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Yhteenveto

Helsingin ja Espoon jatevesipuhdistamoiden puhdistetut jatevedet johdettiin vuo-
sina 2002-2006 kalliotunneleissa ulkosaaristoon noin 7 km paahan rannikosta.
Viikinmaen puhdistamolta puhdistetut jatevedet johdettiin tunnelissa Katajaluodon
eteldpuolelle ja Suomenojan puhdistamolta Knaperskarin itapuolelle.

Lahes kaikki alueelle johdettavat jatevedet puhdistettiin biologisesti ja kemialli-
sesti. Viikinmaen ja Suomenojan jatevedenpuhdistamot ovat biologisia aktiivilie-
telaitoksia, joissa on kaytossa fosforinpoisto rinnakkaissaostusperiaatteella sekéa
denitrifikaatioon perustuva typenpoisto. Typenpoisto kaynnistettiin taysimittaisesti
puhdistamoille asetettuja typenpoistovaatimuksia vastaten vuoden 1997 lopulla.
Viikinmaen puhdistamolla otettiin joulukuussa 2003 kayttoon biologinen jalkikasit-
tely-yksikkd, mik& paransi erityisesti typen puhdistustehoa. Vuonna 2006 typpi-
kuorma oli noin kolmasosa vuoden 2003 tasosta. Viikinmaen ja Suomenojan puh-
distamoiden jatevesivirtaama oli vuosina 2002—-2006 yhteenséa noin 115-140 milj.
m? vuodessa.

Nakosyvyys merialueella vaihtelee voimakkaasti alueellisesti ja ajallisesti. Ranni-
koilla jokivesien mukanaan tuoma savisamennus vahentaa nakdsyvyytta kaikkina
vuodenaikoina. Kasviplankton aiheuttaa nékdsyvyyden vahenemista etenkin ke-
saaikaan. Puhdistetun jateveden purkualueiden naytteenottopisteilla nakosyvyys
on vuosina 2002-2006 ollut muun Helsingin edustan merialueen tasoa. Helsingin
lahtialueilla ndkdsyvyys heina-elokuussa on ollut pienimmillaan alle metrin muun
muassa Vantaanjoen aiheuttaman savisamennuksen seké runsaan kasviplankton-
biomassan vuoksi.

Helsingin edustan pohjanldheisen veden happitilanne oli hyva kaikilla havaintopai-
koilla. Espoonlahden syvanteiden naytepisteilla happitilanne oli heikko. Suolapitoi-
suus kasvoi hetkellisesti pohjanlaheisessa vedessa 2003, jolloin Suomenlahdelle
tyontyi varsinaiselta Itamereltd raskaampaa suolapitoista vetta Itamerelle tulleen
suolapulssin seurauksena. Pitkan aikavalin pohjanl&heisen veden suolapitoisuus
on laskenut sisa- ja ulkosaaristossa, kuten koko Suomenlahdellakin.

Sisésaariston fosforin ja typen pitoisuuksissa ei ole havaittavissa selvid muutok-
sia vuosina 2002-2006. Typen pitoisuudet ovat Vanhankaupunginlahdella selvasti
muita Helsingin lahtialueita suurempia Vantaanjoen tuoman ravinnepitoisen veden
takia. Ulkosaaristossa talviaikaisen veden typpipitoisuus ei ole muuttunut, mutta
fosforin maara nayttaisi kasvaneen. Viikinméellda vuonna 2004 aloitettu tehostettu
typenpoisto ei ndy Katajaluodon vesipatsaan typenpitoisuuden arvossa, joka on
ollut samaa tasoa kuin Knaperskarin ja Lansi-Tontun naytepisteilla. Kokonaisfos-
foripitoisuuden nousun yhtend syyna voidaan pitdd koko Suomenlahden pohjien
huonoja happiolosuhteita, jonka seurauksena sedimentteihin jo sitoutuneita ravin-
teita vapautuu takaisin veteen.

Pintaveden hygieeninen laatu oli vuosina 2002—-2006 melko hyva. Ulkosaaristossa
suurimmat lampokestoisten koliformisten bakteerien maarat havaittiin jateveden
purkuaukkojen laheisyydessa.

Verrattaessa tarkkailujaksoa 2002—-2006 edelliseen vuosikymmeneen on kesaai-
kainen levien kokonaisméaéara (a-klorofylli) lisddntynyt ulkosaaristossa seké lahes
kaikilla Helsingin lahti- ja saaristoalueilla, pois lukien Vanhankaupunginselka.



Rehevyytta mittaava a-klorofyllipitoisuus (levien méaéara) on jatevesien purkualualu-
eilla Katajaluodolla ja Knaperskarilla ollut suurempi kuin vertailualueella Lansi-Ton-
tulla. Tilanne oli samansuuntainen jo ennen jatevesien johtamista ulkosaaristoon.
Jatevesien johtamisen aloittaminen Katajaluodolle, typenpoiston aloittaminen ja
typenpoiston tehostaminen eivat suoraan ole havaittavissa Katajaluodon, Knaper-
skarin ja Lansi-Tontun a-klorofylli- ja levaryhmatuloksissa. Typensidontaan erilais-
tuneiden solujen maara, jonka yleisesti voidaan katsoa korreloivan sidotun typen
maaran kanssa, on kuitenkin lisdantynyt kun typenpoisto on aloitettu Katajaluodol-
le johdettavasta jatevedesta.

Perustuotantokyvyn muutokset ovat 90-luvulla ja 2000-luvun alussa olleet saman-
suuntaiset seka purkualueiden (Katajaluoto, Knaperskar) lahistolla etta vertailu-
alueella Lansi-Tontussa. Purkualueiden perustuotantokyky on kuitenkin ollut suu-
rempi kuin vertailualueena kaytetylla Lansi-Tontulla. Purkualueiden korkeammat
perustuotantokyvyn arvot ilmenténevat jatevesien paikallisesti rehevdittavaa vai-
kutusta.

Suurimmat elainplanktonin biomassat havaittiin lahtialueilla, joissa makean veden
vesikirput muodostivat suurimman osan kokonaisbiomassasta lukuun ottamatta
Vanhankaupunginselkaa, jossa hankajalkaiset olivat suurin ryhma. Yksil6luku-
maaraltaan runsaimmat ryhmaét olivat pienikokoiset alku- ja rataselaimet. Vanhan-
kaupunginselan eléinplanktonin biomassa seka yksilélukumaara olivat kasvaneet
verrattuna vuoteen 2001. Lahtialueiden lajistossa ei ole tapahtunut oleellisia muu-
toksia vuosien 2001 ja 2005 valilla. Ulkosaaristossa tapahtuneet elainplanktonla-
jiston ja maaran muutokset ovat samanlaisia kuin koko Suomenlahdella tapahtu-
neet muutokset 2000-luvulla.

Helsingin ja Espoon edustan merialueen laadullisen kayttékelpoisuuden luokitta-
misessa sovellettiin vuosille 2004-2006 Suomen ymparistokeskuksen ohjetta (An-
tikainen ym. 2000). Aikaisemmin Helsingin ja Espoon merialueiden luokituksessa
on sovellettu Vesi- ja ymparistdhallituksen ohjetta (Vesi- ja ymparistdhallitus 1988).
Vuosien 2004—-2006 perusteella laaditussa laatuluokituksessa ulkomerialue kuului
luokkaan hyvéd, pois lukien luokkaan tyydyttava kuuluvia alueita jateveden purku-
alueiden ymparilla. Huonoon luokkaan ei kuulunut mikaan merivesialue Helsingin
ja Espoon edustalla. Luokkaan valttava kuuluivat Helsingissa Iso Huopalahti, Pik-
ku Huopalahti, Hietalahden satama-alue, Té6l6nlahti, Eldintarhanlahti, Sérnaisten
satama-alue, Vanhankaupunginlahti, Tiiliruukinlahti, Porolahti sekd Vuosaaren
sataman edusta. Tyydyttavaan luokkaan kuuluivat useimmat Helsingin ja Espoon
edustan sisdsaaristoalueet. Espoossa Bjorkofjarden ja Suvisaariston lansipuoli
kuuluivat luokkaan hyva, ja Kruunuvuorenselalla hyvan alueen osuus ylsi kauem-
mas pohjoiseen kuin aikaisemmin. Luokkaan erinomainen ei sijoittunut yksikaan
alue.



Sammandrag

Havsomradets tillstand inom Helsingfors och Esbo aren 2002-2006. Den
alagda overvakningen av avloppsvattnens inverkningar

De renade avloppsvattnen fran Helsingfors och Esbo leddes under aren 2002-2006
ut via bergstunnlar till den yttre skargarden, ungefar 7 km fran kusten: séder om
Enskar (Viksbacka reningsverk) och dster om Gasgrundet (Finna reningsverk).

Nastan allt avioppsvatten som leddes ut p4 omradet renades saval biologiskt som
kemiskt. Viksbacka och Finna reningsverk ar biologiska aktivslamanlaggningar, vari
fosfor tags bort med hjalp av simultanfallningsprincipen och kvave enligt denitrifi-
kationsprincipen. Kvavereningen togs i bruk i full skala enligt de for reningsverken
uppstallda kvaveborttagningskraven i slutet av ar 1997. Pa Viksbacka reningsverk
togs i december 2003 i bruk en biologisk efterbehandlingsenhet, vilket forbattrade
i synnerhet kvavets reningsgrad. Kvavebelastningen var ar 2006 ungefar en tred-
jedel av den motsvarande ar 2003. Avloppsvattensflédet fran Viksbacka och Finna
var under aren 2002-2006 sammanlagt cirka 115-140 milj. m? per ar.

Siktdjupet pa havsomradet varierar kraftigt bade regionalt och som en funktion
av tidpunkten. Néara kusten minskar siktdjupet pa grund av det lerslam som aarna
medfor aret runt, medan vaxtplanktonet minskar siktdjupet speciellt sommartid.
Siktdjupet pa provtagningsstationerna nara utslappningsplatserna for renat av-
loppsvatten har under aren 2002-2006 varit pa samma niva som annorstades pa
havsomradet utanfor Helsingfors. Inom vikomradena i Helsingfors har siktdjupet i
juli-augusti som lagst varit mindre @n en meter, bland annat pa grund av lerslam-
met frAn Vanda & samt hoga mangder av vaxtplanktonbiomassa.

Syresituationen nara bottnen var god pa alla provtagningsstationerna utanfor Hel-
singfors. Pa Esbovikens djupa provtagningsstationer var syresituationen dalig.
Salthalten steq tillfalligt i det bottennara skiktet ar 2003, da tyngre och saltare vat-
ten trangde in i Finska viken frn egentliga Ostersjon som en féljd av en saltpuls
in i Ostersjon. P& Iang sikt har vattnets salthalt sjunkit i bade den inre och yttre
skargarden, liksom i hela Finska viken.

Inga klara forandringar i halterna av kvave och fosfor i den inre skargarden gar
att urskilja under perioden 2002-2006. Kvavehalterna i Gammelstadsviken &r klart
hogre an i de 6vriga innervikarna i Helsingfors pa grund av det naringsrika vattnet
som Vanda a tillfor viken. | ytterskargarden har vattnets vintertida kvavehalt inte
forandrats, men fosforhalten verkar ha stigit. Den ar 2004 pabdérjade effektiverade
kvaveborttagningen pa Viksbacka reningsverk syns inte i kvavehalterna i vattenpe-
laren vid Enskar, som har hallits paA samma niva som vid provtagningsstationerna
vid Knaperskar och Vastertokan. En av orsakerna till att mangden totalfosfor stigit
torde vara de daliga syreférhallandena nara bottnen pa hela Finska viken, som
leder till att ndringsdmnen som redan bundits till sedimentet frigdrs tillbaka till vatt-
net.

Ytvattnets hygieniska kvalitet var under aren 2002-2006 relativt god. De hogsta
mangderna av varmetaliga koliforma bakterier i ytterskargarden patraffades nara
utslappningspunkterna for avlioppsvatten.

Da granskningsperioden 2002-2006 jamfors med det foregaende artiondet har den
sommartida mangden av alger (klorofyll a) 6kat i ytterskargarden samt nastan éve-
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rallt inom Helsingfors innerskargard och vikomraden, undantaget Gammelstadsvi-
ken.

Halten av klorofyll a (mangden alger), som anvands fér att mata eutrofiering (fro-
dighet), har varit hogre pa omradena nara Knaperskar och Enskar dar avlopps-
vatten slapps ut an pa jamférelseomradet nara Vastertokan. Situationen var li-
kartad redan innan avloppsvattnen borjade ledas ut i ytterskargarden. Det gar inte
att direkt pavisa vare sig inledningen av utledningen av avloppsvatten till Enskar,
inledningen av kvavereningen eller effektiveringen av kvavereningen i resultaten
rorande klorofyll a-halt eller algsammansattning fran Enskar, Knaperskar eller Vas-
tertokan. Mangden heterocyster, som allmant anses korrelera med mangden bun-
det kvave, har dock okat efter att kvavereningen inleddes for avloppsvattnet som
leds ut vid Enskar.

Forandringarna i primarproduktionskapaciteten har pa 1990-talet och i borjan av
2000-talet varit likartade bade nara utslappsomradena (Enskar, Knaperskar) och
pa jamforelseomradet vid Vastertokan. Primarproduktionen har dock varit kraftiga-
re pa utslappsomradena &n vid Vastertokan som anvants som jamforelseomrade.
De hogre vardena pa utslappsomradena visar att avioppsvattnen har lokala eutro-
fierande inverkningar.

De hogsta zooplanktonbiomassorna patraffades inom vikomradena, dar sétvat-
tensvattenloppor utgjorde storsta delen av biomassan. Gammlelstadsviken utgjor-
de ett undantag dar ledfotingarna var den stérsta gruppen. Sma ur- och hjuldjur var
de antalsmassigt rikligaste grupperna. Zooplanktonets biomassa och individantal
har stigit pA Gammelstadsfjarden jamfort med situationen ar 2001. Artsamman-
sattningen inom vikomradena har inte forandrats markbart mellan &r 2001 och ar
2005. Forandringarna i zooplanktonbiomassorna och individantalen i ytterskargar-
den ar likadana som forandringarna i hela Finska viken pa 2000-talet.

Kvalitets- och anvandbarhetsklassificeringen fér havsomradet utanfor Helsing-
fors och Esbo for aren 2004-2006 uppgjordes med hjalp av Finlands miljocentrals
reglement (Antikainen m.fl. 2000). Tidigare ar tillampades Vatten- och miljécentra-
lens regler i klassificeringen av havsomradena (Vatten- och miljécentralen 1988).
| kvalitetsklassificeringen som uppgjordes pa basen av aren 2004-2006 placera-
des det yttre havsomradet i klassen god, med undantag for omraden nara uts-
lappspunkterna for avloppsvatten som horde till klassen nojaktig. Inget havsomra-
de utanfor Helsingfors eller Esbo placerades i klassen dalig. | klassen forsvarlig
placerades inom Helsingfors Stora Hoplaxviken, Lilla Hoplaxviken, Sandvikens
hamnomrade, To6loviken, Djurgardsviken, Sornas hamnomrade, Gammelstadsvi-
ken, Tegelbruksviken, Poroviken samt omradet utanfor Nordsjé hamn. De flesta
innerskargardsomradena utanfor Helsingfors och Esbo tillhérde klassen nojaktig.
Inom Esbo horde Bjorkofjarden och omradet vaster om Sommaréarna till klassen
god, och pa Kronobergsfjarden strackte sig omradet som placerades i klassen god
langre norrut an tidigare. Inga omraden kunde placeras i klassen utomordentlig.



Summary

The state of the sea area outside Helsinki and Espoo in 2002-2006. Mandato-
ry monitoring of sewage water impacts

Between 2002 and 2006, the treated sewage water from Helsinki and Espoo was
led out through rock tunnels circa 7 km from the shore: from the Viikinméaki sewage
treatment plant to a point south of Katajaluoto and from Suomenoja just east of
Gasgrundet.

Almost all the sewage water led out into the area was treated biologically and
chemically. The Viikinmaki and Suomenoja sewage treatment plants use the ac-
tivated sludge method, where phosphorus is removed using parallel coagulation
and nitrogen is removed by pre-denitrification. Nitrogen removal was introduced
in its full capacity according to the nitrogen removal standards set up for the treat-
ment plants at the end of 1997. At Viikinmé&ki a biological post-treatment unit was
installed in December 2003, and this improved particularly the removal of nitrogen.
In 2006, the nitrogen load was about a third of that in 2003. The combined yearly
sewage water flow from the Viikinmaki and Suomenoja treatment plants in 2002-
2006 was 115-140 million m?® per year.

The secchi depth in the sea area varies a good deal both temporally and spatial-
ly. Near the shore the clay turbidity brought by rivers decreases the secchi depth
year-round, while phytoplankton causes decreases in secchi depth mainly during
the summer months. In 2002-2006, the secchi depths measured near the release
points for treated sewage water has been on the same level as elsewhere in the
sea area outside Helsinki. In the Helsinki bay areas the secchi depth in July-August
has at its lowest been less than one meter. Some reasons for this are the clay tur-
bidity brought by River Vantaanjoki and high phytoplankton biomasses.

The oxygen conditions in the near-bottom waters outside Helsinki were good at all
sampling stations. In the depths of Espoonlahti Bay the oxygen conditions were
poor. The salinity of the bottom water increased temporarily in 2003, when heavier,
more saline water was pushed into the Gulf of Finland from the Baltic Proper due
to a salinity pulse into the Baltic Sea. The bottom-water salinity shows a decrea-
sing long-term trend in both the outer and inner archipelago, as in the entire Gulf
of Finland.

No clear changes in the concentrations of phosphorus and nitrogen can be dis-
cerned between 2002 and 2006. The concentrations of nitrogen are clearly higher
in Vanhankaupunginlahti Bay compared to in other bay areas of Helsinki due to
the nutrient-rich load of River Vantaanjoki. In the outer archipelago the winter-time
nitrogen concentration has stayed on the same level but the amount of phospho-
rus seems to have increased. The introduction of improved nitrogen removal in
Viikinmaki in 2004 cannot be discerned in the nitrogen concentrations in the water
near Katajaluoto, which are on the same level as those measured near Knaperskéar
and Lansi-Tonttu. One reason for the increase in total phosphorus concentrations
may be the poor oxygen conditions in the sediments of the entire Gulf of Finland,
which result in release of already bound nutrients from the sediments back into the
water.

The hygienic quality of the surface waters was quite good in 2002-2006. The highest
numbers of thermo resistant coliform bacteria in the outer archipelago were found
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near the release points for sewage water.

When the period 2002-2006 is compared to the previous decade, the summertime
total algal biomass (chlorophyll a-concentration) has increased in the outer archipe-
lago and in almost all the bay areas and the inner archipelago of Helsinki, exceptin
Vanhankaupunginselka. The concentration of chlorophyll a (the amount of algae),
which measures eutrophication, is higher in the sewage water outlet areas near
Katajaluoto and Knaperskar than in the reference area of Lansi-Tonttu. The situati-
on was similar before sewage water was led out into the outer archipelago. Neither
the beginning of the leading out of sewage water, the introduction of nitrogen re-
moval nor the improved efficiency of the nitrogen removal can be straightforwardly
discerned in the chlorophyll a and phytoplankton group results from Katajaluoto,
Knaperskéar and Lansi-Tonttu. The numbers of heterocysts, which are commonly
assumed to correlate with the amount of bound nitrogen, have, however, increased
since nitrogen removal from the sewage water led out to Katajaluoto started.

The changes in primary production capacity in the 1990s and the beginning of the
2000s have been similar both near the sewage outlets (Katajaluoto, Knaperskar)
and in the reference area near Lansi-Tonttu. The primary production has, however,
been stronger in the sewage water outlet areas than in the Lansi-Tonttu reference
area. The higher values near the sewage water outlets show that the sewage wa-
ters have local eutrophying effects.

The highest zooplankton biomasses were observed in the bay areas, where fresh-
water cladocerans were responsible for most of the total biomass. Vanhankaupun-
ginlahti Bay formed an exception where copepods were the biggest group. The
groups with the highest numbers of individuals were small protozoans and rotato-
rians. The zooplankton biomass and number of individuals had increased in Van-
hankaupunginlahti Bay when compared to the year 2001. No significant changes
had occurred in the zooplankton species composition of the bay areas between
2001 and 2005. The changes in the amount and composition of zooplankton in the
outer archipelago are similar to those which have taken place in the whole Gulf of
Finland in the 2000s.

The instructions of the Finnish Environment Institute (Antikainen et al. 2000) were
applied in the quality and usability classification of the sea area outside Helsin-
ki and Espoo in 2004-2006. Earlier, instructions by the Water and Environment
Board (Vesi- ja ymparistohallitus 1988) were applied when the sea area outside
Helsinki and Espoo was classified. In the classification based on the years 2004-
2006 the outer sea area belonged to the class good, excepting some areas near
the sewage outlet points which were placed in the class satisfactory. No sea area
outside Helsinki or Espoo was classed as poor. In Helsinki, Iso Huopalahti, Bay
Pikku Huopalahti Bay, Hietalahti harbour area, T66lonlahti Bay, Eldintarhanlahti
Bay, Sornainen harbour area, Vanhankaupunginlahti Bay, Tiiliruukinlahti Bay, Po-
rolahti Bay and the area outside Vuosaari harbour were classed as passable. Most
of the inner archipelago of Helsinki and Espoo was classed as satisfactory. In
Espoo, Bjorkéfjarden and the area west of Suvisaaristo were classified as good,
and in Kruununvuorenselka the area classified as good reached further north than
before. No areas were placed in the class outstanding.



Liisa Autio

1 Johdanto

Tassa selvityksessa esitetaan yhteenveto Helsingin ja Espoon kaupunkien jateve-
sien vesistovaikutusten tarkkailusta vuosilta 2002—2006. Selvityksessa verrataan
merialueen tilaa myos aikaisempien vuosien tutkimustuloksiin.

Jatevesien johtamisluvat olivat seuraavat:

Helsingin kaupunki: LSVO:n paatés No 25/1995/1, 5.6.1995, vesiylioikeuden
paatds n:o 25/1996, 22.2.1996 seka korkeimman hallinto-oikeuden paatés KHO
19.5.1997, taltio n:o 1216. Lansi Suomen ymparistélupaviraston uusi paatés
nro 56/2004/1, 18.10.2004 sekd Vaasan hallinto-oikeuden lopullinen paatés nro
06/0137/3, 22.5.2006.

Espoon kaupunki: Lansi-Suomen ymparistblupaviraston paatés nro 17/2001/1,
24.4.2001 seka Vaasan hallinto-oikeuden lopullinen paatés nro 02/0041/3,
18.2.2002.

Vuoteen 2005 asti noudatettiin tarkkailuohjelmaa, joka on hyvaksytty Uudenmaan
ymparistokeskuksessa 30.6.2004. Vuonna 2006 noudatettiin uutta tarkkailuohjel-
maa, jonka kayttéonotosta on sovittu Uudenmaan ymparistokeskuksen kanssa.
Veden fysikaalista, kemiallista ja hygieenista tilaa seka a-klorofyllin pitoisuutta ja
kasviplanktonin perustuotantokykya koskeva havaintoaineisto on toimitettu valta-
kunnalliseen vedenlaaturekisteriin (PIVET). Vedenlaatutietoja tarkkailuun kuuluvil-
ta havaintopaikoilta on ollut ndhtavissa myds ymparistokeskuksen Internet-sivuilla
osoitteessa http://www.hel.fi/ymk/vedet.

Tarkkailun suoritti Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen ymparistonsuojelu- ja
tutkimusyksikkd, Helsinginkatu 24, 00530 Helsinki, misséa alkuperaismateriaalia
samoin kuin mahdollisesti tamén selostuksen ulkopuolelle jatettya aineistoa sai-
lytetaan.

Alueelta on julkaistu viime vuosina muun muassa seuraavia selvityksia:

Katja Pellikka, Marjut Rasanen ja Hilkka Viljamaa 2007: Kasviplanktonin suhde
ymparistomuuttujiin Helsingin ja Espoon merialueella vuosina 1969-2003. Helsin-
gin kaupungin ymparistokeskuksen julkaisuja 5/2007. 45 s. + liitteet.

Karoliina lImarinen ja llkka Viitasalo 2006: Vesikasvillisuus Seurasaarenselan—Ka-
tajaluodon alueella kesélla 2005: tutkimusmenetelmien vertailu. Helsingin kaupun-
gin ymparistokeskuksen julkaisuja 8/2006. 77 s. + liitteet.

Liisa Autio, llppo Kajaste, Jyrki Muurinen ja Marjut R&dsanen 2006: Helsingin ja Es-
poon merialueen tila vuonna 2005. Jatevesien vaikutusten velvoitetarkkailu. Hel-
singin kaupungin ymparistokeskuksen monisteita 1/2006. 75 s. + liitteet.

Sauli Vatanen 2005: Sedimenttien haitta-ainekartoitus Helsingin vesialueella vuon-
na 2005. Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen julkaisuja 8/2005. 24 s. + liit-
teet.

Paivi Munne ja Liisa Autio 2005: Ravinteiden vapautuminen Laajalahden ja Seu-
rasaa-renselan sedimentista. Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen julkaisuja
2/2005. 41 s. + liite.



Liisa Autio, llppo Kajaste, Jyrki Muurinen, Katja Pellikka ja Marjut Rasanen 2005:
Hel-singin ja Espoon merialueen tila vuonna 2004. Jatevesien vaikutusten velvoi-
te-tarkkailu. Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen monisteita 4/2005. 80 s. +
liitteet.

llppo Kajaste 2004: Vartiokylanlahden tila. Vartiokyldnlahden veden laatu vuosina
2000-2001. Helsingin kaupungin ymparistékeskuksen julkaisuja 4/2004. 42 s. +
liite.

Katja Pellikka (toim.) 2004: Helsingin ja Espoon merialueiden velvoitetarkkailu
vuonna 2003. Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen monisteita 1/2004. 86 s.
+ liitteet.

Liisa Autio, llppo Kajaste, Katja Pellikka, Lauri Pesonen ja Marjut Rasanen 2003:
Hel-singin ja Espoon merialueiden velvoitetarkkailu vuosina 1995-2001. Helsingin
kaupungin ymparistokeskuksen julkaisuja 9/2003. 99 s. + liite.

Ari Laine, Lauri Pesonen, Kari Myllynen ja Tapio Norha 2003: Veden laadun muu-
tosten vaikutus Helsingin ja Espoon edustan merialueiden pohjaelaimistdéon vuo-
sina 1973—-2001. Helsingin kaupungin ymparistékeskuksen julkaisuja 10/2003. 47
S.

Katja Pellikka (toim.) 2003: Helsingin ja Espoon merialueiden velvoitetarkkailu
vuonna 2002. Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen monisteita 2/2003. 67 s.
+ liitteet.



Jyrki Muurinen
2 Tarkkailualue ja saaolot

2.1 Tarkkailualue

Tarkkailualue kasitti Helsingin ja Espoon kaupunkien seka osittain Kirkkonummen
ja Sipoon kuntien merialueet (kuva 2.1).

Tutkimusalue kuuluu Suomenlahden pohjoisrannikon saaristovythykkeeseen. Se
koostuu suhteellisen eristettyjen lahtien vyohykkeesta, missa veden keskisyvyys
on vain 1-3 m, taméan vyohykkeen ulkopuolella olevasta 7—-10 km levyisesta saa-
ristovyOhykkeesta (syvyys 10-20 m), seka uloimpana ulkoluotojen ja avomeren
vyOhykkeesta, missa veden syvyys on yleensa yli 30 m. Alueella on nelja syvalle
mantereen sisaan ulottuvaa lahtea (Espoonlahti, Laajalahti, Vanhankaupunginlahti
seka Vartiokylanlahti), joilla vedenvaihtuvuus on heikkoa. Merkittdvimmat alueel-
le laskevat joet ovat Vanhankaupunginlahteen laskeva Vantaanjoki sekéa Espoon-
lahteen laskevat Espoonjoki ja Mankinjoki. Alueen itdosassa on merkitystd myo6s
Sipoonlahteen laskevalla Sipoonjoella. Helsingin edustalla saaristo on harvahkoa,
mink& vuoksi veden vaihtuvuus saaristossa on hyva. Aluetta luonnehtivat kaakosta
luoteeseen suuntautuvat syvanteet, joiden kautta vettd Suomenlahden syvemmilta
alueilta siirtyy kumpuamisilmion seurauksena sisemmaksi saaristoon.

Alueen vesi on murtovetta ja varsinkin Vantaanjoen vaikutusalueella on yleensa
voimakas suolaisuuskerrostuneisuus. Pysyvaa halokliinia eli suolaisuuden harp-
pauskerrosta ei alueella ole esiintynyt 1980-luvun alun jalkeen. Kesaaikana muo-
dostuu lyhytaikaisesti termokliini eli lampétilan harppauskerros, joka ulkosaaristos-
sa yleensa sijaitsee noin 10 m syvyydessa. Varsinkin Espoonlahden—Suvisaariston

Kuva 2.1. Tarkkailualue seka veden kemiallisen, fysikaalisen ja hygieenisen laadun laajan
tarkkailun havaintopaikat vuodelta 2005 (punaiset pallot). Lisaksi kuvassa nékyvét Helsin-
Pln ja Espoon edustan Alg@line-laivaseurannan laivojen reitit (viiva) seké alueen AI?@
ine-havaintopaikat (siniset viirit). Jatevesien purkupaikat on esitetty punaisilla nuolilla.
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alueella, mutta myds joillakin muilla kynnyksellisilla alueilla, kehittyy etenkin ta-
vallista lampimampina kesina vahvistuneen termokliinin ja makean jokiveden ai-
kaansaaman suolaisuuskerrostuneisuuden aiheuttamana tilanne, joka voi johtaa
lahtialueiden erillisten syvanteiden hapettomuuteen.

Tarkkailuaikana alueella oli kaksi asumajatevesien purkupaikkaa. Helsingin Vii-
kinmaen puhdistamolta jatevedet johdettiin kalliotunnelissa avomeren reunaan
Katajaluodon etelédpuolelle noin 7 km:n etéisyydelle rannikosta. Espoon jatevedet
johdettiin niin ikaan kalliotunnelissa Suomenojan puhdistamolta noin 7 km:n paa-
han ulkosaaristoon Gasgrundetin itdpuolelle. Purkukohtien etaisyys toisistaan ita-
lansisuunnassa on noin 8 km.

2.2 Havaintopaikat ja menetelmat

Havaintopaikat ja tutkimusmenetelmat eri parametrien osalta on selvitetty kyseisten
tulosten kasittelyn yhteydessa. Veden laatuun liittyvien parametrien (fysikaaliset,
kemialliset ja hygieeniset parametrit) havaintopaikat on esitetty my®s kuvassa 2.2.
Taulukosta 2.1 kayvat ilmi tarkkailun periaatteet eri vuosina seka kunakin vuonna
tarkkailussa mukana olleiden havaintopaikkojen lukuméaarat erikseen Helsingin ja
Espoon osalta.

Havaintopaikkojen lukumaara on eri parametrien osalta vaihdellut vuosittain. Tar-

Kuva 2.2. Veden kemiallisen, fysikaalisen ja hygieenisen laadun vuotuisen perusseuran-
nan havaintopaikkojen sijainti (mustat pallot), Helsingin kaupungin ympéaristdkeskuksen
oman lahivesien tarkkailun havaintopaikat éennen vuotta 2006 kuuluivat yhteistarkkailuun)
vihreat pallot? seka Helsingin ja Espoon edustan Alg@line-laivaseurannan laivojen reitit
viiva) seka alueen Alg@line-havaintopaikat (siniset viirit). Jatevesien purkupaikat on
esitetty punaisilla nuolilla.
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Taulukko 2.1. Havaintopaikkojen lukuméaaré menetelmittéin vuosina 2002—-2006. Mukaan on
laskettu ymparistokeskuksen omien tutkimusten havaintopaikat.

Vuosi 2002 2003 2004 2005 2006
Kemiallinen, fysikaalinen ja hygieeninen tarkkailu, veden rehevdityminen
Kemiallinen, fysikaalinen ja hygieeninen tark- Helsinki 10 10 10 10 9
kailu, klorofylli, 10-12 kertaa/vuosi Espoo 4 4 4 4 5
Happitilanteen ja kerrostuneisuuden kartoitus Helsinki 32
kesan stagnaatioaikana Espoo 14
Kemiallinen, fysikaalinen ja hygieeninen laaja Helsinki 12
tarkkailu, 2—4 kertaa/vuosi Espoo 10
Veden rehevoéityneisyys, vesikasvillisuus
Kasviplankton, 2—4 viikon vélein, kasvukausi  Helsinki 5 5 6 6 2
Espoo 1 1 1 1 1
Kasviplanktonin perustuotantokyky, Helsinki 2 2 2 2
joka toinen viikko, kasvukausi Espoo 1 1 1 1
Litoraalin kasvillisuus, koealojen maara Helsinki 20
Vaikutukset eldainplanktoniin, pohjaeldimistd6n ja pohjasedimenttiin
Elainplankton, joka toinen viikko, avovesikau- Helsinki 1 4 1
Si Espoo
Pohjaelaimisto, 1 kerta/vuosi (syksynaytteet) Helsinki 9 9 9 9 11

Espoo 7 7 7 7 6

Sedimentin laatu (mm. raskasmetallit) Laaja- Helsinki 74
lahti ja Seurasaarenselka

Muut selvitykset

Automaattiset mittaukset ja laivanaytteet Helsinki X X X X X
(Alg@line): lampdtila, saliniteetti, klorofylli, +Espoo
kasvinravinteet

Tarkat kayntikerrat ja maaritysten lukumaarét eri havaintopaikoilla kunakin vuonna kayvat ilmi ao. vuosi-
en tarkkailuselostuksista. X = lukuma&ara vaihteli maaritysten valilla.

kemmin vuosittaiset tarkkailuohjelmat kayvat ilmi ao. parametrien tarkastelun koh-
dalla. Naytteenoton suorittivat sertifioidut tai muutoin tehtavaan patevat henkilot.

2.3 Saaolot

Vuosien 2002—-2006 sade- ja lampdotilaolot vaihtelivat melko paljon (kuvat 2.3 ja
2.4). Jakson aikana keskimaaraista vahasateisempia vuosia olivat 2002, 2003 ja
2006. Vuosi 2002 oli Kaisaniemessa kuivin sitten vuoden 1939. Vuonna 2005 satoi
keskimaaraisesti, vuonna 2004 29 % keskiarvoa enemman.

Kaikkien vuosien keskilampotilat olivat yli pitkaaikaisen keskiarvon, 2006 oli erityi-
sen lammin vuosi.

Kasvukauden aikaisen sateilyn maara (kuva 2.5) myds osoittaa selkeasti vuoden
2004 pilvisyyden ja toisaalta kesan 2006 aurinkoisuuden ja helteisyyden.

liImaston lampeneminen on eri iimastotutkimuslaitosten yleisen arvion mukaan ol-
lut kdynnissa jo jonkin aikaa. Helteiset ja vahasateiset kesat ja toisaalta syksyjen
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Kuva 2.3. Kuukauden sademaéra (mm) Helsingin Kaisaniemesséa vuosina 2002—-2006
seka vuosina 1971-2000 (keskiarvo). Pikkukuvassa on esitetty kokonaissadanta vuosit-
tain. Léhde: limatieteen laitoksen limastokatsaukset 2002—2006.
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Kuva 2.4. Vuotuinen keskilampo ja sademaara Kaisaniemessa prosentteina keskimaarai-
sestd. 100 % = ka. 1971-2000 (lampdtila 5,6 °C, sadesumma 642 mm). Lahde: limatie-
teen laitoksen limastokatsaukset 2002—2006.

"pidentymiset” tukevat naita arvioita. Vuoden 2006 kaikkien kuukausien keskilam-
potilat, lukuun ottamatta helmi- ja maaliskuuta, olivat Kaisaniemesséa korkeammat
kuin pitkén ajan (1971-2000) keskiarvot (kuva 2.6).
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kokonaissateily. Lahde: limatieteen laitoksen limastokatsaukset 2002—2006.
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Kuva 2.6. Kuukauden keskilampotila Helsingin Kaisaniemessé vuosina 2005, 2006 ja
1971-2000 (keskiarvo). Lahde: limatieteen laitoksen limastokatsaukset 2002—2006.

2.4 Jaapeite

Merialueen jaapeitteen kestoaika vaihtelee huomattavasti vuodesta toiseen (kuva
2.7). Jaatalvi 2003-04 oli jopa keskimaaraista ankarampi, muut tarkkailuajan talvet
olivat tavallista leudompia. Sisdsaariston (kuvassa "Satama-alue”) alueet jaatyi-
vat vuodenvaihteen paikkeilla joka vuosi, ja jaata riitti kolmesta lahes viiteen kuu-
kauteen asti. Harmajan kohdalla, ulompana saaristossa jaapeitteen kestoaika ol
yhdesta neljaddn kuukautta. Ulkomerelld Helsingin matalalla vaihtelu oli suurinta:
talvella 2001-02 jaata oli vain nelja paivaa, mutta seuraavana talvena kokonaista
122 paivaa. Jaat sulivat yleensa huhtikuun aikana koko alueelta.
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Satama-alue

A\

Harmaja

01/02 '.

01/02
za
02/03 I ' 02/03 || -l
4 £ '
03/04 ) ] 03/04 )
04/05 ' ' 04/05 J '
o 4
05/06 ) ] 05/06 ) ]
yd yd /
ELO SYY LOK MAR JOU TAM HEL MAA HUH TOU ELO SYY LOK MAR JOU TAM HEL MAAHUH TOU
Jastyminen ~ Jadpeite W Jaan sulaminen Jaatyminen  Jaapeite W Jaan sulaminen
Helsingin matala ] ) o
Todellisten jaapaivien lukumaara
’L 0 50 100 150
01/02 95
2001/02 32
P i4
02/03 ) ]
2002/03 129
N 122
| 103
03/04
2003/04 01
I 51
' 80
04/05 I 2004/05 48
I 37
" ’ 96
05/06 2005/06 84
N 66
ELO SYY LOK MAR JOU TAM HEL MAA HUH TOU . . .
ey e . Satama-alue Harmaja M Helsingin matala
Jadtyminen  Jaapeite M Jaan sulaminen
A B C D E
Satama  2001/02  22.12.01 23.12.01 21.3.02 27.3.02 95
2002/03 1.12.02 21202 23403 25403 145
2003/04  24.12.03 31.12.03 30.3.04 10.404 103 Lahteet:
2004/05 26.1.05 27.1.05 6.4.05 16.4.05 80 Ari Seina, Patrick
2005/06 22.1.06 22.1.06 21406 27.406 96 Eriksson. Simo
Harmaja 2001/02  29.12.01 24.1.02  3.2.02 12302 32 Kalliosaari & Jouni
2002/03 6.12.02 26.12.02 8403 7503 129 Vainio: Jaatalvet
2003/04 41.04 17.1.04  7.4.04 13404 91 2001-2005 Suomen
2004/05 28.1.05 16.2.05 29.3.05  6.4.05 48 merialueilla. Meri
2005/06 24106 4206 21406 26406 84 no. Elﬂ"t Mezrgggutkl-
Helsingin  2001/02 1102 2102 4102 11102 4 musliaitos
matala  2002/03  29.12.02 30.12.02 8403 7503 122 Jastalvi 2005-2006.
2003/04 23.1.04 8204 22304 3404 51 - Merentutkimuslai-
2004/05 24205 25205 29305 4405 37 toksen julkaisema-
2005/06 5206 5206 11.4.06 _11.4.06 66 tonta aineistoa.

A = ensimmainen jadtyminen

B = pysyvan jaapeitteen muodostuminen

C = pysyvan jaapeitteen loppuminen
D = jaan lopullinen katoaminen
E = todellisten jaapaivien lukumaara

Kuva 2.7. Jaatyminen ja jaan sulaminen Helsingin ja Espoon edustalla vuosina 2002—

2006.

15




Jyrki Muurinen & Paivi Munne
3 Merialueen kuormitus

3.1 Yleista

Helsingin ja Espoon kaupunkien seké erdiden Keski-Uudenmaan kuntien jatevedet
kasiteltiin vuosina 2002—-2006 Helsingin Viikinmaen ja Espoon Suomenojan jate-
vedenpuhdistamoissa. Viikinméaen jatevedenpuhdistamo otettiin kayttdon kevaalla
1994, jolloin lopetettiin viimeiset kaytdssa olleet vanhat puhdistamot Kylasaaressa,
Viikissa ja Vuosaaressa. Seka Viikinmaen ettd Suomenojan jatevedenpuhdistamot
ovat biologisia aktiivilietelaitoksia, joissa on kaytdssa fosforinpoisto rinnakkaissa-
ostusperiaatteella (ferrosulfaatti) seka esidenitrifikaatioon perustuva typenpoisto.
Typenpoisto kaynnistettiin taysimittaisesti puhdistamoille asetettuja typenpoisto-
vaatimuksia vastaten vuoden 1997 lopulla. Joulukuussa 2003 Viikinmaessa kayt-
t6on otettu biologinen jalkikasittely-yksikkd edelleen lisasi erityisesti typenpoiston
tehokkuutta.

Jatevedet johdettiin puhdistamoilta kalliotunneleissa saariston ulkoreunaan Kata-
jaluodon ja Ison Lehtisaaren ulkopuolelle. Viikinmaen ja Suomenojan puhdista-
moiden jatevesivirtaama oli vuosina 2002-2006 yhteenséa noin 115-140 milj. m3
vuodessa (kuva 3.1). Helsingin ja Espoon jatevedenpuhdistuksen ja kuormituksen
kehitysta 1970-luvun puolivalista alkaen on esitetty kuvassa 3.2.

Viikinmaki

Suomenoja

Purkupaikka 2002 2003 2004 2005 2006

Katajaluoto 89,8 88,9 108,12 994 93,2
Gasgrundet 255 256 31,7 31,1 326

Kuva 3.1. Helsinginéa Espoon kaupunkien jatevesien purkupaikat ja jatevesien kokonais-
virtaamat vuosina 2002-2006, milj. m3.
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Kuva 3.2. Helsingin ja Espoon jatevedenpuhdistuksen ja kuormituksen kehitys 1970-lu-
vun puolivalistd alkaen.

3.2 Helsingin jatevedenpuhdistamo
3.2.1 Puhdistusvaatimukset

Viikinmaen puhdistamon jatevesien laskulupa ja muut ymparistbvaatimukset pe-
rustuvat seuraaviin paatoksiin:

 Lansi-Suomen vesioikeuden péatos (nro 25/1995/1, 5.6.1995)

» Huomioitu myds vesiylioikeuden péatds (nro 25/1996, 22.2.1996)

* KHO:n p&éatds (Taltio nro 1216, 19.5.1997)

 Lansi-Suomen vesioikeuden péatds (nro 59/1999/1, 8.9.1999)

» Vaasan hallinto-oikeuden pé&éatos (nro 00/0011/2, 24.3.2000)

Uusi ymparistlupa tuli lainvoimaiseksi Vaasan hallinto-oikeuden annettua ratkai-
sunsa 22.5.2006. Taman jalkeen toiminta perustui seuraaviin paatoksiin:

* Lansi-Suomen ymparist6lupaviraston paatos (nro 56/2004/1, 18.10.2004)

* Lansi-Suomen ymparist6lupaviraston paatos (nro 21/2006/1, 13.10.2006)

» Vaasan hallinto-oikeuden pééatos (nro 06/0137/3, 22.5.2006)

Keskeiset puhdistusvaatimukset ovat seuraavat (suluissa ennen 22.5.2006 voi-

massa olleet):
Mereen johdettavan jateveden BHK7-ATU-arvo saa olla enintaan 10 mg O,/I ja
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kokonaisfosforipitoisuus enintaan 0,5 mg P/I. Puhdistustehon tulee BHK,-ATU:n
osalta olla vahintaan 95 % (90) ja fosforin osalta vahintaan 92 % (90). Arvot laske-
taan neljannesvuosikeskiarvoina mahdolliset ohijuoksutukset ja poikkeustilanteet
mukaan lukien.

Typen poistotehon oltava vahintaan 70 %. (Typen poistotehon tavoitteena on olta-
va vahintdan 70 % prosessin lampdtilan ollessa yli 12 °C. Typen osalta tulos las-
ketaan vuosikeskiarvona eika talléin oteta huomioon poikkeuksellisesta tilanteesta
johtuvia mereen johdettavan jateveden laadun aariarvoja.)

3.2.2 Kuormitus Viikinméaen jatevedenpuhdistamolta

Esidenitrifikaatioon perustuva typenpoisto on Viikinmaen jatevedenpuhdistamolla
ollut lupaehtojen mukaisesti kaytdssa vuoden 1997 lopusta. Typenpoiston kayt-
téonoton jalkeen typpikuorma mereen alentui vuositasolla noin 50 %. Vuoden 2003
lopussa kayttoon otetun biologisen jalkiselkeytyksen myéta typpikuorma edelleen
vaheni ollen 2006 noin kolmasosa vuoden 2003 tasosta. Fosforikuormitus pieneni
vuodesta 2002 vuoteen 2006 noin 40 %, ja BHK-kuormitus noin 30 %.

Lupaehtojen ylityksia Viikinmaella vain vahan, ainoastaan tammikuissa 2002 ja
2004 BHK-ylityksia havaittiin (taulukko 3.1).

Vuonna 2006 biologisen kasittelyn ohi ohjattiin kahdeksana paivana yhteensa 0,7

Taulukko 3.1. Lupaehdot ja toteutuneet puhdistustulokset Viikinméen ja Suomenojan puhdista-
moilla 2002—-2006. Lupaehtojen ylitykset on merkitty tummennettuina.

2002

2003

2004

2005

2006

Viikinmaen puhdistamo

Lupaehto
BHK7 Pit. <10 ma/l
Puhd.teho = 90 %
P Pit. <0,5mgl/l
Puhd.teho 2 90 %
N Puhd.teho = 50 %
Tavoite 70 %
BHK, Pit. <10 mg/l

Puhd.teho 2 90 %
P Pit. <£0,5mg/l
Puhd.teho = 90 %
N  Puhd.teho = 50 %
Tavoite 70 %
BHK7 Pit. <10 mgl/l
Puhd.teho =2 90 %
P Pit. <0,5 mg/l
Puhd.teho = 90 %
N Puhd.teho =50 %
Tavoite 70 %

BHK, Pit. <10 mg/I
Puhd.teho = 90 %

P Pit. <0,5mg/l
Puhd.teho 2 90 %
N Puhd.teho 2 50 %

Tavoite 70 %

BHK, Pit. <10 mg/l
Puhd.teho 2 90 %,

22.6. alkaen = 95 %
P Pit. <0,5 mg/l

Puhd.teho = 90 %
N Puhd.teho = 50 %,

22.6. alkaen 270 %

Toteutunut
18/7/7/6=10 mg/|
86/97/97/98=95 %
0,6/0,4/0,5/0,4=0,5 mg/I
88/96/94/95=94 %
60/72/68/73=68 %

7/6/6/10=7 mgll
97/97/98/95=97 %
0,3/0,3/0,4/0,5=0,4 mg/l
96/96/95/92=95 %
72/61/65/59=64 %

14/10/8/5=9 mg/I
93/95/95/97=95 %
0,5/0,3/0,3/0,2=0,3 mg/l
93/95/93/96=94 %
73/85/88/88=84 %

8/7/4/5=6 mg/|
96/97/98/98=97 %
0,2/0,2/0,3/0,2=0,2 mg/l
96/97/97/97=97 %
83/89/93/90=89 %

6/10/5/7=7 mgl
98/95/98/96=97 %

0,2/0,3/0,3/0,3=0,3 mg/l
97/96/96/95=96 %
92/85/92/86=89 %

Suomenojan puhdistamo

Lupaehto

Pit. <10 mg/l

Puhd.teho = 90 %

Pit. < 0,5 mgl/l

Puhd.teho 2 90 %
Puhd.teho tavoite =2 70 %

Pit. <10 mgl/l

Puhd.teho > an o4

Pit. <0,5 mg/l

Puhd.teho = 90 %
Puhd.teho tavoite = 70 %

Pit. <10 mg/l

Puhd.teho =2 90 %

Pit. < 0,5 mg/l

Puhd.teho = 90 %
Puhd.teho tavoite = 70 %

Pit. <10 mgl/l

Puhd.teho = 90 %

Pit. <0,5 mg/l

Puhd.teho = 90 %
Puhd.teho tavoite = 70 %

Pit. <10 mgl/l
Puhd.teho = 90 %

Pit. <0,5 mgl/l
Puhd.teho = 90 %
Puhd.teho tavoite = 70 %

Toteutunut
20/5/3/4=8 mg/|
89/98/99/98=96 %
0,5/0,3/0,3/0,4=0,4 mg/l
92/96/97/96=95 %
64/76/75/81=74 %

6/6/3/6=5 mg/I

98/98/99/97=98 %
0,3/0,4/0,4/0,4=0,4 mg/l

97/95/95/95=96 %
80/79/78/74=78 %

11/9/4/12,5=9 mg/l
95/96/97/93=96 %
0,6/0,4/0,3/0,7=0,5 mg/l
93/95/95/90=93 %
67/72/69/70=70 %

13/10/4/4=8 mg/l
93/95/98/98=96 %
0,6/0,8/0,3/0,3=0,5 mg/I
91/90/96/96=93 %
71/74172[76=73 %

6/5/4/6=5 mgl/l
97/97/99/96=97 %

0,3/0,3/0,3/0,3=0,3 mg/l
96/96/97/95=96 %
78/74/82/70=76 %
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Viikinmaki

Suomenoja
Viikinmaki
Suomenoja
Viikinmaki
Suomenoja

Kuva 3.3. Fosfori-, tggp da BHK-kuormitus Viikinmé&en ja Suomenojan jatevedenpuhdis-
tamoilta vuosina 2002—2006 (t/a).
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Fosfori, typpi ja BHK mereen Fosfori, typpi ja BHK mereen

Viikinmaen puhdistamolta, kg/d Suomenojan puhdistamolta, kg/d
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Kuva 3.4. Keskimaaraiset paivittaiset fosfori-, typpi- ja BHK-kuormat Viikinméen ja Suo-
menojan jatevedenpuhdistamoilta (kg/d).

milj. m? esikasiteltya jatevetta. Vuoden kokonaisjatevesimaarasta osuus oli 0,8 %.

3.3 Espoon jatevedenpuhdistamo
3.3.1 Puhdistusvaatimukset

Lansi-Suomen ymparistélupaviraston paatés nro 17/2001/1 annettiin 24.4.2001.
Vaasan hallinto-oikeus antoi lopullisen paatéksen nro 02/0041/3 18.2.2002. Es-
poon Vesi on jattanyt uuden lupahakemuksen vuoden 2006 lopussa. Lupaehtojen
keskeinen sisaltd puhdistustuloksen kannalta on seuraava:

Vesistoon johdettavan jateveden BHK (ATU)-arvo saa olla enintaan 10 mg/l ja
kokonaisfosforipitoisuus enintddn 0,5 mg P/l neljannesvuosikeskiarvoina. Puhdis-
tustehon on oltava kummankin osalta vahintaan 90 %. Tulokset lasketaan neljan-
nesvuosikeskiarvoina ohitukset ja hairiétilanteet mukaan lukien. Puhdistamoa tu-
lee kayttaa ja hoitaa siten, ettd saavutetaan mahdollisimman hyva puhdistustulos
typen suhteen. Puhdistamolta lahtevan veden kokonaistypen pitoisuus saa olla
enintaan 20 mg/l/vrk silloin, kun puhdistusprosessin lampédtila on vahintaén 12 °C.
Kokonaistypen poistotehon tavoitteen tulee kuitenkin olla 70 % vuosikeskiarvona
laskettuna.

3.3.2 Kuormitus Suomenojan jatevedenpuhdistamolta

My6s Suomenojan puhdistamolla otettiin typenpoisto kayttéoén vuoden 1997 lo-
pussa, jolloin typpikuormitus mereen laski noin 50 % (kuvat 3.3 ja 3.4). Tarkkailu-
jaksolla typpikuormitus oli laskusuunnassa vuosina 2002 ja 2003, mutta vuodesta
2004 kuormitus taas kasvoi. Sama kehitys tapahtui fosfori- ja BHK-kuormituksen
kohdalla. Eri vuosien vaihtelevat sademaarat nakyvat jateveden kokonaisvirtaa-
man maarassa ja siita johtuen myods kokonaiskuormituksessa. Suomenojan jate-
vedenpuhdistamolla lupaehtojen ylityksia tapahtui yhteensa 10 kertaa vuosineljan-
neksen aikana. Vuoden 2006 aikana biologisen kasittelyn ohi ohjattiin 0,02 milj. m3
esikasiteltya jatevetta. Kokonaisvesimaarasta osuus oli 0,07 %.
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3.4 VantaanjoKki

Vantaanjoki laskee Helsingin Vanhankaupunginlahteen. Joen vesi on sameaa ja
runsasravinteista johtuen valuma-alueen savisuudesta ja maatalousvaltaisuudes-
ta. Joki kuljettaa pdaaosan ravinnekuormastaan suurten virtaamien aikaan, useim-
miten kevaalla lumen sulamisen yhteydessa. Eri vuosien sademaarien vaihtelu
seka sateiden ajoittuminen paljaan maan tai kasvipeitteisen maan ajoille vaikutta-
vat joen tuomiin ravinnemaariin (taulukko 3.2).

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

Vuosi Fosfori Typpi
2002 43 907
2003 27 870
2004 93 1480
2005 54 1100
2006 64 1650

Vahasateisten vuosien 2002 ja 2003 ravinnemaarat Vantaanjoen mereen tuomana
olivat huomattavasti pienemmat kuin vuonna 2004, jolloin sademaara Helsingin
Kaisaniemessa oli 29 % keskimaaraistd suurempi (ks. sivu 10, kuva 2.1). Van-
taanjoen tuoma fosforikuormitus oli vuosina 2002—2003 samalla tasolla kuin Viikin-
maen jatevedenpuhdistamon kuormitus (kuva 3.5). Vuodesta 2004 lahtien tilanne
muuttui Viikinmaen tehostuneen puhdistuksen ansiosta siten, ettd Vantaanjoen
suhteellinen osuus suureni huomattavasti. Sama kehitys tapahtui typpikuormituk-
sen suhteen (Vahtera & Mannynsalo 2007).

Fosforikuormitus Typpikuormitus
100% 100%

80% 80%
60% . 60% . B
]
40% I 40% I I
i ]

20% 20%

0% 0%
2002 2003 2004 2005 2006 2002 2003 2004 2005 2006
Viikinméki ® Suomenoja © Vantaanjoki

Kuva 3.5. Viikinméen ja Suomenojan jatevedenpuhdistamoiden seké Vantaanjoen mereen
tuoman fosfori- ja typpikuormituksen osuudet vuosina 2002—2006.

Kirjallisuus

Vahtera, H. & Mannynsalo, J. 2007: Vantaanjoen yhteistarkkailu. Vedenlaatu vuon-
na 2006. - Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys ry:n julkaisu
59/2007. 72 s.

21



Paivi Munne ja Katja Pellikka
4 Merialueen kemiallinen, fysikaalinen ja hygiee-
ninen laatu

4.1 Merialueen tila vuonna 2006
4.1.1 Havaintopaikat, naytteenotto ja maaritykset vuonna 2006

Meriveden laatua seurattiin vuonna 2006 uudistuneen ohjelman mukaisesti 14 in-
tensiivihavaintopaikalta, joilla kaytiin vahintdan seitseméan kertaa vuoden aikana
(kuva 2.2, taulukko 4.1). Ohjelman mukaan naytteita tulisi ottaa 9—10 kertaa vuo-
dessa, mutta kevaan 2006 hankalan jaatilanteen takia naytteitd ei saatu haettua
kaikilta havaintopaikalta riittdvan usein.

Naytteet fysikaalisen, kemiallisen ja hygieenisen laadun tarkkailemiseksi otettiin
Ruttner-putkinoutimella (tilavuus 2,8 1) ja valutettiin suoraan naytepulloihin. Lam-
potila mitattiin noutimen lampomittarilla ja ndkdsyvyys sen valkoisen kannen (hal-
kaisija 10 cm) avulla. Analyysit tehtiin Helsingin kaupungin ymparistélaboratoriossa
(taulukko 4.2). Mittatekniikan keskus on todennut ymparistdlaboratorion péatevyy-
den (Akkreditointitodistus T58/A/69).

Veden laadun seurannassa hyédynnettiin myds Alg@line-projektin laivoille asen-
nettujen jatkuvatoimisten lapivirtauslaitteistojen mittaustuloksia ja automaattisia
vesinaytteenottimia (taulukko 4.1). Vesinaytteita laboratoriossa tehtavia sameus-
ja ravinneanalyyseja varten otettiin 1-4 viikon vélein. Kristina Brahen (KB) naytteet
analysoi Helsingin kaupungin ymparistokeskus ja Ewica Oy, Silja Serenaden (SS)
Suomen ymparistokeskus ja Finnpartnerin (FP) Merentutkimuslaitos.

Tulokset on tallennettu lukuun ottamatta Alg@line-projektin tuloksia Helsingin kau-
pungin ymparistonsuojelu- ja tutkimusyksikon Vesireki-tietokantaan. Ne on myds
toimitettu Suomen ymparistokeskuksen yllapitamaan valtakunnalliseen PIVET-tie-
tokantaan. Havaintopaikkojen kaikki Helsingin kaupungin ymparistokeskuksessa
analysoidut tulokset on esitetty liitteessa 1.

4.1.2 Veden laatu sisasaaristossa vuonna 2006

Sisasaaristovythykkeeseen kuuluvat matalat lahtialueet ja rannikon laheinen saa-
ristoalue. Vydhykkeen vuosittaisen tarkkailun havaintopaikkoja ovat uuden ohjel-
man mukaisesti Helsingissa Vanhankaupunginselkéa (4) ja Melkin selka (68) seka
Ryssjeholmsfjarden (117) Espoossa. Alg@line-seurannan havaintopaikoista sijait-
sevat sisasaaristossa lisaksi Harakka ja Pihlajasaari, mutta nailtéa havaintopaikoilta
on tuloksia ainoastaan kesaajalta.

4.1.2.1 Lampétila

Helsingin lahtialueet jaatyivat tammikuun lopulla ja jaét lahtivat huhtikuun lopulla.
Helmi-maaliskuussa 2006 oli tavallista kylmemp&aa, mutta huhti-toukokuussa ilma
lampeni pitkan ajan (1971-2000) keskiarvon tapaan (kuva 2.6). Heiné-joulukuussa
2006 ilman lampédtila oli keskiarvoa korkeampi. Sisasaaristossa vesipatsaan kes-
kimaarainen lampdtila kohosi alkukesasta lampimasta saasta huolimatta hitaasti
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Taulukko 4.1. Fysikaalisen, kemiallisen ja hygieenisen tarkkailun intensiivihavaintopaikat
vuonnad2006, niiden syvyydet, sijaintikoordinaatit, havaintokertojen lukumaéara ja naytteenot-
tosyvyydet.

Nimi Nro Syvyys (m) Sijainti (KKJ2) Havaintokertojen Naytesyvyydet (m)
It  Pohjois lukumaara
Sisésaaristo:
Helsinki
Vanhankaupunginselka 4 2,5 255530 667645 9 0,2
Melkin selka 68 17 254769 666948 8 0,5, 10, 16
Harakka (KB) 255380 667120 9 3
Pihlajasaari (KB) 255220 667000 9 3
Espoo
Ryssjeholmsfjarden 117 3,5 254021 667065 8 0,3
Ulkosaaristo:
Helsinki
Flathéllgrundet 39 33 255444 666463 7 0, 15, 32
Lénsi-Tonttu 114 47 256269 666402 8 0, 5, 10, 20, 30, 40, 46
Katajaluoto 125 28 254972 666530 7 0, 5, 10, 20, 27
Pentarn 166 48 257130 666713 8 0, 25, 47
Musta Hevonen 181 14 256968 667548 8 0,5, 13
Kuiva Hevonen (KB) 3 4 256780 667340 12 3
It&-Villinki (KB) 36 33 256380 667160 12 3
Koirasaari (KB) 254660 666490 9 3
Kuggensten (KB) 127 31 255600 666800 12 3
Ulkosaaristo FP24 255390 666370 23 5
Ulkomeri FP23 (ja SS11u) 255230 665470 7 5
Espoo
Kyton vayla 57 31 254409 666383 8 0, 15, 30
Stora Mickelskaren 123 27 253280 665622 8 0, 13, 26
Knaperskar 147 27 254112 666336 8 0, 5, 10, 20, 26
Berggrund 148 51 254220 665617 8 0, 25, 50
Graskarsbadan 149 32 255029 666069 7 0, 15,31
Koiraluoto 168 31 254872 666340 7 0, 15, 30
Kyt6 (KB) 122 41 253900 666180 9 3
Stora Mickelskéaren (KB) 123 27 253210 665640 9 3

Lampdtila- ja nékdsyvyyshavaintoja on yleensa otettu tata useammin, silla tuloksia naista muuttujista
saadaan myds a-klorofyllinytteenoton yhteydessa.

(kuva 4.1). Lisaksi heindkuussa Helsingin ja Espoon edustalla kumpusi viileda vet-
td veden pintaosiin. Elokuun puolivalissa vesi oli lampiminta ja korkein pintaveden
lampdtila 20,9 °C mitattiin Ryssjeholmsfjardenilla. Syyskuussa veden lampdtila oli
ajankohtaan nahden viileda, mika johtui tuolloin Helsingin edustalle kummunnees-
ta viileasta vedesta (kuva 4.2). Leudon sdan takia veden lampétila kohosi uudel-
leen viela lokakuussa.

4.1.2.2 Suolaisuus

Vanhankaupunginselén vesi oli lahes makeaa tammikuussa ja toukokuussa 2006
Vantaanjoen virtaamahuippujen takia (kuva 4.3). Kesakuusta alkaen vesi oli alu-
eella keskimaaraista suolaisempaa johtuen kesan 2006 erittéin pienesta sademaa-
rasta ja Vantaanjoen pienesta virtaamasta. Muilla sisasaariston havaintopaikoilla
suolapitoisuus oli toukokuussa pieni, silla huhti-toukokuussa satoi runsaasti. Syys-
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Taulukko 4.2. Tarkkailussa kaytetyt maaritykset, maéritysmenetelmat, maaritysrajat ja mitta-
usepavarmuudet. Akkreditoidut menetelmat on merkitty tahdell&.

Maaritys Menetelma Maaritysraja IYIlttaus-
epavarmuus
nakos S Valkolevyna Ruttner-noutimen
yvyy kansi
Ruttner-noutimen lampomittari
lampétila (ja laivoilla Aanderaa-
lampétilasensori)
suolaisuus* johtokykymlttau§ (ja Ia|v0|llal 0,01
Aanderaa-suolaisuussensori)
sameus SFS-EN ISO 7027 0,5 FTU 0,1
pH* SFS 3021 0,2
hapen pitoisuus SFS 3040 0,1
hapen kyllastys%
NH,-typen pitoisuus* SFS-EN 11732 4 pgll 0,15
NO,-typen pitoisuus* SFS 3029 2 g/l 0,15
NOgs-typen pitoisuus* SFS-EN ISO 13395 4 pg/l 0,15
typen kokonaispitoisuus* SFS-EN ISO 11905-1 50 pg/l 0,15
PO,-fosforin pitoisuus* SFS 3025 4 pg/l 0,15
PO,- fosforin pitoisuus (suodatettu) SFS 3025 4 pg/l 0,15
fosforin kokonaispitoisuus* SFS 3026 (sovellettu) 5 pgl/l 0,15
Escherichia coli* Colilert Quanti-Tray (pikatesti) <1
25 25
Vanhankaupungin- Ryssjeholmsfjarden
G20 | selka §20
©15 «15
° °
210 210
S S
«© R :© el
-5 Ra -5 s
0% o 0 Lo
1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12
25 25
Melkin selk& Harakka
~20 ~20 )
&o, 8 o .o
©15 s 15 Lo =
° © ®
g-lo g-lo o
@ 5 o 2004
Jg 4 5 2005
Jiiag ® 2006
0 o= 0
1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12

Kuva 4.1. Veden lampétila ﬂye& atsaskeskiarvo) Vanhankaupunginselan, Ryssjeholmsfjar-
denin, Melkin selan ja Harakan havaintopaikoilla. Harakan tulokset ovat pintavedesta (noin
2,5 metrin syvyydeltd). —e— vuosi 2006, ¢ vuosi 2005 ja — vesipatsaskeskiarvojen minimit ja
maksimit vuosilta 1995-2004.

kuussa suolaisuus oli varsin korkea. Tama johtui Suomen rannikolla syyskuussa
tapahtuneista kumpuamisista (kuva 4.2).
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Kuva 4.2. Pintaveden lampdtila 15.9.2006 Suomenlahdella NOAA/AVHRR-satelliittikuvasta
tulkittuna. Viile&dn veden kumpuaminen Suomen rannikolla nakyy sinisella varilla.
Lahde: Suomen ymparistokeskus.
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Kuva 4.3. Veden suolaisuus (vesipatsaskeskiarvo) Vanhankaupunginselan, Ryssjeholmstjér-
denin, Melkin selan ja Harakan havaintopaikoilla. Harakan tulokset ovat pintavedesta (noin
2,5 metrin syvyydelta). —e— vuosi 2006, ¢ vuosi 2005 ja — vesipatsaskeskiarvojen minimit ja
maksimit vuosilta 1995-2004.

4.1.2.3 Nakdsyvyys ja sameus

Sisésaaristossa sameinta vesi oli Vanhankaupunginseldlla, missd Vantaanjoen
tuoma savi ja kiintoaines pienensivat veden lapinakyvyytta (kuva 4.4). Nakosyvyys
oli siella 0,2-1,0 m. Kirkkainta vesi oli Melkin selalla, missa veden nakodsyvyys ol
1,3-3,1m.
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Kuva 4.4. Veden sameus fvesipatsa_skeskiarvo) ja nakosyvyys Vanhankaupunginselan,
Ryssjeholmsfjardenin, Melkin selan ja Harakan havaintopaikoilla. Harakasta on vain sameus
ja tulokset ovat pintavedesté (noin 2,5 metrin syvyydeltd). Sameus: —e— vuosi 2006, ¢ vuosi
2005 ja — vesipatsaskeskiarvojen minimit ja maksimit vuosilta 1995-2004, nakosyvyys: L
vuosi 2006. Huomaa, ettéd Vanhankaupunginselalla on muista poikkeava sameuden skaala-
us.
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Kuva 4.5. Pohjanléaheisen veden hapen kyllastys (%) Vanhankaupunginselan, Ryssjeholms-
fiardenin ja Melkin selén havaintopaikoilla. —e— vuosi 2006, » vuosi 2005 ja — vesipatsas-
keskiarvojen minimit ja maksimit vuosilta 1995-2004.
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4.1.2.4 Hapen kyllastys

Avovesiaikaan pintavesi oli kaikilla havaintopaikoilla usein jonkin verran ylikyllasty-
nyttd hapesta suuren levatuotannon takia. Yhteyttaessaan kasviplanktonlevat va-
pauttavat ymparoivaan veteen happea. Ryssjeholmsfjardenilla, toukokuussa 2006
kevatkukinnan aikaan, pintaveden happipitoisuus oli 16 mg/l ja hapen kyllastys
142 %.

Pohjan laheisessa vedessa (noin metri pohjan ylapuolella) happitilanne pysyi hyva-
na koko vuoden (kuva 4.5). Pienimmat hapen kyllastysarvot mitattiin syyskesalla,
jolloin keséan levatuotanto oli vajonnut pohjaan. Sisasaaristossa pohjan laheisen
veden happitilanne ei juuri poikennut vuodesta 2005.

4.1.2.5 Fosfaattifosfori (suodattamaton)

Fosfaattifosforipitoisuus oli Melkin seldlla ja Ryssjeholmsfjardenilla suurin talvella,
kun edellisvuoden eloperainen aines oli hajotettu ja ravinteet vapautuneet veteen
(kuva 4.6). Keséan jalkeen pitoisuudet kohosivat syyskuussa, kun Suomen ranni-
kolla kumpusi kylmaa, suolaista ja fosforirikasta syvaa vetta (kuva 4.2). Vanhan-
kaupunginselalla suurin fosfaattifosforipitoisuus havaittiin toukokuun alussa, kun
Vantaanjoen virtaama oli varsin suuri. Koko kesén 2006 Vanhankaupunginselan
fosfaattifosforin pitoisuudet olivat poikkeuksellisen pienia johtuen Vantaanjoen pie-
nestéa virtaamasta. Harakan ja Pihlajasaaren edustan havaintopaikoilla havaittiin
elokuun puolivalissa kohonneita fosfaattifosforin pitoisuuksia.
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Kuva 4.6. Fosfaattifosforipitoisuus (vesipatsas_keskiarvq% Vanhankaupunginselan, Ryssje-
holmsfjardenin, Melkin selan ja Harakan havaintopaikoilla. Harakan tulokset ovat pintavedes-
ta (noin 2,5 metrin syvyydeltag. —e— vuosi 2006, ¢ vuosi 2005 ja — vesipatsaskeskiarvojen
minimit ja maksimit vuosilta 1995-2004. Huomaa, ettéd Vanhankaupunginseléan kuvassa on
muista poikkeava y-akselin skaalaus.
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Kuva 4.7. Liukoisten typpiravinteiden pitoisuus (vesipatsaskeskiarvo) Vanhankaupunginse-
lan, Ryssjeholmsfjardenin, Melkin selan ja Harakan havaintopaikoilla. Harakan tulokset ovat
Emta.vede.sta (noin 2,5 metrin syvyydeltd). —e— vuosi 2006, ¢ vuosi 2005 ja — vesipatsas-

eskiarvojen minimit ja maksimit vuosilta 1995-2004. Huomaa, ettd Vanhankaupunginselan
kuvassa on muista poikkeava y-akselin skaalaus.

4.1.2.6 Liukoinen typpi (nitraatti-, nitriitti- ja ammoniumtypen summa)

Liukoisen typen pitoisuus on suurimmillaan fosfaatin tapaan talvella. Vanhankau-
punginselalla liukoinen typpipitoisuus oli talven lisaksi suuri myos toukokuun alus-
sa 2006 Vantaanjoen virtaamahuipun jalkeen (kuva 4.7). Jaiden sulamisen jalkeen
liukoisen typen maara pysyi sisdsaaristossa pienena aina marraskuulle asti. Liu-
koista typpea on tyypillisesti huhti-lokakuussa vedessa vahan, koska levat kaytta-
vat sen kasvuunsa. Vantaanjoen poikkeuksellisen pienen virtaaman takia liukoisen
typen pitoisuudet olivat Vanhankaupunginselalla koko kesan 2006 pienid. Harakan
ja Pihlajasaaren havaintopaikkojen naytteissa havaittiin elokuun puolivélissa fos-
faattifosforin tapaan hieman kohonneita liukoisen typen pitoisuuksia.

4.1.2.7 Kokonaisfosfori

Vanhankaupunginseldn kokonaisfosforipitoisuus vaihteli vuonna 2006 edellisvuot-
ta huomattavasti vahemman (kuva 4.8). Viikinmaen jatevedenpuhdistamolta ei
jouduttu johtamaan alueelle edellisvuoden tapaan puhdistusprosessin ohitusvesia
ja Vantaanjoen virtaama oli kesalla hyvin pieni. Ryssjeholmsfjardenilla kokonais-
fosforipitoisuudet olivat touko-syyskuussa 2006 edellisvuotta hieman suurempia.
Melkin seldlla ja Ryssjeholmsfjardenilla havaittiin suurimmat pitoisuudet elokuun
puolivalissa, kun kasviplanktonlevien maara oli vedessa suuri (a-klorofyllipitoisuus

yli 30 pg/l).

4.1.2.8 Kokonaistyppi

Vanhankaupunginselalla kokonaistypen maaréa oli Vantaanjoen vahaisen virtaa-
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Kuva 4.8. Kokonaisfosforipitoisuus (vesipatsaskeskiarvo) Vanhankaupunginseléan, Ryssje-
holmsfjardenin, Melkin selén ja Harakan havaintopaikoilla. Harakan tulokset ovat pintavedes-
ta (noin 2,5 metrin syvyydeltés. —e— vuosi 2006, » vuosi 2005 ja — vesipatsaskeskiarvojen

minimit ja maksimit vuosilta 1995-2004.
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Kuva 4.9. Kokonaistyppipitoisuus (vesipatsaskeskiarvo) Vanhankaupunginseléan, Ryssje-
holmsfjardenin, Melkin selan ja Harakan havaintopaikoilla. Harakan tulokset ovat pintavedes-
ta (noin 2,5 metrin syvyy.deltag. —e— vuosi 2006, « vuosi 2005 ja — vesipatsaskeskiarvojen
minimit ja maksimit vuosilta 1995-2004.

man takia pieni kesalla 2006 (kuva 4.9). Ryssjeholmsfjardenilla kokonaistyppipi-
toisuus oli varsin suuri toukokuussa kasviplanktonin kevatkukinnan aikaan. Sisa-
saaristossa havaittiin kokonaistyppipitoisuuden kohoaminen myds elokuussa, kun
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kasviplanktonin (lahinna sinilevida) maara oli suuri.

4.1.3 Veden tila ulkosaaristossa vuonna 2006

Ulkosaaristo kattaa saaristoalueen uloimman vythykkeen ja osan avomerta. Ta-
man alueen vuosittaisen tarkkailun havaintopaikat ovat uuden ohjelman mukai-
sesti Espoon edustalla Stora Mickelskaren (123), Knaperskar (147), Berggrund
(148) ja Kytdn vayla (57) seka Helsingin edustalla Koiraluoto (168), Katajaluoto
(125), Graskarsbadan (149), Flathallgrundet (39), Lansi-Tonttu (114), Musta Hevo-
nen (181) ja Pentarn (166). Lisaksi kaytossa on ollut tuloksia Alg@line-seurannan
seuraavilta havaintopaikoilta: Stora Mickelskéaren, Kytd, Koirasaari, Kuggensten,
Ita-Villinki, Kuiva Hevonen, FP23 (Ulkomeri), SS11u (Ulkomeri) ja FP24 (Ulkosaa-
risto).

Talven naytteenottoa haittasi vuonna 2006 vaikea jaatilanne, joten naytteita saatiin
haettua tavallista vahemman. Alg@line-seurannan tuloksia on lahinna vain kesa-
ajalta.

4.1.3.1 Lampédtila

Helsingin ulkosaaristossa meri jaatyi tammikuun lopulla ja jaat lahtivat huhtikuus-
sa. Ulkosaaristossa vesipatsaan keskimaarainen lampoétila kohosi kesa-heina-
kuussa 2006 lampimasta saasta huolimatta hitaasti (kuva 4.10). Kylmaa syvaa
vetta kumpusi Suomen ymparistokeskuksen satelliittikuvien perusteella Suomen
rannikolla heindkuussa. Vesi oli lampiminta elokuussa ja korkein pintaveden lam-
poétila 21,2 °C mitattiin Helsingin edustalla 14.8.2006 havaintopaikalla FP24 (Ulko-
saaristo). Syyskuussa vesi viileni huomattavasti, mika johtui Helsingin edustalle
kummunneesta kylmemmastéa vedesta (kuvat 4.2 ja 4.11). liman lampétila oli elo-
kuusta alkaen keskiméaaraista korkeampi, minka vuoksi veden lampdtila kohosi
syyskuun kumpuamisten jalkeen nopeasti.

4.1.3.2 Suolaisuus

Ulkosaaristossa vesipatsaan keskimaardinen suolapitoisuus oli toukokuun alussa
poikkeuksellisen pieni (kuva 4.12). Tama saattoi johtua siita, ettéa huhti-toukokuus-
sa satoi runsaasti. Keséalla 2006 keskimaarainen suolapitoisuus oli edellisvuoden
kaltainen, mutta syyskuussa pohjanlaheisen veden kumpuaminen nosti suolapitoi-
suudet huippuunsa kaikilla ulkosaariston havaintopaikoilla (kuva 4.13).

Koko vesipatsaan keskimaarainen suolaisuus vaihteli Lansi-Tontun naytteis-
sa 4,76-6,51 %o (edellisena vuonna 5,13-6,16 %.), Katajaluodolla 4,18—6,25 %o
(4,73-5,86 %o) ja Knaperskarilla 4,19-6,45 %o (4,97-5,91 %o).

4.1.3.3 Nakosyvyys ja sameus
Ulkosaaristossa vesi oli kirkasta alkukevaalla maaliskuussa, ennen kevatkukinnan
alkua (kuva 4.14). Toukokuussa levien kevatkukinta samensi vetta kaikilla havain-

topaikoilla, mutta vesi kirkastui pian uudelleen kevatkukinnan jalkeen keséakuussa,
jolloin nakoésyvyys oli suurimmillaan Lansi-Tontulla 7,1 m ja Knaperskarilla 6,3 m.
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Kuva 4.10. Veden lampétila (yesipatsaskeskiarvo? Katajaluodon, Knaperskarin, Lansi-Ton-
tun ja Ulkomeren havaintopaikoilla. Ulkomeren tulokset ovat pintavedesta (noin 5 metrin
syvyydelt&). —e— vuosi 2006, ¢ vuosi 2005 6a — vesipatsaskeskiarvojen minimit ja maksimit
vuosilta 1995-2004 (Ulkomerella 1998—-2004).
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Kuva 4.11. Lampétilan isotermit (°C) Lansi-Tontun havaintopaikalla vuonna 2006.

Loppukesan runsastunut levatuotanto pienensi nakdsyvyytta jalleen elokuun lo-
pulla, mutta vesi kirkastui levatuotannon véahentyessa syys-lokakuun alussa.

4.1.3.4 Hapen kyllastys

Pohjanlaheisen veden (noin metri pohjan ylapuolella) happitilanne oli vuonna
2006 useimmilla havaintopaikoilla huonompi kuin edellisena vuonna (kuva 4.15).
Kevaalla 2006 pohjanlaheisen veden happitilanne oli ulkosaaristossa hyva ja tou-
kokuussa jonkin aikaa jopa ylikyllastynytta, johtuen voimakkaasta kevatkukinnasta
ja hyvasta sekoittumisesta. Suolaisuuden harppauskerros muodostui kesakuussa
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Kuva 4.12. Veden suolaisuus (vesipatsaskeskiarvo) Katajaluodon, Knaperskérin, Lansi-
Tontun ja Ulkomeren havaintopaikoilla. Ulkomeren tulokset ovat pintavedesta (noin 5 metrin
syvyydeltd). —e— vuosi 2006, ¢ vuosi 2005 (J)a — vesipatsaskeskiarvojen minimit ja maksimit
vuosilta 1995-2004 (Ulkomerella 1998—-2004).
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Kuva 4.13. Suolaisuuden isohaliinit (%o) Lansi-Tontun havaintopaikalla vuonna 2006.

ja lampdtilan harppauskerros kesa-heindkuussa, minka jalkeen veden sekoittumi-
nen vaheni. Kesan aikana happipitoisuus pohjanlaheisessa vedessa vaheni ja elo-
kuusta lokakuuhun hapenkyllastys oli useimmilla havaintopaikoilla huono. Etenkin
syvimmilla havaintopaikoilla happitilanne oli pohjan lahella erityisen huono (Lansi-
Tontulla 28 %) (kuva 4.16) ja Pentarnissa 15 %).

Huonoon happitilanteeseen on saattanut vaikuttaa tuolloin vallinnut edellisvuosia
voimakkaampi suolaisuusero pinnan ja pohjanléaheisen veden valilld. Suomenlah-
teen oli kevaalla ja kesalla 2006 tullut my6s suolaista ja vahahappista vetta, joka
on osaltaan vahvistanut kerrostuneisuuseroa ja vahentanyt vesimassan sekoittu-
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Kuva 4.14. Veden sameus ﬁ\:esipatsaskeskiarvo) ja nakoésyvyys Katajaluodon, Knaperskarin,
Lansi-Tontun ja Ulkomeren havaintopaikoilla. Ulkomereltd on vain sameus ja tulokset ovat
pintavedesta (noin 5 metrin syvyydeltd). Sameus: —e— vuosi 2006, « vuosi 2005 ja — vesi-
patsaskeskiarvojen minimit ja maksimit vuosilta 1995-2004, nakosyvyys: L vuosi 2006.
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Kuva 4.15. Pohjanlaheisen veden hapen kyllastys (%) Katajaluodon, Knaperskérin, Lansi-
Tontun 6a Pentarnin havaintopaikoilla. Pentarn on uusi perusohjelman havaintopaikka. —e—
\zlld(c))il 2006, » vuosi 2005 ja — vesipatsaskeskiarvojen minimit ja maksimit vuosilta 1995—

mista ja nain ollen huonontanut happitilannetta etenkin syvemmissa vesikerrok-
sissa. Happitilanne havaintopaikoilla paranikin vasta marraskuussa vesipatsaan
sekoittumisen my6ta ja hapenkyllastys nousi tavanomaiselle tasolleen.
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Kuva 4.16. Hapen kyllastyksen (%) samanarvonkayrat Lansi-Tontun havaintopaikalla
vuonna 2006.

4.1.3.5 Fosfaattifosfori

Ulkosaaristossa fosfaattifosforin keskimaaréinen pitoisuus vesipatsaassa heilah-
telee voimakkaasti vuodenajasta riippuen (kuva 4.17). Pitoisuudet olivat vuonna
2006 suurimmillaan talven jaljiltd kevaalla maaliskuussa ennen kevatkukinnan
alkua seka syksylla levien maéaran vahentyessa (kuva 4.18). Pienimmilla&n pi-
toisuudet ovat kesalla perustuotannon sitoessa vesipatsaassa olevia ravinteita
kayttoonsa. Heind-syyskuun vaihteessa kukintoja muodostavien sinilevien kasvua
séateleva fosfaattifosfori olikin k&ytadnndsséa loppunut pintavedesta ulkomerella.
Espoon edustalla (Knaperskar ja Stora Michelskaren) heina-elokuun keskimaa-
rainen fosfaattifosforipitoisuus oli vuotta 2005 pienempi. Kaikilla havaintopaikoilla
syyskuussa nousseet fosfaattifosforipitoisuudet johtuivat syvan veden kumpuami-
sesta Helsingin ja Espoon edustalla (kuva 4.2).

Koko vesipatsaan fosfaattifosforin pitoisuus vaihteli Lansi-Tontun naytteissa 7—39
pg/l (edellisenad vuonna 11-40 pg/l) Katajaluodolla 3—31 pg/l (7—38 pg/l) ja Knaper-
skarilla 4—27 pg/l (10-39 ugll).

4.1.3.6 Liukoinen typpi (nitraatti-, nitriitti- ja ammoniumtypen summa)

Vesipatsaan keskimaarainen liukoisen typen pitoisuus oli kaikilla ulkosaariston
havaintopaikoilla suurimmillaan kevaalla 2006 ennen kevatkukinnan alkua ja syk-
sylla levamaaran vahentyessa kasvukauden lopulla (kuva 4.19). Aivan kesakuun
alussa liukoisen typen pitoisuus nousi hetkellisesti useimmilla havaintopaikoilla,
mik& saattoi johtua kevatkukinnassa muodostuneen biomassan hajoamisesta. Pi-
toisuudet olivat pienimmillaan keskikesalla, jolloin perustuotanto sitoi tehokkaasti
vesipatsaassa olevaa liukoista typpeéd kayttoonsa. Loka-marraskuun vaihteessa
syystayskierto nosti pohjan lahelle kertynyttd liukoista typpea jalleen pintaveteen
mik& lisasi sen méaraa useilla havaintopaikoilla (kuva 4.20).

Koko vesipatsaan liukoisen typen pitoisuus vaihteli Lansi-Tontun naytteissa 18—

120 pg/l (edellisenad vuonna 34-137 pg/l) Katajaluodolla 16—-141 pg/l (11-193 pg/l)
ja Knaperskarilla 8—-183 pg/l (21-208 ug/l).
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Kuva 4.17. Fosfaattifosforipitoisuus (vesipatsaskeskiarvo) Katajaluodon, Knaperskérin,
Lansi-Tontun ja Ulkomeren havaintopaikoilla. Ulkomeren tulokset ovat pintavedesté (noin
5 metrin syvyydelt&). —e— vuosi 2006, ¢ vuosi 2005 ja — vesipatsaskeskiarvojen minimit ja
maksimit vuosilta 1995-2004 (Ulkomerella 1998-2004).
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Kuva 4.18. Fosfaattifosforinpitoisuuden samanarvonkayrat Lansi-Tontun havaintopaikalla
vuonna 2006.

4.1.3.7 Kokonaisfosfori

Ulkosaaristossa vesipatsaan keskimaardinen kokonaisfosforipitoisuus oli vuonna
2006 pienempi kuin edellisend vuonna, eikd alkuvuoden 2005 kohonneita pitoi-
suuksia havaittu vuonna 2006 (kuva 4.21). Suurimmillaan kokonaisfosforipitoisuu-
det olivat syyskuussa, mika johtui Helsingin ja Espoon edustalla tapahtuneesta
syvan veden kumpuamisesta (kuva 4.2).

Ulkosaaristossa vesipatsaan kokonaisfosforin keskimé&arainen pitoisuus vaihteli

Lansi-Tontun naytteissa 28-51 ug/l (edellisend vuonna 24-46 ug/l) Katajaluodolla
21-41 pg/l (26-54 ug/l) ja Knaperskarilla 25—-38 pg/l (23-58 ug/l).
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Kuva 4.19. Liukoisen typen pitoisuus (vesipatsaskeskiarvo) Katajaluodon, Knadperskarin_,
Lansi-Tontun ja Ulkomeren havaintopaikoilla. Ulkomeren tulokset ovat pintavedesta (noin
5 metrin syvyydelt&). —e— vuosi 2006, ¢ vuosi 2005 ja — vesipatsaskeskiarvojen minimit ja
maksimit vuosilta 1995-2004 (Ulkomerella 1998-2004).
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Kuva 4.20. Liukoisen typen pitoisuuden samanarvonkayrat Lansi-Tontun havaintopaikalla
vuonna 2006.

4.1.3.8 Kokonaistyppi

Ulkosaaristossa kokonaistypen keskimaarainen pitoisuus vesipatsaassa oli useim-
milla havaintopaikoilla pitkdn ajan keskiarvon mukainen (kuva 4.23). Etenkin Es-
poon edustalla kokonaistypenpitoisuus elokuussa 2006 oli kuitenkin edellisvuotta
suurempi. Elokuussa useimmilla ulkosaariston havaintopaikoilla oli nahtavissa ko-
konaistyppipitoisuuden nousu, kun kasviplanktonlevien méaara oli vedessa suuri.

Koko vesipatsaan kokonaistypen pitoisuus vaihteli Lansi-Tontun naytteissa 339—

400ug/l (321-391ug/l) Katajaluodolla 334-430ug/l (359-468 ug/l) ja Knaperskaril-
la 345-483 ug/l (339-580 ug/l).
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Kuva 4.21. Kokonaisfosforin pitoisuus (vesipatsaskeskiarvo) Katajaluodon, Knaperskarin,
Lansi-Tontun ja Ulkomeren havaintopalkoilla. Ulkomeren tulokset ovat pintavedesta (noin

5 metrin syvyydeltd). —e— vuosi 2006,

vuosi 2005 ja — vesipatsaskeskiarvojen minimit ja

maksimit vuosilta 1995-2004 (Ulkomerella 1998-2004).
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Kuva 4.22. Kokonaisfosforipitoisuuden samanarvon kayrat Lansi-Tontun havaintopaikalla
vuonna 2006.
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Kuva 4.23. Kokonaistypen pitoisuus (vesipatsaskeskiarvo) Katajaluodon, Knaperskarin,
Lansi-Tontun ja Ulkomeren havainto 6palkonla Ulkomeren tulokset ovat pmtavedesta (nom
5 metrin syvyydelt&). —e— vuosi 200 vuosi 2005 ja — vesipatsaskeskiarvojen minimit ja
maksimit vuosilta 1995-2004 (Ulkomerella 1998-2004).
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Kuva 4.24. Kokonaistyppipitoisuuden samanarvonkayrat Lansi-Tontun havaintopaikalla
vuonna 2006.

4.1.3.9 Hygieeninen laatu

Meriveden hygieeninen laatu on esitetty Escherichia coli -bakteerien maksimipi-
toisuuksina pintavedessa vuonna 2006 (kuva 4.25). Maksimiarvoilla on haluttu
esittda huonoin havaittu tilanne Helsingin ja Espoon edustalla. Suurin E. coli -bak-
teerien tiheys mitattiin helmikuussa 2006 Ryssjeholmsfjardenilla (820 kpl/100 ml).
Sosiaali- ja terveysministerion fekaalisille koliformisille bakteereille, joista E. coli
on tarkein, asettama hyvan uimaveden raja-arvo 500 kpl/100 ml (STM:n paatokset
292/1996 ja 41/1999) ylittyi tuolloin. Kyseinen raja-arvo ylittyi my6s Katajaluodol-
la kesdkuun alussa (690 kpl/100 ml). Muilla havaintopaikoilla hyvan uimaveden
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Kuva 4.25. Suurin mitattu Escherichia coli -bakteerien tiheys pintavedessa Helsingin ja
Espoon merialueilla vuonna 2006.

raja-arvo ei ylittynyt vuonna 2006, vaan pintaveden hygieeninen laatu oli kaiken
kaikkiaan hyva.

Rannikolla veden hygieenista laatua heikentda jokien ja purojen tuoma hajakuo-
rmitus. Sisasaaristossa veden hygieeninen laatu oli heikoimmillaan kevaalla tai
syksylla, jolloin sateet lisasivat valumavesien maaraa. Ulkosaaristossa suurimmat
bakteeritiheydet havaittiin jdteveden purkupaikkojen laheisyydessa Katajaluodon
ja Knaperskarin havaintopaikoilla seka Flathallgrundetilla, joka sijaitsee laiva-
vaylalla. Laivavaylilla laivojen septitankkien tyhjennykset voivat ajoittain kohottaa
ravinne- ja bakteeripitoisuuksia.

Veden hygieeninen laatu oli Helsingin itdisellda saaristoalueella parempi kuin lan-
tisella. Suomenlahden pohjoisrannikolla vallitsevan idasta lanteen suuntautuvan
virtauksen takia ulkosaaristoon johdetut jatevedet ja Vantaanjoen tuoma vesi kul-
keutuvat paaasiassa rannikon myotaisesti lounaaseen. Helsingin itdisen sisdsaa-
riston veden vaihtuvuus on myds jonkin verran lansipuolta parempi.

39



4.2 Suodattamattoman ja suodatetun fosfaattifosforin vertailu

Fosfori on vesiymparistossa usein kasviplanktonin kasvua rajoittava tekija. Arvi-
olta 1 g fosforia voi teoreettisesti tuottaa 500 g levamassaa (kasviplanktonin on
laskettu sisaltdvan painostaan arviolta noin 0,2 % fosforia) (Ekholm 1998). Luon-
nonoloissa fosforin liikkuminen maaperasta vesiin on hidasta ja on paaosin rapau-
tumisen sdatelemaa. lhminen on kuitenkin nopeuttanut fosforin liikkkumista ja sen
vapautumisprosesseja. Vesiin paatyvasta fosforista kuitenkin vain osa on suoraan
leville kayttokelpoisessa muodossa.

Liuennut epéorgaaninen fosfori on ainoa suoraan leville kayttokelpoinen fosfori-
muoto. Muiden fosforin esiintymismuotojen kéayttékelpoisuus riippuu siita, miten
nopeasti ne muuttuvat liukoiseen muotoon. Fosforia vastaanottavan vesiston olo-
suhteet vaikuttavat voimakkaasti siihen, miten tehokkaasti fosfori voi muuntua
leville kayttokelpoiseen muotoon. Kasvukaudella olosuhteet ovat usein fosforin
muuntumiselle suosiolliset. Fosforin muuntumista leville kayttékelpoiseen muo-
toon edistavat mm. veden kohonnut lampétila, perustuotannosta johtuva hieman
alkaalinen ymparisto, kiintoaineen/sedimentin ja veden liukoisen fosforin kohonnut
pitoisuusero seka elididen veteen tuottamat fosforin vapautumista tehostavat ent-
syymit.

Vesiymparistdssa liukoisen fosforin (= fosfaattifosforin) maaritys voidaan tehda
kahdella eri tavalla. Vedesta voidaan maarittdd suoraan sen sisaltdma fosfaatti-
fosforipitoisuus tai pitoisuus voidaan maarittda suodatetusta vesinaytteesta, jolloin
hiukkasiin sitoutunut fosfori saadaan poistettua. Aiemmin Helsingin ja Espoon ja-
tevesien tarkkailussa on maaritetty suodattamattoman fosfaattifosforin pitoisuus.
Helsingin ja Espoon muutamilta havaintopaikoilta on analysoitu veden fosfaatti-
fosforipitoisuutta molemmilla menetelmilla vuosina 2000-2006. Tarkoituksena oli
vertailla, kumpi kyseisista maaritysmenetelmista soveltuu paremmin Helsingin ja
Espoon edustan merialueelle. Liséksi haluttiin tarkastella erosivatko nailla eri me-
netelmilla saadut tulokset toisistaan ja jos, niin miten paljon. Tarkastelussa otettiin
huomioon my6s sameuden aiheuttama vaikutus, silla etenkin Vanhankaupungin-
seldlla saviaineksella oletettiin olevan merkitysta fosfaattifosforin sitojana. Lisaksi
huomioitiin myds mahdollinen vuodenajoista johtuva vaikutus, mutta kovinkaan
selkeda eroa vuodenaikojen valilla ei havaittu. Kaikilla havaintopaikoilla ainoastaan
talvella sameus vaikutti jonkin verran suodattamattoman ja suodatetun fosfaatti-
fosforin suhteeseen, miké puolestaan saattoi johtua siita, etta talvella vesipatsaan
siséltama kiintoaines koostuu lahes yksinomaan epaorgaanisesta aineksesta leva-
tuotannon ollessa pienimmillaan. Kuvassa 4.26 on esitetty osa vertailutuloksista.

Verrattaessa suodattamattoman ja suodatetun fosfaattifosforin suhdetta eri ha-
vaintopaikoilla, havaittiin suurimmat suhdeluvut Vanhankaupunginselalla. Havain-
topaikka sijaitsee lahella rantaa ja alueeseen vaikuttaa voimakkaasti Vantaanjoen
mukanaan tuoma kiintoaine- ja ravinnekuormitus. Suodattamattoman ja suodate-
tun fosfaattifosforin suhde oli Vanhankaupunginselalla suurimmillaan 16, eli suo-
dattamattoman fosfaattifosforin maéara oli jopa 16 kertaa suurempi kuin suodatetun
fosfaattifosforin. Tama tarkoittaa sita, ettd Vanhankaupunginselan naytteissa oli
runsaasti kiintoaineeseen sitoutunutta fosforia, jota myds liukenee tavanomaises-
sa fosfaattifosforianalyysissa. Tamén vuoksi suhde, alkuoletuksen tapaan, kasvaa
sameuden kasvaessa, vaikka tuloksissa onkin havaittavissa myods paljon ajallista
vaihtelua (selitysaste 16 %). Eri maaritysmenetelmilld saadun fosfaattifosforin kor-
kean suhdeluvun perusteella voidaan todeta, etta etenkin Vantaanjoen vaikutus-
alueella olisi suositeltavampaa kayttdd maaritysmenetelmaa, jossa analysoidaan
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Kuva 4.26. Suodattamattoman ja suodatetun fosfaattifosforin suhde neljélla havaintopai-
kalla (Vanhankaupunginselka 4, Kruunuvuorenseldlléa sijaitseva Vasikkasaari 18, Lansi-
Tonttu 114 ja R ssgeholmsfjérden 117) Helsingin ja Espoon edustalla vuosina 2000—2006.
Selitysaste on 16 %

vain liukoisen fosfaattifosforin méara. Suodatettu fosfaattifosfori kertoo paremmin
suoraan leville kayttokelpoisen fosfaattifosforin maaran.

Tarkastelun perusteella Kruunuvuorenselka (havaintopaikka Vasikkasaari 18) vai-
kuttaisi olevan ns. vaihettumisvydhykettd, jossa Vantaanjoen vaikutus merialuee-
seen pikkuhiljaa heikkenee ulommas mentaessa. Espoon edustalla sijaitsevalla
Ryssjeholmsfjardenilla oli puolestaan my6s havaittavissa ajoittain korkea suodat-
tamattoman ja suodatetun fosfaattifosforin suhde. TAma saattoi johtua siitd, etta
havaintopiste sijaitsee hyvin l&hella rantaa. Rannan laheisyydessa maalta valuvi-
en vesien ja jokien mukana tulevan kiintoainekuormituksen vaikutus nakyy ranta-
vesissa.

Ulkomerella vastaava suhde suodattamattoman ja suodatetun fosfaattifosforin va-
lilla oli suurimmillaan kaksi, eli suodattamatonta fosfaattifosforia oli ulkomerella toi-
sinaan kaksinkertainen maara suodatettuun fosfaattifosforiin néhden. Ulkomerella
fosfaattifosforin seké& sameuden pitoisuudet olivat kaiken kaikkiaan huomattavasti
pienempia verrattuna lahempéana rantaa mitattuihin pitoisuuksiin.

Taman perusteella voitaisiinkin pitdd perusteltuna siirtymista kayttamaan ainoas-
taan suodatetun fosfaattifosforin maarittdmista kaikilla havaintopaikoilla. Rannan
laheisyydessa ja Vantaanjoen vaikutusalueella kyseisella maaritysmenetelmalla
saadut fosfaattifosforipitoisuudet kuvaavat paremmin suoraan leville kayttokelpoi-
sen fosfaattifosforin maaraa, silla kiintoaineen hairitseva vaikutus saadaan pois-
tettua suodattamalla tutkittava ndyte. Tulosten vertailukelpoisuuden vuoksi olisi
perusteltua kayttdad yhta ja samaa menetelmaa kaikilla havaintopaikoilla.
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4.3 Muutokset Helsingin ja Espoon merialueen fysikaalisessa,
kemiallisessa ja hygieenisessé tilassa vuosina 2002-2006

Helsingin ja Espoon merialueen fysikaalisessa, kemiallisessa ja hygieenisessa
tilassa tapahtuneita muutoksia tarkasteltiin vuosien 2002—-2006 ajalta. Kohteiksi
valittiin Helsingin ja Espoon sisé- ja ulkosaaristossa sijaitsevat havaintopaikat si-
ten, ettd ne edustivat mahdollisimman kattavasti koko tarkkailualueen idasta lan-
teen (taulukko 4.3). Osa kasitellyista havaintopaikoista ei enaa kuulu (vuodesta
2006 lahtien) Helsingin ja Espoon jatevesien velvoitetarkkailuohjelmaan ja naiden
havaintopaikkojen osalta tulokset ovat Helsingin kaupungin ympéristokeskuksen
omaa seuranta-aineistoa.

Tarkastelussa on huomioitu havaintopaikkojen sijainti ja syvyys. Ulkosaariston
havaintopaikoille on laskettu ravinteiden osalta vesipatsaan kuukausikeskiarvot.
Sisasaariston havaintopaikoille laskettiin puolestaan vain pintaveden kuukau-
sikeskiarvot niiden mataluudesta johtuen. Lampétilaa, suola- ja happipitoisuutta
tarkasteltaessa on huomioitu myds vain pohjanlaheisen veden (noin metri pohjan
ylapuolella) pitoisuudet tai sedimentin pinnan olosuhteet, silla etenkin pintavedes-
sa naiden muuttujien ajalliset vaihtelut voivat olla hyvinkin suuria.

Taulukko 4.3. Kaytetyt havaintopaikat, niiden sijainti ja syvyys. Sinisella on merkitty ne ha-
vaintopaikat, jotka eivat en&a kuulu Helsingin ja Espoon jatevesien tarkkailuohjelmaan ja
vihrealla ne havaintopaikat, joista nédytteenotto on lopetettu kokonaan.

Syvyys Sijainti (KKJ2) Sijainti (KKJ2)

Havaintopaikat Nro L .
P (m) itd pohjoinen

Sisésaaristo:
Helsinki
Vanhankaupunginselka 4 25 255530 667645
Vasikkasaari 18 17 255600 667155
Vartiokylanlahti 25 5 256030 667644
Laajalahti 87 35 254724 667629
Porsas 94 9 254934 667392
Skatanselka 111 13 256666 667668
Espoo
Bodonselka 107 18 254282 666715
Ryssjeholmsfjarden 117 3,5 254021 667065
Ryssjeholmsfjarden 1171 3,5 253992 667007
Espoonlahti 118 13 253292 667259
Espoonlahti 120 13 253669 666652
Ulkosaaristo:
Helsinki
Lansi-Tonttu 114 47 256269 666402
Itédinen ulkosaaristo 1142 30 256096 666866
Katajaluoto 125 28 254972 666530
Katajaluoto 1259 29 255174 666464
Espoo
Kytdn vayla 57 31 254409 666383
Stora Michelskaren 123 27 253280 665622
Knaperskar 147 27 254112 666336
Knaperskar 156 29 254250 666187
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4.3.1 Nakosyvyys

Nakdsyvyytta tarkasteltin muita muuttujia huomattavasti pidemmalta aikavalilta:
vuosien 1972—-2006 ajalta. Nakdsyvyys vaihteli tarkkailualueella havaintopaikan ja
ajankohdan mukaan. Rannikon lahelld, etenkin Vantaanjoen vaikutusalueella, jo-
kiveden savisamennus vahentdd nakosyvyytta kaikkina vuodenaikoina. Rehevilla
lahtialueilla puolestaan myds kasviplankton vahentaa kesalla ajoittain nakosyvyyt-
ta.

Pienimmat nakosyvyydet heind-elokuussa vuosina 1972-2006 havaittiin Vanhan-
kaupunginselalla (havaintopaikka 4), jossa Vantaanjoen tuoma runsas saviaines
seka kasviplankton samentavat vettd. Vanhankaupunginselan heina-elokuun na-
kosyvyyden keskiarvo vuosina 1972—-2006 oli 0,5 m. Pienimmilladn nakdsyvyys on
alueella ollut vain 20 cm. Vanhankaupunginseldn nakosyvyys on kasvanut 1990-
luvun alusta lahtien. Muilla Helsingin lahtialueilla ndkdsyvyydessa on myés havait-
tu parantumista 1990-luvun alusta lahtien, jolloin lahtialueille aiemmin kohdistunut
suora jatevesikuormitus vaheni oleellisesti ja myéhemmin loppui kokonaan (kuva
4.27).

Helsingin itapuolella sijaitsevalla Vartiokylanlahdella (havaintopaikka 25) keski-
maarainen nakosyvyys heina-elokuussa vuosina 1972-2006 oli 1,2 m ja hieman
avoimemmalla Skatanselalla (havaintopaikka 111) keskimaarin 2,7 m. Helsingin
lansipuolella sijaitsevalla Laajalahdella (havaintopaikka 87) keskimaarainen na-
kbsyvyys vuosina 1972-2006 oli puolestaan vain 0,7 m. ja Espoon edustalla si-
jaitsevalla Ryssjeholmsfjardenilla (havaintopaikka 117) 1,1 m. Nakdsyvyys oli

Kuva 4.27. Keskiméaarainen nakosyvyys heinéd-elokuussa Helsingin ja Espoon edustalla
vuosina 1972-2006. HUOM! havaintopaikat 87, 25 ja 111 eivat kuuluneet enaa vuonna
2006 Helsingin ja Espoon jatevesien tarkkailuohjelmaan, vaan ovat ymparistokeskuksen
omaa aineistoa.
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Helsingin itapuolella kaiken kaikkiaan jonkin verran parempi kuin lansipuolella.
Itéiset havaintopaikat ovat olosuhteiltaan avoimempia ja niiden veden vaihtuvuus
on parempi kuin Helsingin lansipuolella sijaitsevilla suojaisemmilla lahdilla. Lisaksi
Helsingin lansipuolelle menneind vuosina kohdistunut jatevesikuormitus on ollut
voimakkaampaa.

Ulkosaaristossa savisamennuksen aiheuttama nakdsyvyyden pieneneminen ei ole
yhta selvaa kuin sisédsaaristossa, mutta sita vastoin kasviplanktonin aiheuttama
samennus on merkittavaa etenkin kevaisen tuotantomaksimin aikana. Nakdsyvyys
pieneni Helsingin ulkosaaristossa 1970-luvulta lahtien aina 1990-luvun alkuun
saakka (kuva 4.27). Tahan on ollut syyna alueen jatkuvasti kasvanut rehevoitymi-
nen. Viimeisten kymmenen vuoden aikana keskimaaraisissa kesan nakdsyvyyk-
sissa on kuitenkin voitu havaita jonkin verran paranemista. Katajaluodolla (havain-
topaikka 125) nakdsyvyyden keskiarvo heind-elokuussa vuosina 1972-2006 oli
3,7 m ja Lansi-Tontulla (havaintopaikka 114) puolestaan 4,4 m. Espoon puolella
Knaperskarilla (havaintopaikka 147) nakdsyvyyden keskiarvo vuosina 1972—-2006
heind-elokuussa oli 3,7 m ja Stora Michelskarilla (havaintopaikka 123) 3,8 m.

4.3.2 Lampdotila

Ulkosaaristossa pohjanlaheisen veden keskimaaraisessa vuosilampoétilassa ei ole
tapahtunut merkittdvad muutosta vuosien 1992-2006 aikana, vaan lampétila on
vaihdellut 4—6 °C vdlilla (kuva 4.28). Kaiken kaikkiaan vuodet 1996, 2001 ja 2005
olivat varsin lampimid, kun taas selvasti keskimaaraista kylmemmat vuodet olivat
1993-1994 ja 2003-2004. Merentutkimuslaitoksen mukaan Suomenlahdella ha-
lokliinin alapuolisen veden (noin 100 metrin syvyydessa) lampdétilassa on havaittu
nousua vuodesta 1990 lahtien. Halokliinin alapuolisen veden lampétila on nykyaan
noin 5,5-6,0 °C kun se vuonna 1990 oli noin 4,4 °C (Meri 59/2007).

Sisasaaristossa pohjanléheisen veden keskimaarainen lampétila nayttaisi puoles-
taan nousseen vuosien 1992-2006 aikana. Suurin lampdtilannousu on havaitta-
vissa Laajalahdella, jossa lampdtila on kohonnut jopa 4 °C astetta (kuva 4.27). Ve-
den lampétilan kohoaminen on seurausta l&hinna ilman lampdtilan kohoamisesta,
silla rannan laheisten alueiden mataluus mahdollistaa lAmmenneen vesimassan
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Kuva 4.28. Pohjanlaheisen veden keskim&arainen vuosilampétila Helsingin ja Espoon

ulko- ja sisdsaaristossa.
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sekoittuminen pohjaa mydten avovesikauden aikana. Matalilla alueilla lampétilan
heilahtelu on yleisesti ottaen ulkomerialuetta suurempaa.

4.3.3 Suolapitoisuus

Helsingin ulkosaaristossa vesipatsaan keskimaardinen suolapitoisuus vuosina
1992-2006 oli 5,7-5,9 %o. Suolapitoisuus on yleensa suurempi syvemmissa vesi-
kerroksissa, silla pintavetta laimentaa tehokkaasti mm. maa-alueilta jokien mukana
tullut makea vesi. Kuvasta 4.29 voidaan havaita vuosina 1997 ja 2003 Itdmereen
Tanskansalmien kautta tulleet voimakkaat suolapulssit, jotka hetkellisesti kohot-
tivat meriveden suolapitoisuutta Suomenlahdella. Rannikon laheisyydessa toisi-
naan myds tilapaiset syvan veden kumpuamiset voivat nostaa pintaveden suola-
ja ravinnepitoisuuksia. Kaiken kaikkiaan ulkosaariston suolapitoisuudessa ei ole
havaittavissa selvda nousevaa tai laskevaa suuntausta. Merentutkimuslaitoksen
mukaan varsinaisen Itdmeren (havaintopaikka LL17) halokliinin alapuolisen veden
(noin 100 metrin syvyydessd) suolapitoisuudessa on kuitenkin havaittu kasvua

% Vesipatsaan keskimaaréinen Pohjanlaheisen veden keskim &érainen
suolapitoisuus ulkosaaristossa suolapitoisuus ulkosaaristossa
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Kuva 4.29. Vesipatsaan ja pohjanlaheisen veden keskimaarainen suolapitoisuus ulkosaa-
ristossa vuosina 1992-2006. Huom! Itamerelle vuosina 1997 ja 2003 tulleet suolapulssit

nakyvat kuvissa.
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Kuva 4.30. Pintaveden ja pohjanlaheisen veden keskiméaéréainen suolapitoisuus sisdsaa-
ristossa vuosina 1992-2006. Huom! Itamerelle vuosina 1997 ja 2003 tulleet suolapulssit
nakyvat kuvissa.
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vuodesta 1990 lahtien. Halokliinin alapuolisen veden suolapitoisuus on nykyaan
noin 11-11,5 %o kun se vuonna 1990 oli noin 7,5 %o (Meri 59/2007).

Suojaisilla lahtialueilla vesi on avomerta makeampaa. Vanhankaupunginselalla,
jonne Vantaanjoki tuo runsaasti makeaa vettd, suolapitoisuuden vuosikeskiarvo
on yleensa ollut alle 2 %.. Laajalahdella ja Ryssjeholmsfjardenilld, joissa puoles-
taan jokiveden osuus on pienempi, suolaisuuden vuosikeskiarvo on ollut 4,5-5,0
%o. Lahtialueilla pintaveden suolapitoisuus laski koko 90-luvun ajan, mutta vuon-
na 2003 suolapulssi nosti selvasti myds naiden alueiden suolapitoisuutta (kuva
4.30).

4.3.4 Happipitoisuus

Vesinaytteenotossa syvin ndyte saadaan noin metri pohjan yldpuolelta, minka
vuoksi naytteen happipitoisuus voi olla suuri, vaikka vesi aivan sedimentin yla-
puolella olisikin hapetonta. Taman vuoksi tdssa esitetddn pohjaelainnaytteenoton
yhteydessa tehtyja visuaalisia havaintoja sedimentin pinnalla vallitsevasta happiti-
lanteesta (hapettunut-hapeton).

Helsingin ja Espoon edustan sedimentin pinnan vuosien 1992-2006 elo-lokakuun
happimaarissa oli jonkin verran vuotuista vaihtelua. Eniten hapettomuutta esiintyi
Espoon edustalla Bodonselalla (havaintopaikka 107) seka Espoonlahdella (ha-
vaintopaikat 118 ja 120) (kuva 4.31). Bodonselkd on entinen Espoon jatevesien
purkualue, mik& saattaa edelleen vaikuttaa pohjan happitilanteeseen. Espoonlah-
den molemmat havaintopisteet sijaitsevat puolestaan syvanteissa, mika selittda
naiden paikkojen heikon happitilanteen. Espoonlahden syvanteisiin sekd Bodon-
seldlle kertyneen orgaanisen materiaalin hajotus kuluttaa tehokkaasti pohjan la-
hella olevia happivaroja, minka vuoksi kesa- ja talvikerrostuneisuuksien lopulla

Kuva 4.31. Sedimentin pinnan happitilanne Helsingin ja Espoon edustoilla elo-lokakuussa
vuosina 1992-2006. HUOM! 118, 120, 87, 94, 25, 111 eivat kuuluneet enéa vuonna 2006
Helsingin ja Espoon jatevesien tarkkailuohjelmaan, vaan ovat ympéristokeskuksen omaa
aineistoa.
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pohjanlaheisen veden happi saattaa loppua kokonaan ja olosuhteet muuttua ha-
pettomiksi. Todennékdisesti muu Espoonlahti ei karsi vastaavasta ja ajoittaisesta
hapen puutteesta.

Ryssjeholmsfjardenilla (1171) sekéa Knaperskarilla (havaintopaikka 156) sedimen-
tin pinnan happipitoisuus oli hyva. Ulompana Espoon edustalla vedenvaihto on te-
hokkaampaa, minka vuoksi happipitoisuus pohjanlaheisissa vesikerroksissa pysyy
sisdsaaristoa parempana. Ryssjeholmsfjardenilla parempaan happipitoisuuteen
on syyna alueen mataluus. Matalammilla lahtialueilla lampétilakerrostuneisuutta
ei juuri padse muodostumaan, minka vuoksi vesimassa sekoittuu tuulten vaikutuk-
sesta tehokkaasti koko avovesikauden ajan. Taman vuoksi happipitoisuus pohjan
lahelldkin pysyy hyvana.

Helsingin edustan havaintopaikoilla happitilanne pohjan laheisyydessa oli selvasti
parempi kuin Espoon edustalla (kuva 4.31). Myds lahtialueilla happipitoisuus ol
hyva. Ainoastaan Seurasaarenselalla (Porsas 94) sedimentin pinta oli ajoittain ha-
petonta, mika johtui havaintopaikan suuremmasta syvyydesta. Havaintopaikka si-
jaitsee Lauttasaarensalmen syvanteen jatkona Seurasaaren etelapuolella. Syvim-
milladn Seurasaarensalmen syvanteessa vetta on kaikkiaan hieman yli 10 metria.

4.3.5 Ravinnepitoisuuksien vaihtelu talvella vuosina 2002—-2006
4.3.5.1 Sisasaaristo
Typpiravinteet

Typen pitoisuudet olivat Vanhankaupunginselalla selvasti muita Helsingin lahti-
alueita suurempia. Tama johtui Vantaanjoen mukanaan tuomista ravinnepitoisista
vesista, joiden maaraan sademaarat vaikuttavat voimakkaasti. Erityisen suuret ty-
penpitoisuudet Vanhankaupunginselalla havaittiin vuosina 1995-1996 (kuva 4.32).
Tuolloin Katajaluodon eteldpuolelle johtavassa jatevesien purkutunnelissa todettiin
sortuma, minka vuoksi jatevedet jouduttiin ohjaamaan varsinaisen purkutunnelin
ohitse Vanhankaupunginlahteen 6.10.1995-10.4.1996.

Ryssjeholmsfjardenilla kokonaistypen maara kasvoi vuosien 2001-2005 aikana,
mutta kaantyi laskuun vuonna 2006. Laajalahdella ja Vartiokylanlahdella typen
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Kuva 4.32. Kokonaistypen ja liukoisen typen pitoisuudet pintavedessa (0 m) talvella (hel-
mi-maaliskuussa) Helsingin sisdsaaristossa.
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maarissa ei ole havaittavissa selkeaa muutosta, vaan pitoisuudet heilahtelivat vuo-
sittain vallinneiden olosuhteiden mukaan (kuva 4.32). Pienimmat talviajan typpipi-
toisuudet vuosina 1992-2006 havaittiin Vartiokylanlahdella. Liukoisen typen (nit-
raatti-, nitriitti- ja ammoniumtypen summa) pitoisuudet noudattelivat kokonaistypen
pitoisuuksien muutoksia (kuva 4.32).

Fosforiravinteet

Kokonaisfosforin pitoisuus oli Ryssjeholmsfjardenilla erittéin korkea maaliskuussa
2005. Fosforipitoisuus oli, heti jaan, alla yli 700 pg/l eikéa fosfori todennékdisesti ol-
lut vapautunut pohjasta, silla pohjan laheisyydessa fosforipitoisuus oli ollut selvasti
pienempi 60 ug/l (Autio ym. 2006). Vanhankaupunginselalla, Vartiokylanlahdella ja
Laajalahdella kokonaisfosforipitoisuuksissa ei ole havaittavissa selvdd muutosta
vuosien 1992-2006 aikana (kuva 4.33). Vanhankaupunginselén tuloksissa talven
1996 suuret pitoisuudet johtuvat Katajaluodon purkutunnelin sortumasta vuosina
1995-1996.

Liukoisen fosforin pitoisuus vuosina 1992—-2006 oli suurin Vanhankaupunginse-
lalla. Vuoden 1995-1996 korkeammat pitoisuudet ovat seurausta jatevesien va-
liaikaisesta johtamisesta kyseiselle alueelle. Muilla lahtialueilla liukoisen fosforin
pitoisuudessa ei ole havaittavissa selkedd muutosta vuosien 1992-2006 aikana.
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Kuva 4.33. Talven (helmi-maaliskuun) kokonaisfosforin ja liukoisen fosforin pitoisuudet
pintavedessa (0 m) Helsingin sisasaaristossa.

—

4.3.5.2 Ulkosaaristo
Typpiravinteet

Vesipatsaan kokonaistypen keskimaaraisissa talviaikaisissa pitoisuuksissa on jon-
kin verran vuosittaista vaihtelua, mutta selvdd muutosta ajanjaksolla 1992—2006
ei ole havaittavissa (kuva 4.34). Typenpoisto alkoi Viikinmé&en ja Suomenojan ja-
tevedenpuhdistamoilla vuonna 1997 ja sité tehostettiin Viikinmaell& viel& vuonna
2004.

Liukoisen typen pitoisuus on laskenut Katajaluodon ja Knaperskérin havaintopai-
koilla. Lansi-Tontulla liukoisen typen pitoisuus noudatteli kokonaistypen kehitysta
eika siind nain ollen ole tapahtunut selvad muutosta vuosien 1992—-2006 aikana
(kuva 4.34).
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Kuva 4.34. Talven (helmi-maaliskuun) kokonaistypen ja liukoisen typen pitoisuudet vesi-
&atsaassa Helsingin ja Espoon ulkosaaristossa. Havaintopaikkoina ovat Katajaluoto 125,
naperskar 147 ja Lansi-Tonttu 114,
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Kuva 4.35. Kokonaisfosforin ja liukoisen fosforin keskiméaréiset pitoisuudet vesipatsaas-
sa helmi-maaliskuussa Helsmgana Espoon ulkosaaristossa. Havaintopaikkoina ovat
Katajaluoto (125), Knaperskar (147) ja Lansi-Tonttu (114).

Fosforiravinteet

Ulkosaaristossa vesipatsaan keskimaaraiset kokonaisfosforipitoisuudet ovat kas-
vaneet huomattavasti vuosien 1992—2004 aikana, mutta talvella 2006 pitoisuudet
olivat laskeneet. Fosforipitoisuuden kasvu on havaittavissa kaikilla havaintopaikoil-
la (kuva 4.35). Téhén on syyna Itdmeren jatkuvasti kasvanut rehevyystaso seka
pohjan l&heisyydessa toistuvasti esiintyvat happiongelmat ja sen my6ta fosforin
vapautuminen pohjasta. Kokonaisfosforipitoisuuden nousu on havaittu myds muu-
alla Itdmerelld, vaikka samaan aikaan pistekuormitusta on onnistuttu vahenta-
maan. Merentutkimuslaitoksen mukaan vuonna 2003 talven fosforipitoisuus keski-
sella Suomenlahdella oli erityisen korkea noin 380 pg/l (Meri 59/2007). Helsingin
ja Espoon edustalla vastaava kokonaisfosforipitoisuus vesipatsaassa oli tuolloin
noin 50 pg/l. Vesipatsaan liukoisen fosforin (helmi-maaliskuun) keskimé&araisissa
pitoisuuksissa on my6s havaittavissa kasvua (kuva 4.35).
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4.3.6 Kesaajan ravinnepitoisuuksien muutokset vuosina 2002—-2006
4.3.6.1 Sisasaaristo

Typpiravinteet

Kokonaistypen pitoisuus oli suurin Vanhankaupunginselalld, jossa Vantaajoki on
merkittdva kuormittaja ympadri vuoden (kuva 4.36). Jo ennestaan rehevaa Laa-
jalahtea kuormittavat puolestaan yha Iso-Huopalahden pohjoisosassa aikoinaan
sijainneen kaatopaikan suotovedet seka samaisen lahden pohjoisosaan laskeva
Matajoki. Laajalahdella kesan kokonaistyppipitoisuus nayttaisi kasvaneen jonkin
verran vuosien 1992-2006 aikana. Muilla alueilla selvdd muutosta ei ole havaitta-

vissa (kuva 4.36).

Liukoisen typen pitoisuudet ovat kesdaikana tavallisesti pienid kasviplanktonin si-
toessa ravinteita tehokkaasti kayttoonsa. Suurimmat liukoisen typen pitoisuudet
havaittiin Vanhankaupunginselalla (pitoisuuden vaihtelu 34—1 030 ug/l). Muilla lah-
tialueilla liukoisen typen pitoisuudet vaihtelivat 1-55 pg/l. Selvda muutosta kesén
liukoisen typen pitoisuuksissa ei sisdsaaristossa ole havaittavissa (kuva 4.36).
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Kuva 4.36. Pintaveden (0 m) kokonaistypen ja liukoisen typen keskiméaéaraiset pitoisuudet
kesdlla (kesa-elokuussa) Helsingin ja Espoon sisésaaristossa. Havaintopaikkoina ovat
Vanhankaupunginselka (4), Vartiokylanlahti (25), Laajalahti (87) ja Ryssjeholmsfjarden

(117).

Fosforiravinteet

Sisasaariston kesan (kesa-elokuu) keskimaaraisissa kokonaisfosforipitoisuuksissa
ei ole havaittavissa merkittavaa muutosta vuosien 1992-2006 aikana. Suurimmat
kokonaisfosforipitoisuudet havaittiin Vanhankaupunginselalla. Kokonaisfosfori kul-
keutuu yleensa kiintoaineeseen (esim. saveen) sitoutuneena. Vantaanjoki kuljettaa
mukanaan runsaat maarat savesta, silla sen valuma-alueella on runsaasti peltoja,
joista kiintoaines irtoaa ja kulkeutuu helposti sateiden mukana. Toiseksi suurimmat
kokonaisfosforipitoisuudet havaittiin aiemmin voimakkaasti kuormitetulla Laajalah-
della, jossa sisaisen kuormituksen merkitys on edelleen suuri (4.37).

Liukoisen fosforin pitoisuudet noudattelivat kokonaisfosforipitoisuuksien muutok-
sia (kuva 4.37). Liukoisen fosforin pitoisuuksissa on havaittavissa enemman vaih-
telua, silla kasvukaudella kasviplankton pyrkii sitomaan vedessa vapaana olevan
liukoisen fosforin nopeasti kayttdonsa.
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Kuva 4.37. Pintaveden (0 m) kokonaisfosforin ja liukoisen fosforin keskiméaéaraiset pitoi-
suudet kesélla (kesé-elokuussa) Helsingin sisasaaristossa. Havaintopaikkoina ovat Van-
hankaupunginselka (4), Vartiokylanlahti (25), Laajalahti (87) ja Ryssjeholmsfjarden (117).

4.3.6.2 Ulkosaaristo
Typpiravinteet

Vesipatsaan keskim&araisissd kokonaistypen kesén aikaisissa (kesa-elokuu) pi-
toisuuksissa ei ole havaittavissa merkittdvda muutosta vuosien 1992-2006 aikana
(kuva 4.38). Liukoisen typen pitoisuus nayttaisi puolestaan laskeneen 1990-luvun
alusta vuoteen 2000 saakka. Vertailualueena pidetyn Lansi-Tontun liukoisen typen pi-
toisuudet ovat joinakin vuosina olleet hieman purkualueita korkeammat, mihin saattaa
vaikuttaa kyseisen havaintopaikan selvéasti suurempi syvyys.
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Kuva 4.38. Kokonaistypen ja liukoisen tc\)/gen vesipatsaan keskimaaraiset pitoisuudet ke-
salla (ke_sa-elokuussa% vuosina 1992-2006 Helsingin ja Espoon ulkosaaristossa. Havain-
topaikkoina ovat Katajaluoto (125), Knaperskar (147) ja Lansi-Tonttu (114).

Fosforiravinteet

Vesipatsaan keskimaarainen kokonaisfosforipitoisuus kesdaikana (kesa-elokuu)
on noussut vuosien 1992—-2006 aikana. Vuodesta 2000 |ahtien L&ansi-Tontun ko-
konaisfosfori pitoisuus on ollut jonkin verran purkualueita (havaintopaikat 125 ja
147) suurempi. Tama saattaa johtua siitd, etta Lansi-Tontun alue on muita havain-
topaikkoja selvasti syvempi. Aiemmin on havaittu, etta Lansi-Tontulla fosforia on
ollut kertyneena melko runsaastikin pohjanlaheiseen veteen aikoina, jolloin veden
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kerrostuneisuus on tilapaisesti vahvistunut. Téllainen tilanne syntyy helposti esim.
loppukesasta. Liukoisen fosforin pitoisuus noudatteli kokonaisfosforipitoisuuden
kehitystd ja nain ollen myds siind oli havaittavissa jonkin verran nousua (kuva
4.39).
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Kuva 4.39. Kokonaisfosforin ja fosfaattifosforin vesipatsaan keskimaaraiset pitoisuudet
kesélla (kesé-elokuussa) vuosina 1992—-2006 Helsin m_;a_EspoorJ ulkosaaristossa. Ha-
vaintopaikkoina ovat Katajaluoto (125), Knaperskar (%4 ) ja Lansi-Tonttu (114).

4.3.7 Meriveden hygieeninen laatu

Meriveden hygieenista tilaa on kuvattu aiemmin lampdkestoisten kolimuotoisten
bakteerien esiintymisen perusteella. Kolimuotoisten bakteerien ryhma koostuu
mm. Escherichia-, Citrobacter-, Enterobacter-, Klebsiella-, Serratia- ja Rahnella-
sukujen lajeista. Kolimuotoiset bakteerit, Escherichia colia lukuun ottamatta, voivat
olla peraisin muualtakin kuin ihmisten ja tasalampdisten eldinten ulosteista ja niita
paatyy vesistodon mm. maaperastd, kasveista tai erilaisista teollisuusjatevesista.
Taman vuoksi kolimuotoisten bakteerien esiintymista ei aina voida pitdd varmana
ulostesaastutuksen osoituksena. Veden yleiselle likaantumiselle kolimuotoisten
bakteerien esiintyminen on kuitenkin hyva ilmentaja (Suomen kuntaliitto ja Vesi-
ja viemarilaitosyhdistys 2000). Vuonna 2006 siirryttiin kayttdmaan ainoastaan E.
colia veden hygieenisen tilan ilmentdjana, koska sen on havaittu olevan paras
osoittaja veden ulosteperéisen saastutuksen osalta.

Meriveden hygieenista tilaa on tarkasteltu pintaveden maksimaalisten lampokes-
toisten kolimuotoisten bakteerien avulla vuosina 1992—2005. Maksimipitoisuudella
pyrittiin kuvaamaan tilanteita, jolloin meriveden hygieeninen laatu oli huonoimmil-
laan Helsingin ja Espoon edustalla. Kolibakteerien maarét voivat ajoittain vaihdella
hyvinkin paljon mm. sademaarista ja niista aiheutuvista mahdollisista ohijuoksu-
tuksista johtuen. Vuonna 2006 hygieeninen tila maaritettiin Escherichia coli -bak-
teerien esiintymisend, minka vuoksi tulokset eivat ole vertailukelpoisia aiempiin
vuosiin ndhden.

Ulkosaaristossa lampokestoisten kolimuotoisten bakteerien maara oli selvasti
suurempi jatevesien purkualueilla kuin itdisessa ulkosaaristossa (havaintopaik-
ka 114) koko havaintojakson ajan (kuva 4.40). Sisasaaristossa havaittiin ajoittain
korkeitakin pitoisuuksia (mm. Laajalahti 820 kpl/100 ml), mika johtui maalta tule-
vasta hajakuormituksesta (joet, purot). Sosiaali- ja terveysministerion fekaalisille
koliformisille bakteereille asettaman hyvan uimaveden raja-arvo on 500 kpl/100 ml
(STM:n paatokset 292/1996 ja 41/1999). Tama uimaveden raja-arvo ylittyi ajoittain
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Kuva 4.40. Helsingin ja Espoon edustan meriveden
lampdokestoisten kolimuotoisten bakteerien maksimi-
pitoisuudet pintavedessé kahden vuoden keskiarvona
vuosina 1992-2006. HUOM! Vanhankaupunginseléan
pitoisuudet ovat 100-kertaisia muihin havaintopaikkoihin
verrattuna. Katajaluodon vuosien 1994-1995 pylvas on
katkaistu, silla pitoisuus 25 000 kpl / 100 ml menee yli
kuvan mitta-asteikon.

paikoitellen seké sisa- etta ulkosaaristossa. Vanhankaupunginlahden poikkeuksel-
lisen suuret pitoisuudet vuosina 1994-1997 johtuivat Katajaluodon purkutunnelin
romahtamisesta, jolloin puhdistetut jatevedet jouduttiin johtamaan valiaikaisesti
Vanhankaupunginlahteen 6.10.1995-10.4.1996.

4.4 Paahuomioita meriveden tilasta

Pohjanlaheisen veden keskimaaraisessa vuosilampotilassa ulkosaaristossa ei ole
havaittavissa suurta muutosta vuosien 2002—-2006 aikana, vaan lampdtila on vaih-
dellut 4-6 °C valilla. Sisasaaristossa lampdtila on noussut viimeisten viidentoista
vuoden aikana (1992—-2006) noin 3—4 astetta. Laajalahdella my6s viimeisten viiden
vuoden aikana (2002—-2006) pohjanlaheisen veden keskimaéarainen vuosilampdétila
on noussut jonkin verran.

Pohjanlaheisen veden suolapitoisuus on jonkin verran kohonnut ulkosaaristossa
vuosien 2002-2006 aikana, mika johtuu suurelta osin alkuvuodesta 2003 Itame-
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reen tulleen voimakkaan suolapulssin vaikutuksesta. Myos sisdsaaristossa on ha-
vaittavissa suolapitoisuuden nousu vuonna 2003. Pidemmalla aikavalilla (1992—
2006) pohjanlaheisen veden suolapitoisuus sisasaaristossa on kuitenkin jonkin
verran laskenut, kun taas ulkosaaristossa selvda muutosta ei ole havaittavissa.

Ulkosaariston nakdsyvyydessa ei ole tapahtunut suurta muutosta vuosien 2002—
2006 aikana muualla kuin Espoon edustalla sijaitsevalla Stora Michelskarenilla
(havaintopaikka 123), jossa nakdsyvyys on jonkin verran pienentynyt. Nakdsy-
vyyden pienentyminen on havaittavissa my6s Helsingin itdisessa sisasaaristossa
(Vartiokylanlahti 25 ja Skatanselka 111 ), jossa nakdsyvyyden pieneneminen saat-
taa osittain olla seurausta Vuosaaren sataman rakennustoista aiheutuvien kiinto-
ainemaarien kasvusta.

Sedimentin pinnan happitilanne sisdsaaristossa syksylla vuosina 2002—-2006 ol
huonoin Espoon edustalla sijaitsevalla Boddnselélla seka Espoonlahdella. Bodon-
selka on kynnysten ympardima painanne ja entinen Espoon jatevesien purkualue,
mika saattaa edelleen vaikuttaa pohjan happitilanteeseen. Espoonlahden molem-
mat havaintopisteet puolestaan sijaitsevat syvanteissa, mika selittdd naiden ha-
vaintopaikkojen heikon happitilanteen. Muualla Espoonlahdessa happipitoisuus
lienee hyva. Helsingin sisa- ja ulkosaaristossa sedimentin pinnan happitilanne
vuosina 2002-2006 oli kaikilla havaintopaikoilla hyva.

Sisasaariston talven pintaveden kokonaisravinteiden keskimaaraisissa pitoisuuk-
sissa ei ole havaittavissa selvdd muutosta vuosien 2002—-2006 vélilla. Typen maara
on vaihdellut 500-3 600 pg/l ja kokonaisfosfori 30—130 ug/Il. Lahtialueilla jokivesien
ja etenkin Vanhankaupunginlahdella Vantaanjoen mukana tulleet ravinteet nosta-
vat alueiden kokonaisravinnepitoisuuksia etenkin runsaiden sateiden ja kevaalla
lumen sulamisen aikana. Liukoisten ravinteiden pitoisuudet noudattelivat pitkalti
kokonaisravinteiden muutoksia.

Ulkosaaristossa vesipatsaan talviaikaisissa keskimaaraisissa kokonaistypen pitoi-
suuksissa ei ole havaittavissa selvaa muutosta, kun taas kokonaisfosforipitoisuus
nayttaisi jonkin verran nousseen. Kokonaistyppi on vaihdellut vuosina 2002—-2006
keskimaarin 390-470 ug/l valilla ja kokonaisfosfori 40-60 g/l valilla. Kokonais-
fosforipitoisuuden nousuun on osittain syyna viime vuosina Suomenlahden poh-
janlaheisyydessa vallinneet huonot happiolot ja niiden seurauksena sedimentista
uudelleen vesipatsaaseen vapautunut fosfori. Liukoisten ravinteiden pitoisuudet
noudattelevat kokonaisravinteiden muutoksia.

Kesaaikaisiin ravinnepitoisuuksiin vaikuttaa suuresti perustuotannon voimakkuus.
Liséksi ravinnepitoinen syvan veden kumpuaminen saattaa ajoittain nostattaa pin-
taveden ravinnepitoisuuksia etenkin sisasaaristossa. Helsingin ja Espoon edustan
kesaaikaisissa ravinnepitoisuuksissa ei ole havaittavissa selvaa muutosta vuosien
2002-2006 aikana.

Pintaveden hygieeninen laatu oli vuosina 1992-2006 kaiken kaikkiaan melko
hyva, lukuun ottamatta Vanhankaupunginselk&a, jonne vuosina 1995-1996 valiai-
kaisesti johdetut jatevedet seka ajoittain myts Vantaanjoki heikensivat tilannetta.
Ulkosaaristossa suurimmat indikaattoribakteeritiheydet havaittiin jateveden purku-
paikkojen laheisyydessa.
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Marjut Rasanen
5 Kasviplankton

Rehevyysseuranta on sisaltynyt Helsingin ja Espoon merialueiden tarkkailuun
1960-luvun puolivalistd lahtien. Helsingin ja Espoon edustan rehevyyden kehitysta
on seurattu veden a-klorofyllipitoisuuden, kasviplanktonin biomassan ja lajiston ja
seka perustuotannon avulla. Kasviplanktontuloksia aikaisemmilta vuosilta on esi-
tetty vuosiraporteissa seka pidemman aikavalin tarkkailuraporteissa (Pellikka ym.
2007).

5.1 A-klorofylli ja biomassa seka lajisto

Kasviplankton reagoi herkasti jo vahaisiinkin ymparistdssa tapahtuviin muutoksiin,
silla se on taysin riippuvainen ymparistéstaan. Veden virtaukset, valaistusolosuh-
teet, lampdtila, veden kemialliset ominaisuudet ja vesialtaan koko, muoto ja syvyys
maaraavat kasviplanktonin esiintymisen, levatuotannon suuruuden ja lajistora-
kenteen. Kasviplankton toimiikin indikaattorina erilaisista olosuhteista vesistossa.
Kvantitatiivinen lajiston maarittdminen ja biomassalaskenta on hidasta ja vaatii eri-
tyisasiantuntemusta. Siksi kasviplanktonin maaran selvittamiseen kaytetaan myos
kaanteista menetelmad, jossa mitataan veden a-klorofyllipitoisuus.

5.1.1 Aineisto ja menetelmat

Kvantitatiiviset kasviplankton- ja a-klorofyllinaytteet on otettu paasaantoisesti touko-
lokakuun aikana kahden viikon valein aamupaivisin putkinoutimella kokoomanayt-
teena koko kasvukauden ajan. Naytteet edustavat pintavetta eli ne on otettu 0-4
metrin vesikerroksesta. Osa lahtialueista on kuitenkin ollut tata matalampia, jolloin
kokoomanayte edustaa koko vesipatsasta. Kartta havaintopaikoista on esitetty ku-
vissa2.1ja2.2. Raportin aineistoon on sisallytetty myos Helsingin ja Espoon edustan
Alg@line-projektin matkustajalaivojen jatkuvatoimisten ja automaattisten mittalait-
teiden avulla otettuja naytteita, jotka edustavat myds pintavetta. A-klorofylli ja kvan-
titatiivisten biomassanéaytteiden havaintopaikat ja lukumaarat vuosina 2002—-2006
on esitetty taulukoissa 5.1 ja 5.2.

Kvantitatiivinen kasviplanktonlaskenta tehtiin Utermohl-menetelmalla. Menetel-
massa lasketaan tietty osa laskentakyvetin pohjasta. Talle alueelle laskeutuneet
kasviplanktonlajit tunnistetaan ja lukumaarat lasketaan. Koska laskeutettu vesi-
maara ja lajien tilavuudet tiedetaédn, voidaan kertoimen avulla laskea myos koko-
naisbiomassa tiettya vesimaaraa kohti. Menetelméan kuvaus I6ytyy Tikkasen (1986)
kasviplanktonoppaasta ja Suomen ymparistokeskuksen www-sivuilta 16ytyvasta
kasviplanktonin tutkimusmenetelméaohjeesta (Lepisté 2006).

Lasketut kasviplanktonlajimaarat syotettiin vuoteen 2003 asti DOS-pohjaiseen las-
kentaohjelmaan. Laskentaohjelmasta laskentatiedot siirrettiin MS Access 97 -tieto-
kantaohjelmasovellukseen, joka laski jokaiselle lajille annetun tilavuuden mukaan
koko naytteen kasviplanktonbiomassan. Vuodesta 2004 lahtien kasviplanktontu-
lokset on viety uuteen Windows-pohjaiseen PhytoWin-kasviplanktonlaskentaohjel-
maan. Lasketut kasviplanktonlajimaarat syotettiin laskennan edistyessa suoraan
ohjelmaan, jonka yhteydessa on jatkuvasti paivitettava lajisto- ja tilavuustietokan-
ta. Pohjana lajisto- ja tilavuustietokannalle on kaytetty Itdmeren ympéarysmaihin
levitettya Helcomin tietokantaa. PhytoWin-ohjelmasta tiedot on siirretty kasittelya
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Taulukko 5.1. Vuosien 2002-2006 a-klorofyllindytteiden havaintopaikat ja lukumaarat.

Klorofylli-a- naytteet, [km

Nro Havaintopaikka 2002 2003 2004 2005 2006
HELSINKI
Lahtialueet ja sisédsaaristo
4 Vanhankaupunginselka 13 13 19 13 8
16 Katajanokka 2 2 2 1 3
18 Vasikkasaari 8 7 8 7 8
23 Tullisaarenselka 2
25 Vartiokylanlahti 14 12 19 13 8
29 Villasaarenselka 2
36 Ita-Villinki 1 2 2
44 Husunkivi 3 2
48 Hernesaari 1
62 Lauttasaaren selka 2
68 Melkin selka 2 6
87 Laajalahti 15 13 33 15 8
94 Porsas 9 13 10 9 10
111 Skatanselka 14 14 21 18 11
127 Kuggensten 2
129 Porolahti 1 1
132 Kaisaniemenlahti 1 1
133 Etelasatama 1 1
134 Hietalahti 1 1
136 Lapinlahti 2 2 2 2 3
140 Lehtisaarenselka 2
146 Lapinlahti 2 2 2 1 2
157 Hanasaari 2 2 2 1 2
158 Hanasaari 2 2 2 1 2
160  Tiirakari 3
161 Lokkiluoto 3
165 Merisatama 1 1
175 Niinilahti 2 2 2
182  Vuosaarenlahti 2 4 4 5 4
188 Elaintarhanlahti 1
189  Bjorkofjarden 2
191 Rajasaaren silta 2 7
Ulkosaaristo
39 Flatthallgrundet 7 6 8 6 6
55 Koirakari 3 2
114 Lansi-Tonttu 13 12 13 13 13
125 Katajaluoto 15 12 13 13 11
142 Kasuuni 1 1 2
149  Graskarsbodan 2 6
168 Koiraluoto 7 6 7 7 6
SIPOO
113 Grand 2 4 4 5 3
166 Pentarn 2 6
174 Kalkkisaarenselka 2 4 4 5 4
180 Molandet 2 4 4 5 4
181 Musta hevonen 2 6
ESPOO
57 Kyton vayla 2 6
75 Westendenselka 2
107 Bodon selka 2
117 Ryssjeholmsfjarden 7 6 7 7 6
118 Espoonlahti 2
120 Espoonlahti 1
122 Kyto 2
123 Stora Mickelskaren 7 6 7 7 6
147 Knaperskar 13 12 14 13 11
148 Berggrund 7 6 8 7 6
152  Juktisgrund 2
156 Knaperskar 2
190 Pentala 2
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Taulukko 5.1. Jatkuu.

Klorofylli-a- naytteet, lkm

Nro Havaintopaikka 2002 2003 2004 2005 2006
Laivanaytteet

34 Kuiva Hevonen (KB)) 10 11 11

36 Ita-Villinki (KB) 10 10 11

122 Kyto (KB) 7 12 9

123 Stora Mickelskaren (KB) 7 11 8

127 Kuggensten (KB) 10 10 12
Harakka (KB) 5 8 7
Koirasaari (KB) 8 10 9
Pihlajasaari (KB) 8 10 9

WQ1 Kruunuvuorenselka 26 17

SS12 Kruunuvuorenselka 26 21 18 23

RO1 Kruunuvuorenselka 21

WQ3 Helsingin ulkosaaristo 26 20

RO2 Helsingin ulkosaaristo 21

WQ5 Helsingin edusta 25 19

SS11 Helsingin edusta 26 8 11 19

RO4 Helsingin edusta 25 7

FB23 Helsingin edusta, ulkomeri 28 9

Taulukko 5.2. Vuosien 2002—2006 kvantitatiivisten kasviplanktonnaytteiden lukumaarét.

Kasviplanktonbiomassanaytteet, Ikm

Nro _Havaintopaikka 2002 2003 2004 2005 2006
HELSINKI
Lahtialueet ja sisasaaristo
4 Vanhankaupunginselka 8 5 12 13
25  Vartiokylanlahti 12 5 13 12
87 Laajalahti 13 10 13 13
111  Skatanselka 13 12
Ulkosaaristo
114 Lansi-Tonttu 13 12 13 13 13
125 Katajaluoto 13 12 13 13 11
ESPOO
147 Knaperskar 13 11 13 13 11

ja sailytysta varten Access-pohjaiseen tietokantasovellukseen.

Vuoteen 2002 saakka kvantitatiiviset kasviplanktonlaskentatulokset on raporteis-
sa esitetty yleensa hiilibiomassana (ug C/l). Vuodesta 2003 lahtien kvantitatiiviset
kasviplanktontulokset on esitetty ainoastaan markapainoina (ug/l tai mg/m?), joka
on yleisesti kaytdssa myds muualla ymparistéhallinnossa.

Kasviplanktonin méaran mittaamiseen kaytetddn myos menetelmaa, jossa vesi-
nayte suodatetaan ja suodattimelle jadneista levista uutetaan a-klorofylli etanoliin
ja uutteen absorbanssi mitataan. A-klorofylli mé&aritettiin standardin SFS 5772 mu-
kaan Hewlett Packard 8453E -spektrofotometrid kayttaen.
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5.1.2 Tulokset
Helsingin edusta, lahtialueet ja sisdsaaristo

Vanhankaupunginlahti (havaintopaikka 4) toimii eraanlaisena puskurialueena Van-
taanjoen ja saaristoalueen valilla vahentden varsinaiselle merialueelle kohdistu-
vaa kuormitusta. Vantaanjoen vaikutus kasviplanktonin biomassaan ja lajistoon on
selva. Varhaiskevaalla, kun kevatkukinta on yleisesti runsaimmillaan, Vantaanjoen
tuomat makeat sulamisvedet samentavat Vanhankaupunginlahden veden ja kas-
viplanktonin maara pysyy siksi suhteellisen pienené. Vasta mydhemmin kevaalla
vesi kirkastuu, jolloin kasviplankton padsee kayttdmaan runsaita ravinnemaaria
hytdykseen ja runsastuu. Biomassa ja a-klorofyllin maara vaihtelee Vanhankau-
punginseldlla myés mydhemmin kesalla tdysin Vantaanjoen tuoman sameuden
mukaan: jos sameutta on runsaasti, bhiomassa pienenee ja jos vesi kirkastuu, bio-
massa suurenee. Runsaat sateet nakyivat esimerkiksi vuonna 2004 biomassan
romahtamisena keskella kesaa (kuva 5.1, taulukot 5.3-5.4).

Kasviplanktonin mé&éara ja ryhmien osuudet kokonaishiomassasta
Vanhankaupunginselalla
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Kuva 5.1. Vanhankaupunginselan kasviplanktonin méaéaréa (a-klorofylli, mg/m3)£'a kas-
viplanktonryhmien osuudet kokonaisbiomassasta (biomassa mg/m?) vuosina 2002—-2006.
Kvantitatiivisia biomassanlaskentatuloksia on vahemmin kuin a-klorofyllin pitoisuustulok-
sia.

Vanhankaupunginselédn lajistossa runsaimpina olivat kaikkina vuosina piilevat.
Lajeista runsaimpia olivat varsinkin alkukesastd Skeletonema subsalsum, pienet
kiekkomaiset piilevat ja pienet Chaetoceros-lajit. Myohemmin kesalla runsastuivat
ajoittain myos Nitzschia-lajit sek& Diatoma tenuis. Myos pienet Pyramimonas-vi-
herlevat sekad Plagioselmis-nielulevat olivat ajoittain runsaita. Rihmamaisia, mole-
kulaarista typpea sitomaan pystyvia, sinilevia esiintyi ajoittain, mutta niiden maara
pysyi vahaisena.

Tarkasteltaessa Vanhankaupunginselan heind-syyskuun a-klorofyllin keskiarvo-

ja (kuva 5.2) 1990-luvulta nykypaivaan havaitaan eri vuosien valilla varsin suuria
eroja, jotka johtunevat suurelta osin Vantaanjoen tuomasta sameudesta. Selvaa
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Taulukko 5.3. Kasviplanktonin maaran (a-klorofyllipitoisuus, mg/m?) touko-lokakuun

keskiarvot (ensimmainen sivu) ja heind-syyskuun keskiarvot (toinen sivu)

aljanjaksolla

2002-2006. Punaisella on merkitty yksittaisia arvoja, sinisella merkityt sisaltavat perin-
teisen tarkkailun liséksi laivanaytteitd. KB=Kristina Brahe, WQ=Wasa Queen, SS=Silja

Serenade, RO=Romantika, FB=Finnpartner.

Nro Havaintopaikka 2002 2003 2004 2005 2006
HELSINKI touko-lokakuun keskiarvo
Lahtialueet ja sisasaaristo
4 Vanhankaupunginselka 34,7 28,2 18,2 32,9 33,5
16 Katajanokka 23,9 21,0 14,0 26,6 20,7
18 (WQ1, SS12, RO1) Vasikkasaari, Kruunuvuorenselka 10,4 18,3 10,5 12,6 13,9
23 Tullisaarenselka 15,9
25 Vartiokylanlahti 10,6 16,2 14,2 12,9 24,4
29 Villasaarenselka 9,6
36 (KB) Ita- Villinki 5,6 6,2 13,4 12,1 7,8
44 Husunkivi 41,1 8,8
48 Hernesaari 3,4
55 Koirakari 18,8 9,1
62 Lauttasaarenselka 14,7
68 Melkin selka 20,4 16,5
75 Westendinselka 14,6
87 Laajalahti 26,9 24,6 20,2 28,9 24,1
94 Porsas 13,7 14,0 14,9 14,0 16,9
111 Skatanselka 5,0 9,6 12,2 8,8 11,7
127 (KB) Kuggensten 12,6 8,0 8,1
129 Porolahti 13,6 10,0
132 Kaisaniemenlahti 20,4 13,2
133 Etelasatama 8,4 3,2
134 Hietalahti 38,9 13,3
136 Lapinlahti 7,1 25,0 36,3 4,0 21,1
140 Lehtisaarenselka 21,0
146 Lapinlahti 8,5 28,6 28,3 4,4 26,5
157 Hanasaari 45,3 20,6 12,1 38,4 29,0
158 Hanasaari 27,7 22,0 12,5 39,1 18,8
160 Tiirakari 27,6
161 Lokkiluoto 19,9
165 Merisatama 11,8 9,6
175 Niinilahti 5,4 19,9 27,7
182 Vuosaarenlahti 4,3 10,1 19,0 8,8 14,0
188 Elaintarhanlahti 22,3
189 Bjorkofjarden 18,7
191 Rajasaaren silta 19,1 20,9
Ulkosaaristo
39 Flatthallgrundet 8,9 9,1 8,9 7,4 10,3
114 Lansi-Tonttu 8,8 8,2 6,4 8,3 7,2
125 Katajaluoto 9,0 8,4 7,4 8,3 9,7
142 Kasuuni 3,6 Bl 3,6
149 Gréskarsbodan 8,9 8,2
152 Juktisgrund 9,7
168 Koiraluoto 6,7 10,3 57 9,6 9,1
SIPOO
113 Grano 5,7 27,8 15,7 8,3 12,8
166 Pentarn 25,8 11,9
174 Kalkkisaarenselka 4,3 14,8 15,7 8,6 11,6
180 Molandet 3,9 16,2 22,1 10,2 8,9
181 Musta hevonen 24,1 14,3
ESPOO
57 Kytdn vayla 8,0 10,5
107 Bodonselka 22,3
117 Ryssjeholmsfjarden 59 111 13,8 7,8 21,4
118 Espoonlahti 10,8
120 Espoonlahti 8,3
122 (KB) Kyto 7.1 7.1 4,6
123 (KB) Stora Mickelskaren 13,3 7,8 10,0 8,6 11,7
147 Knaperskar 6,3 7,4 9,1 7,5 10,5
148 Berggrund 7,0 9,5 5,3 8,3 10,4
156 Knaperskar 8,7
190 Pentala 25,1
Laivanaytteet
Harakka (KB) 13,3 9,3 6,4
Koirasaari (KB) 7,9 4,1 52
Pihlajasaari (KB) 9,4 59 6,9
WQ3, RO2 Helsingin ulkosaaristo 10,2 8,5 12,1
WQ5, SS11, FB23  Helsingin edusta 6,0 7,9 6,1 6,2 51




Taulukko 5.3. Jatkuu.

Nro Havaintopaikka 2002 2003 2004 2005 2006
HEL SINKI heind-syyskuun keskiarvo
Lahtialueet ja sisdsaaristo
4 Vanhankaupunginselka 36,3 25,5 12,8 30,5 41,9
16 Katajanokka 10,8 13,5 6,7 23,0
18 (WQ1, SS12, RO1) Vasikkasaari, Kruunuvuorenselka 7,7 10,3 10,7 12,6 14,2
23 Tullisaarenselka 19,4
25 Vartiokylanlahti 13,3 13,7 18,1 15,2 17,0
29 Villasaarenselka 59
36 (KB) Ita-Villinki 5,6 6,2 19,0 6,7 10,9
44 Husunkivi 3,8 8,8
48 Hernesaari 3,4
55 Koirakari 3,1 9,1
62 Lauttasaarenselka 14,7
68 Melkin selka 19,2 16,8
75 Westendinselka 15,8
87 Laajalahti 37,8 33,5 23,6 38,8 27,1
94 Porsas 17,9 13,0 17,0 20,6 20,1
111 Skatanselka 52 6,9 9,5 9,3 14,3
127 (KB) Kuggensten 17,8 6,8 11,0
129 Porolahti 13,6 10,0
132 Kaisaniemenlahti 20,4 13,2
133 Etelasatama 8,4 3,2
134 Hietalahti 38,9 88
136 Lapinlahti 8,8 11,6 25,2 4,2 19,0
140 Lehtisaarenselka 32,2
146 Lapinlahti 10,6 10,8 21,2 29,4
157 Hanasaari 12,7 17,3 7,2 29,0
158 Hanasaari 11,9 14,9 5,4 26,3
160 Tiirakari 3,3
161 Lokkiluoto 3,3
165 Merisatama 11,8 9,6
175 Niinilahti 6,6 7,3 13,6
182 Vuosaarenlahti 34 8,5 14,7 9,8 23,4
188 Elaintarhanlahti 22,3
189 Bjorkofjarden 8,8
191 Rajasaaren silta 33,1 22,5
Ulkosaaristo
39 Flatthallgrundet 8,6 7,4 6,4 52 59
114 Lansi-Tonttu 11,9 6,2 8,2 6,0 6,1
125 Katajaluoto 5,8 7,8 9,9 7,7 8,4
142 Kasuuni 3,6 4,2
149 Gréaskarsbodan 6,6 53
152 Juktisgrund 7,2
168 Koiraluoto 6,3 9,9 6,3 6,2 57
SIPOO
113 Grano 6,3 6,3 171 9,8 13,8
166 Pentarn 4,3 8,5
174 Kalkkisaarenselka 3,7 8,7 14,2 9,2 17,2
180 Mélandet 2,6 9,1 21,0 11,9 12,2
181 Musta hevonen 7,3 11,9
ESPOO
57 Kyton vayla 59 54
107 Bodonselka 5,8
117 Ryssjeholmsfjarden 6,1 14,1 17,2 7,1 17,6
118 Espoonlahti 12,2
120 Espoonlahti 8,3
122 (KB) Kyto 9,5 4,6 5,8
123 (KB) Stora Mickelskéaren 8,6 7,7 7,5 6,6 6,6
147 Knaperskar 5,4 7,7 9,7 6,3 7,9
148 Berggrund 8,3 7,3 5,4 5 7,1
156 Knaperskar 54
190 Pentala 9,1
Laivanaytteet
Harakka (KB) 17,8 7,5 8,2
Koirasaari (KB) 10,4 4,6 6,7
Pihlajasaari (KB) 12,8 6,3 9,0
Helsingin ulkosaaristo (WQ3, RO2) 6,1 7,1 9,3
Helsingin edusta (WQ5, SS11, FB23) 6,6 5,2 5,3 4,5 5,0

61



Taulukko 5.4. Kasviplanktonin méaéara Helsingin ja Espoon alueella 0—4 metrin naytteissé
rknarlléapamona (mg/m?) ilmoitettuna. Ylaosassa touko-lokakuun ja alaosassa heina-syyskuun
eskiarvot.

Nro Havaintopaikka 2002 2003 2004 2005 2006
touko-lokakuu keskiarvo
HELSINKI
Lahtialueet ja sisasaaristo
4 Vanhankaupunginselka 8531 3393 3715 8110
25 Vartiokylanlahti 2324 10279 2779 2664
87 Laajalahti 6585 7705 4241 6593
111 Skatanselka 3373 2137

Ulkosaaristo

114 Lansi-Tonttu 2433 2868 1548 3043 2094
125 Katajaluoto 2285 2473 2283 2667 2113
ESPOO
147 Knaperskar 1584 2310 2893 1752 3171
Nro Havaintopaikka 2002 2003 2004 2005 2006
heind-syyskuu keskiarvo
HELSINKI
Lahtialueet ja sisdsaaristo
4 Vanhankaupunginselka 8479 3147 1715 8092
25 Vartiokylanlahti 2356 11694 3166 1943
87 Laajalahti 9434 8554 4556 9877
111 Skatanselka 1862 1556
Ulkosaaristo
114 Lansi-Tonttu 3435 1982 1947 1324 1656
125 Katajaluoto 1488 2138 2700 1769 1707
ESPOO
147 Knaperskar 784 2373 2086 1124 2008

Levien kokonaismaara sisasaaristossa
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Kuva 5.2. Vanhankaupunginselan (4), Vartiokylanlahden (25), Laajalahden (87) ja Skatan-
selan (111) heina-syyskuun a-klorofyllipitoisuuksien keskiarvot vuodesta 1969. Vuosien
1969-1994 tulokset on esitetty viiden vuoden keskiarvotuloksina ja vuodesta 1995 lahtien
vuosikohtaisina keskiarvotuloksina.
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suuntausta ei ole havaittavissa. 1970- ja 1980-lukujen pitoisuudet olivat huomatta-
vasti nykyisia korkeampia.

Kruunuvuorenselan alue (havaintopaikat 18, WQ1, SS12 ja RO1) on "vaihettumis-
aluetta” Vantaanjoen vaikutuksen ja ulkomeren virtausten valissa. Kevatkukinta
on alueella havaittavissa yleensa toukokuun puolivalissa ja kesainen minimi kesa-
kuun puolivalissa. Vuonna 2003 kevatkukinta oli erityisen runsas. Samana vuonna
mitattiin kasvukausien 2002-2006 korkein a-klorofyllipitoisuuksien vuosikeskiar-
vo, vaikka kesaaikaiset biomassat eivat olleet korkeita. Vuosina 2005 ja 2006 ke-
vatkukinta jai varsin vaatimattomaksi mutta sinilevat runsastuivat elo-syyskuussa
huomattavasti. Kesaaikaisten a-klorofyllipitoisuuksien (heina-syyskuun) keskiarvot
kohosivat koko tarkastelujakson ajan (taulukko 5.3). Vuoden 2006 keséaaikaisten
keskiarvojen suuruisia a-klorofyllipitoisuuksia mitattiin edellisen kerran vuosina
1997 ja 1998, jolloin kesaiset sinilevakukinnat olivat runsaita. Tata ennen nain kor-
keita keskiarvopitoisuuksia on mitattu talla alueella aikana, jolloin Katajaluodon
purkutunneli ei vield ollut kaytdssa.

Laajalahti (87) oli tarkkailun alkuvuosikymmenina (1960-1970-luvuilla) erittain re-
heva Talin jatevedenpuhdistamon laskiessa sinne vetensa. Levien maara vaheni
1990-luvulla huomattavasti. Kuitenkin tarkkailujaksolla 2002—-2006 Laajalahden
kesaaikaiset a-klorofyllipitoisuudet olivat korkeampia kuin koko 1990-luvulla. Syy-
na voidaan pitaa lahinna sisaista kuormitusta, joka lisaa lahden rehevyytta (Mun-
ne 2005). 2000-luvun kesina kasviplanktonin biomassa kasvoi ajoittain heina-elo-
kuussa silminnahden suureksi ja talldin sinilevien osuus lajistossa oli huomattava.
Laajalahdella sijaitsevalle Munkkiniemen uimarannalle ajautui talléin melko run-
saasti sinilevaa (Anabaena- ja Aphanizomenon-lajit), joka haittasi uimarannan vir-
kistyskayttoa.

Laajalahden vuosien 2003 ja 2006 kevatkukinta jai naytteenoton ulkopuolelle (kuva
5.3), silla ensimmaiset naytteet paastiin ottamaan vasta toukokuun puolivalissa.
Myds vuonna 2002 on syyta olettaa, etta kevatkukinta alkoi jo ennen huhtikuun
puoltavalia. Vuosina 2004 ja 2005 kevatkukinta oli erittéin runsas koostuen lahes
taysin Scrippsiella malmogiense/Wolozynskia halophila -panssarisiimalevasta. Ke-
sdinen kasviplanktonin maaran kasvu johtuu lahinna sinilevien runsastumisesta,
mutta myo6s viherlevien maara on ollut runsas lampiman veden aikaan. Sinilevista
runsaimpia ovat olleet molekylaarista typpea sitomaan pystyvat lajit kuten Aphani-
zomenon ja Anabaena mutta my®s hyvin pienisoluisia sinilevakolonioita (Chroo-
coccales) oli runsaasti (mm. Cyanonephron styloides, Merismopedia tenuissima
ja Snowella- seka Woronichinia-lajit). Rihmamaisten sinilevien osuus sinilevabio-
massasta jai kesallla 2004 kuitenkin silmiinpistavan pieneksi. Viherlevélajisto oli
tuolloin monipuolinen. Yleisimmin esiintyneita viherlevia olivat Oocystis, Kirchneri-
ella, Crucigenia, Koliella, Lagerheimia, Monoraphidinium ja Scenedesmus-sukujen
lajit.

Seurasaarenselalla Porsaan (94) havaintopisteella oli kesan kasviplanktonmaa-
rissa havaittavissa sama suuntaus kuin Laajalahdella; jakson 2002-2006 kesat
olivat keskimaarin rehevampia kuin 90-luvulla, poikkeuksena runsas sinilevakesa
vuonna 1997.

Lauttasaarenselan (62) kasviplanktonin maara vaheni a-klorofyllin kesaaikaisten
keskiarvojen perusteella 1980-luvun alusta 1990-luvulle saakka. Tilanne oli melko
vakaa koko 1990-luvun. Seurantajaksolta 2002—06 keséakeskiarvotuloksia on aino-
astaan vuodelta 2005, jolloin pitoisuudet olivat samaa luokkaa kuin 1980-luvulla.
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Kasviplanktonin maaré ja ryhmien osuudet kokonaishiomassasta
Laajalahdella
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Kuva 5.3. Laajalahden kasviplanktonin maara (a-klorofylli, mg/m?) ja kasviplanktonryhmi-
en osuudet kokonaisbiomassasta (biomassa mlg/m?) vuosina 2002-2006. Vuonna 2003
naytteenotto on Laajalahdella alkanut muita tarkkailujakson vuosia myéhemmin.

Kasviplanktonin maara ja ryhmien osuudet kokonaishiomassasta
Vartiokylanlahdella
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Kuva 5.4. Vartiok)aénlahden kasviplanktonin maara (a-klorofylli, mg/m3) ja kasviplankton-
ryhmien osuudet kokonaisbiomassasta (biomassa mg/m3) vuosina 2002—2006. Huomioi!
Kvantitatiivisten laskentatulosten puuttuessa on biomassatuloksille kuvateknisista syista

laskettu kuvaa varten laskennalliset arvot. Vartiokylanlahden biomassatuloksissa on vain
yksitta isia laskennallisia tuloksia.

Vartiokylanlahden (25) tila on pysynyt selvasti parempana kuin muilla Helsingin si-
sdlahdilla (Kajaste 2004). Lahden havaintopiste onkin ollut erdanlainen lahtialuei-
den vertailupiste, silla sinne ei ole johdettu jatevedenpuhdistamojen puhdistettuja
jatevesia. Vuoteen 2001 saakka a-klorofylli- seké& biomassapitoisuudet nayttivat
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pienenevan (Kajaste 2004). Tarkkailujaksolla 2002—2006 suunta nayttaa muuttu-
neen ja a-klorofyllin keskiarvopitoisuudet olivat aikaisempia suurempia.

Tarkkailujakson 2002—-2006 aikana kevatkukinnat olivat melko voimakkaita (kuva
5.4). Panssarisiimalevat ja lahinna juuri Scrippsiella malmogiense/Woloszynskia
halophila oli selvasti kevatkukinnan valtaryhma; laji kattoi ajoittain yli 90 % ke-
vatbiomassasta. Kevatkukinnan loppupuolella my6s piilevét runsastuivat hiukan.
Lajeista mainittakoon Skeletonema costatum seké joinakin vuosina Nitzschia sp.
Alkukesalla lajistoa vallitsivat Pyramimonas sp., Pseudopedinella sp. ja Plagio-
selmis prolonga. Pienia kiekkomaisia piilevia oli jo alkukesalla, mutta ne olivat
aloittain runsaita myés myéhemmin kesalla. Myds Chrysochromulina-tarttumasii-
malevat kuuluivat yleisesti kesaiseen lajistoon. Vesien lammittya heina-elokuussa
runsastuivat sinilevat, vaikkakaan sinilevien maara ei yhtenakaan tarkkailujakson
vuonna kohonnut kovin suureksi. Runsaimpia sinilevélajeja olivat Anabaena spp.,
Snowella spp. ja pienisoluisten sinilevien muodostamat koloniat (Chroococcales).
Useina vuosina loppukesalla yleistyivat myds viherlevat ja varsinkin Eutreptiella-
silméaleva.

Vuosaaren jatevedenpuhdistamo lopetti puhdistettujen jatevesien johtamisen Ska-
tanselélle (111) vuonna 1994. Tarkkailujakso 1995-2001 oli ensimmainen jakso,
jolloin alueelle ei johdettu jatevesia. Alueen rehevyydessa ei tuona aikana tapah-
tunut havaittavia muutoksia. Ainoastaan vuosi 1997, joka muistetaan runsaana
sinilevavuotena, oli hiukan muita vuosia rehevampi. Tarkkailujaksolla 2002—2006
a-klorofyllin kesaaikaiset keskiarvot kohosivat Skatanselan alueella joka vuosi.
Vuonna 2006 Skatanselan heina-syyskuun a-klorofyllin keskiarvo 14,3 pg/l oli suu-
rin alueella mitattu kesaaikainen keskiarvo. Myds Sipoon Grandlla (113) ja Ita-
Villingissa (36) nayttaa tilanne olevan samansuuntainen (taulukko 5.3), joskin Ita-
Villingin alueelta ei ole tietoja 90-luvun loppupuolelta. Kesdaikainen rehevyys on
lisdantynyt.

Skatanselélta on lajistotietoja ainoastaan vuosilta 2004 ja 2005. Kevéatkukinta ol
varsinkin vuonna 2004 hyvin voimakas, koostuen lahes 90-prosenttisesti Scrippsi-
ella malmogiense/Woloszynskia halophila -lajista (kuva 5.5). Mydhemmin kevaalla
Skeletonema costatum -piileva runsastui ja myds Mesodinium rubrum -lajia oli run-
saasti. Kesaminimin jalkeen runsastuivat paitsi Aphanizomenon-sinilevat niin myds
Heterocapsa triquetra -panssarisiimalevat ja ajoittain my6s Eutreptiella-silméalevat.
Lajistorakenne muistuttaa Skatanselalla selkeammin avoimemman merialueen la-
jistoa kuin esimerkiksi Vartiokylanlahden lajistoa: viherlevia on vahemmin, samoin
hyvin pienisoluisia sinilevékolonioita ja pienia piilevakiekkoja. Myds biomassa on
my6s kokonaisuudessaan hieman pienempi.

Helsingin edusta, ulkosaaristo

Helsingin puhdistettuja jatevesia alettiin johtaa tunnelia pitkin Katajaluodolle vuon-
na 1986. Katajaluodon havaintopiste sijaitsee purkutunnelin lounaispuolella. Kos-
ka yleinen virtaussuunta Suomenlahden pohjoisrannalla on idésta lanteen, eivat
purkutunnelin vedet ajaudu idemmassa olevalle Lansi-Tontun alueelle. Lansi-Ton-
tun havaintopistetta kaytetaankin vertailualueena, jonne jatevesien vaikutusten ei
katsota ulottuvan.

Ulkosaariston lajistokehitys eteni tarkkailuvuosina totutun vuosisyklin mukaisesti.
Lansi-Tontun (kuva 5.6) ja Katajaluodon (kuva 5.7) kevatkukinta ajoittui paasaan-
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Kasviplanktonin méaéara ja ryhmien osuudet kokonaisbiomassasta
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Kuva 5.5. Skatanseléan kasviplanktonin méara (a-klorofylli, mg/mq) ja kaswplanktonryhm|-
en osuudet kokonaisbiomassasta (biomassa mg/m?) vuosina 2002-2006.

Kasviplanktonin méaéara ja ryhmien osuudet kokonaishiomassasta
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Kuva 5.6. Lansi-Tontun kasviplanktonin méaara (a-klorofylli, m /m%Ja kaswplanktonryhml-
en osuudet kokonaisbiomassasta (biomassa mg/m?) vuosina 200

toéisesti huhtikuun loppupuolelle ja koostui valtaosin panssarisiimalevista, lahinna
Scrippsiella malmogiense/Woloszynskia halophila -lajista. Lajin biomassa kohosi
ajoittain 80 %:iin. Piilevia oli kevatkukinnassa myos kohtalaisia m&aria. Piilevien
osuus vuoden 2006 kevatkukinnassa Helsingin edustalla, varsinkin Katajaluodol-
la, oli edellisia vuosia suurempi. Runsaimmat kevatkukinnan piilevat olivat Skele-
tonema costatum ja Achnanthes taeniata. Sinilevat runsastuivat ulkosaaristossa
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Kasviplanktonin méaéara ja ryhmien osuudet kokonaisbiomassasta
Katajaluodon havaintopaikalla
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Kuva 5.7. Katajaluodon kasviplanktonin maaré (a-klorofylli, mg/m?) ja kasviplanktonryhmi-
en osuudet kokonaishiomassasta (biomassa mg/m?) vuosina 2002—2006.

yleensa heindkuussa. Aluksi levat olivat lahinna viileampaa vetta suosivia Aphanizo-
menon-lajeja, mutta veden lammetessa runsastuivat myds Anabaena- ja Nodularia-
lajit. Ajoittain ulkosaaristossa liikkui virtausten mukana myds sinilevien pintalauttoja.
Esimerkiksi Lansi-Tontun vuoden 2002 heinakuinen naytteenotto on osunut sinileva-
kukintaan, mika nakyy selvasti ajankohdan tuloksissa. Lajistorakenteessa ei ajanjak-
son 2002-2006 aikana ollut mitédén selvasti aikaisemmasta poikkeavaa.

Jatevesien johtamisessa tapahtuvien muutosten vaikutukset kasviplanktoniin
Helsingin ulkosaaristossa

Tarkasteltaessa sini-, pii-, panssari- ja viherlevaryhmien kehitystd pidemmalla ajan-
jaksolla on ryhmien runsauksissa havaittavissa selva muutos. Kuvissa 5.8 ja 5.9 on
kuvattu eri levaryhmien biomassoja vuosikeskiarvona erilaisilla ajanjaksoilla:

1. Vuosina 1980-87 Helsingin ulkosaaristoon ei vield suoraan johdettu puhdistettuja
jatevesia.

2. Jaksolla 1988-97 Helsingin jatevedet jo johdettiin ulkosaaristoon.

3. Vuosina 1998-2004 typenpoisto oli otettu kayttoéon Viikin keskuspuhdistamolla.

4. Vuosina 2005-06 typenpoistoa oli edelleen tehostettu.

Yleisena suuntauksena kevatkukinnassa seka Katajaluodolla etta Lansi-Tontulla on
viime aikoina ollut piilevien maaran vaheneminen ja panssarisiimalevien maaran li-
saantyminen. Piilevien maara on Lansi-Tontulla vahentynyt viela Katajaluotoa sel-
vemmin. Panssarisiimalevat taas ovat Katajaluodolla lisdéantyneet selvasti enemmin
kuin Lansi-Tontulla. Panssarisiimalevét eivét ole yhté tehokkaita ravinteiden kayttajia
kuin piilevat, joten niilla on oltava muita kilpailutekijoita, joiden avulla ne selviytyvat re-
hevoityvissa olosuhteissa piilevid paremmin. Yhtena syyna voidaan pitaé vapaan piin
maaran vahentymista koko Itdmeren alueella (Myrberg ym. 2006). Jatevesien johta-
misella ja siina tapahtuneilla muutoksilla ei voida osoittaa olevan vaikutusta piilevien
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Piilevien maara jatevesien purkualueella ja vertailualueella
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Kuva 5.8. Piilevien, pranssarisiimalvien ja sinilevien biomassan vuosikeskiarvot Katajaluo-
dolla (125) ja Lansi-Tontulla (114) ennen jatevesien johtamista ulkosaaristoon (1980—-87),
sen jalkeen (1988-97), typenpoiston alettua (1998—2004) sekéa sen tehostuttua (2005—

06). Huomiol, etta y-akseli vaihtelee kuvissa.
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Viherlevien mé&aéara jatevesien purkualueella ja vertailualueella
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Kuva 5.9. Viherlevien biomassan vuosikeskiarvot Katajaluodolla (125) ja Lansi-Tontulla
(114) ennen jatevesien laskemista ulkosaaristoon (1980-87) seka sen jalkeen (1988-97)
ja typenpoiston alettua (1998-2004) seka sen tehostuttua (2005-06).

ja panssarisiimalevien maariin, vaan niitd saatelevat Suomenlahdella tapahtuneet
muut muutokset.

Kasvava suuntaus sinilevamaarissa on selva seka Katajaluodolla etté Lansi-Tontul-
la. Lansi-Tontulla sinilevamaéarét ovat kasvaneet Katajaluodon aluetta nopeammin.
Myos fosforipitoisuudet ovat koko 2000-luvun olleet Lansi-Tontulla Katajaluotoa
suurempia. Selityksené talle lienee Suomenlahden yleisen rehevaitymiskehityksen
nakyminen mereisemmallda Lansi-Tontulla Katajaluotoa selvemmin. Typenpoiston
tehostuminen ei sinilevien maarissa nay, silla kukintoja yleisimmin muodostavat
levarihmat (Aphanizomenon, Anabaena ja Nodularia) pystyvat sitomaan myds mo-
lekulaarista ilmasta peraisin olevaa typpea. Typen sidonta tapahtuu sinilevarihman
erilaistuneissa soluissa eli heterokysteissa. Heterokystien lukumaaran voidaan
yleisesti katsoa korreloivan sidotun typen maaran kanssa. Katajaluodon seké Lan-
si-Tontun havaintopaikoilta onkin laskettu heterokystifrekvenssien vuosikeskiarvot
(heterokystien lukumé&éaréd/Imm sinilevarihmaa) ja jaoteltu ne samanlaisiin aikajak-
soihin kuin eri levaryhmien osalta (kuva 5.10). Tulosten perusteella heterokystien
tiheys on kasvanut vuoden 1997 jalkeen sekd Katajaluodolla ettd Lansi-Tontulla
selvasti, Katajaluodolla Lansi-Tonttua selvemmin. Tuloksessa on mahdollisesti n&-
kyvissa Katajaluodolle johdettavan jateveden typpipitoisuuksien pieneneminen ja
kayttokelpoisen typen maaran vaheneminen alueen vedessa.

Viherlevat vahenivat seka Katajaluodolla ettd Lansi-Tontulla 1980-luvulta 1990-Iu-
vulle (kuva 5.9), mutta ovat sen jalkeen lisdantyneet selvasti molemmilla havain-
topaikoilla. Katajaluodon viherlevamaarien kehitysta ei voida osoittaa johtuvaksi
jatevesien johtamisesta Katajaluodolle ja vedenpuhdistuksessa tapahtuneista
muutoksista vaan pikemmin Suomenlahden yleisesta rehevoitymiskehityksesta.

Vuosijaksolla 2002-2006 kokonaislevamaarien (a-klorofylli) touko-lokakuun tai
heina-syyskuun keskiarvotuloksissa ei ulkosaaristossa ole havaittavissa selvaa
suuntausta (taulukot 5.3 ja 5.4). Verrattaessa tuloksia aikaisempien vuosien tulok-
siin, selva kehityssuunta on havaittavissa; kesaaikaisten levamaarien keskiarvot
(kuva 5.11) ovat vuosina 2002—-2006 olleet aikaisempaa suurempia. Sama on ha-
vaittavissa seka Lansi-Tontun etté Katajaluodon havaintopaikoilla.
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Heterokystifrekvenssi jatevesien purkualueella ja
vertailualueella
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Kuva 5.10. Katajaluodon (125) ja Lansi-Tontun (114) havaintopaikoilta laskettu hetero-
kystien lukumadara millimetrill& sinilevarihmaa el heterokf/sufrekvens& ennen jatevesien
laskemista ulkosaaristoon (1980-87) seka sen jalkeen (1988-97) ja typenpoiston alettua
(1998-2003). Vuosilta 2004—2006 ei ole tuloksia saatavana.

Levien kokonaisméaara ulkosaaristossa
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Kuva 5.11. Lansi-Tontun (114), Katajaluodon (1252]j_a Knaperskarin (147) heinéa-syyskuun
a-klorofyllipitoisuuksien keskiarvot 1960-luvulta l&htien. Vuosien 1969-94 keskiarvotulok-
set on esitetty viiden vuoden keskiarvotuloksina ja vuodesta 1995 alkaen vuosikohtaisina
keskiarvotuloksina. Samassa kuvassa on esitetty viivana Katajaluodon ja L&nsi-Tontun
keskiarvotulosten erotus (erotus 1) sek& Knaperskarin ja Lansi-Tontun Keskiarvotulosten
erotus (erotus 2). Vuoden 2002 Katajaluodon ja Lansi-Tontun keskiarvotulosten erotus
poll(stﬁ_ttnn kuvasta. koska Lansi-Tontun vuoden 2002 heinakuinen naytteenotto osui sinile-
vakukintaan.

Touko-lokakuun ja heina-syyskuun a-klorofyllipitoisuuksien keskiarvot ovat Kata-
jaluodolla olleet 1960-luvun lopulta lahtien lahes saanndllisesti korkeammat kuin
Lansi-Tontulla (kuva 5.11). Poikkeuksena ainoastaan vuosi 2002, jolloin hyvin run-
sas sinilevakukinta osui Lansi-Tontun naytteeseen eiké tulos anna todellista kuvaa
vuoden tilanteesta. Katajaluodon ja Lansi-Tontun a-klorofyllipitoisuuksien keskiar-
vojen vélisella erotuksella on kesaaikaisten keskiarvotulosten perusteella hieman
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nouseva suuntaus (jos vuoden 2002 tulokset jatetddn huomiotta). Kun katsotaan
Katajaluodon ja Lansi-Tontun a-klorofyllipitoisuuksien vuosikeskiarvojen eron ke-
hitystd ennen jatevesien laskemista ulkosaaristoon (1980-87), jatevesien laske-
misen aloittamisen jalkeen (1988-97), typenpoiston alettua (1998-2004) ja sen
tehostuttua (2005—-06), huomataan ettda muutokset levien kokonaismaarassa eivat
selity jatevesien johtamisessa tapahtuneilla muutoksilla (kuva 5.12). Keséaajan le-
vien maaraan vaikuttanee jatevesien johtamista enemmaéan Suomenlahden yleinen
kehitys.

Levien méaara (a-klorofyllipitoisuus) jateveden
purkualueella ja vertailualueella
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Kuva 5.12. Veden a-klorofyllipitoisuuden keséaikainen keskiarvo (heina-syyskuu) Ka-
tajaluodolla (125) ja Lansi-Tontulla (114) ennen jatevesien laskemista ulkosaaristoon
(1980-87) seka sen (5 alkeen (1988-97) ja typenpoiston alettua (1998-2004) seka sen
tehostuttua (2005-2006).

Espoon edusta

Espoon merialueelta on kasviplanktontuloksia vuosilta 2002—-2006 kattavasti Kna-
perskarilta (147), josta on seké a-klorofylli- etta kasviplanktonlaskentatuloksia (tau-
lukot 5.3-5.4). My6s Ryssjeholmsfjardenilta (117), Stora Mickelskarenilta (123) ja
Berggrundista (148) on muutamia a-klorofyllituloksia kasvukauden ajalta useam-
malta vuodelta. Muilta Espoon edustan havaintopaikoilta on naytteita vain vahaisia
maéarié yhdelta tai kahdelta vuodelta.

Suomenojan jatevedenpuhdistamon jatevesipurkutunneli laskee puhdistetut ja-
tevetensa Gasgrundetin saaren itdpuolelle, joka on lahella Knaperskarin (147)
havaintopaikkaa. Knaperkérin alue muistuttaa vuotuisen lajistosukkession osal-
ta hyvin paljon Helsingin edustan ulkosaaristopisteitd (kuva 5.13). My6s Espoon
edustalla kevatkukinta ajoittui paasaantoisesti huhtikuun loppupuolelle ja koostui
valtaosin panssarisiimalevistd, l&ahinn& Scrippsiella malmogiense/Wolozynskia
halophila -lajeista. Maaliskuussa 2005 Ryssjeholmsfjardenilla jaan alla havaittiin
suuria ravinnepitoisuuksia ja samalla voimakas panssarisiimalevakukinta. Sinile-
vien valtakausi alkoi Helsingin edustan tapaan Knaperskarilla heindkuussa. Aluksi
sinilevat olivat lahinn& Aphanizomenon-lajeja, mutta veden lammetessa runsastui-
vat my6s Anabaena- ja Nodularia-lajit. Ajoittain ulkosaaristossa liikkui virtausten
mukana myaos sinilevien pintalauttoja.
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Kasviplanktonin maaré ja ryhmien osuudet
kokonaisbiomassasta Knaperskarilla
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Kuva 5.13. Knaperskérin (147) kasviplanktonin maéara (a-klorofylli, mg/m?®) ja kasviplank-
tonryhmien osuudet kokonaisbiomassasta (biomassa mg/m?3) vuosina 2002—-2006.

Vuosijaksolla 2002—-2006 kokonaislevaméaarien (a-klorofylli) heina-syyskuun kes-
kiarvotuloksissa ei Knaperskaérilla ole havaittavissa selvaa suuntausta (kuva 5.13).
Kuitenkin aikaisempien vuosikymmenien keskiarvolevamaariin verrattuna maarat
olivat 2000-luvulla selvasti suurempia (kuva 5.11). Suuntaus on havaittavissa Kna-
perskarin ohella myds muilla Espoon havaintopisteillda. Knaperskarin ja vertailualu-
eena kaytettavan Lansi-Tontun levamaarien vuosikeskiarvojen erotus vaihtelee eri
vuosien valilld ilman selvdé suuntausta.

5.2 Vanhan ja uuden laskentaohjelman tulosten vertailua

1980-luvulta vuoteen 2003 Helsingin ja Espoon merialueiden velvoitetarkkailun
kasviplanktonnaytteet laskettiin kasviplanktonlaskentaan sovelletulla DOS-pohjai-
sella ohjelmalla. Tulokset siirrettiin Access-pohjaiseen tietokantaan, jonka lajisto
ja tilavuustiedot olivat kaupungin ymparistokeskuksen edeltdjatahojen laajasta
aineistosta analysoimia ja laskemia. Vuonna 2004 kasviplanktontuloksille otettiin
kayttoon uusi Windows-pohjainen PhytoWin-kasviplanktonlaskentaohjelma. Oh-
jelman yhteydesséa on kaytéssd myos uusi lajisto- ja tilavuustietokanta. Pohjana
uudelle lajisto- ja tilavuustietokannalle on kaytetty laajasti ItAmeren ymparysmaihin
levitettyd Helcomin tietokantaa. Laskennan yhteydessa alueellemme sopivia lajis-
to ja tilavuustietoja lisataén tarpeen mukaan.

5.2.1 Menetelmaét

Vanhan ja uuden tietokannan ryhmatulokset eivét ole suoraan verrannollisia toi-
siinsa, silla ryhmittelyssa on useita eroja. Mesodinium rubrum, Flagellata spp.,
Telonema subtile sekd Chrysochromulina spp. -lajit on vanhassa tietokannassa
sijoitettu ryhmaan nielu- ja tarttumalevat. Uudessa tietokannassa Chrysochromu-
lina-lajit on ryhmitelty omaksi tarttumalevien ryhméakseen ja Mesodinium rubrum,
Flagellata spp., Telonema subtile on ryhmitelty ryhm&éan muut. Ebria tripartita on
ennen sijoitettu panssarisiimaleviin kuuluvaksi, kun se uudessa jarjestelmassa vie-
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daan ryhmaan muut. Ryhmittelya merkittdvampi tuloksiin vaikuttava uudistus on
kokoluokkien maaran huomattava lisdantyminen. Tulokset ovat siten tarkempia ja
vertailukelpoisempia muiden samaa jarjestelméa laskennassaan kayttavien tulos-
ten kanssa, joskin muutos lisdd epavarmuustekijoité kaytettdessa vanhoja ja uusia
tuloksia aikasarjana.

Katajaluodon, Laajalahden ja Vanhankaupunginlahden kasvukauden 2004 kas-
viplanktonnaytteet oli laskettu uutta laskentaohjelmaa ja uutta tietokantaa kaytta-
en. Koska lajistorakenne on erilainen lahtialueilla ja ulkosaaristossa, on vertailua
tehty erikseen joillakin havaintopaikoilla. Laajalahti edustaa rehevaéa murtoveden
merenlahtea. Vanhankaupunginselk taas on oma erityinen alueensa, jossa Van-
taanjoen tuoman makean ja samean veden vaikutus on suuri. Katajaluodon ha-
vaintopiste taas edustaa lajistorakenteeltaan ulkosaaristoa. Vertailussa havainto-
paikkojen lajisto- ja lukumaaratiedot syotettiin uuden tietokannan tulosten pohjalta
vanhaan tietokantaan. Uuden tietokannan mukaiset lajit ja kokoluokat pyrittiin syot-
tdmaén vanhassa tietokannassa niihin taksoneihin, joihin ne olisi syotetty lasket-
taessa nayte suoraan vanhaan laskentaohjelmaan. Joissain tilanteissa oli taksoni
syotettava pienempaan tai suurempaan kokoluokkaan, koska sopivaa kokoluok-
kaa ei ollut aina tarjolla.

5.2.2 Tulokset

Laajalahdella kevétkukinnan aikaan uusi tietokanta antaa suurempia arvoja kuin
vanha tietokanta (kuva 5.14). Tuloksiin vaikuttaa se, ettd uudessa tietokannassa
on enemman kokoluokkia kuin vanhassa tietokannassa ja kokoluokan valitsemi-
nen esimerkiksi lahimman suuremman ja lahimman pienemman valilla on hyvin
merkityksellistéa. Kevaalla kukkivien panssarisiima- ja myos piilevien kokoluokkien
lisaaminen oli kuitenkin selke& parannus vanhaan tietokantaan. Kesalla vanha tie-
tokanta antaa saannoéllisesti suurempia arvoja kaikkien levaryhmien osalta. Viher-
levien osalta vanhan tietokannan arvot ovat jopa huomattavasti suurempia kuin
uuden tietokannan arvot. Tama kannattaa huomioida jatkossakin lahtialueiden tu-
losten tulkinnassa, koska viherlevat ovat merkittavia lahtialueiden levabiomassan
muodostajia kesaaikaan.

Vanha tietokanta antaa Vanhankaupunginseldlla sdéanndéllisesti suurempia arvoja
kuin uusi tietokanta (kuva 5.14). Esim. kesakuun loppupuolella vanhan tietokan-
nan antamat tulokset ovat yli kaksinkertaisia uuden tietokannan tuloksiin verrattu-
na. Esimerkkivuonna 2004 syyna valtavaan eroon ovat yhden runsaana esiinty-
van lajin (Chaetoceros minimus) tilavuuserot vanhan ja uuden tietokannan valilla.
Yleensé&kin piilevien tilavuudet ovat vanhassa tietokannassa uutta tietokantaa suu-
rempia. Vain epahomogenisen "muut” ryhmén taksonit seka kevaalla esiintyvat
panssarisiimalevat ovat saaneet suuremmat biomassat uuden tietokannan Van-
hankaupunginselan tuloksissa.

Helsingin ulkosaaristossa (Katajaluoto) kokonaishiomassojen erot vanhan ja uu-
den tietokannan tulosten osalta ovat pienempia kuin lahtialueilla (kuva 5.15). Ke-
vatkukinnan aikaan piilevien ollessa runsaimmillaan vanhan tietokannan antamat
tulokset ovat suurempia kuin uuden tietokannan tulokset, mutta viikkoa myéhem-
min panssarisiimalevien ollessa runsaimmillaan on tilanne painvastainen. Vanhan
tietokannan antamat kesaaikaiset tulokset ovat yleisesti hieman suurempia kuin
uuden tietokannan tulokset. Sinilevien osalta tilanne taas vaihteli riippuen lajis-
tosta; kun lajistossa oli runsaasti Aphanizomenon- ja Anabaena-rihmoja, uuden
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Kuva 5.14. Vanhan (yll&) j fa uuden (alla) tietokannan tulokset levaryhmittéain Laajalahdella
ja Vanhankaupunginselalla vuonna 2004. Kaikissa kuvissa on sama selite, joka on piirret-
ty nakyviin toiseen kuvaan.
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Kuva 5.15. Vanhan (yll&) %a uuden (alla) tietokannan tulokset levaryhmittain Katajaluodon
havaintopaikalla vuonna 2004.

tietokannan tulokset olivat suurempia. Kun taas sinilevélajistossa vallitsevina olivat
pienisoluiset sinilevékoloniat, olivat vanhan tietokannan tulokset suurempia. Ulko-
saaristossa eri tietokantojen antamien tulosten erot ovat pienempia kuin vastaavat
erot lahtialueilla.

Vanhassa tietokannassa viherlevilla ja piilevilla on suuremmat yksilotilavuudet
kuin uudessa tietokannassa. Varsinkin lahtialueilla, jossa viherlevia esiintyy me-
rellisempia alueita runsaammin, tama nakyy selvasti. Kevaalla kukkivilla panssari-
siimalevilla on vanhassa tietokannassa pienemmat yksil6tilavuudet kuin uudessa
tietokannassa. Tama on nahtavissa seké Laajalahden ettd Katajaluodon tuloksis-
sa. Ulkosaaristossa eri tietokantojen antamien tulosten erot ovat pienempia kuin
vastaavat erot lahtialueilla.

5.3 Perustuotantokyky

Seka kasviplanktonin perustuotanto- ettd perustuotantokykymittauksia kaytetaan
avuksi arvioitaessa vesiston rehevoitymistda. Kasviplanktonin perustuotannolla
tarkoitetaan veteen liuenneen epaorgaanisen hiilen sitoutumista levasoluihin or-
gaanisiksi hiiliyhdisteiksi fotosynteesin valitykselld. Veden perustuotantokykymitta-
usten avulla arvioidaan hiilen yhteyttamisen tehokkuutta vakioiduissa olosuhteissa
laboratoriossa. Perustuotantokyvyn mittausta kaytetdan luonnonolosuhteissa mi-
tatun perustuotannon (perustuotanto 'in situ’) asemasta sen helppouden ja véahai-
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sempien kustannusten vuoksi. Mittauksissa kaytetaan radiohiilimenetelméaa, jossa
vesinaytteeseen lisdtdan tunnettu maara radioaktiivisella hiilen isotoopilla **C-mer-
kittyd bikarbonaattiliuosta ja naytteessa olevien levasolujen annetaan kasvaa ha-
luttu aika vakiovalaistuksessa ja lampoétilassa. Menetelméa mittaa likimain hiilen
nettoassimilaatiota (sitoutumista). Talldin oletetaan, ettéa kun valaistus ja lampédtila
on vakioitu, nettoassimilaation intensiteetti on riippuvainen tutkittavassa nayttees-
sa olevien levien maarasta ja kaytettavissa olevista ravinteista.

5.3.1 Aineisto ja menetelmat

Helsingin ja Espoon edustan merialueella kasviplanktonin perustuotantoa ja/tai pe-
rustuotantokykya on mitattu 1960-luvun lopulta lahtien. Vuosijaksolla 2002—2005
kasviplanktonin perustuotantokyvyn mittauksia tehtiin kolmelta havaintopaikalta;
Helsingissa Lansi-Tontulta (114) ja Katajaluodolta (125) sekd Espoossa Knapers-
kariltéa (147). Vuonna 2006 perustuotantokykya ei mitattu.

Mittaukset tehtiin avovesikautena (huhti-lokakuu) kahden viikon valein. Naytteen-
otossa kaytettiin LIMNOS-putkinoudinta (putki polykarbonaattia, terdspohjatulppa,
pituus 2 m, tilavuus 0,65 I). Noutimella keréattiin kokoomanayte 0-2 ja 2—4 m vesi-
patsaasta. Perustuotantokyvyn maaritysta varten kustakin naytteesta otettiin sup-
pilon avulla kolme osanaytetta noin 100 ml lasipulloon (ns. happipullo). Kokooma-
maytteesta maadritettiin perustuotantokyvyn laskentaa varten myos epaorgaanisen
hiilen pitoisuus (TIC).

Laboratoriossa yksi naytepullo kustakin sarjasta pimennettiin alumiinifoliolla. Nay-
tepulloihin lisattiin merkkiaine (1 ml natrium[14C]bikarbonaattia, ominaisaktiivi-
suus noin 1 uCi/ml). Merkkiaineen kayttdliuos valmistettiin Ymparistélaboratorios-
sa laimentamalla kayttdaktiivisuuteen vakevasta varastoliuoksesta (NaH14CO3,
Amersham Biosciences) ja saatamalla kayttdliuoksen bikarbonaattipitoisuus vas-
taamaan tutkimusalueen murtoveden epéaorgaanisen hiilen pitoisuutta. Kaytetyn
eran aktiivisuus tarkistettiin vuosittain. Inkubointiaika laboratoriossa oli 24 tuntia,
lampdtila 20£2 °C, valaistus 5000 luksia. Inkubointiajan paatyttya yhteyttaminen
lopetettiin lisddmalla naytteisiin 1 ml neutraloitua formaliinia. Naytteet suodatettiin
valittdmasti kalvosuodattimelle (Sartoriuksen selluloosanitraattisuodin, 0,45 um).
Suodattimien aktiivisuus mitattiin nestetuikemittauksella (LKB/Wallac 1215/16
Rackbeta, tuikeliuos LUMAGEL). Maarityksissa ja tulosten laskennassa seurattiin
standardimenetelmaa (SFS 3049).

5.3.2 Tulokset

Helsingin ja Espoon ulkosaariston alueella tapahtui 1970-luvulla selvaa rehevai-
tymista. 1980-luvulla perustuotankyky pysyi suhteellisen muuttumattomana silla
korkealla tasolla, minka se saavutti 1970-luvun aikana. Vuoden 1994 jalkeen pe-
rustuotantokyvyn taso ulkosaaristossa alkoi uudelleen kasvaa ja arvot nousivat ta-
saisesti vuoteen 1999 asti (kuva 5.16). Vuosina 1997-1999 mitattiin ulkosaariston
havaintopaikoilla korkeimmat perustuotantokyvyn arvot koko vuodesta 1970 alka-
neen seurannan aikana. Vuosina 2000 ja 2001 perustuotantokyky jonkin verran
aleni. Muutokset ovat olleet samansuuntaiset sekd purkualueiden (Katajaluoto,
Knaperskar) lahistolla etta vertailualueella Lansi-Tontussa. Purkualueiden perus-
tuotanto on kuitenkin ollut voimakkaampaa kuin vertailualueena kaytetylla Lansi-
Tontulla.
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Kuva 5.16. Kasviplanktonin perustuotantokyky 1992—2005 kasvukausien keskiarvona
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Kuva 5.17.Perustuotantokyvyn vuosikeskiarvot (mg C(yht)/m?®/d) Katajaluodolla (125)
ja Lansi-Tontulla 8114) ennen jatevesien laskemista ulkosaaristoon (1980-87) seké sen

Jalkeen (1988-97) ja typenpoiston alettua (1998-2003) seka typenpoiston tehostuttua
(2004—0(5).

Purkualueiden perustuotantokyvyn arvot kasvoivat vuodesta 2002 vuoteen 2004
saakka, kunnes vuonna 2005 laskivat vuosituhannen vaihteen tasolle. Samaan
aikaan vertailualueena kaytetyn Lansi-Tontun perustuotantokyvyn arvot pienenivat

tasaisesti. Purkualueiden korkeammat perustuotantokyvyn arvot ilmentanevat ja-
tevesien paikallisesti rehevoéittdvaa vaikutusta.

Seurattaessa Katajaluodon ja Lansi-Tontun perustuotannon vuosikeskiarvojen

eron kehitystd ennen jatevesien laskemista ulkosaaristoon (1980-87), jatevesien
laskemisen aloittamisen jalkeen (1988-97), typenpoiston alettua (1998-2003) ja
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Kuva 5.18. Perustuotantokyvyn vuosisykli Lansi-Tontun (114), Katajaluodon (125) ja Kna-
perskarin havaintopaikoilla vuosina 2002—-2005.

sen tehostuttua (2004—-2005), huomataan ettei jatevesien puhdistusmenetelmien

tehostumisella nayta olevan Katajaluodon perustuotantokyvyn kokonaismaaraan
toivottua vaikutusta (kuva 5.17).

Vuosien 2002-2005 kasvukaudenaikainen kehitys on esitetty kuvassa 5.18. Kor-
keimpia perustuotantokykypitoisuuksia on mitattu yleensa loppukeséasta heina-
syyskuussa, jolloin sinilevien tuotanto on voimakasta. Joinakin vuosina perustuo-
tantokyvyn arvot ovat olleet korkeita myds kevaalla kevatkukinnan yhteydessa.
Keskimaarin perustuotantokyky oli vuosina 2002—2005 234-397 C(yht) m?¥d. Pur-
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kuputkien laheisilla alueilla rehevin vuosi oli 2004 kun taas Lansi-Tontun vertailu-
alueella rehevin vuosi oli 2002.

5.4 Paahuomioita

Verrattaessa tarkkailujaksoa 2002—-2006 edelliseen vuosikymmeneen (1990-lu-
kuun) on kesaaikainen levien kokonaismaara (a-klorofylli) lisdantynyt lahes kaikilla
Helsingin lahti- ja saaristoalueilla. Vanhankaupunginselalla lisdysta ei kuitenkaan
ole selkeasti havaittavissa. Myods ulkosaaristossa, seka Helsingissa ettd Espoossa
kesaaikaiset levamaaréat ovat tarkkailujaksolla 2002—2006 olleet selvasti aikaisem-
paa suurempia.

Rehevyytta mittaava a-klorofyllipitoisuus (levien maéara) on jatevesien purkualualu-
eilla Katajaluodolla ja Knaperskarilla ollut suurempi kuin vertailualueella Lansi-Ton-
tulla. Tilanne oli samansuuntainen jo ennen jatevesien johtamista ulkosaaristoon.
Jatevesien johtamisen aloittaminen Katajaluodolle, typenpoiston aloittaminen ja
typenpoiston tehostaminen eivat suoraan ole havaittavissa Katajaluodon, Knaper-
skarin ja Lansi-Tontun a-klorofylli- ja levaryhmatuloksissa. Heterokystien maara,
jonka yleisesti voidaan katsoa korreloivan sidotun typen maaran kanssa, on Kui-
tenkin lisdantynyt kun typenpoisto on aloitettu Katajaluodolle johdettavasta jateve-
desta.

Perustuotantokyvyn taso kasvoi 1990-luvulla ulkosaaristossa vuoteen 1999 asti.
Vuosina 1997-1999 mitattiin ulkosaariston havaintopaikoilla korkeimmat perus-
tuotantokyvyn arvot koko vuodesta 1970 alkaneen seurannan aikana. 2000-lu-
vun alussa perustuotantokyky jonkin verran aleni, mutta alkoi taas myéhemmin
kasvaa. Muutokset ovat 90-luvulla ja 2000-luvun alussa olleet samansuuntaiset
seka purkualueiden (Katajaluoto, Knaperskar) lahistdlla etta vertailualueella Lan-
si-Tontussa. Purkualueiden perustuotanto on kuitenkin ollut voimakkaampaa kuin
vertailualueena kaytetylla Lansi-Tontulla. Purkualueiden korkeammat perustuotan-
tokyvyn arvot ilmentanevat jatevesien paikallisesti rehevoittavaa vaikutusta.
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Marjut Rasanen

6 Elainplankton

6.1 Johdanto

Nykyisenkaltainen elainplanktonseuranta on alkanut jo 1960-luvulla, jolloin seuran-
nat liittyivat kalataloudellisiin perusselvityksiin. Tuloksia on julkaistu vuosittain il-
mestyvissa velvoitetarkkailuraporteissa seka pitkdn aikavalin seurantaraporteissa.
Alueen eldinplanktonista on tehty myos erillisselvitys, jossa on selostettu lajiston
ja biomassan muutoksia vuosina 1969-1996 seka ymparistotekijdiden vaikutuksia
niihin (Pellikka ja Viljamaa 1998). Vuonna 2006 kayttéonotetun uuden seurantaoh-
jelman mukaan (2006—2015) eldinplanktonnaytteitd otetaan noin kolmen vuoden
valein. Ajanjaksolla 2002—-2006 elainplanktonnaytteita otettiin vain vuosina 2004
ja 2005. Vuonna 2004 elainplanktonnaytteita otettiin ainoastaan Katajaluodolta
(125). Vuonna 2005 havaintopaikkoja oli nelja; Laajalahti (87), Vanhankaupungin-
selka (4), Vartiokylanlahti (25) ja Katajaluodoto (125). Tassa raportissa keskitytaén
vertailemaan vuoden 2005 tuloksia edellisten seurantavuosien (2000, 2001 ja Ka-
tajaluodon osalta myds 2004) seka julkaisun "Eléainplankton Helsingin merialueella
1969-1996" tuloksiin. Lahtialueiden osalta elainplanktontutkimus antaa kuvan alu-
eiden elpymisesta jatevesikuormituksen paatyttya seké kaloille sopivan ravinnon
maarasta. Ulkosaariston eldinplanktontutkimuksella ei niinkaan selvitetda alueen
rehevyytta, vaan alueen ekologista tilaa ja kaloille sopivan ravinnon maaraa seka
siind tapahtuvia muutoksia.

Elainplankton koostuu lahinna alkueldimista (Protozoa), rataseldimista (Rotatoria)
seka ayriaisiin kuuluvista vesikirpuista (Cladocera) ja hankajalkaisista (Copepo-
da). Lisdksi eldinplanktoniin lasketaan kuuluvaksi useiden eldinten planktonissa
elavat toukkavaiheet (meroplankton). Kokonsa puolesta eldainplankton jaotellaan
mikroplanktoniin (0,02-0,2 mm), mesoplanktoniin (0,2-20 mm) ja makroplank-
toniin (>20 mm). Mikroplankton koostuu alkueldimista, pienista rataselaimista ja
hankajalkaisten naupliustoukista. Mesoplanktoniin kuuluvat suuret rataseldimet,
vesikirput, hankajalkaiset ja meroplankton. Makroplanktonia ovat lahinna halkois-
jalkadyriaiset ja kalanpoikaset. (Kajaste ja Pellikka 2003).

Elainplanktonyhteisén koostumus vaihtelee Helsingin edustalla padasiassa suo-
lapitoisuuden ja rehevyyden mukaan. LAmpdtila, tarjolla oleva ravinto ja saalistus
vaikuttavat elainplanktonin runsaudessa ja tuotannossa tapahtuvaan vaihteluun.
Naiden tekijdiden merkitys vaihtelee lajin, vuodenajan ja alueen mukaan.

6.2 Aineisto ja menetelmat

Helsingin merialueelta otettiin vuonna 2005 eldinplanktonnaytteitd neljaltad ha-
vaintopaikalta (kuva 7.1 sivulla 89 ja taulukko 6.1). Lahtialueista Laajalahti (87) ja
Vanhankaupunginselka (4) ovat erittdin rehevia ja niihin on aikaisemmin johdettu
jatevesia. Vartiokylanlahteen (25) ei ole johdettu jatevesia. Ulkosaaristossa sijait-
seva Katajaluodon (125) havaintopiste sijaitsee nykyisen jateveden purkuputken
laheisyydessa. Naytteet otettiin kokoomanaytteena koko vesipatsaasta noin kaksi
kertaa kuukaudessa huhtikuun ja lokakuun valisena aikana. Nayteveden nostoon
kaytettiin tilavuudeltaan kolmentoista litran Limnos-putkinoudinta. Naytevesi kon-
sentroitiin 50 um:n haavikankaalla. Naytteet sail6ttiin 4 % neutraloituun formalii-
niin.
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Taulukko 6.1. Havaintopaikat numeroineen, naytelukumaarat ja naytesyvyydet.

Lukumé&ara Havaintop. Nayte-
Nro 2004 2005 syvyys (m) _syvyys (m)
Vanhankaupunginselka 4 12 2,5 2
Vartiokylanlahti 25 12 5 04
Laajalahti 87 12 3,5 0-3
Katajaluoto 125 8 10 27 0-26

Nayte jaettin Folsom-jakajalla tiheydeltdan laskentaan sopiviksi osanaytteiksi.
Tiheydeltaan sopivaksi havaittu nayte laskeutettiin planktonlaskeutuskammiois-
sa. Kaikki kammioiden pohjalle laskeutuneet elaimet maaritettiin ja laskettiin Leitz
Fluovert FS- kdanteismikroskoopilla 79- ja 125-kertaisilla suurennuksilla. Tulokset
kirjattiin elainplanktonlaskentalomakkeeseen, josta ne syotettiin Access-plankto-
nohjelmaan ja sita kautta tietokantaan. Tulokset ilmoitetaan hiilibiomassana (mg C
m?3) tai elainplanktontiheytena (1 000 kpl/l).

Osa pienikokoisista alkuelaimista huuhtoutui naytteestd konsentrointivaiheessa.
Jaljellejaaneet laskettin mukaan biomassaan. Tintinnopsis-lajien lukumaara las-
kettiin kotien lukumaaran mukaan, silla kodan sisalla on joka tapauksessa ollut
hetkea aikaisemmin elava solu.

Cercopagis pengoi -vesikirpuilla on pitkan takapiikin johdosta ominaisuus tarttua
kiinni toisiinsa, joten ne harvoin esiintyvat naytteissa yksittain. Siksi Cercopagis-
vesikirpun lukumé&ara on kaikista naytteista laskettu binokulaarilla koko naytetta
kohti ennen naytteen jakamista pienempiin osiin. Kaytetty naytteenottotapa antaa
vain karkean kuvan lajin runsaudesta, silla sen tiedetdan pystyvan vaistamaan
putkinoudinta. Biomassakuviin ei siksi ole otettu mukaan Cercopagis- ja Leptodo-
ra-vesikirppuja, koska ne suurikokoisina ja satunnaisesti esiintyvina vaikuttaisivat
liiaksi naytteen kokonaisbiomassaan.

6.3 Tulokset ja tarkastelua
6.3.1 Lajisto, yksilomaara ja lajilukumaarat
Lahtialueet

Suurimman osan Vanhankaupunginselan eldinplanktonbiomassasta muodostivat
vuosina 1995, 1996 ja 2000 rataseldaimet ja hankajalkaiset. Vuosina 2001 ja 2005
runsaimpia biomassanmuodostajia olivat myds rataseléimet ja hankajalkaiset mut-
ta heind-elokuussa liséksi vesikirput. Vuonna 2005 hankajalkaiset olivat lukumaa-
raisesti Vanhankaupunginselalla melko harvalukuisia, mutta suurina yksiloina ne
kattoivat kesékuun lopulla yli 80 % biomassasta (kuva 6.1). Yleisin hankajalkainen
oli talléin Eurytemora affinis. Rataseldimet taas kattoivat heinakuun puolivélissa
yli puolet kokonaisbiomassasta. Yleisimmin tavatut rataseldintaksonit olivat tallin
Brachionus angularis ja B. calyciflorus, Filinia longiseta, Keratella cochlearis, K.
cruciformis eichwaldi, K. quadrata quadrata ja K. quadrata platei. Naista ratas-
elainlajeista monet ovat runsasravinteisuuden ilment&jia. Vesikirput runsastuivat
heinakuun lopulla vesien lammetty&, varsinkin makeissa vesissé viihtyva Diaphan-
osoma sp., joka on makean ja lampiman veden laji. Tallgin niiden osuus oli yli 70 %
kokonaisbhiomassata. Alkuelaimid (Tintinnopsis fimbriata ja Vorticellideae-heimon
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Kuva 6.1. Vanhankaupunginselan, Vartiokylanlahden ja Laajalahden eldinplanktonin
ryhméakohtaiset biomassatulokset (mg/m?) ja yksil6tiheydet 21000 yksiloéd/l) kasvukaudella

005; Vanhankaupunginselalla 0-2 metrin, Vartiokylanlahdella 0-4 metrin ja Laajalahdel-
la 0—3 metrin kokoomanaytteet.

82




Taulukko 6.2. Biomassan (mg C/m?3, vuosikeskiarvo) jakautuminen eri elainEIanktonryh_mien
valilla eri havaintopaikoilla vuosina 2005, 2004, 2001, 2000, 1996 ja 1995. Leptodora- ja
Cergopagis-vesikirput on poistettu tuloksista.

Alkuelaimet Rataseldimet Vesikirput Hankajalkaiset Muut

2005
Vanhankaupunginselka 1,0 25,4 16,7 28,1 3,0
Vartiokylanlahti 1,0 18,6 50,1 25,6 7,8
Laajalahti 1,9 11,5 128,0 49,7 3,6
Katajaluoto 0,4 5,8 0,8 13,8 2,4

2004
Katajaluoto 0,1 1,2 0,1 3,7 0,3

2001
Vanhankaupunginselka 0,8 10,6 15,8 20,8 1,2
Vartiokylanlahti 0,8 5,2 84,8 18,5 6,4
Laajalahti 3,0 2,8 268,5 44,5 4.4
Katajaluoto 0,3 1,7 8,1 12,8 1,9

2000
Vanhankaupunginselka 51 44,8 5,2 16,5 1,7
Vartiokylanlahti 0,2 10,1 21,1 15,0 7,0
Laajalahti 0,3 4,0 124.6 35,4 3,7
Katajaluoto 0,3 1,7 1,6 6,6 0,8

1996
Vanhankaupunginselka 35,5 53,2 4,9 26,5 1,2
Vartiokylanlahti 0,5 16,4 53,2 19,5 5,8
Laajalahti 4,3 17,8 98,2 25,5 11,4
Katajaluoto 0,2 8,3 3,6 10,0 1,1

1995
Vanhankaupunginselka 4,1 38,2 3,9 33,6 2,2
Vartiokylanlahti 1,0 18,0 39,0 20,3 6,1
Laajalahti 0,5 14,8 33,7 26,9 5,7
Katajaluoto 0,6 8,0 2,2 12,4 0,9

lajit ) oli heindkuun loppupuolella lukumaarallisesti runsaasti mutta niiden biomas-
sa jai pienesta koosta johtuen pieneksi.

Vuonna 2005 Vanhankaupunginseléan eldainplanktonin maara oli kokonaisuutena,
seka biomassan etta lukumaarien osalta suurempi kuin vertailuvuonna 2001 (tau-
lukot 6.2 ja 6.3). Jos vuoden 2005 keskimaaraisia biomassoja verrataan aikaisem-
piin vuosikymmeniin (Pellikka ja Viljamaa 1998), ovat ne kuitenkin samaa suuruus-
luokkaa kuin 1980- ja 1990-luvuilla. Vuosina 2005 ja 2001 hankajalkaiset olivat
keskimaaraisesti runsain ryhma. Ennen vuotta 2001 runsaimpana ryhmana olivat
rataselaimet. Maaritysyksikkojen lukumaara oli vuonna 2005 hyvin lahella vuosien
2000 ja 2001 vastaavaa lukuméaaraa (kuva 6.2).

Laajalahdella oli vuonna 2005 lukuméaaraisesti paljon alkueldaimia, varsinkin touko-
kuun puolivalisséd, kesakuun lopussa ja heindkuun alussa. Toukokuussa runsaim-
pana lajina oli Tintinnopsis tubulosa ja mydhemmin kesalla Tintinnopsis fimbriata.
Kokonaishiomassa jai kuitenkin pieneksi alkuelainten pienen koon takia (kuva 6.1,
taulukko 6.3). Toukokuussa viela viilean veden aikaan rataseldaimet (Synchaeta-
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Taulukko 6.3. Lajilukum&éaran (1000 yksilo&/litra, vuosikeskiarvo) jakautuminen eri el&in-
planktonryhmien vélilla eri havaintopaikoilla vuosina 2005, 2004, 2001, 2000, 1996 ja 1995.

Alkueldimet  Rataseldaimet  Vesikirput Hankajalkaiset Muut

2005
Vanhankaupunginselka 284,8 780,5 11,4 85,7 6,6
Vartiokylanlahti 309,8 356,6 27,3 76,8 17,3
Laajalahti 506,2 272,6 30,0 94,1 6,7
Katajaluoto 145,4 72,3 1,7 21,8 7,2
2004
Katajaluoto 26,5 27,0 0,1 10,8 2,3
2001
Vanhankaupunginselka 176,9 375,8 8,5 75,3 3,0
Vartiokylanlahti 208,6 168,4 101,4 49,8 14,0
Laajalahti 677,2 62,2 95,9 102,8 8,9
Katajaluoto 89,4 34,4 19,0 28,7 4,8
2000
Vanhankaupunginselka 1249,0 1770,2 6,8 67,5 3,6
Vartiokylanlahti 82,3 324,8 39,9 48,2 26,0
Laajalahti 77,8 122,0 57,1 75,0 7,9
Katajaluoto 120,3 35,7 3,9 15,1 3,8
1996
Vanhankaupunginselka 8097,5 1537,9 7,3 110,4 2,8
Vartiokylanlahti 118,2 480,9 69,6 47,5 16,2
Laajalahti 1002,2 673,5 49,9 81,6 23,0
Katajaluoto 111,2 211.8 9,4 23,0 3,5
1995
Vanhankaupunginselka 1043,9 1391,9 6,1 133,0 4,8
Vartiokylanlahti 336,3 494,1 40,0 76,0 14,7
Laajalahti 129,8 442.,6 12,1 107,2 12,8
Katajaluoto 305,0 162,1 4.6 27,3 4.6
50 Eldainplanktonryhmien lajilukuméaarien vuosikeskiarvot
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Kuva 6.2. Lajilukuméaréan vaihtelu (vuosikeskiarvo) ryhmittéin eri havaintopaikoilla. Ku-
vassa on esitetty pystyviivalla kokonaislajilukumaaran minimi ja maksimi vuoden sisalla.
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ja Keratella-suvut) ja alkueldimet olivat runsaslukuisimmat ryhmat ja muodostivat
biomassan lahes taydellisesti. Eldinplanktonbiomassat olivat suurimmillaan kesa-
heindkuussa, jolloin runsaimpana esiintyivat lampiméassa vedessa viihtyvat suuri-
kokoiset Daphnia cucullata -vesikirput.

1990- sekéa 2000-luvulla vesikirput ja varsinkin Daphnia cucullata ovat muodos-
taneet valtaosan Laajalahden biomassasta. Vuosi 2001 oli erityisen runsas vesi-
kirppuvuosi (Kajaste ja Pellikka 2003), joka todennékdisesti johtui heinakuun lam-
pimista saista ja siten myos veden lampimyydestd. Tuulen sekoittava ja viilentava
vaikutus nakyy tuloksissa aivan heindkuun lopulla, jolloin vesikirppubiomassat pie-
nenivat valiaikaisesti. Vuonna 2005 rataseldinten biomassa seka yksilélukumaara
oli selvasti suurempia kuin vuonna 2001. Muilta osin biomassa seka yksildluku-
maara olivat 2005 pienempia kuin 2001. Lajilukumé&ara taas oli 2005 hieman suu-
rempi kuin 2001.

Vartiokylanlahdella 2005 oli kevaalla 2005 huhti-, touko- ja kesékuussa lukumaa-
raisesti paljon alkueldimia (Tintinnopsis tubulosa ja T. fimbriata), jotka eivat juu-
ri kasvata kokonaishiomassaa (kuva 6.1). Toukokuun loppupuolella viileaa vetta
suosivat rataseldaimet, lahinna Synchaeta-lajit, olivat yleisimpia ja kattoivat noin 90
% kokonaisbiomassasta. Kesadkuussa merirokon (Balanus improvisus) toukkavai-
heet runsastuivat huomattavasti ja oli biomassaltaan runsain laji alueella. Lajilu-
kumaarat eivat Vartiokylanlahdella kevaan jalkeen kasvaneet kovin suuriksi, mut-
ta biomassa saavutti maksiminsa heindkuun loppupuolella, jolloin suurikokoiset,
lamminta vetta suosivat Daphnia-suvun vesikirput olivat runsaimmillaan. Vesikirput
olivat biomassaltaan runsain ryhma aina syyskuun puolivaliin asti.

Kokonaishiomassan vuosikeskiarvo Vartiokylanlahdella oli vuonna 2005 pienempi
kuin vertailuvuonna 2001. Tama johtui lahinna siitd etta vesikirppuja oli vuonna
2005 vahemmin kuin vuonna 2001. Kuitenkin keskimaéarainen elainplanktontiheys
seka lajilukuméaara olivat vuonna 2005 suurempia kuin vuonna 2001. Vuoden 2005
elainplanktonbiomassa oli keskimaaraisesti hieman suurempi kuin 1980-luvun ja
1990-luvun alun keskimaaraiset elainplanktonbiomassat, mutta samaa tasoa kuin
1990-luvun lopun vastaavat arvot. Suurimmaksi osaksi lisdys koostui vesikirppu-
jen suuremmasta maarasta kun kahtena aikaisempana vuosikymmenena. Yhtena
syyna télle voidaan pitaé viimeaikaisia lampimia kesia.

Ulkosaaristo

Alkueldimet olivat suhteellisen runsaslukuisia myos Katajaluodolla huhti-, touko- ja
kesdkuussa, vaikka niiden biomassa jai siellakin pieneksi (kuva 6.3). Rataseldimet,
lahinn& Synchaeta-suvun lajit ja varsinkin Synchaeta baltica, runsastuivat viilean
veden aikaan keséakuun alussa. Hankajalkaiset taas olivat runsaimmillaan lampi-
man veden aikaan heiné-elokuussa, jolloin my6s kokonaisbiomassa oli suurimmil-
laan. Runsaimpina hankajalkaisista esiintyivat ennen kaikkea Eurytemora affinis
ja vdhemmassa maarin myos Acartia bifilosa. Suuremmassa suolapitoisuudessa
viihtyvien Pseudocalanus acuspes- ja Temora longicornis -lajien hankajalkaisten
maaéarat olivat hyvin vahaisia. Pseudocalanus-hankajalkaisten maara on vahenty-
nyt 1980-luvulta lahtien Katajaluodolla sekad koko Itdmerelld (Flinkman ym. 2007).
Suolapitoisuuden pienentyessa ja parhaiden ravintokohteiden puutteessa myos
silakan kasvu on taantunut koko Itdmeren alueella (Flinkman 2007). Makealle ve-
delle tyypillisia vesikirppuja oli Katajaluodolla vain vahan.
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Kuva 6.3. Katajaluodon eldinplanktonin ryhmakohtaiset biomassatulokset (mg/m?3) ja yksi-
I6tiheydet (1000 yksil6a/l) kasvukausina 2004 ja 2005, 0-26 metrin kokoomanaytteet.

Vuoden 2005 Katajaluodon keskimaardinen eldinplanktonin yksildlukumaara, bio-
massa ja lajilukumaara olivat selvasti vuoden 2004 vastaavia tuloksia suurempia
(kuva 6.3), silla vuonna 2004 oli poikkeuksellisen niukka elainplanktonvuosi. Kes-
kimaardinen kokonaisbiomassan keskiarvo jai 2004 pienemmaksi kuin Katajaluo-
don alueella koskaan aikaisemmin. Lajistorakenne ja lajien runsaussuhteet olivat
vuosina 2004 ja 2005 kuitenkin toistensa kaltaisia.

Vuosien 2005 ja 2001 biomassatulokset muistuttavat huomattavan paljon toisiaan.
Vesikirppuja oli kuitenkin vuonna 2005 selvasti vahemmin kun taas rataselaimia
oli selvasti enemmin. Kasvukauden 2005 biomassan vuosikeskiarvot ovat hieman
pienempia kuin kahden aikaisemman vuosikymmenen vastaavat keskiarvotulok-
set.

6.4 Pdahuomiot tuloksista

Viimeisten vuosikymmenten aikana lahtialueiden eldainplanktonlajisto on monipuo-
listunut rehevyyden vahetessa. Lahtialueiden lajistossa ei kuitenkaan nayta tapah-
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tuneen oleellisia muutoksia vuosien 2001 ja 2005 vaililla. Tosin vuosien valiset erot
lampdtiloissa, saalistuksessa ja ravinnossa aiheuttavat lajien runsaussuhteissa
luonnollista, vuosittaista vaihtelua.

Tyypillinen piirre Vanhankaupunginlahdelle oli rehevyytta suosivien makean veden
lajien runsas esiintyminen. Tallaisia taksoneita ovat mm. Filinia longiseta-, Brachi-
onus-lajit, Keratella-lajit seka Diaphanosoma sp. -vesikirput. Laajalahdella silmiin-
pistavaa oli suurten Daphnia cucullata -vesikirppujen suuri maara lampiman veden
aikaan. Tosin vesikirppujen biomassa on lisaantynyt kaikilla lahtialueilla 2000-luvul-
la, joka johtunee korkeista veden lampdtiloista. Vartiokylanlahti, joka on lahtialueis-
ta luonnontilaisin, toimii erddnlaisena vertailualueena Vanhankaupunginselélle ja
Laajalahdelle. Vartiokylanlahdella esiintyi esimerkiksi lahtialueista eniten Balanus
improvisus -merirokon toukkaa, joka pyrkii valttamaan hyvin kuormitettuja alueita.
Tosin Daphnia-vesikirput kasvattivat eniten biomassaa myds Vartiokylanlahdella.

Lahtialueiden vuoden 2005 suurimmat biomassat olivat Laajalahdella (biomassan
vuosikeskiarvo 185 mg C/m3) ja pienimmat Vanhankaupunginselalla (biomassan
vuosikeskiarvo 81 mg C/m3). Eldinplanktonin pieni méaara Vanhankaupunginselalla
selittynee syyskesan runsaiden sateiden aiheuttamalla runsaalla sameudella, joka
vahensi myds kasviplanktonin maaran minimiin.

Vuonna 2004 Katajaluodolla oli sekd lukumaaraisesti etta biomassaltaan vahéan
elainplanktonia. Kasvukauden 2005 biomassan vuosikeskiarvo oli noin nelinkertai-
nen edellisen vuoden vastaaviin arvoihin verrattuna. Vuosien 2004 ja 2005 lajisto-
jakaumat kuitenkin muistuttivat toisiaan. Viilean veden aikaan rataselaimet olivat
biomassaltaan runsain ryhma. Suurikokoinen Synchaeta baltica -rataseléin esiintyi
Katajaluodolla lahtialueita runsaampana. Vallitsevana ryhmana kesan biomassan
muodostajana olivat hankajalkaiset, ennen kaikkea Eurytemora affinis. Suuret
Pseudocalanus-hankajalkaiset ovat Itdmeren suolaisuuden laskiessa vahentyneet
myo6s Katajaluodolla. Taman kaloille mieleisen ravintokohteen vahentyminen on
saanut aikaan silakan kasvun taantumisen koko Itdmeren alueella.
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Paivi Munne
7 Pohjaelaimet

7.1 Johdanto

Helsingin ja Espoon merialueiden pohjaeldimistda ja siind tapahtuneita muutoksia
on seurattu saanndllisesti vuodesta 1968 lahtien. Jo ennen sdanndllistd seurantaa
pohjaelaimistd kartoitettiin vuosina 1961-62. Erilliset pohjaelaimistdn ja sedimen-
tin kartoitukset Helsingin ja Espoon merialueilla tehtiin myds vuosina 1971, 1973,
1978 ja 1991. Lisaksi veden laadun muutosten vaikutuksesta Helsingin ja Espoon
merialueen pohjaelaimistdodn vuosina 1973-2001 on tehty erillisselvitys vuonna
2003. Seurannan tulokset on esitelty, erillisia kartoituksia lukuun ottamatta, vuo-
siraporteissa. Tassa raportissa on keskitytty tarkastelemaan vuosina 2002—2006
Helsingin ja Espoon edustan pohjaeldimistdssa tapahtuneita muutoksia.

7.2 Aineisto ja menetelmat

Vuosina 2002-2006 pohjaelainnaytteet otettiin elo-joulukuussa yhteensa 20 ha-
vaintopaikalta (taulukko 7.1). Helsinki-Espoon velvoitetarkkailuohjelman muututtua
vuonna 2006 tassa yhteydessa keskitytddn uuden ohjelman mukaisiin havainto-
paikkoihin ja tarkastellaan niissé tapahtuneita muutoksia vuosina 2002—2006 (tau-
lukko 7.2). Varsinaisten velvoitetarkkailuohjelman mukaisten havaintopaikkojen
ohella esitetddn myo6s Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen omien havainto-
paikkojen Kruunuvuorenselan (Vasikkasaaril8), Vartiokylanlahden (25), Laajalah-

Taulukko 7.1. Vuosien 2002—-2006 kaikki pohjaelainhavaintopaikat, vuodet ja paivamaa-
rét, jolloin niista on otettu naytteita. Sinisella on merkitty ne havaintopaikat, joiden tuloksia
ei tassa yhteydessa kasitella.

Havaintopaikka Nro 2002 2003 2004 2005 2006
Vanhankaupunginselka 4 2.9. 15.8. 10.9. 22.8. 4.9.
Vasikkasaari 18 2.9. 27.8. 10.9. 19.8. 4.9.
Vartiokylanlahti 25 4.9. 16.10. 17.9. 22.8. 8.9.
Kyton vayla 57 16.9. 27.10. 29.10. 23.8. 9.11.
Laajalahti 87 3.9. 11.9. 7.10. 25.8. 5.9.
Porsas 94 3.9. 11.9. 7.10. 25.8. 5.9.
Bodon selka 107 13.9. 5.9. 4.10. 8.9.

Skatanselka 111 21.10. 16.10. 2.9. 6.9. 1.9.
Espoonlahti 118 5.9. 9.9. 7.9. 5.9. 25.9.
Espoonlahti 120 5.9. 9.9. 7.9. 5.9.

Stora Mickelskéren 123 9.11.
Katajaluoto 125 26.9. 12.9. 9.9. 24.8. 6.10.
Knaperskar 147 15.9. 10.10. 2.12. 23.8. 9.11.
Knaperskar 156 15.9. 10.10. 2.12. 23.8.

Pentarn 166 27.9.
Musta Hevonen 181 12.10.
Bjorkfjarden 189 25.9.
Itéinen ulkosaaristo 1142 21.10. 22.9. 2.9. 6.9. 1.9.
Ryssjeholmsfjarden 1171 13.9. 5.9. 4.10. 8.9. 25.9.
Katajaluoto 1259 26.9. 12.9. 9.9. 24.8. 6.10.
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Kuva 7.1. Pohjaeléinten havaintopaikat vuosina 2002—-2006. Vihrealla merkittyjen ha-
vaintopaikkojen tulokset ovat Helsingin kaupungin ympéristokeskuksen omaa aineistoa,
keltaisella merkittyja havaintopaikkoja ei tassa yhteydessa tarkastella ja punaisilla nuolilla
on merkitty jatevesien purkualueet. Valkoiset pallot ovat elainplanktonhavaintopaikkoja.

Taulukko 7.2 Helsin%in ja Espoon pohjaelédinhavaintopaikat, niiden sijainti, syvyys ja poh-
jan laatu vuonna 2006.

Syvyys Pohjan

Havaintopaikan nimi Numero Sijainti (KKJ2)
(m) laatu
Helsinki:
Vanhankaupunginselka 4 2,5 lieju 255530-667645
Vasikkasaari 18 13 lieju 255600-667155
Vartiokylanlahti 25 5 lieju 256030-667644
Laajalahti 87 3,5 lieju 254724-667629
Porsas 94 9 lieju 254934-667392
Skatanselka 111 13 lieju+savi 256666-667668
Itédinen ulkosaaristo 1142 27 savi 256096—666866
Katajaluoto 125 26 savi 254972-666530
Katajaluoto 1259 30 savi 255174-666464
Musta Hevonen 181 15 sulfidilieju, 256968-667548
savi
Pentarn 166 46 savi 257130-666713
Espoo:
Kytdn vayla 57 29 sulfidilieju, 254409-666383
lieju, savi
Ryssjeholmsfjarden 1171 3 lieju+savi 253992-667007
Espoonlahti 118 14 sulfidilieju 253292-667259
Stora Mickelsakaren 123 27 lieju+savi 253280-665622
Knaperskar 147 26 sulfidilieju  254112-666336
Bjorkfjarden 189 6 savi, 253629-666815
hiekka,
kasvijate
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den (87), Seurasaarenselan (Porsas 94) ja Skatanselan (111) tuloksia. Kasittele-
matta jaavat ainoastaan Espoonlahden (120), Boddnselan (107) ja Knaperskarin
(156) havaintopaikat, joilta tuloksia vuodelta 2006 ei ole (kuva 7.1). Liejusimpukan
(Macoma balthican) ja valkokatkan (Monoporeia affinis) esiintymista on tarkasteltu
puolestaan pidemmalta aikajaksolta 1980-2006.

Naytteenottimena pehmeilla pohjilla kaytettiin Ekman-Birge -tyyppista pohjanou-
dinta (pinta-ala 303 cm?), jolla otettiin viisi rinnakkaisnaytetta kultakin havaintopai-
kalta. Naytteet seulottiin vesijohtovedella yhden terasverkkoseulan lapi (0,5 mm,
aiempina vuosina myds 1,0 mm). Kovemmilla pohjilla kaytettiin van Veen -tyyppis-
ta pohjanoudinta (pinta-ala 1111 cm?), jolla otettiin kolme rinnakkaista naytetta kul-
takin havaintopaikalta. Kovien pohjien naytteet seulottiin vesijohtovedellda kahden
terasverkkoseulan lapi (1,0 mm ja 0,5 mm).

Jokaisen noston eri seuloissa olleet osanaytteet sailttiin Bengalrosalla varjattyyn
noin 94 % etanoliin (ennen vuotta 1995 naytteet sailottiin heksamiinilla puskuroituun
4 % formaliiniliuokseen). Eldimet eroteltiin muusta seulontajatteesta laboratoriossa
stereomikroskoopin avulla vahintaan kuusinkertaista suurennosta kayttaen.

Elaimet maaritettiin padasiassa lajitasolle, mutta harvasukamatojen (Oligochaeta)
ja surviaissaaskien (Chironomidae) toukat maaritettiin ryhmatasolle. Eldimet sily-
tettiin vahintaéan kuukausi etanolissa ennen niiden punnitsemista. Ennen varsinais-
ta punnitusta eldimet kuivattiin varovasti imupaperilla ja jokainen laji/ryhma punnit-
tiin erikseen. Liejusimpukat jaettiin 1 mm:n tarkkuudella kokoluokkiin ja biomassa
maaritettiin koon perusteella, kayttden ymparistokeskuksessa vuosien 1990-1995
aineistosta tehtya kokoluokkien painokerroinselvitysta.

7.3 Tulokset
7.3.1 Helsingin pohjaeldinhavaintopaikat

Vanhankaupunginselan (havaintopaikka 4) liejupohjalla havaittiin vuosina 2002—
2006 yksilomaarallisesti eniten surviaissaaskien toukkia. Alueella havaittiin melko
runsaasti myos harvasukamatoja. Pienia liejusimpukoita esiintyi harvakseltaan.
Surviaissaaskien toukkia oli vuonna 2006 jonkin verran enemman kuin parina edel-
lisend vuonna, minka johdosta myds pohjaelainten kokonaisbiomassa oli suurempi
(kuva 7.2 ja taulukko 7.3). Taksonilukumaara oli syksylla 2006 viisi kun se vuotta
aiemmin oli ollut seitseman.

Kruunuvuorenselélla (Vasikkasaari 18) valtalajina vuosina 2002—2006 oli liejusim-
pukka, joka muodosti pohjaeldinten kokonaisbiomassasta 97-99 %. Lisaksi alu-
eella tavattiin amerikanmonisukamatoja (Marenzelleria neglecta ent. M. viridis),
vaeltajakotiloita (Potamopyrgus antipodarum ent. jenkinsi) ja harvasukamatoja.
Kruunuvuorenseléan suurempi kokonaissyvyys verrattuna suojaisempiin lahtialuei-
siin suosii liejusimpukoiden esiintymistd. Taksonimaara nousi edellisen syksyn
2005 kuudesta syksyn 2006 kahdeksaan. Kruunuvuorenseléalla myos pohjaelain-
ten kokonaisbiomassa oli edellisia vuosia suurempi.

Vartiokylanlahdella (havaintopaikka 25) vuosina 2002—-2006 valtaosan pohjaelain-
ten yksilomaarista muodostivat surviaissdaskien toukat ja harvasukamadot. Survi-
aissaaskien toukkia oli vuonna 2006 muutamaa edellistd vuotta enemman, minka
vuoksi myds pohjaeldinten kokonaisbiomassa oli jonkin verran suurempi (taulukko
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Kuva 7.2. Helsingin edustan E'ohjaelainten yksilomaara ja biomassa havaintopaikkakoh-
taisesti vuosina 2002—-2006. Huom.! Mitta-asteikkojen muuttuminen havaintopaikkakoh-
taisesti.
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Kuva 7.2. Jatkuu.
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Kuva 7.2. Jatkuu.

7.3). Vuonna 2005 alueella havaittiin melko runsaasti myos liejusimpukoita. Takso-
nimé&ara nousi yhdella vuodesta 2005, ollen nelja.

Laajalahdella (havaintopaikka 87) pohjaelaimiston lajisto oli yksipuolinen ja koos-
tui lahes yksinomaan surviaissaaskien toukista ja harvasukamadoista, jotka muo-
dostavat tyypillisesti valtaosan matalien liejupohjien pohjaelaimista. Pohjaeldinten
biomassa muodostui Laajalahdella vuosina 2002—2006 lahes yksinomaan survia-
sisdaskien toukista 84—99 % (taulukko 7.3). Vuosina 2002—2003 alueella havaittiin
myos vaeltajakotiloita ja tuolloin my6s pohjaeldinten yksilémaéarat ja biomassat oli-
vat suurimmillaan. Taksonim&éra Laajalahdella oli edellisten vuosien tapaan kol-
me.

Seurasaarenseldlla (havaintopaikka 94) pohjaelédinlajisto oli selvasti Laajalahtea
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Taulukko 7.3. Pohjaeldintulokset Helsingin ja Espoon merialueelta vuonna 2006.

Vanhankaupunginselka (4), 4.9.2006

Laji Yks/m? % g/m %
Cyanophthalma obscura Viherlimamato 46 1,28 0,02 0,12
Oligochaeta harvasukamato 977 27,01 0,28 1,3
Chironomidae surviaissaaskien toukat 2495 68,98 20,84 98,2
Potamopyrgus antipodarum Vaeltajakotilo 7 0,18 <0,01 0,01
Macoma balthica Liejusimpukka 92 2,55 0,08 0,38
Yhteensa 3617 21,23

Vasikkasaari (18), 4.9.2006

Laji Yks/m? % g/m %
Cyanophthalma obscura Viherlimamato 33 4,13 0,01 0,01
Manayunchia aestuarina (monisukamato) 26 3,31 <0,01 0
Marenzelleria neglecta Amerikanmonisukamato 79 9,92 0,11 0,15
Oligochaeta harvasukamato 33 4,13 <0,01 0,01
Chironomidae surviaissaaskien toukat 13 1,65 <0,01 0
Valvata piscinalis Liejukotilo 13 1,65 <0,01 0
Potamopyrgus antipodarum Vaeltajakotilo 59 7,44 0,38 0,5
Macoma balthica Liejusimpukka 541 67,77 76,16 99,33
Yhteensa 799 76,67

Kyton vayla (57), 9.11.2006

Laji Yks/m? % g/m %
Marenzelleria neglecta Amerikanmonisukamato 75 10,87 0,39 0,42
Oligochaeta harvasukamato 162 23,48 0,16 0,17
Monoporeia affinis Valkokatka 51 7,39 0,21 0,23
Macoma balthica Liejusimpukka 402 58,26 92,19 99,18
Yhteensa 690 92,95

Laajalahti (87), 5.9.2006

Laji Yks/m? % g/m %
Oligochaeta harvasukamato 1657 50,91 0,18 1,45
Chironomidae surviaissaaskien toukat 1591 48,88 12,01 98,48
Potamopyrgus antipodarum Vaeltajakotilo 7 0,2 0,01 0,07
Yhteensa 3254 12,19

Porsas (94), 5.9.2006

Laji Yks/m? % g/m %
Cyanophthalma obscura Viherlimamato 46 6,54 0,01 0,25
Hediste diversicolor Merisukasjalkainen 7 0,93 <0,01 0,03
Marenzelleria neglecta Amerikanmonisukamato 7 0,93 <0,01 0,09
Oligochaeta harvasukamato 231 32,71 0,07 1,47
Hemimysis anomala Kaspianmassiainen 7 0,93 <0,01 0,01
Nematomorpha jouhimato 7 0,93 <0,01 0,01
Chironomidae surviaissaaskien toukat 40 5,61 0,01 0,16
Macoma balthica Liejusimpukka 363 51,4 4,47 97,98
Yhteenséa 706 4,57
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Taulukko 7.3. Jatkuu.

Vartiokylanlahti (25), 8.9.2006

Laji Yks/m? % g/m? %
Marenzelleria neglecta Amerikanmonisukamato 7 0,14 0,07 0,59
Oligochaeta harvasukamato 2284 48,46 0,43 3,59
Chironomidae surviaissaaskien toukat 2343 49,72 11,53 95,24
Macoma balthica Liejusimpukka 79 1,68 0,07 0,57
Yhteensa 4713 12,1
Skatanselka (111),1.9.2006

Laji Yks/m? % g/m?® %
Cyanophthalma obscura Viherlimamato 9 0,63 <0,01 0
Marenzelleria neglecta Amerikanmonisukamato 33 2,33 0,02 0,05
Oligochaeta harvasukamato 126 8,88 0,05 0,12
Hemimysis anomala Kaspianmassiainen 3 0,21 <0,01 0
Gammarus spp. Levékatka 3 0,21 <0,01 0
Chironomidae surviaissaaskien toukat 27 19 <0,01 0
Valvata piscinalis Liejukotilo 15 1,06 <0,01 0,01
Limapontia capitata Sukkulamerietana 18 1,27 <0,01 0
Macoma balthica Liejusimpukka 1185 83,51 42,06 99,82
Yhteensa 1419 42,14

Itéinen ulkosaaristo (1142, 1.9.2006

Laji Yks/m? % g/m? %
Halicryptus spinulosus Makkaramato 3 0,14 0,13 0,08
Hediste diversicolor Merisukasjalkainen 3 0,14 <0,01 0
Oligochaeta harvasukamato 30 1,43 0,01 0,01
Mysis mixta Merimassiainen 3 0,14 0,01 0
Hemimysis anomala Kaspianmassiainen 6 0,29 <0,01 0
Saduria entomon Kilkki 9 0,43 4,2 2,67
Jaera albifrons Merisiira 6 0,29 <0,01 0
Gammarus spp. Levakatka 36 1,71 0,19 0,12
Monoporeia affinis Valkokatka 75 3,57 0,05 0,03
Corophium lacustre Polyyppikatka 3 0,14 <0,01 0
Valvata piscinalis Liejukotilo 3 0,14 <0,01 0
Potamopyrgus antipodarum Vaeltajakotilo 6 0,29 <0,01 0
Limapontia capitata Sukkulamerietana 66 3,14 0,01 0,01
Macoma balthica Liejusimpukka 1851 88,14 152,78 97,08
Yhteensa 2100 157,38
Ryssjeholmsfjarden(1171), 25.9.2006

Laji Yks/m? % g/m? %
Cyanophthalma obscura Viherlimamato 13 1,9 <0,01 0,01
Harmothoe sarsi Liejusukasjalkainen 7 0,95 <0,01 0,01
Hediste diversicolor Merisukasjalkainen 20 2,86 0,24 3,45
Marenzelleria neglecta Amerikanmonisukamato 7 0,95 0,01 0,1
Oligochaeta harvasukamato 13 1,9 <0,01 0,02
Chironomidae surviaissaaskien toukat 554 80 5,31 77,19
Potamopyrgus antipodarum Vaeltajakotilo 7 0,95 0,04 0,61
Macoma balthica Liejusimpukka 73 10,48 1,28 18,61
Yhteensa 693 6,88




Taulukko 7.3. Jatkuu.

Espoonlahti (118), 25.9.2006

Laji Yks/m? % g/m? %
Manayunchia aestuarina (monisukamato) 13 0,63 <0,01 0,02
Oligochaeta harvasukamato 79 3,81 0,01 0,09
Chironomidae surviaissaaskien toukat 1967 94,6 8,21 99,8
Potamopyrgus antipodarum Vaeltajakotilo 20 0,95 0,01 0,09
Yhteensa 2079 8,23

Stora Mickelskéaren (123, 9.11.2006

Laji Yks/m? % g/m? %
Halicryptus spinulosus Makkaramato 6 1,01 0,36 0,24
Marenzelleria neglecta Amerikanmonisukamato 27 4,52 0,09 0,06
Oligochaeta harvasukamato 42 7,04 0,01 0,01
Gammarus spp. Levékatka 6 1,01 <0,01 0
Monoporeia affinis Valkokatka 24 4,02 0,02 0,01
Limapontia capitata Sukkulamerietana 21 3,52 <0,01 0
Macoma balthica Liejusimpukka 471 78,89 149,77 99,67
Yhteensa 597 150,26

Katajaluoto (125), 6.10.2006

Laji Yks/m? % g/m® %
Marenzelleria neglecta Amerikanmonisukamato 6 0,66 <0,01 0
Oligochaeta harvasukamato 57 6,25 <0,01 0
Hemimysis anomala Kaspianmassiainen 6 0,66 <0,01 0
Saduria entomon Kilkki 6 0,66 1,17 0,4
Monoporeia affinis Valkokatka 60 6,58 0,05 0,02
Macoma balthica Liejusimpukka 77 85,2 291,09 99,58
Yhteensa 912 292,31

Katajaluoto (1259), 6.10.2006

Laji Yks/m? % g/m? %
Halicryptus spinulosus Makkaramato 3 0,18 <0,01 0
Marenzelleria neglecta Amerikanmonisukamato 9 0,54 <0,01 0
Oligochaeta harvasukamato 42 2,53 0,01 0,01
Hemimysis anomala Kaspianmassiainen 3 0,18 <0,01 0
Saduria entomon Kilkki 3 0,18 0,13 0,1
Monoporeia affinis Valkokatka 465 27,98 0,44 0,35
Macoma balthica Liejusimpukka 1137 68,41 126,27 99,54
Yhteensa 1662 126,86

Knaperskar (147), 9.11.2006

Laji Yks/m? % g/m? %
Marenzelleria neglecta Amerikanmonisukamato 3 1,69 0,01 0,01
Oligochaeta harvasukamato 21 11,86 <0,01 0,01
Macoma balthica Liejusimpukka 153 86,44 47,69 99,98
Yhteensa 177 47,7
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Taulukko 7.3. Jatkuu.
Pentarn (166), 27.9.2006

Laji Yks/m? % g/m? %
Halicryptus spinulosus Makkaramato 3 0,53 0,31 3,04
Macoma balthica Liejusimpukka 567 99,47 9,87 96,96
Yhteenséa 570 10,18

Musta Hevonen (181), 12.10.2006

Laji Yks/m? % g/m? %
Manayunchia aestuarina (monisukamato) 12 57,14 <0,01 57,14
Oligochaeta harvasukamato 9 42,86 <0,01 42,86
Yhteensa 21 <0,01

Bjorkfjarden ( 189), 25.9.2006

Laji Yks/m? % g/m? %
Cyanophthalma obscura Viherlimamato 40 2,33 0,01 0,02
Boccardia redeki (monisukamato) 224 13,18 0,08 0,16
Pygospio elegans Hiekkaputkimato 7 0,39 <0,01 0
Marenzelleria neglecta Amerikanmonisukamato 40 2,33 0,17 0,35
Oligochaeta harvasukamato 158 9,3 0,01 0,03
Saduria entomon Kilkki 7 0,39 2,79 5,85
Corophium volutator Liejukatka 7 0,39 <0,01 0
Chironomidae surviaissaaskien toukat 20 1,16 0,33 0,69
Potamopyrgus antipodarum Vaeltajakotilo 119 6,98 0,37 0,77
Limapontia capitata Sukkulamerietana 7 0,39 <0,01 0
Macoma balthica Liejusimpukka 1076 63,18 43,98 92,13
Yhteensa 1703 47,73

monipuolisempi, mutta yksilétiheyden puolesta pohjaeldimia oli vahemman. Yksi-
Idbméaarat ja biomassat olivat suurimmillaan vuosina 2003 ja 2004, jolloin alueella
havaittiin erityisen runsaasti harvasukamatoja ja surviaissaaskien toukkia. Vuosi-
na 2005 ja 2006 Seurasaarenselélla havaittiin yksilomaaraisesti eniten liejusimpu-
koita, jotka koko havaintojakson aikana (vuosina 2002—-2006) muodostivat pohja-
elainten kokonaishiomassasta 77-100 %. Simpukoiden lisdksi Seurasaarenselalla
havaittiin melko runsaasti surviaissaaskien toukkia, harvasukamatoja ja viherlima-
matoja (Cyanophtalma obscura). Taksonimaara nousi vuoden 2005 seitsemasta,
syksyn 2006 yhdeksaan. Myos pohjaeldinten kokonaisbiomassa kasvoi jonkin ver-
ran vuodesta 2005.

Vuosaaren edustalla sijaitsevalla Skatanseldlla (havaintopaikka 111) valtaosa
pohjaelainten biomassasta muodostui vuosina 2002—2006 liejusimpukoista. Muita
pohjaelaimia Skatanselalla esiintyi aiempien vuosien tapaan harvakseltaan. Lieju-
simpukoiden lisdksi alueella havaittiin harvasukamatoja, amerikanmonisukamato-
ja, sukkulamerietanoita (Limapontia capitata) seka sukkulamatoja (Nematoda)* ja
levarupea (Electra crustulenta)*. Pohjaeldinten kokonaisbiomassa nousi selvasti
vuosina 2004-2006. Taksonimaara pysyi vuoden 2005 tapaan yhdeksana.

*Sukkulamatojen (Nematoda) ja levaruven (Electra crustulenta) yksilémaaria tai biomas-
saa ei varsinaisesti huomioida/lasketa pohjaelaintutkimuksessa.
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Itédisessa ulkosaaristossa (havaintopaikka 1142) valtaosan pohjaeldinten yksil6ti-
heydesté ja biomassasta muodostivat liejusimpukat. Simpukoiden lisaksi alueella
havaittiin vuosina 2002—-2006 mm. valkokatkoja (Monoporeia affinis), levakatkoja
(Gammarus sp.), sukkulamerietanoita seka myos joitakin selvasti mereisimpia la-
jeja kuten makkaramatoa (Halicryptus spinulosus) ja kilkkia (Saduria entomon).
Alueella esiintyvien valkokatkojen maara nayttaisi vahentyneen viimeisten kolmen
vuoden aikana. Pohjaeldintaksonien maara itaisessa ulkosaaristossa oli kaikkiaan
neljatoista. Kokonaisbiomassa oli suurimmillaan vuonna 2004.

Viikinmaen jatevedenpuhdistamon purkupaikan laheisyydessa olevalla Katajaluo-
dolla on kaksi pohjaeléinten havaintopaikkaa 125 ja 1259. Purkupaikasta luotee-
seen sijaitsevalla havaintopaikalla (125) valtalajina vuosina 2002—2006 olivat lieju-
simpukat. Simpukoiden lisdksi alueella havaittiin valkokatkoja ja harvasukamatoja
seka joitakin sukkulamatoja* ja levarupea*. Kokonaisbiomassa oli vuonna 2006
edellisvuosia suurempi, mutta taksonimaara oli vain kuusi, kun se vuonna 2005 oli
ollut yhdeksan. Kaiken kaikkiaan Katajaluodon alueen pohjaeldinyhteisé on melko
yksipuolinen. Yli puolet havaituista lajeista esiintyy usein vain pienina yksil6tihe-
yksinad. Pohjaelainyhteison koostumukseen saattaa vaikuttaa alueelle kohdistuva
jatevesikuormitus, silla havaintopiste 125 sijaitsee, purkupaikasta katsottuna, jate-
vesien paaasiallisessa kulkusuunnassa. Katajaluodon alueen pohjaelainyhteists-
sé ei viime vuosina ole havaittavissa selkeda suuntausta.

Jatevesien purkupaikasta lanteen sijaitsevalla Katajaluodon havaintopaikalla
(1259) liejusimpukoiden liséksi alueella esiintyi vuosina 2002—-2006 kohtalaisen
runsaasti valkokatkoja. Naytteissa havaittiin myos sukkulamatoja* ja levarupea*.
Harvasukamatojen ja amerikanmonisukamadon maarat ovat jonkin verran vahen-
tyneet viimeisten parin vuoden aikana. Pohjaeldinten kokonaisbiomassan muutok-
set noudattelevat liejusimpukan esiintymisrunsauden vaihteluita. Taksonimaara oli
vuonna 2006 seitseman, kun se vuotta aiemmin oli ollut kahdeksan. Katajaluodon
molempien havaintopaikkojen sedimentissa oli vuonna 2006 havaittavissa mustaa
6ljymaista ainetta. Oljyn haitalliset vaikutukset nayttaisivat kuitenkin jaaneen lievik-
si, silla molemmilla alueilla esiintyi 6ljyn vaikutuksille herkk&a valkokatkaa.

Uudella (vuonna 2006 perustetulla) ja kaikkein itdisimmalld havaintopaikalla Pen-
tarnissa (havaintopaikka 166) pohjaelainlajisto oli yksipuolinen ja koostui lahes
yksinomaan liejusimpukoista, jotka muodostivat 97 % pohjaeldinten kokonaisbio-
massasta. Alueella havaittiin simpukoiden lisdksi myods yksittaisia makkaramatoja
ja sukkulamatoja*. Pohjaeldinten taksonimaara Pentarissa vuonna 2006 oli vain
kaksi ja biomassa hyvin pieni 10,2 g/m2. Sedimentissa havaittiin mustaa 6ljymaista
ainetta, joka on saattanut vaikuttaa pohjaelainyhteisén koostumukseen. Pohjaelai-
mista liejusimpukoiden tiedetaan sietavan 6ljya ja sen vaikutuksia kohtalaisen hy-
vin. Pentarnin havaintopaikka on pohjaeldinhavaintopaikoista syvin (46 m).

Vuosaaren edustan uudella Musta-Hevosen (181) havaintopaikalla pohjaeléinla-
jisto oli Pentarnin tapaan yksipuolinen. Alueella havaittiin vain muutamia yksittai-
sid monisukamatoja (Manayankia aestuariana) ja harvasukamatoja. Pohjaeldinten
biomassa oli erittain pieni 0,002 g/m>.

7.3.2 Espoon pohjaeldinhavaintopaikat

Espoonlahden havaintopaikka 118 sijaitsee syvanteessa (14 m) lahden perukassa.
Syvanteella esiintyy ajoittain hapettomuutta, mink& vuoksi pohjaelaimia on varsin
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vahan. Lahden perukassa havaittiin vuosina 2002—2006 lahes yksinomaan survi-
aissaaskien toukkia. Lisdksi alueella esiintyi myds jonkin verran harvasukamatoja,
monisukamatoja (Manayankia aestuarina) ja vaeltajakotiloita (Potamopyrgus an-
tipodarum). Pohjaeldinten taksonimaara pysyi samana kuin vuonna 2005, ollen
nelja. Kokonaisbiomassa oli suurimmillaan Espoonlahden perukassa vuonna 2003
(taulukko 7.3).

Espoonlahden suulle perustettiin vuonna 2006 uusi havaintopaikka Bjorkfjarden
(189). Havaintopaikka ei sijaitse syvanteessa kuten havaintopaikka 118, joten hap-
piolot siella ovat tasta syysta suotuisammat. Bjorkfjardenilla runsaslukuisimpina
esiintyivat liejusimpukat ja ne muodostivat kokonaisbiomassasta 92 %. Lisaksi alu-
eella havaittiin erilaisia monisukamatoja (M. neglecta ja Boccardia redeki ent. Po-
lydora redeki), harvasukamatoja ja vaeltajakotiloita. Taksonimaara Bjorkfjardenilla
oli kaikkiaan yksitoista ja oli néin ollen muihin lahtialueisiin ndhden suuri.

Ryssjeholmfjardenilla (havaintopaikka 1171) havaittiin vuosina 2002-2006 voi-
makasta vuosittaista vaihtelua surviaisdasken toukkien ja liejusimpukoiden yksi-
Ibméaarissd. Pohjaeldinten kokonaisbiomassa oli Ryssjeholmsfjardenilla suurim-
millaan vuonna 2003, jolloin surviaissaaskien toukkia esiintyi runsaasti. Vuonna
2005 varsin runsaslukuisena esiintyneet liejusimpukat olivat kooltaan hyvin pienia,
minka vuoksi biomassa tuolloin vaheni vaikka yksildmaara olikin melko suuri. Tak-
sonimaara nousi vuonna 2006 kahdeksaan, kun se vuonna 2005 oli ollut viisi.

Edellisia havaintopaikkoja selvasti ulompana sijaitsevalla Kytén vaylalla (57) poh-
jaelaimistd koostui vuosina 2002—2006 paaasiassa liejusimpukoista. Alueella ha-
vaittiin myos melko runsaasti harvasukamatoja, valkokatkaa ja jonkin verran ame-
rikanmonisukamatoa. Kokonaisbiomassa oli suurimmillaan vuonna 2004, jolloin
alueella oli runsaasti liejusimpukoita ja valkokatkoja. Pohjaeldintaksonimaara oli
vuonna 2006 nelja, kun se edellisena syksyna oli ollut seitsemén. Kytén vaylan
pohjaelaimistd on useimpina vuosina ollut monipuolinen ja edustanut melko héi-
riintymatdnta ulkosaariston pohjan tilaa.

Stora Mickelskarenin (havaintopaikka 123) pohjaeldaimistdd on edellisen kerran
tarkkailtu vuonna 2000. Vuonna 2006 lajisto koostui paaasiassa liejusimpukois-
ta, jotka muodostivat myds valtaosan alueen pohjaeldinbiomassasta (99 %). Sim-
pukoiden liséksi alueella havaittiin harvasukamatoja, amerikanmonisukamatoja
ja valkokatkaa. Taksonimaara Stora Mickelskarenilla oli seitsemén, kun se kuusi
vuotta aiemmin (vuonna 2000) oli ollut kuusi.

Knaperskéar (havaintopaikka 147) sijaitsee lahelld Espoon Suomenojan jateveden-
puhdistamon purkualuetta. Vuosina 2002-2006 liejusimpukat muodostivat suurim-
man osan pohjaeldinten yksildmaarista ja niiden biomassasta kyseisella alueella.
Knaperskarilla havaittiin tarkastelujakson aikana simpukoiden lisaksi myds joitakin
harvasukamatoja ja amerikanmonisukamatoja. Taksonimaara oli vuonna 2006 kol-
me, kun se vuonna 2005 oli ollut kahdeksan. Pohjaelainten kokonaisbiomassa oli
suurimmillaan vuonna 2005, jolloin alueella esiintyi runsaasti liejusimpukoita.

7.3.3 Pohjaeléinten alueelliset biomassat ja yksilotiheydet
Pohjaelainten biomassat vuonna 2006 olivat suurimmillaan ulkosaaristossa lukuun

ottamatta Pentarnia (havaintopaikka 166) ja Kuiva-hevosta (havaintopaikka 181).
Valtaosan biomassasta muodostivat liejusimpukat. Liejusimpukka on tyypillinen
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Kuva 7.3. Espoon edustan pohjaeldimet havaintopaikkakohtaisesti vuosina 2002—-2006.
Huom.! Mitta-asteikkojen muuttuminen havaintopaikkakohtaisesti.

100



Stora Mickelskaren 123 E— Muut

700 - r 300 1 Macoma balthica

600 r— L 250 1 Oligochaeta

500 ~ L 200 mm Marenzelleria neglecta
NE 400 ~ o =3 Monoporeia affinis
3 o - 150 E _
< 300 - o —O— Biomassa

200 - 100

100 + - 50

0 0
2006
Knaperskar 147 E \uut
2000 ~ r 300 1 Macoma balthica
1 Oligochaeta
1500 -
~ - 200 mmm Varenzelleria neglecta
E ~
> 1000 A £ —O— Biomassa
< [S)
>
r 100
500 -
o T T T T |:| o
2002 2003 2004 2005 2006

Kuva 7.3. Jatkuu.

pehmeille lieju- ja hiekkapohijille, jossa niita saattaa olla jopa useita satoja yksiloita
neliometrilla. Itdisesséa ulkosaaristossa (havaintopaikka 1142) havaittiin simpukoi-
den lisdksi my6s jonkin verran siiroja (Isopoda), lahinna kilkkia.

Sisdsaaristossa valtaosan pohjaelainten biomassasta vuonna 2006 muodostavat
surviaissaaskien toukat (kuva 7.4). Ne ovat tyypillisia pehmeille liejupohijille ja il-
mentavat hyvin rehevoéitymista, silla ne sietdvat hyvin alhaisiakin happipitoisuuk-
sia. Helsingin edustan sisédsaaristossa, etenkin matalilla lahtialueilla, pohjan laatu
on padasiassa pehmeaa liejua sinne aikoinaan kertyneen runsaan orgaanisen ma-
teriaalin johdosta.

Pohjaeldinten yksiloméaarat vuonna 2006 olivat sisdsaaristossa suurempia kuin
ulkosaaristossa. Matalilla lahtialueilla valtaosa havaituista yksildista kuului survi-
aissaaskien toukkiin tai harvasukamatoihin (kuva 7.5). Seurasaarenselalla (Por-
sas 94) ja Kruunuvuorenselalla (Vasikkasaari 18) valtaosan lajistosta muodostivat
liejusimpukat. Seurasaarenselalla havaittiin myds harvasukamatoja seka surviais-
aaskentoukkia ja Kruuvuvuorenselélla puolestaan monisukamatoja (Polychaeta),
kotiloita (Gastropoda) ja katkoja (Amphipoda).

Ulkosaaristossa yksilomaaraisesti eniten havaittiin liejusimpukoita. Liejusimpukan
on todettu tulevan toimeen hyvin myds kohtalaisesti likaantuneilla alueilla, mika
johtuu ravinnon runsaudesta seké petolajien vahaisyydesta nailla alueilla. Alueella
tavattiin myds jonkin verran erilaisia katkoja ja harvasukamatoja (kuva 7.5). Kaiken
kaikkiaan pohjaeléinlajisto Helsingin ja Espoon edustalla on melko yksipuolinen ja
eri pohjaeldintaksoneita havaittiin kaikkiaan vain 22.
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Kuva 7.4. Pohjaelainten biomassat vuonna 2006 Helsingin ja Espoon edustan havain-
topisteilla syksylla 2006. Kruunuvuorenselan (Vasikkasaari 18|), Vartiokylanlahden (25),
Laajalahden (87), Seurasaarenselan (Porsas 94) ja Skatanselan (111) tulokset ovat vuo-
desta 2005 eteenpéin Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen omaa aineistoa.

Tarkasteltaessa pohjaeléinten yksilomé&arien suhdetta havaintopaikan syvyyteen
voidaan havaita, ettd syvyyden lisddntyessé pohjaeldinten yksilomaara véahenee
(kuva 7.6). Syvemmilla havaintopaikoilla pohjanlaheisyydessa vallitsevat fysikaa-
lis-kemialliset olosuhteet (kuten happipitoisuus) vaikuttavat pohjaelainten esiinty-
mistiheyteen.

Tarkasteltaessa pohjaeldinten biomassan suhdetta havaintopaikan syvyyteen voi-
daan puolestaan havaita, ettd syvemmilla havaintopaikoilla biomassat ovat suu-
rempia kuin matalilla ranta-alueilla (kuva 7.7). Tama johtuu siitd, ettd syvemmilla
pohjilla suuremman osan biomassasta muodostavat suurikokoisemmat lajit kuten
liejusimpukat, kun taas matalilla ja rehevilla lahtialueilla dominoivat kevyemmat
harvasukamadot ja surviaissaaskien toukat (kuvat 7.8 ja 7.9).

Valkokatka on tyypillinen syvien liejupohjien katkalaji. Se sietaa hyvin makeaa vet-
td, mink& vuoksi se voi eldd myds jarvissd. Suotuisissa olosuhteissa valkokatkoja
voi olla pohjilla valtavia maaria, useita tuhansia yksiloitéa neliometria kohden. Val-
kokatka on hyva indikaattorilaji, silla se vaatii kylmaa ja runsashappista vetta (hap-
pipitoisuus yli 4 mg/l, Luotamo 1971). Helsingin ja Espoon edustan pohjaeléinten
yksilémaarat olivat suurimmillaan 1970 ja -80 -luvuilla. Valkokatkojen maéarat kaan-
tyivat kuitenkin jyrkk&én laskuun 1980-luvun puolivalin jalkeen (kuva 7.10). Téh&n
on saattanut vaikuttaa rehevditymisen seurauksena useilla alueilla pohjan [&hei-
syydessa vallitsevat vah&happiset ja ndin ollen valkokatkan kannalta epaedulliset
olot. Valkokatkaa on tavattu lahtialueilta vain satunnaisesti vuosina 1980-2006.
Vuosina 2002—-2006 valkokatkan maarat ulkosaaristossa nayttaisivéat edelleen jon-
kin verran laskeneen.
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topisteilla syksylla 2006. Kruunuvuorenseléan (Vasikkasaari 18), Vartiokylanlahden (25),
Laajalahden (87), Seurasaarenseléan (Porsas 94) ja Skatanselan (111) tulokset ovat vuo-
desta 2005 eteenpéin Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen omaa aineistoa.

Kuva 7.5. Pohjaeléinten yksiloméaéarat vuonna 2006 Helsingin '#a Espoon edustan havain-

Samaan aikaan valkokatkojen maaran vahenemisen kanssa voidaan havaita lie-
jusimpukan maaréan kasvu (kuva 7.10). Liejusimpukkaa esiintyy paaasiassa ulko-
saaristossa, mihin osaltaan vaikuttaa se, etta sisasaaristossa liejusimpukkaa ra-
vintonaan kayttavia sarkikaloja on runsaasti. Liséksi alueilla, joissa sedimentaatio
on voimakasta, liejusimpukoita ei juuri esiinny, silla hyvin pehmeaan pohjaan las-
keutuessa liejusimpukan toukkavaiheet voivat helposti tukehtua. Ulkosaaristossa
liejusimpukan toukkavaiheita ravinnokseen kayttavat mm. juuri valkokatka ja lieju-
sukasjalkainen (Harmothoe sarsi), joka on puolestaan korkeampaa suolapitoisuut-
ta vaativa laji.

7.4 Paahuomioita pohjaelaimista

Helsingin ja Espoon edustan sisdsaaristossa pohjaelainlajisto koostui pddasiassa
surviaissaaskien toukista ja havasukamadoista. Molemmat lajit ovat tyypillisia peh-
meille liejupohijille ja ne ilmentavat hyvin rehevoitymista. Surviaissddskien toukat ja
harvasukamadot sietavat hyvin vahahappisia oloja ja kestavat hapenpuutetta jopa
hieman yli kuukauden (Luotamo 1971). Helsingin matalilla ja rehevilla lahtialueilla
pohjan laatu on paaasiassa pehmeéaa liejua sinne aikoinaan kertyneen runsaan
orgaanisen materiaalin johdosta, mutta suoranaista hapenpuutetta lahtialueilla
esiintyy enda vain harvoin.

Sisasaariston havaintopaikoista Espoonlahden suulla sijaitsevalla Bjorkfjardenilla

(189) havaittiin taksonimaarallisesti (11 kpl) runsain pohjaeléaimisté. Vuonna 2004
useilla lahtialueilla pohjaelainten biomassat olivat muita vuosia alhaisemmat, mut-

103



Yksiloméaaran suhde havaintopaikan syvyyteen
(yks./n?)

0 1000 2000 3000 4000 5000

g * . * *
10 *
15
20
25 1T+ &
30 %e o
35
40
45 Y
50

L 2

syvyys (m)

Kuva 7.6. Pohjaeldinten yksilomé&aran suhde havaintopaikan syvyyteen vuonna 2006.
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Kuva 7.7. Pohjaeldinten biomassan suhde havaintopaikan syvyyteen vuonna 2006.
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58(\)/8 7.8. Surviaissadasken toukkien esiintymisen suhde havaintopaikan syvyyteen vuonna

ta runsastuivat uudelleen seuraavina vuosina. Tama johtui surviaissdaskien touk-
kien yksilomaarista, jotka olivat alhaisempia kuin muina vuosina. Ulkosaaristossa
valtaosan Helsingin ja Espoon edustan pohjaeldimistostd muodostivat liejusim-
pukat, jotka ovat tyypillisia pehmeiden lieju- ja hiekkapohjien lajeja. Liejusimpu-
kan on havaittu tulevan hyvin toimeen myds kohtalaisesti likaantuneilla alueilla.
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Kuva 7.9. Liejusimpukoiden (Macoma balthica) esiintyminen suhteessa havaintopaikan
syvyyteen vuonna 2006.
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Kuva 7.10. Valkokatkan (Monoporeia affinis) ja liejusimpukan (Macoma balthica) esiir_lt)&-
minen Helsingin ja Espoon edustan ulkosaaristossa vuosina 1980-2006. Havaintopaikko-
jen syvyys vaihtelee 26—-30 m.

Ulkosaariston pohjaeldinten yksildomaarissa voidaan havaita jonkin verran vahe-
nemista viimeisten viiden vuoden aikana. Etenkin liejusimpukan etta valkokatkan
yksilomaarat nayttaisivat hieman laskeneen vuosien 2002—2006 aikana. Valkokat-
kan yksilomaarat putosivat jyrkasti 1980-luvulla samaan aikaan kun liejusimpu-
kan maarat vahitellen kasvoivat. Liejusimpukka nayttaisi korvanneen valkokatkan
useilla havaintopaikoilla jo 1980-luvun puolivalista lahtien. Valkokatkan vahenemi-
sen paaasiallisena syyna saattaa olla Suomenlahdella rehevéitymisen seurauk-
sena viimevuosina ilmenneet happiongelmat, silla valkokatka vaatii esiintyakseen
runsasta happipitoisuutta.

Kirjallisuus

Luotamo 1., 1971. Helsingin ja Espoon merialueiden pohjaelaimistd. Vesiensuoje-
lulaboratorion tiedonantoja. Helsingin kaupungin rakennusvirasto, katurakennus-
osasto.
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8 Erillistutkimukset vuosina 2002-2006

8.1 Vesikasvitutkimus

Seurasaarenselan—Katajaluodon alueella tehtiin kesalla 2005 rantavydhykkeen
vesikasvitutkimus. Tutkimuksessa verrattiin samalla kahta eri tutkimusmenetel-
maa: haramenetelmaa ja sukellusmenetelmaa (limarinen & Viitasalo 2006).

Tutkimuksen perusteella Seurasaarenselan ja Lauttasaaren itarannan vesikasvil-
lisuudessa ei ole tapahtunut merkittavaa parantumista vuoden 1999 tutkimuksen
jalkeen. Rakkoleva ei ole palannut alueelle. Ulkosaaristossa lahes kaikki nayte-
paikat olivat luonnontilaisia. Katajaluodon alueen naytepaikoissa oli havaittavissa
parantumista vuoden 1999 tutkimukseen verrattuna, mik& johtunee aikaisempaa
pienemmasta ravinnekuormituksesta jateveden tehostuneen puhdistuksen myo-
ta.

Vesikasvitutkimusta laajennetaan kesalla 2007 muille Helsingin ja Espoon ulko-
saaristoalueille.

8.2 Pohjasedimentin haitalliset aineet

Helsingin edustan pohjasedimenttien haitallisia aineita tutkittiin vuonna 2005 (Va-
tanen 2005). Naytelinjoja oli kolme: Laajalahti-Seurasaarenselka—Katajaluoto,
Vanhankaupunginlahti—-Kruunuvuorenselkd—Kuivasaari ja Vartiokylanlahti—Villin-
ki—Isosaari. Naytteista tutkittiin orgaaniset tinayhdisteet (tributyylitina, TBT, ja trife-
nyylitina, TPT), PCB-yhdisteet ja raskasmetallit.

Orgaaniset tinayhdisteet muodostivat haitta-aineista suurimman ongelman lah-
ti- ja sisasaaristoalueella. Ulkosaaristossa linjan Melkki—Vallisaari-Santahamina
ulkopuolella orgaanisten tinayhdisteiden pitoisuudet olivat padasiassa alle maa-
ritysrajan. Talla alueella TBT:t4 16ytyi vain Katajaluodon lounaispuolella olevalta
naytepaikalta.

Sedimenttien haitta-ainekartoitusta laajennetaan vuonna 2008 myds Espoon edus-
tan merialueelle.

Kirjallisuus
[Imarinen, Karoliina & Viitasalo, llkka 2006: Vesikasvillisuus Seurasaarenselan—
Katajaluodon alueella kesalla 2005: tutkimusmenetelmien vertailu. - Helsingin kau-

pungin ymparistokeskuksen julkaisuja 8/2006.

Vatanen, Sauli 2005: Sedimenttien haitta-ainekartoitus Helsingin vesialueella
vuonna 2005. - Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen julkaisuja 8/2005.
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9 Veden laatuluokitus 2004—-2006

Kaytetyn pintavesien yleisen kayttokelpoisuusluokituksen tarkoituksena on an-
taa yleiskuva vesien tilasta ja soveltuvuudesta ihmisen kayttéon (Antikainen ym.
2000). Helsingin ja Espoon edustan merialueen laadullisen kayttdkelpoisuuden
luokittamisessa sovellettiin vuosille 2004-2006 Suomen ymparistokeskuksen
(SYKE) ohjetta (Antikainen ym. 2000). Aiemmin Helsingin ja Espoon merialueiden
luokituksessa on sovellettu Vesi- ja ymparistohallituksen ohjetta (Vesi- ja ymparis-
tohallitus 1988). Laskentakriteerit muuttuivat tdssa jonkin verran aiemmasta, mutta
lopputuloksiin niilla oli vain vahan vaikutusta.

Luokitusperusteina kaytettiin seuraavia muuttujia: 1) a-klorofyllipitoisuus, 2) koko-
naisfosforipitoisuus, 3) nakosyvyys, 4) sameus, 5) happipitoisuus ja 6) lampdkes-
toisten kolimuotoisten bakteerien tai Escherichia coli -bakteerin tiheys (taulukko
9.1). Kokonaisfosforista ja sameudesta laskettiin tilavuuspainotteinen keskiarvo
koko vesipatsaalle, vaikka Antikainen ym. (2000) laskivat merihavaintopaikoille
aritmeettisen keskiarvon. Tunnusluvut laskettiin samoin kuin Antikainen ym. (2000),
lukuun ottamatta pintaveden happipitoisuutta. SYKE on kayttanyt talvikerrostunei-
suuden ajankohtana 1.3.-15.4., mutta tassa kaytettiin ajanjaksoa 1.1.-31.3. ai-
neiston kasittelyn helpottamiseksi. Aineistosta laskettavat tunnusluvut ovat samat
kuin julkaisussa Antikainen ym. (2000).

Vedenlaatumuuttujat jaettiin viiteen laatuluokkaan (I-V, taulukko 9.2). Nakosyvyy-
delle ja sameudelle annettiin SYKEnR luokituksesta puuttuvat luokkarajat myos luok-
kiin IlI-V helpottamaan luokituslaskentaa. Pintaveden hapen kyllastysprosentille
annettiin luokkarajat niin minimille kuin maksimille, jotta numeerinen laskenta olisi
mahdollista. SYKEn luokituksessa luokkarajat menivéat luokkien valilla paallekkain.
Luokkarajat maarattiin Helsingin kaupungin ymparistbkeskuksessa aikaisemmin
kaytetyn luokituksen mukaisesti. Alusveden hapettomuutta ei haluttu maarittaa ve-
sindytteiden perusteella, silla noin metrin pohjan ylapuolelta otetun vesinaytteen
happipitoisuutta ei pidetty luotettavana pohjan happitilanteen mittarina. Luokitus-
vuosilta ei ollut kaytettavissa happisondaustuloksia. Pohjan hapellisuus arvioitiin

Taulukko 9.1. Pintavesien yleisen kayttokelpoisuuden arvioinnissa kaytettyjen vedenlaatu-
muuttujat.

Muuttuja Vesisyvyys Ajankohta Tunnusluku

a-klorofylli kokoomanayte 0-4 ml) 1.5.-30.10. keskiarvo ja maksimi
1.7.-31.8. keskiarvo ja maksimi

Kokonaisfosfori vesipatsaskeskiarvo 1.5.-30.10. keskiarvo

Nakosyvyys 1.6.-31.8. keskiarvo

Sameus vesipatsaskeskiarvo koko vuosi  keskiarvo

Happipitoisuus, hapen pintavedesséa (0 m) 1.1.-31.3. minimi

kyllastysprosentti
1.7.-31.8. maksimi

Happipitoisuus, pohjan hapellisuus  pohjasedimentin pinta (hapellinen tai hapeton)

Hygieniabakteerien méaara pintavesi (0 m) koko vuosi  mediaani ja maksimi

Y Jos havaintopaikan syvyys on vahemman kuin 5 m, on a-klorofyllinayte koottu matalammasta kerroksesta
kuin 0—4 m (esimerkiksi 0—2 m)

107



Taulukko 9.2. Pintavesien yleisen kayttokelpoisuuden arvioinnissa kaytettyjen vedenlaatu-
muuttujien luokkarajat.

Luokkarajat: Luokkal Luokkall Luokka lll Luokka IV Luokka VvV
a-klorofylli, ug/l <4 4-10 10-20 20-50 >50
Kokonaisfosfori, pg/l <12 12-20 20-40 50-100 >100
Nakdsyvyys, m >2.5 1,0-2,5 0,5-1,0 0,25-0,5 <0,25
Sameus, FTU <1,5 1,5-3 36 6-12 >12
Happipitoisuus, hapen kyllastys, %~ min>90  min 80-90 min 70-80 min 40-70 min 0-40

maks <105 maks 105-110 maks 110-120 maks 120-150 maks >150

Happipitoisuus, pohjan hapellisuus hapellinen  hapellinen ajoittain hapeton hapeton aina hapeton
Hygieniabakteerit, lampokestoiset <10 10-50 50-100 100-1000 >1000
kolimuotoiset bakteerit, kpl/100 ml

Hygieniabakteerit, Escherichia coli, 0-5 5-25 25-50 50-500 >500
mpn/100 ml

pohjaelainndytteiden perusteella. Pohjasedimenttindytteen hajusta ja vérista teh-
dyn arvioinnin mukaan pohjasedimentin pintakerros luokiteltiin joko hapelliseksi tai
hapettomaksi.

Kullekin havaintopaikalle laskettiin aritmeettinen keskiarvo eri muuttujien mukaises-
ta luokituksesta. Kukin kuudesta muuttujasta sai yhta suuren painoarvon. Joillakin
havaintopaikoilla kaytettiin lopullisen luokitusarvon maarittamisessé asiantuntija-
arvioita, jos havaintoja oli vahan, osa muuttujista puuttui tai laskettu luokka-arvo
oli kahden numeron puolivalissa. Luokitustuloksia tarkasteltaessa on huomattava,
ettd osa muuttujista mittaavat jotakuinkin samaa asiaa (esimerkiksi nakosyvyys ja
sameus), joten tietyt veden piirteet ylikorostuvat luokituksessa.

9.1 Helsingin ja Espoon merialueen laatu 2004—2006

Alueella toimii kaksi jateveden puhdistamoa, jotka purkavat puhdistetut jateveten-
sé ulkosaaristoon: Espoossa Knaperskarin edustalle ja Helsingissa Katajaluodon
kaakkoispuolelle. Huonoon luokkaan ei kuulunut yhtdan aluetta Helsingin ja Es-
poon edustalla (kuva 9.1). Luokkaan valttdva kuuluivat Helsingissa Iso Huopa-
lahti, Pikku Huopalahti, Hietalahden satama-alue, Tddl6nlahti, Eldintarhanlahti,
Sdrndisten satama-alue, Vanhankaupunginlahti, Tiiliruukinlahti, Porolahti seka
Vuosaaren sataman edusta. Vuosaaren sataman ruoppaus- ja rakentamisty6t ovat
todennékadisesti vaikuttaneet, ettd alue sijoittui huonompaan luokkaan kuin aikai-
semmin. Tyydyttadvaan luokkaan kuuluivat useimmat Helsingin ja Espoon edustan
sisédsaaristoalueet. Espoossa Bjorkdfjarden (Kivenlahden ja Soukan edustalla) ja
Suvisaariston lansipuoli kuuluivat luokkaan hyva, kun ne aikaisemmin ovat kuulu-
neet luokkaan valttava. Kruunuvuorenselalla hyvan alueen osuus ylsi kauemmas
pohjoiseen kuin aikaisemmin, mutta Villingin edustalla oli alueita, jotka luokittuivat
aikaisemmasta poiketen vain luokkaan tyydyttava. Villingin ja Meri-Rastilan edusta
kuului kuitenkin luokkaan hyva. Ulkomerialue kuului luokkaan hyva lukuun otta-
matta pienid tyydyttavia alueita jateveden purkualueiden ymparilla. Nailla alueilla
etenkin hygieniabakteerien maarat olivat suuria. Luokkaan erinomainen ei sijoit-
tunut yhtaan aluetta. Edellinen laatuluokkakartoitus on tehty vuosilta 1998-2000
eikd vuosilta 2001-2003 ole tehty luokitusta Helsingin kaupungin ympéristokes-
kuksen toimesta.
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I Erinomainen
Hyva
Tyydyttava
Valttava

Kuva 9.1. Pintaveden yleinen kayttokelpoisuus Helsingin
ja Espoon edustan merialueella vuosina 2004-2006. B Huono

Verrattaessa luokitusta Uudenmaan ymparistékeskuksen tekemaan luokitukseen
Helsingin ja Espoon edustalta vuosilta 2000—2003 (http://www.ymparisto.fi > Uu-
simaa > Ympariston tila > Pintavedet > Vesistdjen laatuluokitus > Kuntakohtaiset
kartat 2000-2003) sai nyt tehdyssa luokituksessa useat alueet paremman luoki-
tusarvon. Todlonlahti ja Iso Huopalahti luokittuivat vuosina 2000—2003 huonoksi,
Vartiokylanlahti ja koko Laajalahti valttavaksi ja koko merialue tyydyttavaksi.

Syyné téahan voi olla se, ettd luokitukset on tehty eri vuosilta seka se, ettd Uu-
denmaan ymparistokeskuksen luokituksessa ei ole ollut kaytettavissa yhta paljon
havaintopaikkakohtaisia tuloksia kuin nyt tehdyssé. Luokitukset on tehty samoilla
ohjeilla, mutta ohjeita on sovellettu eri tavoin. Kokonaisfosfori- ja a-klorofyllipitoi-
suus antoivat yleensd huonomman luokitustuloksen kuin esimerkiksi sameus, na-
kosyvyys ja hygieniabakteerien méara. Uudenmaan ymparistokeskus ei ole otta-
nut eri muuttujista keskiarvoa (kuten tassa tehdyssa luokituksessa), vaan luokitus
on tehty huonoimpien luokitustulosten perusteella.

EU:n vesipolitiikan puitedirektiivin tavoitteena on tehostaa vesiensuojelua niin, etta
vesien tila ei heikkene. Koko EU:n alueella pyritddn saavuttamaan vesien hyva
tila vuoteen 2015 mennessa. Tavoitteen saavuttamiseksi laaditaan vuoteen 2010
mennessa vesienhoitosuunnitelmat, joissa tarkastellaan ihmisen vaikutusta vesiin
ja vesiensuojelutoimien tehostamista.

Vesien laatukriteerien ja luokittelun uusiminen on Suomessa alkanut. Vesien tilan
arvioinnin perusteena on jatkossa luonnontila, ei veden kayttokelpoisuus ihmisen
nakokulmasta. Pintavesien luokitus perustuu jatkossa nykyista enemman vesisto-
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jen ekologiseen tilaan. Pintavedet luokitellaan ihmistoiminnan aiheuttaman muu-
toksen voimakkuuden perusteella. Luokituksessa verrataan esim. kalojen, pohja-
elaimien ja vesikasvien tilaa olosuhteisiin, joissa ihmisen vaikutus on vahainen.
Myds muutokset vedenlaadussa seka jokien ja jarvien rakenteessa ja virtaamassa
otetaan tilan arvioinnissa huomioon. (http://www.ymparisto.fi > Ympariston tila >
Pintavedet > Vesien tila > Pintavesien laatu > Pintavesien laatuluokittelun perus-
taksi luonnontila).

Vedenlaatuluokituksen kriteerit:

| Erinomainen

Vesialue on luonnontilainen. Vesisto on yleensa karu, kirkas tai lievasti humuspitoinen.
Veden kéayttda rajoittavia levaesiintymia ei todeta. Vesistd soveltuu erittéin hyvin kaik-
kiin ké&yttomuotoihin.

Il Hyva

Vesialue on ldhes luonnontilainen, mutta lievasti rehevoitynyt tai selvésti humuspitoi-
nen. Paikallisesti rajoittuneita levaesiintymi& voi esiintyd satunnaisesti. Vesistd sovel-
tuu hyvin eri kayttémuotoihin.

[l Tyydyttava

Vesialue on jatevesien, hajakuormituksen tai muun toiminnan lievasti rehevéittdma tai
vedenlaatu on muuten muuttunut. T&dhan luokkaan kuuluvat myds luonnostaan huo-
mattavan rehevat tai erittéin humuspitoiset vedet. Levéhaittoja voi esiintya toistuvasti.
Haitallisten aineiden pitoisuudet vedessa, pohja-aineksessa tai eliostossa voivat olla
hieman luonnontilaisista arvoista kohonneet. Vesistd soveltuu yleenséa tyydyttavasti
useimpiin kayttdmuotoihin.

IV Valttava

Vesialue on jatevesien, hajakuormituksen tai muun toiminnan voimakkaasti rehevait-
tama tai vedenlaatu on muuten muuttunut. Levéhaitat ovat yleisia ja saattavat rajoittaa
veden kayttoa pitkia ajanjaksoja. Haitallisten aineiden pitoisuudet vedessé, pohja-ai-
neksessa tai eliostossé voivat olla selvasti luonnontilaisia arvoja korkeampia. Litorina-
savimaiden vesistoissa pH-arvot voivat olla hetkellisesti hyvin alhaisia ja happamuu-
desta johtuvia kalakuolemia saattaa ajoittain esiintyd. Vesistd soveltuu yleensa vain
sellaisiin kayttétarkoituksiin, joiden vedenlaatuvaatimukset ovat vahaiset.

V Huono

Vesialue on jatevesien, hajakuormituksen tai muun toiminnan pilaama. Levahai-
tat ovat erittdin yleisia ja runsaita estaen vesiston kaytdn usein pitkaksikin aikaa.
Rehevyydesta johtuen myds happitilanne voi olla heikko. Haitallisten aineiden
pitoisuudet vedessa, sedimentissa tai eliostossa voivat olla tasolla, josta aiheu-
tuu selva riski vesiston kaytdlle tai vesiluonnolle. Litorina-savimaiden vesistdis-
sa pH-arvot voivat olla hyvin alhaisia pitkia.

Kirjallisuus

Antikainen, S., Joukola, M. & Vuoristo, H. 2000: Suomen pintavesien laatu 1990-
luvun puolivalissa. — Vesitalous 2/2000. 47-53.

Vesi- ja ymparistohallitus 1988: Vesistdjen laadullisen kayttékelpoisuuden luokitta-
minen. - Vesi- ja ymparistdhallinnon julkaisuja 20: 1-48.
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4 13.2.06 2,5 0,6 0,4 0,2 0 0 01 73 13,2 91 0,29 11 3100 1800 7 330 52 32 18 260
4 13.2.06 2 2 04 74 11,5 79 1,12 9,3 2300 1500 5 270 45 32 19 150
4 2.5.06 2,5 0,2 0 0 0 0 7,7 72 11,4 94 0 63 2400 1700 6 34 91 72 8 90
4 2.5.06 0 2 14,1
4 2.5.06 2 2 7,7 72 11,3 93 0 68 2400 1700 5 37 87 54 7 100
4 7.6.06 2,5 0,5 0 0 0 0 12 8,3 11,3 106 2,17 18 1000 390 5 5 55 13 8
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39 21.8.06 0 4 7
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39 11.10.06 32 4,1 0 0 0 0 12,8 8 9,4 90 512 0,63 370 4 0 4 21 3 <1

39 11.10.06 0 4 7,9

39 11.10.06 15 15 123 7,9 9,3 89 533 0,75 350 6 1 21 23 9 2

39 11.10.06 31 31 116 7,8 8,7 82 547 1,2 350 11 1 36 25 14 1

39 16.11.06 32 3,1 0 0 0 0 46 7,8 11,4 90 5,49 2 440 110 3 38 37 35 1

39 16.11.06 15 15 4,7 7,8 11,2 89 5,52 2,1 430 110 3 36 36 27 1

39 16.11.06 31 31 52 78 11,1 90 5,61 1,7 410 88 4 29 39 28 1

57 22.3.06 31 4,7 0,3 0,1 0 0 o 77 13,5 96 4,88 0,93 410 130 7 4 33 26 17

57 22.3.06 15 15 01 7,7 13,1 93 491 0,64 450 130 7 6 37 27 4

57 22.3.06 30 30 01 7,7 12,9 91 5,01 0,9 400 120 5 5 33 28 1

57 4.5.06 30 1,7 0 0 0 0 38 85 15,6 119 4,05 4.4 470 4 2 18 39 4 3

57 4.5.06 0 4 35,3

57 4.5.06 15 15 3 83 14,9 114 4,21 2,3 420 1 1 11 37 4 7

57 4.5.06 29 29 2 82 14,5 108 4,59 1,4 400 3 1 10 27 8 <1

57 7.6.06 31 3,4 0 0 0 0 8,7 8,2 11,5 100 4,98 1,4 420 2 0 5 17 1 14

57 7.6.06 0 4 4,1

57 7.6.06 15 15 84 8,2 11,4 100 5,03 1 410 4 0 8 16 2 91

57 7.6.06 30 30 33 74 8,1 63 6,11 1,2 460 74 3 81 50 34 4

57 10.7.06 30 4,1 0 0 0 0 15,6 8,3 11,2 115 5,16 1,1 340 0 1 1 11 0 2

57 10.7.06 0 4 3,2

57 10.7.06 15 15 72 17 9,3 79 534 1 320 0 1 7 19 6 <1

57 10.7.06 29 29 36 73 6,7 52 5,89 1,2 400 20 2 66 46 29 <1

57 22.8.06 30 3 0 0 0 0 199 84 9,2 102 4,2 1,4 470 0 0 1 19 0 1

57 22.8.06 0 4 7,9

57 22.8.06 15 15 19,3 8,3 7,2 80 4,66 1,4 480 12 1 69 33 12 <1

57 22.8.06 29 29 88 74 58 51 5,67 1,3 440 21 2 93 46 27 <1

57 18.9.06 30 3,7 0 0 0 0 9 78 10,5 94 6,01 0,75 330 0 0 1 31 14 1

57 18.9.06 0 4 52

57 18.9.06 15 15 48 75 9,3 74 6,58 0,83 300 27 2 22 34 26 1

57 18.9.06 29 29 36 74 7,8 61 7,08 0,82 340 51 1 48 53 43 1

57 18.10.06 32 4,9 0 0 0 0 11,2 7,8 9,8 92 541 1 370 8 1 15 21 8 3

57 18.10.06 0 4 7,2

57 18.10.06 15 15 11,1 7,8 9,7 91 5,46 1,3 360 10 1 18 22 10 2

57 18.10.06 31 31 7 73 58 50 6,32 1,9 490 44 2 160 55 41 4

57 21.11.06 32 3,8 0 0 0 0 48 7.8 11,4 90 55 1,4 470 100 4 31 37 27 2

57 21.11.06 15 15 48 7,7 11,3 90 5,52 1,7 430 110 5 35 34 10 9

57 21.11.06 31 31 5 78 11,2 91 5,56 1,3 430 91 4 28 34 28 3

68 23.2.06 17 2,8 0,2 0,1 0 0 o 78 13,5 95 4,72 1 410 140 4 4 45 28 <1

68 23.2.06 5 5 o 78 13,5 95 4,71 0,9 440 130 4 4 33 27 <1

68 23.2.06 10 10 o 78 13,4 95 4,73 1,6 540 140 4 5 57 27 1

68 23.2.06 16 16 0,7 73 9,5 67 4,9 1,4 530 150 6 130 33 29 <1

68 2.5.06 17 1,3 0 0 0 0 36 83 14,4 110 3,93 7,3 570 120 4 3 40 6 1

68 2.5.06 0 4 35,4

68 2.5.06 5 5 36 83 14,4 110 3,93 7,5 570 120 3 3 41 7 2

68 2.5.06 10 10 35 83 14,4 110 3,95 71 550 100 4 5 38 6 2

68 2.5.06 16 16 35 83 14,3 109 3,97 6,6 530 100 4 11 37 3 3
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68 7.6.06 16,5 2,6 0 0 0 0 93 8,1 11,4 102 4,88 2,4 340 4 0 2 23 3 1
68 7.6.06 0 4 6
68 7.6.06 5 5 89 8,2 11,3 99 4,9 2,4 330 8 0 6 20 2 5
68 7.6.06 10 10 8 81 11,1 97 5,01 2,1 330 4 0 7 81 14 1
68 7.6.06 16 16 47 7,6 9,4 74 543 2 370 27 1 28 41 20 2
68 17.7.06 16,5 2 0 0 0 0 14,3 8,2 10,7 107 5,13 3 410 2 0 1 59 2 <1
68 17.7.06 0 4 12,4
68 17.7.06 5 5 13,3 8,1 10,1 99 52 2,6 390 0 0 2 45 1 2
68 17.7.06 10 10 12,2 8 9,5 91 5,22 1,9 360 0 1 1 31 9 <1
68 17.7.06 15 15 65 75 6,7 56 5,43 8,1 610 0 0 1 180 6 1
68 14.8.06 16 1,6 0 0 0 0 20,7 88 9 102 4,87 4,1 730 7 1 19 80 13 1
68 14.8.06 0 4 30,7
68 14.8.06 5 5 20,7 8,8 9,1 103 4,76 4,6 710 2 1 23 78 11 1
68 14.8.06 10 10 20,7 8,8 8,9 101 4,89 4 760 4 1 25 87 11 <1
68 14.8.06 15 15 20,4 8,7 8 91 4,95 5,6 660 5 0 65 83 28 3
68 18.9.06 17 2,5 0 0 0 0 97 79 11 99 597 1,3 380 2 0 2 35 9 <1
68 18.9.06 0 4 7,4
68 18.9.06 5 5 91 79 10,8 97 5,99 1,3 410 0 0 2 41 11 1
68 18.9.06 10 10 69 7,6 9,2 77 6,23 1 350 24 2 15 37 20 5
68 18.9.06 16 16 51 74 7,4 61 6,62 1,1 430 44 2 110 52 40 1
68 16.10.06 17 3,1 0 0 0 0 115 7,9 9,7 91 5,28 2,3 400 10 0 25 24 7 6
68 16.10.06 0 4 7,3
68 16.10.06 5 5 116 7,9 9,6 90 5,29 2,4 370 7 0 7 22 7 3
68 16.10.06 10 10 116 7,9 9,6 90 5,28 1,9 370 6 0 9 22 8 5
68 16.10.06 16 16 115 7,8 8,8 83 541 2,3 430 8 1 31 31 15 <1
68 21.11.06 17 3,1 0 0 0 0 45 7.8 11,6 92 544 2,1 510 130 5 38 34 27 3
68 21.11.06 5 5 45 79 11,7 93 545 2,1 490 130 5 39 36 23 1
68 21.11.06 10 10 45 7.8 11,7 93 545 2,3 460 130 5 38 34 28 7
68 21.11.06 16 16 45 7.8 10,7 85 545 2,4 730 130 5 41 52 28 5
114 22.3.06 50 52 0,4 0,1 0 0 o 77 13,6 96 4,75 0,66 420 110 5 5 40 27 26 <1 10 7,9
114 22.3.06 0 10 55
114 22.3.06 5 5 o 78 13,6 96 4,74 0,55 400 110 5 4 33 27 <1 10
114 22.3.06 10 10 o 77 13,3 94 475 049 410 120 5 5 33 27 <1 10
114 22.3.06 20 20 04 77 12,8 91 497 0,58 400 120 4 5 33 28 <1 10
114 22.3.06 30 30 1,1 76 11,7 86 547 0,71 370 110 3 5 36 31 <1 10
114 22.3.06 40 40 34 74 8,5 66 6,45 1,5 360 100 2 6 46 42 <1 10
114 22.3.06 49 49 42 73 6,3 50 6,88 1,7 370 110 2 6 59 52 <1 15 36
114 3.5.06 48 2,2 0 0 0 0 26 84 15,1 112 4,19 1,4 380 0 1 5 33 2 2 <1 15 16
114 3.5.06 0 4 28
114 3.5.06 0 6 26,9
114 3.5.06 5 5 2,3 83 14,9 111 4,38 1,5 390 0 1 5 40 4 <1 15
114 3.5.06 10 10 2,3 8,2 14,8 110 4,55 1,3 380 1 1 7 38 6 <1 15
114 3.5.06 20 20 24 8,2 14,7 110 4,68 1,3 380 0 1 4 36 5 <1 10
114 3.5.06 30 30 2,3 8,2 14,7 110 4,78 0,86 320 0 1 10 27 5 <1 10
114 3.5.06 40 40 2,3 8,2 14,7 110 48 0,99 330 0 1 7 26 6 <1 10
114 3.5.06 47 47 29 76 10,3 78 5,9 2,3 360 100 2 11 42 30 <1 10 35
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114 9.5.06 47 5 0 0 0 0 52

114 9.5.06 0 4 8,4

114 9.5.06 0 10 8,2

114 22.5.06 48 4 0 0 0 0 75

114 22.5.06 0 4 10,4

114 22.5.06 0 10 8,1

114 5.6.06 47 55 0 0 0 0 8,7 83 11,9 104 4,96 0,9 380 3 0 0 49 10 9 21 15 14
114 5.6.06 0 4 3,5

114 5.6.06 0 10 3,3

114 5.6.06 5 5 82 83 12,2 106 4,98 0,8 380 6 0 0 17 2 14 15

114 5.6.06 10 10 8 83 12,3 107 4,98 0,7 360 6 0 6 15 2 <1 10

114 5.6.06 20 20 42 7.8 11,4 90 55 0,8 380 38 1 5 28 13 3 10

114 5.6.06 30 30 2,7 76 10,6 80 5,99 0,8 410 82 2 6 37 27 1 10

114 5.6.06 40 40 28 75 9,9 75 6,24 1 370 91 3 4 38 28 <1 10

114 5.6.06 45 45 28 75 9,4 71 6,37 1,3 420 95 3 11 42 30 7 10 34
114 19.6.06 46 7,1 0 0 0 0 14,9

114 19.6.06 0 4 1

114 26.6.06 48 51 0 0 0 0 14,1

114 26.6.06 0 4 2,7

114 26.6.06 0 10 3

114 11.7.06 47 4,1 0 0 0 0 17,1 84 11 118 5,07 1,5 350 1 0 0 18 5 0 1 20 35
114 11.7.06 0 4 4,7

114 11.7.06 0 10 4,8

114 11.7.06 5 5 16,4 8,4 11 115 5,13 1 340 0 0 0 15 2 1 20

114 11.7.06 10 10 12,1 8,1 10,6 102 5,13 0,98 340 1 1 8 16 2 <1 20

114 11.7.06 20 20 55 7,7 9,7 79 536 0,75 320 2 0 3 25 10 <1 20

114 11.7.06 30 30 38 76 9,5 73 584 0,75 330 39 3 10 31 20 <1 20

114 11.7.06 40 40 3 75 8,7 67 6,25 0,94 350 69 3 16 42 30 <1 20

114 11.7.06 46 46 34 74 7,3 57 6,56 1,3 380 76 2 30 66 46 <1 20 25
114 26.7.06 48 4,7 0 0 0 0 15,8

114 26.7.06 0 4 6,4

114 26.7.06 0 10 52

114 21.8.06 47 3,1 0 0 0 0 203 85 9,2 104 4,19 1,6 390 0 0 3 18 0 <1 25 9,6
114 21.8.06 0 4 6,5

114 21.8.06 0 8 6,4

114 21.8.06 5 5 20,1 84 8,9 101 4,21 1,2 380 0 0 2 10 0 <1 20

114 21.8.06 10 10 195 84 8,5 94 4,22 1,1 380 2 0 7 11 1 <1 20

114 21.8.06 20 20 14,7 8 7,4 74 497 0,92 350 5 1 28 12 4 <1 15

114 21.8.06 30 30 59 75 8 65 6,04 1,5 310 29 2 25 23 17 <1 10

114 21.8.06 40 40 44 73 6,5 52 7,01 1,4 340 64 1 34 56 44 <1 10

114 21.8.06 46 46 53 7,2 3,4 28 7,73 1,8 390 49 1 97 130 130 <1 10 83
114 28.8.06 48 3,7 0 0 0 0 19,4

114 28.8.06 0 4 71

114 28.8.06 0 8 6,7

114 12.9.06 47 3,4 0 0 0 0 104 7.8 9,8 90 5,37 1,2 360 9 1 2 29 10 9 9 10 13
114 12.9.06 0 4 8,4
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114 12.9.06 0 8 8,4

114 12.9.06 5 5 10,3 7,8 9,6 88 5,38 1,1 340 8 2 2 28 8 6 10

114 12.9.06 10 10 82 7,7 9,4 82 5,58 1,2 350 13 1 2 31 13 1 10

114 12.9.06 20 20 48 75 8,8 70 6,48 0,93 310 31 1 26 35 27 1 10

114 12.9.06 30 30 39 73 71 55 7,04 1,3 330 52 1 47 63 56 <1 10

114 12.9.06 40 40 38 73 6,2 48 7,23 1,7 370 59 1 57 74 62 <1 5

114 12.9.06 46 46 38 7,2 5 39 7,65 1,9 350 54 1 73 97 89 <1 5 53
114 27.9.06 47 4,9 0 0 0 0 11,2

114 27.9.06 0 4 3,5

114 27.9.06 0 10 3,4

114 11.10.06 47 4,6 0 0 0 0 13,7 8 9,2 90 49 0,71 350 6 0 13 16 2 2 <1 15 3
114 11.10.06 0 4 7

114 11.10.06 0 10 6,3

114 11.10.06 5 5 13,7 8 9,2 90 491 0,93 350 4 0 9 16 3 1 10

114 11.10.06 10 10 13,3 8 9,1 89 502 0,67 340 6 0 13 15 4 <1 10

114 11.10.06 20 20 129 7,9 9,1 87 524 0,72 370 6 1 19 17 5 1 10

114 11.10.06 30 30 11,4 7,7 8,6 81 5,49 1,1 340 15 1 37 26 12 <1 10

114 11.10.06 40 40 56 74 7,3 60 6,46 1,3 380 71 1 42 48 38 <1 10

114 11.10.06 46 46 4,7 7,3 6,4 51 6,9 1,4 420 82 1 61 66 54 <1 5 34
114 16.11.06 47 4,9 0 0 0 0 55 7.8 11,2 91 5,59 1,4 390 79 3 20 39 29 1 15 22
114 16.11.06 0 10 2,9

114 16.11.06 5 5 55 7.8 11,1 90 5,59 1,4 460 79 3 18 42 29 <1 10

114 16.11.06 10 10 55 7.8 10,9 89 5,59 1,1 390 83 3 21 41 30 <1 10

114 16.11.06 20 20 57 7.8 10,9 89 561 094 380 74 2 20 38 27 <1 10

114 16.11.06 30 30 58 7.8 10,8 88 5,62 1 420 73 3 18 40 30 <1 10

114 16.11.06 40 40 58 7.8 10,7 87 5,63 1,2 390 74 3 20 39 28 <1 10

114 16.11.06 46 46 59 78 10,7 87 564 0,99 370 74 3 18 39 30 <1 10 21
117 9.2.06 35 1 0,4 0,1 0 0 0o 71 12,1 85 3,63 9,7 920 430 9 180 34 28 20 820

117 9.2.06 3 3 02 75 12,1 86 4,69 1,4 570 220 8 36 33 26 25 280

117 4.5.06 35 0,9 0 0 0 0 9,4 9 16 142 3,48 9,1 710 21 2 51 69 12 1 26

117 4.5.06 0 3 62,6

117 4.5.06 3 3 6,9 8,6 14,6 120 3,76 9,1 710 74 3 25 59 7 0 5

117 7.6.06 35 1,3 0 0 0 0 10,3 8 10,7 98 4,79 52 400 7 0 15 110 14 7

117 7.6.06 0 3 4

117 7.6.06 3 3 10 8 10,7 98 4,81 57 360 4 0 7 31 6 12

117 17.7.06 35 2 0 0 0 0 148 7,9 9,7 97 521 3,2 400 0 0 2 44 1 1 <1

117 17.7.06 0 3 5,8

117 17.7.06 3 3 122 7,6 8,4 81 5,23 6,5 530 0 0 2 83 8 1 15

117 14.8.06 35 0,9 0 0 0 0 209 88 8,5 97 5,18 11 860 3 1 2 81 4 3 2

117 14.8.06 0 3 38,8

117 14.8.06 3 3 209 8,8 8,6 98 5,25 11 920 4 0 8 110 6 3 7

117 25.9.06 35 1,7 0 0 0 0 104 7,6 8,7 80 6,11 4,1 380 11 1 22 43 16 14 20

117 25.9.06 0 3 8,3

117 25.9.06 3 3 94 75 8,2 74 6,16 3,9 440 17 1 50 54 21 19 14

117 18.10.06 35 1,8 0 0 0 0 95 7.8 10 90 5,64 3,1 400 0 0 3 31 6 5 2

117 18.10.06 0 3 8,8
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117 95 78 10,1 91 564 3 400 0 5 29 5 2

117 35 16 34 77 119 92 503 48 690 4 37 33 6 21

117 33 77 117 9 525 38 560 4 0 31 17 15

123 26 45 0 77 134 95 492 11 440 8 7 34 10

123 01 77 132 93 492 065 410 9 6 34 3

123 01 77 13 92 496 089 440 14 6 35 1

123 27 15 42 85 155 122 411 44 580 2 10 55 5

123 41,4
123 3 83 148 113 425 25 410 2 31

123 14 78 122 89 497 15 460 4 39

123 28 36 9 81 115 103 504 14 350 0 17

123 3,7
123 84 82 115 100 512 1,1 310 0 16

123 32 74 113 88 617 14 400 2 72

123 27 4 148 83 108 108 523 14 350 0 18

123 45
123 103 79 97 89 536 14 340 0 20

123 54 75 81 66 563 12 310 0 36

123 28 3 199 84 93 103 417 11 440 0 21

123 7,5
123 19,3 83 81 90 445 13 420 0 22

123 10 75 66 61 559 11 410 2 43

123 27 32 87 78 106 93 608 099 350 0 33

123 7.2
123 5 75 84 69 656 0,86 340 2 37

123 38 74 17 60 694 11 360 2 51

123 27 45 11,1 79 98 92 545 0,89 340 1 24

123 6,3
123 1 79 97 91 547 1 340 1 23 2

123 51 73 52 43 665 14 540 2 86 1

123 27 44 53 78 11,2 91 579 11 380 4 35 5

123 53 78 11,1 9 579 11 350 4 32 3

123 5 78 11,1 9 58 1,3 340 4 30 3

125 28 19 29 83 146 109 4,15 3 440 2 32 2

125 33,4
125 29 83 144 107 415 31 430 2 31 1

125 29 83 147 109 414 33 450 2 33 1

125 28 83 147 109 415 28 420 2 33 2

125 24 83 147 110 434 22 360 2 27 3

125 28 38 71

125 21,5
125 28 32 7,7

125 15,2
125 28 44 87 81 116 101 494 16 340 20

125 4
125 87 82 117 102 495 15 380 20
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125 8.6.06 10 10 86 8,2 11,6 101 4,98 1,1 340 4 0 0 16 2 35

125 8.6.06 20 20 6,7 79 10,7 89 5,16 1,8 320 6 1 1 24 6 19

125 8.6.06 27 27 36 75 9,1 70 578 1,3 410 61 1 27 40 25 20

125 19.6.06 28 4,6 0 0 0 0 13,7

125 19.6.06 0 4 1,9
125 10.7.06 28 3,9 0 0 0 0 16,7 8,4 10,8 113 5,16 1,2 330 0 1 0 13 0 <1

125 10.7.06 0 4 4,8
125 10.7.06 5 5 14,8 8,3 10,8 108 5,16 1,2 320 3 1 0 15 1 7

125 10.7.06 10 10 94 79 10 90 5,28 0,9 330 0 1 1 18 2 3

125 10.7.06 20 20 56 7,6 9 73 547 1,2 300 0 1 1 33 10 <1

125 10.7.06 27 27 37 73 6,3 49 584 2,7 420 31 2 67 55 32 2

125 31.7.06 27 3,9 0 0 0 0 18

125 31.7.06 0 4 7,9
125 21.8.06 28 2,4 0 0 0 0 206 86 9,5 107 4,48 2,1 490 0 0 0 45 1 <1

125 21.8.06 0 4 14,4
125 21.8.06 5 5 20,3 8,6 9,1 103 4,58 1,8 460 0 0 0 29 1 2

125 21.8.06 10 10 195 84 8 89 4,61 1,7 420 5 1 10 36 3 10

125 21.8.06 20 20 152 7,9 6,7 69 5,09 1,2 400 10 1 68 26 13 4

125 21.8.06 27 27 94 75 6,7 60 5,66 1,2 380 36 2 65 35 19 2

125 30.8.06 28 3,2 0 0 0 0 19,6

125 30.8.06 0 4 13
125 11.9.06 29 3,8 0 0 0 0 10,3 7,7 9,5 87 537 1,2 410 26 1 10 31 15 9

125 11.9.06 0 4 52
125 11.9.06 5 5 95 7,7 9,2 83 5,57 1,2 400 29 2 20 38 21 7

125 11.9.06 10 10 82 76 8,5 75 577 1,1 430 33 2 27 37 23 10

125 11.9.06 20 20 37 74 8,3 65 6,79 1 330 39 2 39 41 39 3

125 11.9.06 28 28 33 74 7,8 61 71 1,3 380 46 1 50 54 45 1

125 16.10.06 28 4,1 0 0 0 0 12 7,9 9,8 94 522 1 370 5 1 10 18 7 31

125 16.10.06 0 4 6,9
125 16.10.06 5 5 12 7,9 9,5 91 5,22 1,1 380 13 0 12 19 6 19

125 16.10.06 10 10 12 7.9 9,5 91 522 0,86 370 8 0 14 20 7 21

125 16.10.06 20 20 12 7,9 9,5 91 5,29 1,3 340 11 1 32 18 5 4

125 16.10.06 27 27 115 7,7 8,4 79 545 2,9 380 14 1 60 33 20 4

125 16.11.06 28 3,2 0 0 0 0 46 7,8 11,1 88 5,54 1,8 440 110 4 43 35 23 16

125 16.11.06 5 5 46 7,8 11,3 90 5,54 2,1 450 110 4 46 39 26 11

125 16.11.06 10 10 4,7 7,8 11,3 90 5,58 2,1 430 99 4 40 34 24 6

125 16.11.06 20 20 48 7.8 11,4 90 5,62 2,2 420 93 4 35 36 26 5

125 16.11.06 27 27 5 78 11,4 93 5,64 2,1 420 86 5 32 37 27 7

147 22.3.06 25 53 0,3 0,1 0 0 02 76 13,1 93 4,75 1,1 810 420 12 25 52 29 300

147 22.3.06 5 5 o 77 13,1 93 4,87 0,65 450 150 9 7 33 27 30

147 22.3.06 10 10 o 77 13,1 93 489 0,64 430 140 8 6 33 27 4

147 22.3.06 20 20 01 7,7 12,9 91 496 0,82 410 130 8 6 32 27 3

147 22.3.06 24 24 02 7,7 12,7 90 4,98 0,97 420 130 8 6 34 28 4

147 4.5.06 27 1,3 0 0 0 0 4,4 8,6 16,6 130 4,06 4,3 560 22 3 13 48 3 140

147 4.5.06 0 4 41,8
147 4.5.06 5 5 38 84 15,2 116 4,07 4,1 520 6 2 17 43 1 20
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147 4.5.06 10 10 34 83 14,7 112 4,09 3,7 470 10 2 21 36 2 4

147 4.5.06 20 20 2,7 83 14,5 108 4,33 2,2 380 4 2 4 25 6 4

147 4.5.06 26 26 26 83 14,6 109 34 2 370 3 1 6 28 5 2

147 11.5.06 27 2 0 0 8,7

147 11.5.06 0 4 29
147 22.5.06 27 2,9 0 0 8,2

147 22.5.06 0 4 13,7
147 7.6.06 27 3,7 0 0 94 8,1 11,3 101 4,97 1,3 320 11 0 7 14 1 28

147 7.6.06 0 4 3,9
147 7.6.06 5 5 8,7 8,2 11,3 99 4,98 1,5 380 10 0 11 19 2 50

147 7.6.06 10 10 86 8,2 11,4 100 5,03 1,2 340 5 0 7 20 1 45

147 7.6.06 20 20 59 79 10,8 88 5,36 1,2 330 13 1 11 45 15 5

147 7.6.06 26 26 38 76 9,3 72 5,86 1,5 360 51 2 54 43 30 3

147 19.6.06 26 6,3 0 0 13,4

147 19.6.06 0 4 0,9
147 17.7.06 27 3,7 0 0 15,1 8,2 10,6 109 52 1,7 390 28 1 3 15 2 6

147 17.7.06 0 4 5,8
147 17.7.06 5 5 14,7 8,3 10,7 107 52 1,8 400 6 0 4 19 2 4

147 17.7.06 10 10 12,3 8 10 96 5,24 1,3 380 3 0 3 19 2 1

147 17.7.06 20 20 6,3 7,6 8,7 73 55 1,2 320 0 0 3 25 7 1

147 17.7.06 26 26 5 74 7,3 59 5,66 1,9 380 0 0 3 49 21 1

147 31.7.06 26 3,8 0 0 17,3

147 31.7.06 0 4 7
147 22.8.06 26 2,9 0 0 202 85 9,2 104 4,34 1,6 480 3 0 6 26 0 <1

147 22.8.06 0 4 9,7
147 22.8.06 5 5 20,1 8,5 9,1 103 4,34 1,4 510 2 0 4 28 0 1

147 22.8.06 10 10 20,1 8,5 9 102 4,36 1,5 480 3 0 6 23 0 <1

147 22.8.06 20 20 18,6 8,2 7,2 78 4,67 1,3 490 14 1 55 35 9 3

147 22.8.06 25 25 13 7,7 6,4 63 53 1,2 440 16 2 79 29 20 4

147 30.8.06 27 3,1 0 0 19,5

147 30.8.06 0 4 12,2
147 18.9.06 28 3,3 0 0 88 7.8 10,7 94 6,05 1 350 0 0 2 30 12 1

147 18.9.06 0 4 6,3
147 18.9.06 5 5 86 7,8 10,7 94 6,06 0,96 360 0 0 3 34 12 1

147 18.9.06 10 10 7,7 1,7 10,1 87 6,16 0,86 330 10 1 4 31 14 15

147 18.9.06 20 20 41 74 8,6 69 6,79 0,73 330 42 2 33 42 33 3

147 18.9.06 27 27 38 74 7,7 60 6,96 1,1 380 50 1 63 51 41 <1

147 18.10.06 27 3,8 0 0 11,1 7,9 9,9 93 5,38 1 470 78 1 14 26 10 30

147 18.10.06 0 4 8,7
147 18.10.06 5 5 11,1 7,9 9,8 92 54 1,1 440 58 1 23 24 10 27

147 18.10.06 10 10 11,1 7,8 9,6 90 5,45 1,4 360 18 1 16 23 11 4

147 18.10.06 20 20 10,8 7,7 9 83 5,58 1,9 360 16 1 36 26 16 5

147 18.10.06 26 26 94 7,6 8,2 74 5,89 3,2 390 27 2 59 40 29 1

147 21.11.06 27 3,7 0 0 47 7,8 11,4 90 5,48 1,6 460 120 5 39 34 28 10

147 21.11.06 5 5 47 7,8 11,4 90 5,49 1,6 490 120 5 36 36 28 10

147 21.11.06 10 10 47 7,8 11,4 90 55 1,6 470 120 5 38 34 27 5
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147 21.11.06 20 20 49 7.8 11,2 89 5,52 1,6 440 110 5 34 34 24 3

147 21.11.06 26 26 5 78 11,2 91 5,55 1,5 420 99 5 32 35 26 <1

148 22.3.06 56 58 0,3 0,1 0 0 01 78 13,6 96 499 0,72 400 110 5 6 36 25 1

148 22.3.06 25 25 01 7,7 13,1 93 517 0,52 390 110 4 4 33 28 <1

148 22.3.06 55 55 4,4 772 4,5 36 7,74 1,3 350 91 3 19 76 74 <1

148 4.5.06 51 2,2 0 0 0 0 36 84 15,8 121 4,2 1,9 470 26 1 6 35 2 2

148 4.5.06 0 4 33,5
148 4.5.06 25 25 2,3 8,2 14,7 110 4,56 1,8 360 3 2 2 27 6 <1

148 4.5.06 50 50 26 75 9 68 6,33 1,8 370 99 2 5 49 36 1

148 7.6.06 51 5,6 0 0 0 0 9,1 83 11,9 106 4,81 0,9 330 7 0 24 14 1 <1

148 7.6.06 0 4 2,8
148 7.6.06 25 25 32 7,7 11,1 86 5,79 0,9 320 42 1 15 29 18 <1

148 7.6.06 50 50 3 74 8,7 68 6,4 0,9 390 77 2 30 55 44 <1

148 17.7.06 51 4,8 0 0 0 0 15,8 8,4 10,4 107 5,05 1 370 0 0 2 13 0 <1

148 17.7.06 0 4 6,5
148 17.7.06 25 25 53 76 9 73 565 0,91 330 3 0 9 25 13 <1

148 17.7.06 50 50 34 73 6,3 49 6,72 1 430 69 2 66 87 68 <1

148 22.8.06 51 3,3 0 0 0 0 19,7 84 9,2 102 4,1 1,2 420 2 1 5 41 0 <1

148 22.8.06 0 4 7,6
148 22.8.06 25 25 12,1 7,8 7,4 71 52 0,79 490 12 2 43 17 10 1

148 22.8.06 50 50 52 74 6,6 54 6,84 1,2 380 54 2 49 53 51 <1

148 18.9.06 51 35 0 0 0 0 86 7,8 10,9 96 6,06 1 350 0 0 1 33 10 10

148 18.9.06 0 4 7,3
148 18.9.06 25 25 35 75 8,8 69 6,98 0,71 310 39 2 29 42 33 1

148 18.9.06 50 50 35 7,2 53 42 7,76 1,1 440 51 1 97 95 84 1

148 18.10.06 52 5 0 0 0 0 11,1 7,9 9,6 90 545 0,82 350 7 1 14 22 11 1

148 18.10.06 0 4 4.4
148 18.10.06 25 25 88 7,6 8,5 75 594 0,96 340 34 2 36 32 25 <1

148 18.10.06 51 51 42 73 6 48 73 0,78 380 78 1 45 71 64 <1

148 21.11.06 51 53 0 0 0 0 56 7.8 11 89 5,64 1,2 420 76 4 18 37 29 <1

148 21.11.06 25 25 56 7,8 10,9 89 564 091 390 71 4 17 37 29 <1

148 21.11.06 50 50 55 7.8 10,9 89 5,65 1,4 430 73 4 21 37 29 2

149 2.5.06 32 3 0 0 0 0 2 82 14,7 110 4,53 1,4 380 3 2 3 35 7 <1

149 2.5.06 0 4 24,1
149 2.5.06 15 15 1,9 8.2 14,6 106 4,53 1,2 370 0 2 2 36 6 <1

149 2.5.06 31 31 19 8.2 14,5 105 4,59 1,6 350 1 2 4 26 7 <1

149 8.6.06 33 4,9 0 0 0 0 88 8,3 11,9 104 4,95 0,9 300 110 0 0 14 1 1

149 8.6.06 0 4 3,3
149 8.6.06 15 15 8,3 8,2 11,7 102 5,02 1 330 4 0 0 16 2 <1

149 8.6.06 32 32 29 75 9 68 6,04 1,2 370 73 2 20 42 28 <1

149 10.7.06 33 4,5 0 0 0 0 16,4 8,4 11 115 52 1,4 330 0 1 0 20 2 2

149 10.7.06 0 4 5
149 10.7.06 15 15 6,3 7,7 9,7 81 544 0,8 300 1 1 3 21 6 <1

149 10.7.06 32 32 36 75 8,5 66 5,92 1 330 39 3 22 38 24 1

149 21.8.06 32 3,2 0 0 0 0 199 84 9,3 103 4,05 1,3 390 1 0 0 10 1 1

149 21.8.06 0 4 52
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149 21.8.06 15 15 18,6 8,3 8,2 89 424 0,92 340 2 0 4 9 0 <1

149 21.8.06 31 31 66 7,5 7,2 60 5,95 1,1 330 25 2 33 31 17 <1

149 11.9.06 32 4 0 0 0 0 13,9 8 9,4 92 4,65 1 370 2 0 4 25 8 <1

149 11.9.06 0 4 57
149 11.9.06 15 15 54 75 8,8 72 6,27 0,77 300 29 1 26 30 24 2

149 11.9.06 31 31 33 74 8 62 7,14 0,87 340 45 1 62 54 45 <1

149 16.10.06 34 4,9 0 0 0 0 12,3 8 9,7 93 5,17 1 350 6 0 5 14 5 2

149 16.10.06 0 4 5,8
149 16.10.06 15 15 122 7,9 9,5 91 521 0,77 340 6 0 10 18 7 <1

149 16.10.06 33 33 59 74 7,4 61 6,43 1,6 360 71 1 43 46 35 <1

149 21.11.06 33 4,8 0 0 0 0 53 7.8 11,5 93 5,51 1,3 370 88 4 21 36 30 4

149 21.11.06 15 15 53 7.8 11,3 92 5,52 1,3 430 88 4 25 34 28 4

149 21.11.06 32 32 54 78 11,3 92 5,52 1,3 430 85 4 19 37 31 <1

166 22.3.06 46 4,5 0,4 0,1 0 0 o 78 13,6 9% 4,74 0,82 450 120 5 6 40 25 <1

166 22.3.06 25 25 0,7 77 12,5 89 512 0,53 390 120 3 6 36 29 <1

166 22.3.06 45 45 37 74 7,9 61 6,49 0,98 360 110 2 6 50 44 <1

166 3.5.06 48 2,1 0 0 0 0 24 84 15,1 112 4,07 1,8 480 0 2 6 52 5 <1

166 3.5.06 0 4 34,1
166 3.5.06 25 25 25 83 14,5 108 4,53 1,4 390 0 1 4 37 5 <1

166 3.5.06 47 47 28 75 9,5 72 5,96 1,2 370 100 2 9 46 32 <1

166 5.6.06 48 4,9 0 0 0 0 8,3 83 12,3 107 4,89 1,1 350 7 0 0 15 0 <1

166 5.6.06 0 4 4
166 5.6.06 25 25 3 76 10,9 84 577 0,7 420 72 2 8 36 23 1

166 5.6.06 47 47 35 73 6,5 51 6,56 1,5 500 100 4 76 120 100 1

166 20.7.06 47 35 0 0 0 0 148 7,9 10,5 105 5,06 1,2 410 2 0 4 19 1 1

166 20.7.06 0 4 7
166 20.7.06 25 25 57 84 9 73 543 0,95 320 0 0 2 22 6 <1

166 20.7.06 46 46 35 76 6,1 47 6,35 1,2 490 76 2 81 78 62 <1

166 21.8.06 47 3 0 0 0 0 19,9 85 9,1 101 445 2,1 430 0 0 0 23 1 <1

166 21.8.06 0 4 10,3
166 21.8.06 25 25 86 7,5 6,7 59 549 1,1 320 5 2 29 26 8 <1

166 21.8.06 46 46 48 7.2 1,9 15 7,59 2,4 500 19 2 190 170 170 <1

166 12.9.06 48 35 0 0 0 0 119 7,9 9,8 92 4,95 1,3 340 0 0 1 23 5 2

166 12.9.06 0 4 8,3
166 12.9.06 25 25 42 74 7,8 62 6,76 1,7 370 49 1 35 52 44 <1

166 12.9.06 47 47 4 7.2 3,1 25 7,98 1,4 430 49 1 140 150 140 <1

166 11.10.06 47 4,6 0 0 0 0 13,7 8 9,2 90 481 0,67 410 5 0 9 17 3 <1

166 11.10.06 0 4 7,4
166 11.10.06 25 25 129 7,9 9 86 523 0,71 360 8 1 23 17 7 2

166 11.10.06 46 46 48 7,3 6,1 49 6,72 0,79 440 77 1 65 63 53 2

166 16.11.06 48 4,9 0 0 0 0 55 7.8 11,2 91 5,55 1 380 76 4 21 39 28 1

166 16.11.06 25 25 57 7.8 10,9 89 5,58 1 370 75 3 20 41 31 <1

166 16.11.06 47 47 58 7.8 10,7 87 5,6 1,2 360 74 3 20 42 31 <1

168 2.5.06 31 2,7 0 0 0 0 2,3 83 14,7 110 4,39 1,4 400 2 1 4 37 5 <1

168 2.5.06 0 4 28,1
168 2.5.06 15 15 21 83 14,6 109 4,45 0,8 380 1 1 3 35 5 <1
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168 2.5.06 30 30 19 8.2 14,4 105 4,57 3,7 360 6 1 6 26 7 <1

168 8.6.06 30 4,8 0 0 0 0 8,7 8,2 11,8 103 4,98 0,7 320 2 0 0 15 1 1

168 8.6.06 0 4 3,4
168 8.6.06 15 15 82 8,1 11,6 101 5,03 0,7 310 5 0 1 12 2 7

168 8.6.06 29 29 28 75 8,9 67 5,88 1,6 390 73 1 22 40 26 1

168 10.7.06 31 4,2 0 0 0 0 16,8 8,4 11,2 117 5,15 0,8 400 0 1 0 15 8 <1

168 10.7.06 0 4 3,4
168 10.7.06 15 15 64 7,7 9,4 78 5,39 0,9 320 0 1 3 21 6 1

168 10.7.06 30 30 39 75 7,7 60 5,89 2,1 380 41 2 40 41 27 <1

168 21.8.06 30 3 0 0 0 0 201 84 9,2 104 4,15 1,6 400 0 0 3 12 1 <1

168 21.8.06 0 4 6,5
168 21.8.06 15 15 19,2 8,3 7,8 87 4,56 1,3 400 7 1 18 20 3 <1

168 21.8.06 29 29 69 74 71 59 6,05 1,3 360 47 2 48 35 24 1

168 11.9.06 31 3 0 0 0 0 125 7,9 9,8 94 491 1,1 350 6 1 3 23 6 4

168 11.9.06 0 4 71
168 11.9.06 15 15 43 75 8,6 69 6,65 0,79 300 37 2 31 32 25 <1

168 11.9.06 30 30 32 74 7,7 60 71 1,2 340 46 1 41 50 40 1

168 16.10.06 31 4,9 0 0 0 0 12,1 8 9,7 93 516 0,87 330 8 0 16 15 5 10

168 16.10.06 0 4 6,1
168 16.10.06 15 15 12,1 7,9 9,5 91 5,23 1 320 7 0 20 17 6 3

168 16.10.06 30 30 84 75 7,7 68 6,02 1,9 380 45 2 47 39 31 1

168 21.11.06 31 4 0 0 0 0 5 78 11,4 93 5,46 1,7 460 110 4 30 39 29 9

168 21.11.06 15 15 51 7.8 10,7 87 5,49 1,2 440 97 4 25 39 30 3

168 21.11.06 30 30 53 7.8 11 89 5,51 1,6 430 88 4 20 37 30 1

181 21.2.06 14 1,2 0,3 0,1 0 0 -01 7.9 14,4 102 4,56 2 920 85 4 3 170 17 <1

181 21.2.06 5 5 -01 7.8 13,8 98 4,58 0,68 510 120 4 4 47 28 <1

181 21.2.06 13 13 o 77 13,2 93 466 0,89 500 140 4 8 37 28 <1

181 3.5.06 15 2 0 0 0 0 32 84 15 115 3,93 2,6 410 4 2 16 29 3 <1

181 3.5.06 0 4 34,1
181 3.5.06 5 5 29 84 14,9 111 3,95 2,4 420 0 2 8 36 2 <1

181 3.5.06 14 14 29 84 14,8 110 3,97 2,1 410 3 1 10 34 4 <1

181 5.6.06 15 3,2 0 0 0 0 8,3 8,2 12,2 106 4,84 2,5 370 4 0 0 16 0 <1

181 5.6.06 0 4 55
181 5.6.06 5 5 7,7 82 12,2 104 4,85 1,4 420 4 0 0 21 2 <1

181 5.6.06 14 14 5 77 10,3 84 514 1,7 400 22 1 17 31 12 <1

181 20.7.06 15 3 0 0 0 0 14,7 7,3 10,2 102 5,02 1,5 360 2 0 4 23 1 <1

181 20.7.06 0 4 6,5
181 20.7.06 5 5 14,3 8,2 9,8 98 5,03 1,6 390 2 0 3 20 1 <1

181 20.7.06 14 14 6,9 8,1 5,6 47 5,18 2 400 0 0 2 69 27 <1

181 21.8.06 14 2,1 0 0 0 0 206 86 9,3 105 4,46 2,2 490 4 0 3 36 1 <1

181 21.8.06 0 4 16,4
181 21.8.06 5 5 20,5 8,6 9,3 105 4,46 2,1 520 4 0 5 41 2 <1

181 21.8.06 13 13 20,6 8,2 6,7 76 4,6 2,5 540 16 2 90 44 20 <1

181 12.9.06 15 2,8 0 0 0 0 11,8 8 9,9 93 5,09 1,5 420 0 0 1 35 14 3

181 12.9.06 0 4 12,9
181 12.9.06 5 5 11,4 7,9 9,7 91 52 1,4 380 0 0 2 36 14 <1
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181 12.9.06 14 14 63 74 6,9 58 6,39 1,2 370 56 1 51 54 42 1
181 11.10.06 15 3,4 0 0 0 0 12,6 8 9,6 92 5,19 1,2 410 3 0 7 23 5 2
181 11.10.06 0 4 10,6
181 11.10.06 5 5 12,5 8 9,5 91 524 1 380 5 0 4 22 5 1
181 11.10.06 14 14 122 7,8 9,1 87 5,33 1,9 350 11 0 17 23 11 1
181 16.11.06 15 3 0 0 0 0 48 7.8 11,4 90 5,44 2,3 450 120 5 38 40 29 2
181 16.11.06 5 5 48 7.8 11,3 89 545 1,9 440 100 4 55 43 31 <1
181 16.11.06 14 14 49 7.8 11,4 90 5,46 1,8 440 110 4 33 39 29 2
St. Mickelsk.*  14.6.06 2,5 10,7 5 1,3 340 5 3 13 2 1 2,2
St. Mickelsk.*  28.6.06 2,5 11,7 5,19 0,9 290 3 2 14 3 3 2,3
St. Mickelsk.* 5.7.06 2,5 11,3 5,21 1 430 3 1 16 3 2 1,7
St. Mickelsk.*  12.7.06 2,5 17,1 5,33 2,1 350 2 4 18 2 1 4,1
St. Mickelsk.*  26.7.06 2,5 14,8 52 1,9 310 3 3 13 2 0 4,1
St. Mickelsk.* 2.8.06 2,5 17,8 5,09 1,7 370 0 2 18 2 2 53
St. Mickelsk.* 9.8.06 2,5 20,5 4,59 2,3 500 3 3 33 0 1 12,8
St. Mickelsk.*  16.8.06 2,5 20,5 4,63 2,1 470 7 41 30 3 5 10,1
St. Mickelsk.*  23.8.06 2,5 19,9 4,18 1,6 470 4 8 19 2 0 6,5
Kyté*  14.6.06 2,5 11,7 5,09 1,1 330 5 2 12 1 0 2,3
Kyté*  28.6.06 2,5 12,2 5,09 0,8 280 8 1 12 2 1 2
Kyto* 5.7.06 2,5 13,1 5,08 1,5 370 3 0 16 1 1 2
Kyté*  12.7.06 2,5 16 5,28 1,2 340 2 2 15 0 2 4,3
Kyté*  26.7.06 2,5 15,1 5,22 1,7 310 2 2 14 2 0 4,2
Kyto* 2.8.06 2,5 18,4 4,9 1,4 380 0 3 19 1 1 54
Kyto* 9.8.06 2,5 20,7 4,64 1,8 500 3 4 35 2 1 14,1
Kyté*  16.8.06 2,5 20,1 4.4 1,4 450 7 25 23 5 3 8,4
Kyté*  23.8.06 2,5 20 4,25 2,3 460 7 6 17 2 0 9,7
Koirasaari*  14.6.06 2,5 13 4,96 1,3 330 7 2 11 1 0 1,7
Koirasaari*  28.6.06 2,5 12,6 5,08 0,8 300 1 3 15 2 2 2,3
Koirasaari* 5.7.06 2,5 13,8 5,04 2 350 2 1 13 2 1 2,1
Koirasaari*  12.7.06 2,5 17,4 5,24 1,4 360 2 1 14 0 1 3,8
Koirasaari*  26.7.06 2,5 15,1 5,18 2,6 320 3 1 15 3 1 4,2
Koirasaari* 2.8.06 2,5 18,5 4,96 1,4 370 0 3 20 2 1 5,6
Koirasaari* 9.8.06 2,5 20,7 4,75 2,9 580 3 1 43 1 2 18,7
Koirasaari*  16.8.06 2,5 20,3 4,5 2,3 480 8 47 32 12 5 9,2
Koirasaari*  23.8.06 2,5 20,1 4,22 2,1 450 5 8 22 0 0 6,9
Pihlajasaari*  14.6.06 2,5 12,2 4,94 2,8 340 5 3 14 3 1 2,1
Pihlajasaari*  28.6.06 2,5 13,7 5,01 1,7 310 7 1 16 1 1 3,4
Pihlajasaari* 5.7.06 2,5 13,9 5,03 2,5 380 0 0 16 3 1 3,8
Pihlajasaari*  12.7.06 2,5 17,4 5,17 2,6 360 1 0 18 0 0 4,5
Pihlajasaari*  26.7.06 2,5 14,5 5,11 3,3 330 3 5 20 2 2 52
Pihlajasaari* 2.8.06 2,5 18 5,06 1,5 370 0 3 19 2 1 4,9
Pihlajasaari* 9.8.06 2,5 20,4 4,86 3,2 620 4 6 63 4 4 27,8
Pihlajasaari*  16.8.06 2,5 20,5 4,56 2,4 530 9 65 42 15 11 11
Pihlajasaari*  23.8.06 2,5 20,3 4,44 3,2 450 7 11 20 4 2 10,3
Harakka* 14.6.06 2,5 12,4 4,91 2,4 350 5 2 12 1 0 2,4
Harakka* 28.6.07 2,5 13,5 4,96 1,9 340 4 2 18 1 2 3,2
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Ita-Villinki* 23 20,6 " o - 1
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Ita-Villinki* 2,5 15 24 1 3 1 1 9.3
Ita-Villinki* 2,5 13'1 19 2 2 2 2
[ta-Villinki* 2,5 ' 1,2 0 5 4
i 145 4
[ta-Villinki* 2,5 1 1,2 3 1 1
IR 7.6 0
Ita-Villinki* 2,5 18 2 2
o 19,5 10 1
Ita-Villinki* 2,5 21'2 1,6 2 2 2 1
Kuggensten* 25 06 19 0o o 10
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Kuggensten* 25 137 17 9 6 2 2
Kuggensten* 25 153 2 0 3 4 5
Kuggensten* 2,5 17'2 11 4 0 1 0
Kuggensten* 25 106 18 0 a4 2 1
Kuggensten* 25 211 16 0 o 10
25 206 2,1 1 1 2 0
2,5 0. 2,3 2 > 0 0
3 18 1
, 2 1 1
2,3 0 2 2 2
0 2 0 1
2 1
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Helsingin ymparistokeskus
Ympéristdlaboratorio
Paivitetty 16.8.2006

HELSINGIN UIMARANTAVESIEN LAATU KESALLA 2006

NAYTTEEN- KOLIFORMIT LAMPOKESTOISET FEKAALISET

OTTO VEDEN VESI kpl/100 ml KOLIFORMIT kpl/200 ml |STREPTOKOKIT kpl/100 ml

UIMARANTA PVM LAATU +°C  |Raja-arvo 10 000 kpl/100 ml|Raja-arvo 500 kpl/100 ml Raja-arvo 200 kpl/100 ml
vasen ranta| oikearanta| vasenrantal oikearanta| vasenranta| oikea ranta
AURINKOLAHTI ** 19.5. HYVA 9 28 17 0 0 1 0
12.6. HYVA 13 25 38 3 8 0 6
28.6. HYVA 13 210 120 45 16 21 16
11.7. HYVA 21 1600 550 67 19 3 5
24.7. HYVA 17 190 210 43 20 1 22
8.8. HYVA 21 1300 3100 1 14 1 27
FURUVIK 13.6. HYVA 14 6 2 1 0
10.7. HYVA 19 50 170 140 79
8.8. HYVA 22 39 86 20 11
HEVOSSALMI 13.6. HYVA 18 98 100 9 9
10.7. HYVA 21 69 55 17 15
8.8. HYVA 22 42 48 4 3
HIETARANTA ** 18.5. HYVA 9 4 15 3 7 1 1
7.6. HYVA 11 140 190 50 9 10 11
19.6. HYVA 18 210 220 55 39 23 6
4.7. HYVA 20 1600 1600 10 56 2 5
17.7. HYVA 17 2600 2800 20 24 6 6
31.7 HYVA 18 1300 690 420 27 87 1
JOLLAS 13.6. HYVA 18 9 10 1 15
10.7. HYVA 19 120 280 9 42
8.8. HYVA 21 130 46 8 5
KALLAHTI ** 19.5. HYVA 8 140 13 38 2 8 1
12.6. HYVA 14 11 4 5 0 2 1
28.6. HYVA 14 93 730 13 120 1 18
11.7. HYVA 22 100 300 120 85 21 19
24.7. HYVA 17 2400 770 140 40 14 5
8.8. HYVA 21 2800 3700 0 1 5 0
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NAYTTEEN- KOLIFORMIT LAMPOKESTOISET FEKAALISET

OTTO VEDEN VESI kpl/100 ml KOLIFORMIT kpl/100 ml |STREPTOKOKIT kpl/100 ml

UIMARANTA PVM LAATU +°C  |Raja-arvo 10 000 kpl/100 ml|Raja-arvo 500 kpl/100 ml Raja-arvo 200 kpl/100 ml
vasen ranta| oikearanta| vasenranta| oikearantal vasenrantal oikea ranta
KALLAHDEN KAINALO ** 19.5. HYVA 9 280 160 1 1 0 2
12.6. HYVA 14 74 52 1 0 2 1
28.6. HUONO 14 8800 5200 5700 3600 1600 960
uusintanayte 30.6. HYVA 16 1500 57 210 11 110 0
11.7. HYVA 22 140 400 170 200 46 44
24.7. HYVA 18 250 580 9 74 1 14
8.8. HYVA 21 6700 5600 20 4 18 0
KIVINOKKA (RakV) 5.6. HYVA 15 10 15 0 1
25.7. HYVA 20 61 96 26 27
14.8. HYVA 20 140 190 54 48
LAAJASALQ ** 18.5. HYVA 8 7 10 1 1 0 0
13.6. HYVA 16 21 31 7 7 0 0
28.6. HYVA 14 770 410 270 130 120 70
10.7. HYVA 20 820 300 22 22 1 5
25.7. HYVA 18 2400 380 330 110 150 55
8.8. HYVA 22 2000 1800 8 5 1 0
LAUTTASAARI, MERIKYLP. ** 18.5. HYVA 10 88 46 27 22 5 13
7.6. HYVA 9 370 520 160 280 110 110
19.6. HYVA 18 210 200 52 78 14 35
4.7. HYVA 21 2800 1100 210 33 36 6
17.7. HUONO 17 20000 13000 36 37 8 16
uusintanayte 19.7. HYVA 11 2400 2900 6 19 4 15
31.7. HYVA 19 48 68 28 120 8 25
LAUTTASAARI, ULK.PUISTO 7.6. HYVA 9 4 130 46 16
4.7. HYVA 19 89 66 25 4
31.7. HYVA 19 31 470 7 98
LEHTISAARI 5.6. HYVA 14 2 0 0 0
47. HYVA 20 7 4 3 0
31.7. HYVA 19 2 84 2 6

q/c

¢ Al



NAYTTEEN- KOLIFORMIT LAMPOKESTOISET FEKAALISET

OTTO VEDEN VESI kpl/100 ml KOLIFORMIT kpl/100 ml |STREPTOKOKIT kpl/100 ml

UIMARANTA PVM LAATU +°C  |Raja-arvo 10 000 kpl/100 ml|Raja-arvo 500 kpl/100 ml Raja-arvo 200 kpl/100 ml
vasen ranta| oikearanta| vasenranta| oikearantal vasenrantal oikea ranta
MALM] ** 18.5. HYVA 11 370 490 160 120 58 61
5.6. HYVA 15 350 410 74 64 57 46
19.6. HYVA 22 410 440 50 31 110 100
3.7. HYVA 21 1000 650 360 54 63 74
17.7. HYVA 21 920 690 100 85 45 26
1.8. HYVA 20 75 1300 56 64 19 16
MARJANIEMI** 19.5. HYVA 10 160 110 0 5 0 0
12.6. HYVA 17 99 77 29 16 5 3
28.6. HYVA 17 1400 610 140 28 8 3
11.7. HYVA 22 10 100 120 80 31 20
24.7. HYVA 18 2300 2200 58 70 43 1
8.8. HYVA 22 2600 2800 16 14 2 2
MUNKKINIEMI ** 18.5. HYVA 12 170 86 10 6 8 1
5.6. HYVA 16 240 220 17 4 1 1
19.6. HYVA 19 340 980 49 32 13 14
3.7. HYVA 23 4600 6100 200 310 25 24
19.7. HYVA 19 60 100 60 63 4 8
31.7. HYVA 19 73 110 95 65 19 7
MUSTASAARI (srk) 14.6. HYVA 18 80 15 10 9
20.7. HYVA 16 11 5 0 3
1.8. HYVA 18 34 22 1 5
MUSTIKKAMAA ** 18.5. HYVA 8 160 210 52 45 25 20
13.6. HYVA 18 100 130 13 8 9 9
28.6. HYVA 16 410 490 48 63 17 23
11.7. HYVA 23 1700 2400 49 50 31 33
25.7. HYVA 17 310 72 61 14 70 2
8.8. HYVA 23 520 660 26 29 2 1
PAKILA, Klaukkalanpuisto 5.6. HYVA 15 64 59 55 33
3.7. HYVA 21 16 23 24 27
1.8. HYVA 20 29 28 11 17

g/

¢ ALl



NAYTTEEN- KOLIFORMIT LAMPOKESTOISET FEKAALISET

OTTO VEDEN VESI kpl/100 ml KOLIFORMIT kpl/100 ml |STREPTOKOKIT kpl/100 ml

UIMARANTA PVM LAATU +°C  |Raja-arvo 10 000 kpl/100 ml|Raja-arvo 500 kpl/100 ml Raja-arvo 200 kpl/100 ml
vasen ranta| oikearanta| vasenranta| oikearantal vasenrantal oikea ranta
PIHLAJASAARI ** 22.5. HYVA 8 37 43 3 11 3 2
8.6. HYVA 9 91 47 12 3 4 3
20.6. HYVA 15 8 23 5 8 1 2
3.7. HYVA 15 20 17 4 5 1 2
20.7. HYVA 12 85 63 2 3 0 1
1.8. HYVA 18 75 26 9 0 0 0
PIKKUKOSKI 18.5. HYVA 10 770 650 85 160 26 20
19.6. HYVA 22 210 210 28 24 150 42
3.7. HUONO 21 440 440 64 82 270 58
uusintanayte 6.7. HYVA 21 550 440 27 56 39 42
17.7. HYVA 21 490 650 9 34 27 65
1.8. HYVA 19 440 280 24 30 23 12
PUKINMAKI 5.6. HYVA 15 82 62 55 52
3.7. HYVA 21 18 17 16 19
1.8. HYVA 20 23 26 18 15
PUOTILA (Vartiokyla)** 19.5. HYVA 11 210 180 4 1 1 0
12.6. HYVA 18 370 440 13 17 0 0
28.6. HYVA 18 690 870 32 43 25 33
11.7. HYVA 25 100 100 34 37 44 32
25.7. HYVA 21 3500 2400 110 93 15 27
8.8. HYVA 22 2100 2100 32 10 11 0
RASTILA ** 19.5. HYVA 12 200 140 12 4 3 4
12.6. HYVA 17 550 520 19 17 1 0
28.6. HYVA 14 1100 660 81 54 28 29
11.7. HYVA 24 7700 9200 26 54 18 48
25.7. HYVA 26 2500 2400 65 61 4 14
8.8. HYVA 21 2600 3400 220 36 0 3
SEURASAARI 7.6. HYVA 9 3 3 43 1
4.7. HYVA 20 4 4 10 0
31.7. HYVA 18 11 9 7 0

S/v

¢ ALl



NAYTTEEN- KOLIFORMIT LAMPOKESTOISET FEKAALISET

OTTO VEDEN VESI kpl/100 ml KOLIFORMIT kpl/100 ml |STREPTOKOKIT kpl/100 ml

UIMARANTA PVM LAATU +°C  |Raja-arvo 10 000 kpl/100 ml|Raja-arvo 500 kpl/100 ml Raja-arvo 200 kpl/100 ml
vasen ranta| oikearanta| vasenranta| oikearantal vasenrantal oikea ranta
SEURASAARI, NUDISTI 7.6. HYVA 9 9 6 1 2
4.7. HYVA 19 12 10 5 6
31.7. HYVA 18 64 7 6 25
SUOMENLINNA 14.6. HYVA 14 14 18 1 0
20.7. HYVA 13 7 5 1 1
1.8. HYVA 17 8 35 0 0
TUORINNIEMI (Herttoniemi) ** 18.5. HYVA 9 310 460 50 61 1 8
12.6. HYVA 17 580 220 37 15 16 4
28.6. HUONO 17 1700 4100 450 620 25 37
uusintanayte 30.6. HYVA 16 1200 300 41 43 2 5
10.7. HYVA 22 7300 580 100 66 150 0
25.7. HYVA 19 520 610 29 16 19 36
8.8. HYVA 21 2300 1400 20 8 5 1
UUNISAARI 14.6. HYVA 14 150 27 5 2
20.7. HYVA 14 10 19 2 3
1.8. HYVA 17 6 5 1 0

** ns., EU-ranta, jossa kavijamaara on vahintaan sata henkiléa yhden paivan aikana.

q/S

¢ ALl



Espoon Vesi, Tutkimusyksikko LITE 3
Jatevesilaboratorio, p. 816 54427 MJ 1/1

ESPOON MERELLISTEN UIMARANTOJEN TARKKAILUTULOKSET KESALTA 2006

Naytteet: Espoon kaupunki, Terveydensuojelu TP = Tarja Piirainen JS = Jussi Saari
Nayte- Uimaranta Veden | pH | Koliformiset | Fekaaliset | Fekaaliset Naytt.
paiva lampatila bakteerit |koliformiset | streptokokit Arvostelu ottaja
°C 36 °C 44°C 36 °C
pmy/100ml | pmy/100ml | pmy/100ml
Nro ja nimi raja -> 10000 500 200
16.5.2006 |10 Kivenlahti 9,7 8,1 35 8 7 tayttaa vaatimukset TP
9 Tyrskyvuori 9,6 8,1 37 3 3 tayttad vaatimukset TP
8 Klobben 9,5 8,4 18 0 0 tayttaa vaatimukset TP
6 Suinonsalmi 11,7 | 8,8 7 1 1 tayttaa vaatimukset TP
5 Matinkyla 3,5 8,1 4 0 0 tayttaa vaatimukset TP
4 Haukilahti 3,5 7,9 4 0 7 tayttaa vaatimukset TP
3 Toppelund 3,6 8,0 3 0 1 tayttad vaatimukset TP
5.6.2006 |10 Kivenlahti 12,2 | 7,8 11 2 2 tayttaa vaatimukset TP
9 Tyrskyvuori 122 | 7,9 22 1 16 tayttad vaatimukset TP
8 Klobben 12,0 | 7,9 18 2 1 tayttaa vaatimukset P
6 Suinonsalmi 115 | 7,8 14 1 2 tayttaa vaatimukset TP
5 Matinkyla 10,5 | 8,0 35 2 2 tayttaa vaatimukset TP
4 Haukilahti 9,5 8,1 12 0 0 tayttaa vaatimukset TP
3 Toppelund 11,5 | 8,0 2 1 0 tayttad vaatimukset TP
12.6.2006 |Kallvik 16,0 | 7,8 2 3 tayttaa vaatimukset TP
Svino 16,5 | 8,0 1 0 tayttaé vaatimukset TP
Karhusaari 145 | 8,1 2 0 tayttaé vaatimukset TP
Westend 135 | 8,1 0 2 tayttaé vaatimukset TP
19.6.2006 |10 Kivenlahti 195 | 7,9 7 0 0 tayttaé vaatimukset TP
9 Tyrskyvuori 195 [ 7,9 9 0 0 tayttad vaatimukset TP
8 Klobben 19,0 | 7,9 6 3 0 tayttaé vaatimukset TP
6 Suinonsalmi 20,0 | 8,0 9 3 1 tayttaé vaatimukset TP
5 Matinkyla 17,0 | 8,0 10 4 0 tayttad vaatimukset P
4 Haukilahti 18,0 | 8,1 32 5 2 tayttaé vaatimukset TP
3 Toppelund 18,0 | 8,1 5 1 0 tayttad vaatimukset P
27.6.2006 |Roévaren 10,0 8,0 1 8 tayttad vaatimukset TP
Stora Herrd 14,5 8,1 4 1 tayttad vaatimukset TP
Gasgrundet 125 |81 2 3 tayttad vaatimukset TP
Iso Vasikkasaari | 14,5 | 8,1 16 4 tayttaé vaatimukset TP
3.7.2006 |10 Kivenlahti 20,0 | 8,0 5 2 2 tayttad vaatimukset TP
9 Tyrskyvuori 19,5 | 8,0 11 5 7 tayttad vaatimukset TP
8 Klobben 18,0 | 8,1 13 7 2 tayttad vaatimukset TP
6 Suinonsalmi 18,5 | 8,2 9 9 3 tayttad vaatimukset TP
5 Matinkyla 16,5 | 8,1 11 7 4 tayttaa vaatimukset TP
4 Haukilahti 16,5 | 8,2 25 9 37 tayttad vaatimukset TP
3 Toppelund 17,0 | 8,2 140 2 30 tayttad vaatimukset TP
10.7.2006 |Kallvik 235 | 8,0 6 2 tayttaa vaatimukset Js
Svino 235 | 84 4 3 tayttaa vaatimukset Js
Karhusaari 21,0 | 8,6 53 86 tayttaa vaatimukset Js
Westend 215 | 8,2 19 12 tayttaa vaatimukset Js
17.7.2006 |10 Kivenlahti 16,5 | 7,8 5 1 2 tayttaa vaatimukset Js
9 Tyrskyvuori 16,5 | 7,9 5 3 1 tayttad vaatimukset Js
8 Klobben 16,0 | 7,8 5 3 1 tayttaa vaatimukset Js
6 Suinonsalmi 17,5 | 8,2 2 1 3 tayttaa vaatimukset Js
5 Matinkyla 125 | 7,8 12 5 2 tayttaa vaatimukset Js
4 Haukilahti 135 | 7,9 28 11 4 tayttaa vaatimukset Js
3 Toppelund 135 | 7,9 1 2 0 tayttad vaatimukset Js
24.7.2006 |10 Kivenlahti 175 | 8,2 16 1 0 tayttaa vaatimukset Js
9 Tyrskyvuori 175 | 81 9 2 2 tayttad vaatimukset Js
8 Klobben 175 | 8,2 6 3 1 tayttaa vaatimukset JS
6 Suinonsalmi 18,5 | 8,2 5 5 3 tayttaa vaatimukset Js
5 Matinkyla 16,5 | 8,1 15 14 7 tayttaa vaatimukset Js
4 Haukilahti 16,5 | 8,3 120 61 19 tayttaa vaatimukset JS
3 Toppelund 16,5 | 8,3 14 13 5 tayttad mikrobiol.vaatimukset| JS |[sinilevaa massaesiintymana
7.8.2006 |Kallvik 23,0 | 8,1 3 1 tayttaa vaatimukset TP |sinilevaa todettu
Svino 21,0 | 8,6 4 0 tayttad vaatimukset TP [sinilevaa todettu
Karhusaari 23,0 | 8,8 7 5 tayttaé mikrobiol.vaatimukset| TP [sinileva4 massaesiintymana
Westend 21,5 8,6 4 9 tayttad mikrobiol.vaatimukset| TP |[sinilevad massaesiintymana
9.8.2006 |10 Kivenlahti 215 | 84 14 5 0 tayttaé mikrobiol.vaatimukset| TP [sinilevaa massaesiintymana
9 Tyrskyvuori 215 |84 11 5 3 tayttad mikrobiol.vaatimukset| TP |[sinilevaa massaesiintymana
8 Klobben 215 | 85 14 16 1 tayttaé mikrobiol.vaatimukset| TP [sinilevaa massaesiintymana
6 Suinonsalmi 22,0 | 8,6 7 3 0 tayttaé mikrobiol.vaatimukset| TP [sinileva4 massaesiintymana
5 Matinkyla 22,0 | 8,8 5 16 2 tayttaé mikrobiol.vaatimukset| TP [sinilevaa massaesiintymana
4 Haukilahti 22,0 | 89 18 7 2 tayttaé mikrobiol.vaatimukset| TP [sinileva4 massaesiintymana
3 Toppelund 22,0 | 8,8 15 16 23 tayttad mikrobiol.vaatimukset| TP |[sinilevaa massaesiintymana
kpl 65 49 65 65
Laboratoriopdallikkdé Maija Jéappinen 25.8.2006
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