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Johdanto

Helsingin kaupungin ymparistopalveluiden ympéaristdseuranta- ja -valvonta yksikkd koordinoi
paakaupunkiseudun merialueen yhteistarkkailuohjelman toteutusta. Seurannan kaikki naytease-
mat ja analyysit ovat esitetty padkaupunkiseudun merialueen yhteistarkkailuohjelmassa. Yhteis-
tarkkailuohjelma toimitetaan pyydettaessa (emil.nyman@hel.fi).

Veden laadun tulokset esitetdan ryhmiteltyna vesienhoitolain (1299/2004) mukaisen vesimuo-
dostumaluokituksen mukaan kahdeksaan vesimuodostumaan (kuva 1). Tata alueluokittelua kay-
tetddn myos valtakunnallisessa pintavesien tilan arvioinnissa. Naista vesimuodostumista kaksi
(Helsinki-Porkkala ja Porvoo-Helsinki) kuuluvat pintavesityyppiin Suomenlahden ulkosaaristo ja
loput kuusi pintavesityyppiin Suomenlahden sisésaaristo. Villinki ja Porvoo-Helsinki vesimuodos-
tumien alueille ei sijoitu yhteistarkkailun piirissa olevia toimia. Kuvaukset tarkkailun piiriin kuulu-
vista toimista esitetdan alla olevissa vesimuodostumia kasittelevissa kappaleissa.

Tulokset esitetddn kuvina, joissa esitetdan aineiston viimeisen 20 vuoden kuukausikohtainen
mediaani seka 5., 25., 75. ja 95. persentiilit kaikille vesimuodostuman alueella oleville asemille,
joita vasten kuluvan vuoden havaintoja verrataan. Havainnot jotka sijoittuvat 25. ja 75. persentii-
lien valiin tulkitaan tavanomaisiksi, 5. ja 25. seka 75. ja 95. véliin poikkeavan matalina tai vastaa-
vasti korkeina ja alle 5. tai yli 95. hyvin poikkeavan matalina tai korkeina. Tarkempi tulosten ana-
lyysi esitetdan joka toinen vuosi julkaistavassa kokoomaraportissa, viimeisin yhteenvetoraportti
on julkaistu 2018 (Vahtera ym. 2018).

Tassa raportissa esitetdaan seurannan veden laadun tulokset ajanjaksolta 1.1.2021 - 30.9.2021.
Vuoden 2021 ensimmaisen vuosineljanneksen aikana ei julkaistu tarkkailuraporttia, johtuen sup-
peasta havaintoaineistosta. Ajanjaksolla on seurannan puitteissa mitattu veden fysikaalista, ke-
miallista, biologista ja hygieenista tilaa yhteistarkkailun vuosittain seurattavilta asemilta. Vuoden
2021 ensimmaisen vuosineljanneksen aikana tarkkailualueella esiintyi verkostoylivuotoja Es-
poossa, jotka kohdistuivat Grasanojaan ja sité kautta Haukilahteen. Toisen vuosineljanneksen
aikana ilmoitettiin ylivuodoista seka Espoossa etta Helsingissa, joista Helsingissa toinen kohdis-
tui suoraan Ruoholahden kanavaan ja toinen Longinojan kautta Vantaanjokeen ja sita kautta
Vanhankaupunginlahteen. Kolmannen vuosineljanneksen aikana ilmoitettiin yhdesta merkitta-
vasta ylivuodosta.

Espoon verkostoylivuodoista suurin yksittdinen ylivuoto tapahtui maaliskuun lopussa (30.3. —
31.3.2021 ylivuodon maara oli noin 2500 m?, kaikkien ylivuotojen arvioitu yhteismaara oli noin
2800 m?®) kohdistuen Grasanojaan ja sita kautta Haukilahteen (Suvisaaristo — Lauttasaari vesi-
muodostuma). Saman pumppaamon ylivuotoja kertyi vuonna 2020 noin 7900 m?®. Vuoden 2021
ylivuodon johdostoa kaynnistettiin erillistarkkailu, jonka tulokset esitetdén kappaleessa 3.3. Lon-
ginojaan kohdistunut vuoto johtui kiinteistdjen jatevesi- ja hulevesiviemarien virheellisesti teh-
dysta liitannasta, jolloin jatevesia paasi kasittelemattoman puroon?. TAman paaston vaikutuksia
ei arvioida tassa raportissa. Kolmannen vuosineljanneksen aikana tapahtunut ylivuoto kohdistui
Grasanojaan ja sita kautta Haukilahteen. Arvioitu ylivuodon kokonaisméaara kolmannen vuosinel-
janneksen aikana oli noin 1200 m3. Neljannen vuosineljanneksen aikana ei ilmoitettu ylivuototi-
lanteista.

! http://longinoja.fi/l2021/05/punainen-longinoja-paastot-3-5-2021/
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Kuva 1. Vesienhoitolain mukainen rannikkovesimuodostumien luokittelun aluejako Hel-
singin ja Espoon edustan merialueella, yhteistarkkailun ndyteasemat (vihreat pallot) seka
yhteistarkkailun kuormituslahteet (punaiset symbolit).



Tarkkailualueen kuvaus

2.1. Helsinki-Porkkala vesimuodostuma

Helsinki-Porkkala vesimuodostumaan sijoittuvat yhteistarkkailun puitteissa tarkkailtavista toi-
mista Viikinméaen ja Suomenojan jatevedenpuhdistamojen purkualueet, Espoon teknisen keskuk-
sen Rovargrundin ldjitysalue, Helsingin kaupungin Lokkiluodon ja Koirasaarenluotojen l&jitysalu-
eet seka Fortum Power and Heat Oy:n merilauhdevesien purkualue (merilauhdevedet puretaan
Suomenojan jatevedenpuhdistamon purkutunnelin kautta). Jatevesien johtaminen alueelle vai-
kuttaa paaosin veden ravinnepitoisuuksiin ja tata kautta levien maaraén ja rehevoitymiseen seka
veden hygieeniseen laatuun. Lajitystoiminta vaikuttaa veden paikalliseen sameuteen ja meren-
pohjan elidston hairidihin ja merilauhdevesien johtaminen veden lampdtilaan. Merilauhdevesien
vaikutukset ovat hyvin pienet ja niiden vaikutusta ei seuranta-aineistosta pystyta havaitsemaan.
Tarkempi vaikutusseuranta tehdaan mallintamalla ja tulokset julkaistaan kahden vuoden vélein
julkaistavassa kokoomaraportissa.

Vesimuodostuman alueelle sijoittuu suurin osa yhteistarkkailun havaintoasemista (asemat 57,
123, 125, 147, 148, 149, 168), joista 57, 125 ja 147 ovat lahimpana jatevesien purkualueita seka
57 ja 147 merilauhdevesien purkualuetta (kuva 1). Asemat 57, 123, 148, 149 ja 168 ovat lahim-
pana vesimuodostuman alueella sijaitsevia ldjitysalueita. Espoon teknisen keskuksen Révar-
grundin lgjitysalue on kuitenkin niin kaukana jokavuotisista seuranta-asemista, etta tuloksia ei
suoraan kayteta lgjitysalueen vaikutusten arviointiin, vaan taustoittamaan maaravuosin tehtavia
selvityksia.

Talven ravinnepitoisuudet vaihtelevat vesimuodostuman pintavedessa tyypillisesti kokonaistypen
osalta noin 390-470 pg/l valilla. Pohjanlaheisessa vedessa kokonaistypen pitoisuudet ovat hyvin
samankaltaiset. Kokonaisfosforia pintavedessa on tavanomaisesti noin 36—45 ug/l ja typpiravin-
teiden lailla pohjanlaheisen veden pitoisuudet ovat pintaveden kaltaiset talvella.

Talvella typen osalta liukoisessa muodossa ravinteita on noin reilu kolmasosa, kun fosforin suh-
teen liukoisten ravinteiden osuus on noin 75 %. Liukoisten ravinteiden N:P -suhde on noin 5:1,
mika viittaa levien kasvun suhteen suureen fosforiravinteen ylijadmaan, eli typpiravinne on mita
todennakadisimmin levien kevatkukintaa rajoittava paaravinne ulkosaaristossa, miké on todettu
myo6s mittauksin (Tamminen ja Andersen 2007, Vahtera ym. 2016). Kevaalla ravinnepitoisuudet
laskevat voimakkaasti ja tyypillisesti liukoiset ravinteet ovat ehtyneet toukokuulle tultaessa.

Veden pH ja hapen kyllastysaste kasvavat levatuotannon kaynnistyessa ja kevatkukinnan bio-
massahuippu ajoittuu tyypillisesti huhtikuulle. Pintavesi on tyypillisesti lAmpimimmillaan elo-
kuussa ja pohjanlaheinen vesi lampimimmillaan taas syyskuussa. Liukoisten ravinteiden re-
generaatio alkaa syyskuussa, kun levatuotanto tyypillisesti hiipuu. Kun liukoisten ravinteiden
maara lisdantyy pintavedessa, esiintyy alueella toisinaan levien syyskukintoja. Pohjanléaheisen
veden happivaje on suurimmillaan elokuussa.

Veden hygieeninen laatu, jota mitataan E. coli -bakteerien maéarana, on tyypillisesti hyva. Bak-
teeripitoisuuksien vaihdellessa tyypillisesti 1-20 mpn 100/mlvalilla. Mutta koska alueella sijaitsee
puhdistettujen jatevesien purkualueet, on veden hygieenisen laadun vaihtelu ajoittain suurta ja
suuriakin E. coli -bakteerien maéria (> 100 mpn 100/ml) saattaa esiintyd. Meriolosuhteissa ve-
den hygieenisen laadun suhteen yksittdisen valvontandytteen toimenpideraja E. coli -bakteerien



suhteen on 500 mpn 100/ml. Pintaveden sameus vaihtelee vuoden mittaan tyypillisesti noin 0,8
ja 2,3 NTU yksikdn valilla.

2.2. Porvoo-Helsinki vesimuodostuma

Porvoo-Helsinki vesimuodostumaan ei sijoitu endé vuoden 2018 jalkeen yhteistarkkailun puit-
teissa tarkkailtavia toimia. Ennen vuotta 2018 alueella sijaitsi Mustakuvun l&jitysalue, jonka
kaytto lakkautettiin vuoden 2018 loppuun mennessa. Alueella sijaitsee kaksi tarkkailuasemaa,
asema 114 Lansi-Tontun saaren eteldpuolella ja asema 166 Pentarnin saaresta 2 km etelédén,
mutta myds aseman 39 tuloksia kaytetdan tata vesimuodostumaa tarkasteltaessa (kuva 1). Tu-
lokset toimivat vertailupohjana Helsinki-Porkkala vesimuodostuman veden laadun muutoksille.

Veden talvenajan tyypilliset typpiravinteiden pitoisuudet ovat Helsinki-Porkkala vesimuodostu-
man vastaavia pitoisuuksia noin 10—20 pg/l pienemmat, fosforiravinteiden pitoisuudet ovat sa-
mankaltaiset. Kevaalla ravinnepitoisuudet laskevat voimakkaasti ja tyypillisesti liukoiset ravinteet
ovat ehtyneet toukokuulle tultaessa.

Veden pH ja hapen kyllastysaste kasvavat levatuotannon kaynnistyessa ja kevatkukinnan bio-
massahuippu ajoittuu tyypillisesti huhtikuulle. Veden hygieeninen laatu on Helsinki-Porkkala ve-
simuodostuman hygieenista laatua parempi eika E. coli -bakteereja télla alueella juuri havaita.

Pintavesi on tyypillisesti lampimimmillaan elokuussa. Pohjanlaheisen veden lampdennétys on
mitattu syyskuussa, mutta pohjanlaheinen vesi on keskimaarin lampimimmillaan lokakuussa.
Liukoisten ravinteiden regeneraatio alkaa syyskuussa, kun levatuotanto tyypillisesti hiipuu. Kun
liukoisten ravinteiden maara lisdantyy pintavedessa, esiintyy alueella toisinaan levien syyskukin-
toja.

Pohjanlaheisen veden happivaje on suurimmillaan elokuussa ja yleensa matalin asemalla 166.
Pohjanlaheisen veden liukoisen fosfaatin pitoisuudet vaihtelevat suuresti loppukesasta, indikoi-
den ajoittain voimakasta sisdista kuormitusta vesimuodostuman alueella. Veden kirkkaus on Hel-
sinki-Porkkala vesimuodostumaa hieman suurempi, veden sameuden vaihdellen alueella vuo-
den mittaan noin 0,7-1,7 NTU -yksikon valilla, ollen pohjan laheisyydessa hieman sameampaa.

2.3. Suvisaaristo-Lauttasaari vesimuodostuma

Suvisaaristo-Lauttasaari vesimuodostumaan sijoittuu tarkkailtavista toimista Helsinki Shipyard
Oy:n telakka, joka sijaitsee Lansi-satamassa seka useampi alue jonne on ennen johdettu puh-
distettuja jatevesia pienpuhdistamoista. Alueella sijaitsee myés Suomenojan puhdistamon virtaa-
man tasauslammikko, jonka laheisyydessa tarkkaillaan veden laatua mahdollisten ylivuotojen ta-
kia. Alueelle laskee Finnoonoja, jonka uoma kulkee virtaaman tasauslammikon vierta ennen kuin
se laskee Nuottalahteen. Ojan mereen tuoma ravinnekuorma nékyy usein tarkkailuaseman 117
tuloksissa. Alueella sijaitsee kaksi tarkkailun havaintoasemaa, asema 68 Melkin seldlla ja asema
117 Ryssjeholmsfjardenilla (kuva 1).

Alueen toiminnot (Suomenojan puhdistamon tasauslammikko) vaikuttavat paéosin alueen ravin-
nepitoisuuksiin ja rehevoitymiseen, seka veden hygieeniseen laatuun. Helsinki Shipyard Oy:n
telakan toimintaa tarkkaillaan paaosin maaravuosin toteutettavan haitta-aineiden levinneisyyden
tarkkailun kautta.



Talven kokonaistyppipitoisuudet vaihtelevat vesimuodostuman pintavedessa tyypillisesti koko-
naistypen osalta noin 500-1600 pg/l valilla, mika on samaa suurusluokkaa idassa olevan Villin-
gin vesimuodostuman pitoisuuksien kanssa. Pohjanl&heisessa vedessa kokonaistypen pitoisuu-
det ovat talvella pintakerrosta pienemmaét, osoittaen maalta tulevan valuman leviavan jaan alla
ohuessa pintakerroksessa. Kokonaisfosforia pintavedessa on tavanomaisesti noin 34-57 pg/l.
Poiketen typpiravinteista, pohjanlaheisen veden fosforipitoisuudet ovat pintaveden kaltaiset.

Typen osalta, liukoisessa muodossa ravinteita on noin reilu puolet, kun fosforin suhteen liukois-
ten ravinteiden osuus on noin kolmannes. Liukoisten ravinteiden N:P -suhde on noin 30:1, mik&
viittaa levien kasvun suhteen typpiravinteen ylijgdmaén, eli fosforiravinne, tai rannikon sameissa
vesissa todenndkodisemmin valon saatavuus, on tekija mika rajoittaa levien kevéatkukinnan laa-
juutta vesimuodostuman alueella.

Ulkosaariston vesimuodostumien tapaan pintaveden ravinnepitoisuudet laskevat voimakkaasti

kevaallg, tosin liukoinen fosfori ehtyy tyypillisesti ennen typpeéa lahempana rannikkoa. Kevéatku-
kinnan biomassahuippu ajoittuu myds tyypillisesti huhtikuulle. Pintaveden suolaisuus vaihtelee

voimakkaasti tammikuulta huhtikuulle, ollen suhteellisen vakaa lopun vuotta.

Pinta- ja pohjanléaheinen vesi alueella on tyypillisesti lAmpimimmilla&n heina- ja elokuussa. Lop-
pukesan levakukinnot ajoittuvat tyypillisesti elokuulle ja pohjanl&heisen veden happivaje on suu-
rimmillaan elokuussa. Seka pinta ettd pohjanléaheinen vesi voi ajoittain olla hieman sameaa, sil-
min havaittavan selvédn samentumisen raja (~10 NTU) ylittyy vain ajoittain.

Veden hygieeninen laatu vaihtelee talvella paljon, johtuen maalta tulevasta valumasta. Tyypilli-
sesti E. coli -bakteerien maarat vaihtelevat noin 0-400 mpn 100/ml vélilla. Loppuvuodesta vaih-
telu on pienempaa (noin 0-20 mpn 100/ml).

2.4. Seurasaari vesimuodostuma

Seurasaaren vesimuodostumassa johon kuulu Seurasaarenselka ja Laajalahti sijaitsee Helen
Oy:n Salmisaaren voimalan lauhdevesien purkualue Lapinlahdella. Alueelle on myds ajan saa-
tossa laskettu puhdistettuja jatevesia pienpuhdistamoista. Varsinkin Laajalahti on viela hyvin re-
hevoitynyt. Aluetta kuormittavat useammat purot seka ajoittaiset kantakaupungin sekaviema-
réidyn alueen ylivuodot, jotka kohdistuvat mallinnustulosten mukaan paaosin Taivallahteen (Rim-
pildinen 2019). Alueella sijaitsee kolme tarkkailun havaintoasemaa, asema 87 Laajalahdella,
asema 94 Seurasaarenselalld ja asema 191 Humallahdella. Alueen veden vaihtuvuus on suh-
teellisen heikko johtuen laajoista pengerryksista etenkin Lauttasaaren lansipuolella, tima vaikut-
taa alueen veden laatuun heikentévasti.

Pintaveden lampdtila vesimuodostuman alueella vaihtelee talvella tyypillisesti noin -0,1 ja 0,6 °C
valilla, pohjanlaheisen veden ollessa hieman lampimampaa (0,1 — 1,0 °C). Kevaalla veden lam-
potila kasvaa nopeasti kesdkuun noin 16 °C:een. Seka pinta- ettd pohjanlaheinen vesi on lampi-
mimmillaén heina- ja elokuussa. Veden suolaisuus vaihtelee tyypillisesti eniten huhti- ja touko-
kuussa, vaihtelun tasaantuessa loppuvuodeksi noin 4,8-5,5 PSU:n vdlille.

Typpiravinteiden kokonaismaarat pintavedessa vaihtelevat talvella tyypillisesti valilla 520-1450
pa/l ja fosforiravinteiden kokonaismarat vastaavasti valilla 31-47 pg/l. Pohjanlaheisessa vedessa
kokonaistypen pitoisuudet ovat talvella pintakerrosta pienemmaét, osoittaen maalta tulevan valu-
man levidavan jaan alla ohuessa pintakerroksessa. Kokonaisfosforin pitoisuudet ovat pohjan-la-
heisessa vedessa pintaveden kaltaiset.



Talvella typpiravinteista noin puolet ovat liukoisessa muodossa, fosforiravinteista liukoisena on
noin kolmasosa. Liukoista typpeé on saatavilla levien tarpeeseen nédhden suhteellisen paljon,
liukoisen typen ja fosforin suhde on noin 40:1, mik& viittaa fosforiravinteen tai sameissa vesissé
valon saatavuuteen levien kasvua rajoittavina tekijoina kevaalla. Kevaalla fosforiravinne ehtyy
tyypillisesti ennen typpiravinteita. Kevatkukinnan biomassahuippu ajoittuu huhtikuulle mutta ei
ole enda niin erottuva vuodenaikaissyklissa kuin ulompien vesimuodostumien alueella.

Alueella esiintyy ajoittain voimakkaita levakukintoja, etenkin elokuun aikana, jolloin vesi myds on
sameimmillaan. Pohjanléheisen veden happivaje on suurimmillaan elokuussa, jolloin alueella
myos ajoittain esiintyy fosforin sisdista kuormitusta. Sisdinen kuormitus on paaosin ongelma
Laajalahdella. Seurasaarenseldlla pohjanlaheisen veden ravinnepitoisuuksiin vaikuttaa etelésta
tyontyva valisaariston pohjanléaheisen veden laatu.

2.5. Kruunuvuorenselka vesimuodostuma

Kruunuvuorenselédn vesimuodostumaan kuuluu Kruunuvuorenselké ja Vanhankaupunginlahti.
Alue vastaanottaa tarkkailualueen suurimmat makean veden-, ravinne- ja kiintoainekuormat vuo-
sittain, joka nékyy suurena vaihteluna tuloksissa. Alueelle sijoittuu Viikinmaen jatevedenpuhdis-
tamon puhdistettujen jatevesien varapurkureitteja, seka Helen Oy:n Hanasaaren voimalaitoksen
ja Katri Valan lamp6- ja jadhdytyslaitoksen lauhdevesien purkualue. Alueelle kohdistuu myds
kantakaupungin sekaviemardidyn alueen suurimmat toistuvat ylivuodot. Ylivuodot purkautuvat
paaosin Etela-sataman satama-altaaseen (Rimpilainen 2019). Alueella sijaitsee kolme tarkkailun
havaintoasemaa, Vanhankaupunginlahdella (asematunnus 4), Kruunuvuorenselélla (asematun-
nus 18) ja Kaisaniemenlahdella (asematunnus 188). Merilauhdevedet puretaan Sérnaisten sa-
tama-altaaseen jonka valitttmassa laheisyydessa ei ole havaintoasemaa.

Alueen veden laadulle on tyypillista hyvin suuri vaihtelu, etenkin veden suolaisuuden ja ravinne-
pitoisuuksien suhteen. Ravinnepitoisuudet ovat korkeita ja alue on ainoa, jolla usein kesallakin
tavataan mitattavia liukoisen typen pitoisuuksia. Lampétila kehittyy samankaltaisesti muiden suo-
jaisten alueiden kanssa, vaihdellen talvella 0 ja 1 °C valilla ja kasvaen voimakkaasti kevaalla.
Kesakuussa pintaveden lampdétila on tyypillisesti noin 16 °C. Veden hygieeninen laatu on muuta
paakaupunkiseudun merialuetta selvasti heikompi. Alueella ei esiinny tyypillistd Kevéatkukinnan
biomassahuippua, a-klorofyllipitoisuuksien ollessa korkeita aina huhtikuulta syyskuulle saakka.
Alueella esiintyy voimakasta hapen ylikyllastysta pintavedesséd mutta myés huomattavaa happi-
vajetta pohjanlaheisessa vedessa. Vesi on tyypillisesti hyvin sameaa.

2.6. Villinki vesimuodostuma

Villingin vesimuodostuma on suhteellisen pieni ja siihen kuuluu Vartiokylanlahti, Kallahdenselka
ja Villasaarenselka. Alueelle on ennen johdettu puhdistettuja jatevesia ja se sijaitsee Vuosaaren
sataman laheisyydessa, jossa on seka voimala- ettd satamatoimintaa, mutta vesimuodostuman
alueella ei ole tarkkailuvelvollisten toimintaa. Alueella sijaitsee tarkkailun havaintoasemat 25 Var-
tiokylanlahdella ja 110 Kallahdenselalla.

Vesimuodostuman ravinnepitoisuudet muistuttavat muita Suomenlahden sisasaariston rannikko-
vesityyppiin kuuluvien vesimuodostumien ravinnepitoisuuksia. Kokonaistypen pitoisuudet talvella
vaihtelevat tyypillisesti noin 600-1200 pg/l vélilla ja kokonaisfosforin pitoisuudet vastaavasti 35-
60 pg/l valilla. Liukoisten ravinteiden suhteet muistuttavat muita vastaavia vesimuodostumia, jos-
kin liukoista typpeda on talvella vedessa hieman lantisia vastaavia alueita vdhemman, mutta fos-
foriravinne ehtyy muiden samankaltaisten vesimuodostumien tapaan ennen typpiravinteita.
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Pintaveden sameus on samalla tasolla Seurasaaren vesimuodostuman kanssa, hieman kirk-
kaampaa verrattuna Suvisaaristo-Lauttasaari vesimuodostuman talvenajan pintaveteen. Kevéat-
kukinnan biomassahuippu ajoittuu huhtikuulle. Alueella on ajoittain havaittu talvella voimakkaita
jaénalaisia levakukintoja ja loppukesan levakukinnot ajoittuvat tyypillisesti elokuulle. Pinta- ja
pohjanléheisen veden lampdtila on korkeimmillaan heind- elokuussa. Happivaje on suurimmil-
laan elokuussa ja alueella esiintyy oletettavasti ajoittain siséista fosforin kuormitusta syvannealu-
eilla, pohjanlaheisen veden liukoisen fosforin pitoisuuden vaihdellessa elokuussa noin 6-18 pg/I
valilla.

2.7. Sipoon saaristo vesimuodostuma

Sipoon saariston vesimuodostumassa on tarkkailtavista toimista Vuosaaren satama, jossa on
Helen Oy:n voimalatoimintaa. Alueella sijaitsee kolme tarkkailun havaintoasemaa, asema 111
Skatanselalla, Vuosaaren satamasta suoraan etelddn, asema 113 joka sijaitsee satamasta koilli-
seen Granodnselalla, sekd asema 181 sataman syvavaylan laheisyydessa, Musta Hevonen saa-
ren itdpuolella. Voimaloiden merilauhdevedet johdetaan Vuosaaren sataman satama-altaaseen
eikd satama-altaan valittomassa laheisyydessa ole havaintoasemia.

Vesimuodostuman alueen pintaveden lampdtila vaihtelee talvella tyypillisesti noin -0,1 ja 1,0 °C
valilla, pohjanlaheisen veden ollessa saman l[ampoista. Pintaveden lampdtila kasvaa kevaalla
voimakkaasti, jadden kuitenkin kesékuussa viiledmmaksi kuin sisempien vesimuodostumien alu-
eella, ollen tyypillisesti noin 12 °C. Veden maksimilampdétila tavataan heina- elokuussa, jolloin
pintaveden lampdtila vaihtelee tyypillisesti noin 16-19 °C valilla.

Alue on ravinnepitoisuuksiltaan ulkosaariston ja sisasaariston tyypillisten pitoisuuksien valissa.
Kokonaisravinteissa on historian saatossa esiintynyt voimakasta vaihtelua, etenkin kevaalla,
mikéa johtunee voimakkaasti vaihtelevasta kevatkukinnan intensiteetista ja maalta tulevasta valu-
masta. Alueella esiintyy fosforin sisaista kuormitusta ja pohjanlaheisen veden happivajetta esiin-
tyy ajoittain jo heindkuussa, mutta myo6s elokuussa.
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Tarkkailun tulokset

3.1. Helsinki-Porkkala vesimuodostuma

3.1.1. Ensimmainen vuosineljannes

Vesimuodostuman joiltakin seuranta-asemilta haettiin ndytteet kerran ensimmaisen vuosineljan-
neksen aikana. Naytteenottoon vaikuttivat jadtilanne seka covid-19 pandemia, minké johdosta
rajavartiolaitoksen virka-apua ei voitu kayttaa toivotulla laajuudella.

Helmikuussa pintaveden suolaisuus oli tavanomaista pienempi, samaan aikaan hieman kohon-
neiden kokonaistypen pitoisuuksien kanssa. Pintavesi oli myds paikoitellen tavanomaista kirk-
kaampaa (kuva 2).

Pohjanlaheisen veden lampdtila oli paikoitellen poikkeuksellisen korkea ja suolaisuus pieni
(asema 125, Katajaluoto), kohonneen kokonaistypen pitoisuuden kanssa, muutoin veden laatu
ei poikennut merkittavasti tavanomaisesta (kuva 3).

3.1.2. Toinen vuosineljannes

Toisen vuosineljanneksen analyysituloksissa havaittiin joillakin asemilla joitakin poikkeuksellisen
pienia kokonaistypen pitoisuuksia huhtikuussa (kokonaistypen pitoisuudet < 270 ug/l, eli noin
puolet tyypillisista pitoisuuksista ajankohtaan ndhden). Aineistosta ei |I0ydy selkeda selittavaa te-
kijaa pienille pitoisuuksille ja analyysitulokset saattavat johtua muista kuin luonnollisista syista.

Pintaveden suolaisuus oli tavanomaista suurempi huhtikuussa, samaan aikaan paikoitellen poik-
keuksellisen pienten kokonaisfosforin pitoisuuksien kanssa (kuva 2). Liukoisen typen pitoisuudet
vaihtelivat voimakkaasti, ollen ajankohtaan néahden tavanomaista suuremmat toukokuussa ase-
milla 125 (Katajaluoto), 39, 149 ja 168 Viikinmaen puhdistamon purkutunnelin ymparistéssa. Liu-
koisen typen pitoisuudet olivat ajoittain poikkeuksellisen suuret myds asemalla 147 (Knaperskar)
Suomenojan puhdistamon purkutunnelin l&heisyydessa. Pintavesi oli monin paikoin tavan-
omaista sameampaa huhtikuussa, kevatkukinnan huipun aikaan.

Kevatkukinnan huippu osui huhtikuulle, jolloin a-klorofyllin pitoisuudet olivat paikoitellen tavan-
omaista suuremmat, hapen kyllastysasteen kanssa. Kevat 2021 erosi edeltavien vuosien ke-
vaista siina etta talvi oli edeltavia vuosia kylmempi ja jadpeite kattavampi ja jaatalven kesto oli
pidempi2. Edeltavista vuosista poiketen, kevatkukinta alkoi tasta johtuen hieman myéhemmin ja
muodostui lyhyemmaksi ja voimakkaammaksi.

Toukokuussa Viikinmaen puhdistamon purkutunnelin Iaheisyydesséa (asema 125) havaittiin poik-
keuksellisen alhaisia pintaveden hapen kyllastysasteen arvoja, koholla olevien kokonaistypen
pitoisuuksien kanssa (kuva 2), viitaten mahdollisesti puhdistettujen jatevesien vaikutukseen alu-
eella.

2 https:/ww.ilmatieteenlaitos.fi/jaatalvet (16.7.2021)
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Pohjanlaheisen veden lampdtila oli tavanomaista korkeampi tai paikoitellen poikkeuksellisen kor-
kea, laskien pddosin tavanomaiselle tasolle kesdkuun loppuun mennessé. Pohjanldheisen ve-
den kokonaisravinteiden pitoisuudet vaihtelivat suhteellisen paljon (kuva 3). Liukoisen typen ja
fosfaatin pitoisuudet olivat tavanomaiset tai sité pienemmat, lukuun ottamatta Berggrundin
(asema 148) pohjanldheisen veden liukoisen fosfaatin pitoisuuksia jotka olivat tyypillisesti tavan-
omaista suuremmat. TAm& asema on seuranta-asemien syvin asema jossa pohjanléheisen ve-
den laatuun vaikuttavat usein Suomenlahden ulapan syvéanteiden veden laatu.

Pohjanléheisen veden sameus vaihteli alueittain, ollen toukokuussa paikoitellen poikkeuksellisen
alhainen. Happipitoisuudet vaihtelivat tavanomaista suuremman ja pienemman valilla, pH:n ol-
lessa poikkeuksellisen korkea toukokuussa Viikinm&en puhdistamon purkutunnelin ymparis-
tossa.

3.1.3. Kolmas vuosineljannes

Pintaveden l[ampédtila laski tavanomaiseksi tai sitd hieman alhaisemmaksi ennéatyslampiman
heindkuun jalkeen (kuva 2 ja liite 1.), pintaveden suolaisuuden ollessa kolmannen
vuosineljanneksen alussa tavanomaisella tasolla ja sen jalkeen tavanomaista hieman
korkeammalla tasolla (kuva 2), viitaten alueella hieman voimakkaampaan avomeren
vesimassojen vaikutukseen.

Kokonaistypen pitoisuudet vaihtelivat merkittavasti heindkussa, ollen poikkeuksellisen pienet
vesimuodostuman lantisilla vesialueilla, esim. asemalla 147, Suomenojan puhdistamon
purkutunnelin l[aheisyydessa. Samaan aikaan pienten kokonaistypen pitoisuuksien kanssa
pintavesi oli tavanomaista sameampaa ja hapen kyllastysaste oli poikkeuksellisen matala (kuva
2). Aineisto ei tarjoa mitdan selvaa selitysta pienille kokonaistypen pitoisuuksille ja pitoisuudet
voivat johtua muista kuin luonnollisista syista, kuten toisen vuosineljanneksen aikanakin todettiin.
Syyskuun ja lokakuun kokonaistypen pitoisuudet olivat tavanomaisella tasolla.

Kokonaisfosforin pitoisuudet olivat paaosin tavanomaiset tai sitd hieman suuremmat, etenkin
puhdistettujen jatevesien purkupaikkojen yhteydessa (kuva 2).

Liukoisen typen pitoisuudet olivat heindkussa ja elokussa p&aaosin analyyttisen maaritysrajan
alapuolella, syyskussa pitoisuudet kasvoivat alueelle tyypilliseen tapaan (kuva 2). Elokussa
aseman 147 liukoisen typen pitoisuudet olivat poikkeuksellisen suuret, johtuen mahdollisesti
alueelle johdettavista puhdistetuista jateveisista. Elokuun lopulla sateet kasvattivat virtaamia
alueen joissa®, jatevesivirtaamat korreloivat jokivirtaamien kanssa ja elokuussa jatevesimaarat
ovat todennakdisesti kasvaneet sateisuuden johdosta. Liukoisen fosfaatin pitoisuudet olivat
tavanomaisella tasolla (kuva 2).

Pintaveden sameus oli tavanomaisella tasolla tai sitd hieman suurempi, etenkin puhdistettujen
jatevesien purkutunnelien lahelld olevilla seuranta-asemilla (kuva 2). Pintaveden pH oli
tavanomaisella tasolla tai sitd pienempi asemalla 147 heindkuussa. Heindkuussa samalla
asemalla tavattiin myos poikkeukselisen alhainen hapen kyllastysaste, mika viittaa orgaanisen
aineksen kuormitukseen. Toisaalta, my®ds muiden seuranta-asemien hapen kyllastysaste ol
tavanomaista pienempi heindkuussa, viitaten laajempaan ilmidon joka saattaa liittya heinakuun
aikana murtuneeseen voimakkaaseen lampétilan kerrostuneisuuteen (liite 1), joka mahdollisesti
on sekoittanut vahahappista syvaa vetta pintaveteen.

3 http://wwwi2.ymparisto.fi/i2/21/q2101710y/wgfi.html (27.10.2021)
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E. coli —bakteerien pitoisuudet olivat ajoittain koholla asemilla 147 ja 125, puhdistettujen
jatevesien purkupaikkojen laheisyydessa. Kasviplanktonin méara, mitattuna a-klorofyllin
pitoisuutena oli ajankohtaan nahden pddosin tavanomaisella tasolla tai sitd suurempi.
Syyskuussa asemalla 147 tehtiin yksi poikeuksellisen suuri a-klorofyllin pitoisuuden havainto
(kuva 2).

Pohjanléheisen veden lampdtila vaihtelui heindkuussa tavanomaisen tai sitéd hieman viiledmman
ja elokuussa tavanomaisen tai hieman sita lampimamman valilla. Syyskuussa pohjanléheisen
veden lAmpdtila oli tavanomaisen puitteissa (kuva 3). Pohjanldheisen veden suolaisuus oli
tavanomainen tai sitd suurempi, etenkin alueen syvimmalla asemalla (148) jossa pohjanlaheisen
veden suolaisuus oli poikkeuksellisen suuri (kuva 3). Suolaisen vesimassan mukana alueelle
kulkeutui vettd jossa oli poikkeuksellisen suuret fosforiravinteiden ja liukoisen typen pitoisuudet,
seka poikkeuksellisen pieni hapen pitoisuus (kuva 3).

Kokonaistypen pitoisuudet olivat poikkeuksellisen pienet vesimuodostuman lantisilla vesialueilla
heindkuussa, pintaveden tapaan (kuvat 2 ja 3). Kokonaisfosforin pitoisuudet olivat tavanomaiset,
lukuun ottamatta asemaa 148 (kuva 3). Liukoisen typen pitoisuudet olivat tavanomaiset tai sita
pienemmat, ollen syyskuussa vesimuodostuman lansirajalla (asema 123) jopa poikkeuksellisen
pienet. Liukoisen fosfaatin pitoisuudet pohjanlaheisesséa vedessa laskivat liukoisen typen
pitoisuuksien tapaan heinakuulta syyskuulle. Syyskuun pienet pitoisuudet pohjanlahiesessa
vedessa ovat voineet johtua lampétilakerrostuneisuuden murtumisesta ja veden voimakkaasta
pystysuuntaisesta sekoittumisesta syyskuun puolen valin jalkeen (liite 1). Pintaveden liukoisen
typen pitoisuudet kasvoivat samaan aikaan lampotilan laskiessa ja suolaisuuden kasvaessa
(kuva 2), viitaten veden sekoittumiseen syyna muutoksiin.

Pohjanlaheisen veden happipitoisuus oli tavanomaisella tai sitd korkeammalla tasolla (lukuun
ottamatta asemaa 148) (kuva 3).

3.1.4. Neljas vuosineljannes

Pintaveden l[ampétila oli ajankohtaan nahden tavanomainen, suolaisuuden ollessa
poikkeuksellisen suuri, etenkin lokakuussa ja marraskuussa, viitaten suhteellisesti suurempaan
avomeren veden laadun vaikutukseen alueella (kuva 2). Kokonaisravinteiden ja liukoisen
fosfaatin pitoisuudet olivat paaosin tavanomaisella tasolla, lukuun ottamatta asemaa 147, jossa
kokonaistypen pitoisuudet olivat koholla lokakuussa, samaan aikaan poikkeuksellisen suurten
liukoisen typen pitosuuksien ja E. coli —bakteerien maarien kanssa (kuva 2), viitaten
puhdistettujen jatevesien vaikutkseen alueella. Liukoisen typen pitosuus oli poikkeuksellisen
pieni asemalla 123 marraskuussa.

Pintaveden sameus oli paaosin tavanomaisella tasolla tai sitd hieman pienempi etédmpana
puhdistettujen jatevesien purkualueista tai hieman tavanomiasta suurempi Katajaluodon
ymparistossa asemalla 125 (kuva 2). E. coli —bakteerien maaréat olivat paikoitellen koholla
(poikkeuksellisen suuret asemalla 147 lokakuussa), ja asemalla 147 havaittiin poikkeuksellisen
pieni hapen kyllastysaste veden pintakerroksessa marraskuusa (kuva 2).

Pohjanlaheisen veden lampdtila oli tavanomaisella tasolla ja suolaisuus oli tavanomaista
suurempi tai poikkeuksellisen suuri, pintaveden tapaan (kuva 3). Kokonaistypen pitoisuudet
olivat tavanomaisella tasolla lokakuussa, marraskuussa pitoisuudet vaihtelivat tavanomaista
pienemman ja poikkeuksellisen suuren valilla. Kokonaisfosforin pitoisuudet olivat padosin
tavanomaiset, laskien suolapitoisuuden laskun myota lokakuulta marraskuun lopulle (kuva 3).
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Liukoisen typen pitoisuudet olivat pddosin tavanomaisella tasolla, liukoisen fosfaatin pitoisuudet
olivat tavanomaiset, (kuva 3).

Pohjanléheisen veden sameus oli etddmmalla puhdistettujen jatevesien purkualueista
tavanomaista pienempéa ja purkualueiden lahistolla pddosin tavanomaisella tasolla (kuva 3).
Loppuvuodesta pohjanlaheisesséa vedessa esiintyi paikoitellen E. coli —bakteereja (kuva 3), mika
johtunee kasvaneista puhdistettujen jatevesien virtaamista. E. coli —bakteereja havaittiin
lokakuussa my6s asemilla 39 ja 57 jotka ovat puhdistettujen jatevesien purkualueiden l&hist6illa.
Pohjanléheisen veden happipitoisuus oli tavanomaisella tai sita pienemaélla tasolla, myds pH ol
ajoittain tavanomaista hieman pienempi.
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3.2. Porvoo-Helsinki vesimuodostuma

3.2.1. Ensimmainen vuosineljannes

Ensimmaisen vuosineljdnneksen aikana vesimuodostuman alueella tehtiin vain yksi naytteen-
otto, asemalta 39, joka sijaitsee Porvoo-Helsinki ja Helsinki-Porkkala vesimuodostumien rajalla
(kuva 1). Tamé&n aseman veden latu muistuttaa enemman Helsinki-Porkkala vesimuodostuman
alueella olevien asemien vedenlaatua kuin Porvoo-Helsinki vesimuodostuman muiden, syvem-
pien asemien, veden laatua.

Pintaveden suolaisuus oli asemalla 39 talvella poikkeavan alhainen (Helsinki-Porkkala vesimuo-
dostuman muiden asemien tapaan, kuvat 2 ja 4). Kokonaistypen pitoisuus oli tavanomaista hie-
man suurempi ja liukoisen fosfaatin pitoisuus jopa poikkeuksellisen pieni, pintaveden ollessa sa-
maan aikaan poikkeuksellisen kirkasta (kuva 4).

Pohjanlaheisen veden lampdtila oli tavanomaista korkeampi, muutoin veden laatu oli tavanomai-
nen (kuva 5).

3.2.2. Toinen vuosineljannes

Pintaveden lampdtila kasvoi poikkeuksellisen korkeaksi vuosineljanneksen lopulla, samaan ai-
kaan suolapitoisuuden laskiessa (kuva 4). Kokonaistypen pitoisuudet vaihtelivat suhteellisen pal-
jon, ollen tavanomaista suuremmat (asemat 39 ja 114, toukokuu) (kuva 4). Liukoisen typen ja
fosfaatin pitoisuudet ehtyivat aivan pintakerroksesta (0-0,5 m syvyydelta otettu nayte) touko-
kuulle tultaessa, mutta viela 5 m syvyydessa liukoisia ravinteita oli poikkeuksellisen paljon ase-
malla 114 (kuva 4). Liukoisen typen pitoisuus kasvoi myds uudestaan tavanomaista suurem-
maksi asemalla 166 kesékuussa. Pintaveden sameus oli paikoitellen poikkeuksellisen pieni.

Pohjanlaheisen veden lampdtila oli tavanomainen, suolaisuus tavanomainen tai sité suurempi.
Myds ravinnepitoisuudet olivat padsoin tavanomaiset tai sitd pienemmat (kuva 5). Lukuun otta-
matta Lansi-Tontun asemaa kesakuussa, jossa suolaisemman veden mukana alueelle kulkeutui
etenkin fosforiravinteita, joiden pitoisuudet olivat tavanomaista suuremmat kesakuussa.

Pohjanlaheisen veden sameus oli pddosin tavanomainen tai sitd pienempi ja happipitoisuudet
paaosin hyvat (kuva 5), lukuun ottamatta Lansi-Tontun asemaa jossa kesakuussa havaittiin poik-
keavan alhainen happipitoisuus pohjanlaheisessa vedessa, korkean suolaisuuden ja fosforira-
vinteiden ohella. Huhtikuussa ja toukokuussa, korkeiden happipitoisuuksien johdosta pH oli pai-
koitellen tavanomaista suurempi, lukuun ottamatta taas Lansi-Tontun asemaa kesakuussa jossa
alhainen happipitoisuus johti matalaan pH:n arvoon.

3.2.3. Kolmas vuosineljannes

Pintaveden lampdtila oli tavanomainen tai sitd matalampi, suolaisuuden ollessa tavanomainen
tai sitd suurempi, jakson lopulla (kuva 4).

Kokonaisravinteiden pitoisuudet olivat padosin tavanomaiset, tai sitd hieman suuremmat, etenkin
jakson lopulla samaan aikaan korkeamman suolaisuuden kanssa (kuva 4).
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Liukoisen typen pitoisuudet olivat analyyttisen maaritysrajan alapuolella suuriman osan kolmatta
vuosineljinnesta, pitoisuuksien kasvaessa tyypillisesti syyskuussa (kuva 4). Liukoisen fosfaatin
pitoisuudet olivat tavanomaiset tai hieman sitd suuremmat, etenkin elokuun lopulla (kuva 4). Pin-
taveden sameus, pH ja E. coli —bakteerien maaréat olivat tavanomaisilla tasoillaan kolmannen
vuosineljanneksen aikana. Levamaara (a-klorofylli) oli tavanomainen tai sitd suurempi, etenkin
vesimuodostuman lansireunalla (asema 39) syyskuussa (kuva 4). Hapen kyllastysaste oli heina-
kuussa paikoitellen poikkeuksellisen pieni, Helsinki-Porkkala vesimuodostuman havaintojen ta-
paan (kuvat 2 ja 4) Tama viittaa veden pystysuuntaiseen sekoittumiseen voimakkaan kerrostu-
neisuuden murtumisen jalkeen syyné alhaiselle pintaveden hapen kyllastysasteelle.

Pohjanléheisen veden lampdtilat olivat tavanomaiset vesimuodostuman syvemmilla seuranta-
asemilla (114 ja 166) (kuva 5). Asemalla 39 pohjanlaheisen veden lampdtila oli tavanomaista
suurempi elokuun ja syyskuun loppupuolilla. Pohjanléheisen veden suolaisuus vaihteli suhteelli-
sen paljon, ollen poikkeuksellisen suuri heindkuussa asemalla 114 (kuva 5) samaan tapaan
Porkkala-Helsinki vesimuodostuman syvimmén aseman (Berggrund 148, kuvassa "muut ase-
mat”) kanssa (kuva 3).

Kokonaisravinteiden ja liukoisten ravinteiden pitoisuudet vaihtelivat padosin tavanomaisen puit-
teissa, ravinnepitoisuuksien ollessa pienimmat alueen vesisyvyydeltddn matalimmalla asemalla
(39) (kuva 5). Pohjanlaheisen veden sameus oli tavanomaista pienempi tai paikoitellen jopa
poikkeuksellisen pieni asemilla 39 ja 166, ja tavanomaista hieman suurempi asemalla 114. Poh-
janlaheisen veden happipitoisuus ja pH olivat tavanomaisella tasolla, lukuun ottamatta matalam-
paa asemaa 39, jossa pH ja happipitoisuus olivat poikkeuksellisen suuret. Korkeat happipitoisuu-
det ovat todennéakdisesti ajoittuneet samaan aikaan veden pystysuuntaisen sekoittumisen
kanssa, johon viittaavat myds aseman 39 korkeat pohjanléheisen veden lampétila ja matala suo-
laisuus elokuussa ja syyskuussa (kuva 5). Pintavedessa sekoittuminen olisi siis madaltanut hap-
pipitoisuuksia ja pohjanléheisessa vedessa kasvattanut happipitoisuuksia.

3.2.4. Neljas vuosineljannes

Pintaveden lampétila oli tavanomaisella tasolla, suolapitoisuuden ollessa paikoitellen poikkeuk-
sellisen suuri, Helsinki-Porkkala vesimuodostuman pintaveden havaintojen tapaan (kuva 4). Ra-
vinnepitoisuudet olivat alueella paaosin tavanomaisella tasolla. Pintaveden sameus oli poikkeuk-
sellisen pieni Lansi-Tontun asemalla (114) lokakuun lopulla, muutoin sameus oli padosin tavan-
omaisella tasolla. Lokakuun lopulla pintaveden hapen kyllastysaste oli poikkeuksellisen pieni
Lansi-Tontun asemalla (< 70%), samaan aikaan pienen pH:n ja korkean suolaisuuden kanssa,
kuvastaen mahdollisesti syvemman veden kumpuamista pintaan (kuva 4). Porvoo-Helsinki ja
Helsinki-Porkkala vesimuodostumien rajalla, Katajaluodon puhdistettujen jatevesien purkutunne-
lin itApuolella sijaitsevalla asemalla 39 havaittiin Porvoo-Helsinki vesimuodostuman vertailuai-
neistoihin nahden poikkeuksellisen korkea E. coli —bakteerien pitoisuus lokakuun lopulla (kuva
4), viitaten puhdistettujen jatevesien vaikutukseen vesimuodostuman lansireunalla.

Pohjanlaheisen veden lampdtila oli tavanomaisella tasolla, suolaisuuden ollessa tavanomaista
suurempi tai poikkeuksellisen suuri (kuva 5). Kokonaisravinteiden pitoisuudet olivat tavanomai-
set tai hieman sitéd suuremmat. Liukoisen typen pitoisuudet olivat poikkeuksellisen pienet mar-
raskuussa, liukoisen fosfaatin pitoisuuksien ollessa paaosin tavanomaiset tai sitd hieman suu-
remmat (kuva 5). Pohjanléheisen veden sameus, pH ja happipitoisuus vaihtelivat tavanomaista
suuremman ja pienemman vdlilla ja E. coli —bakteerien maarat olivat poikkeuksellisen suuret
asemalla 39, pintaveden tapaan.
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Kuva 4. Porvoo-Helsinki -vesimuodostuman pintaveden (0-5 m) havaintojen kuukausikoh-

taiset viimeisen 20 vuoden mediaanit seka 5., 25., 75. ja 95. persentiilit ja kuluvan vuoden

Kuukausi
havainnot. Kuva jatkuu seuraavalla sivulla.
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Kuva 5. Porvoo-Helsinki -vesimuodostuman pohjanléheisen veden (pohja +1 m) havainto-

jen kuukausikohtaiset viimeisen 20 vuoden mediaanit seka 5., 25., 75. ja 95. persentiilit ja

kuluvan vuoden havainnot. Kuva jatkuu seuraavalla sivulla.
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3.3. Suvisaaristo-Lauttasaari vesimuodostuma

3.3.1. Ensimmainen vuosineljannes

Ensimmaisen vuosineljanneksen aikana vesimuodostuman alueelta haettiin néytteita kerran,
asemalta 117 Ryssjeholmsfjarden, jaépeitteiseen aikaan. Suolaisuus oli ajankohtaan ndhden ta-
vanomaista pienempi ja typpiravinteiden pitoisuudet tavanomaista suuremmat. Liukoisen fosfaa-
tin pitoisuus oli pieni (kuva 6). Sameus oli koholla ja E. coli —bakteerien maérat tavanomaista
suuremmat, tavanomaista pienemman hapen kyllastysasteen ohella. Tulokset kuvaavat maalta
tulevan valuman vaikutusta alueella, joka on selvasti havaittavissa.

Pohjanléheisen veden suolaisuus oli pintavettd huomattavasti suurempi, vaikka suolaisuus olikin
poikkeuksellisen matala. Maalta tulevan kuormituksen vaikutukset eivat kuitenkaan nakyneet
pohjanléheisessa vedenlaadussa yhta selvasti kuin pintavedessa (kuva 6).

3.3.2. Toinen vuosineljannes

Pintaveden l[ampétila oli kesékuun alkuun asti tavanomainen tai sitd hieman korkeampi, suolai-
suus laski ulkosaariston vesimuodostumien suolaisuuden tapaan huhtikuulta kesakuulle. Kesa-
kuun lopulla pintaveden [ampétila oli poikkeuksellisen korkea kaikilla alueen asemilla (kuva 6).

Kokonaistypen pitoisuudet olivat paaosin tavanomaiset tai sitd pienemmat, Ryssjeholmsfjar-
denilla kokonaistypen pitoisuudet olivat toukokuussa jopa poikkeuksellisen pienet (kuva 6). Ko-
konaisfosforin pitoisuudet olivat kokonaistypen pitoisuuksista poiketen tavanomaista suuremmat
toukokuussa, Nuottalahdella ja Kaitalahdella pitoisuudet olivat vertailuaineistoon nahden touko-
kuussa poikkeuksellisen suuret.

Liukoisen typen pitoisuudet olivat tavanomaista suuremmat tai poikkeuksellisen suuret, etenkin
Nuottalahdella (kuva 6). Ravinnepitoisuudet kasvoivat todennakéisesti maalta tulevan valuman
johdosta. Toukokuun lopulla ja kesdkuun alussa sateet kasvattivat virtaamia Vantaanjoessa ja

alueen pienemissa virtavesiuomissa*. Myds liukoisen fosfaatin pitoisuudet olivat Nuottalahdella
suuret.

E. coli -bakteerien maaréat olivat tavanomaista suuremmat Ryssjeholmsfjardenin asemalla (117)
toukokuussa, samaan aikaan poikkeuksellisen alhaisen hapen kyllastysasteen kanssa (kuva 6),
osoittaen eloperdista maalta tulevaa kuormitusta alueella. Ryssjeholmsfjardenin eri osa-alueiden
veden laatu vaihteli pddosin samaan tapaan.

Pohjanlaheisen veden lampétila oli tavanomainen tai sitd korkeampi, kasvaen poikkeuksellisen
korkeaksi kesdkuussa (kuva 7). Pohjanlaheisen veden suolaisuus laski huhtikuulta kesakuulle,
pintaveden suolaisuuden tapaan. Ravinnepitoisuudet olivat padosin tavanomaiset tai sité hie-
man suuremmat. Kokonaistypen osalta toukokuun pitoisuudet olivat kuitenkin poikkeavasti ta-
vanomaista pienemmat tai poikkeuksellisen pienet (kuva 7). Pohjanlaheisen veden sameus vaih-
teli runsaasti ollen ajoittain poikkeuksellisen suuri, etenkin asemalla 117 huhtikuussa ja kesa-
kuussa. Toukokuussa pohjanléheisen veden happipitoisuudet laskivat poikkeuksellisen alhai-
selle tasolle asemilla 117 (Ryssjeholmsfjarden), 183 (Kaitalahti) ja 1172 (Nuottalahti).

4 http://wwwi2.ymparisto.fi/i2/21/g2101710y/wgfi.html seka https:/fiot.fvh.fi/grafana/goto/kWpUuoinz?orgld=6 (12.7.2021) jalkimmainen linkissa esitetdan Mata-
joen suhteellinen veden pinnan korkeus, eli kiintopisteesséa olevan anturin etdisyys veden pinnasta, mité pienempi arvo on sen korkeampi uoman veden pinta ja
sen korkeampi virtaama.
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Alueella tapahtui jatevesien pumppaamoylivuoto, joka kohdistui Grasanojaan ja sita kautta Hau-
kilahteen ja se ajoittui ensimmaisen ja toisen vuosineljanneksen valiin, maaliskuun loppuun ja
huhtikuun alkuun. Grasanojan virtaama laski Haukilahden veden suolaisuuden hyvin matalaksi
huhtikuun alussa, samaan aikaan mitattiin kohonneita ravinnepitoisuuksia seka eritoten poik-
keuksellisen korkeita veden sameusarvoja ja poikkeuksellisen matalia hapen kyllastysarvoja
Haukilahdella.

E. coli -bakteerien maaréat olivat merivesinaytteiden ylarajaa (2400 mpn/100 ml) suurempia. On
todennakdista, ettd pumppaamoylivuodolla on ollut vaikutusta Haukilahden veden laatuun, vaik-
kakin ajankohtana kuormitusta on kohdistunut Grasanojaan myds muista kohteista lumen sula-
misesta johtuvan kevaan virtaamahuipun johdosta®.

3.3.3. Kolmas vuosineljannes

Heindkuun ensimmaiset ndytteet alueelta haettiin viela tyynen hellejakson aikana, ja heindkuun
alun pintaveden lampdtilat olivatkin poikkeuksellisen korkeat (kuva 6). Samaan aikaan kokonais-
ravinteiden, veden sameuden, pH:n, a-klorofyllin ja hapen kyllastysasteen tasot olivat koholla,
viitaten voimakkaaseen levatuotantoon ja kertyvaan levabiomassaan alueella.

Heindkuun alun jalkeen pintaveden lampdtilat laskivat tavanomaista pienemmiksi, suolaisuuden
pysyessa paaosin tavanomaisella tasolla. Heindkuun alun jéalkeen kokonaistypen pitoisuudet oli-
vat tavanomaisella tasolla, kokonaisfosforin pitoisuus vaihteli jakson alussa ja lopussa paljon ja
paikoitellen Ryssjeholmsfjardenilla kokonaisfosforin pitoisuudet olivat vertailuaineistoon nahden
poikkeuksellisen suuret, tai pienet (kuva 6).

Liukoisen typen pitoisuudet olivat paaosin tavanomaisesti analyyttisen maaritysrajan alapuolella,
lukuun ottamatta Ryssjeholmsfjardenin Nuottalahden vuonna 2021 toteutettavan erillisseuran-
nan asemia elokuussa, jossa liukoisen typen pitoisuudet olivat koholla (kuva 6). Suuret liukoisen
typen pitoisuudet ajoittuvat sateiselle jaksolle ja tata myota kasvaneeseen maalta tulevaan valu-
maan. Liukoisen fosfaatin pitoisuudet olivat padosin tavanomaiset tai sitd pienemmat, etenkin
jakson lopulla (kuva 6).

Vesimuodostuman pintaveden sameus vaihteli Melkin seldlla havaituista poikkeuksellisen pie-
nistéd sameuksista, Ryssjeholmsfjardenin lahtialuilla havaittuihin tavanomaista suurempiin sa-
meuksiin. Pintaveden pH oli heindkuussa koholla, samaan aikaan suurien hapen kyllastysastei-
den ja a-klorofyllin pitoisuuksien kanssa (kuva 6), viitaten alueen korkeaan perustuotantoon.

Elokuussa pintaveden pH ja hapen kyllastysaste olivat tavanomaista pienemmat tai poikkeuksel-
lisen pienet, samaan aikaan kohonneiden E. coli —bakteerien pitoisuuksien kanssa, viitaten
maalta tulevan valuman vaikutukseen alueella. Melkin selan asemalla (68) havaittiin syyskuussa
poikkeuksellisen suuri a-klorofyllin pitoisuus (kuva 6), samaan tapaan ulkosaariston vesimuodos-
tumien kanssa (kuvat 2 ja 4).

Pohjanlaheinen vesi oli pintaveden tapaan poikkeuksellisen lamminta heindkuun alkupuoliskolla
(kuvat 6 ja 7). Pohjanlaheisen veden suolaisuus oli tavanomainen tai sitd hieman pienempi jak-
son alkupuolella tai hieman suurempi, jakson loppupuolella, ulompien vesimuodostumien pinta-

5 https:/ww.ilmatieteenlaitos.fi/talvi-2020-2021 terminen kevat alkoi paakaupunkiseudulla noin 21.3.2021, http:/Awwwi2.ymparisto.fi/i2/21/g2101710y/wgfi.html
16.7.2021)
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veden suolaisuuden tapaan. Ryssjeholmsfjardenin alueelle kulkeutui todennékdisesti jakson lop-
pupuolella ulompien vesimuodostumien alueen pintavettd, mika saattaa heijastua veden laa-
dussa alueella.

Kokonaistypen pitoisuudet olivat tavanomaiset tai paikoittain tavanomaista suuremmat heina-
kuussa, laskien tavanomaiselle tasolle elo- ja syyskuussa (kuva 7). Kokonaisfosforin pitoisuudet
olivat niin ik&an korkeat heindkuussa, jolloin seka pinta- ettéa pohjanlaheinen vesi oli poikkeuksel-
lisen lammintd. Suolaisemman veden tunkeutuessa alueelle, alueen matalimpien asemien poh-
janldheisen veden kokonaisfosforin pitoisuudet laskivat tasolle, joka oli samankaltainen ulompien
asemien pintaveden pitoisuuksien kanssa (kuvat 2 ja 7). Kokonaisfosforin pitoisuudet palasivat
tavanomaiselle tai hieman sitd korkeammalle tasolle syyskuulle tultaessa. Liukoisten ravinteiden
pitoisuudet olivat tavanomaiset tai sitd pienemmat (kuva 7).

Pohjanlaheisen veden sameus vaihteli alueelle tyypillisesti suhteellisen paljon, ollen sameinta
alueen matalimmilla asemilla (kuva 7). Alueen matalien asemien pohjanléheisen veden sameus
saattaa johtua alueen voimakkaasta vesialueen kayttopaineesta veneilyn muodossa. Alueelle ei
laske merkittavia kiintoainetta kuljettavia makean veden lahteité ja tyypillinen kesanajan sameus
on suurempi verrattuna samankaltaisen Villingin vesimuodostuman vastaaviin kesan ajan sa-
meuksiin.

Pohjanléheisen veden pH oli paikoitellen poikkeuksellisen suuri heindkuussa, asemilla joilla hap-
pipitoisuus oli tavanomaisella tasolla (kuva 7). Samaan aikaan pintaveden hapen kyllastysaste
oli tavanomaista suurempi (kuva 6). Pohjanlaheisen veden happipitoisuuden ja pH:n kehittymi-
nen kuvastaa alueen rehevditymista. Pintakerroksen voimakas levatuotanto aiheuttaa hapen yli-
kyllastysta ja kasvattaa pH:ta pintavedessd, mutta orgaanisen aineksen suuri tuotanto kasvattaa
sedimentin pinnan hapenkulutusta, joka kuluttaa pohjanlaheisen veden happea jopa hyvinkin
matalilla asemilla.

3.3.4. Neljas vuosineljannes

Veden pintalampétila oli padosin tavanomainen kaikilla alueen havaintoasemilla ja suolaisuus oli
tavanomaisella tasolla tai sitd hieman korkeampi marraskuun lopulla, lukuun ottamatta asemaa
183 Kaitalahti, jolla havaittiin poikkeuksellisen matala suolaisuus marraskuun alussa todennakoi-
sesti virtavesien virtaamien kasvun johdosta (kuva 6). Kokonaistypen pitoisuudet olivat paaosin
tavanomaisella tasolla, lukuun ottamatta marraskuun alun virtaamatapahtumaa, joka nosti ase-
man 183 kokonaistypen pitoisuuden poikkeuksellisen suureksi. Sama toistui kokonaisfosforin
osalta, pitoisuuksien ollessa muutoin paaosin tavanomaisella tasolla, lukuun ottamatta marras-
kuun alun havaintoa asemalla 183. Liukoisen typen pitoisuudet olivat tavanomaisella tasolla alu-
een vakioseuranta-asemilla (117 ja 68), mutta poikkeuksellisen korkeat lokakuussa Nuottalah-
della ja marraskuun alussa Kaitalahdella (asema 183). Liukoisen fosfaatin pitoisuudet olivat paa-
osin tavanomaisella tasolla (kuva 6).

Pintaveden sameus oli poikkeuksellisen suuri Kaitalahdella (asema 183) samaan aikaan suurten
ravinnepitoisuuksien kanssa (kuva 6), muilla asemilla sameus vaihteli padosin tavanomaista hie-
man suuremman ja pienemman valilla. Pintaveden pH oli vakioseuranta-asemilla (117 Ryssje-
holmsfjarden ja 68 Melkin selkd) paaosin tavanomaisella tasolla, kun se oli poikkeuksellisen
pieni [ahempana rantaviivaa sijaitsevilla asemilla (kuva 6). E. coli bakteerien maarat olivat tavan-
omaista suuremmat tai poikkeuksellisen suuret rannan laheisilla asemilla ja asemalla 117 Ryss-
jeholmsfjarden lokakuussa (kuva 6). Lokakuussa havaittiin my6s poikkeuksellisen suuri a-klo-
rofyllin pitoisuus Nuottalahden ympéristossa. Hapen kyllastysaste pintavedessa oli poikkeukselli-
sen pieni marraskuussa (kuva 6).
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Pohjanléheisen veden lampdtila oli tavanomainen, suolaisuuden ollessa tavanomainen loka-
kuussa ja tavanomaista suurempi tai poikkeuksellisen suuri marraskuussa (kuva 7). Ravinteiden
pitoisuudet olivat pddosin tavanomaisella tasolla. E. coli bakteerien maaréat olivat poikkeukselli-
sen suuret asemalla 117, Kaitalahdella (183) ja Nuottalahden ymparistdsséa (1174) (kuva 7).
Pohjanléheisen veden happipitoisuudet olivat poikkeuksellisen pienet marraskuussa.
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Kuva 6. Suvisaaristo-Lauttasaari -vesimuodostuman pintaveden (0-0,5 m) havaintojen

kuukausikohtaiset viimeisen 20 vuoden mediaanit seka 5., 25., 75. ja 95. persentiilit ja ku-

luvan vuoden havainnot. (Ylivuototilanteen erillistarkkailun havainnot esitetty vihreiné ris-

teind). Kuva jatkuu seuraavalla sivulla.
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3.4. Seurasaari vesimuodostuma

3.4.1. Ensimmainen vuosineljannes

Ensimmaisen vuosineljanneksen aikana naytteet haettiin kaikilta vesimuodostuman seuranta-
asemilta. Veden lampdtila oli tyypillisesti 1ahell& 0 C° ja suolaisuus oli tavanomainen, lukuun ot-
tamatta maaliskuussa havaittua poikkeuksellisen pientéa suolapitoisuutta Laajalahdella (asema
87) (kuva 8). Maalta tuleva valuma aiheutti Laajalahdella my6s tavanomaista suuremmat tai
poikkeuksellisen suuret typpiravinteiden pitoisuudet (kuva 8). Kokonaisfosforin pitoisuudet olivat
tavanomaiset tai sitd pienemmat ja liukoisen fosfaatin pitoisuudet tavanomaiset, lukuun otta-
matta Humallahden asemalla (191) mitattua suurta pitoisuutta maaliskuussa (kuva 8).

Pohjanlaheisen veden suolaisuus alueella oli tavanomaista pienempaa, heijastuen myoés Laaja-
lahdella (asema 87) korkeina pohjanléheisen veden typpipitoisuuksina. Myds liukoisen fosfaatin
pitoisuudet olivat paikoitellen tavanomaista suuremmat (kuva 9).

3.4.2. Toinen vuosineljannes

Pintaveden lampdtila oli padosin tavanomainen, suolaisuuden ollessa ajoittain tavanomaista
suurempi Seurasaarenselalla (asema 94) ja Humallahdella (asema 191) ja ajoittain tavan-
omaista pienempi Laajalahdella (asema 87), viitaten voimakkaampaan maalta tulevan valuman
vaikutukseen Laajalahdella. Ravinteiden pitoisuudet olivat padosin tavanomaiset tai sita pienem-
mat, etenkin kokonaisfosforin osalta, my6s liukoinen typpi ehtyi pintavedesta tavanomaista no-
peammin muualla kuin Laajalahdella (asema 87) (kuva 8). Pintaveden sameus vaihteli suhteelli-
sen paljon, veden ollessa padosin sameinta Laajalahdella ja kirkkainta Seurasaarenselalla.
Tama heijastaa myos osittain maalta tulevan kuormituksen vaikutusta, kiintoaineksen muodossa.
Kevatkukinnan huippu huhtikuussa oli aineiston perusteella tavanomaista voimakkaampi, a-klo-
rofylli pitoisuuksien ollessa tavanomaista suuremmat kaikilla asemilla (kuva 8). Hapen kyllastys-
aste pintavedessa laski tavanomaista pienemmaksi kaikilla asemilla toukokuussa johtuen toden-
nakoisesti kevatkukinnan biomassan hajoamisesta. Suuret a-klorofyllin ja hapen kyllastysasteen
vaihtelut iimentavat alueen rehevoitynytta tilaa.

Pohjanlaheisen veden lampdtila oli tavanomainen tai sitd hieman pienempi (asema 94, Seura-
saarenselkd), suolaisuus vaihteli huhtikuussa paljon ja oli sen jalkeen tavanomainen tai sité suu-
rempi, etenkin Seurasaarenselalla. Seurasaarenselélla voimakkaamman meriveden vaikutuksen
johdosta ravinnepitoisuudet olivat padosin muita asemia pienemmat, mutta toukokuussa myds
alueen muiden asemien ravinnepitoisuudet olivat tavanomaista pienemmat (kuva 9). Pohjanla-
heisen veden sameus kasvoi tavanomaista suuremmaksi Laajalahdella kesdkuun alussa, sa-
maan aikaan asemalla mitattiin poikkeuksellisen matala hapen pitoisuus.

3.4.3. Kolmas vuosineljannes

Pintaveden lampdtila ja suolaisuus kehittyivat samaan tapaan Suvisaaristo-Lauttasaari vesimuo-
dostuman lampétilan ja suolaisuuden kanssa, lampdtilan ollessa poikkeuksellisen korkea heina-
kuussa ja laskien jakson loppua kohden, suolaisuuden vastaavasti kasvaessa (kuva 8).

Kokonaistypen pitoisuus oli padosin tavanomainen tai sitd pienempi, lukuun ottamatta Laajalah-
della (asema 87) tehtya poikkeuksellisen suuren pitoisuuden havaintoa heindkuussa (kuva 8).
Samaan aikaan havaittiin poikkeuksellisen suuri kokonaisfosforin pitoisuus, pintaveden sameus
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seké poikkeuksellisen suuri pH ja suuri a-klorofyllin pitoisuus. Hapen kyllastysaste pintavedessa
oli 15 % ja hapen pitoisuus vain 1,2 mg/l, mik& on &arimmaisen poikkeava havainto. Laajalahden
koko vesimassa oli kaytannodssa hapeton heindkuun hellejakson loppupuolella, mikéa kuvastaa
alueen hyvin voimakasta rehevoéitymisté ja sedimentin voimakasta hapenkulutusta johtuen suu-
resta helposti hajoavan orgaanisen aineksen maéarasta. Tilanne kuvastaa myds tulevaisuudessa
ilmastonmuutosten edetessd mahdollisesti useammin toistuvaa tilannetta Laajalahdella.

Liukoisen typen pitoisuus oli tavanomaista hieman suurempi Laajalahdella (asema 87) jakson
alkupuolella, liukoisen fosfaatin pitoisuuksien ollessa koholla padosin Humallahden seuranta-

asemalla (191) (kuva 8). Korkeiden fosfaattipitoisuuksien ohella asemalla 191 havaittiin tavan-
omaista suurempia E. coli -bakteerien maaria.

Pohjanlaheisen veden lampdtila oli alueen matalimmilla seuranta-asemilla poikkeuksellisen kor-
kea heindkuussa, laskien pintaveden [ampdtilan tapaan jakson loppua kohden (kuva 9). Pohjan-
laheisen veden suolaisuus oli paédosin tavanomaisella tai sitéd hieman korkeammalla tasolla, ke-
hittyen samaan tapaan Suvisaaristo-Lauttasaari vesimuodostuman pohjanl&heisen veden suolai-
suuden kanssa. Kokonaisravinteiden ja liukoisten ravinteiden pitoisuudet vaihtelivat alueelle tyy-
pillisesti suhteellisen paljon, mutta pitoisuudet olivat padosin tavanomaisen vaihtelun puitteissa
(kuva 9).

Pohjanléheisen veden sameus oli alueen syvimmalla asemalla (asema 94) poikkeuksellisen
pieni elokuussa (kuva 9). pH oli heindkuussa suhteellisen korkea, vaikka happipitoisuus ja hapen
kyllastysaste olivat paikoitellen hyvin pienid, mika yleensa alentaa pH:ta. Korkea pH voi johtua
hapen kulumisen ohella alueella esiintyneesté levakukinnasta jossa voimakas perustuotanto
nostaa pH:ta, ja myds tyynen ja lampiman saan aiheuttamasta voimakkaasta pintaveden haihtu-
misesta, joka nostaa pH:ta.

3.4.4. Neljas vuosineljannes

Pintaveden l[ampétila oli tavanomaisella tasolla, suolaisuuden laskiessa tavanomaiselta tavan-
omaista pienemalle tasolle Laajalahdella (asema 87) kolmannelta neljannelle vuosineljannek-
selle siirryttédessa (kuva 8). Humallahdella (asema 191) ja Seurasaarenselalla (asema 94) suolai-
suus oli tavanomaista suurempi marraskuussa. Ravinnepitoisuudet olivat vertailuaineistoon nah-
den paaosin tavanomaisella tasolla (kuva 8). Pintaveden sameus ja pH olivat paaosin tavan-
omaisella tasolla. Lokakuussa Laajalahdella havaittiin poikkeuksellisen korkea E. coli bakteerien
pitoisuus ja E. coli bakteerien maarat olivat koholla my6s Seurasaarenselalla (kuva 8). a-klorofyl-
lin maarat kasvoivat vertailuaineistoon nahden mutta olivat padosin tavanomaisen vaihtelun puit-
teissa (kuva 8). Hapen kyllastysaste oli poikkeuksellisen pieni Laajalahdella marraskuun alussa
(kuva 8).

Pohjanlaheisen veden laadussa ei ollut vertailuaineistosta merkittavasti poikkeavia havaintoja.

Pohjanlaheisen veden suolaisuus kehittyi pintaveden suolaisuuden tapaan, ollen pienempi Laa-
jalahdella ja suurempi Seurasaarenselalla (kuva 9).
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Kuva 8. Seurasaari -vesimuodostuman pintaveden (0-0,5 m) havaintojen kuukausikohtai-

set viimeisen 20 vuoden mediaanit seka 5., 25., 75. ja 95. persentiilit ja kuluvan vuoden
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Kuva 9. Seurasaari -vesimuodostuman pohjanléaheisen veden (pohja +1 m) havaintojen

Kuukausi

kuukausikohtaiset viimeisen 20 vuoden mediaanit seka 5., 25., 75. ja 95. persentiilit ja ku-

luvan vuoden havainnot. Kuva jatkuu seuraavalla sivulla.
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3.5. Kruunuvuorenselka vesimuodostuma

3.5.1. Ensimmainen vuosineljannes

Kruunuvuorenselan alueella veden lampdtilaa mitataan limatieteenlaitoksen toimesta. Mittaustu-
loksia kaytetddn tukemaan merialueen yhteistarkkailun havaintoja.

Vesimuodostuman seuranta-asemien pintaveden lampétila (vesinaytteenoton yhteydessd) ja
suolaisuus olivat tavanomaiset. Pohjautuen limatieteenlaitoksen Kruunuvuorenselan veden lam-
potilamittauksiin, pintaveden lAmpétila oli vertailuaineiston keskiarvoa pienempi ja pintalampdétila
kasvoi nopeasti maaliskuun aikana, ollen keskimaaraisella tasolla® (liite 1). Pohjanl&heisen ve-
den [ampétila oli my6s keskimaaraista kylmempada. Maaliskuun alussa, suolaisemman veden
tunkeutuminen Kruunuvuorenseldlle hetkellisesti kasavatti pohjanléaheisen veden lampdétilaa huo-
mattavasti (liite 1).

Kokonaisravinteiden pitoisuudet kasvoivat tavanomaista suuremmiksi Kaisaniemenlahdella
(asema 188) maaliskuussa, liukoisten ravinteiden pitoisuuksien ollessa tavanomaisella tasolla
(kuva 10). Maaliskuussa Kaisaniemenlahden pintaveden sameus ja E. coli bakteerien méaarat
olivat myos koholla ja korkeammat kuin Vanhankaupunginlahdella (asema 4) lahempéana Van-
taanjoen suuta, viitaten paikalliseen maalta tulevan valuman vaikutukseen veden laadussa.
Ajankohtana ei raportoitu alueella tapahtuneista jatevesiverkoston ylivuodoista’, joten veden laa-
dun muutokset johtunevat pintavalunnasta ja hulevesien vaikutuksista.

Pohjanlaheisen veden lampdétila oli vesinaytteenoton yhteydesséa tavanomainen ja suolaisuus
vaihteli alueelle tyypillisesti suhteellisen paljon (kuva 11). Typpiravinteiden pitoisuudet olivat ta-
vanomaiset, kokonaisfosforin pitoisuuksien ollessa paikoitellen hieman tavanomaista suurem-
mat. Liukoisen fosfaatin pitoisuudet oivat paéosin tavanomaiset. Vanhankaupunginlahden
(asema 4) hapen pitoisuus oli poikkeuksellisen suuri helmikuun alkupuolella.

3.5.2. Toinen vuosineljannes

Pintaveden lampétila oli vesindytteenoton yhteydessa paaosin tavanomainen, lukuun ottamatta
kesdkuussa tehtya poikkeuksellisen korkeaa lampétilahavaintoa Vanhankaupunginlahdella
(asema 4). Pintaveden lampétila kasvoi myds Kruunuvuorenselalla kesédkuun lopulla korkeaksi
(liite 1). Pintaveden suolaisuus vaihteli alueelle tyypillisesti voimakkaasti eri asemien vélilla, Va-
sikkasaaren aseman (18) suolaisuus oli poikkeuksellisen korkea huhtikuussa ja toukokuussa,
laskien tavanomaiselle tasolle kesdkuussa (kuva 10). Suolainen vesi oli myds suhteellisen vaha-
ravinteista ja ravinteiden pitoisuudet olivatkin samaan aikaan tavanomaista pienemmat tai poik-
keuksellisen pienet (kuva 10). Toukokuun lopun ja kesédkuun alun sateet kasvattivat ravinnepitoi-
suudet tavanomaista suuremmiksi.

Vanhankaupunginlahdella kokonaisfosforin pitoisuus oli huhtikuussa poikkeuksellisen suuri, sa-
maan aikaan poikkeuksellisen samean veden kanssa (kuva 10). E. coli bakteerien maaréat olivat
paikoitellen suuret toukokuussa, ja a-klorofyllin méara oli poikkeuksellisen suuri kesdkuussa
Vanhankaupunginlahdella, samaan aikaan tavanomaista suuremman hapen kyllastysasteen
kanssa. Myos Kaisaniemenlahdella havaittiin poikkeuksellisen korkea hapen kyllastysasteen

8 https:/Aww.hel.fi/helsinki/fi/asuminen-ja-ymparisto/luonto-ja-viheralueet/vedet/itameri/levatilanne (16.7.2021)
7 FCG Finnish Conulting Group Oy raportti: Sekaviemariverkon ylivuotojen kuormitustarkastelut — Neljannesvuosiraportti 1/2021. 6.5.2021 P40790
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taso kesakuussa, mika viittaa voimakkaaseen levétuotantoon kesédkuun lampimén jakson aikana
seka alueen rehevoityneisyyteen.

Pohjanléheisen veden laatu kehittyi alueella samaan tapaan pintaveden laadun kanssa (kuva
11) ja pohjanldheisen veden lampdtila oli padosin Kruunuvuorenselan alueella keskimaaraisella
tasolla (liite 1).

3.5.3. Kolmas vuosineljannes

Pintaveden l[ampétila oli vesimuodostuman matalimmilla seuranta-asemilla (4, 188) poikkeuksel-
lisen korkea heindkuussa. Lampdtila laski jakson puolivalin jélkeen ja pysyi tavanomaista pie-
nempana jakson loppuun saakka (kuva 10). Alueella esiintyi toisen ja kolmannen vuosineljan-
neksen aikana 3.6. alkanut ja 20.7. paattynyt meriveden lampdaalto (liite 1) maariteltyna Hobday
ym. (2016) mukaan. LAmpdaalto kesti yhteensa 50 paivaa, lampdatilan ollessa keskimaarin 5 °C
ja suurimmillaan 8,6 °C korkeampi, lampotilan kynnysarvoon verrattuna. Nain pitkakestoisilla ja
voimakkailla lampdaalloilla voi olla huomattavia vaikutuksia rannikon meriekosysteemissa, kuten
huomattiin Seurasaaren vesimuodostuman ajankohdan poikkeuksellisen pienesta veden happi-
pitoisuudesta (kappale 3.4.).

Pintaveden suolaisuus vaihteli alueelle tyypillisesti paljon, elokuun runsassateiset jaksot nakyivéat
selvasti poikkeuksellisen makeana vetend Vanhankaupunginlahdella (asema 4). Runsas Van-
taanjoen virtaama aiheutti my6s sen, etta pintaveden ravinnepitoisuudet Vanhankaupunginlah-
della olivat ajankohtaan nahden poikkeuksellisen suuret. Liukoisen fosfaatin pitoisuudet olivat
myds suuret Kaisaniemenlahden asemalla (188), muutoin ravinnepitoisuudet olivat tavanomai-
sella tasolla (kuva 10).

Pintavesi oli tavanomaista sameampaa ja pH pienempi, mika on tyypillista jokivesille. E. coli —
bakteerien ja a-klorofyllin pitoisuudet olivat paaosin tavanomaisen puitteissa, eika merkittavaa
hapen yli- tai alikyllastysta havaittu alueella (kuva 10). Alueen pohjanlaheisen veden laatu kehit-
tyi samaan tapaan pintaveden laadun kanssa (kuva 11).

3.5.4. Neljas vuosineljannes

Pintaveden lampétila oli ajankohtaan nahden tavanomainen ja suolaisuus vaihteli Vanhankau-
punginlahden (asema 4) taysin makeasta vedesta Kruunuvuorenselan (asema 18) yli 5 PSU:n
suolaisuuteen (kuva 10). Suhteellisen suuren jokivaluman® mukana lokakuussa alueelle kohdis-
tui suurehkoa ravinnekuormitusta, joka nakyi poikkeuksellisen suurina ravinnepitoisuuksina Van-
hankaupunginlahdella (kuva 10). Ravinnepitoisuudet laskivat lAhemmaksi tavanomaista tasoa
marraskuussa. Suuren jokivaluman my6ta myos pintaveden sameus oli poikkeuksellisen suurta
lokakuussa (kuva 10).

Pohjanlaheisen veden lampdtila oli ajankohtaan ndhden tavanomainen (kuva 11). Suolaisuus ol
poikkeuksellisen suuri Kruunuvuorenseldlla ja poikkeuksellisen pieni Vanhankaupunginlahdella

lokakuussa. Pintaveden tapaan, suurehko jokivaluma kasvatti ravinnepitoisuudet poikkeukselli-

sen suuriksi Vanhankaupunginlahdella lokakuussa, Kruunuvuorenselalla pohjanlaheisen veden

ravinnepitoisuudet olivat tavanomaisella tasolla, lukuun ottamatta kohonneita liukoisen fosfaatin
pitoisuuksia.

8 http://wwwi2.ymparisto.fi/i2/21/g2101710y/wgfi.html#qin (1.2.2022)
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Pohjanléheisen veden sameus oli poikkeuksellisen suuri Vanhankaupunginlahdella lokakuussa,
samaan aikaan suurten E. coli bakteerien méaérien kanssa (kuva 11). Pohjanldheisen veden hap-
pipitoisuus oli poikkeuksellisen pieni suhteessa vertailuaineistoon Kruunuvuorenselallé loka-
kuussa, mutta pitoisuus ei alittanut lievan vahahappisuuden rajaa (4,6 mg/l), josta rupeaa ole-
maan haittaa vesielidille (Vaquer-Sunyer ja Duarte 2008, Norkko ym. 2015).
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Kuukausi

kausikohtaiset viimeisen 20 vuoden mediaanit sek& 5., 25., 75. ja 95. persentiilit ja kuluvan

vuoden havainnot. Kuva jatkuu seuraavalla sivulla.
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3.6. Villinki vesimuodostuma

3.6.1. Ensimmainen vuosineljdnnes

Vesimuodostuman alueelta haettiin ensimmaisen vuosineljanneksen aikana yksi nayte Vartioky-
lanlahdelta (asema 25). Pintaveden suolaisuus oli tavanomaista pienempi ja sameus tavan-
omaista suurempi, tavanomaista suurempien E. coli bakteerien pitoisuuksien kanssa (kuva 12),
ilmentaen Vartiokylanlahden pohjukkaan laskevien Broandanpuron ja Maunulanpuron seké
maalta tulevan suoran valuman vaikutusta alueen veden laatuun. Pohjanlaheisen veden suolai-
suus oli asemalla 25 my6s poikkeuksellisen pieni, kuvastaen maalta tulevan valuman vaikutusta
(kuva 12).

3.6.2. Toinen vuosineljannes

Pintaveden lampdtila kehittyi tavanomaisesti kesdkuun alkuun saakka, jolloin lampétilat olivat
nousseet tavanomaista korkeammiksi tai poikkeuksellisen korkeiksi. Samaan aikaan pintaveden
suolaisuus laski (kuva 12). Pintaveden ravinnepitoisuudet olivat padosin tavanomaiset tai sita
pienemmat, Kallahdenselalla (asema 110) kokonaisfosforin pitoisuus oli toukokuussa poikkeuk-
sellisen pieni. Kallahdenselan vesi oli ajankohtaan ndhden myds tavanomaista kirkkaampaa
(kuva 12). Vartiokylanlahden asemalla (25) havaittiin poikkeuksellisen korkeita E. coli bakteerien
pitoisuuksia toukokuussa (kuva 12), iimentden maalta tulevan valuman vaikutusta Vartiokylan-
lahden veden laatuun.

Pohjanlaheisen veden lampdtila oli Vartiokyléanlahdella (asema 25) hieman tavanomaista lampi-
mampaa ja tavanomainen Kallahdenselalla (asema 110) huhtikuussa ja toukokuussa. Kallah-
denseléan pohjanlaheisen veden lampétila oli kesékuussa tavanomaista pienempi. Suolaisuus
laski molemmilla asemilla pintaveden suolaisuuden tapaan (Kuva 13). Ravinnepitoisuudet olivat
paaosin tavanomaiset, lukuun ottamatta Kallahdenselan asemaa (110), jossa veden kerrostumi-
sen myota fosforin pitoisuudet kasvoivat huomattavasti, voimakkaasti heikentyneen happipitoi-
suuden myo6ta, viitaten paikalliseen fosforin vapautumiseen sedimentista. Heikko happitilanne
laski my6s pH:n ajankohtaan nahden poikkeuksellisen alhaiseksi (kuva 13). E. coli bakteerien
maarat olivat poikkeuksellisen suuret pohjanlaheisessa vedessa Vartiokylanahdella touko-
kuussa, samaan tapaan pintaveden bakteeripitoisuuksien kanssa (kuva 13).

3.6.3. Kolmas vuosineljannes

Pinta ja pohjanlaheisen veden lampétila ja suolaisuus kehittyivat muiden rannikon vesimuodos-
tumien lampétilan ja suolaisuuden tapaan (kuvat 12 ja 13 seké edelliset kappaleet). Vesimuo-
dostuman seuranta-asemien tuloksissa ei havaittu vertailuaineistoon suhteutettuna merkittavia
poikkeamia.

3.6.4. Neljas vuosineljannes

Pintaveden lampdtila oli tavanomainen vertailuaineistoon néahden (kuva 12). Kallahdenselan
(asema 110) pintaveden suolaisuus oli poikkeuksellisen suuri, mik& myo6s heijastui pienempina
kokonaistypen pitoisuuksina aseman tuloksissa. Liukoisen fosfaatin pitoisuus oli poikkeukselli-
sen pieni Vartiokylanlahdella (asema 25) lokakuun lopulla (kuva 12). Pintaveden sameus oli ko-
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holla Vartiokylanlahdella, mutta matala Kallahdenselélla, johtuen mereisemmaén veden vaikutuk-
sesta asemalla 110. E. coli bakteerien pitoisuudet olivat koholla Vartiokylanlahden asemalla (25)
(kuva 12).

Pohjanléheisen veden lampdtila oli tavanomainen ja suolaisuus oli Kallahdenselan asemalla
(asema 110) poikkeuksellisen suuri (kuva 13). Kokonaistypen pitoisuus oli Kallahdenselélla pieni
ja liukoisen fosfaatin pitoisuus poikkeuksellisen suuri lokakuussa, johtuen mereisen veden vaiku-
tuksesta asemalla. Vartiokyldnlahden aseman (asema 25) kokonaisfosforin pitoisuus oli poik-
keuksellisen suuri marraskuussa (kuva 13). Pohjanléheisen veden hapen pitoisuudet alueella
olivat tavanomaista pienemmat lokakuussa, etenkin Vartiokylanlahdella samaan aikaan kohon-
neiden E. coli —bakteerien méaarien ohella. Sameus oli vahaista Kallahdenselan asemalla (kuva
13).
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Kuva 12. Villinki -vesimuodostuman pintaveden (0-0,5 m) havaintojen kuukausikohtaiset
viimeisen 20 vuoden mediaanit seka 5., 25., 75. ja 95. persentiilit ja kuluvan vuoden ha-

vainnot. Kuva jatkuu seuraavalla sivulla.
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Kuva 13. Villinki -vesimuodostuman pohjanléheisen veden (pohja +1 m) havaintojen kuu-
kausikohtaiset viimeisen 20 vuoden mediaanit sek& 5., 25., 75. ja 95. persentiilit ja kuluvan

vuoden havainnot. Kuva jatkuu seuraavalla sivulla.
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3.7. Sipoon saaristo vesimuodostuma

3.7.1. Ensimmainen vuosineljannes

Vesimuodostuman seuranta-asemilta ei haettu ndytteitd ensimmaisen vuosineljanneksen ai-
kana.

3.7.2. Toinen vuosineljannes

Pintaveden lAmpdtila oli tavanomainen tai sitd hieman suurempi, suolaisuuden vaihdellessa ta-
vanomaisen tai hieman sitd suuremman valilla, laskien huhtikuulta kesakuulle (kuva 14). Ravin-
nepitoisuudet olivat padosin tavanomaiset, vaihdellen eniten huhtikuussa, jolloin Grandfjardenin
asemalla (asema 113) liukoinen typpi oli jo kokonaan ehtynyt pintavedestd, mutta liukoista typ-
ped ollessa runsaasti saatavilla viela vesimuodostuman muilla seuranta-asemilla. Pintaveden
sameus oli tavanomaista suurempi huhtikuussa, korkeiden a-klorofyllin pitoisuuksien ohella
(kuva 14). Asemalla 113 (Grandfjarden) hapen kyllastysaste oli a-klorofyllin pitoisuuden ohella
tavanomaista suurempi, viitaten voimakkaaseen levatuotantoon ja biomassan kertymiseen. Tou-
kokuussa asemalla 113 havaittiin my6s poikkeuksellisen suuri E. coli -bakteerien pitoisuus, viita-
ten maalta tulevaan valumaan.

Pohjanlaheisen veden lampdtila oli tavanomainen tai sitd hieman suurempi, suolaisuuden las-
kiessa huhtikuulta kesakuulle, pintaveden suolaisuuden tapaan (kuva 15). Kokonaisravinteiden
pitoisuudet olivat padosin tavanomaiset tai sitd hieman suuremmat, liukoisten ravinteiden pitoi-
suuksien ollessa paaosin tavanomaiset. Aseman 113 (Grandfjarden) pohjanlaheinen vesi oli ta-
vanomaista sameampaa ja aseman pohjanlaheisen veden hapen pitoisuus laski poikkeukselli-
sen pieneksi, lahelle elidille haitallisen happipitoisuuden rajaa (4,6 mg/l) (Vaquer-Sunyer ja
Duarte 2008, Norkko ym. 2015) kesakuussa (kuva 15), ilmentaen alueen rehevdoityneisyytta ja
kesdkuun hellejakson vaikutuksia samaan tapaan kuin Laajalahdella. Myds Skatanselan (111)
seka Musta Hevonen (181) asemien happipitoisuus laski jo kesakuun alussa ajankohtaan nah-
den pieniksi.

3.7.3. Kolmas vuosineljannes

Vesimuodostuman alueen seuranta-asemien tuloksissa ei esiintynyt suurta maaraa merkittavia
poikkeamia suhteessa vertailuaineistoon, lukuun ottamatta Skatanselan aseman (111) syys-
kuussa havaittua poikkeavan suurta a-klorofyllin pitoisuutta. Skatanselan asemalla havaittiin
myo6s heinakuussa poikkeuksellisen korkea pohjanlaheisen veden pH. Grandéfjardenin asemalla
(113) pohjanlaheisen veden sameus oli heindkuussa poikkeuksellisen korkea.

3.7.4. Neljas vuosineljannes

Pintaveden lampdtila oli vesimuodostuman alueella tavanomainen, pintaveden suolaisuus oli
alueen ulommilla asemilla (asemat 111 ja 181) tavanomaista suurempi tai poikkeuksellisen suuri
(kuva 14). Kokonaistypen pitoisuus oli Skatanselan asemalla (111) tavanomaista pienempi. Gra-
nofjardenin aseman (113) liukoisen fosfaatin pitoisuus oli lokakuussa poikkeuksellisen pieni
(kuva 14). Aseman 113 pintaveden sameus ja E. coli bakteerien maarét olivat muita asemia suu-
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rempia (kuva 14). Uloimman, Musta Hevonen (181) aseman a-klorofyllin pitoisuus oli poikkeuk-
sellisen suuri lokakuun lopulla (kuva 14), lokakuussa havaittiin korkeita a-klorofyllin pitoisuuksia
myo6s Suvisaaristo-Lauttasaari vesimuodostuman seuranta-asemilla (kuva 6).

Pohjanléheisen veden laatu vaihteli alueella pintaveden laadun tapaan (kuva 15). Granofjarde-

nin asemalla havaittiin suhteessa vertailuaineistoon poikkeuksellisen suuria E. coli bakteerien
maaria lokakuun lopulla.

54



— ninol
I seuew
L eyjo|

— shfs
- ofp

- euisy
L esey
L oyno}
— huny
- sileew

= sy

T T T T T T
09 §g 0§ 24 o S'e
(nsd) snnsiejong

T4

T T T T T

0¢ Sl oL S 0

(0d) elnedwen

L ninol
- seuew
L eyo|

- skfs
L o

L eusy
— Bsay
I oynoy
— huny
L sjeew

L wisy

Kuukausi

Kuukausi

+
4
4+
n
8
I [ I
oSt ool 0s
( Lm& 0JSOJSIBUOHOY
+
H -+
B
+
+
+
Ay
+
T T T 1
0001 oo8 009 0o

{ , 16r) iddfysieuosoy

ninol
sellew
Beyo|
shhs
[-[E]
eulsy
esay
o¥4no}
nuny
s||leew

sy

ninol
selew
=]
shfs
o2
eusy
esay
oyno}
nyny
sijeew

wiay

Kuukausi

Kuukausi

T

T

0g

0z oL

(, 16r) meeysoj uauioyn

00s

0o

00l 0s 0c 0ol
( . 16r) 1ddAy usuioyni Bo

ninofl
selew
B)0|
shhs
o
BUIBY
esa)y
oyno}
nuny
sijeew

wiay

ninol
selew
]
shhs
o3
BulBy
BSay
oo}
ny
sileew

wiay

Kuukausi

Kuukausi

Kuva 14. Sipoon saaristo -vesimuodostuman pintaveden (0-0,5 m) havaintojen kuukausi-

kohtaiset viimeisen 20 vuoden mediaanit seka 5., 25., 75. ja 95. persentiilit ja kuluvan vuo-

den havainnot. Kuva jatkuu seuraavalla sivulla.
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Kuva 15. Sipoon saaristo -vesimuodostuman pohjanlaheisen veden (pohja +1 m) havain-

tojen kuukausikohtaiset viimeisen 20 vuoden mediaanit sekd 5., 25., 75. ja 95. persentiilit

ja kuluvan vuoden havainnot. Kuva jatkuu seuraavalla sivulla.
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Paakaupunkiseudun merialu-
een rehevoityneisyys

Paakaupunkiseudun merialueen rehevéityneisyytta arvioidaan vesimuodostumakohtaisesti, kayt-
téen yleista vedenlaatuindeksia (TRIX-trofiaindeksi, Vollenweider ym. 1998) joka lasketaan pin-
taveden ravinnepitoisuuksien (kokonaistyppi ja kokonaisfosfori) seké levéatuotantoa, hajotustoi-
mintaa etta levabiomassaa kuvaavien suureiden (hapen kyllastysasteen absoluuttinen poik-
keama 100%:sta ja a-klorofyllin pitoisuus) pohjalta.

Indeksin arvo on skaalattu padkaupunkiseudun merialueen veden laadun vaihtelu viimeisen 20-
vuoden aikana huomioon ottaen. Indeksin arvo on tyypillisesti suurimmillaan kevaalla ja pienim-
millaan alkukesasta (liite 2). Luokittelu ei vastaa valtiohallinnon tekemaa virallista rannikkovesien
ekologista laatuluokitusta, vaan kuvaa levatuotannolle kaytdssa olevien ravinteiden maaraa, le-
vatuotannon tai orgaanisen aineksen hajoamisen intensiteettia ja kertyvan levabiomassan maa-
raa, eli yleista rehevdityneisyyden astetta.

Rehevoityneisyyden muutoksia pidemmalla aikavalilla tarkastellaan vertaamalla viimeisen viiden
vuoden tuloksia referenssijakson tuloksiin.

4.1. TRIX-trofiaindeksin luokittelutulokset

Ensimmaisen vuosineljanneksen aikana luokittelut tehtiin kaytettavilla olevan aineiston pohjalta
vain kolmelle vesimuodostumalle (Espoonlahti, Villinki, Seurasaarenselkd) (kuva 16). Espoon-
lahden ja Villingin vesimuodostumien osalta rehevoéityneisyyden tila luokiteltiin hyvéaksi ja Seura-
saarenselan vesimuodostuman osalta tyydyttavaksi.

Toisen vuosineljanneksen aikana Kruunuvuorenselan vesimuodostuman tila luokiteltiin rehevoi-
tyneisyyden osalta huonoksi. Espoonlahden, Suvisaaristo-Lauttasaari, Helsinki-Porkkala ja Por-
voo-Helsinki vesimuodostumien tila luokiteltiin valttavaksi. Seurasaarenselké ja Sipoon saaristo
vesimuodostumien tila luokiteltiin tyydyttavaksi ja Villinki vesimuodostuman tila hyvaksi (kuva
16).

Kruunuvuorenselan vesimuodostuman tila luokiteltiin huonoksi ja Seurasaarenselén vesimuo-
dostuman tila valttavaksi. Suvisaaristo-Lauttasaari, Villinki ja Sipoon saaristo vesimuodostumien
tila luokiteltiin tyydyttavaksi ja avoimemman merialueen vesimuodostumien tila hyvaksi (kuva
16). Vuoden viimeisen neljanneksen luokittelutulokset olivat samat kuin kolmannen vuosineljan-
neksen aikana (kuva 16).

59



Paakaupunkiseudun merialueen rehevdityneisyys
tammikuu - maaliskuu 2021

Paakaupunkiseudun merialueen rehevoityneisyys
huhtikuu - kesakuu 2021

Hyva
Tyydyttava
Valttava
Huono

Ei luokiteltu

Hyva
Tyydyttava
Valttava
Huono

Ei luokiteltu

Kuva 16. TRIX-trofiaindeksin avulla luokiteltu padkaupunkiseudun merialueen rehevoity-

neisyyden tila vuoden 2021 1-4 vuosineljanneksille.
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Paakaupunkiseudun merialueen rehevdityneisyys
heindkuu - syyskuu 2021

Paakaupunkiseudun merialueen rehevédityneisyys
lokakuu - joulukuu 2021

Kuva 16. Jatkoa edelliselta sivulta.
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Valttava
Huono

Ei luokiteltu
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Valttava
Huono

Ei luokiteltu
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4.2. Muutokset rehevoéityneisyydessa paakaupunkiseudun meri-
alueella

Vesimuodostumien rehevoitymisen pidemmaén aikavalin muutoksia tarkasteltiin vertaamalla ko-
konaistypen, kokonaisfosforin, a-klorofyllin pitoisuuksien sek& nakésyvyyden muutoksia. Muutok-
sia tarkasteltiin vertaamalla viimeisen viiden vuoden (2017-2021) kesan ajan (kesakuu-syyskuu)
keskiarvoja, 20 vuoden referenssijakson vastaaviin keskiarvoihin. Vertailu tehtiin faktoriaalisena
varianssianalyysina jossa faktoreina kaytettiin tarkastelun aikajaksoja, kayttaen tyypin Il ne-
liGsummia® huomioiden aineiston epatasapainoinen koostumus. Tilastollisesi merkitsevét erot
esitetdan tasoilla p < 0,1 ja p < 0,05, joista jalkimmainen taso osoittaa mahdollisen jaksojen vali-
sen muutoksen olevan varmempi.

Taman tarkastelun vesimuodostumajakoa on tarkennettu tassa raportissa edella esitettyyn ja-
koon, ottamalla Todlonlahti mukaan erillisena alueena. Laajalahti on erotettu omaksi alueekseen
Seurasaarenselan vesimuodostumasta ja Vanhankaupunginlahti omaksi alueekseen Kruunu-
vuorenselan vesimuodostumasta. Tarkennukset tehtiin koska etenkin Kruunuvuorenselan ja
Seurasaarenselan vesimuodostumien veden laatu vaihtelee huomattavasti voimakkaiden jokivir-
taaman aiheuttamien gradienttien johdosta. T66l6nlahden tuloksia tarkastellaan lahden kunnos-
tushanke huomioiden (Helminen ja Vahtera 2014).

Kokonaistypen pitoisuus oli laskenut kolmen vesimuodostuman alueella, mutta kokonaisfosforin
pitoisuus oli kasvanut kuuden vesimuodostuman alueella verrattaessa tarkastelujakson pitoi-
suuksia referenssijakson pitoisuuksiin (kuva 17). a-klorofyllin pitoisuus laski yhden ja kasvoi yh-
den vesimuodostuman alueella ja ndkosyvyys kohentui kahden mutta heikkeni myds yhden vesi-
muodostuman alueella (kuva 17) verrattaessa vuosien 2017-2021 keskiarvoja referenssijakson
keskiarvoihin.

Kokonaistypen pitoisuus oli tilastollisesti merkitsevasti pienempi Téolonlahdella (ero 113 ug/l) ja
Villingin vesimuodostuman (ero 40 pg/l) seuranta-asemilla vuosijaksolla 2017-2021, verrattuna
referenssijaksoon (1996-2016). Laajalahdella kokonaistypen pitoisuus oli tarkastelujaksolla myos
hieman referenssijaksoa pienempi (60 pg/l), mutta tilastollinen merkitsevyys oli tasolla p <0,1
(kuva 17). Muiden vesimuodostumien osalta ei havaittu merkitsevia eroja jaksojen valilla.

Kokonaisfosforin osalta, pitoisuudet olivat tarkastelujaksolla referenssijaksoa suuremmat (tilas-
tollisesti merkitsevasti tasolla p < 0,05) Helsinki-Porkkala (6 pg/l), Porvoo-Helsinki (7 pg/l), Seu-
rasaarenselka (8 ug/l), Sipoon saaristo (12 pg/l), Suvisaaristo-Lauttasaari (7 pg/l) vesimuodostu-
mien seuranta-asemilla. Kruunuvuorenselan vesimuodostuman kokonaisfosforin pitoisuudet oli-
vat tarkastelujaksolla referenssijaksoa suuremmat (5 pg/l), tasolla p <0,1 (kuva 17). Kasviplank-
tonbiomassa, arvioituna a-klorofyllin pitoisuutena oli tilastollisesti merkitsevasti pienempi T6616n-
lahdella (6 pg/l) ja merkitsevasti suurempi (0,1ug/l) Porvoo-Helsinki vesimuodostuman seuranta-
asemilla tarkastelujaksolla, verrattuna referenssijaksoon (kuva 17). Nakodsyvyys oli kohentunut
Todlénlahdella ja Villingin vesimuodostuman alueella ja heikentynyt Laajalahdella (kuva 17).

Mink&an mitatun muuttujan keskiarvo ei alita (nakdsyvyyden osalta ylitd) ekologisessa laatu-
luokituksessa kaytettavia rannikkovesityyppikohtaisia raja-arvoja (kuva 17). Porvoo-Helsinki ve-
simuodostuman veden laatu on tarkastelluista vesimuodostumista lahimpéna asetettuja suurei-
den raja-arvoja, heikoin veden laatu suhteessa raja-arvoihin on Vanhankaupunginlahdella ja
Laajalahdella.

9 https://cribbie.info.yorku.ca/files/2017/05/ss_factanova_smith_cribbie_jds.pdf
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Kuva 17. Kokonaistypen, kokonaisfosforin ja a-klorofyllin pitoisuudet seka nakdsyvyys
(kesdkuu-syyskuu keskiarvo ja keskihajonta) padkaupunkiseudun merialueella referenssi-
jaksolla (1996-2016) ja tarkastelujaksolla (2017-2021). Tilastollisesti merkitsevat erot tar-
kastelu- ja referenssijakson valilla on merkitty veden laadun parannuttua tilastollisesti
merkitsevasti tasolla p < 0,05 tumman vihredlla ja tasolla p < 0,1 vaalean vihrealla, seka
veden laadun heikettya tilastollisesti merkitsevasti tasolla p < 0,05 tumman punaisella ja
tasolla p < 0,1 vaalean punaisella. Suureiden ekologisen laatuluokituksen (Anonyymi
2019) tyydyttavan ja hyvan luokan raja-arvot Suomenlahden sisasaaristolle merkitty sini-
sella katkoviivalla ja Suomenlahden ulkosaaristolle vihrealla katkoviivalla. *Espoonlahden
osalta saatavilla ei ole tarpeeksi aineistoa tilastollisten testien tekemiselle.
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Kuva 17. Jatkoa edelliselta sivulta.

64



Yhteenveto

Helsingin kaupungin ympéaristopalveluiden ympéaristéseuranta- ja -valvonta yksikkd koordinoi
paakaupunkiseudun merialueen yhteistarkkailuohjelman toteutusta. Yhteistarkkailun veden laa-
dun tulokset raportoidaan neljinnesvuosiraporteissa, sekd kahden vuoden vélein julkaistavissa
yhteenvetoraporteissa. Viimeisimmaét julkaistut raportit ovat ladattavissa osoitteesta
http://hel.fi/merivesi

Ensimmaisen vuosineljdnneksen aikana pintaveden suolaisuus oli poikkeuksellisen pieni ja tal-
ven aikaiset ravinnepitoisuudet olivat vertailuaineistoon néhden tavanomaisella tasolla ulkosaa-
ristossa. Sisdsaaristossa paikoitellen nékyi maalta tulevan valuman vaikutus pintaveden kohon-
neina ravinnepitoisuuksina.

Toisen vuosineljanneksen aikana pintaveden l[ampétila kasvoi kesékuulle poikkeuksellisen kor-
keaksi ja suolaisuus laski huhtikuun paikoitellen korkeilta tasoilta pddosin tavanomaiseksi. Vuo-
den 2021 kevatkukinta ja kevaan levatuotanto olivat edellisia leutoja talvia lyhyempi ja levabio-
massaltaan suurempi. Helsinki-Porkkala vesimuodostuman pintaveden laatu oli suhteessa hie-
man heikompi verrattuna Porvoo-Helsinki vesimuodostuman pintaveden laatuun. Etenkin liukoi-
sen typen ja E. coli bakteerien pitoisuudet olivat suuremmat ja vesi oli sameampaa ja levAmaarat
suuremmat.

Joidenkin sisédsaariston vesimuodostumiin (Sipoon saaristo, Villinki, Suvisaaristo-Lauttasaari,
Seurasaari) kuuluvien havaintoasemien pohjanlaheisen veden happipitoisuudet laskivat jo kesa-
kuussa poikkeuksellisen pieniksi, samaan aikaan fosforiravinteiden pitoisuuksien kasvaessa, Vii-
taten fosforin vapautumiseen sedimentista.

Kolmannen vuosineljanneksen alkupuolella pintaveden lampétilat olivat poikkeuksellisen korkeat
ja alueella havaittiinkin kesakuun alusta heindkuun loppupuolelle kestanyt voimakas rannikkove-
sien lampdaalto, jonka kesto oli yhteensa 50 vuorokautta. Kolmannen vuosineljanneksen loppua
kohden veden lampétila laski ja veden suolaisuus kasvoi. Lampdaalto aiheutti rehevoityneilla si-
salahdilla paikoitellen voimakkaan happikadon, jossa happipitoisuudet laskivat alle elidille haital-
listen pitoisuuksien. Liukoisen typen pitoisuudet olivat koholla Suomenojan puhdistamon purku-
tunnelin ymparistdssa kolmannen vuosineljanneksen aikana, ilmentaen puhdistettujen jatevesien
vaikutusta alueen veden laatuun.

Veden suolaisuus kasvoi suhteellisen voimakkaasti vertailuaineistoon néahden, etenkin ulkosaa-
ristossa vuoden 2021 neljannen vuosineljanneksen aikana, iimentéen voimakasta avomeren ve-
den vaikutusta alueen veden laatuun vuoden loppuneljanneksella.

Vartiokylanlahden alueella veden hygieeninen laatu oli vertailuaineistoon nahden ajoittain tavan-
omaista huonompi, viitaten paikalliseen maalta tulevaan kuormitukseen alueella.

Paakaupunkiseudun merialueen rehevoityneisyys luokiteltiin kesélla hyvaksi ulkosaariston vesi-
muodostumien osalta. Seurasaaren tila luokiteltiin valttavéaksi ja Kruunuvuorenselan vesimuo-
dostuman tila luokiteltin Huonoksi. Useiden vesimuodostumien keskiméarainen kokonaisfosforin
pitoisuus oli tarkastelujaksolla 2017-2021 suurempi kuin referenssijaksolla 1996-2016. Kokonais-
typen ja a-klorofyllin pitoisuudet olivat pienentyneet ja ndkdsyvyys parantunut Téolénlahdella ja
Villingin vesimuodostuman seuranta-asemilla tarkastelujaksolla, verrattuna referenssijaksoon.
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Alueen heikoin veden laatu on Vanhankaupunginlahdella ja Laajalahdella ja paras veden laatu
suhteessa asetettuihin raja-arvoihin Porvoo-Helsinki vesimuodostuman alueella.
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Liitteet

Liite 1. Kruunuvuorenselé@n neljanviitankarin mittausaseman pintaveden lampétilan (-1,1 m suh-
teutettuna keskiveden korkeuteen), pohjanldheisen veden [ampétilan (-9,6 m) seké pohjanléhei-
sen ja pintaveden l[ampdtilan erotuksen paivakohtainen keskiarvo vuonna 2021 (sininen jana),
pintaveden péaivakohtainen minimi ja maksimi vuosille 2016-2020 (harmaa alue) sek& pintaveden
paivakohtainen keskiarvo vuosille 2016-2020 (katkoviiva), seka naista aineistoista Hobday ym.
(2016) mukaan lasketut vuoden 2021 havaitut pintaveden lampdaallot (punaisella). Paivitetyt ku-
vaajat esitetdan Helsingin kaupungin internet sivuilla: https://www.hel.fi’helsinki/filasuminen-ja-
ymparisto/luonto-ja-viheralueet/vedet/itameri/levatilanne Kuvaajien tekoon kaytetty aineisto: Il-
matieteen laitos.

Pintaveden (1.1 m) lampétila Kruunuvuorenselalla

Paivakohtainen vaihteluvali (minimi, maksimi) ja keskiarvo

''''' Keskiarvo 2016 - 2021
N Vaihteluvali 2013 - 2021
— Mitattu 2021
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Pohjanldheisen veden (10 m) lampétila Kruunuvuorenselalla
_Paivakohtainen vaihteluvali (minimi, maksimi) ja keskiarvo
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Lampétila (°C)
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Pintaveden ja pohjanldheisen veden lampétilan erotus Kruunuvuorenselilla
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Kruunuvuorenselén pintaveden tyypillinen lampdtila, [ampoaallon maéritelman kynnyslampatila
seka mitattu lAmpdtila ja mittausten perusteella arvioidut mereiset lampo6aallot.
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Liite 2. TRIX-trofiaindeksin viikkokohtainen vaihtelu ulkosaariston seuranta-asemien pintave-
dessé vuosina 2002-2021 (harmaat ympyrét) ja aineistoon sovitettu paikallinen regressiomalli
(yhtenainen viiva) ja mallin 95% luottamusvali (katkoviivat). TRIX-arvon luokkarajat: <4 hyva, 4-5
tyydyttava, valttava 5-6, > 6 huono.
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Tiivistelma:

Helsingin kaupungin ymparistdpalveluiden ymparistdseuranta- ja -valvonta yksikkd koordinoi paakaupunki-
seudun merialueen yhteistarkkailuohjelman toteutusta. Yhteistarkkailun veden laadun tulokset raportoidaan
neljannesvuosiraporteissa, seka kahden vuoden vélein julkaistavissa yhteenvetoraporteissa.

Ensimmaisen vuosineljanneksen aikana pintaveden suolaisuus oli poikkeuksellisen pieni ja talven aikaiset
ravinnepitoisuudet olivat vertailuaineistoon néhden tavanomaisella tasolla ulkosaaristossa. Sisésaaristossa
maalta tulevan valuman vaikutus nékyi pintaveden kohonneina ravinnepitoisuuksina ja heikentyneessa ve-
den hygieenisessa laadussa. Toisen vuosineljanneksen aikana pintaveden lampétila kasvoi kesakuulle
poikkeuksellisen korkeaksi ja suolaisuus laski huhtikuun paikoitellen korkeilta tasoilta paéosin tavan-
omaiseksi. Vuoden 2021 kevatkukinta ja kevaan levatuotanto olivat edellisia leutoja talvia lyhyempi ja leva-
bio-massaltaan suurempi. Helsinki-Porkkala vesimuodostuman pintaveden laatu oli suhteessa hieman hei-
kompi verrattuna Porvoo-Helsinki vesimuodostuman pintaveden laatuun. Etenkin liukoisen typen ja E. coli
bakteerien pitoisuudet olivat suuremmat ja vesi oli sameampaa ja levamaarat suuremmat.

Joidenkin sisésaariston vesimuodostumiin (Sipoon saaristo, Villinki, Suvisaaristo-Lauttasaari, Seurasaari)
kuuluvien havaintoasemien pohjanlaheisen veden happipitoisuudet laskivat jo kesdkuussa poikkeuksellisen
pieniksi, samaan aikaan fosforiravinteiden pitoisuuksien kasvaessa, viitaten fosforin vapautumiseen sedi-
mentistd. Kolmannen vuosineljanneksen alkupuolella pintaveden lampétilat olivat poikkeuksellisen korkeat
ja alueella havaittiinkin kesakuun alusta heinékuun loppupuolelle kestényt voimakas rannikkovesien [amp6-
aalto, jonka kesto oli yhteensa 50 vuorokautta. Kolmannen vuosineljanneksen loppua kohden veden lam-
potila laski ja veden suolaisuus kasvoi.

Kesékuun ja heindkuun aikana havaittu lAmpdaalto aiheutti rehevoityneilla sisalahdilla paikoitellen voimak-
kaan happikadon, jossa happipitoisuudet laskivat alle elidille haitallisten pitoisuuksien.

Liukoisen typen pitoisuudet olivat koholla Suomenojan puhdistamon purkutunnelin ymparistdssa kolman-
nen vuosineljanneksen aikana, iimentaen puhdistettujen jatevesien vaikutusta alueen veden laatuun. Ve-
den suolaisuus kasvoi suhteellisen voimakkaasti vertailuaineistoon nahden, etenkin ulkosaaristossa vuo-
den 2021 neljannen vuosineljanneksen aikana.

P&aakaupunkiseudun merialueen rehevdityneisyys luokiteltiin kesélla hyvéksi ulkosaariston vesi-muodostu-
mien osalta. Seurasaaren tila luokiteltiin valttavaksi ja Kruunuvuorenselén vesimuodostuman tila luokiteltiin
Huonoksi. Useiden vesimuodostumien keskiméaarainen kokonaisfosforin pitoisuus oli tarkastelujaksolla
2017-2021 suurempi kuin referenssijaksolla 1996-2016. Kokonais-typen ja a-klorofyllin pitoisuudet olivat
pienemmat ja nakdsyvyys parempi Toolonlahdella ja Villingin vesimuodostuman seuranta-asemilla tarkas-
telujaksolla, verrattuna referenssijaksoon.

Avainsanat: ltdmeri, meriveden laatu, rehevoityminen, meren tila, velvoitetarkkailu, ympéristdlupa, rannik-
kovesi, jatevedenpuhdistus, ymparistdvaikutus
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