
ja -fosfori, nitriitti- ja nitraattityppi, ammoniumtyppi sekd fosfaattifosfori),
suolaisuus ja sameus. Viron merentutkimuslaitos analysoi kasviplanktonniytteet
ja muut analyysit tehtiin Helsingin kaupungin ympéaristokeskuksessa.

8.2 Tulokset 1998-2001

8.2.1 Limpdtila ja suolaisuus

Kesd 1998 oli tutkituista vuosista viilein ja kesd 2001 lampimin lukuun ottamatta
Kruunuvuorenselkdd (WQ1), missd kesd 1999 oli lampimin (kuva 8.1). Kesiai-
kaan kylmén ja suolaisen syvin veden sddnndlliset kumpuamiset ovat alentaneet
pintaveden ldmpdtilaa ja nostaneet suolaisuutta pitkin kesda.

Suolaisuudessa ei ndy selvéd trendid Kruunuvuorenselilld eikéd ulkosaaristossa
(WQ3), mutta avomerelld (WQ5) pintaveden suolaisuus on pienentynyt aikavé-
lilld 1998-2001 (kuva 8.2).

8.2.2 Fosfaattifosfori

Fostfaattifosforin pitoisuus oli kaikilla alueilla suurin vuonna 1998 niin kevéalla,
kesilld kuin syksylldkin lukuun ottamatta Kruunuvuorenselkéd, missé syksyn suu-
rimmat lukemat havaittiin vuonna 2000. Keskiméérin pitoisuus oli suurimmil-
laan marras-joulukuussa ja pienentyi varsin nopeasti kevitkukinnan my6ta huhti-
toukokuussa (kuva 8.3). Pienimmilldén fosfaattipitoisuus oli kesdkuussa, noin 5
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vosta on vihennetty koko kauden (1998-2001)
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Kuva 8.2 Suolapitoisuuden vaihtelu kausi-
keskiarvosta havaintopaikoilla WQ1, WQ3 ja
WQ5. Kunkin kuukauden suolapitoisuuden kes-
kiarvosta on vihennetty koko kauden (1998-
2001) kuukausikeskiarvo.

mg m>, minki jilkeen se hitaasti kasvoi kohti syksyi. Fosfaattifosforin keski-
madrdiset pitoisuudet olivat kaikilla alueilla saman suuruiset.

8.2.3 Kokonaisfosfori

Fosfaattifosforin tapaan kokonaisfosforin pitoisuus oli kaikilla alueilla kev&alla
ja kesdlld suurin vuonna 1998. Syksylld suurimmat fosforimddrit havaittiin
Kruunuvuorenselélld vuonna 2000, mutta ulkosaaristossa ja avomerelld vuonna
1998 (kuva 8.4). Pitoisuudet olivat suurimmillaan kevitkukinnan aikaan seké
my6hédn syksylld ja pienimmilldén kesdkuussa. Ulkosaaristossa ja avomerelléd
pienimmat mairat havaittiin vaonna 2000 tai 2001, mutta Kruunuvuorenselalla
oli vuosissa vaihtelua. Kokonaisfosforin pitoisuudet pienentyivit jonkin verran
tultaessa Kruunuvuorenselélti ulkosaaristoon ja edelleen avomerelle.
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Kuva 8.3. Fosfaattifosforipitoisuuden vaih-
telu havaintopaikalla WQ3 (ulkosaaristossa)
vuosina 1998-2001.
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Kuva 8.4. Kokonaisfosforipitoisuuden vaih-
telu havaintopaikalla WQ5 (ulkomerell4)
vuosina 1998-2001.
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Kuva 8.5. Kokonaistyppipitoisuuden vaih-
telu havaintopaikalla WQ1 (Kruunuvuoren-
selkd) vuosina 1998-2001.

8.2.4 Nitriitti- ja
nitraattityppi

Nitriitti- ja nitraattitypen pitoi-
suudet olivat kesdisin yleensi
hyvin pienid lukuun ottamatta
vuotta 1998. Suurimmillaan ne
olivat talvella. Kruunuvuoren-
seldlld ja ulkosaaristossa pienim-
mit médrdt havaittiin vuonna
2001 ja suurimmat vuonna 1998.
Avomerelld pitoisuuksissa eri
vuosien vililld ei ollut selvaa
eroa. Kruunuvuorenselélld arvot
olivat yleensd moninkertaiset
verrattuna ulkosaariston ja avo-
meren pitoisuuksiin.

8.2.5 Kokonaistyppi

Kruunuvuorenseldlld kokonais-
typen pitoisuus oli tutkituista
vuosista suurin vuonna 1998 ja
pienin vuonna 2001 (kuva 8.5).
Pitoisuudet olivat suurimpia tal-
vella. Ulkosaaristossa ja avome-
relld vuosien vilinen vaihtelu oli
varsin pientd. Kokonaisfosforin
tapaan pitoisuudet pienentyivét
siirryttdessa rantavesistd
ulommas merelle.

8.2.6 Kasviplankton

Kruunuvuorenseldlld kasvi-
plankton koostui keviisin muu-
tamasta valtalajista, joista ehdot-
tomasti runsain oli Scrippsiella
hangoei -panssarisiimalevi. Toi-
nen yleinen panssarisiimalevé oli
Peridiniella catenata. Piilevit
olivat toinen kevédn suuri ryhma.
Piilevilajeista Thalassiosira
baltica, Melosira nummuloides,
Achnanthes taeniata ja hieman
muita mydhemmin myo6s
Skeletonema costatum esiintyi-
vét runsaina. Piilevét esiintyivit
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Kuva 8.6. Kasviplanktonin maéran ja a-klorofyllipitoisuuden vaihtelu Kruunu-
vuorenselélld havaintopaikalla WQ1 vuosina 1998-2001.
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Taulukko 8.1. Kasviplanktonbiomassan (mg/1) kuukausikeskiarvo Helsingin edus-
tan havaintopaikoilla WQ1, WQ3 ja WQ5 1998-2001.

waQ1 wQ3 WQ5

1998 1999 2000 2001 1998 1999 2000 2001 1998 1999 2000 2001
maalis 0,1* 0,05* 0,2*
huhti 3,6 40 48 14,4* 0,7 244 5,9 237 42 7,7 6,0
touko 61 34 34 33 95 74 29 66 59 116 34 4,1
kesa 1,3 0,7 06 1,2 07 04 03 08 06 06 06 09
heina 1,7 06 09 09 19 08 11 18 1,3 1,1 12 25
elo 35 09 06 04 22 12 04 04 1,4 1,1 05 06
syys 09 15 04 03 04 1,3 04 03 04 09 03 04
loka 03 09 03 0,1 03 10 02 01 03 06 01 0,1
marras 0,03 0,17 0,0* 0,17 0,0*

* = vain yksi nayte.

Taulukko 8.2. Sinilevien biomassan (mg/l) kuukausikeskiarvo Helsingin edus-
talla havaintopaikoilla WQ1, WQ3 ja WQ5 1998-2001.

wQ1 wQ3 wQ5
1998 1999 2000 2001 1998 1999 2000 2001 1998 1999 2000 2001
maalis 0,01* 0,01* 0,04
huhti 0,01 0,05 0,02 0,00 0,01* 0,01 0,02 0,00 0,02* 0,06 0,04

touko 0,02 0,03 0,03 0,02 0,00 0,03 0,06 0,02 0,01 0,05 0,10 0,06
kesa 0,02 0,03 0,06 0,14 0,02 0,04 0,04 0,09 0,03 026 025 0,55
heinda 0,07 0,17 0,34 0,36 0,12 0,25 0,06 0,68 0,70 0,59 0,82 1,97
elo 0,11 050 0,24 0,07 0,10 0,71 0,63 0,77 0,21 0,69 025 0,36
syys 0,05 0,39 0,02 0,10 0,04 041 0,06 0,15 0,09 044 0,14 0,17
loka 0,01 0,12 0,01 0,04 0,02 0,21 0,08 0,09 0,05 0,26 0,04 0,05
marras 0,01 0,03* 0,02* 0,03* 0,01*
* = vain yksi nayte.

panssarisiimalevid runsaammin ainoastaan vuonna 1999. Kevétkukinnan maksi-
mi ajoittui yleensd toukokuulle, mutta sen seuraamista hankaloitti péivittdiset
muutokset kevitkukinnan suuruudessa. Kevétkukinta oli a-klorofyllipitoisuuden
mukaan suurin vuonna 2000 (2.5.2000 71 mg m™), mutta tuolta viikolta ei ole
kasviplanktontuloksia.

Kevitkukinnan romahdettua kesdminimiin kasviplankton koostui valtaosin
Skeletonema costatum -piilevistd, Ebria tripartita -panssarisiimaelidisté
(toisenvaraisia) ja Protoperidinium bipes -panssarisiimalevistd. Kesidkuussa 1998
havaittiin poikkeuksellisen paljon piilevid, joiden miérd kuitenkin vidheni nope-
asti heindkuun alkuun tultaessa.

Heind-elokuussa olivat sinilevét (Aphanizomenon flos-aquae, Nodularia
spumigena), pienet flagellaatit (Zeleaulax spp., Chrysochromulina spp.,
Pyramimonas spp., Plagioselmis prolonga, Eutreptiella sp.) ja Ebria tripartita
runsaimpia. Kesdlld 1998 esiintyi erittdin paljon Heterocapsa triquetra -
panssarisiimalevii, jota muina tutkimusvuosina ei esiintynyt samassa maarin.

Syyskuussa 1998 esiintyi silmilevii todella runsaasti ja syyskuussa 1999 taas
Heterocapsaa ja Prorocentrum minimum -panssarisiimalevéa seké sinilevid. Vuon-
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Kuva 8.7. Veden a-klorofyllipitoisuuden kuukausikeskiarvot Helsingin ja Espoon
edustan merialueella 1999-2001. Keskiarvo on laskettu ruudun (piirretty 2000-
kuvaan) alueen Silja Serenade -aluksen jatkuvatoimisen mittalaitteen

fluoresenssituloksista. Kaikilta kuukausilta ei ole tuloksia.
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na 2000 ja 2001 syksyn kasviplanktonbiomassat olivat aikaisempia vuosia pie-
nemmadt. Lokakuussa kasviplanktonin mééri oli pieni ja lajistossa esiintyi muun
muassa Coscinodiscus granii -piilevid, Woronichinia spp. -sinilevid seké pienid
flagellaatteja.

Kesikuukausina (kesd-syyskuu) kasviplanktonin maar4 oli selvésti suurin vuon-
na 1998 (taulukko 8.1), mutta sinilevien mééra oli heind-syyskuussa suurin vuonna
1999 ja pienin vuonna 1998 (taulukko 8.2).

WQ3:lla kevitkukinnan huippu ajoittui huhti-toukokuun vaihteeseen. Tutkituis-
ta vuosista kevétkukinnaltaan suurin oli 2000, jolloin kasviplanktonin biomassa
oli maksimissaan 48 mg 1! (a-klorofylli 87 mg m). Vuonna 2001 kevitkukinta
oli tutkituista vuosista pienin niin kasviplanktonin kuin a-klorofyllipitoisuudenkin
suhteen katsottuna. Tuolloin esiintyi piilevid muita vuosia enemmaén. Kevitkukinta
koostui samoista lajeista kuin Kruunuvuorensel4ll.

Kesén lajisto ei juurikaan poikennut Kruunuvuorenseldsti. Gymnodinium-
panssarisiimalevit olivat WQ3:1la Kruunuvuorenselkai yleisempid. Sinilevid esiin-
tyl runsaimmin heind-elokuussa. Eniten niité tavattiin kesélld 2001 ja véhiten
kesdllda 1998, vaikkakin kasviplanktonin biomassa oli muiden alueiden tapaan
suurin kesélld 1998. Syksyn lajisto muistutti suuresti Kruunuvuorenselkaa.

Avomerelld, WQS5:114, kevétkukinta oli huipussaan huhti-toukokuun vaihteessa.
Muista alueista poiketen kevitkukinta oli suurin avomerelld vuonna 1998, jol-
loin kasviplanktonin biomassa oli 40 mg 1! ja a-klorofyllipitoisuus 53 mg m=.
Avomerelld kevitkukinnan valtalajit ovat ranta-alueita selvemmin
panssarisiimalevid, mutta kaikki samat kevétkukinnan lajit esiintyivét niin avo-
merelld kuin WQ?3:1la ja Kruunuvuorenselallakin.

Kesdkuussa kesdminimin aikaan kasviplankton koostui 1dhinnd Gymnodinium-
ja Dinophysis-panssarisiimalevistd sekd Aphanizomenon-sinilevisti. Heind-elo-
kuussa lajisto oli hyvin samanlainen muiden tutkittujen alueiden kanssa. Syksyn
lajisto muistutti Kruunuvuorenselédn lajistoa. Kasviplanktonia oli runsaimmin
kesdllda 1998 ja 2001 ja sinilevid esiintyi selvésti eniten kesélld 2001. Ulkomerella
kasviplanktonin biomassa on yleensi rantavesid pienempi, mutta sinilevié esiin-
tyy heind-syyskuussa vdhintién yhté paljon.

Espoon ja Kirkkonummen (Porkkalanniemi) rannikon a-klorofylli-pitoisuutta
tutkittiin vuosilta 1999-2001 Silja Serenade -aluksen reitiltd, kun alus on kulke-
nut ns. rantareittid. Levien maéré oli keskimédrin suurin kevadlla 1999 (huhti-
kuun havaintoja on vain vuosilta 2000 ja 2001) ja kesdlla 2000. Vuonna 2001
havaittiin keskiméérin pienimmaét klorofyllipitoisuudet (kuva 8.7). Kevéailla pi-
toisuudet olivat suurimpia Porkkalanniemen edustalla ja pienimpid Vantaanjoen
vaikutusalueella, missd vesi on kevéisin savisameaa. Kesdisin suurimmat levien
madrit havaittiin yleensd Kruunuvuorenselalla.
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Lauri Pesonen
9 Veden laatuluokitus Helsingin ja Espoon merialueilla

9.1 Yleista

Helsingin ja Espoon edustan merialueen laadullisen kéyttokelpoisuuden luokitta-
misessa on sovellettu Suomen ympéristékeskuksen antamia ohjeita (Vesi- ja
ympdéristéhallitus 1988!). Luokitusperusteina on kiytetty seuraavia suureita:

1) a-klorofyllipitoisuus, 2) kokonaisfosforipitoisuus, 3) ndkosyvyys, 4) sameus,
5) hapenkylldstysprosentin vaihtelu ja 6) [dmpokestoisten kolimuotoisten baktee-
rien tiheys. Arvioinnissa kdytettiin seuraavia luokkarajoja:

Luokkarajat: Luokka | Luokka Il - Luokka IV -

a-klorofylli, pg/l <4 4-10 10-20 20-50 >50
Kokonaisfosfori, ug/l <12 12-30 30-50 50-100 >100
Nakosyvyys, dm >25 25-10 10-5 5-2,5 <25
Sameus, FTU <1,5 1,5-3 3-6 6-12 >12
Hapen kyllastys, % min 90 min 80-90 min 70-80 min 40-70 min <40

maks 105 maks 105-110 maks 110-120 maks 120-150 maks >150
Lampokestoiset kolimuot.
bakteerit, kpl/100 ml <10 10-50 50-100 100-1000 >1000

Alueella on sovellettu ns. yleisluokitusta, joka kuitenkin paasiallisesti ottaa huo-
mioon virkistyskdyton veden laadulle asettamat vaatimukset. Tarkkailualue on
asumajitevesien kuormittamaa, minka vuoksi luokituksessa tarkastellaan ennen
kaikkea vesiston happitilannetta ja rehevoitymistd kuvaavia suureita seké
hygieenisti laatua. Lisdksi on otettu huomioon erityisesti virkistyskéyttoarvoon
vaikuttavia suureita kuten veden sameus ja ndkosyvyys. Luokat on suoraan mé-
ritetty mitattujen suureiden arvojen avulla. Kukin luokka méarédytyy parametrikoh-
taisten luokkien keskiarvon mukaan, ei siis esim. huonoimman luokan antavan
suureen perusteella. Koska laatuluokkien arvojen vaihteluvili luokkien sisdlld on
suuri ja kdytetyt parametrit késitettdvissd jossain méérin eriarvoisiksi, on rajata-
pauksissa kéytetty hyviksi myos muuta veden laadusta saatavissa olevaa tietoa.

Laatuluokitus antaa yleistetyn késityksen vesialueiden laadusta. Suomen
ympdristokeskuksen suosituksen mukaisesti on kukin luokitus laskettu kolmen
perdkkiisen vuoden aineistosta. Néytteenottofrekvenssi eroaa eri havaintopaikoilla
jaeri vuosina. My6s havaintopaikat ovat vaihdelleet eri vuosina. Siten esim. jak-
solla 1995-2000 huomattava osa havaintopaikoista (ns. laajan tarkkailun havainto-
paikat) on ollut seurannassa mukana vain joka kolmas vuosi. Niistd havainto-
paikoista osuu kuhunkin luokituksen kolmivuotisjaksoon yksi havaintovuosi. Toi-
saalta osalta havaintopaikkoja (ns. intensiivitarkkailun havaintopaikat) aineistoa
on joka vuodelta huomattavan tiheélld havaintofrekvenssilla (havainnot kuukau-
sittain). Kaikkien mukaan otettujen havaintopaikkojen havaintosarjoihin ei vélt-
tamaétta sisélly kaikkia luokitukseen kuuluvia suureita (esim. a-klorofyllid).
Luokituksiin on kéytetty aineistoa my6s muista, alueellisesti suppeammista
havaintosarjoista, kuten voimalaitosten vesistovaikutuksen tarkkailusta Hana-
saaressa, Salmisaaressa ja Vuosaaressa sekd merellisten 14jitysalueiden tarkkai-
lusta.

1) Vesi- ja ympdristohallitus 1988: Vesistojen laadullisen kdyttokelpoisuuden luokittaminen. -
Vesi- ja ympdéristohallinnon julkaisuja 20: 1-48.
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9.2 Helsingin ja Espoon edustan laadullinen yleisluokitus
vuosina 1970-2000

Viimeisin veden laadullista kdyttokelpoisuuttaa kuvaava yleisluokitus on lasket-
tu vuosille 1998-2000. Kuvassa 9.1 on vertailun vuoksi on esitetty useille
kolmivuotisjaksoille laskettuja laatuluokituksia vuodesta 1970 léhtien.

1970-luvun alussa Helsingiss4 oli kdytossa 11 jatevedenpuhdistamoa (Tali, Raja-
saari, Lauttasaari, Munkkisaari, Kylédsaari, Viikki, Kulosaari, Mustikkamaa,
Herttoniemi, Laajasalo ja Vuosaari) ja yhtd monta jétevesien purkupaikkaa. Vuo-
sikymmenen puolivédliin mennessd oli Kulosaaren ja Mustikkamaan
puhdistamoiden kéyttd lopetettu ja osa Talin puhdistamolle tulleista jatevesista
kaannetty Kyldsaaren puhdistamoon. Helsingissé jitevedet johdettiin tuolloin
padasiassa ranta-alueille puhdistamoiden ldheisyyteen. Espoon kaupungin jiteve-
det johdettiin Suomenojan jatevedenpuhdistamolta aluksi Bodon selélle ja vuo-
desta 1974 ldhtien nykyiselle purkupaikalle ulkosaaristoon Gasgrundetin iti-
puolelle.

Helsingissi jatevedenpuhdistamoita ja niiden purkupaikkoja lopetettiin vdhitel-
len. Vuodesta 1987 ldhtien suurin osa (lukuun ottamatta Vuosaaren ja Lauttasaa-
ren puhdistamoilta mereen johdettuja jédtevesid) ja vuoden 1994 syksysté ldhtien
kaikki jatevedet on Helsingissé kisitelty Viikinméen jiatevedenpuhdistamolla ja
johdettu jétevesitunnelissa saariston ulkoreunaan. Tilap&isesti johdettiin puhdis-
tetut jatevedet Viikinmiestd Vanhankaupunginselille puolen vuoden ajan talvel-
la 1995/96. Espoossa on koko tarkastelujakson ajan ollut kiytdssé yksi puhdistamo,
Suomenojan jatevedenpuhdistamo. Espoon jitevesien johtaminen ulkosaaristoon
aloitettiin jo vuonna 1974.

Jéteveden puhdistusta on 1970-luvun alun jédlkeen tehostettu merkittavésti. Tuol-
loin Helsingin puhdistamot olivat biologisia aktiivilietelaitoksia. Fosforinpoisto
toteutettiin Helsingin jatevedenpuhdistamoissa asteittain vuosien 1972—-1979 ai-
kana. Vaatimustaso biologiselle puhdistukselle oli nykyisiin lupaehtoihin verrat-
tuna alhainen. Espoon Suomenojan puhdistamolla aloitettiin fosforin suorasaos-
tus ilman biologista puhdistusta vuonna 1974 samanaikaisesti Gasgrundetin jdte-
vesitunnelin kdyttoonoton kanssa. Biologinen puhdistus Suomenojan jateveden-
puhdistamolla kdynnistettiin vasta vuonna 1980. Nykyisin alueen molemmat
keskusjitevedenpuhdistamot ovat biologisia aktiivilietelaitoksia, joissa on fosforin
simultaanisaostus ja vuoden 1998 alusta ldhtien my6s esidenitrifikaatioon perus-
tuva tehostettu typenpoisto.

1970-luvun alussa olivat Helsingin léntiset ja keskiset lahtialueet (Laajalahti,
Lehtisaarenselkd, Seurasaarenselkd, Vanhankaupunginselkd, Tullisaarenselka,
Porolahti, Tiiliruukinlahti ja Kruunuvuorenselén pohjoisosat) laadultaan heikko-
ja (laatuluokka V). Lauttasaarenselkd, Kruunuvuorenselkd, Laajasalon itdpuolinen
merialue sekd laajalti Helsingin edustan sisdsaaristo ja Espoossa Suvisaaristo luo-
kiteltiin valttaviksi (luokka IV). Vain ulompi saaristovyohyke luokiteltiin laadul-
taan tyydyttavéksi (luokka III) tai hyvédksi (luokka II). Melko pian puhdistus-
menetelmien kehittyessé ja puhdistamoiden hoidon parantuessa vélttavéksi ja/tai
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tyydyttaviksi luokiteltu alue saaristossa alkoi supistua. Lahtialueet sdilyivit vie-
14 pitkdédn laadultaan heikkoina (V) tai vélttavind (IV). Néin tapahtui varsinkin
Vanhankaupunginseléll4, minne keskitettiin jétevesien puhdistusta ja johtamista,
kun mm. Rajasaaren puhdistamo ja sen purkupaikka Seurasaarenselilld lopetet-
tiin ja Talin ylikuormaa siirrettiin kaupungin itdpuolelle Kyldsaaren puhdistamolle.
Lisiksi ennen lopettamistaan oli vanha Viikin jadtevedenpuhdistamo ylikuormitettu
ja sen puhdistusteho huono.

1980-luvun puolivilin jalkeen molemmat jatevesitunnelit olivat kédytossa, lisdksi

jétevesid johdettiin vield Helsingissd mereen Vuosaaressa ja Lauttasaaressa. Laa-
jalahden-Seurasaarenseldn alue oli alkanut puhdistua jo 1970-luvun lopulla.
Vanhankaupunginselki oli edelleen laadultaan heikko (V), mutta Kruunuvuoren-
selélld endd pohjoisin osa luokiteltiin valttdviksi (IV). Pddosa ulommasta saaris-
tosta luokiteltiin laadultaan hyvéksi (II), molempien purkupaikojen vaikutusalue
erottui suppeana tyydyttiaviaksi (III) luokiteltuna alueena ulkosaaristossa.

1990-luvulla tilanne parani edelleen. Vanhankaupunginseldn laatu parani luok-
kaan vélttava (IV) ja tyydyttavaksi (III) luokiteltu alue supistui saaristossa, joka
sisintd osaa lukuun ottamatta luokiteltiin laadultaan hyvéksi (II). Skatansel4lld
oli Vuosaaren jiatevedenpuhdistamon vaikutus ndhtivissa (laatuluokka II1, valtt4-
vd) ennen tdmén viimeisen erillisen purkupaikan lopettamista vuonna 1994. Vuo-
sikymmenen puolivilissd laatuluokka huononi tilapdisesti Vanhankaupunginselalld
(luokasta vilttidva luokkaan heikko), kun Katajaluodon tunnelin sortuman vuoksi
jéatevedet johdettiin Viikinméestd lahden rantaan noin kuuden kuukauden ajan.
Espoonlahti ja Espoon sisésaaristo luokiteltiin laadultaan tyydyttiaviksi (IV),
merialue Suvisaariston ulkopuolella hyviksi (III). Ulkosaaristossa purkupaikkojen
laheinen merialue luokiteltiin laadultaan tyydyttéviksi (III).

Vuosien 1998-2000 perusteella laaditussa laatuluokituksessa ei heikoksi (V)
luokiteltuja vesialueita ole. Vanhankaupunginselké, Kruunuvuorenselén pohjois-
osat, Tullisaarenselkd, Pohjoissatama ja T6616nlahti olivat edelleen laadullisesti
huonoimmat vesialueet. Veden laadun pysyminen néilld vain valttavana (luokka
IV) johtuu hajakuormituksesta, Vantaanjoen mukana tulleesta kuormituksesta seké
aikaisemmin raskaasti kuormitetun alueen pohjasedimentin aiheuttamasta siséi-
sestd kuormituksesta. Luokkaan vélttava (IV) sijoittuivat myos Helsingin sata-
ma-alueet sekd Pikku-Huopalahti ja Laajalahden perukka. Laajalahti, Lehtisaaren-
selkd ja Seurasaarenselkd kuuluivat luokkaan tyydyttava (III), samoin Vuosaaren
ympdristo lukuun ottamatta varsinaista Skatanselk&é, Espoonlahti ja Suvisaaristo.
It4-Villingin pohjoispuolisessa sisdsaaristossa veden laatu oli hyva (luokka II).
Tyydyttiaviksi luokitellun alueen ulkoraja kulki suurin piirtein linjalla Pentala-
Suvisaaristo—Miessaaren etelédpuoli-Melkki—Suomenlinna—Santahamina—Jollas—
Vartiosaari—Kallvikinniemi—Skata. Témén rajan etelédpuolella veden yleinen laa-
tu oli hyvé (luokka II), kuitenkin niin, ettd ulkosaaristossa on suppeahkoilla alu-
eilla ndhtdvissd molempien ulkosaariston purkutunneleiden vaikutus (veden laa-
tu tyydyttéva, luokka III).

Laatuluokkaan erinomainen (I) kuuluvia vesialueita ei seurannan piiriin kuulu-
valla alueella ole.
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HELSINKI

1970 - 1972 ' 1988 - 1990

HELSINKI HELSINKI

HELSINKI

B [aatuluokka | Erinomainen  Utmarkt Jateveden purkukohta
[ Laatuluokka Il Hyva God —®= Jatevesitunneli
B Laatuluokka Il Tyydyttava Nojaktig = Utloppspunkt,

[ 1 Laatuluokka IV Valttava Férsvarlig

B Laatuluokka V Heikko Dalig

Kuva 9.1. Veden yleisen kayttokelpoisuuden kehitys Helsingin ja Espoon edustan merialueella
Laatuluokitukset vuosina 1970-2000, kolmivuotisjaksot.
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10 Rantavyohykkeen uposkasvillisuuden tila 1998-99'

Rantavyohykkeen vesikasvillisuutta on kartoitettu padkaupunkiseudulla 1970-
luvulta alkaen yhdenmukaisin menetelmin. Kartoitukset perustuvat Helsingin ja
Espoon kaupungeille annettuihin, jdtevesien mereen padstdmistd koskeviin
lupaehtoihin. Samalla ne tuottavat tietoa vesikasvillisuuden yleisesti tilasta,
lajilukuisuudesta (biodiversiteetistd) ja vesikasvien levinneisyydestd. Tuloksia
voidaan kdyttdd ranta- ja vesialueiden kdyton ja hoidon suunnittelussa.

Tutkimusalue ulottui Kirkkonummen Mickelskéreiltd ldannessd Sipoon
Norrkullalandetiin iddssd. Kasvillisuusnéytteitd otettiin 154 koealalta, jotka si-
jaitsivat rantaviivassa tai matalikoilla alkaen rantaviivasta aina noin 1,5 metrin
syvyyteen. Naytteiden lajisto mikroskopoitiin ja mééritettiin laboratoriossa.
Lajikoostumuksen, kasviyksiléiden kunnon ja lajien indikaatiomerkityksen pe-
rusteella ndytteet luokiteltiin kuuteen luokkaan. Tutkimusalue on jaettu neljédén-
toista osa-alueeseen, joiden tilaa ja siind tapahtuneita muutoksia kuvataan rapor-
tissa.

Rantojen vesikasvillisuus on tutkimusalueella elpymasséd. Luonnontilaisen vesi-
alueen kokonaispinta-ala on Helsingin merialueella lisdéntynyt. Yhdeksén osa-
alueen kasvillisuus on monipuolistunut ja muuttunut ldhelle luonnontilaista.
Rakkolevi oli suurimmaksi osaksi hyvékuntoista. Kaikkien Espoon osa-alueiden
kasvillisuuden tila oli parantunut. Tdhén on eniten vaikuttanut se, etté jatevesié ei
endd ole johdettu sisélahtiin vaan tehostetun puhdistuksen jdlkeen ulommas, avo-
meren reunaan. Vain Lauttasaarenseldn ldnsirantojen (Pajalahti-Veijarivuori) tila
oli selvdsti huonontunut. Veijarivuoren rannan vanha hyvidkuntoinen
rakkolevikasvusto oli hdavinnyt. Vartiokyldnlahden ja Kallvikinlahden sisdosien
kasvillisuuden tila oli heikentynyt jonkin verran. Vanhankaupunginlahden ja
Kruunuvuorenseldn pohjoisosien uposkasvillisuus on edelleen yksipuolista, niuk-
kaa tai suolilevien luonnehtimaa. Vantaanjoki tuo alueelle runsaasti savea, joka
estdd vesikasvien valonsaannin ja liettdd vesikasvien kasvualustat niille
soveltumattomiksi. Seurasaarenselélli vallitsee runsas putkilokasvillisuus, mut-
ta rakkolevi ei ole palannut keskiselle Seurasaarenselélle, vaikka alueen rannat
muuten soveltuisivat télle lajille (Porsas-saari, Seurasaaren eteldkarki).

Itimeren ja Suomenlahden tilan huononeminen ei ndy padkaupunkiseudulla sa-
malla tavoin kuin lannessi (Itimeren syvinveden kumpuaminen pintaan) tai iddssa
(Pietarin kaupungin jétevesipadstot). Vaikeimmat ongelmat liittyvét rantojen-
laheisen veden paikalliseen sameuteen, miké haittaa uposversoisten vesikasvien
kasvua ja estdd niiden nuoruusvaiheiden kiinnittymisen pohjaan.

1) Viitasalo, 1., Hyytidinen, U.-M., Pekuri, S., Saarnio, S.-P. & Toppinen, H. 2002: RantavyShykkeen
uposkasvillisuuden tila Helsingin ja Espoon merialueilla vuosina 1998-99. - Helsingin kaupungin
ympdristokeskuksen julkaisuja 4/2002.
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11 Vedenlaadun muutosten vaikutus Helsingin ja
Espoon edustan merialueiden pohjaeldimist66n vuosina
1973-2001"

Helsingin ja Espoon edustan lahtialueiden pohjaeldimistod leimaavat erityisesti
harvasukamadot (Oligochaeta) ja surviaissdiskien toukat (Chironomidae). Lahti-
alueiden vedenlaatu ja erityisesti happitilanne on parantunut kuormituksen
pienenemisen mya6td, miké on johtanut pohjaeldimiston runsastumiseen. Etenkin
Laajalahdella on havaittavissa selvdd pohjaeldimiston elpymistd 1970-luvulta l&h-
tien, miké ndkyy harvasukamatojen ja surviaisddskien toukkien mééran lisdaédnty-
misend. Laakson (1965) mukaan 1960-luvulla pahasti saastuneita alueita oli Laaja-
lahdella, Taivallahdessa, Humallahdessa ja To616nlahdella, missd havaittiin useita
makroskooppisen pohjaeldimiston suhteen tdysin kuolleita pohja-alueita. Jéteve-
sien puhdistustekniikan parantuminen ja puhdistettujen jdtevesien ohjaaminen
ulkomerelle on parantanut lahtialueiden tilaa ja tdysin kuolleita pohjia ei ole endé
havaittu.

Sisdsaariston pohjaeldinyhteis6jd ovat hallinneet harvasukamadot, surviaissédskien
toukat seké liejusimpukka (Macoma baltica). Alueella esiintyy runsaasti paikal-
lista vaihtelua ilman yhtendisti yleistd kehityssuuntaa. Liejusimpukka on kuiten-
kin runsastunut monin paikoin tutkimusjakson lopulla, miké ainakin osittain voi
heijastaa vedenlaadun ja pohjan tilan muutoksia. Sisdsaariston vedenlaadussa on-
kin tapahtunut parantumista, joskaan tilanne ei ollut kovin huono tutkimusjakson
alussakaan.

Ulkosaariston syvempien pohjien pohjaeldimistd on koostunut pddosin
valkokatkoista (Monoporeia affinis), liejusimpukasta ja harvasukamadoista. Valta-
lajien lukumaéirissd ja runsaussuhteissa on kuitenkin tapahtunut suuria muutok-
sia tutkimusjakson aikana. Pohjaeldimiston yksil6tiheyksien huippu ulkosaaris-
tossa ajoittui 1970- ja 1980-lukujen taitteeseen, jolloin yhteisot olivat
valkokatkojen hallitsemia. Tdmaén jdlkeen médrét ovat laskeneet ja liejusimpukasta
on monin paikoin tullut valtalaji. Vaikka kokonaisyksilotiheydet ovatkin laske-
neet, on pohjaeldimiston biomassa kasvanut voimakkaasti liejusimpukan maéran
kasvun myo6td. Tétd muutosta on kuitenkin vaikea kytked suoraan vedenlaadun
muutoksiin. Yleisesti ottaen ulkosaariston ravinnepitoisuuksissa tai happioloissa
ei ole tapahtunut suuria muutoksia. Alueen suolapitoisuus on laskenut 1980-lu-
vun alusta ldhtien, miké heijastaa Suomenlahden yleistd kehitystd. Valtalajien
muutosta ei voida suoraan selittdd tilld, silld suolapitoisuus vaihtelee kuitenkin
selvésti lajien sietorajojen sisdlld. Vastaavaa valkokatkan taantumista ja
liejusimpukan runsastumista on kuitenkin havaittu muuallakin Suomenlahden
rannikkoalueella, joten kyse lienee laajemmasta ilmiostd. Harvalukuisten,
mereisten lajien (Harmothoe sarsi, Halicryptus spinulosus, Pontoporeia femorata)
runsaampi esiintyminen sen sijaan selittyy pitkélti suolapitoisuuden vaihtelulla.

1) Laine, A.O., Pesonen, L., Myllynen, K. & Norha, T. 2003: Vedenlaadun muutosten vaikutus
Helsingin ja Espoon edustan merialueiden pohjaeldimistoon vuosina 1973-2001. - Helsingin kau-

pungin ympéristokeskuksen julkaisuja (valmisteilla).
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