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1 Johdanto

Tassa raportissa esitellaan paakaupunkiseudun merialueen yhteistarkkailun tulokset kasviplankto-
nin, elainplanktonin ja pohjaeldinten osalta vuodelta 2024. Edellisten vuosien tuloksia on nahtavilla
edellisten vuosien raporteissa (mm Rasénen 2024 ja Rasanen 2023). Biologisia parametreja tul-
laan jatkossa kasittelemaan myds mydhemmin julkaistavassa pitkén aikavalin raportissa. Tassa
yhteydessa esitelladn myds kasviplanktonin ravinnerajoittuneisuuden tilaa selvittavia koesarjoja.

Yhteistarkkailun kuormituslahteista puhdistettujen jatevesien laskeminen kuormittaa selkeimmin
ulkosaaristoa paakaupunkiseudun merialueella. Ulkosaariston alueella, noin seitseman kilometrin
etaisyydella rannikosta on kaksi puhdistettujen jatevesien purkupaikkaa. Toinen sijoittuu Katajaluo-
don etelapuolelle, jonne Helsingin Viikinmaen puhdistamon puhdistetut jatevedet johdetaan. Toi-
nen purkupaikka sijoittuu ulkosaaristoon Gasgrundetin saaren kaakkoispuolelle, jonne Espoon Blo-
minmaen (ennen Suomenojan) puhdistamon puhdistetut jatevedet sekd Fortumin Suomenojan voi-
malaitoksen jaahdytysvedet johdetaan. Katajaluoto ja Knapperskar sijoittuvat lahelle purkualueita,
jonne mahdollinen toiminnasta aiheutuva kuormitus kohdistuu. Veden virtaus kulkeutuu rannikolla
l&hinn& id&sta lanteen, joten Itdisen saaristoalueen havaintoasemista Lansi-Tonttu edustaa aluetta,
jonne mahdollisesti aiheutuva kuormituksen ei oleteta yltavan.

Puhdistettujen jatevesien johtamisen lisaksi yhteistarkkailun piirissa olevia kuormituslahteita ovat
voimaloiden merilauhdevesien johtaminen mereen, telakkatoiminta ja ruoppausmassojen merilgjit-
tdminen.

Sen jalkeen, kun puhdistettuja jatevesia on alettu johtaa ulkosaaristoon, Vanhankaupunginlahden
kuormitus on tullut Iahinna Vantaanjoesta. Laajalahteen tuleva kuormitus on nykyisin lahinna haja-
kuormitusta, mutta alue on kuitenkin pysynyt rehevana voimakkaan sisaisen kuormituksen (Airola
ja Vahtera 2016) ja heikohkon veden vaihtuvuuden vuoksi. Vartiokylanlahti on ollut Helsingin suu-
rista sisalahdista vahiten rehevoitynyt, silla sinne ei ole kohdistunut yhta voimakasta kuormitusta
kuin muihin Helsingin lahtiin. Se on myds avoimempi ulkosaaristosta tuleville virtauksille.
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Kuva 1.1.Vuoden 2024 kasviplanktonhavaintopaikat on merkitty vihreilla palloilla, eldainplanktonhavaintopai-

kat punaisilla palloilla ja pohjaeldinhavaintopaikat keltaisilla palloilla. Vesimuodostumarajat on merkitty kart-
taan mustina viivoina.
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2 Kasviplankton

2.1 Johdanto

Kasviplanktonin lajisto ja biomassa indikoivat vesisttn tilaa ja reagoivat herkasti ympariston muu-
toksiin. Mikroskopoimisen ohella kasviplanktonin biomassaa voidaan mitata myos epésuorasti mit-
taamalla a-klorofyllin maaraa. Perustuotantokykymittauksia tehd&an alueen rehevoitymistilanteen
selvittamiseksi.

2.2 Aineisto ja menetelmat

Yhteistarkkailuun kuuluvat kvantitatiiviset kasviplanktonin lajistondytteet otettiin vuonna 2024 huhti-
kuun puolivalin ja marraskuun alkupuolen valisena aikana Lansi-Tontun (114), Katajaluodon (125)
ja Knapperskarin (147) havaintopaikoilta (Taulukko 2.1 ja kuva 1.1). Yhteistarkkailunaytteet otettiin
paasaantoisesti kahden viikon valein aamupaivisin putkinoutimella 0—4 metrin syvyydestéa kokoo-
mandaytteend. Katajaluodon havaintopaikalta analysoitiin 14 ja Lansi-Tontun seké Knapperskarin
havaintopaikoilta kummaltakin 15 kvantitatiivista kasviplanktonnaytettéa kasvukauden aikana.

Klorofylli-a-naytteita otettiin fysikaaliskemiallisen ja hygienisen laadun tarkkailun yhteydessa taulu-
kon 2.1 mukaisesti. Klorofylli-a pitoisuus (ug/l) maaritettiin MetropoliLabissa "Sisaisella menetel-
malla”, joka on fluorometrinen uuttomenetelma (mittausepavarmuus 15 % ja maaritysraja 0,75

ug/l).

Helsingin ymparistdpalvelut teki vuoden 2024 aikana kasviplanktonseurantaa myds omana seuran-
tana Helsingin lahtialueilla. Kvantitatiivinen lajisto analysoitiin Vartiokylanlahden ja Laajalahden
naytteista. Vartiokylanlahden naytteet otettiin pintavedestd 0—4 metrista ja Laajalahden naytteet 0—
3 metrista noin kuukauden valein kokoomanéaytteena putkinoutimella. Kasviplanktonin lajisto ja bio-
massa maaritettiin kahdeksasta naytteesta kultakin havaintopaikalta.

Kasviplanktonlaskenta tehtiin Utermohl-menetelmélla. Paasaantdisesti laskennassa noudatettiin
Suomen ymparistokeskuksen www-sivuilta 16ytyvaa kasviplanktonin tutkimusmenetelmaohjetta
"Kasviplanktonseurannan menetelmaohje vesien- ja merenhoitoon” (Vuorio ym. 2022).

Kasviplanktonin lajistonaytteiden kanssa samasta kokoomanaytteesta Lansi-Tontun (114), Kataja-
luodon (125) ja Knapperskarin (147) havaintopaikoilta otettiin myds perustuotantokyky-naytteet.
Kasviplanktonin perustuotantokykymittaukset tehtiin MetropoliLabissa akkreditoidulla menetel-
malla, joka pohjautuu standardiin SFS 2049:1977.
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Taulukko 2.1. Yhteistarkkailuun kuuluvat a-klorofyllihavaintopaikat, havaintopaikan koordinaatit (WGS-84) ja
naytesyvyydet. Taulukossa on merkitty korostettuna néaytteet, joista on méaaritetty kasviplanktonlajisto ja pe-

rustuotantokyky.
_ _ Syvyys _ _ a-klorofylli seka Iajis.'Fo- ja
Havaintopaikka Tunnus m) Koordinaatit (WGS 84) pe_rustuotantokykynayt-
teiden syvyydet (m)
Lat Lon
Vanhankaupunginselk&a 4 2,5 60.19267 24.98976 0-2
Flathallgrundet 39 33 60.08459 24.97956 0-4
Kytdn vayla 57 31 60.08005 24.78031 0-4
Lansi-Tonttu * 114 47 60.08236 25.12483 0-4
Ryssjeholmsfjarden 117 3,5 60.14246 24.72521 0-3
Stora Mickelskaren 123 27 60.02849 24.60473 0-4
Katajaluoto* 125 28 60.09872 24.88555 0-4
Knapperskar* 147 27 60.08106 24.73821 0-4
Bergrund 148 51 60.03166 24.72217 0-4
Graskarsbadan 149 32 60.05946 24.88344 0-4
Koiraluoto 168 31 60.0727 24.8677 0-4
Vartiokylanlahti 25 5 60.11576 25.05100 0-4
Laajalahti 87 3,5 60.11595 24.50904 0-3
Porsas 94 ° 60,10445 24,5322 0-4
Vasikkasaari 18 17 60,08925 2500063 0-4
Skatanselka 111 13 60.11643 25.11566 0-4
Melkin selka 68 17 60,0818 2451598 0-4
Kallahdenselka 110 11 60,10984 2506488 0-4
Grandfjarden 113 7 60,14292 25 13656 0-4
Pentarn 166 48 60,06948 25,1654 0-4
Musta Hevonen 181 15 60,11071 25,16209 0-4

2.3 Kasviplanktonyhteis6n koostumus

2.3.1 Ulkosaaristo

Kasviplanktonin lajistotarkkailun painopistealueet sijaitsevat ulkosaaristossa Helsinki-Porkkalan
(147 ja 125) ja Porvoo-Helsinki (114) rannikkovesimuodostumien alueilla. Kasviplanktonlajit ovat
nailla alueilla paapiirteissadn samat mutta lajien maarasuhteet eri alueilla vaihtelevat vuodenaiko-

jen mukaan.
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Kasvukaudella 2024 kasviplanktonlajisto eri havaintoasemilla muistuttivat suuresti toisiaan. Kasvi-
planktonin kevéainen runsastuminen Knapperskéarin, Katajaluodon ja L&ansi-Tontun alueilla ajoittui
vuonna 2024 huhtikuun lopulle, jolloin kevéiseen tapaan piilevat esiintyivat runsaana (kuvat 2.1,
2.2 ja 2.3)). Piilevalajeista biomassaltaan runsaimpia olivat Pauliella taeniata ja Thalassiosira bal-
tica. Myos Skeletonema marinoi oli runsaslukuinen varsinkin loppupuolella kevatkukintaa, mutta jai
biomassaltaan suurempia lajeja vaatimattomammaksi. Korkein mitattu a-klorofyllipitoisuus mitattiin
29.4 Knapperskarilla 27 pg/l, Katajaluodolla 29 pg/l ja Lansi-Tontulla 30 pg/l. Panssarisiimalevien
osuus kevaisessa kukinnassa nayttaa kevaalla 2024 jddneen vaatimattomaksi. Erot eri havainto-
paikkojen valilla ovat pienid mutta kevéainen levien runsastuminen nayttaa hiipuneen Knaperskarilla
hieman aikaisemmin kuin itdisimmilla havaintopaikoilla Katajaluodolla ja Lansi-Tontulla. Toukokuun
loppupuolelta kesakuun alkupuolelle levamaara vedessa oli vahainen ja vesi huomattavan kirkasta.

Sinilevia oli paakaupunkiseudun edustan naytteissa vedessé sekoittuneena hieman vaihtelevissa
maarin koko heindkuun ajan. Runsaimpina sinilevalajeina esiintyivat Aphanizomenon flos-aquae ja
Nodularia spumigena. Pintakukintoja ei suuressa méarin esiintynyt. Monina vuosina ulkosaaris-
tossa heindkuussa runsastuneen Eutreptiella -silmélevan ja Heterocapsa triquetra -panssarilevan
madrat jaivat kesalla 2024 hyvin vaatimattomaksi. Monesti syksylla runsastuvat kiekkomaiset piile-
vat ja kasvattavat talléin biomassaa. Vuonna 2024 piilevat runsastuivat Knapperskarilla ja Kataja-
luodolla jo varsin aikaisin elokuun puolivalin jalkeen. Lajeista runsaimpia olivat Actinocyclus oc-
tonarius ja Chaetoceros wighamii. Samaan aikaan Mesodinium rubrum -ciliaatin maara myaos li-
saantyi. Loppukesasta 2024 biomassat jaivat paakaupunkiseudun edustalla pieneksi.

Klorofylli-a:n keskiarvotulosten perusteella Knapperskarin ja Katajaluodon planktisten levien koko-
naismaara touko-lokakuussa on kasvukaudella 2024 pysynyt suhteellisen pienena edellisiin vuosiin
verrattuna (Kuva 2.4). Lansi-Tontulla sen sijaan maara on lisdantynyt. Sinilevaaikaan heind-syys-
kuussa levien maara on kaikilla kolmella havaintoasemalla lisdéntynyt edellisiin kahteen vuoteen
verrattuna, Lansi-Tontulla muita havaintoasemia selvemmin. Edellisen kerran yhta suuria levamaa-
ria Lansi-Tontun alueella heina-syyskuussa on mitattu vuonna 2002.
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Kuva 2.1 Knapperskarin (147) kasviplanktonin maara (a-klorofylli, pg/l) ja kasviplanktonryhmien osuudet ko-
konaisbiomassasta (biomassa pg/l) vuonna 2024
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Kuva 2.2 Katajaluodon (125) kasviplanktonin maara (a-klorofylli, pg/l) ja kasviplanktonryhmien osuudet koko-
naisbiomassasta (biomassa pg/l) vuonna 2024.
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Kuva 2.3 Lansi-Tontun (114) kasviplanktonin maara (a-klorofylli, pg/l) ja kasviplanktonryhmien osuudet koko-
naisbiomassasta (biomassa pg/l) vuonna 2024.

Keskimaarainen a-klorofyllin taso on ollut pitkd&n suurempi puhdistettujen purkualueiden laheisyy-
dessa kuin vertailualueella Lansi-Tontulla. Vuoden 2021 jalkeen tilanne on kuitenkin muuttunut,
silla varsinkin heina-syyskuussa Lansi-Tontun biomassat ovat olleet suurempia kuin Knapperska-
rilld ja Katajaluodolla (kuvat 2.4 ja 2.5). Osittain tama johtunee kauempaa mereltad Lansi-Tontulle
ajautuneista sinilevien pintakukinnoista.
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Kuva 2.4 Lansi-Tontun, Katajaluodon ja Knapperskarin touko-lokakuun a-klorofyllipitoisuuksien keskiarvot
vuodesta 2000. Vuosien 2000-2013 tulokset ovat vuosikohtaisia touko-lokakuun keskiarvotuloksia kokooma-
naytteestd. Vuodesta 2014 vuoteen 2017 tulokset taas ovat kahden naytteenottosyvyyden touko-lokakuun
vuosikeskiarvojen keskiarvoja. Vuoden 2018 jalkeen tulokset ovat taas vuosikohtaisia touko-lokakuun kes-

kiarvotuloksia.
o —l o o < wn
O O O O o o
O O O O O o
o~ o~ o~ o~ [\l o~

é N N
Kuva 2.5 Lansi-Tontun, Katajaluodon ja Knapperskarin heina-syyskuun a-klorofyllipitoisuuksien keskiarvot
vuodesta 2000. Vuosien 2000-2013 tulokset ovat vuosikohtaisia heina-syyskuun keskiarvotuloksia kokoo-
manaytteestd. Vuodesta 2014 vuoteen 2017 tulokset taas ovat kahden naytteenottosyvyyden heina-syys-
kuun vuosikeskiarvojen keskiarvoja. Vuoden 2018 jalkeen tulokset ovat taas vuosikohtaisia heina-syyskuun
keskiarvotuloksia.
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2.3.2 Lahtialueet

Laajalahdelta ja Vartiokylanlahdelta on biomassa ja lajistotuloksia kasvukaudelta 2024. Muiden
alueiden biomassan maaraa voidaan arvioida a-klorofyllitulosten perusteella.

Laajalahden kasvukauden 2024 ensimmainen nayte saatiin huhtikuun puolivélissa, jolloin
piillevavaltainen kevéatkukinta oli parhaillaan kaynnissa (kuva 2.6). Valtalajeina Chaetoceros
neogracilis, joiden yksittaisten solujen biomassa on pieni mutta lukumaarat todella suuria.
Toukokuussa kevatkukinta oli jo ohitettu ja kokonaisbiomassa oli pienimmillaan. Laajalahden
pintaveden a-klorofyllipitoisuus kohosi heindkuussa kuitenkin hammastyttavan suureksi (120 ug/l).
Talldin valtaosa lajistosta koostui Aphanizomenon flos-aquae -rihmoista ja erittédin pienisoluisista
sinilevakolonioista. Talldin esiintyi myos joka vuosi alueella havaittavia pintakukintoja.

Vartiokylanlahden kevatkukinta koostui huhtikuussa Chaetoceros wighamii, Thalassiosira balthica

ja Pauliella taeniata -piilevistd, mutta toukokuussa lajisto vaihtui lahes taydellisesti Skeletonema
marinoi -valtaiseksi (kuva 2.7). Samalla a-klorofyllin maara laski selvasti. Heindkuussa lajistossa
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vallitsivat valtaosin sinilevét, joista runsaimpina esiintyivat Aphanizomenon spp. ja
Dolichospermum spp. Elokuussa Vartiokyldnlahden lajistossa runsastuivat sinilevien ohella
panssarisiimalevat mm. Heterocapsa rotundata. Kesan sinilevien maara jai Vartiokylanlahdella
selvasti Laajalahtea pienemmaksi.

Syksya kohti Helsingin lahtialueiden kasviplanktonin biomassat pienenivat, mutta syksyn
viimeisessé kasviplanktonnaytteessé marraskuussa Eutreptiella -silmalevien maarét runsastuivat
huomattavasti. Talléin jopa 85 % Vartiokylanlahden kasviplanktonbiomassasta koostui Eutreptiella
-silmélevista. Yleensa silmélevat runsastuvat lampiméan veden aikaan, mutta marraskuussa vedet
olivat jo viileitd. Monesti silméalevien maara on suoraan verrannollinen vesiston ravinteiden
maaraan.
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Kuva 2.6 Laajalahden (87) kasviplanktonin maara (a-klorofylli, pg/l) ja kasviplanktonryhmien osuudet koko-
naisbiomassasta (biomassa pg/l) vuonna 2024.
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Kuva 2.7 Vartiokylanlahden (87) kasviplanktonin maara (a-klorofylli, pg/l) ja kasviplanktonryhmien osuudet
kokonaisbiomassasta (biomassa pg/l) vuonna 2024.

Laajalahdella heina-syyskuun a-klorofyllin vuosikeskiarvotulosten perusteella levien maara on
selvasti kasvanut muutaman viime vuoden aikana (kuva 2.8 ja 2.9). Yht& korkeita a-klorofyllin
vuosikeskiarvoja on edellisen kerran mitattu 1980-luvun alussa. Vartiokylanlahti on Helsingin
suurista Lahtialueista vahiten reheva. Kuitenkin myds Vartiokylanlahden keséiset levabiomassat
ovat viimeisen vuosikymmenen ollet hienoisessa kasvussa. Vanhankaupungiselallda kasvua ei
kuitenkaan ole havaittavissa.
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Kuva 2.8 Vanhankaupunginselan, Vartiokylanlahden ja Laajalahden touko-lokakuun a-klorofyllipitoisuuksien
keskiarvot vuodesta 2000. Vuosien 2000-2013 tulokset ovat vuosikohtaisia touko-lokakuun keskiarvotulok-
sia kokoomanaytteesta. Vuodesta 2014 vuoteen 2017 tulokset taas ovat kahden naytteenottosyvyyden
touko-lokakuun vuosikeskiarvojen keskiarvoja. Vuoden 2018 jalkeen tulokset ovat taas vuosikohtaisia touko-
lokakuun keskiarvotuloksia.
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Kuva 2.9 Vanhankaupunginselan, Vartiokylanlahden ja Laajalahden hein&-syyskuun a-klorofyllipitoisuuksien
keskiarvot vuodesta 2000. Vuosien 2000-2013 tulokset ovat vuosikohtaisia hein&-syyskuun keskiarvotuloksia
kokoomanaytteestd. Vuodesta 2014 vuoteen 2017 tulokset taas ovat kahden naytteenottosyvyyden heina-
syyskuun vuosikeskiarvojen keskiarvoja. Vuoden 2018 jalkeen tulokset ovat taas vuosikohtaisia heind-syys-
kuun keskiarvotuloksia.
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2.4  Perustuotantokyky

Ulkosaaristolle on tyypillista korkea kevéinen tuotantomaksimi, useat vahaisemmat tuotantohuiput
ja keski- ja loppukesalla seka vahainen tuotantohuippu syksylla. Vuoden 2024 kevainen tuotanto-
huippu Katajaluodolla, Knapperskarilla seka Lansi-Tontulla jai edellistd kesaa vaatimattomam-
maksi (kuva 2.10). Keskimaarainen perustuotantokyky jai kesaaikana Lansi-Tontulla muita havain-
topisteitéa pienemmaksi. Tama siitakin huolimatta ettd heina- ja syyskuussa Lansi-Tontulla mitattiin
Katajaluotoa ja Knapperskaria korkeampia tuotantotuloksia. Kasvukauden 2024 Lansi-Tontun pe-
rustuotantokyvyn keskiarvo oli 302, Katajaluodon 336 ja Knapperskérin 352 mg C(yht)/m?/d.
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Kuva 2.10 Kasviplanktonin perustuotantokyvyn tulokset Lansi-Tontulla, Katajaluodolla ja Knapperskarilla
kasvukaudella 2024.

Ulkosaariston perustuotantokyvyn vuosikeskiarvot ovat 1970-luvulta alkaneen seurannan tulosten
perusteella kasvaneet selvasti (kuva 2.11). Alueellisesti perustuotantokyky oli jo 1970-luvulla iti-
sella Lansi-Tontun havaintoasemalla pienempi kuin Katajaluodolla ja Knapperskarilla. 1980-luvulla,
rehevditymiskehitys naytti jopa pysahtyneen. Mythemmin rehevoitymiskehitys nayttdaa kuitenkin
edenneen koko ulkosaariston alueella. Perustuotantokyky oli padkaupunkiseudun edustalla kor-
keimmillaan 2020, minka jalkeen tulokset ovat kuitenkin lahteneet laskuun. Kesan 2024 perustuo-
tantokyvyn vuosikeskiarvotulokset jaivat kokonaisuudessaan edellisten vuosien huipputuloksia pie-
nemmiksi
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Kuva 2.11 Kasviplanktonin perustuotantokyvyn vuosikeskiarvot 1970-luvulta lahtien Lansi-Tontulla (114), Ka-
tajaluodolla (125) ja Knapperskarilla (147).

Purkualueiden korkeammat perustuotantokyvyn arvot voivat ilmentéa jatevesien paikallisesti rehe-
voittavaa vaikutusta.
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3 Kasviplanktonyhteison
ravinnerajoittuneisuuden
tarkkailu

3.1 Johdanto

Kasviplanktonin perustuotantoa merialueella sdatelevat monet ymparistotekijat, joista tarkeimpia
ovat ravinteiden saatavuus, valon saatavuus, veden lampdtila, kulkeutuminen, sedimentaatio ja
kuolevuus. Kesan kasvukaudella Suomenlahden rannikon kasviplanktonyhteisén kasvun rajoittava
tekija on tyypillisesti typpiravinteen saatavuus (Tamminen ja Andersen 2007). Blominméaen ja Vii-
kinméaen jatevedenpuhdistamoiden purkuvesien aiheuttama ravinnekuormitus lieventaa alueelli-
sesti tata ravinnerajoittuneisuutta, miké kasvattaa potentiaalisen kasviplanktonbiomassan maaraa.

Paakaupunkiseudun merialueen kasviplanktonyhteisdn ravinnerajoittuneisuuden tilaa on selvitetty
aikaisemmin vuosina 2015, 2018 ja 2021. Vuonna 2015 havaintopaikat sijaitsivat melko kaukana
(1,6 ja 1,8 km) purkupisteista ja nailla havaintopaikoilla kasviplanktonyhteis6 oli tyypillisesti yksin-
omaan typpiravinteen rajoittamaa (Vahtera ym. 2016). Vuosien 2018 ja 2021 tarkkailuissa havain-
topaikat sijaitsivat huomattavasti lahempéanéa purkupisteita ja kasviplanktonyhteisén kasvun rajoitta-
van tekijan havaittiin vaihtelevan huomattavasti enemman (Vahtera ym. 2020, Nyman ym. 2022).
Aivan purkupaikkojen laheisyydessa kasviplanktonyhteison biomassan havaittiin olevan ajoittain
jopa ravinteiden saatavuudesta riippumatonta, mika indikoi puhdistettujen jatevesien kasvattavaa
vaikutusta kasvinplanktonyhteison biomassaan. Kummankin vuoden tarkkailussa jatevesien vaiku-
tusalueen havaittiin kuitenkin olevan melko suppea, sateeltdan alle 400 metria.

3.2 Aineisto ja menetelmat

Vuonna 2024 kasviplanktonyhteisdn ravinnerajoittuneisuutta tarkkailtiin samalla menetelmalla kuin
vuosina 2018 ja 2021. Seka Katajaluodon etta Gasgrundin purkupaikan laheisyydessa otettiin vesi-
naytteita kolmelta havaintopaikalta, joiden etaisyys purkupaikkaan oli kasvava (taulukko 3.1). En-
simmainen asema oli aivan purkualueen vieressa ja seuraavien asemien etaisyys toisistaan oli n.
200 m. Asemat olivat sijoitettu linjassa purkuputken paasta luoteeseen Katajaluodolla ja linjassa
lounaaseen Gasgrundilla. Molempien purkualueiden ympéristoissa tehtiin kolme koesarjaa;
29.4.2024, 30.7.2024 ja 9.9.2024.

Taulukko 3.1. Kasviplanktonyhteisén ravinnerajoittuneisuutta selvittédvien koesarjojen havaintoasemat seka
niiden sijaintikoordinaatit ja syvyydet.

Alue Asema Etaisyys purkuputken Koordinaatit (WGS 84) Syvyys (m)
paasta (m)
Lat Lon

Katajaluoto 201 10 60.08969 24.91848 10

201b 200 60.09066 24.91461 26

201c 400 60.09178 24.91275 25
Gasgrund 221 10 60.08897 24.76194 9

221a 200 60.08814 24.75946 12

221b 400 60.08704 24.75725 10
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Ensimmaisen koesarjan aikana kasviplanktonin kevétkukinta oli voimakkaimmillaan ja kasviplank-
tonyhteiso koostui paaosin piilevista (kuvat 2.1 ja 2.2). Toisen koesarjan yhteydessa kasviplankton-
yhteisd koostui suurimmaksi osaksi syanobakteereista, joiden esiintymishuippu oli juuri hiipu-
massa. Kolmannen koesarjan aikaan piilevien syysesiintyminen oli jo ohi ja kasviplanktonbiomassa
oli melko pieni ja yhteisd koostui monipuolisesti eri lajiryhmistd. Jokaisella naytteenottokerralla
seka typpi- ettd fosforiravinteiden pitoisuudet olivat odotetusti suuremmat purkuputkea l[ahimmalla
havaintopaikalla (taulukko 3.2).

Taulukko 3.2. Ravinnelisédyskokeiden nayteasemien naytteenottopaivamaarat, ravinne- (DIN: liukoinen epéa-
orgaaninen typpi NO2+NOz+NHg4, Liu. POa: liukoinen fosfaatti) ja a-klorofyllin pitoisuudet, ndyteaseman néa-
kosyvyys seka veden lampdtila.

Katajaluoto
DIN Liu PO4 Kok. N Kok. P Klorofylli-a Nékosyv. Lampdtila
Pvm Asema (uglh) (pgl) (ug I") (ug I") (ug I") (m) Q)
29.4.2024 201 22 2,5
201b 28 2,4
201c 29 2,4
30.7.2024 201 199 22 720 49 3,5 2,9 18
201b 31 5 430 22 5,6 2,5 20,6
201c 32 5 490 22 5,8 2,4 20,7
9.9.2024 201 60 10 530 38 2,3 2,9 17,5
201b 31 6 470 33 5,6 3,2 18,4
201c 20 5 400 32 4.5 3,2 18,6
Gasgrund
29.4.2024 221 29 2.4
221a 27 2.4
221b 25 2.4
30.7.2024 221 187 9 710 45 4,1 2,7 19,1
221a 42 5 510 30 5,6 2,5 20,6
221b 42 6 530 34 6,7 2,5 20,6
9.9.2024 221 48 5 480 38 7,5 2,5 18,2
221a <4 3 410 33 8,2 2,9 18,3
221b <4 5 400 33 7,6 2,9 18,3

Kasviplanktonyhteison ravinnerajoittuneisuuden arvioimiseen kaytetty menetelméa on yksityiskoh-
taisesti esitetty julkaisuissa Andersen ym. (2007) sekd Tamminen ja Andersen (2007). Kaikki ko-
keet suoritettiin Suomen ymparistokeskuksen merikeskuksen laboratoriossa. Naytteenotto toteutet-
tiin kokoomanaytteena kaksi kertaa nakosyvyytta syvemmasta vesipatsaasta. Kokoomanaytteen
tilavuus oli 15 litraa. Naytteet toimitettiin aina valitttmasti naytteenoton jalkeen laboratorioon, jossa
ne asetettiin vesihauteeseen, jonka lampdtila vastasi sen hetkista meriveden lampétilaa ja valais-
tusoloihin, jonka valorytmi vastasi naytteenottoajankohdan luonnollista valorytmid. Seuraavana péi-
vana kokoomanayte jaettiin alanaytteisiin (tilavuus 1 1), jossa osaan alanaytteista lisattiin yksittain
paaravinteita eli typpea ja fosforia tai naita ravinteita yhdessa. Ravinnelisaysten vaikutusta kasvi-
planktonin biomassaan seurattiin mittaamalla paivittain a-klorofyllin maaraa.

Tulokset (a-klorofyllin vaste ravinnelisayksiin) luokiteltiin autonomisesti tilastollisella menetelmalla
yhteen seitsemasté erilaisesta ravinnerajoittuneisuusluokasta, joille voidaan maarittaa loogisia bio-
logisia tulkintoja. Tulokset esitetdén ravinnerajoittuneisuusluokan todenndkoisyyksing, jotka on las-
kettu kayttden aineiston uudelleenotantamenetelmad. Duplikaatteina mitattujen a-klorofyllin pitoi-
suuksien uudelleenotanta luokittelua varten toteutettiin jokaisen kokeen osalta 1000 kertaa. Uudel-
leenotanta tehtiin, koska autonomisen luokittelun tuloksessa on aina epavarmuutta, johtuen aineis-
ton vaihtelusta. Esittamalla todennékdisyys luokittelun tulokselle kuvataan myods osittain aineiston
vaihtelua. Suurempi vaihtelu aineistossa voi ilmentdd myo6s kokeissa kaytettyjen kasviplanktonyh-
teisbn kokemia hairi6ita, kuten ravinnepulsseja ennen naytteenottoa.
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Kaytetyt ravinnerajoittuneisuutta kuvaavat luokat olivat:

OO) Ei vastetta; tama luokka kuvaa tilannetta, jossa molempia paéaravinteita on runsaasti saata-
villa, tai mahdollisesti tilanteita, jossa levien kasvu on voimakkaasti lampdtilan, valon tai lai-
duntajien kontrolloimaa.

Cl) Ensisijaisesti typen ja fosforin yhteisesti rajoittama; kaikki kasittelyt eroavat toisistaan. Ta-
han luokkaan kuuluvat tilanteet, joissa yhteis6 voi olla muutostilassa ja sen eri lajit ovat eri
ravinneyhdistelmien rajoittamia.

N1) Ensisijaisesti typen rajoittama; fosforiravinnetta on niin runsaasti saatavilla, ettd pelkan fos-
forin lisdédminen ei aiheuta muutoista biomassassa. Pelkén typen lisédminen johtaa kuiten-
kin fosforivajeeseen ja siksi kasittely, johon lisataan seka typpea etta fosforia, kayttaytyy eri
tavalla kuin kasittely, johon lisataéan vain typpea.

P1) Ensisijaisesti fosforin rajoittama; typpiravinnetta on niin runsaasti saatavilla, etta pelkan ty-
pen lisédminen ei aiheuta muutoista biomassassa. Pelk&n fosforin lisédminen johtaa kui-
tenkin typpivajeeseen ja siksi kasittely, johon lisataan seka typpea etta fosforia, kayttaytyy
eri tavalla kuin kasittely, johon lis&tdan vain fosforia.

XC) Yksinomaan typen ja fosforin yhteisesti rajoittama; typen ja fosforin saatavuus on tasapai-
nossa kasviplanktonyhteison tarpeeseen ndhden. Pelkastaan seka typen etté fosforin lisaa-
minen yhdessa aiheuttaa biomassavasteen

XN) Yksinomaan typen rajoittama; fosforia on niin runsaasti saatavilla, etta sen lisdys ei aiheuta
biomassavastetta.

XP) Yksinomaan fosforin rajoittama; typpeda on niin runsaasti saatavilla, etta sen lisays ei ai-
heuta biomassavastetta.

3.3 Tulokset

Kasviplanktonyhteison ravinnerajoittuneisuus vaihteli purkualueiden valilla ja niiden sisalla, minka
lisdksi naytteenottokertojen véliset erot olivat suuria. Suomenlahden rannikolle tyypillinen tilanne,
jossa kasviplanktonyhteis® on yksinomaan typen rajoittama (Tamminen ja Andersen 2007), havait-
tiin molemmilla purkualueilla vain kevaan koesarjassa, jolloin kasviplanktonbiomassa oli suurimmil-
laan (kuvat 3.1 ja 3.2). Muutoin kasviplanktonyhteisé oli useimmiten typen ja fosforin yhteisesti ra-
joittama, miké indikoi tavanomaista suurempaa typpiravinteiden saatavuutta.

Katajaluodon purkupaikkaa lahimmalla asemalla 201 havaittiin kasviplanktonyhteisén olevan ravin-
teiden saatavuudesta riippumaton seka ensimmaisen etta toisen koesarjan yhteydessa (kuva 3.1).
Naiden koesarjojen yhteydessa aseman 201 nakdsyvyys oli muita Katajaluodon asemia suurempi
ja a-klorofyllin pitoisuus oli vastaavasti pienempi, mika viittaa siihen, etté rajoittava tekija olisi kul-
keutuminen, eika esimerkiksi valon saatavuus. Asema 201 sijaitsee aivan purkupaikan vieressa,
jossa puhdistettujen jatevesien purku aiheuttaa ajoittain voimakkaita virtauksia. Ulommilla asemilla
201b ja 201c kasviplanktonyhteis6 oli ensimmaisen koesarjan aikaan yksinomaan typen rajoittama,
mika viittaa siihen, ettd puhdistettu jatevesi ei kevaan koesarjan aikaan vaikuttanut kasviplank-
tonyhteis6n ravinnerajoittuneisuuteen enaa 200 metrin etaisyydella Katajaluodon purkupaikasta.

Toisen koesarjan yhteydessa asemien 201b ja 201c ravinnerajoittuneisuusluokat olivat keskenaan
erilaiset, vaikka ravinnepitoisuudet ja a-klorofyllin pitoisuudet olivat asemilla yhtenevaiset (taulukko
3.2). Aseman 201b kasviplanktonyhteis® luokiteltiin yksinomaan typen ja fosforin yhteisesti rajoitta-
maksi, kun taas asemalla 201c luokitus oli yksinomaan fosforin rajoittama. Tama viittaa siihen, etta
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kasviplanktonyhteison koostumuksessa oli eroa asemien valilla, mika sai aikaan erilaiset vaatimuk-
set ravinteiden saatavuudelle.

Kolmannen koesarjan aikaan asemilla 201 ja 201c kasviplanktonyhteiso luokiteltiin ensisijaisesti
fosforin ja typen yhteisesti rajoittamaksi ja 201b luokiteltiin yksinomaan fosforin rajoittamaksi (kuva
3.1). Tama havainto on hieman yllattava, silla liukoisen fosforin ja typen pitoisuuksien suhteet olivat
asemilla samaa luokkaa (1:4-1:6). Myds kolmannen koesarjan aikaan kasviplanktonyhteiso oli siis
Katajaluodon ymparistéssa heterogeeninen ja lajistokoostumuksen vaihtelut aiheuttivat vaihtelevaa
rajoittuneisuutta eri ravinteiden saatavuuden suhteen.
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Kuva 3.1. Autonomisen ravinnerajoittuneisuusluokittelun luokittelutulosten frekvenssit tuhannen otoksen uu-
delleenotannasta Katajaluodon purkupaikan naytepisteilla.
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Kuva 3.2. Autonomisen ravinnerajoittuneisuusluokittelun luokittelutulosten frekvenssit tuhannen otoksen uu-
delleenotannasta Gasgrundin purkupaikan naytepisteilla.

Gasgrundin purkupaikan laheisyydessa kasviplanktonyhteiso oli ensimmaisen koesarjan aikaan
kaikilla asemilla (221, 221a, 221b) yksinomaan typen rajoittama, mika on kevatkukinnan aikaan
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tyypillista (kuva 3.2). Katajaluodon purkupaikalla havaittua kulkeutumisen rajoittavaa vaikutusta ei
havaittu Gasgrundin ymparistossa. Puhdistetuilla jatevesilla ei siis ollut kevaan koesarjan osalta
vaikutusta kasviplanktonyhteison ravinnerajoittuneisuuteen, vaikka jatevesien purkamisen typpi-
kuorma todennakoéisesti kasvatti kasviplanktonin biomassan maaraa alueella.

Toisen koesarjan yhteydessa purkupaikan viereisellda asemalla 221 havaittiin aseman 201 tapaan
kulkeutumisen olevan kasviplanktonyhteison rajoittava tekija, joskin luokittelussa oli Katajaluotoon
verrattuna enemmaéan epavarmuutta (kuva 3.2). Molemmilla etaéammilla asemilla (221a ja 221b)
kasvinplanktonyhteis6 oli taas yksinomaan typen ja fosforin yhteisesti rajoittama ja liukoisten ravin-
teiden pitoisuudet olivat miltei samat nédiden asemien valilla (taulukko 3.2). Ravinteiden saatavuus
oli siis heindkuussa tasapainossa kasviplanktonyhteison vaatimuksiin nahden Gasgrundin ymparis-
tossa.

Kolmannessa koesarjassa kaikkien asemien luokittelutulokset erosivat kesken&aén (kuva 3.2). Ai-
van purkupaikan vieressa (221) ravinnerajoittuneisuusluokka oli ensisijaisesti typen ja fosforin yh-
teisesti rajoittama ja 200 metrin p&éssa purkupaikasta (221a) yksinomaan typen ja fosforin yhtei-
sesti rajoittama. Etaisimmalla asemalla (221b) kasviplanktonyhteis6 oli sen sijaan ensisijaisesti ty-
pen rajoittama. Liukoisten ravinteiden pitoisuudet olivat kuitenkin kolmannen koesarjan aikana yhta
suuret asemilla 221a ja 221b, liukoisen typen pitoisuuden ollessa maaritysrajaa pienempi. Tama
viittaa siihen, etta kasviplanktonyhteistn lajikoostumuksessa oli merkittavia eroja asemien valilla ja
etenkin asemalla 221a esiintyi tavanomaista runsaampana lajiryhméat, jotka vaativat suhteellisesti
enemman fosforiravinteita, esimerkiksi syanobakteereita.

Tarkkailun tulosten perusteella Katajaluodon purkupaikan vaikutusalue kasviplanktonyhteisén ra-
vinnerajoittuneisuuden osalta oli hieman Gasgrundia suurempi, eli tulos on painvastainen edellisen
tarkkailun tuloksiin verrattuna (Nyman ym. 2022). Blominmaen puhdistamon korvattua Suomen-
ojan puhdistamon 2023 typpikuormitus Gasgrundin purkualueelle on pienentynyt merkittavasti
(Urho ym. 2025), mika on todenn&koisesti osaltaan pienentanyt Gasgrundin purkupaikan vaikutus-
aluetta. Katajaluodon purkupaikan osalta puhdistetun jateveden vaikutusalue ravinnerajoittuneisuu-
teen vaikutti suuremmalta verrattuna edellisen tarkkailukerran tuloksiin, ajankohdasta riippuen vai-
kutukset voivat yltaa yli 400 metrin paahan purkuputkesta.
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4 Elainplankton

4.1 Johdanto

Elainplanktonlajiston ja -biomassan seuranta on ollut osana paékaupunkiseudun merialueelle koh-
distuvaa puhdistettujen jatevesien vaikutusten seurantaa jo 1960-luvulta lahtien. Talldin seuranta
painottui lahtialueille ja liittyi kalataloudellisiin perusselvityksiin. Seurannan painotus on siirtynyt
ulommas sen jalkeen, kun puhdistetut jatevedet on alettu purkaa ulkosaaristoon. Yhtenaista aineis-
toa alueen eldinplanktontuloksista 16ytyy aikaisemmilta vuosilta esimerkiksi julkaisusta "Elainplank-
ton Helsingin merialueella 1969-1996” (Pellikka ja Villamaa 1998), jossa kasitelldaan lajisto- ja bio-
massamuutoksia seka niihin vaikuttavia ymparistotekijoita.

Elainplanktonyhteison koostumus vaihtelee Paékaupunkiseudun edustalla lahinn& suolapitoisuu-
den ja rehevyyden mukaan. Lampétila, tarjolla oleva ravinto ja saalistus vaikuttavat eldinplanktonin
runsaudessa ja tuotannossa tapahtuvaan vaihteluun. Naiden tekijoiden merkitys vaihtelee lajin,
vuodenajan ja alueen mukaan.

4.2  Aineisto ja menetelmat

Naytteenottomenetelméat ovat muuttuneet vuosien saatossa, mika taytyy ottaa huomioon tuloksia
tulkittaessa. 1970-luvulta 1990-luvulle saakka néaytteet otettiin 28 litran vesinoutimella, jonka jal-
keen nayte konsentroitiin 50 ym haavikankaalla. Nain toimittiin lahtialueiden seka ulompien nayttei-
den osalta. Ulommissa naytteissa siirryttiin 2000-luvulla kayttamaan HELCOMin ohjeistuksen mu-
kaista haavinaytteenottoa, jossa haavin silmakoko on 100 pym. Talléin pienimmat yksilot eivat jaa
haaville vaan ne osittain menetetaan. Vuodesta 2008 vuoteen 2016 ulommat naytteet otettiin WP-2
sulkuhaavilla (haavin suuaukon pinta-ala 0,255 m2, haavikankaan silmakoko 100 um). Haavivedot
tehtiin 1 metri pohjan ylapuolelta pintaan ulottuvana vetona. Haavin lapi virtaavan veden maara ar-
vioitiin talléin haavin suuaukkoon kiinnitetylla virtausmittarilla.

Yhteistarkkailun elainplanktonosion painopistealueet sijaitsevat ulkosaaristossa, Helsinki-Porkka-
lan (Katajaluoto 125 ja Knapperskarin 147) ja Porvoo-Helsinki (Lansi-Tontun 114) rannikkovesi-
muodostumien alueella (taulukko 3.1 ja kuva 1.1). Vuodesta 2017 eteenpéin ulkosaariston naytteet
on otettu Aquatic Research Instruments -sulkuhaavilla, jonka suuaukon pinta-ala on 0,0718 m2 ja
haavikankaan silmakoko 100 um. Haavivedot on tehty 1 metri pohjan ylapuolelta pintaan ulottu-
vana vetona. Vuosina 2021, 2022 ja 2023 virtaavan veden maaraa ei enda ole arvioitu aikaisem-
pien vuosien tapaan virtausmittarilla, vaan kayttéon on otettu vedon pystysuora maksimipituus.
Naytteet on sailotty 37 % neutraloidulla formaliinilla.

Vuosi 2024 oli elainplanktonin yhteistarkkailuohjelmassa normaali, suppeampi vuosi, johon sisaltyi
ulkosaariston havaintopaikat Katajaluoto, Knapperskéar ja Lansi-Tonttu.
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Taulukko 4.1. Elainplanktonin havaintopaikat, niiden tunnistenumero, kokonaissyvyys (m), sijaintikoordinaatit
(WGS-84) sekéa naytteiden maara eri vuosina.

Havaintopaikka Nro Syvyys Koordinaatit (WVGS-84) Naytteiden lukumaara

m Lat Lon 2022 2023 2024
Lansi-Tonttu 114 47 60.08236 25.12483 11 14 12
Katajaluoto 125 27 60.09872 24.88555 11 13 12
Knapperskar 147 27 60.08106 24.73821 12 13 12

Elainplanktonnaytteiden lajinmaarityksesta ja laskennasta vastasi Tmi Zwerver. Kaytetty mene-
telm& perustui muunneltuna Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen tydohjeelle Elainplankton-
laskenta (VetuTo6, versio 2.6, paivatty 25.5.2005), HELCOMin ohjeistukselle (2021) sek&a Merikes-
kuksen ohjeistukselle (2021). Maaritykset tehtiin laskeutetuista naytteista kaanteismikroskoopilla,
isojen elididen (> 2 mm) kohdalla binokulaarilla. Laskenta tehtiin SYKEn EnvZoopl-laskentaohjel-
malla.

Naytteet siivilditiin 43 pm:n haavin 1&pi formaliinin poistamiseksi ja naytemaaran pienentdmiseksi.
Naytteen jakaminen osanaytteisiin suoritettiin suuriaukkoisella pipetilla. Siivilaédn ja@dneeseen nayt-
teeseen lisattiin muutama kymmenen millilitraa tavallista vetta, jolloin naytteen tilavuudeksi tuli 60—
80 ml. Naytteen paino punnittiin tdssé vaiheessa 0,01 ml:n tarkkuudella. Taman jalkeen nayte jaet-
tiin laskennalle sopiviin osanaytteisiin suoraan laskentakyvettiin. Osanaytteita tutkittiin yleensa use-
ampia yhta naytetté kohti. Kaikkien osanaytteiden paino merkittiin muistiin. Lasketun osanaytteen
pipetoitu maara (ml) syotettiin laskentaohjelmaan. Makroelainplanktonin (Iahinna Cercopagis pen-
goi petovesikirppu) maarittamista varten koko nayte siivil6itiin ensin 300 um haavin lapi ja tarkas-
tettiin binokulaarilla.

Nayte tutkittiin kdanteismikroskoopilla ja binokulaarilla, kirkaskenttaoptiikalla. Lajit maaritettiin kayt-
tden 50- ja 100-kertaista suurennusta. Tarvittaessa kaytettiin 250-kertaista suurennusta. Nayt-
teesta laskettiin ja maaritettiin mikroplankton (0,02—0,2 mm = |&hinna ripsieldimet ja pienemmat ra-
taseldimet) ja mesozooplankton (0,2-20 mm = suuremmat rataselaimet, vesikirput ja hankajalkai-
set) ja naihin kokoluokkiin kuuluva meroplankton (lahinna simpukan ja merirokon toukkavaiheet).
Hankajalkaiset jaettiin kokoluokkiin kayttaméalla SYKEnN ja sita kautta HELCOmin kokoluokkia.
Nama kokoluokat eroavat tdhan asti Helsingin kaupungille kaytetyista. Aikaisemmin hankajalkai-
sissa jaettiin seka naupliukset etta kopepodiitit kolmeen kokoluokkaan, mutta SYKEn rekisteri kayt-
tda naupliuksille vain yhta luokkaa ja kopepodiiteille kahta luokkaa: C1-C3 ja C4-C5. Kuten aikai-
semminkin aikuisissa hankajalkaisissa erotettiin naaraat ja koiraat, missa tama oli mahdollista.

Naytteesta laskettiin vahintaan 500 havaintoa ja kerattiin vahintd&dn 100 havaintoa eniten esiinty-
vista kolmesta taksonomisesta ryhmasta. Koska naytteiden ottamisessa oli kaytetty 100 um:n haa-
via, osa pienemmista eldaimista (ripsielaimet ja rataseldaimet) ei tullut mukaan naytteeseen. Naiden
ryhmien yksilot voivat siis olla naytteessa aliedustettuna. Taman takia laskenta suoritettiin niin, etta
vahintddn kaksi 100 havainnon ryhméaéa kuuluivat isompiin elidihin eli mesozooplanktoniin. Saman-
aikaisesti laskettiin kaikki muut kohdalle tulevat elitt.

Eri kokoluokat (esim. Synchaeta) ja kehitysvaiheet (esim. nauplius, juveniili) k&siteltiin erillisina ryh-
min&, ei yhtena taksonomisena ryhméana, kuten ennen SYKEn laskentaohjelman kayttdédnottoa.
Laskenta lopetettiin, kun koossa oli 100 kpl kolmesta taksonomisesta ryhmasta ja havaintoja oli va-
hintd&n 500 kpl yhteensa tai kun oli keratty yhteensa vahintaan 1000 havaintoa, vaikka 100 kpl:en
taksonomisia ryhmia ei olisikaan kolmea kappaletta. Jalkimmaisessa tapauksessa on yleensa ky-
seessa hyvin yksipuolinen nayte, jossa yksi taksoni muodostaa valtaosan biomassasta. Kyveteista
laskettiin aina joko puolet tai koko kyvetin pinta-ala. Eri osanaytteiden pinta-alat laskettiin tarvitta-
essa yhteen. Petovesikirppujen mé&ara laskettiin koko naytteesta.
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Maaritykset pyrittiin viemaan lajitasolle. Harpacticoida-lahkon edustajia ei kuitenkaan maaritetty
lahkotasoa tarkemmin. Muista naytteessd mahdollisesti esiintyvista eldinkunnan edustajista simpu-
koiden (Bivalvia (=Lamellibranchiata listassa), kotiloiden (Gastropoda) ja monisukasmatojen (Po-
lychaeta) toukat maaritettiin luokkatasolle. Merirokon kehitysvaiheet erotettiin naupliuksiksi ja cyp-
riksiksi. Biomassalaskuihin kaytettiin SYKEssé olevia tilavuus- ja hiiliarvoja. Laskentaohjelma las-
kee automaattisesti biomassan tiheyden perusteella. Kaikille elidille ei ole annettu biomassaa. Tu-
lokset toimitettiin toimeksiantajalle siina muodossa, kuin ne ovat SYKEnN Hertta-tiedostosta Excel-
muodossa saatavissa.

4.3 Tulokset

43.1 Ulkosaaristo

Elainplankton runsastuu yleensa kevaalla hiukan viiveella kasviplanktonin jalkeen. Viela huhti-tou-
kokuussa elainplanktonmaarat olivat kevaalla 2024 todella pienia (kuvat 3.1-3.6). Vesien lamme-
tessé kesakuussa maarat alkoivat kasvaa kasittéden lahinna rataselaimia, valtalajina Synchaeta
baltica. Kesalla lampimimman veden aikaan, heinéd-elokuussa vesikirppujen maarat lisdantyivat eri-
tyisesti Katajaluodolla ja Knapperskarilla. Syyskuussa lisdantyivat hankajalkaisten maarat vaikka-
kin Knapperskarilla hankajalkaisia oli varsin runsaasti jo heindkuussa. Synchaeta baltica rataselai-
met muodostivat syyskuun alussa valtaosan elainplanktonin yksilomaarista seka markapainosta
kaikilla havaintoaemilla.
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Kuva 4.1 Lansi-Tontun elainplanktonin yksilélukumaarat vuonna 2024.
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Kuva 4.2 Katajaluodon eldinplanktonin yksilélukumaarat vuonna 2024.
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Kuva 4.3 Knapperskarin elainplanktonin yksilélukumaérat vuonna 2024.
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Kuva 4.4 Lansi-Tontun eldinplanktonin méark&paino vuonna 2024.
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Kuva 4.5 Katajaluodon eléinplanktonin méarkapaino vuonna 2024.
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Kuva 4.6 Knapperskarin eldinplanktonin mark&paino vuonna 2024.

Elainplanktonin maara on lisdantynyt edellisesta vuodesta kaikilla havaintoasemilla seka lukumaa-
rien ettd biomassojen osalta (kuvat 3.7—3.13). Katajaluodolla ja Knapperskarilla on enemmin ja
suurempia yksil6ita kuin hieman ulompana idassa sijaitsevalla Lansi-Tontun vertailuhavaintopai-
kalla. Pienen lajiston, ciliaattien ja varsinkin rataselainten, maarat ovat selvasti lisdantynet kaikilla
havaintopaikoilla edelliseen vuoteen verrattuna seka lukumaarien ettd biomassojen osalta. On kui-
tenkin huomioitavaa, ettd osa pienemmista lajeista huuhtoutuu naytteesta jo naytteenottovai-
heessa kaytdssa olevan 100um:n haavin lapi. Vesikirput ovat hieman lisdantyneen kuormitetum-
milla alueilla, Katajaluodolla ja Knapperskarilla, mutta Lansi-Tontulla niiden maarat nayttavat mie-

luumminkin vahentyneen.
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4.7 Elainplanktonryhmien yksiloméaérien vuosikeskiarvot Lansi-Tontulla 2021-2024.
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4.8 Elainplanktonryhmien yksilémaarien vuosikeskiarvot Katajaluodolla 2021-2024.
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4.9 Elainplanktonryhmien yksilémaarien vuosikeskiarvot Knapperskarilla 2021-2024.
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4.10 Elainplanktonryhmien markapainojen (mg/m?®) vuosikeskiarvot Lansi-Tontulla 2021-2024.

Kaupunkiympéristdn aineistoja 2025:23 — 28



400

300

200

Marké&paino mg/m?3

100

2021

B Muut

Rataselaimet

Hankajalkaiset,
naupliukset

® Hankajalkaiset,

aikuiset
I I m Vesikirput

2022 2023 2024

4.11 Elainplanktonryhmien markapainojen (mg/m?®) vuosikeskiarvot Katajaluodolla 2021-2024.
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4.12 Elainplanktonryhmien markapainojen (mg/m?) vuosikeskiarvot Knapperskarilla 2021-2024

SYKE:n Suomen merenhoitosuunnitelman seurantachjelman kasikirjassa vuosille 2020-2026
(toim. Rantajarvi ym.) maaritellaan kriteereita elainplanktonin hyvalle tilalle. Hyvassa tilassa elain-
planktonyhteisdn yksildiden keskikoko Suomenlahdella pitéisi olla 8,6 um/yksild, mutta jaa nyt kai-
killa kolmella havaintopaikalla tamén alle (taulukko 3.3). Heikoimmassa tilanteessa yhteisé muo-
dostuu pienikokoisesta elainplanktonlajistosta, joka ei tarjoa riittdvaa perustaa kalojen hyvélle kas-
vulle ja indikoi meren rehevaa tilaa. Yhteistarkkailun elainplanktontulokset eivat saavuttaneet me-
renhoitosuunnitelman seurantaohjelman hyvéan tilan kriteereitda mytskaan edellisena vuonna. Yksi-
I6koot ovat kuitenkin kasvaneet edellisesta vuodesta. Myds vertailualue Lansi-Tontun elainplank-
tonyksil6t olivat pienempia kuin mita hyva tila edellytti, vaikka ne olivatkin suurempia kuin Kataja-

luodolla ja Knapperskarilla.
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Taulukko 4.2 Katajaluodon (125), Knapperskarin (147) ja Lansi-Tontun (114) elainplanktonin kauden 2024
aikaisten naytteiden markapainojen keskiarvo (mg/m?) ja yksittaisen elainplanktonin paino (ug) keskiarvona
kullakin havaintopisteelld. (Mukana mya@s ripsieldimet)

Mérké&-paino [mg/m?3], kokonaisbiomassa

Havaintopaikka (keskiarvo) Yhden yksilén paino (ug)
125 459,457 3,39
147 383,444 3,27
114 273,159 2,96
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5 Pohjaelaimet

5.1 Johdanto

Paakaupunkiseudun merialueen yhteistarkkailun pohjaeldinosuudessa seurataan makroskooppi-
sen pohjaeldaimiston lajistoa, yksilotiheytta ja biomassaa. Saman tyyppista seurantaa on siséltynyt
Paakaupunkiseudun jatevesien vaikutusten velvoitetarkkailuseurantaan jo 1960-luvulta lahtien.
Pohjaelainlajistossa on tapahtunut suuria muutoksia 1970-luvulta nykypdaivaan, joista mainittakoon
laajamittainen suolapitoisuuden lasku 1980-luvulla, joka aiheutti Oligochaeta -harvasukasmatojen,
Macoma balthica -liejusimpukoiden seka erityisesti Halicryptus spinulosus -okamakkaramatojen ja
Monoporeia affinis -valkokatkojen maaréan vahenemisen. Vieraslajeista Marenzelleria spp. liejuput-
kimato on asettunut alueelle ja esiintynyt paikoin runsaana. Viimeisien vuosien aika alueelle on il-
mestynyt my6s uusia vieraslajeja kuten Laonome xeprovala -kirjoviuhkamato ja Sinelobus vanha-
renii-saksisiira. Aikaisempien tarkkailuvuosien tulokset l6ytyvéat kaupungin oman Mobilenote-vesi-
tietokantasovelluksen lisdksi SYKE:n Hertta-tietojarjestelmésta. Tama raportin pohjaelainosio ka-
sittelee padasiassa vuoden 2024 tuloksia.

5.2 Aineisto ja menetelmat

Pohjaelainnaytteita otettiin elo-lokakuun aikana kahdeltatoista yhteistarkkailuohjelman mukaiselta
havaintopaikalta (taulukko 4.1). Pohjaelainnaytteita otettiin myts Laajalahden (87), Porsaan (94),
Vartiokylanlahden (25), Vasikkasaaren (18) ja Skatanselan (111) havaintopaikoilta, jotka ovat Hel-
singin omaa pohjaeldinseurantaa.

Taulukko 5.1 Pohjaelainseurantojen havaintopaikat, koordinaatit (WGS-84) ja asemien syvyydet (m) vuonna
2024

Havaintopaikka Nro lat lon syvyys
Vanhankaupunginselka 4 60,19292 24,99123 2,5
Kytdn vayla 57 60,07995 24,78273 31
Itédinen ulkosaaristo 1142 60,12500 25,09650 30
Ryssjeholmsfjarden 1171 60,14040 24,71526 3
Espoonlahti 118 60,16363 24,58969 13
Stora Mickelskaren 123 60,02758 24,60498 27
Katajaluoto 125P 60,10567 24,88667 28
Katajaluoto 1259 60,08833 24,89750 29
Knapperskar 147P 60,08233 24,73117 27
Pentarn 166 60,11580 25,27567 48
Musta Hevonen 181 60,18417 25,27298 14
Bjorkofjarden 189 60,12350 24,64959 6
Laajalahti 87 60,19544 24,84842 4
Porsas 94 60,17392 24,88570 9
Vartiokylanlahti 25 60,19507 25,08387 5
Vasikkasaari 18P 60,15467 25,00565 14
Skatanselka 111 60,19624 25,19857 13
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Naytteenotossa sovellettiin lahtialueilla standardoitua menetelmaa SFS 5076 ja ulommilla alueilla
Itdmeren Biologien (BMB) suositusta. Naytteenottimena pehmeilla pohjilla kaytettiin Ekman-Birge-
tyyppista pohjanoudinta (pinta-ala 303 cm2), jolla otettiin viisi rinnakkaisnaytetté yhta havaintopaik-
kaa kohti. Naytteet seulottiin vesijohtovedelld 0,5 mm terasverkkoseulan lapi. Kovemmilla pohjilla
kaytettiin van Veen -tyyppista pohjanoudinta (pinta-ala 1111 cm?2), jolla otettiin kolme rinnakkais-
naytetta kultakin havaintopaikalta. Kovien pohjien naytteet seulottiin heti naytteenoton jalkeen vesi-
johtovedella kahden terdsverkkoseulan 1api (1,0 mm ja 0,5 mm). Jokaisen noston eri seuloissa ol-
leet osanaytteet sailéttiin erilliseen astiaan, bengalrosalla varjattyyn noin 94 % etanoliin. Naytteen-
oton yhteydessa arvioitiin sedimentin laatu kvalitatiivisesti. Liséksi arvioitiin sedimentin pinnan varin
perusteella, onko pinta hapettava vai pelkistava (musta pinta = pelkistava ymparistd) seka rikkive-
dyn muodostus hajun perusteella. Maastotiedot kirjattiin naytteenottojen yhteydessa Mobilenote-
tietokantasovellukseen.

Pohjaelaimet eroteltiin lajistoanalyysid varten muusta seulontajatteesta laboratoriossa stereomikro-
skoopin avulla vahintdan kuusinkertaista suurennosta kayttaen. Pohjaelaimet maaritettiin pagasi-
assa lajitasolle, mutta harvasukasmatojen (Oligochaeta) ja surviaissaaskien (Chironomidae) toukat
maaritettiin ryhmatasolle. Levakatkat (Gammarus spp.) maaritettiin sukutasolle. Marenzelleria -lie-
juputkimadot kasitellaan lajiryhmana, silla liejuputkimatojen lajintunnistus perustuu lahinna mole-
kyyligeneettisiin menetelmiin. Ryhma sisaltda kolme lajia; M. viridis, M. neglecta ja M. arctia.
Naisté lajeista M. neglecta ja M. arctia esiintyvat Suomen vesialueilla (laji.fi). Sukkulamatoja (Ne-
matoda) ja levarupea (Electra crustulenta) ei laskettu yksilomaariin tai biomassaan, mutta niiden
esiintyminen huomioitiin. Raakkuayridisten (Ostracoda) lukumaara laskettiin, mutta niitd ei poimittu
eika punnittu. Raakkuayriaisten tarkan lukumaaran laskeminen on hankalaa, silla yksilot kelluvat
naytteen pinnalla ja pyrkivat karkaamaan mikroskoopin nakokentésta veden virtausten mukana.
Raakkuéayriaisia ei ole huomioitu naytteistda ennen vuotta 2006. Tassa pohjaeldinraportissa kaytetty
lajim&ara -ilmaisu tarkoittaa yleensa taksonimaaraa.

Pohjaelainnaytteita pyrittiin sailyttdmaéan noin kuukausi etanolissa ennen niiden punnitsemista. En-
nen punnitusta elaimia liotettiin hetki vedessa, jonka jalkeen ne "kuivattiin” imupaperin paalla. Jo-
kainen lajiftaksoni punnittiin erikseen kaikista nostoista.

Liejusimpukat (Macoma balthica) jaettiin 1 mm:n tarkkuudella kokoluokkiin ja biomassa maaritettiin
taman perusteella. Taustatietona kaytettiin ymparistokeskuksessa vuosien 1990-1995 aineistosta
tehtya kokoluokkien painokerroinselvitysta.

Pohjaelaintuloksia sailytetdan Helsingin ymparistopalveluiden Mobilenote-vesitietokantasovelluk-
sessa ja SYKE:n pohjaeldintietokannassa.

5.3 Tulokset

Kaikki pohjaeldinlaskentojen tulokset vuodelta 2024 esitetaan liitteessa 1. Pohjaelaintuloksia esitel-
la&n ymparistohallinon vesimuodostumakohtaisesti. Vesimuodostumajako on esitetty kuvassa 1.1.

531 Helsinki-Porkkala vesimuodostuma

Viikinméen ja Blominméen jatevedenpuhdistamojen purkualueet, Espoon teknisen keskuksen l&ji-
tysalue sekéa Fortum Power and Heat Oy:n merilauhdevesien purkualue sijoittuu Helsinki-Porkka-
lan vesimuodostuma-alueelle. Viikinméen jatevesitunnelin purkupaikka sijaitsee lahella Katajaluo-
don havaintopaikkoja (125P ja 1259) (kuvat 4.1 ja 4.2). Havaintoasemat sijaitsevat etelddn avautu-
vassa syvannekohdassa ja niiden pohja koostuu padosin hiekansekaisesta savesta.
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Kuva 5.1 Katajaluodon (125P) pohjaeldinten yksilomaarat ja biomassat vuosina 2019-2021 ja
2022-2024.
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Kuva 5.2 Katajaluodon (1259) pohjaeldinten yksilomaarat ja biomassat vuosina 2019-2021 ja
2022-2024.

Katajaluodon havaintopaikat vaikuttavat elinvoimaisilta, silld niiden pohjaeldinten yksildmaarat ovat
lisddntyneet edellisesta vuodesta. Yksilot ovat kuitenkin pienikoisia, silla niiden biomassat ovat pie-
nentyneet. Havaintopaikalla 125P yksilémaarat ja biomassat ovat kuitenkin suurempia kuin havain-
topaikalla 1259, joka on l[Ahempana Viikinmaen jatevedenpuhdistamon purkuputkea. Molemmilla

havaintopaikoilla runsaimpana lajina esiintyividt Macoma balthica -liejusimpukat. My6s Marenzelle-
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ria -liejuputkimatoja esiintyi runsaasti. Yksilot olivat kuitenkin pienikokoisia ja siksi kokonaisbiomas-
sat ovat edellisesta vuodesta pienentyneet. Oligochaeta -harvasukasmatojen sek& Halicryptus
spinulosus -makkaramatojen maarat olivat varsinkin havaintopaikalla 125P myds lisdantyneet. Al-
haisia happipitoisuuksia kaihtavia valkokatkoja (Monoporeia affinis) on viimevuotiseen tapaan, alu-
eella erittain vahan. Lajimaara on lisddntynyt molemmilla Katajaluodon havaintopaikoilla. Saksisiira
Sinelobus vanharenii -vieraslajia esiintyy Katajaluodolla uutena lajina.

Knapperskéarin (147) ja Kyton vaylan (57) havaintopaikat sijaitsevat l&ahelld Blominmé&en puhdista-
mon purkualuetta. Knapperskarin pohjaelainten yksiloméaarat seka biomassat ovat edellisesta vuo-
desta pienentyneet (kuva 4.3), mutta lajimééard on kuitenkin pysynyt samana. Macoma balthica on
runsain laji ja kattaa my6s suurimman osan biomassasta. Myds Marenzelleria sp. ja Oligochaeta
sp. esiintyivat alueella kohtalaisissa maarissd. Monoporeia affinis -valkokatka esiintyi alueella enaa
vain yksittaisina yksildina, silla laji on herkka olosuhteiden heikkenemiselle.

8000 p— 250 Ostracoda Raakkuéyridiset
B Halicryptus spinulosus
- 200 Makkaramadot
6000 Monoporeia affinis
~ Valkokatkat
o O - 150 é Marenzelleria spp.
1S = () ° (Y] . B
= © Liejuputkimadot
: 4 .
% 000 - — © B Macoma balthica
I~ L 100 g Liejusimpukat
@ B Muut
2000 -
L 50 M Oligochaeta Harvasukamadot
® Biomassa
0

Kuva 5.3. Knapperskarin (147P) pohjaelainten yksilomaarat ja biomassat vuosina 2020-2024.

Kyttn havaintopaikka sijaitsee syvanteessa, jossa happitilanne voi helposti heikentyd. Myo6s 2024
Kyttn pohjaeldinnaytteesa havaittiin sulfidiliejun hajua, joka kertoo huonosta happitilanteesta. Poh-
jaelainten maara oli alueella vahentynyt lahes olemattomaksi (kuva 4.4). Naytteessa oli lahinna
vain pienid maaria Oligochaeta -harvasukasmatoja.
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Kuva 5.4. Kytdn vaylan (57) pohjaelainten yksilomaarat ja biomassat vuosina 2020-2024.

Macoma balthica -liejusimpukoiden maarat ovat Stora Mickelskarenilla (123) lisdantyneet. Yksilot
ovat myos edellisvuotta suurempia ja kokonaisbiomassat ovat taten lisdantyneet (kuva 4.5). Lajisto
on myds monipuolistunut, silla vuonna 2024 alueella havaittiin edellisvuotta useampia taksoneita;
Harmothoe sarsi -, Hediste diversicolor - ja Manayunkia aestuarina -monisukasmatoja, Limapontia
capitata-sukkulamerietanoita, Potamopyrgus antipodarum -vaeltajakotiloita ja Saduria entomon -
kilkkeja. Oligochaeta -harvasukasmatojen maarat olivat edellisesté vuodesta vahentyneet.
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Kuva 5.5. Stora Mickelskarenin (123) pohjaeldinten yksiléméaarat ja biomassat vuosina 2020-2024.

5.3.2 Porvoo-Helsinki vesimuodostuma

Yksilo- ja lajilukumdaarat ovat Itdisella ulkosaaristoalueella pysyneet lahes yhta suurina kuin edelli-
send vuonna. Valtalajina alueella olivat Macoma balthica -liejusimpukat, joiden biomassa oli kuiten-
kin edellisesta vuodesta pienentynyt. Marenzelleria -liejuputkimatojen ja Oligochaeta -harvasukas-
matojen maarat olivat puolestaan edellisesta vuodesta lisdantyneet. Pohjaeldimistd on yleensa ol-
lut alueella runsaampi ja monipuolisempi kuin muilla seurannan alueilla. Sama oli havaittavissa
my6s vuonna 2024, jolloin lajisto oli my6s muita alueita monipuolisempi. Valkokatkojen maarat
ovat kuitenkin jo vuosikymmenen vaihteesta vahentyneet.
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Kuva 5.6 Itdisen ulkosaariston (1142) pohjaeldinten yksilomaarat ja biomassat vuosina 2019-2021
ja 2023-2024.

Pentarnin (166) alue on syvin seuratuista pohjaeldinten havaintopaikoista (48 metrid) ja siksi altis
happiongelmille. Happitilanne oli ilmeisen heikko my6s syksylla 2024, vaikkakin alueella tavattiin
edellisenakin vuonna tavattujen Marenzelleria-liejuputkimatojen ja Oligochaeta-harvasukasmatojen
lisdksi muutamia Chironomidae -surviaissdaskentoukkia, Macoma balthica -liejusimpukka ja Sa-
duria entomon -kilkki. Lajimaara oli siis kasvanut neljasta kuuteen lajiin. My6s biomassa oli kasva-
nut lahinn& tavatun suurikoisen kilkin ansiosta.
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Kuva 5.7 Pentarnin (166) pohjaeldinten yksilomaarat ja biomassat vuosina 2020-2024.

5.33 Suvisaaristo-Lauttasaari vesimuodostuma

Ryssjeholmsfjardenin pohjaeldinten maarat ovat vahentyneet useana edellisena vuonna, mutta
syksylla 2024 pohjaelainten maara kaantyi nousuun. Chironomidae -surviaissaaskien toukat ja Oli-
gochaeta-harvasukasmatojen maarat ovat lisdantyneet, mutta Macoma balthica -liejusimpukoiden
maarat ovat taas puolestaan vahentyneet. Naytteissa tavattiin vieraslaji Laenome xeprovala -kirjo-
viuhkamatoja kuten edellisendkin vuonna, joskin niiden maarat ovat vahentyneet. Uutena vierasla-
jina alueella havaittiin Murshionellidae -kuultokiertehiskotilo (https://vieraslajit.fi/lajit) (Waren, A.
2015). Suomenlahdella Haminan vesilla ensi kerran jo vuonna 2013 havaitulla pienella Murchiso-
nellidae-heimon vieraslajikotilolla ei viela ole varsinaista tieteellista lajinimeé. Luultavasti laivalii-
kenteen mukana saapuneen kotilon maantieteellinen alkupera on yha tuntematon. Aikaisemmin
lajia on tavattu Itdisella Suomenlahdella ja Hollannissa, josta se I6ydettiin vuonna 2016.
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Kuva 5.8 Ryssjeholmsfjardenin (1171) pohjaelainten yksilomaaréat ja biomassat vuosina 2020—
2024.

5.3.4  Espoonlahden vesimuodostuma

Espoonlahden pohjaeldinhavaintopaikka sijaitsee lahella Saunalahdensalmea 13 metrin syvyy-
dessa. Pohjaelainten maara alueella on edellisesta vuodesta huomattavasti vahentynyt. Vahahap-
pisuutta sietéavat Oligochaeta -harvasukasmadot ovat lahes kadonneet ja Chironomidae -surviais-
saasken toukat ovat selvasti vahentyneet. Alueelta 16ytyi kuitenkin yksittainen Sinelobus vanharenii
-saksisiira (Gagnon, K. 2022), josta tehtiin ensimmainen havainto ItAmeren alueelta 2010 ja Suo-
men rannikolta 2016.
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Kuva 5.9 Espoonlahden (118) pohjaeldinten yksilomé&arat ja biomassat vuosina 2020-2024.
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Bjorkon kaakkoispuolella sijaitseva Bjorkfojarden (189) on suhteellisen matalaa aluetta ja happiolo-
suhteet ovat yleensd Espoonlahden perukkaa suotuisammat. Vuosikymmenen vaihteessa yksil6lu-
kumaarat olivat selvasti nykyista suurempia, mutta taman jalkeen ovat kuitenkin pienentyneet. Bio-
massa on myods pienentynyt edellisesta vuodesta, minka selittdd Macoma balthica -liejusimpkoiden
maaran vaheneminen. Alueella tavattiin 2024 kymmenen eri taksonia.
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Kuva 5.10 Bjorkfjardenin (189) pohjaeldinten yksiloméaarat ja biomassat vuosina 2020-2024.

5.35 Seurasaaren vesimuodostuma

Laajalahden (87) ja Porsaan (94) havaintopaikat sijaitsevat Salmisaaren voimalan lauhdevesien
purkualueella. Vuosikymmenia sitten alueelle kohdistuneen jatevesikuormituksen tuloksena sedi-
mentissa on vieldkin runsaasti ravinteita, jotka sopivissa olosuhteissa liukenevat veteen ja aiheut-
tavat esim. sinilevakukintoja.

Laajalahden pohjaeléinlajisto on yleensa koostunut l&ahinna Chironomidae -surviaissaaskentoukista
ja Oligochaeta -harvasukasmadoista. Myts 2024 tilanne oli samanlainen; lajisto koostui edella mai-
nittujen lajien lisdksi vain yksittaisesta Hediste diversicolor -merisukasjalkaisesta ja muutamasta
Potamopyrgus antipodarum -vaeltajakotilosta (kuva 4.11). Yksilolukumaarat ovat vaihdelleet vuo-
sittain melko paljon; viimeisimpina vuosina valilla 1000-2500 yksil6a/m?3.

Seurasaarenselalla, Porsaan (94) havaintopaikalla, pohjaeléinlajisto oli Laajalahtea monipuoli-
sempi (kuva 4.12), vaikka useita lajeja esiintyikin vain yksittaisia yksiloita. Valtalajina esiintyivat
Macoma balthica -liejusimpukat. Osa liejusimpukoista oli suurikokoisia, joten ne kasvattivat alueen
biomassaa. Laajalahdella runsaana esiintyvien surviaissaaskentoukkien ja harvasukasmatojen
maarat jaivat Seurasarenselalla vahaisiksi.
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Kuva 5.11 Laajalahden (87) pohjaelainten yksilomaarat ja biomassat vuosina 2020-2024.
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Kuva 5.12 Porsaan (94) pohjaeldinten yksildmaarat ja biomassat vuosina 2020-2024.
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5.3.6 Kruunuvuorenselan vesimuodostuma

Kruunuvuorenselan vesimuodostuman alueelle sijoittuvat Helsingin sataman etelasatama, Viikin-
maen seka Helsingin energian Katri Valan lampd ja jadhdytyslaitoksen lauhdevesien purkualueet.
Alueella sijaitsevat myds Vanhankaupunginlahteen laskevat Viikinméen jatevedenpuhdistamon
puhdistettujen jatevesien vara- ja hatapurkureitit. Vantaanjoki vaikuttaa myds alueeseen voimak-
kaasti.

Vanhankaupunginselan liejupohjan lajisto koostui valtaosin Chironomidae -surviaissaasken tou-
kista ja Oligochaeta -harvasukasmadoista, kuten aikaisempinakin vuosina (kuva 4.13). Naytteessa
havaitut Macoma balthica -liejusimpukat olivat suurikoisia ja kasvattivat biomassaa huomattavasti.
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Kuva 5.13 Vanhankaupunginselan (4) pohjaelainten yksilomaarat ja biomassat vuosina 2020—
2024.

Vasikkasaaren havaintopaikalla (18) Kruunuvuorenselalla runsaimpana lajina esiintyivat Macoma
balthica -liejusimpukat (kuva 4.14). Marenzelleria -liejuputkimatojen ja Potamopyrgus antipodarium
-vaeltajakotiloiden maarat ovat jo useamman vuoden ajan vahentyneet. Lajisto on pysynyt saman-
tyyppisena kuin edellisenékin vuonna. Kuitenkin Laonome xeprovala -kirjoviuhkamato tavattiin alu-
eella ensimmaista kertaa.

Kaupunkiympéristdn aineistoja 2025:23 — 42



Yksilod/m?

[ )
)
3000
()
e | 40
2000 -
[ )
1000 | - 20
0 - )
N B A
S S S S
'\,’L' o '\f‘)' 'ﬁ)' A

Biomassa g/m?

Ostracoda Raakkuayridiset (ei
mukana biomassassa)

Potamopyrgus antipodarum
Vaeltajakotilot

Marenzelleria spp.
Liejuputkimadot

B Macoma balthica Liejusimpukat

B Chironomidae Surviaissaaskien
toukat

M Oligochaeta Harvasukamadot

B Muut

® Biomassa

Kuva 5.14 Vasikkasaaren (18) pohjaelainten yksilomaarat ja biomassat vuosina 2020-2024.

5.3.7

Villingin vesimuodostuma

Vartionkylanlahden havaintopiste (25) sijaitsee Vartiokylanlahden suulla, joka on suhteellisen ma-

talaa aluetta. Alueelle ei yleensa kohdistu yhta suurta kuormitusta kuin muihin lahtiin. Lajisto koos-
tuu valtaosin muiden lahtien tapaan kuitenkin Oligochaetae -harvasukasmadoista ja Chironomidae
-surviaissaasken toukista (kuva 4.15). Alueella havaitaan ajoittain myts Macoma balthica -liejusim-
pukoita. Vuonna 2023 liejusimpukat runsastuivat lajistossa, mutta 2024 niiden maarat kuitenkin va-
hentyivat selvasti.
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Kuva 5.15 Vartiokylanlahden (25) pohjaeldinten yksilémaaréat ja biomassat vuosina 2020-2024.
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5.3.8  Sipoon saariston vesimuodostuma

Mustan Hevosen (181) ja Skatanselan (111) pohjaelainhavaintopaikat sijaitsevat Sipoon saariston
rannikkovesimuodostuman alueella, jonne myds Vuosaaren satama sijoittuu.
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Kuva 5.16 Mustan-Hevosen (181) pohjaelainten yksilomaarét ja biomassat vuosina 2020-2024.

Mustan hevosen havaintopaikka sijaitsee ymparistddan syvemmalla akkumulaatioalueella, jonne
kasautuu hienompijakoista ainesta. Alue on monesti ollut hapeton ja myds syksylla 2024 sulfidi-
liejun hajua oli havaittavissa. Kahtena edellisend vuotena havaintopaikalla on havaittu Macoma
balthica -liejusimpukoita, Oligochaeta -harvasukasmatoja ja Marenzelleria -liejuputkimatoja, mutta
syksylla 2024 nayte oli lahes tyhja pohjaeldimista (kuva 4.16).

Skatanselan happitilanne oli heikentynyt verrattuna edellisiin vuosiin, silla vaikka sulfidiliejun hajua
ei ollut havaittavissa, oli naytteessa saven paalla havaittavissa sulfidiliejukerros. Viime vuosina alu-
etta hallinneet Macoma balthica -liejusimpukat olivat lukumaaraltaan seka biomassaltaan vahenty-
neet selvasti. Alue on varsin otollinen paikka vieraslajien esiintymiselle, silla se sijaitsee lahella
Vuosaaren satama-aluetta. Alueella tavattiinkin 2024 noin 300 yksil6d/m? Nippoleucon hinumensis
-japaninkuuppaadyriaisia, jotka havaittiin nyt ensimmaista kertaa yhteistarkkailunaytteissa (Anttila-
Huhtinen, M. ja Kbntnen, K. 2022). Laji on vieraslaji, joka [6ytyi ItAmeresta ensimmaisen kerran
vuonna 2019 (https://laji.filtaxon/MX.5080647/bioloqy, https://vieraslajit.fi/lajit/MX.5080647 ). Laiji
havaittiin ensimmaista kertaa Suomen rannikolla Kotkan satamasta 2021 ja samana vuonna myos
Porvoon dljysatamasta. Alun perin laji on kotoisin Kaukoidasta Tyynenmeren rannikoilta. Viela ei
tiedeta, minkélaisia vaikutuksia lajilla on Suomen elidyhteistissa. Skatanselalla havaittiin myos
Murchionellidae sp. -kuultokiertehiskotilo ja muutama Laonome xeprovala -kirjoviuhkamato, jotka
my06s ovat vieraslajeja. Taksoneita havaittiin alueella kaikkiaan 11, mikd on saman verran kuin
edellisena vuonna.
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Kuva 5.17 Skatanselan (111) pohjaeléinten yksilomaarat ja biomassat vuosina 2019-2024.
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6 Yhteenveto

Kasviplanktonin kevainen runsastuminen ajoittui ulkosaaristossa 2024 huhtikuun lopulle ja koostui
paaosin piilevista (mm. Pauliella taeniata, Thalassiosira baltica ja Skeletonema marinoi). Panssari-
siimalevien osuus jai vaatimattomaksi. Toukokuun loppupuolelta kesakuun alkupuolelle levamaara
vedessa oli vahainen ja vesi huomattavan kirkasta. Sinilevia oli paakaupunkiseudun edustan nayt-
teissd vedessa sekoittuneena hieman vaihtelevissa maarin koko heindkuun ajan. Runsaimpina si-
nilevalajeina esiintyivat Aphanizomenon flos-aquae ja Nodularia spumigena. Pintakukintoja ei suu-
ressa méaarin kuitenkaan esiintynyt. Loppukesasta biomassat jaivat paakaupunkiseudun edustalla
pieniksi.

Klorofylli-a:n keskiarvotulosten perusteella Lansi-Tontun planktisten levien kokonaismaaréa on muu-
tamaan edelliseen vuoteen verrattuna lisdantynyt koko kasvukaudella. Voimakkainta kasvu on ollut
heind-syyskuussa. Yhta suuria a-klorofyllipitoisuuksia heind-syyskuun aikana Lansi-Tontun alu-
eella on edellisen kerran mitattu vuonna 2002. Knapperskarilla ja Katajaluodolla levien kokonais-
maara ei ole edellisiin vuosiin verrattuna lisdantynyt tarkasteltaessa koko kasvukautta, mutta myés
siella kasvua on ollut havaittavissa heina-syyskuun aikana.

Keskimaarainen a-klorofyllin taso on ollut pitkd&n suurempi puhdistettujen purkualueiden laheisyy-
dessa mita vertailualueella Lansi-Tontulla. Vuoden 2021 jalkeen tilanne on kuitenkin muuttunut,
silla varsinkin heina-syyskuussa Lansi-Tontun a-klorofyllipitoisuudet ovat olleet suurempia mita
Knapperskarilla ja Katajaluodolla. Osittain tamé johtunee kauempaa merelta Lansi-Tontulle ajautu-
neista sinilevien pintakukinnoista.

Perustuotantokyky oli pddkaupunkiseudun edustalla korkeimmillaan 2020, minka jalkeen tulokset
ovat kuitenkin lahteneet laskuun. Kesan 2024 perustuotantokyvyn vuosikeskiarvotulokset jaivat
kaikilla ulkosaariston havaintopaikoilla 2020-luvun edellisten vuosien huipputuloksia pienemmiksi.
Purkualueiden korkeammat perustuotantokyvyn arvot voivat ilmentaa jatevesien paikallisesti rehe-
voittavaa vaikutusta.

Laajalahdella kevainen levakukinta koostui valtaosin piilevistd, joiden yksildlukumaarat olivat
todella suuria mutta biomassat jaivat pieniksi. Laajalahden pintaveden a-klorofyllipitoisuus kohosi
heindkuussa hammastyttavan suureksi (120 pg/l). Talldin valtaosa lajistosta koostui
Aphanizomenon flos-aquae -rihmoista ja erittdin pienisoluisista sinilevakolonioista. Tall6in esiintyi
myos joka vuosi alueella havaittavia pintakukintoja. Marraskuun naytteissa Eutreptiella -silméalevien
maarat runsastuivat huomattavasti seka Laajalahdella etta Vartiokylanlahdella.

Heina-syyskuun a-klorofyllin vuosikeskiarvotulosten perusteella levien maara on selvasti kasvanut
Laajalahdella muutaman viime vuoden aikana. Yhtéa korkeita a-klorofyllin vuosikeskiarvoja on
edellisen kerran mitattu 1980-luvun alussa. My6s Vartiokyldnlahden keséaiset levabiomassat ovat
viimeisen vuosikymmenen ollet hienoisessa kasvussa. Vanhankaupungiselalla kasvua ei
kuitenkaan ole havaittavssa.

Puhdistetut jatevedet vaikuttavat kasviplanktonyhteisdn ravinnerajoittuneisuuteen vaihtelevalla
sateella, mutta suurimmillaan vaikutusalue yltaa molemmilla purkupaikoilla yli 400 metrin paahan
purkuputkesta. Viikinmaen puhdistamon purkupaikalla vaikutusten havaittiin olevan
voimakkaampia verrattuna Blominmaen puhdistamon purkualueeseen. Kummankin purkupaikan
valittdmassa laheisyydessa kasviplanktonyhteistn kasvu oli padosin riippumatonta ravinteiden
saatavuudesta, miké on avoimella merialueella epatavallista. Liukoisten ravinteiden ylitarjonta ei
kuitenkaan yksin selittanyt tata havaintoa, vaan purkupaikoilla vallitseva ulosvirtaus rajoitti myds
osaltaan kasviplanktonin kasvua.
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Elainplankton runsastuu yleensa kevaalla hiukan viiveella kasviplanktonin jalkeen. Viela huhti-tou-
kokuussa 2024 elainplanktonmaaréat olivat todella pienia. Vesien lammetessa kesakuussa 2024
elainplanktonin maarat alkoivat kasvaa kasittden lahinna rataseldimia, valtalajina Synchaeta bal-
tica. Kesalla heina-elokuussa vesikirppujen maarat lisdantyivat erityisesti Katajaluodolla ja Knap-
perskarilla. Syyskuussa lisdantyivat hankajalkaisten maarat. Synchaeta baltica rataselaimet muo-
dostivat syyskuun alussa valtaosan eldinplanktonin yksilomaarista seka markapainosta kaikilla ha-
vaintoaemilla.

Elainplanktonin maara on lisaantynyt edellisesta vuodesta kaikilla havaintoasemilla seka lukumaa-
rien ettd biomassojen osalta. Katajaluodolla ja Knapperskarilla on enemmin ja suurempia yksil6ita
kuin hieman ulompana idassa sijaitsevalla Lansi-Tontun vertailuhavaintopaikalla. Pienen lajiston,
ciliaattien ja varsinkin rataseléinten, maarat ovat selvasti lisdantynet kaikilla havaintopaikoilla edel-
liseen vuoteen verrattuna seka lukumaarien ettd biomassojen osalta. Vesikirput ovat hieman li-
sédéantyneen kuormitetummilla alueilla, Katajaluodolla ja Knapperskarilla, mutta Lansi-Tontulla nii-
den mé&arat ovat mieluumminkin vahentyneet.

Hyvéssa tilassa olevan elainplanktonyhteison yksildiden keskikoko Suomenlahdella on arvioitu ole-
van 8,6 pg/yksilo. Nyt yksilokoko jaa Katajaluodolla ja Knapperskarilla sekd myds Lansi-Tontun ha-
vaintopaikalla taméan alle. Heikommassa tilanteessa yhteiso muodostuu pienikokoisesta elainplank-
tonlajistosta, joka ei tarjoa riittavaa perustaa kalojen hyvalle kasvulle ja indikoi meren rehevaa tilaa.
Yhteistarkkailun elainplanktontulokset eivat saavuttaneet hyvan tilan kriteereitd myoéskaan edelli-
send vuonna, vaikka yksilokoot olivat edellisté vuotta suurempia.

Viikinmaen jatevedenpuhdistamon purkualueilla Helsingin ulkosaaristossa Katajaluodolla liejusim-
pukat ovat melko runsaslukuisia vaikkakin pienikokoisia ja taten elinvoimaisia. Katajaluodon ha-
vaintopaikka 1259 on hieman lahempana puhdistamon purkuputkea ja siella yksildlukumaarat ja
biomassat ovat Katajaluodon havaintoasemaa 125P pienempid. Lajilukumaara on kasvanut edelli-
sestad vuodesta molemmilla Katajaluodon havaintopaikoilla. Kauempana idassa sijaitseva Itdisen
ulkosaariston havaintoasema toimii vertailuasemana purkualueiden havaintoasemille. Katajaluo-
don 125P asemalla on suurempi ja asemalla 1259 taas pienempi yksilomaara ja biomassa kuin
Itdisen Ulkosaariston havaintoasemalla. Puhdistettujen jatevesien laskemisen ei siis voi yksiselittei-
sesti sanoa vaikuttaneen lajimaariin tai biomassoihin. Myds Espoon edustalla sijaitsevalla Blomin-
maen jatevedenpuhdistamon purkuputken lahialueella Knapperskarilla, yksilomaarat ja biomassat
olivat vahentyneet edellisesta vuodesta ja muistuttivat nyt hyvin paljon Katajaluodon havaintoase-
man 1259 tilannetta. Espoon Kytdn havaintopaikka on syvannealueella ja happiongelmat ovat ol-
leet alueella jatkuvia. Osittain tilanteeseen voi vaikuttaa Espoon Blominméaen jatevedenpuhdista-
mon purkuputken sijainti lahialueella. Pentarnin ja Mustan Hevosen havaintopaikoilla on myds ollut
happiongelmia ja siksi lajistoa oli nailla havaintopaikoilla erittain vahan.
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8 Liitteet

LIITE 1. Pohjaeléintulokset havaintopaikoittain vuonna 2024.
Taulukossa taksoni, yksildlukumaara ja paino.

111, Skatanselk&, 16.10.2024

Nostin; van Veen, nostimen pinta-ala 0,1111 m2, nostojen lukumaéré 3

Taksoni Ikm/m2 paino/m2
Nippoleucon hinumensis 297,0297 0,10732
Hediste diversicolor 75,0075 1,27888
Hydrobia sp. 21,0021 0,01332
Laonome xeprovala 12,0012 0,00252
Macoma balthica 555,05551 68,30141
Manayunchia aestuarina 3,0003 0,00015
Marenzelleria spp. 9,0009 0,00891
Ostracoda 324,0324 0
Potamopyrgus antipodarum 69,0069 0,08734
Prostoma obscurum 6,0006 0,00417
Murchionellidae sp. 3,0003 0,00177

1142, Itainen Ulkosaaristo, 5.11.2024

Nostin; van Veen, nostimen pinta-ala 0,1111 m2, nostojen lukumaara 3

Taksoni Ikm/m2 paino/m2
Chironomus spp. 3,0003 0,00528
Halicryptus spinulosus 66,0066 0,25998
Hediste diversicolor 9,0009 0,21773
Hydrobia ulvae 3,0003 0,02466
Jaera albifrons 3,0003 0,00066
Leptochilus pilosus 3,0003 0,00015
Macoma balthica 2373,23732 119,91803
Manayunchia aestuarina 3,0003 0,00015
Marenzelleria spp. 429,0429 0,99454
Monoporeia affinis 63,0063 0,24653
Oligochaeta 957,09571 0,34437
Ostracoda 90,009 0
Potamopyrgus antipodarum 285,0285 0,50555
Mesidotea entomon 6,0006 8,2255
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1171, Ryssjeholmsfjarden, 2.9.2024

Nostin; Ekman-Birge, nostimen pinta-ala 0,0303 m2, nostojen lukum&ara 5

Taksoni Ikm/m2 paino/m2
Chironomus spp. 264,0264 1,36356
Fabricia sabella 6,60066 0,00033
Hediste diversicolor 13,20132 0,12238
Laonome xeprovala 6,60066 0,00667
Macoma balthica 178,21782 0,97479
Marenzelleria spp. 46,20462 0,36693
Oligochaeta 587,45875 0,12693
Ostracoda 19,80198 0

Potamopyrgus antipodarum 6,60066 0,00119
Murchionellidae sp. 6,60066 0,00488

118, Espoonlahti, 10.10.2024

Nostin; van Veen, nostimen pinta-ala 0,1111 m2, nostojen lukumaéaré 3

Taksoni Ikm/m2 paino/m2
Chironomus spp. 382,83828 3,04469
Oligochaeta 13,20132 0,01201
Potamopyrgus antipodarum 33,0033 0,01373
Sinelobus Vanhaareni 6,60066 0,00033

123, Stora Mickelskaren, 23.9.2024

Nostin; van Veen, nostimen pinta-ala 0,1111 m2, nostojen lukumaara 3

Taksoni lkm/m2 paino/m2
Chironomus spp. 3,0003 0,01704
Gammarus sp. 3,0003 0,00051
Halicryptus spinulosus 159,0159 11,09964
Harmothoe sarsi 9,0009 0,00252
Hediste diversicolor 3,0003 0,00273
Limapontia capitata 3,0003 0,00048
Macoma balthica 2793,27933 133,02925
Manayunchia aestuarina 3,0003 0,00015
Marenzelleria spp. 1581,15812 3,18761
Monoporeia affinis 81,0081 0,2471
Oligochaeta 186,0186 0,01275
Ostracoda 525,05251 0
Potamopyrgus antipodarum 12,0012 0,01374
Mesidotea entomon 15,0015 0,73417
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125P, Katajaluoto, 3.9.2024

Nostin; van Veen, nostimen pinta-ala 0,1111 m2, nostojen lukum&éara 3

Taksoni Ikm/m2 paino/m2
Corophium volutator 3,0003 0,01716
Halicryptus spinulosus 417,0417 1,76088
Hediste diversicolor 3,0003 0,00627
Macoma balthica 4239,42394 183,09526
Manayunchia aestuarina 6,0006 0,0003
Marenzelleria spp. 1347,13471 3,15107
Monoporeia affinis 42,0042 0,10264
Neomysis integer 3,0003 0,00201
Oligochaeta 1461,14611 0,54197
Ostracoda 831,08311 0
Potamopyrgus antipodarum 204,0204 0,82313
Mesidotea entomon 12,0012 0,09652
Sinelobus Vanhaareni 3,0003 0,00048

1259, Katajaluoto, 3.9.2024

Nostin; van Veen, nostimen pinta-ala 0,1111 m2, nostojen lukum&ara 3

Taksoni Ikm/m2 paino/m2
Chironomus spp. 12,0012 0,13363
Corophium volutator 3,0003 0,00114
Gammarus sp. 3,0003 0,00021
Halicryptus spinulosus 102,0102 1,29229
Hediste diversicolor 3,0003 0,00015
Macoma balthica 1368,13681 93,92088
Manayunchia aestuarina 3,0003 0,00015
Marenzelleria spp. 1302,13021 3,95443
Monoporeia affinis 18,0018 0,0646
Oligochaeta 213,0213 0,01908
Ostracoda 621,06211 0
Sinelobus Vanhaareni 6,0006 0,00015

147P, Knapperskar, 14.10.2024

Nostin; van Veen, nostimen pinta-ala 0,1111 m2, nostojen lukumaara 3

Taksoni lkm/m2 paino/m2
Chironomus spp. 12,0012 0,01188
Halicryptus spinulosus 69,0069 0,36919
Hydrobia sp. 3,0003 0,01419
Macoma balthica 2517,25173 140,8288
Manayunchia aestuarina 6,0006 0,00075
Marenzelleria spp. 519,05191 1,02604
Monoporeia affinis 15,0015 0,03198
Oligochaeta 684,06841 0,2378
Ostracoda 435,0435 0
Potamopyrgus antipodarum 12,0012 0,03192
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166, Pentarn, 5.9.2024

Nostin; van Veen, nostimen pinta-ala 0,1111 m2, nostojen lukumé&éara 3

Taksoni Ikm/m2 paino/m2
Chironomus spp. 9,0009 0,00102
Macoma balthica 3,0003 0,00261
Marenzelleria spp. 132,0132 0,08107
Oligochaeta 30,003 0,00168
Ostracoda 45,0045 0
Mesidotea entomon 3,0003 4,36316

181, Musta Hevonen, 4.9.2024

Nostin; van Veen, nostimen pinta-ala 0,1111 m2, nostojen lukum&ara 3

Taksoni Ikm/m2 paino/m2
Macoma balthica 6,0006 0,00522
Neomysis integer 3,0003 0,00018

189, Bjorkfjarden, 10.10.2024

Nostin; EKman-Birge, nostimen pinta-ala 0,0303 m2, nostojen lukum&ara 5

Taksoni Ikm/m2 paino/m2
Chironomus spp. 198,0198 0,99386
Hediste diversicolor 59,40594 0,03116
Hydrobia sp. 6,60066 0,00482
Laonome xeprovala 6,60066 0,01802
Limapontia capitata 6,60066 0,00495
Macoma balthica 217,82178 9,39644
Oligochaeta 6,60066 0,00086
Ostracoda 303,63036 0
Potamopyrgus antipodarum 13,20132 0,0367
Prostoma obscurum 6,60066 0,00033

18P, Vasikkasaari, 11.11.2024

Nostin; EKman-Birge, nostimen pinta-ala 0,0303 m2, nostojen lukumaara 5

Taksoni lkm/m2 paino/m2
Halicryptus spinulosus 26,40264 0,00066
Laonome xeprovala 13,20132 0,00086
Macoma balthica 950,49505 39,9829
Manayunchia aestuarina 52,80528 0,00264
Marenzelleria spp. 145,21452 0,52152
Oligochaeta 85,80858 0,01215
Ostracoda 508,25083 0
Potamopyrgus antipodarum 105,61056 0,11063
Prostoma obscurum 13,20132 0,00535
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25, Vartiokylanlahti, 4.9.2024

Nostin; Ekman-Birge, nostimen pinta-ala 0,0303 m2, nostojen lukum&ara 5

Taksoni Ikm/m2 paino/m2
Chironomus spp. 125,41254 1,23069
Macoma balthica 46,20462 0,0402
Oligochaeta 1339,93399 0,42396
Ostracoda 204,62046 0
Potamopyrgus antipodarum 6,60066 0,00191

57, Kyton vayla, 5.11.2024

Nostin; Ekman-Birge, nostimen pinta-ala 0,0303 m2, nostojen lukum&ara 5

Taksoni Ikm/m2 paino/m2
Macoma balthica 12,0012 0,01044
Marenzelleria spp. 3,0003 0,01818
Oligochaeta 225,0225 0,01113
Ostracoda 27,0027 0

87, Laajalahti, 28.8.2024

Nostin; Ekman-Birge, nostimen pinta-ala 0,0303 m2, nostojen lukumaara 5

Taksoni Ikm/m2 paino/m2
Chironomus spp. 1623,76238 8,05558
Hediste diversicolor 13,20132 0,00238
Oligochaeta 574,25743 0,14211
Ostracoda 211,22112 0
Potamopyrgus antipodarum 26,40264 0,15089

94, Porsas, 22.8.2024

Nostin; Ekman-Birge, nostimen pinta-ala 0,0303 m2, nostojen lukumaara 5

Taksoni lkm/m2 paino/m2
Chironomus spp. 13,20132 0,01241
Halicryptus spinulosus 6,60066 0,00033
Hediste diversicolor 19,80198 0,8934
Hydrobia sp. 6,60066 0,03802
Jaera albifrons 6,60066 0,00066
Macoma balthica 871,28713 25,75109
Marenzelleria spp. 26,40264 0,37835
Oligochaeta 79,20792 0,02198
Ostracoda 92,40924 0
Potamopyrgus antipodarum 132,0132 0,31043
Prostoma obscurum 33,0033 0,00858
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4, Vanhankaupunginselkd, 22.8.2024

Nostin; Ekman-Birge, nostimen pinta-ala 0,0303 m2, nostojen lukum&ara 5

Taksoni Ikm/m2 paino/m2
Chironomus spp. 1815,18152 4,03908
Macoma balthica 33,0033 23,70462
Oligochaeta 587,45875 0,21201
Ostracoda 455,44554 0
Potamopyrgus antipodarum 6,60066 0,00066
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