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Tiivistelma

Paakaupunkiseudun merialueen yhteistarkkailun tuloksia raportoidaan laajemmin
kahden vuoden valein yhteenvetoraportin muodossa. Tama yhteistarkkailun yh-
teenvetoraportti kasittelee vuosien 2016-2017 tuloksia. Seuratut meren tilaa kuor-
mittavat toiminnot olivat puhdistettujen jatevesien johtaminen mereen, ruoppaus-
massojen lgjittdminen merilgjitysalueille, voimaloiden merilauhdevesien johtami-
nen mereen seka telakkatoiminta.

Merkittdvid muutoksia merialueen veden laadussa tai pohjan tilassa ei ole tapah-
tunut. Vuosien valinen vaihtelu on joidenkin parametrien suhteen suurta johtuen
esimerkiksi veden kerrostumisen eroista ja vuosien 2014-2016 aikana Itamerelle
tydntyneiden suolavesipulssien johdosta. Suolavesipulssit tyonsivat ltdmeren
paaaltaalta pohjanlaheista vettd Suomenlahdelle, mika aiheutti vuoden 2016 lo-
pulla ja 2017 aikana kohonneita suola- ja fosfaattifosforin pitoisuuksia tarkkailu-
alueella. Yleisesti ottaen veden laatu ja vedenalainen luonto olivat paakaupunki-
seudun alueella valttavassa tai tyydyttdvassa kunnossa. Sisélahdista etenkin Es-
poonlahti, Laajalahti ja Vanhankaupunginselka olivat rehevoityneimpia alueita. Ul-
kosaaristossa oli paikoittain alueita, jotka olivat paremmassa kunnossa, mutta nai-
hin vaikuttaa kuitenkin Suomenlahden kokonaisuudessaan heikohko tila. Pohjan-
laheisen veden vahahappisuutta esiintyy etenkin Sipoonselan alueella.

Puhdistettujen jatevesien johtaminen vali- ja ulkosaaristoon nakyi paaosin veden
hygieenisessd laadussa kohonneina ulosteperaisten bakteerien pitoisuuksina.
My®0s nitraattitypen pitoisuudet olivat ajoittain koholla puhdistettujen jatevesien va-
littdmalla vaikutusalueella. Korkeammat nitraatin pitoisuudet nayttavat muokkaa-
vaan jossain maarin kasviplankton- ja elainplanktonyhteisdjen koostumusta. Vuo-
sien 2016 ja 2017 aikana vali- ja ulkosaaristossa ei esiintynyt laajempia sinilevien
aiheuttamia kukintoja.

Alueen pohjaelainlajistossa on tapahtunut suuria muutoksia viimeisten 40 vuoden
aikana. Likaantumiselle herkka valkokatka on vahentynyt voimakkaasti Helsingin
edustalla mutta myds muualla Suomenlahden rannikolla. Pohjaelainyhteiséja do-
minoivat liejusimpukat ja liejuputkimadot. Viime vuosien aikana joidenkin asemien
pohjaelainyksildmaarat kasvoivat ja toisten vahenivat, mutta vaihtelulle ei pystytty
osoittamaan selkeita syita. Joillakin itdisen ulkosaariston asemilla pohjaelainyh-
teisot koostuivat miltei ainoastaan vahahappisuutta sietavista liejuputkimadoista.
Puhdistettujen jatevesien purkualueiden lahistolla esiintyi vahemman likaantunei-
suutta karttavia lajeja kuin vertailualueilla, mika viittaa puhdistettujen jatevesien
purkamisen vaikutukseen alueella. Lajitysalueilla huomattiin ymparistén hairintaa
heikosti sietdvien valkokatkojen maarien vahentyneen. Lansisataman alueen poh-
jaeliostd on voimakkaasti ihmistoiminnan vaikutuksen alainen ja eroaa taten mui-
den tutkittujen alueiden yhteisdistd voimakkaasti.

Vuonna 2017 toteutettiin sedimentin ja simpukoiden haitta-ainekartoitus. Selvasti
likaantunein alue oli Lansisatama, jossa sedimentissa esiintyi runsaasti eri haitta-
aineita. Muita haitta-aineiden osalta likaantuneita alueita olivat Skatanselka, jossa
havaittiin korkeita Arseenin pitoisuuksia, seka Espoonlahti ja Ryssjeholmsfjarden,
joissa havaittiin kohonneita organotinayhdisteiden pitoisuuksia. Oljyhiilivetyjen ko-
honneita pitoisuuksia tavattiin usealta eri asemalta. Oljyhiilivedyt vaikuttavat ole-
van laajimmin eri metallien ohella sedimentissa esiintyva haitta-aine. Simpukoi-



den pehmytkudoksesta I16ytyi Lansisataman alueelta korkeita PAH-yhdisteiden pi-
toisuuksia. Espoonlahden ja Lansisataman simpukoissa havaittiin myds kohon-
neita pitoisuuksia organotinayhdisteita.

Tarkkailualueen veden virtausten ja veden laadun mallinnuksen mukaan vuosina
2016 ja 2017 puhdistettujen jatevesien todettiin padosin leviavan purkualueilta
l&nteen ja lounaaseen. Valitdon vaikutusalue oli kuitenkin suhteellisen pieni ja kes-
kittyi purkualueiden laheisyyteen. Mallinnustulokset tukevat veden laadun mit-
taustuloksia, jotka osoittavat paaasiallisten puhdistettujen jatevesien valittémien
vaikutusten olevan veden hygieenisen laadun heikkeneminen ja nitraattitypen pi-
toisuuden kohoaminen.



Sammandrag

Overvakningen av tillstdndet av huvudstadsregionens havsomraden utférs som
en samovervakning och resultaten rapporteras i vidare utstrackning vartannat ar.
Denna rapport behandlar resultaten for aren 2016-2017. Den uppfdljda verksam-
heten som paverkar havets tillstdnd inkluderade ledandet av renade avioppsvat-
ten till havet, deponering av muddrat havssediment, ledandet av havskylvatten
fran kraftverk till havet samt skeppsvarvsverksamhet.

Storre markbara forandringar i havsomradets vattenkvalitet skedde inte under
aren 2016-2017. Variationen mellan aren ar dock stort for vissa parametrar, bero-
ende pa skillnader i den vertikala skiktningen samt effekterna av saltvattenpul-
serna som tréngde in till Ostersjon under &ren 2014-2016. Saltvattenpulserna or-
sakade foérhojda salt- och fosfathalter under senare delen av 2016 och under
2017. Vattenkvaliteten och undervattensmiljon i huvudstadsregionen ar i forsvar-
ligt eller tillfredstallande tillstdnd. | de inre vikarna finner man inte enhalliga
blastangsforekomster, vattnet ar grumligt och om somrarna ar algbiomassan hog.
| yttre skargarden finns det stéllvis omraden vilka ar i ett battre tillstdnd, dessa
paverkas dock till en stérre grad av situationen i hela Finska viken, vilken ocksa
ar endast forsvarlig. Laga syrehalter forekommer i bottennara vattenskikt speciellt
i trakterna omkring Sibbofjarden.

Ledandet av renade avloppsvatten till mellersta- och yttre skargarden syntes hu-
vudsakligen som en férsamrad hygienisk vattenkvalitet, samt i tidvis hogre nitrat-
koncentrationer i omradet som paverkades av renade avloppsvatten. De forhojda
nitratkoncentrationerna paverkar i nagon grad artsammansattningen av vaxt- och
djurplanktonsamhallena. Under aren 2016-2017 férekom det inte storskaliga
blagrénalgsblomningar i omradet.

Bottendjursamhallets artsammansattning i omradet har férandrats markvart under
de senaste 40 aren. Den kansliga vitmarlan har minskat kraftigt i antal. Minsk-
ningen i antalet vitmarlor har ocksa konstaterats i andra omraden i Finska viken.
Bottendjursamhéllena domineras nufértiden av Ostersjémusslan och havsborst-
masken Marenzelleria. Under aren 2016-2017 6kade totalantalet bottendjursindi-
vider pa vissa omraden och minskade pa andra, orsakerna for férandringarna for-
blev oklara. P& vissa omraden i den Ostra yttre skargarden bestod bottendjursam-
hallet i praktiken endast av havsborstmaskar som tal laga syrehalter. | narheten
av omradena dit det leds renade avloppsvatten observerades ett hdgre antal bot-
tendjursarter som tal fororening, vilket indikerar en viss effekt av de renade av-
loppsvattnen pa bottendjursfaunan. | omradena dar det deponeras muddrade
havssediment observerades ett mindre antal havsmarlor an pa de omgivande
havsbottnarna. Bottendjursfaunan i Vastra hamnen var kraftigt paverkad av hamn-
verksamheten och avviker darfor kraftigt fran de andra undersoékta omradena.

Aret 2017 utférdes en kartering av forekomsten av skadliga &mnen i bottensedi-
menten och musslor. Det mest férorenade omradet var Vastra hamnen dar det
forekom hoga halter av olika skadliga foreningar. Andra omraden férorenade av
skadliga amnen var Skatafjarden dar det férekom hdga halter av Arsen, samt
Esboviken och Ryssjeholmsfjarden dar det férekom férhojda halter av organiska
tennféreningar. Oljebaserade kolvateféreningar férekom pa flera undersokta stat-
ioner. De oljebaserade kolvateféreningarna verkar vara den mest utspridda grup-



pen av skadliga @amnen som férekommer i omradet. Héga halter av PAH-fore-
ningar patraffades i musslor i Vastra hamnen. Férhojda halter av organiska tenn-
foreningar patraffades i musslor ocksa i Vastra hamnen samt i Esboviken.

Enligt modellerings undersdkningar som utférdes for aren 2016-2017 sprids de
renade avloppsvattnen i huvudsak till vast/sydvast fran omradena dar utslappen
sker. Omradet dar direkta effekter kan observeras ar dock relativt litet och kon-
centrerar sig runt utslappsomradena. Resultaten av modellstudierna understoder
resultaten fran de andra studierna och forstarker antagandet att den direkta effek-
ten pa vattenkvaliteten av renade avloppsvatten manifesteras i huvudsak som en
nagot forsamrad hygienisk vattenkvalitet samt nagot férhojda nitrathalter.



Summary

The results of the joint monitoring programme of the sea area of the Helsinki met-
ropolitan area are published with two-year intervals. This report presents the re-
sults for 2016-2017. The activities potentially affecting the state of the aquatic en-
vironment include the discharge of treated wastewaters, dumping of dredged sed-
iments, the thermal discharge of power plants and a shipyard.

No significant changes have happened in the water quality or state of the sea floor
during the past years in the area. The inter-annual variation in some monitored
parameters is large due to differences in vertical stratification and effects caused
by salt-water pulses to the Baltic Sea in 2014-2016. The salt-water pulses caused
elevated salinity and phosphate concentrations in the area. In general, the water
quality and underwater environment of the Helsinki metropolitan area is in a pass-
able to satisfactory state. In the inner bays no coherent stands of bladder wrack
can be found, the water is turbid and the algal biomasses are large. Some areas
in the outer archipelago are in a better state, however, these areas are influenced
by the water quality of the open Gulf of Finland, which is also only in a passable
state. Low near bottom oxygen concentrations were observed especially in the
eastern sediment accumulation area of Sipoonselka.

The discharge of treated wastewaters caused a slight deterioration of water hy-
gienic quality and higher nitrate concentrations in the areas directly under the in-
fluence of the discharges. Higher nitrate concentrations seem to affect the species
composition of the phyto- and zooplankton communities to some degree. No
large-scale blooms of cyanobacteria were observed in 2016-2017 in the area.

The benthic community in the area has undergone large changes during the past
40 years. The benthic amphipod Monoporeia affinis has declined markedly in the
area, but also on a larger scale in the entire Gulf of Finland. Benthic communities
are dominated by the mussel Macoma balthica and the invasive polychaetes Ma-
renzelleria spp. In 2016 and 2017 total counts of benthic organisms increased at
some stations and declined at others, however no clear reasons for the variation
could be assigned. At some monitoring stations in the eastern parts of the moni-
toring area benthic communities consisted almost solely of polychaetes that are
resistant to low oxygen conditions. Near wastewater discharge tunnels, benthic
communities included more species resistant to environmental degradation, indi-
cating the effect of the discharge of treated wastewaters. Benthic amphipods that
are sensitive to environmental degradation avoided areas designated for dumping
of dredged sediments. The benthic community of the harbor area included in the
joint monitoring programme, was under severe anthropogenic influence and thus
diverges markedly from the other investigated areas.

The presence of harmful substances in sediments and mussels was monitored in
2017. Highest concentrations were observed in the Western harbor of Helsinki,
where many different compounds were observed at higher levels than in the sur-
rounding area. Other contaminated areas were Skatanselka where elevated con-
centrations of Arsenic in the sediment were observed and the Espoonlahti bay
and Ryssjeholmsfjarden bay where elevated concentrations of organic tin com-
pounds were observed. Elevated concentrations of oil-based hydrocarbons were
observed at several monitoring stations. The hydrocarbons seem to be the most
extensively occurring harmful substance in the area. Elevated concentrations of



PAH-substances were detected in mussels in the Western harbor. Organic tin
compounds were detected in mussels in Espoonlahti bay and the Western harbor.

Modelling of currents and the water quality in the area revealed that treated
wastewaters mainly spread to the west and southwest from the discharge sites.
The immediate area where effects can be detected was nevertheless rather re-
stricted and was concentrated close to the discharge sites. Results from the mod-
elling studies support the results from traditional monitoring methods, the effects
of treated waste waters were mainly manifested as a slightly deteriorated sea-
water hygienic quality and elevated nitrate concentrations.



Emil Vahtera

1 Johdanto

Tassa selvityksessa esitetdan yhteenveto padkaupunkiseudun merialueen yhteis-
tarkkailun tuloksista vuosilta 2016 ja 2017. Yhteistarkkailun toteuttamisesta ovat
sopineet Helsingin seudun ymparistopalvelut — kuntayhtyma (HSY), Helen Oy,
Espoon kaupungin tekninen keskus, Fortum Power and Heat Oy, Arctech Helsinki
Shipyards Oy, Helsingin kaupungin kaupunkiymparistdon toimialan rakennetun
omaisuuden hallinta ja ymparistonsuojelu seka Espoon ymparistokeskus. Yhteis-
tarkkailussa toteutetaan kaikkien sopimusosapuolten velvoitetarkkailuja niin, etta
tarkkailun eri osat tukevat toisiaan.

Tarkkailu on toteutettu Helsingin kaupungin kaupunkiymparistdn toimialan ympa-
ristdnsuojeluyksikdssa laaditun yhteistarkkailuohjelman mukaisesti, jonka kayt-
toonotosta on sovittu Uudenmaan elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuksen
kanssa. Veden fysikaalista, kemiallista ja hygieenista tilaa seka a-klorofyllin pitoi-
suuksia, kasviplankton- ja pohjaelainlajistoa koskevat havaintoaineistot ovat toi-
mitettu valtakunnalliseen vedenlaaturekisteriin (VESLA).

Tassa raportissa esitetyt tulokset kokosi ja tarkkailun suoritti Helsingin kaupungin
kaupunkiymparistén toimialan ymparisténsuojeluyksikkd, Viikinkaari 2a, 00790
Helsinki, missa alkuperaismateriaalia samoin kuin mahdollisesti tdman selostuk-
sen ulkopuolelle jatettya aineistoa sailytetaan.

Tarkkailuvelvollisten toimintaa saatelevat ymparistéluvat maarittelevat tarkkai-
luohjelman sisallén.

1.1 Helsingin seudun ymparistopalvelut — kuntayhtyman toi-
minta

Paakaupunkiseudun asukkaat ja yritykset tuottavat jatevettd noin 100 miljoonaa
kuutiometria vuodessa. Jatevedet johdetaan viemariverkostoa pitkin kasitelta-
vaksi puhdistamolle ennen niiden palautumista takaisin vesistéoén. HSY:n kaksi
jatevedenpuhdistamoa, Viikinmaessad Helsingissa ja Suomenojalla Espoossa,
vastaavat jatevesien kasittelysta padkaupunkiseudulla.

Puhdistetut jatevedet johdetaan tunnelissa ulkosaaristoon. Jatevedet johdetaan
Viikinmaen puhdistamolta Katajaluodon etelapuolelle (purkukohdan koordinaatit
wgs84: 60° 5.279', 24° 55.107', syvyys n. 21 m) ja Suomenojan puhdistamolta
Gasgrundetin itdpuolelle (koordinaatit wgs84: 60° 5.377', 24° 45.674', syvyys n.
10 m). Suomenojan voimalaitoksen (Fortum Power and Heat Oy) jaahdytysvedet
otetaan Suomenojan rannasta ja johdetaan merelle samassa purkutunnelissa
Suomenojan puhdistamon vesien kanssa. Kuormituksen merkittdvimmat kom-
ponentit ovat jateveden sisaltdama orgaaninen aine seka fosfori- ja typpiravinteet.

Viikinmaen jatevedenpuhdistamon jatevesien purkulupa ja muut ymparistovaati-
mukset vesiymparistdon vaikutusten osalta perustuvat paatdkseen: Ymparistolupa
Nro 240/2015/2 (Dnro ESAV1/341/04.08/2013)

Suomenojan jatevedenpuhdistamon jatevesien purkulupa ja muut ymparistévaa-

timukset vesiymparistdon vaikutusten osalta perustuvat paatdkseen: Ymparisto-
lupa Nro 239/2015/2 (Dnro ESAV1/340/04.08/2013)
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1.2 Helsingin kaupungin kaupunkiympariston toimialan raken-
netun omaisuuden hallinnan toiminta

Helsingin kaupungin kaupunkiymparistén toimialan rakennetun omaisuuden hal-
linta hallinnoi Mustakuvun, Lokkiluodon ja Koirasaarenluotojen Igjitysalueita. Mus-
takuvun ldjitysalue (21 ha) sijaitsee Ita-Helsingin merialueella Villingin kaakkois-
puolella. Lajitysalue on otettu kayttdon vuonna 1988 ja sen kapasiteetti on taytty-
nyt ja toiminta lopetetaan vuoden 2018 loppuun mennessa. Alueen jalkitarkkai-
lusta sovitaan erikseen Uudenmaan ELY-keskuksen kanssa.

Lokkiluodon l3jitysalue sijaitsee noin 3 km Helsingin Kaivopuiston rannasta ete-
I&an Taulukarin lansipuolella. Vesisyvyys on alueella noin 10 ja 16 m valilla, alue
otetaan kayttdon vuoden 2018 aikana. Lokkiluodon merildjitysalueen ymparisto-
vaikutuksia veden laatuun seurataan paakaupunkiseudun merialueen yhteistark-
kailuohjelman mukaisesti. Vaikutuksia kalastoon, linnustoon ja l3jitysmassojen
pysyvyytta seurataan erillisten seurantaohjelmien mukaisesti. Lokkiluodon meri-
lgjitysalueelle on annettu seuraavat lupapaatdkset, AVI: 92/2015/2, 13.5.2015
(Dnro ESAVI/73/04.09/2014), VHAO: 16/0299/2, 9.12.2016 (01531/15/5201).

Koirasaarenluotojen ruoppausmassojen lajitysalue sijaitsee noin 11 km Helsingin
Lansisatamasta eteldan, Koirasaarenluotojen itdpuolella. Vesisyvyys on alueella
noin 30 m ja alue otetaan kaytt6on vuoden 2019 alusta. Koirasaarenluotojen ruop-
pausmassojen lajitysalueen ymparistdvaikutuksia veden laatuun seurataan paa-
kaupunkiseudun merialueen yhteistarkkailuohjelman mukaisesti. Vaikutuksia ka-
lastoon, linnustoon ja 1ajitysmassojen pysyvyytta seurataan erillisten seurantaoh-
jelmien mukaisesti. Koirasaarenluotojen merilgjitysalueelle on annettu seuraavat
lupapaatokset, AVI: 93/2015/2, 13.5.2015 (Dnro ESAVI1/74/04.09/2014), VHAO:
16/0253/2, 8.11.2016 (01533/15/5201 ja 01534/15/5201).

1.3 Helen Oy:n toiminta

Helsingin Energia tuottaa lampda, sahkoa ja jadhdytysta paaasiassa omissa voi-
malaitoksissaan ja lampokeskuksissaan. Vesiymparistoon liittyvia tarkkailuvelvoit-
teita on Hanasaaren, Salmisaaren ja Vuosaaren laitoksilla, seka Katri Valan
lampo- ja jaahdytyslaitoksella.

Vuosaaren voimalaitokset sijaitsevat Vuosaaren sataman naapurina. Vuosaaren
maakaasulla toimivissa voimalaitoksissa tuotetaan valtaosa Helsingin sahkdsta ja
kaukolammdsta. Voimalaitosten yhteenlaskettu sahkdn tuotantoteho on 630 MW
ja kaukoldmmon tuotantoteho 580 MW. Vuosaaren voimalaitokset ovat kombivoi-
malaitoksia.

Salmisaaren kivihiilivoimalaitoksen toiminta alkoi vuonna 1953. Nykyaan paatuo-
tantoyksikkdna toimiva Salmisaari B valmistui 1980-luvulla. Voimalaitosten sah-
kon tuotantoteho on 160 MW ja kaukolammén tuotantoteho 480 MW. Salmisaaren
voimala tuottaa myos kaukojaahdytysta. Voimalassa aloitettiin pellettien osittai-
nen polttaminen (5-10 %) vuonna 2014.

Hanasaaren Kivihiilivoimalaitos on valmistunut 1974. Laitoksen sahkdntuotanto-
teho on 220 MW ja kaukoldmmon tuotantoteho 445 MW. Voimalassa aloitettiin
pellettien osittainen polttaminen (5-10 %) vuonna 2014. Katri Valan lamp6- ja
jadadhdytyslaitoksen kaukoldammon tuotantoteho on 90 MW ja kaukojaahdytyksen
60 MW.
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Voimalaitosten potentiaaliset vesistd- ja kalataloudelliset vaikutukset ja tarkkailu-
velvoitteet kohdistuvat Vuosaaren itapuoliselle merialueelle, Lapinlahdelle ja Seu-
rasaarenselan eteldosiin seka Hanasaaren voimalan itapuolella sijaitsevaan sa-
tama-altaaseen ja ne koostuvat padosin jadhdytysvesipaastoista.

Helsingin Energian toiminnan ympariston tarkkailun vaatimukset maaritelldan
seuraavissa paatoksissa:

- Salmisaaren voimalan ymparistélupa, Dnro ESAVI/178/04.08/2013
- Hanasaaren voimalan ymparistélupa, Dnro ESAVI1/135/04.08/2013
- Vuosaaren voimalan ymparistdlupa, Dnro ESAVI/330/04.08/2012

1.4 Espoon teknisen keskuksen toiminta

Espoon kaupungin Révargrundetin merildjitysalue sijaitsee Espoon Suvisaariston
yhteisella vesialueella noin 4.5 km Espoon Soukanniemesta eteldan ja noin 1.5
km Kytdn saaresta luoteeseen. Lajitysalueen pinta-ala on noin 27 ha.

Lajitys Rovargrundetin merildjitysalueelle on alkanut vuonna 1983. Vuodesta
1983 vuoteen 2017 alueelle on l3jitetty ruoppausmassoja yhtensa noin 783 000
m3. Lajitysalueelle tuotavat ruoppausmassat ovat tyypillisesti peraisin yksityisten
kiinteistdjen rantojen pienruoppauksista.

Rovargrundetin  merildjitysalueella on Lansi-Suomen ymparistdlupaviraston
(9.12.2008) myontama lupa (Nro 78/2008/2) ruoppausmassojen lgjittamiseen R6-
vargrundetin merildjitysalueelle seka lupa jo ldjitettyjen ruoppausmassojen pysyt-
tamiseksi 13jitysalueen koilliskulman alueella. Paatds on voimassa 31.12.2018
saakka. Vaasan hallinto-oikeus antoi 14.3.2011 paatoksen (Nro 11/0049/1) ym-
paristdlupaa koskevien valitusten johdosta lupa-maarayksia osin muuttaen ja teh-
dyt valitukset muutoin hylaten.

Etela-Suomen aluehallintovirasto on mydntanyt Espoon kaupungille uuden luvan
ruoppausmassojen lgjittdmiseen Roévargrundetin merildjitysalueelle 15.6.2018 an-
netun paatdksen (Nro 92/2018/2, Dnro ESAVI/12563/2017) mukaisesti. Paatds
on lainvoimainen ja voimassa vuoden 2028 loppuun saakka.

Paatoksessa (Nro 92/2018/2) on maaratty, etta luvan saajaan on tarkkailtava vuo-
sittain 13jitysten vaikutuksia merialueen tilaan ja Idjitysmassojen pysyvyytta Igjitys-
alueella Uudenmaan ELY-keskuksen hyvaksymalla tavalla. Paatdksen mukaan
lajitysalueen tarkkailut voidaan suorittaa yhteistarkkailuna.

Roévargrundetin Idjitysalueen vaikutuksia merialueen tilaan tarkkaillaan Helsingin
ja Espoon merialueen yhteistarkkailussa. Espoon kaupunki on toimijoiden keski-
naisilla sopimuksilla sitoutunut yhteistarkkailuun vuosina 2014- 2022.

1.5 Fortum Power and Heat Oy:n toiminta

Suomenojan voimalaitoksella on viisi tuotantoyksikkda: hdyryvoimalaitos, kombi-
voimalaitos, leijupolttokattilalaitos, kaasuturbiinilaitos ja apukattila. Suomenojan
voimalaitos ottaa jaahdytysvetensa meresta voimalaitoksen etelapuolella olevan
venesataman rantapenkereesta ja purkaa ne HSY:n Suomenojan puhdistamon
poistovesitunneliin, jonka purkukohta on noin 800 m Gasgrundista kaakkoon
(koordinaatit kohdassa kappaleessa 2.1). Voimalaitos tuottaa kaukolampda Es-
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poon, Kauniaisten ja Kirkkonummen asukkaille sekd sdhk6a valtakunnan verk-
koon. Kaukolammon tuotanto on 1 800 — 2 200 GWh ja sahkon tuotanto 700 — 1
800 GWh vuodessa. Jaahdytysmeriveden vuotuinen maara on vaihdellut valilla 6
— 12 milj. m3.

Fortum Power and Heat Oy:n Suomenojan voimalaitokselle on myonnetty ympa-
ristblupa 15.4.2013, jonka mukaan voimalaitoksen mereen johdettavien jaahdy-
tys- ja jatevesien vaikutuksia purkualueen (Gasgrund) vesien tilaan on tarkkailtava
osallistumalla Helsingin ja Espoon merialueiden yhteistarkkailuun. Voimalan yh-
teyteen asennettujen lampdpumppujen johdosta mereen johdettava energia-
maara on nykyaan negatiivinen, eli merivesi viilenee hieman ennen purkutunneliin
johtamista.

1.6 Arctech Helsinki Shipyard Oy:n toiminta

Arctech Helsinki Shipyard Oy:n Helsingin telakka sijaitsee Hernesaaressa Hieta-
lahden rannalla. Helsingin Sataman Lansisataman ja Arctech Helsinki Shipyard
Oy:n Helsingin telakan potentiaaliset vaikutusalueet ja tarkkailuvelvoitteet kohdis-
tuvat samalle Lansisataman-Hietalahden merialueelle.

Uudenmaan ymparistokeskuksen 11.4.2008 antamassa Helsingin telakan ympa-
ristbluvassa, joka on myonnetty Aker Yards Oy:lle, siirtynyt sittemmin STX Finland
Cruise Oy:lle ja edelleen Arctech Helsinki Shipyard Oy:lle, on asetettu velvoite
tarkkailla telakkatoiminnan vaikutuksia merialueen pohjasedimentteihin. Luvan
mukaisesti Arctech Helsinki Shipyard Oy:n tuli tehda hakemus ymparistoluvan lu-
pamaaraysten tarkistamiseksi 31.3.2018 mennessa.

Helsingin telakan vesistotarkkailu on toteutettu Paakaupunkiseudun merialueen
yhteistarkkailuun mukaisesti.
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Jyrki Muurinen ja Emil Vahtera

2 Tarkkailualue ja saaolot

2.1 Tarkkailualue

Tarkkailualue kasittda Helsingin ja Espoon kaupunkien seka osittain Kirkkonum-
men ja Sipoon kuntien merialueet (kuva 2.1). Tutkimusalue kuuluu Suomenlahden
pohjoisrannikon saaristovy6hykkeeseen. Se koostuu suhteellisen eristettyjen lah-
tien vyOhykkeesta, missa veden keskisyvyys on vain 1-3 m, tdman vythykkeen
ulkopuolella olevasta 7-10 km levyisesta saaristovydhykkeesta (syvyys 10-20
m), sekad uloimpana ulkoluotojen ja avomeren vybhykkeesta, missa veden syvyys
on yleensa yli 30 m. Alueella on nelja syvalle mantereen sisaan ulottuvaa lahtea
(Espoonlahti, Laajalahti, Vanhankaupunginlahti seka Vartiokylanlahti), joilla ve-
denvaihtuvuus on heikkoa. Merkittdvimmat alueelle laskevat joet ovat Vanhan-
kaupunginlahteen laskeva Vantaanjoki sekd Espoonlahteen laskevat Espoon- ja
Mankinjoki. Alueen itdosassa on merkitystd myds Sipoonlahteen laskevalla Si-
poonjoella. Helsingin edustalla saaristo on harvahkoa, minka vuoksi veden vaih-
tuvuus saaristossa on suhteellisen hyva. Aluetta luonnehtivat kaakosta luotee-
seen suuntautuvat syvanteet, joiden kautta tapahtuu kumpuamista sisempaan
saaristoon.

Alueella on kaksi puhdistettujen jatevesien purkupaikkaa. Helsingin Viikinmaen
puhdistamolta jatevedet johdetaan kalliotunnelissa avomeren reunaan Katajaluo-
don etelapuolelle, noin seitseman kilometrin etaisyydelle rannikosta. Espoon Suo-
menojan puhdistamon jatevedet seka Fortumin Suomenojan voimalaitoksen jaah-
dytysvedet johdetaan niin ikdan kalliotunnelissa noin seitseman kilometrin paahan
ulkosaaristoon, Gasgrundet-saaren kaakkoispuolelle. Jatevesien puhdistuslaitok-
sia hallinnoi Helsingin Seudun Ymparistdpalvelut. Purkukohtien etaisyys toisis-
taan itd-lansisuunnassa on noin kahdeksan kilometria. Taman lisdksi alueella si-
jaitsi tarkkailun toteutuksen aikana (2016-2017) kaksi merisedimenttien 13jitysalu-
etta, Révargrundet ja Mustakupu. Révargrundet on Espoon teknisen keskuksen
hallinnoima lgjitysalue ja Mustakupu on Helsingin ymparistdpalveluiden hallin-
noima ldjitysalue. Roévargrundet sijaitsee Espoon Suvisaariston kaakkoispuoella
(kuvat 2.2 ja 2.3). Mustakupu sijaitsee Helsingin itdisen ulkosaariston vyéhyk-
keella (kuvat 2.2 ja 2.3). Alueen muita toimintoja ovat Lansisatamassa sijaitseva
Archtech Shipyards Oy:n telakka (kuvat 2.2 ja 2.3) seka Helen Oy:n (Vuosaari,
Soérnainen ja Salmisaari) ja Fortum Power and Heat Oy:n (Suomenoja) rannikolla
sijaitsevat voimalat (kuva 2.1).
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Kuva 2.1. Padkaupunkiseudun yhteistarkkailun veden fysikaaliskemiallisen, hygieenisen laadun seka kasviplankton- ja eldinplanktonlajiston havain-
topaikat vuosina 2016 ja 2017, sekd merialueen jaottelu vesipuitedirektiivin mukaisiin vesimuodostumiin ja tarkkailuun osallistuvien tahojen kuormi-
tuslahteiden sijainnit.
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Lansisatama

Mustakupu

Roévargrundet

Kuva 2.2. Padkaupunkiseudun yhteistarkkailun pohjaeldin- ja sedimentin haitta-aineiden naytteenoton havaintopaikat vuosina 2016 ja 2017, seka
merialueen jaottelu vesipuitedirektiivin mukaisiin vesimuodostumiin ja tarkkailuun osallistuvien tahojen kuormituslédhteiden sijainnit. Léjitysalueiden
(Roévargrundet, Mustakupu) ja Lansisataman (Arctech Oy telakka) naytteenottoasemat esitetaan kuvassa 2.3 Tarkempien karttojen alueet ovat mer-
kitty punaisilla suorakulmioilla.
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Rovargrundet

Mustakupu

Lansisatama

Kuva 2.3. Lajitysalueiden (Révargrundet, Mustakupu) ja Lansisataman pohjaeléin- ja
sedimentin haitta-aineiden naytteenottoasemat ja ldjitysalueiden rajat.
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2.2 Saaolot

Jaatalvi 2015-2016 oli Suomenlahdella leuto ja alkupainotteinen: jaat havisivat Hel-
singin edustalta jo helmikuun alkupuolella. Talvella 2016-2017 jaatyminen tapahtui
myo6hemmin, helmikuun alkupaivind. Jaatalvi luokiteltiin lopulta leudoksi (taulukko
2.1).

Taulukko 2.1. Helsingin edustan jaatilanteen kehitys, talvet 2015-16 ja 2016-17.

Lahde: limatieteen laitoksen Merentutkimusyksikko.

Paikka Lat Lon
N E

A B C D E
2015-2016
Suomenlinna 60°08.3" 24°59.1" 7.1. 17.1. 22. 6.2 25
Harmaja 60°06.3" 24°58.5" 14.1. 17.1. 28.1. 6.2. 20
Helsingin matala 59°56.9" 24°55.5" 19.1. - - 23.1. 5
2016-2017
Suomenlinna 60°08.3" 24°59.1" 7.2. 8.3. 20.3. 20.3. 35
Harmaja 60°06.3" 24°58.5" 7.2. - - 7.3. 13
Helsingin matala 59°56.9° 24°55.5" - - - - 0
Selitteet:

A = Jaatyminen

B = Pysyvan jaapeitteen muodostuminen
C = Pysyvan jaapeitteen paattyminen

D = Jaan lopullinen katoaminen

E = Todellisten jadpaivien lukumaara

Tarkkailujakson molempien vuosien keskilampatilat olivat Helsingin Kaisaniemessa
pitkdn ajan keskiarvoa korkeammat. Molempina vuosina keskimaarainen ero pitkan
ajan keskiarvosta oli +0,7 °C (+12 %) (kuva 2.4).

Sateisuudeltaan vuodet poikkesivat toisistaan huomattavasti. 2016 Kaisaniemen ko-
konaissademaara, 657 mm, oli lahes tarkalleen pitkdn ajan keskiarvon mukainen.
Vuonna 2017 sen sijaan satoi 797 mm joka on melkein 22 % yli tavanomaisen. Vuo-
den 2017 syksy oli hyvin sateinen (kuva 2.5).
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Kuva 2.4. Kuukauden keskilampétila (°C) Helsingin Kaisaniemessa vuosina 2016 ja
2017 seka vuosina 1981-2010 (keskiarvo). Ldahde: limatieteen laitos.
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Kuva 2.5. Kuukauden sademaara (mm) Helsingin Kaisaniemesséa vuosina 2016 ja 2017
seka vuosina 1981-2010 (keskiarvo). Lahde: limatieteen laitos.

Auringosta maahan kohdistuvan sateilyn (globaalisateily) maara kuukausittain kuvas-
taa varsinkin kevaalla ja kesalla samanaikaista sademaaraa (kuva 2.4). Molempien
vuosien toukokuut olivat erityisen vahasateisia. Talldin myds auringon sateilya paasi
maankamaralle runsaasti. Lokakuun 2017 kaksinkertainen sateen maara normaaliin
verrattuna sen sijaan ei juuri erotu sateilykuvassa. Myohaan syksylla valoisa aika on
joka tapauksessa lyhyempi (kuva 2.6).
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Kuva 2.6. Kasvukauden globaalisateily kuukausittain (MJ/m?) Helsinki-Vantaan lento-
asemalla 2016 ja 2017 seka vuosina 1971-2000 (keskiarvo). Lahde: limatieteen laitos.

Tuuliolosuhteet olivat vuosina 2016 ja 2017 samankaltaiset, lansilounaasta puhalta-
vat tuulet olivat yleisimpia. Vuonna 2016 havaittiin jonkin verran enemman pohjois-
tuulia. Kokonaisuudessaan vuonna 2017 havaittin enemman kovatuulisia (> 12 m
s1) paivia (kuva 2.7).
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Kuva 2.7. Tuuliruusut Helsingin majakan tuulihavainnoille vuosille 2016 ja 2017. Ai-
neisto: limatieteenlaitos.
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Jyrki Muurinen ja Emil Vahtera

3 Merialueen kuormitus

3.1 Johdanto

Tassa raportissa kasiteltdva kuormitus koostuu puhdistettujen jatevesien johtami-
sesta mereen, ruoppausmassojen merilgjittdmisesta, voimaloiden merilauhdevesien
johtamisesta mereen seka telakkatoiminnasta. Jatevedenpuhdistamoiden kuormitus
koostuu ravinteista, orgaanisesta aineksesta seka haitta-aineista, Igjitystoiminta
muokkaa pohjan habitaatteja, aiheuttaa veden samentumista ja mahdollisesti haitta-
aineiden leviamista meriymparistdssa. Mereen lgjitettaville massoille on haitta-ainei-
den osalta pitoisuusrajat, joten massojen mukana ei pitaisi mereen kulkeutua suuria
maaria haitta-aineita. Merilauhdevesien kuormittavuus perustuu paasoin meriveden
ldmpenemisesta. Ylld mainittujen toimien osalta on kaytdssa kuormitustiedot. Telak-
katoiminta aiheuttaa paaosin haitta-aineiden kulkeutumista meriymparistéon. Telak-
katoiminnan osalta kaytéssa ei ole kuormitustietoja.

Ravinnekuormituksen osalta merialueelle laskee myds Vantaanjoki, jonka ravinne-
kuormitustiedot kasitelladan myods tassa kappaleessa.

3.2 Viikinmaen jatevedenpuhdistamo

Viikinmaen jatevedenpuhdistamo on vuonna 1994 kayttéon otettu aktiivilietelaitos,
jossa jatevedenpuhdistuksen vaiheina ovat mekaaninen, kemiallinen ja biologinen
puhdistus. Ravinteista fosforin poisto toteutetaan kemiallisesti ns. rinnakkaissaostus-
periaatteella. Fosforin saostuskemikaalina kaytetdan ferrosulfaattia, jota annostellaan
seka hiekanerotusaltaaseen prosessin alussa etta kaasunpoistoaltaaseen ennen jal-
kiselkeytysta. Biologinen typen poisto toteutetaan Viikinmaessa kaksivaiheisesti. En-
simmaisessa vaiheessa typped poistetaan aktiivilieteprosessissa denitrifikaatio-nitri-
fikaatioperiaatteella ja toisessa vaiheessa biologisissa denitrifikaatiosuodattimissa.
Nitraatin pelkistamiseksi biologisissa suodattimissa kaytetdan metanolia ja nitrfikaa-
tioprosessin alkaliteettitason yllapitamiseksi prosessia tuetaan ajoittain kalkin sy®-
tolla. Orgaaninen lika-aines (BOD) poistetaan osittain prosessin alkuvaiheessa kemi-
allisesti kiintoaineen erotuksen myd6ta ja osittain biologisessa vaiheessa bakteeritoi-
minnan avulla.

Viikinmaen jatevedenpuhdistamon lupaehdot olivat vuosina 2016 ja 2017 seuraavat:
Mereen johdettavan jateveden BHK7.atu-arvon on oltava enintdan 10 mg O2/I, koko-
naisfosforipitoisuuden enintdédn 0,3 mg P/l ja CODcr-arvon enintdan 75 mgl/l.
BHK7.atu-puhdistustehon on oltava vahintaan 95 %, fosforin puhdistustehon vahin-
tédan 95 % ja CODc-puhdistustehon vahintaan 85 %. Arvot lasketaan neljannesvuo-
sikeskiarvoina mahdolliset ohijuoksutukset ja poikkeustilanteet mukaan lukien. Puh-
distustehon typen suhteen tulee olla vahintdan 80 % vuosikeskiarvona laskien mah-
dolliset ohijuoksutukset ja poikkeustilanteet mukaan lukien.
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Alla esitetaan lyhyt yhteenveto jatevedenpuhdistamoiden toiminnasta vuosina 2016
ja 2017. tarkemmat kuvaukset esitetdan jatevedenpuhdistamoiden vuosiyhteenveto-
raporteissa’. Viikinmaen keskuspuhdistamolla puhdistetaan Helsingin, Vantaan
keski- ja itdosien, Sipoon, Keski-Uudenmaan vesiensuojelun liitoslaitoskuntayhtyman
(KUVES), Mantsalan Ohkolan kylan seka Pornaisten alueelta tulevat jatevedet. Ko-
konaisjatevesimaara oli vuonna 2016 98,8 milj. m3ja vuonna 2017 105,8 milj. m3.
Keskimaarainen puhdistamolle tuleva vuorokautinen jatevesimaara oli vuonna 2016
269 993 m3. Suurin paivakohtainen tulovirtaama, 660 040 m3, mitattiin helmikuussa.
Vuonna 2017 puhdistamolle tuli paivassa keskimaarin 289 869 m3 jatevetta, suurim-
man paivakohtaisen tulovirtaaman oltua lokakuun 11. paivana (721 012 m3). Puhdis-
tetut jatevedet johdettiin kalliotunnelissa noin seitseman kilometrin etaisyydelle ranni-
kosta Katajaluodon etelapuolelle (kuva 2.1).

Biologisen prosessin ohituksia (laitosohituksia) Viikinmaen puhdistamolla tapahtui
vuonna 2016 yhtena paivana helmikuussa jolloin 1 311 m? esiselkeytettya jatevetta
johdettiin purkutunneliin. Vuonna 2017 laitosohituksia ei tapahtunut. Verkosto-ohituk-
sia, jotka useimmiten liittyvat poikkeuksellisen koviin sateisiin, mitattiin vuonna 2016
laskennallisen mallin avulla 297 700 m3. Tastd maarasta asumisjateveden osuus oli
noin 0,76 % eli 2 265 m3. Vuoden 2017 vastaavaksi maaraksi arvioitiin 127 916 m?,
josta asumisjateveden osuus oli noin 2,3 % eli 2 960 m3. Viikinmaen puhdistamon
lupaehdot taytettiin molempien vuosien kaikilla vuosineljanneksilla (taulukko 3.1).

Taulukko 3.1. Viikinmaen jatevedenpuhdistamolta mereen johdetun puhdistetun jateve-
den pitoisuuksien (mg/l) ja reduktioiden (%) neljannesvuosikeskiarvot, niista lasketut
keskiarvot seka lupaehdot.

BOD?ATU Kok-P Kok-N CODCr
mg/I Poisto- mg/l Poisto- Poisto- mg/l Poisto-
teho % teho %  teho % teho %

Lupa- <10* > 95~ <0.30* =95* > 80** < 75* = 85*
ehto

2016 4,9 98 0,21 97 92 41 93
1/2016 53 98 0,23 96 90 42 92
/2016 4,7 98 0,22 97 93 43 92
[11/2016 5,0 98 0,20 97 92 39 94
IV/2016 4,4 98 0,19 97 93 40 94
2017 4,3 98 0,19 97 91 40 93
112017 5,1 98 0,20 97 91 45 93
/2017 3,9 99 0,20 97 93 38 94
/2017 4,1 98 0,17 97 95 42 93
IV/2017 4,3 98 0,17 96 85 36 93

* neljannesvuosikeskiarvo, ** vuosikeskiarvo

1 Jatevedenpuhdistus paakaupunkiseudulla 2017: https://www.hsy.fi/sites/Esitteet/EsitteetKatalogi/Jul-
kaisusarja/1_2018-jatevedenpuhdistus-paakaupunkiseudulla-2017.pdf

Jatevedenpuhdistus paakaupunkiseudulla 2016: https://www.hsy fi/sites/Esitteet/EsitteetKatalogi/Jul-
kaisusarja/1_2017-jatevedenpuhdistus-pkseudulla-2016.pdf
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Vuosien jatevesivirtaamat olivat toistensa kaltaisia, lukuun ottamatta vuoden vuoden
2016 helmikuuta ja vuoden 2017 viimeista neljannesta jolloin ennatysmaiset sateet
nostivat virtaamia (kuvat 3.1 ja 3.2). Koko vuoden kuormitus pieneni biologisen ha-
penkulutuksen ja fosforin osalta vuodesta 2016 vuoteen 2017 (kuvat 3.3 ja 3.4, tau-
lukko 3.3). Typpikuorma mereen oli suhteellisen suuri vuoden 2017 loppupuolella
(kuva 3.5), kasvattaen kokonaiskuormitusta (taulukko 3.3). Myds kemiallisen hapen-
kulutuksen kuormitus kasvoi hieman (taulukko 3.3).
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Kuva 3.1. Viikinméen jatevedenpuhdistamon kokonaisvirtaama (m3kk) kuukausittain
vuosina 2016 ja 2017
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Kuva 3.4. Viikinmaen jatevedenpuhdista- Kuva 3.5. Viikinméaen jatevedenpuhdista-
mon keskimaardinen fosforikuormitus mon keskimaarainen typpikuormitus
vuosineljanneksittdin vuosina 2016 ja vuosineljanneksittdin vuosina 2016 ja
2017. 2017.
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Taulukko 3.3. Viikinmaen jatevedenpuhdistamon aiheuttama kuormitus mereen vuo-
sina 2016 ja 2017.

Keskimaarainen kuormi- Kokonaiskuormitus Muutos

tus kg/paiva t/vuosi

2016 2017 2016 2017
BOD7ATU 1330 1257 485 459 -5,4 %
CODCr 11181 11550 4081 4216 +3,3 %
Fosfori 57,4 54,3 20,9 19,8 -5,3%
Typpi 1118 1215 408 443 +8,7 %

3.3 Suomenojan jatevedenpuhdistamo

Suomenojan jatevedenpuhdistamo on niin ikdan aktiivilietelaitos, joka on nykyisen
tyyppisena prosessina otettu kayttéon vuonna 1997 varsinaisen puhdistustoiminnan
kaynnistyttya jo vuonna 1964 lammikkopuhdistamona. Fosforinpoisto toteutetaan
myo6s Suomenojalla kemiallisesti ns. rinnakkaissaostusperiaatteella. Fosforin saos-
tuskemikaalina kaytetaan ferrosulfaattia, joka syétetaan prosessin alkuun karkeavalp-
pien jalkeisten ruuvipumppujen imualtaaseen. Typenpoisto tapahtuu biologisesti ak-
tiivilieteprosessissa esidenitrifikaatio-nitrifikaatioperiaatteella. Denitrifikaatioprosessia
tehostetaan lisaamalla metanolia lisahiililahteeksi aktiivilieteprosessin alkuosaan. Nit-
rifikaation vaatiman alkaliteettitason yllapitdmiseen Suomenojalla kdytetdan soodaa.
Orgaaninen lika-aines poistetaan osittain prosessin alkuvaiheessa kemiallisesti kiin-
toaineen erotuksen myo6ta ja osittain biologisessa vaiheessa bakteeritoiminnan avulla.

Suomenojan jatevedenpuhdistamon lupaehdot olivat vuosina 2016 ja 2017 seuraa-
vat:

Vesistoon johdettavan jateveden BHK7aru-arvon on oltava enintddn 10 mg O/l ja
kokonaisfosforipitoisuus enintdan 0,35 mg P/l neljannesvuosikeskiarvoina. BOD7atu-
poistotehon on oltava vahintaan 95 %, kokonaisfosforin vahintd&n 95 %. Tulokset las-
ketaan neljannesvuosikeskiarvoina ohitukset ja hairidtilanteet mukaan lukien. Koko-
naistypen poistotehon on oltava vahintdaan 70 %, joka lasketaan vuosikeskiarvona.
CODcr-poistovaatimuksena on enintdan 75 mg/l vesistoon johdettuna, poistotehon ol-
lessa vahintaan 85. Viimeksi mainitut lasketaan neljannesvuosikeskiarvoina.

Espoon jatevedet kasiteltin Suomenojan jatevedenpuhdistamolla, minne johdettiin
Espoon, Kauniaisten, Lansi-Vantaan, Kirkkonummen ja Siuntion jatevedet. Kokonais-
jatevesimaara vuonna 2016 oli 37,3 milj. m3 (keskimaarin 102 192 m3/vrk) ja vuonna
2017 39,9 mili. m® (109 315 md/vrk). Maksimivuorokausivirtaamat mitattiin helmi-
kuussa 2016, 660 040 m3 ja lokakuussa 2017, 270 768 m3. Jatevedet johdettiin
7,5 km pituisessa kalliotunnelissa ulkosaaristoon Gasgrundet-saaren kaakkoispuo-
lelle noin 15 m syvyyteen (kuva 2.1). Laitosohituksia tapahtui vuoden 2016 helmi-
kuussa 60 892 m3, ja vuoden 2017 lokakuussa 17 500 m?3. Verkosto-ohituksia ei ha-
vaittu. Lupaehdot tayttyivat Suomenojan puhdistamolla kaikilla laskentajaksoilla seka
pitoisuus- etta poistotehovaatimusten osalta, lukuun ottamatta vuoden 2017 viimeista
vuosineljannesta jolloin biologisen hapenkulutuksen poistovaatimuksesta jaatiin yksi
prosenttiyksikko ja fosforin vastaavasta kaksi (taulukko 3.4).
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Taulukko 3.4. Mereen johdetun puhdistetun jateveden pitoisuuksien (mg/l) ja reduktioi-
den (%) neljannesvuosikeskiarvot, niista lasketut keskiarvot seka lupaehdot.

BOD?ATU Kok-P Kok-N CODCr
mg/I Poisto- mg/l Poisto- Poisto- mg/l Poisto-
teho % teho %  teho % teho %

Lupa- <10* > 95~ <0.35* =95* = 70** < 75* = 85*
ehto

2016 54 97 0,29 96 74 37 92
1/2016 6,9 96 0,31 95 68 43 90
[1/2016 5,6 97 0,30 95 75 38 92
[11/2016 4,6 98 0,29 96 79 34 93
IV/2016 4,6 98 0,25 96 75 35 93
2017 6,3 97 0,27 95 73 35 92
/2017 5,7 97 0,27 96 70 35 93
/2017 5,6 97 0,26 96 76 32 94
/2017 5,4 98 0,29 96 80 34 93
IV/2017 8,8 94 0,28 93 65 37 89

* neljannesvuosikeskiarvo, ** vuosikeskiarvo

Suomenojan jatevedenpuhdistamon kuukausikohtainen kokonaisvirtaama oli selvasti
suurinta vuoden 2017 lopussa. Myés vuoden 2016 helmikuun virtaama oli suhteelli-
sen suuri (kuva 3.6). Vuosineljanneksittain tarkasteltuna vuosien 2016 ja 2017 virtaa-
mat olivat melko tasasuuruisia, kunnes syksyn 2017 erityisen suuret sateet nostivat
virtaamat huippuarvoihin (kuva 3.7). Mereen paatynyt kuormitus seurasi kokonaisvir-
taamien maaria (kuvat 3.8-3.10).
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Kuva 3.6. Suomenojan jatevedenpuhdistamon kokonaisvirtaama (m3kk) kuukausittain.
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Kuva 3.9. Suomenojan jatevedenpuhdis- Kuva 3.10. Suomenojan jatevedenpuh-
tamon keskimaaradinen fosforikuormitus  distamon keskimaardinen typpikuormi-
vuosineljanneksittidin vuosina 2016 ja tus vuosineljanneksittidin vuosina 2016
2017. ja 2017

Suomenojan puhdistamon mereen kohdistama kuormitus kohosi hyvin selkeasti vuo-
desta 2016 vuoteen 2017 biologisen hapenkulutuksen (BOD-atu) ja typen osalta. Fos-
forimaarat ja kemiallisesti happea kuluttavan aineksen maarat pysyivat saman suu-
ruisina molempina vuosina (taulukko 3.5).

Taulukko 3.5. Suomenojan jatevedenpuhdistamon aiheuttama kuormitus mereen vuo-
sina 2016 ja 2017.

Keskimaarainen kuormi- Kokonaiskuormitus Muutos

tus kg/paiva t/vuosi

2016 2017 2016 2017
BOD7ATU 559 731 204 267 +30,9 %
CODCr 3846 3817 1404 1393 -0,8 %
Fosfori 29,3 29,9 10.7 10,9 +1,9 %
Typpi 1690 1842 617 672 +8,9 %

3.4 Vantaanjoen tuoma kuormitus

Vuoden 2017 syksyn runsaiden sateiden my6ta Vantaanjoen tuoma ravinnekuormitus
nousi erityisesti fosforin osalta selkeasti edeltavia vuosia korkeammaksi (taulukko 3.6,
kuvat 3.11 ja 3.12). Vantaanjoen merialueelle tuoma typpikuormitus on ollut 2010-
luvulla samaa suuruusluokkaa kuin Suomenojan ja Viikinmaen puhdistamojen yh-
teenlaskettu kokonaiskuormitus, jokivesien mukanaan tuoma fosforikuormitus on ollut
suhteellisesti hieman suurempaa.
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Taulukko 3.6. Vantaanjoen aiheuttama typpi- ja fosforikuormitus merialueelle vuosina
2015, 2016 ja 2017.

2014 2015 2016 2017
fosfori t/a 41 61 46 88
typpit/a 845 1300 1050 1300

Lahde: Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys ry.
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Kuva 3.11. Yhteistarkkailualueen paaasiallisten ravinnekuormituslahteiden vuosikoh-
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Kuva 3.12. Yhteistarkkailualueen paaasiallisten ravinnekuormituslahteiden vuosikoh-
taiset kokonaisfosforikuormat

27



3.5 Lajitysalueet

Lajitysalueiden osalta ymparistélupiin on merkitty, etta I3jityksesta vastaavien tahojen
tulee tarkkailla 13jitystoiminnan vaikutuksia meriympariston tilaan ja I3jitysmassojen
pysyvyytta lgjitysalueilla Uudenmaan ELY-keskuksen hyvaksymalla tavalla. Veden
laadun tarkkailu suoritetaan paakaupunkiseudun merialueen yhteistarkkailun puit-
teissa ja toimijat teettavat itsenaisesti 1gjitysmassojen pysyvyyden tarkkailun.

Roévargrundetin |3jitysalueelle vietiin vuonna 2016 1320 m?ja vuonna 2017 6390 m?3
lajitysmassoja. Mustakuun l3jitysalueelle vietiin vuonna 2016 259 327 m?3 ja 2017
17 500 m? lgjitysmassoja.

3.6 Voimalat

Voimalat tarkkailevat toimiensa ymparistdvaikutuksia osallistumalla paakaupunkiseu-
dun merialueen yhteistarkkailuun. Voimaloiden kuormitus koostuu laitosten jaahdy-
tyksessa kaytetyn lammenneen meriveden johtamisesta takaisin mereen.

Fortum Power and Heat Oy:n merilauhdevedet puretaan Suomenojan puhdistamon
purkutunneliin ja johdetaan sitéd kautta mereen. Voimalaan asennettujen lampépump-
pujen johdosta vuosikohtaiset kokonaislampokuormat ovat nykyisin negatiivisia
(2016: -189 TJ, 2017: -198 TJ).

Helen Oy:n voimalat sijaitsevat Vuosaaressa, josta lauhdevedet johdetaan Vuosaa-
ren sataman satama-altaaseen, Hanasaaressa jossa lauhdevedet johdetaan Sérnais-
ten sataman satama-altaaseen seka Salmisaaressa jossa lauhdevedet johdetaan La-
pinlahteen. Salmisaaressa on toiminnassa myo6s kaukojadhdytyslaitos. Sérnaisten
satama-altaaseen johdetaan myds Katri Valan [amp&pumppulaitoksen kautta kulke-
vat merivedet. Helen Oy:n kokonaiskuormitus vesistdihin merilauhdevesien osalta oli
vuonna 2016 noin 576 TJ ja 2017 noin 436 TJ.
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Emil Vahtera

4. Veden fysikaaliskemiallinen ja hygieeninen
laatu

4.1 Johdanto

Meriveden kemiallisen, fysikaalisen ja hygieenisen laadun seuranta on osa paakau-
punkiseudun merialueen yhteistarkkailua. Taman raportin tarkoituksena on selvittaa
merialueen tilaa vuosina 2016 ja 2017 ja verrata naiden vuosien tilaa edeltaviin vuo-
siin. Meriveden fysikaalista, kemiallista ja hygieenista laatua seurattiin tarkkailuohjel-
man mukaisesti 14 havaintopaikalta (taulukko 4.1 ja kuva 2.1) noin kuukauden valein.
Naiden asemien tulokset toimivat jatevesien velvoitetarkkailun paaasiallisena aineis-
tona. Taman ohella, ndma tulokset toimivat taustatietona tarkkailun muille osioille.

Tassa raportissa aineiston tarkastelussa merialue jaotellaan vesienhoitolain
(1299/2004) mukaisiin vesimuodostumiin (taulukko 4.1), jota kaytetdan myds valta-
kunnallisessa pintavesien tilan arvioinnissa. Naista vesimuodostumista kaksi (Por-
voo-Helsinki ja Helsinki-Porkkala) kuuluvat pintavesityyppiin Suomenlahden ulkosaa-
risto ja loput kolme (Kruunuvuorenselka, Suvisaaristo-Lauttasaari, Sipoon saaristo)
kuuluvat pintavesityyppiin Suomenlahden sisasaaristo.

Ulkosaariston havaintopaikkoja yhdistaa niiden avoimuus seka syvyys, joka ylittaa 25
m. Syvempien asemien syvimmissa vesikerroksissa saattaa ajoittain esiintya suhteel-
lisen voimakastakin suolaisuuden kerrostuneisuutta, joka johtaa suhteellisen korkei-
siin pinnan- ja pohjanlaheisten vesien vilisiin tiheyseroihin (> 3 kg m-3). Kesaaikaan
naitd asemia luonnehtii myds veden suhteellisen voimakas kerrostuneisuus lampati-
lan suhteen. Vesi ei taten kesalla voimakkaimman kerrostuneisuuden aikana sekoitu
pohjaan saakka, rajoittaen syvemmissa vesikerroksissa olevien ravinnevarantojen
paatymista yhteyttavaan pintakerrokseen ja rajoittaen hapellisen pintaveden sekoittu-
mista syvemmalle. Rannikonlaheinen kumpuaminen on alueelle kuitenkin tyypillista,
mika johtaa ajoittaiseen veden kesanaikaiseenkin sekoittumiseen (Alenius ym. 1998).
Helsingin, Espoon ja Sipoon merialueen kaikilla nayteasemilla vesi sekoittuu pohjaa
myoten jossakin vaiheessa marraskuun ja maaliskuun valisena aikana.

Sisasaaristoon lasketaan kuuluviksi rannikon laheinen saaristoalue ja matalat lahdet.
Maalta tuleva valuma ja ulkosaariston vesimassat vaikuttavat vuodenajasta riippuen
alueen hydrografisiin ominaisuuksiin. Maalta tulevan valuman vaikutus on suhteelli-
sesti suurempi alueilla, joilla veden vaihtuvuus on heikkoa. Vanhankaupunginselan ja
Kruunuvuorenselan alueiden veden laatuun vaikuttaa voimakkaasti Vantaanjoen va-
luma. Rannikonlaheisten asemien tulosten hajonta onkin paljon suurempaa verrat-
tuna ulompana oleviin asemiin, johtuen luonnollisesti suuremmasta vaihtelusta. Si-
sasaariston havaintopaikoilla vesipatsas sekoittuu kaytannéssa pohjaan saakka suu-
rimman osaa vuotta. Lyhyitd padosin lampdtilan aiheuttamia kerrostuneisuusjaksoja
saattaa esiintya tyynella saalla. Rannikonlaheisilld havaintopaikoilla veden suolapitoi-
suuteen vaikuttavat sadannan ja mantereelta tulevan valunnan maara ja erityisesti
Vanhankaupunginselalla Vantaanjoen virtaama.
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4.1.1. Padakaupunkiseudun merialueen yhteistarkkailun ulkopuolisen toiminnan
vaikutus meriveden laatuun

Kruunuvuoren ja Suvisaaristo-Lauttasaari vesimuodostumien alueella on vuosien
2016 ja 2017 aikana harrastettu veden laatuun vaikuttavaa toimintaa, merialueen tayt-
téja, meri- ja rantarakentamista ja rakennusalueille kertyneen veden mereen pump-
pausta seka ruoppauksia (Siika ja Eronen 2016, Lahtinen ja Eronen 2017, Roikonen
ja Moisio 2018). Toiminnasta on koitunut ajoittain veden samentumista ja kokonais-
ravinnepitoisuuksien kasvua rakennus- ja ruoppauskohteiden |ahistolla, etenkin Ka-
lasataman alueen rakentamisen ja ruoppauksien yhteydessa. Vaikutukset eivat ole
ulottuneet tassa raportissa kasiteltaville nayteasemille, joista lahimmat sijaitsevat
Kruunuvuorenselalla (18) ja Vanhankaupunginlahdella (4). Lansisataman alueen ra-
kentamisesta ei tarkkailuraportin mukaan juurikaan esiintynyt veden laadun vaikutuk-
sia. Lansisataman toiminta oli ruoppaustoimintaa ja keskittyi vuoden 2017 huhtikuun
ajalle.

4.1.2 Naytteenotto ja menetelmat

Fysikaaliskemialliset ja hygieeniset mittaustulokset esitetdan taustoittamaan muita
tarkkailun osia kuukausikeskiarvoin jotka ovat tuotettu sovittamalla yleistetty additiivi-
nen malli aineistoon vuosilta 1997-2015. Vuosien 2016 ja 2017 kuukausikohtaiset
keskiarvot esitetdan kuvissa erikseen. Seka mallinnetulle pitkdn ajan kuukausikes-
kiarvolle, etta vuosien 2016 ja 2017 tuloksille esitetdan myds 95 % luottamusvalit jotka
kuvaavat luotettavuutta jolla keskiarvo esitetdan, eli otoksen perusteella todellinen
keskiarvo sijaitsee 95 % todennakdisyydella tdman vaihteluvalin sisalla.

Kaikki vesinaytteet otettiin Ruttner-putkinoutimella (tilavuus 2.8 litraa) ja valutettiin
suoraan naytepulloihin. Lampétila mitattiin noutimen sisalla olevalla lampdmittarilla ja
nakdsyvyys noutimen valkoista kansilevya kayttden. Asemakohtaiset naytesyvyydet
esitetdan taulukossa 4.1, pintanayte on merkitty 0 m ja on otettu niin ettd noutimen
kansi on juuri veden pinnan alapuolella. Pohjanlaheisen veden nayte on pyritty otta-
maan niin ettd noutimen keskikohta on noin 1 m pohjan ylapuolella. Kaikki vesinayt-
teet toimitettiin kylmalaukuissa laboratorioon saman paivan aikana. Naytteet analy-
soitiin MetropoliLab:ssa (taulukko 4.2).

Taulukko 4.1. Pitkdn ajan keskiarvojen laskennassa kaytettyjen seka vuosien 2016 ja
2017 fysikaalisen, kemiallisen ja hygieenisen yleistarkkailun havaintopaikkojen nimet,
asematunnisteet, syvyydet, sijaintikoordinaatit ja naytteenottosyvyydet seka luokittelu
vesienhoitolain mukaisiin vesimuodostumiin ja rannikkovesityyppeihin (SS: Suomen-
lahden sisdsaaristo, SU: Suomenlahden ulkosaaristo). Espoonlahden ndyteaseman
naytteenottofrekvenssi on muista asemista (10 kertaa vuodessa) poiketen 4 kertaa
vuodessa.

. Asematun- Syvyys Koordinaatit Néaytesyvyydet
Vesimuodostuma/ nus (m) (WGS-84) (m)
Havaintopaikka lat lon
Kruunuvuorenselka
(SS)

Vanhankaupunginselka 4 2,5 ?? 75 gg’ 625' 0,2

" 60° 25°
Kruunuvuorenselka 18 17 8.925' 0.310’ 0, 5,10, 16
Elaintarhanlahti* 188 2,8 60 24 0,2

10.729° 56.577
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. Asematun- Syvyys Koordinaatit Naytesyvyydet
Vesimuodostuma/ nus (m) (WGS-84) (m)
Havaintopaikka lat lon
Seurasaari (SS)

Laajalahti 87 3,5 o . gg o0 03
60 24
Porsas 94 9 10436 53142 0,4,8
Rajasaaren silta 191 3 (158 884 gj 430 0,2
Suvisaaristo-Lautta-
saari (SS)
Ryssjeholmsfjarden 117 3,5 20734. ig 236 0,3
Melkin selké* 68 17 e o1 ogn 0.5.10,16
Sipoon saaristo (SS)
Skatanselka* 111 13 ?3 579’ ?? 833’ 0,5,12
Granofjarden* 113 7 ?2 292’ ?g 656’ 0,6
Musta Hevonen* 181 14 (13(1)0098' %1 56" 0,5,13
Villinki (SS)
Vartiokylanahti 25 5 o o4 255032 0,4
Kallvikinselka 110 11 o0 109 255539 0,5,10
Porvoo-Helsinki (SU)
Flathallgrundet 39 33 20395. gg 506" 0, 15, 32
Lansi-Tonttu 114 47 o5 oxsy  aps 20 %0
Pentarn* 166 48 s esay 0.25.47
Helsinki-Porkkala (SU)
Kyton vayla 57 31 20038' ‘21‘71 338" 0, 15,30
. . 60° 24°
Stora Mickelskaren 123 27 1.003' 35 096" 0,13, 26
Katajaluoto 125 28 00 . taps 0.5.10,20,27
. 60° 24°
Knaperskar 147 27 4.803' 44 131" 0, 5,10, 20, 26
Berggrund 148 51 80925. 4212 sog 025,50
e Ls s 60° 24°
Graskarsbadan 149 32 3.305' 53.975' 0, 15, 31
Koiraluoto 168 31 O e aayy 0.15.30
Espoonlahti (SS)
Espoonlanhti 118 14 80818’ gg 381’ 0,5,13

* nayteasemat kuuluvat Helsingin kaupungin yllapitamiin seurantaohjelmiin.
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Taulukko 4.2. Tarkkailussa kaytetyt maaritykset ja menetelmat. Akkreditoidut menetelméat on mer-
kitty tdhdella.

Maaritys Menetelma Maaritysraja  Mittausepavarmuus
Nakosyvyys Valkolevyna Ruttner-nouti-
men kansi
Lampétila Ruttner-noutimen [&mpdmit-
tari
Suolaisuus* Sis. menet. perus. Grashoff 3%
1999
Sameus* SFS-EN ISO 7027:2000 0,05 FNU 15 %
pH* SFS 3021:1979 3%
Happi* SFS-EN 25813:1996 10 %
NHa-typen pitoisuus*  ISO 7150: 1984, disc. anal. 4 ugll 15 %
Nitraatti-ja nitriittity- SFS-EN ISO 13395/DA 2 ugll 15 %
pen summa,
(NO3+NO2)N*
Typen kokonaispitoi- SFS-EN ISO 11905-1 50 pg/l 15 %
suus®
POs- fosforin pitoi- SFS-EN ISO 6878: 2004 5 g/l 15 %
suus, liukoinen (0.45
pm)*
Fosforin kokonaispi-  SFS 3026 mod. DA 5 g/l 15 %
toisuus™*
Escherichia coli* ISO 9308-2:2012 <1
a-klorofylli* Sisdinen menetelma 15 %

4.2 Veden fysikaaliskemiallinen ja hygieeninen laatu
4.2.1 Pintavesi
Lampdtila

Pintaveden lampétila vaihtelee keskimaarin eri vesimuodostumien alueella noin yh-
desta aseesta vajaaseen 20 asteeseen (Liite 4.1). Pintavesi on keskimaarin kylmim-
milldan helmi- maaliskuussa ja [ampimimmilldan heina- elokuussa. Pintaveden lam-
potila poikkesi vuonna 2016 touko- ja kesakuussa keskimaaraisesta, ollen keskimaa-
raista lampimampaa kaikkien vesimuodostumien alueella (liite 4.1). Heina- elokuussa
vesi oli vuonna 2016 paikoittain keskimaaraista viiledmpaa. Poiketen vuodesta 2016,
vuonna 2017 pintavesi kaikkien vesimuodostumien alueella [ampeni hitaammin ollen
keskimaaraista viileampaa aina elokuulle saakka. Vuosi 2017 oli keskimaarin tuuli-
sempi kuin 2016 (kts. kappale 2.2), mikd on vaikuttanut pintaveden lampétilan kehi-
tykseen seka sekoittanut vettd tehokkaasti. Pintavesi viileni molempina tarkkailun
vuosina normaaliin tapaan kaikkien vesimuodostumien alueella. Verrattuna edelli-
seen 2-vuotis yhteenvetoraporttiin, pintaveden lampétilat olivat vuonna 2014 kevaalla
myds normaalia [ampimammat, vuoden 2016 tapaan. Vuodet 2016 ja 2017 poikkesi-
vat kuitenkin vuosista 2014 ja 2015 niin ettd pintavedet viilenivat syksylla normaaliin
tapaan, kun taas edeltavina vuosina veden pintalampétilat viilenivat poikkeuksellisen
hitaasti (Vahtera ym. 2016). Paakaupunkiseudun merialueen pintaveden lampdtilat
ovat viimeisen 40 vuoden aikana ldammenneet noin 1.5 °C (Helsingin kaupunki,
Ymparistopalvelut), vuosien valinen vaihtelu voi kuitenkin olla suurta johtuen kumpua-
misesta, tuulioloista ja veden suolaisuuden vaihteluista mika vaikuttaa veden kerros-
tuneisuuden voimakkuuteen (Vahtera ym. 2005, Vali ym. 2013).
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Suolaisuus

Pintaveden suolaisuus on ulkosaaristossa korkeimmillaan talvikuukausina, laskien
kesaa kohden, kun taas lahempana rannikkoa kehitys on painvastainen. Maalta tu-
leva valuma laskee pintaveden suolaisuutta rannikon lahella alkuvuodesta ja vaikutus
ulottuu hiljattain ulkosaaristoon kesan edetessa. Syksyn tayskierron jalkeen ulkosaa-
riston pintaveden suolaisuus palaa korkeammaksi. Vuonna 2016 pintaveden suolai-
suus oli keskimaaraista pienempi suurimman osan vuotta, etenkin Suomenlahden ul-
kosaariston rannikkovesityypin vesimuodostumissa (liite 4.1), kun se vuosina 2014 ja
2015 oli ollut ajoittain keskimaaraistd suurempi (Vahtera ym. 2016). vuoden 2016
Heina-, elo- ja syyskuussa pintaveden suolaisuus oli keskimaaraisen suolaisuuden
tasolla, laskien uudestaan alhaisemmaksi loppuvuodesta. Vuoden 2017 alusta pinta-
veden suolaisuus oli poikkeuksellisen korkea, aina syyskuulle saakka (liite 4.1). Suo-
menlahden ulkosaariston vesimuodostumien veden suolaisuuteen vaikuttaa paaosin
lyhyemman aikavalin tuuliolojen vaihtelut (Liblik ja Lips 2017, Lips ym. 2017, Suhhova
ym. 2018). Tuuliolot maaraavat pintaveden liikkeita, jolloin itdtuulten vallitessa ja ve-
den virratessa ulos Suomenlahdelta syvaan veteen muodostuu kompensaatiovirtaus,
joka tuo Itdmeren paaaltaalta vettd Suomenlahdelle syvemmissa vesikerroksissa.
Tuulten puhaltaessa paaosin lannen suunnalta, veden pystysuuntainen kerrostunei-
suus heikkenee, syvassa vedessa tapahtuvan kompensaatiovirtauksen heiketessa.
Heikomman veden pystysuuntaisen kerrostuneisuuden vallitessa veden suolaisuus
rannikoilla on yleensa suurempi. limatieteen laitoksen Helsingin majakan mittausase-
man tuulihavaintojen perusteella vallitsevat tuulensuunnat vuosina 2016 ja 2017 olivat
lounas ja lansilounas (kts. kappale 2.2). Naiden pintaveden suolaisuudeltaan erilais-
ten vuosien samankaltaisten tuuliolojen johdosta, voidaan olettaa ettd vuoden 2017
tavanomaista korkeampi pintaveden suolaisuus johtui Itamerelle vuoden 2014 jalkeen
tydntyneista suolapulsseista ja niiden jalkivaikutuksista (Mohrholz ym. 2015, Sommer
ym. 2017, Liblik ym. 2018).

Vesimuodostumat joidenka alueella maalta tulevan valuman vaikutus on suuri, nakyy
suolaisuuden vuosien 2016 ja 2017 kuukausikeskiarvoissa tyypillisesti suurta vaihte-
lua vuoden alkupuolella, jolloin valunta oli suurimmillaan (liite 4.1). Kruunuvuoren ve-
simuodostuman alueella vaihtelu on suurta I8pi vuoden nayteasemien sijainnin
vuoksi, Vanhankaupunginselan asema on jatkuvasti Vantaanjoen valuman vaikutuk-
sen alaisena, kun taas Kruunuvuorenselan asema on muutoin kuin suurimman joki-
valunnan aikana voimakkaammin meriveden vaikutuksen alaisena. Naiden kahden
aseman suolaisuuden erot johtavat alueen suoalisuuden keskiarvon arvioimisessa
epavarmuuteen mika nakyy suurina keskiarvon luottamusvaleina.

Ravinnepitoisuudet

Kokonaistypen maara on alueesta rippumatta suurimmillaan talvella ja alkukevaasta,
pitoisuudet kasvavat tyypillisesti myds rannikkoa kohden (liite 4.1). Vantaanjoen vai-
kutuksen alaisena oleva Kruunuvuoren vesimuodostuma on alueista selkeasti rehe-
voitynein, kokonaistypen maarissa mitattuna. Kokonaistypen maarat olivat paaosin
keskimaaraisella tasolla tai sitd matalammat vuosina 2016 ja 2017, jatkaen matalien
kokonaistypen pitoisuuksien tasoa vuosilta 2014 ja 2015 (Vahtera ym. 2016). Koko-
naistypen pitoisuudet olivat erityisen matalat vuoden 2017 kesalla ulkosaariston alu-
eella, johtuen todennakoisesti korkeasuolaisemmasta ltdmeren paaaltaan vedesta.
Heindkuussa 2016 useammalla asemalla mitattiin keskimaaraista korkeampia koko-
naistypen pitoisuuksia, mika johtuu todennakoisesti syanobakteerien typensidon-
nasta ja vuonna 2016 esiintyneista sinilevakukinnoista (kts. kappale 5.3). Sinilevien
typensidonta kasvattaa tyypillisesti pintaveden kokonaistypen maaraa (Larsson ym.
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2001, Eggert ja Schneider 2015), typensidonnan osuus |tdmeren kokonaistyppikuor-
masta on huomattava.

Kokonaistypen tapaan kokonaisfosforin pitoisuus pintavedessa on suurimmillaan tal-
vella ja alkukevaasta, tastd poikkeuksena on Seurasaaren vesimuodostuma, jossa
pitoisuudet ovat keskimaarin korkeimmillaan elokuussa, indikoiden alueella esiinty-
van fosforin sisaisen kuormituksen merkitysta alueen ravinnedynamiikkaan (Liite 4.1).
Kokonaisfosforin pitoisuudet olivat ulkosaariston alueella vuonna 2016 ajoittain kes-
kimaaraistda matalammat, samaan tapaan vuosien 2014 ja 2015 kanssa. Vuonna
2017 kokonaisfosforin pitoisuudet olivat keskimaaraistd korkeammat, johtuen suolai-
semman veden suuremmasta vaikutuksesta alueella. Maalta tuleva makea vesi on
useimmiten typpiravinteiden rikastamaa ja suolaisempi merivesi fosforiravinteen ri-
kastamaa. Kevaan ajan kokonaisfosforipitoisuudet olivat keskimaaraista pienemmat
kaikkien vesimuodostumien alueilla.

Liukoisen typen pitoisuudet ovat suurimmillaan talvella ja ne ehtyvat pintavedesta
melkein poikkeuksetta toukokuuhun mennessa. Kruunuvuoren vesimuodostuman
alueella liuennutta typpeda on pintavedessa viela ajoittain kesallakin (Liite 4.1). Ranni-
konlaheiset talven ajan pitoisuudet ovat jopa 15-20 kertaiset verrattuna ulkosaariston
pitoisuuksiin. Liukoisen typen pitoisuudet olivat muutamaa yksittaistd havaintoa lu-
kuun ottamatta keskimaaraistd pienemmat, ja liukoinen typpi ehtyi pintakerroksesta
tavanomaista nopeammin vuosina 2016 ja 2017. Havainnot suurimmista poikkea-
mista liukoisen typen pitoisuuksissa tehtiin Suvisaaristo-Lauttasaari vesimuodostu-
man alueella. Havaitut korkeat pitoisuudet voivat johtua Suomenojan tasauslammik-
koon johdetuista suurista kasittelemattomista jatevesimaaristd (maaliskuu 2017 n.
8000 m3). Seurasaaren vesimuodostuman alueelle kohdistui myds alkuvuodesta
2017 suurehko n. 5000 m? huleveden ja viemariveden paasto (sekaviemaroidyn alu-
een viemaritukos), mik& on voinut olla osasyyna vuoden 2017 havaittuihin korkeisiin
liukoisen typen pitoisuuksiin.

Liukoisen fosforin pitoisuudet kehittyvat samaan tapaan liukoisen typen kanssa, pitoi-
suuksien ollessa suurimpia talvisin (Liite 4.1). Sisaisen fosforikuormituksen vaikutus
nakyy kesimaaraisen pitoisuuden kasvuna loppukesasta. Liukoisen fosforin pitoisuuk-
sissa on enemman vaihtelua verrattuna liukoisen typen pitoisuuksiin, iimentéen fos-
forin parempaa saatavuutta kasviplanktonlevien kasvun suhteen. Tuottavan kauden
aikana (maaliskuu-lokakuu) suuri osa liukoisista ravinteista sidotaan partikkelimai-
seen muotoon kasviplanktonlevien ja bakteerien toimesta. Mikali valon maara ei ra-
joita levien kasvua on kasvu paaosin typpiravinteiden rajoittamaa paakaupunkiseu-
dun merialueella (Tamminen ja Andersen 2007, Vahtera ym. 2016). Vuoden 2016
liukoisen fosfaatin pitoisuudet olivat paaosin keskimaaraistd matalammat, vuosien
2014 ja 2015 tapaan (Vahtera ym. 2016). Vuonna 2017 liukoisen fosfaatin pitoisuudet
olivat etenkin Suomenlahden ulkosaariston vesimuodostumien alueella normaalia
selvasti suuremmat, johtuen suolaisen veden vaikutuksesta alueella. Kokonaisfosfo-
rin suuremmat pitoisuudet vuonna 2017 johtuivat todennakdisesti liukoisen fosfaatin
pitoisuuksien kasvusta eika partikkelimaisen fosforin maarien kasvusta. Vuonna 2017
ravinnepitoisuuksien osalta oli otolliset olosuhteet laajojen typpea sitovien syanobak-
teerikukintojen synnylle. Typpea sitovien syanobakteerien kasvupotentiaali on sita
suurempi mitd enemman liukoista fosfaattia vedessa on saatavilla (Laanemets ym.
2006, Raateoja ym. 2011), syanobakteerikukinnot jaivat alueella kuitenkin pieniksi
vuonna 2017, ja kasviplanktonin kokonaisbiomassa oli monin paikoin pienempi
vuonna 2017 kuin vuonna 2016 (kts. kappale 5.3), vaikka ravinnepitoisuuksien osalta
levien kasvupotentiaalin olisi voinut ennustaa olevan suurempi vuonna 2017. Tuuli-
nen ja viilea saa rajoitti todennakoisesti levabiomassan kasvua.
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Sameus

Veden sameus tarkkailualueella vaihtelee luonnollisesti riippuen vedessa keijuvien
levien seka jokivesien mukanaan kuljettaman saviaineksen maarista. Matalilla alueilla
tuulen aiheuttama pohjan kiintoaineksen resuspensio aiheuttaa myds veden samen-
tumista. Vettd samentavat matalilla alueilla myos laivaliikenne seka ruoppaukset, hie-
man syvemmalla ruoppausaineksen ldjitys. Vuosien 2014 ja 2015 tapaan veden sa-
meus vaihteli suhteellisen paljon, etenkin rannikonlaheisemmilla asemilla, mika nakyy
suurina keskiarvojen luottamusvaleina (liite 4.1). Tama johtuu todennakoisesti siita,
ettd veden samentumista aiheuttavat tekijat ovat hetkellisia ja vesi kirkastuu myds
sameamman jakson jalkeen suhteellisen nopeasti (naytteenottofrekvenssi noin 4 viik-
koa ei riita dokumentoimaan vaihettumia). Pintaveden sameus oli vuosina 2016 ja
2017 paaosin tavanomaisella tai hieman tavanomaista matalammalla tasolla verrat-
tuna pitkan ajan keskiarvoon. Joitakin yksittdisida sameamman veden havaintoja teh-
tiin Helsinki-Porkkala, Suvisaaristo-Lauttasaari sekd Seurasaari-vesimuodostumien
alueilla.

Kerrostuneisuus

Veden kerrostuneisuus muodostuu Suomenlahden ulkosaariston vesimuodostumien
alueilla pintaveden ldammetessa. Kerrostuneisuus on taten voimakkaimmillaan heina-
elokuussa (Liite 4.1). Pinta- ja pohjaveden suolaisuuserot saatelevat alueen pidem-
man ajan kerrostuneisuuden muutoksia (Vahtera, julkaisematon). Muiden vesimuo-
dostumien alueilla veden kerrostuminen vaihtelee suhteellisen paljon ollen kuitenkin
keskimaaraisesti heikkoa. Vuonna 2016 ulkosaariston alueella vesi kerrostui normaa-
lia aikaisemmin, mutta kerrostuneisuus heikkeni selvasti elokuussa 2016 ollen
kesimaaraistd heikompaa suurimman osan loppuvuotta. Vuonna 2017 vesi kerrostui
ulkosaaristossa heikosti, voimakkuuden ollessa heina- elokuussa vai noin vajaa puo-
let pitkan ajan keskiarvojen tasoista. Veden kerrostuneisuuden muutokset vaikuttavat
kasviplanktonyhteison koostumukseen. Veden sekoittuessa tehokkaasti heikkenee
syanobakteerien potentiaali muodostaa kukintoja. Heikko veden kerrostuneisuus toi-
saalta myds hapettaa pohjanlaheista vettd tehokkaammin, parantaen esimerkiksi
pohjaeliéston esiintymismahdollisuuksia.

4.2.2 Pohjanlaheinen vesi
Lampdtila

Pohjanlaheisen veden lampdtila seuranta-alueella kehittyy vuoden mittaan pintave-
den ldmpdtilan tapaan, ollen lampiminta loppukesasta/alkusyksysta (Liite 4.1). Veden
Iampdotila syvemmilla alueilla jaa kuitenkin useita asteita pintavetta viiledmmaksi. Ma-
talimmilla alueilla pinta- ja pohjanlaheisen veden [ampétilaero on hyvin pieni. Pohjan-
laheisen veden lampdtila kehittyi alkuvuosina 2016 ja 2017 pitkan ajan keskiarvon
mukaan. Vuoden 2016 elo- ja syyskuussa, ulkosaariston alueella pohjanlaheinen vesi
oli pitkan ajan keskiarvoa huomattavasti lampimampaa (liite 4.1). Pohjanlaheisen ve-
den lampeneminen osuu yhteen veden kerrostuneisuuden heikkenemisen kanssa,
mika indikoi voimakasta veden pystysuuntaista sekoittumista tai rannikonlaheista pin-
taveden vajoamisilmiota. Pintaveden vajoamista tapahtuu Suomenlahdella pohjois-
rannikolla, kun tuuli puhaltaa paaosin etelan ja idan valilta. Tuulet puhalsivat ajankoh-
tana paaosin lansilounaasta ja lounasta, indikoiden veden pystysuuntaista turbulent-
tia sekoittumista lampdtilan nousun syyna. Lansilounaasta tai lounaasta puhaltavat
tuulet saavat tyypillisesti aikaan rannikonlaheistéd kumpuamista Suomenlahden poh-
joisrannikolla (Myrberg ja Andrejev 2003), joskin kumpuamisen synty tietyille alueille
on todellisuudessa monimutkaisempi ilmié mika riippuu monesta osatekijasta.
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Vuonna 2017 pohjanlaheisen veden lampdtilat kohosivat huomattavasti syyskuussa
(liite 4.1). Vesi oli heikosti kerrostunutta suurimman osan vuotta, ja syyskuussa tuuli
puhalsi paaosin idasta, viitaten rannikonlaheisen pintaveden vajoamiseen syyksi poh-
janldheisen veden huomattavaan ldmpenemiseen syyskuussa 2017.

Suolaisuus

Pohjanlaheisen veden suolaisuus on suhteellisen vakaa ulkosaariston alueella. L&-
hempana rannikkoa kevaan jokivaluntahuippu nakyy pintaveden tapaan matalam-
pana suolaisuutena (Liite 4.1). Ulkosaaristossa pohjanlaheisen veden suolaisuus ol
etenkin vuonna 2016 ajoittain pitkdn ajan keskiarvoa matalampi. Vuonna 2017 suo-
laisuus oli paaosin keskimaaraisella tasolla, mutta esimerkiksi lokakuussa 2017 ulko-
saariston Helsinki-Porkkala ja Porvoo-Helsinki vesimuodostumien pohjanlaheisen ve-
den suolaisuusero oli verrattain suuri, osoittaen alueella esiintyvaa suhteellisen pie-
nen mittakaavan merkittdvaa vaihtelua pohjanldheisen veden laadussa. Vuoden 2014
jalkeen tapahtuneiden Tanskan salmien kautta Itdmerelle saapuneiden suolapulssien
vaikutukset lienevat osasyyna vuoden 2017 korkeisiin suolapitoisuuksiin pohjanlahei-
sessd vedessa (Liblik ym. 2018). Suomenlahden sisdsaariston vesimuodostumien
pohjanlaheisen veden suolaisuus oli vuonna 2016 paaosin pitkan ajan keskiarvoa
matalampi ja vuonna 2017 paaosin pitkan ajan keskiarvoa suurempi. Loppuvuodesta
2017 suolapitoisuudet laskivat edeltdén vuoden tasolle. Myds vuosina 2014 ja 2015
pohjanlaheisen veden suolapitoisuudet olivat paaosin pitkan ajan keskiarvoja mata-
lammat (Vahtera ym. 2016).

Ravinnepitoisuudet

Kokonaistypen pitoisuudet ovat suhteellisen vakaat ja vaihtelevat ulkosaariston poh-
janlaheisessa vedessa noin 375 ja 425 pg I-1 valilla (Liite 4.1). Sisasaariston vesi-
muodostumien alueella pitoisuudet vaihtelevat enemman ollen korkeimmillaan tal-
vella. Vuosien 2014 ja 2015 tapaan kokonaistypen pitoisuudet olivat monin paikoin
pitkan ajan keskiarvoa matalammat vuosina 2016 ja 2017, etenkin keskikesalla ulko-
saariston vesimuodostumissa seka itdisen sisdsaariston vesimuodostumissa.

Kokonaisfosforin pitoisuudet ovat pohjanldheisessa vedessa suhteellisen vakaat tai
kasvavat loppukesasta (Liite 4.1). Kokonaisfosforin pitoisuuden kasvaminen indikoi
fosforin sisaista kuormitusta ja sedimentin fosforin sitomiskyvyn heikkenemista, mika
johtuu suuresta orgaanisen aineksen kuormasta hapen kulumisesta sedimentissa ja
pohjan ylapuolisessa vedessa. Kokonaisfosforin pitoisuuksissa ilmeni suurehkoa
vaihtelua, kuten oli myds havaittu vuosina 2014 ja 2015. Ulkosaaristossa vuonna
2016 havaittiin useampia pitkan ajan keskiarvoa matalampia pitoisuuksia.

Liukoisen typen pitoisuudet pohjanldheisessa vedessa laskevat tyypillisesti alle ana-
lyyttisen maaritysrajan viimeistaan toukokuun aikana, lukuun ottamatta ulkosaariston
Helsinki-Porkkala ja Porvoo-Helsinki sekéd Kruunuvuoren vesimuodostumia (liite 4.1).
Naiden vesimuodostumien pohjanléheiseen veteen jaa yleensa liukoisessa muo-
dossa olevia ravinteita veden kerrostumisen jalkeen. Vuosina 2016 ja 2017 pohjanla-
heisen veden liukoisen typen pitoisuudet laskivat normaalista poiketen kesaksi paa-
osin alle analyyttisen maaritysrajan. Alkuvuoden pitoisuudet olivat pitkdn ajan kes-
kiarvon tasolla ulkosaaristossa. Sisasaariston alueen vesimuodostumissa pitoisuudet
olivat paikoittain alkuvuodesta pitkan ajan keskiarvoa matalammat.

Liukoinen fosfori kayttaytyy kokonaisfosforin tapaan ulkosaariston pohjanldheisessa
vedessa pitoisuuksien ollessa myds hyvin lahella toisiaan. Suurin osa fosforiravin-
teesta syvemmissa rannikkovesissa on liukoisessa muodossa. Lahempana rannik-
koa, matalilla alueilla liukoisen fosforin pitoisuudet laskevat voimakkaasti alkukesaan
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saakka, jonka jalkeen pitoisuudet taas kasvavat (liite 4.1). Liukoisen fosforin pitoisuu-
det vaihtelivat kaikkien vesimuodostumien kohdalla suhteellisen paljon vuosina 2016
ja 2017 ja fosforin sisadinen kuormitus vaikuttaa olevan ongelma monien vesimuodos-
tumien alueella.

Sameus

Pohjanlaheisen veden sameus on tyypillisesti pienta ja suhteellisen vakaa ulkosaa-
riston alueella. Lahempana rannikkoa vesi samenee kesalla ja kirkastuu uudestaan
talveksi (Liite 4.1). Vuosina 2016 ja 2017 pohjanlaheinen vesi oli ajoittain keskimaa-
rastd sameampaa, etenkin ulkosaaristossa, vaihdellen kuitenkin suuresti. Sama ha-
vainto tehtiin vuosina 2014 ja 2015 (Vahtera ym. 2016).

Happi

Pohjanlaheisen veden happipitoisuus vaihtelee keskimaarin noin 12 ja 8 mg I-! valilla,
johtuen osittain veden lampdétilan muutoksista joka vaikuttaa hapen liukenemiseen.
Kesalld myo6s hajoava orgaaninen aines kuluttaa happea pohjanlaheisessa vedessa.
Vuosina 2016 tai 2017 seuranta-alueella ei havaittu hyvin vahahappisia vesia (< 2 mg
I') keratyissa seurantaohjelman rutiinindytteissa. Keskimaararaista selvasti matalam-
pia pitoisuuksia mitattiin Porvoo-Helsinki ja Sipoon saaristo vesimuodostuminen alu-
eella elokuussa ja lokakuussa (lite 4.1). Alueella sijaitsee sedimentin akkumulaatio-
alueita joilla pohjanlaheisen veden happipitoisuus toistuvasti laskee alhaiseksi loppu-
kesasta (Rantataro 1992, Vahtera ja Lukkari 2015). Pohjanlaheisen veden happipitoi-
suus mitataan seurantaohjelmassa noin 1 m etaisyydeltad pohjasta, tarkemmissa mit-
taukissa on huomattu etta tata lahempana pohjaa hapen pitoisuus laskee usein hyvin
voimakkaasti (Vahtera ja Lukkari 2015). Aivan pohjanlaheisen veden happipitoisuus
saattaa taten paikoin olla niin matala, etta se haittaa pohjaeléinten esiintymista alu-
eella.

4.3 Puhdistettujen jatevesien vaikutus veden fysikaaliskemialliseen
ja hygieeniseen laatuun

4.3.1 Vuoden 2016 ja 2017 poikkeukselliset havainnot Katajaluodon ja Knapers-
karin ndyteasemilla (Helsinki-Porkkala vesimuodostuma)

Helsingin Seudun Ymparistopalveluiden puhdistettujen jatevesien tarkkailu on toteu-
tettu esittdmalla Helsinki-Porkkala vesimuodostuman pintaveden pitkan ajan aineis-
ton (1996-2015) mediaani, 5, 25, 75 ja 95 prosenttipisteet, joita vasten vuosien 2016
ja 2017 asemien 125 (Katajaluoto) ja 147 (Knaperskar) havaintoja verrataan suoraan.
Prosenttipisteet ilmaisevat sen rajan aineistossa, jonka ulkopuolelle tietty prosentti-
osuus aineiston havainnoista jaa. Esimerkiksi 5 % aineiston pienimmista havainnoista
sijaitsee 5. prosenttipisteen janan alapuolella, kdanteisesti 5 % aineiston suurimmista
havainnoista sijaitsee 95. prosenttipisteen janan ylapuolella. Esittdamalla aineisto nain
on helppo havaita pitkdn ajan aineistosta poikkeavia yksittaisia havaintoja.

Puhdistettujen jatevesien vaikutusten oletetaan nakyvan ensisijaisesti E. coli-baktee-
rien maarien kasvuna tai suurempana vaihteluna purkualueiden I1ahistén naytease-
milla. Bakteerimaarat indikoivat jatevesien vaikutusta alueella, jolloin myés mahdolli-
sesti muut, samaan aikaan esiintyvat poikkeamat aineistossa, voidaan tulkita johtu-
van puhdistettujen jatevesien johtamisesta alueelle. Mikali havainto sijoittuu 5 tai 95
prosenttipisteen ala- tai ylapuolelle, voidaan havaintoa pitdd normaalista hyvin poik-
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keavana ja sille pyritdan I6ytamaan tulkinta. Graafisen tarkastelun lisdksi purkualuei-
den lahistdlla sijaitsevien asemien 39, 57, 125 ja 147 kuukausikeskiarvoja verrataan
hydrografialtaan vastaavien asemien 114, 148, 166 ja 181 kuukausikeskiarvoihin,
vuoden mittaan tapahtuvan parametrien vaihtelu huomioon ottavalla tilastollisella li-
neaarisella sekamallilla (Wood 2011). Kuukausi on mallissa satunnaismuuttuja ja nay-
tepisteen etaisyys puhdistettujen jatevesien purkualueista selittda mitatuissa suu-
reissa potentiaalisesti havaittavia eroja.

Pintaveden lampdtila oli poikkeuksellisen korkea huhti- ja toukokuussa 2016 verrat-
tuna viimeisen 30 vuoden aineistoon seka Katajaluodon ettd Knaperskarin asemilla
(kuva 4.1). Samaan aikaan pintaveden lampétila oli muidenkin vesimuodostumien
alueella keskimaaraista korkeampi (liite 4.1), viitaten luonnolliseen vaihteluun syyna
korkeammille pintaveden lampdtiloille. Vesi oli poikkeuksellisen viileda heina- ja mar-
raskuussa 2016, seka heina- ja elokuussa 2017, vaihdelleen taas samankaltaisesti
ulkosaariston muiden havaintojen kanssa, viitaten taas luonnolliseen vaihteluun
syyna poikkeaville havainnoille.

Pintaveden suolapitoisuus oli matala alkuvuodesta 2016 ja korkea alkuvuodesta 2017
Katajaluodon ja Knaperskarin asemilla (kuva 4.1), vaihtelu oli identtista muun meri-
alueen kanssa (liite 4.1). Katajaluodon asemalla tehtiin poikkeuksellisen matalan suo-
lapitoisuuden havaintoja lokakuussa 2017, jolloin tyypillisesti pintaveden suolaisuus
on hieman kasvanut. Pintaveden suolaisuuden vaihtelut johtuvat Itdmeren ja Suo-
menlahden veden kierron vaihteluista joita saatelevat tuuliolot, jokivirtaamat seka Ita-
meren paaaltaan ja Suomenlahden valinen veden vaihtuvuus.

Kokonaistypen pitoisuudet olivat poikkeuksellisen suuret pintavedessa heinakuussa
2016 Knaperskarin asemalla (kuva 4.1). Samaan aikaan ulkosaariston vesimuodos-
tumien kokonaistypen pitoisuudet olivat koholla, mahdollisesti viitaten typpea sitovien
syanobakteereihin syyna kohonneelle kokonaistypen pitoisuudelle. Syanobakteerien
typensidonnan on todettu kasvattavan kesan ajan kokonaistypen pitoisuuksia avome-
rialueilla (Larsson ym. 2001, Eggert ja Schneider 2015). Samaan aikaan havaittiin
Knaperskarin havaintoasemalla poikkeuksellisen korkeita liukoisen typen pitoisuuksia
seka poikkeuksellisen korkeita E. coli —bakteerien pitoisuuksia (kuva 4.1), mitka viit-
taavat puhdistettuihin jatevesiin havaintojen syyna. E. coli —bakteerien pitoisuudet ei-
vat ylittaneet yksittaiselle valvontanaytteelle asetettuja toimenpideraja-arvoja (Uima-
vesiasetus 177/2008, yksittaisen valvontanaytteen toimenpideraja E. coli-bakteereille
rannikon uimavesissa on 500 mpn/100 ml).

Kokonaisfosforin pitoisuuksissa ei tehty tavallisesta poikkeavia havaintoja, joskin vuo-
det 2016 ja 2017 erosivat toisistaan selvasti. Vuoden 2017 kokonaisfosforin pitoisuu-
det olivat kauttaaltaan korkeampia, johtuen alkuvuoden mereisemman veden suu-
remmasta vaikutuksesta alueella.

Poikkeuksellisen suuria liukoisen typen pitoisuuksia havaittiin Knaperskarin havainto-
asemalla seka vuonna 2016 etta 2017 (kuva 4.1). 2016 tehtiin yksi havainto heina-
kuussa, samaan aikaan poikkeuksellisen suuren kokonaistypen ja E. coli —bakteerien
pitoisuuksien kanssa, viitaten puhdistettuihin jatevesiin syyna veden laadun heikke-
nemiseen. Vuonna 2017 havainnot tehtiin kesdkuussa ja elokuussa. Samaan aikaan
havaittiin pitkdn ajan aineistoon verrattuna poikkeuksellisen suuria E. coli-pitoisuuk-
sia, viitaten taas puhdistettuihin jatevesiin syyna veden laadun heikkenemiseen. E.
coli —bakteerien maarat eivat ylittaneet yksittdisen valvontanaytteen toimenpiderajan
raja-arvoa.
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Liukoisen fosforin osalta tilanne oli samankaltainen kokonaisfosforin kanssa. Vuodet
2016 ja 2017 erosivat toisistaan selvasti (kuva 4.1), vuoden 2017 pitoisuuksien ol-
lessa kauttaaltaan korkeammat. Sama havainto tehtiin myds muiden vesimuodostu-
mien alueella ja kohonneet fosfaatin pitoisuudet johtuivat luonnollisesta vaihtelusta
meriveden laadussa.

Pintaveden sameus oli kauttaaltaan korkeampi vuonna 2017 verrattuna vuoteen 2016
sekd Knaperskarin ettd Katajaluodon asemilla (kuva 4.1). Poikkeuksellisen sameaa
pintavetta havaittiin Katajaluodon asemalla syyskuussa 2016 ja lokakuussa 2017. Sa-
meuden vaihtelu oli kuitenkin suhteellisen pienta eika silmin havaittavan veden sa-
mentumisen rajaa (noin 10 NTU) ylitetty. Veden samentumien voi johtua joko levabio-
massasta tai muusta kiintoaineen aiheuttamasta samentumasta.

Pintaveden pH oli alueella tavanomainen vuosina 2016 ja 2017, yhta poikkeuksellisen
matalan pH:n havaintoa lukuun ottamatta heindkuussa 2016 Knaperskarin asemalla.
Matala pH-havainto ajoittuu samaan aikaan poikkeuksellisen korkeiden typpiravintei-
den ja E. coli-bakteerien havaintojen kanssa. On mahdollista, ettd matala pH —arvo
johtuu puhdistettujen jatevesien vaikutuksesta alueella. Heterotrofinen hajoitustoi-
minta kasvattaa veden hiilidioksidin maaraa mika laskee pH:ta. Jatevesien sisaltama
orgaanisen aineksen kuorma saattaa kiihdyttaa bakteerituotantoa, mika vastaavasti
laskee pH:ta. Tavanomaisesti makean veden pH on merivettd matalampi.

E. coli —bakteerien maarat olivat kauttaaltaan suuremmat Knaperskarin asemalla ver-
rattuna katajaluodon asemaan. Poikkeuksellisen korkeita havaintoja tehtiin Knapers-
karin asemalla molempina tarkkailun vuosina (kuva 4.1). Pitoisuudet eivat kuitenkaan
ylittaneet yksittaisen valvontanaytteen toimenpiderajaa mutta ne ilmentavat selvasti
puhdistettujen jatevesien vaikutusta alueella.
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Kuva 4.1. Helsinki-Porkkala vesimuodostuman pintaveden laadun mediaanit (1996
2015), 5, 25, 75 ja 95 prosenttipisteet, seka 2016 ja 2017 Katajaluodon ja Knaperskarin
asemien havainnot.
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Kuva 4.1. Jatkoa edelliselta sivulta.

4.3.2. Veden fysikaaliskemiallisen ja hygieenisen laadun erot vertailuasemien ja
jatevesien vaikutuksen alaisena olevien nayteasemien vililla

Puhdistettujen jatevesien vaikutusta testattiin tilastollisesti toistomittaukset huomioi-
valla kiinteiden ja satunnaisten selittdvien muuttujien lineaarisella mallilla (Pinheiro
ym. 2014) kayttden R-ohjelmistoa (R Core Team 2015). Vaikutuksia testattiin jaotte-
lemalla sarja naytepisteita jatevesien vaikutuksen alaisena oleviin pisteisiin (Knapers-
kar 147, Kytdn vayla 57, Katajaluoto 125 ja Flathallgrundet 39) ja vaikutusten ulko-
puolella oleviin pisteisiin (Lansi-Tonttu 114, Berggrund 148, Pentarn 166 ja Musta-
Hevonen 181) jotka ovat hydrografialtaan samankaltaisia vaikutuksen alaisina olevien
asemien kanssa. Jaottelu toteutettiin aiemmin tehdyn mallinnushankkeen tulosten
pohjalta (Viitasalo ym. 2012). Tilastollisella mallilla testattiin ndiden kahden asema-
ryhman pintavedesta (0-10 m) mitattujen suureiden eroavaisuuksia toisistaan otta-
malla huomioon vuosien valinen seka vuoden sisalla tapahtuva kuukausien valinen
satunnainen vaihtelu aineistossa, kayttden naytteenottovuotta ja kuukautta satun-
naisvaihtelun I&hteena tilastollisessa mallissa.
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Tilastollisen mallin mukaan arvioidut keskimaaraiset erot analysoiduissa paramet-
reissa ovat esitetty taulukossa 4.3. Pintaveden lampdtilan erot eivat olleet tilastolli-
sesti merkitsevasti erilaisia jatevesien vaikutusten alaisena olevilla pisteilla, verrat-
tuna vertailuasemien pintalampétiloihin (taulukko 4.3). Pintaveden suolaisuus oli ti-
lastollisesti merkitsevasti korkeampi (0.05 PSU) purkualueiden vaikutuksen alaisilla
pisteilla. Tama ero on absoluuttisesti hyvin pieni eika silla ole merkitysta alueen kasvi-
tai elainplanktonin esiintymiseen, eikd se ilmenna alueiden hydrografioissa eroja.
Vuosien vélien keskimaarainen vaihtelu aineistossa (0.3 PSU) seka vuosien sisalla
kuukausien valinen vaihtelu (0.2 PSU) ovat kertaluokkaa suuremmat kuin asemien
valinen vaihtelu ja vaikuttavat taten voimakkaammin alueen eliéstoon.

Kokonaistypen pitoisuudet olivat tilastollisesti merkitsevasti suuremmat (13.81 ug ')
purkualueiden vaikutuksen alaisilla pisteilla, my0s liukoisen typen pitoisuus oli korke-
ampi (5.35 pg I'") (taulukko 4.3). Korkeammat pitoisuudet purkualueilla ovat absoluut-
tisesti melko pienet (keskimaarainen kokonaistypen pitoisuus vertailupisteilla: 366 ug
I', kuukausien valinen vaihtelu vuosien sisélla: 41 ug I-'), mutta ne ilmentavéat toden-
nakoisesti puhdistettujen jatevesien vaikutusta alueella.

Kokonaisfosforin pitoisuudet olivat merkitsevasti suuremmat (1.29 g I-1) purkualuei-
den lahistolla (taulukko 4.3), mutta liukoisen fosforin erot eivat. Noin vajaa puolet ko-
konaisfosforista puhdistetuissa jatevesissa on fosfaattifosforia. Partikkelimaisessa
muodossa tai muihin yhdisteisiin sidottu fosfori on todennakoisesti vaikeasti hajoavaa,
jolloin vaikutukset kokonaisfosforiin nakyvat purkualueiden lahistélla juuri kokonais-
fosforin pitoisuuksissa. Kokonaisfosforin pitoisuuden ero ympardivaan alueeseen on
absoluuttisesti pieni, mutta ilmentanee jossain maarin puhdistettujen jatevesien vai-
kutusta alueella.

Pintavesi oli purkualueiden lahist6lla hieman sameampaa (0.18 NTU) ja ero vertailu-
asemien keskimaaraiseen pitoisuuteen oli tilastollisesti merkitseva. Samoin, E. coli —
bakteerien pitoisuudet olivat tilastollisesti merkitsevasti korkeammat (4.72 mpn 100
ml-") purkualueiden lahistolla (taulukko 4.3). Bakteeripitoisuudet ovat yleisesti ottaen
hyvin pienet ulkosaariston pintavedessa, ollen vertailuasemilla noin 0.9 mpn 100 ml-
1

Taulukko 4.3. Tilastollisen toistomittaukset huomioon ottavan sekamallin tulokset vuo-
delle 2016. Tilastollisesti merkitsevit erot ovat merkitty tihdella, merkitsevyystasona
kaytetty p-arvoa < 0.05.

Ero vertailu- Keskivirhe Vapausas- t-arvo p-arvo

asemiin teet

Lampdtila -0.25 0.14 107 -1.81 0.0729
Suolaisuus 0.05 0.02 107 2.34 0.021*
Kokonaistyppi 13.81 4.55 107 3.04 0.003*
Kokonaisfos-  1.29 0.62 107 2.07 0.0408*
fori

Liuk. typpi 5.35 2.15 107 2.49 0.0143*
Liuk. fosfori -0.05 0.37 107 -0.15 0.8836
Sameus 0.18 0.08 107 2.23 0.0276*
E. coli 472 1.11 107 4.25 <0.001*

Verrattuna edellisen 2-vuotisyhteenvetoraportin tuloksiin jossa tarkasteltiin vuosia
2014 ja 2015 ovat E. coli —bakteerien maarat pysyneet muuttujana joka kaikilla ker-
roilla on ollut suurempi jatevesien vaikutuksen alaisuuteen arvioitujen asemien tulok-
sissa, viitaten siihen, ettd asemat todellisuudessa ovat jonkin ihmisperaisen paaston
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vaikutuksen alaisena. Alueella jossa asemat sijaitsevat ainoat merkittavat bakteerien
paastolahteet ovat jatevesien purkutunnelit. Suolaisuuden ja lampdétilan erot, jotka
ajoittain ovat tilastollisesti merkitsevia ovat suhteellisen pienia ja todennakdisesti joh-
tuvat luonnollisesta vaihtelusta. Puhdistettujen jatevesien ravinnepitoisuudet ovat voi-
makkaasti typpiravinteiden suhteen rikastuneita, mikd myds nakyy ajoittain suurem-
pina kokonaistypen tai liukoisen typen pitoisuuksina jatevesien vaikutuksen alaisina
olevilla asemilla. Fosforiravinteiden pitoisuudet eivat ole eronneet asemaryhmien va-
lilld edellisina vuosina, indikoiden luonnollisen vertikaalisen ravinteiden kulkeutumi-
sen samankaltaisuutta alueiden valilla. Mikali vertikaalinen sekoittuminen tai kumpua-
minen eroisi alueiden valilla nakyisi se juuri fosforiravinteissa joita on runsaasti saa-
tavilla kylmemmassa pohjanlaheisessad vedessa (Vahtera ym. 2005, Zhurbas ym.
2008). Tassa raportissa kaytetty tapa analysoida aineisto, yhdistaen molempien vuo-
sien aineistot ja ottaen huomioon vuosien valinen ja vuosien sisdinen kuukausien va-
linen vaihtelu lisda hieman tilastollisten testien todistusvoimaa, mika on oletettavasti
johtanut esim. kokonaisfosforin erojen tilastollisen merkitsevyyteen. Puhdistetuilla ja-
tevesilla vaikuttaa olevan vaikutus alueen vedenlaatuparametreihin, kohottaen ravin-
nepitoisuuksia hieman.

4.4. Espoonlahden veden laatu

Paakaupunkiseudun yhteistarkkailun puitteissa toteutetaan myos Espoon kaupungin
Espoonlahden veden fysikaaliskemiallisen ja hygieenisen laadun tarkkailu yhdelta
naytteenottoasemalta (taulukko 4.1) jolta haetaan naytteet nelja kertaa vuodessa,
tammikuussa, huhtikuussa, heindkuussa ja lokakuussa. Analyysivalikoima on sama
kuin tarkkailu muilla asemilla (taulukko 4.2). Veden laadun keskimaaraiset muutokset
esitetdan kuukausikohtaisina mediaaneina seka 5, 25, 75 ja 95 prosenttipisteina, joita
vasten vuosien 2016 ja 2017 yksittaisia havaintoja verrataan. Kuukausikohtaiset me-
diaanit ja prosenttipisteet perustuvat muuta yhteistarkkailua suppeampaan aineis-
toon. Mediaanit ja prosenttipisteet ovat laskettu kaytettavissa olevan aineiston poh-
jalta, aineisto koostuu havainnoista vuosilta 1998, 2001, 2005, 2007, 2009, 2010,
2011 ja 2013. Tasta johtuen prosenttipisteiden arviointi on epavarmaa ja varsinaisia
poikkeamia keskimaaraisesta veden laadusta vuosien 2016 ja 2017 kohdalla on vai-
kea arvioida.

Espoonlahden veden laadun vaihteluissa nakyy Espoonjoen ja Mankinjoen vaikutuk-
set ja taten veden laadun vaihtelut muistuttavatkin Kruunuvuorenselan vesimuodos-
tuman veden laadun vaihtelua, joskin vaihtelun amplitudit ovat hieman pienemmat.
Lampdtila kehittyy tavanomaisesti, muiden rannikon vesimuodostumien tapaan ja
suolaisuus vaihtelee suuresti alkuvuodesta, jokivaluman maarien mukaan (kuva 4.2).
Kokonaisravinnepitoisuudet ovat suhteellisen korkeat ja kokonaisfosforin maara pin-
tavedessa kasvaa vuoden mittaan, indikoiden alueella mahdollisesti esiintyvaa fosfo-
rin sisaistd kuormitusta. Liukoisen typen pitoisuudet laskevat kesalla tyypillisesti alle
analyyttisen maaritysrajan, kun taas liukoista fosforia on pintavedessa jonkin verran
saatavilla. Pintaveden pH:n ja hapen kyllastysasteen tulosten perusteella voidaan
paatella tyypillisen voimakkaan levien kevatkukinnan olevan suhteellisen heikko alu-
eella ja perustuotanto vaikuttaa keskittyvan keskikesaan. Sama ilmié huomataan
Kruunuvuorenselan ja myds jossain maarin Seurasaaren vesimuodostumien alueilla.

Pohjanlaheisen veden happipitoisuus laskee alueella alhaiseksi (kuva 4.3) ja ravin-
nepitoisuudet pohjanldheisessa vedessa ovat korkeat. Alueella voidaan todeta esiin-
tyvan huomattavaa sisaista kuormitusta, seka typen ettd fosforin suhteen, liukoisten
ravinteiden pitoisuudet moninkertaistuvat pohjanlaheisessa vedessa loppukesasta.
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Kuva 4.2. Espoonlahden pintaveden (0 ja 5 m) laadun mediaanit, 5, 25, 75 ja 95 prosent-
tipisteet, seka 2016 ja 2017 havainnot.
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Kuva 4.2. Jatkoa edelliselta sivulta.
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Kuva 4.3. Espoonlahden pohjanldheisen veden (13 m) laadun mediaanit, 5, 25, 75 ja 95
prosenttipisteet, seka 2016 ja 2017 havainnot.
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Kuva 4.3. Jatkoa edelliselta sivulta.
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5 Kasviplankton

5.1. Johdanto

Kasviplanktonin esiintyminen, kasviplanktonin maara ja lajistorakenne reagoivat her-
kasti ympariston muutoksiin ja siksi kasviplanktonia kaytetdan indikoimaan veden ti-
laa. Kvantitatiivinen lajisto ja biomassa maaritetdan mikroskopoimalla, joka on erityis-
asiantuntemusta ja aikaa vaativaa tyo6ta. Kasviplanktonin maaran selvittamiseen kay-
tetdankin lisdksi epasuoraa menetelmaa, jossa maaritetaan veden a-klorofyllipitoi-
suus. Kasviplanktonlajistoa ja biomassaa indikoivan a-klorofyllipitoisuuden lisaksi teh-
tavien perustuotantokykymittausten avulla seurataan paakaupunkiseudun merialu-
een rehevoitymistilannetta. Koska kasviplanktonyhteisé on dynaaminen ja biomas-
sassa havaittavat vasteet ympariston muutoksiin saattavat ilmeta huomattavallakin
viiveella, on perustuotantokyky hyva muuttuja ilmentdmaan lyhemman aikavalin muu-
toksia. Kasviplanktonin perustuotantoa rajoittaa padosin valon ja ravinteiden saata-
Vuus.

Kasviplanktonseurantaa on tehty Helsingin ja Espoon merialueen seurannan yhtey-
dessa jo 1960-luvun puolivalisa lahtien. Seurantatuloksista on raportoitu lukuisissa
aikaisemmissa velvoitetarkkailuraporteissa. Tuloksia on kaytetty myos laajasti ympa-
ristdhallinnon tutkimusprojekteissa. Vuonna 2014 otettiin kayttéon uusi yhteistarkkai-
luohjelma, joka sisaltda puhdistettujen jatevesien vaikutusten tarkkailun liséksi ener-
giantuotannon jaahdytysmerivesien johtamisen, satama ja telakkatoimintojen seka la-
jitysalueiden vaikutusten tarkkailua. TAman raportin kasviplanktonosuuden tarkoitus
on esitella tuloksia, joita tarkkailussa kerataan ja verrataan niitd aikaisempiin vuosiin.
Samalla yritetdan selvittda, aiheuttaako nimenomainen toiminta, kasviplanktonin
osalta 1ahinna jatevesien laskeminen, vaikutuksia kasviplanktonlajistoon ja maariin.
Yhteistarkkailun kasviplanktontarkkailun painopiste on nykyisin ulkosaaristossa.

Helsingin puhdistettuja jatevesia alettiin johtaa tunnelia pitkin Katajaluodolle vuonna
1986. Katajaluodon havaintopaikka 125 sijaitsee purkutunnelin lounaispuolella. Ylei-
nen virtaussuunta Suomenlahden pohjoisrannalla on idastad lanteen, jolloin itdista
Lansi-Tontun 114 havaintopistettd voidaan kayttda purkualueen vertailualueena.
Suomenojan jatevedenpuhdistamo taas on laskenut puhdistetut jatevetensd vuo-
desta 1974 tunnelia pitkin Gasgrundetin saaren itapuolelle, joka on lahelld Knapers-
karin 147 havaintopaikkaa.

Rannikkovedet on nykyisin jaettu vesimuodostumiin. Ymparistéhallinnon vesimuo-
dostumajaottelun mukaan Katajaluodon (125) ja Knaperskarin (147) havaintopaikat
sijoittuvat Helsinki-Porkkala rannikkovesimuodostumaan ja Lansi-Tontun (114) ha-
vaintopaikka sijoittuu Porvoo-Helsinki rannikkovesimuodostumaan. Nama vesimuo-
dostumat kuuluvat pintavesityyppiin "Suomenlahden ulkosaaristo”. Naiden kolmen
havaintopaikan tuloksia kasitellddn yhdessa, silla paapiirteiltdan havaintopaikkojen
kasviplanktonlajisto muistuttaa toisiaan.

Helsingin suurista lahdista Vanhankaupunginlahti (4) kuuluu Kruunuvuorenselan ve-
simuodostumaan, Laajalahti (87) Seurasaaren vesimuodostumaan ja Vartiokylanlahti
(25) Villingin vesimuodostumaan. Nama vesimuodostumat kuuluvat pintavesityyppiin
"Suomenlahden sisasaaristo”. Naiden sisdsaariston vesimuodostumien veden laatu
ja myds kasviplanktonlajisto ovat keskenaan hyvin erilaisia.
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5.2. Aineisto ja menetelmat

Yhteistarkkailuun kuuluvat kvantitatiiviset kasviplanktonlajistonaytteet otettiin kahden
viikon valein 2016 ja 2017 huhtikuun ja-marraskuun valisena aikana Lansi-Tontun
(114), Katajaluodon (125) ja Knaperskarin (147) havaintopaikoilta. Naytteet otettiin
putkinoutimella 0-4 metrin syvyydesta kokoomanaytteena. Naytteenoton ajankohta oli
yleensa aamupaiva. Naytteitd maaritettiin kasvukauden aikana yhteensa 11-14 nay-
tetta kultakin havaintopaikalta.

Helsingin ymparistopalvelut seurasi vuosien 2016 ja 2017 aikana kasviplanktonlajis-
toa ja -biomassoja myos lahtialueilla, joiden kasviplanktonseuranta ei sisally enaa yh-
teistarkkailuun. Seurantaa tehtiin vuonna 2016 Vartiokylanlahdelta ja Laajalahdelta
seka vuonna 2017 my6s Vanhankaupunginseldlta. Laajalahdelta ja Vartiokylanlah-
delta maaritettiin huhti-syyskuun valisena aikana noin kahden viikon valein keratyista
naytteistd kummaltakin 12 naytettd ja Vanhankaupunginseldltd 5 naytettd. Myos
nama naytteet otettiin pintavedestd kokoomanaytteena putkinoutimella, mika tarkoit-
taa Vartiokylanlahdella 0-4 metria, Laajalahdella 0-3 metria ja Vanhankaupunginlah-
della 0-2 metria.

Kasviplanktonlaskenta tehtiin Utermohl-menetelmalla. Menetelmassa lasketaan tietty
osa laskentakyvetin pohjasta. Talle alueelle laskeutuneet kasviplanktonlajit tunniste-
taan ja lukumaarat lasketaan. Koska laskeutettu vesimaara ja lajien tilavuudet tiede-
tédan, voidaan kertoimen avulla laskea kokonaisbiomassa tiettya vesimaaraa kohti.
Menetelman kuvaus I6ytyy Suomen ymparistdkeskuksen www-sivuilta 16ytyvasta kas-
viplanktonin tutkimusmenetelmaohjeesta (Jarvinen ym. 2011).

Kasviplanktonin lajistondytteiden kanssa samasta kokoomanaytteesta Lansi-Tontun
(114), Katajaluodon (125) ja Knaperskarin (147) havaintopaikoilta otettiin my6s nayt-
teet perustuotantokyvyn maaritysta varten. Kasviplanktonin perustuotannolla tarkoi-
tetaan veteen liuenneen epaorgaanisen hiilen sitoutumista levasoluihin orgaanisiksi
hiiliyhdisteiksi fotosynteesin kautta. Perustuotantokykymittauksissa arvioidaan yhteyt-
tdmisen tehokkuutta vakioiduissa olosuhteissa laboratoriossa. Perustuotantokyky-
tulosten pohjalta voidaan tulkita alueen yleista rehevoitymiskehitysta. Perustuotanto-
kyky ei kerro luonnossa tapahtuvasta perustuotannosta, vaan on kuvaus sen hetkisen
perustuottajayhteison maksimaalisesta perustuotantokyvystad (vakioidussa lampoéti-
lassa ja valaistuksessa ) silld hetkella kaytettavissa olevilla veden ravinnevaroilla. Yh-
teistarkkailun perustuotantokyky mittaukset tehtiin MetropoliLabissa akkreditoidulla
menetelmalld, joka pohjautuu standardiin SFS 2049:1977.

Ennen vuotta 2014 merialueseurannan a-klorofyllinaytteet otettiin kokoomanaytteena
0-4 metrista. Vuodesta 2014 Iahtien yhteistarkkailun a-klorofyllinaytteet otettiin avoi-
men meren naytteenottoasemilta Ruttner-noutimella kahdelta syvyydelta (0 ja 5 met-
ria). Naytteet eri syvyyksiltd analysoitiin erikseen. Talloin tuloksia voidaan kayttaa
myos optisten a-klorofyllin maara mittaavien laitteiden kalibrointiin. Nain myds tama
aineisto on kayttdkelpoista vertailuaineistoa. Rannikonlaheisiltd asemilta naytteet
otettiin myds kahdelta taulukon 5.1 osoittamalta syvyydelta. a-klorofylli maaritettiin
MetropoliLabissa "Sisaisella menetelmalla” joka on fluorometrinen uuttomenetelma
(mittausepavarmuus 15 % ja maaritysraja 0,75 ug/l). Sama menetelma on kaytdssa
myds Suomen ymparistokeskuksen merikeskuksessa.

Yhteistarkkailun a-klorofyllihavaintopaikat on keratty taulukkoon 5.1. a-klorofyllitulok-
sia on saatu myos yhteistarkkailuun kuulumattomista Helsingin ymparistépalveluiden
suorittamista tarkkailuista, joiden tuloksia voidaan myos tarkastella raportoinnin yh-
teydessa.
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Taulukko 5.1. Yhteistarkkailuun kuuluvat a-klorofyllihavaintopaikat, havaintopaikan
syvyyskoordinaatit ja naytesyvyydet. Kasviplanktonlajisto ja perustuotantokyky nayt-
teet otettiin tahdella merkityiltd havaintopaikoilta ja syvyyksilta.

Havaintopaikka Tun- Sy- Koordinaatit (WGS a-klorofyllin, suluissa lajisto ja
nus vyys  84) perustuotantokykynaytteiden
(m) syvyydet
Lat Lon
Vannankaupungin- 4 25  60.19267 24.98976 0,2
Flathallgrundet 39 33 60.08459 24.97956 0,5
Kyton vayla 57 31 60.08005 24.78031 0,5
Lansi-Tonttu* 114 47 60.08236 25.12483 0, 5 ja (0-4%)

Ryssjeholmsfjarden 117 35 60.14246 24.72521 0,3
Stora Mickelskaren 123 27 60.02849 24.60473 0,5

Katajaluoto* 125 28 60.09872 24.88555 0, 5ja (0-4%)
Knaperskar* 147 27 60.08106 24.73821 0, 5ja (0-4%)
Bergrund 148 51 60.03166 24.72217 0,5
Graskarsbadan 149 32 60.05946 24.88344 0,5
Koiraluoto 168 31 60.0727 24.8677 0,5

Perustuotanto-, a-klorofylli- ja kasviplanktonbiomassa- seka kasviplanktonlajiryhméatulok-
sia tarkasteltiin myos tilastollisesti toistomittaukset huomioivalla kiinteiden ja satunnaisten
selittdvien muuttujien lineaarisella mallilla (Pinheiro ym. 2014) kayttden R-ohjelmistoa (R
Core Team 2017). Vaikutuksia testattiin jaottelemalla naytepisteet 125 ja 147 jatevesien
vaikutuksen alaisena oleviksi pisteiksi ja 114 vaikutusten ulkopuolella olevaksi pisteeksi,
seka kayttaen naytteenottovuotta ja kuukautta satunnaisina muuttujina, nain ottaen huo-
mioon vuosien ja kuukausien valisen satunnaisen vaihtelun vaikutuksen. Naytteenotto-
asemat ovat pintaveden fysikaalisilta ominaisuuksiltaan samankaltaisia (kts. kappale 4).

5.3. Tulokset ja tulosten tarkastelua

5.3.1. Ulkosaaristo
5.3.1.1 Helsinki- Porkkalan ja Porvoo-Helsingin rannikkovesimuodostumat
Kasviplanktonlajisto ja -biomassa

Ensimmaiset naytteet kevaalla 2016 saatiin huhtikuun alkupuoliskolla, jolloin piilevat olivat
Knaperskarilla (kuva 5.1) ja Katajaluodolla (kuva 5.2) runsaimpana lajiryhmana. Tallin
suurimman osan biomassasta muodostivat kiekkomaiset piilevat (mm. Thalassiosira bal-
tica) ja Chaetoceros wighamii. Lansi-Tontun alueella (kuva 5.3) liukoinen typpi oli jo tou-
kokuussa ehtynyt vedesta (kts. kappale 4), joten piilevien maara jai talla alueella va-
haiseksi. Lansi-Tontulla panssarisiimalevat olivat runsain ryhma koko kevatkauden ja jo
toukokuussa 2016 panssarisiimalevat muodostivat suurimman osan biomassasta kaikilla
ulkosaariston havaintopaikoilla. Lajeista runsain oli Peridinella catenata, mutta runsaana
esiintyi myds lajikompleksi Scrippsiella hangoei/Biecheleria baltica/Gymnodinium corolla-
rium. Myos Mesodinium rubrum-ciliaatti oli kevaalla 2016 runsas joskaan ei yhta runsas
kuin esiintymisen huippuvuonna 2014.

52



Kevaalla 2016 alkoi pienia maaria Aphanizomenon-sinilevid esiintya jo viilean veden ai-
kana toukokuussa, jolloin panssarisiimalevien kevatkukinta oli viela kaynnissa. Kesa-
kuussa sinilevien maara alkoi lisdantyd, mutta viilea heindkuun alku piti levamaarat vaa-
timattomina. Heinakuun lopulla sinilevien maarat olivat suurimmillaan, mutta jaivat silloin-
kin melko vaatimattomiksi. Lajeista runsain oli Aphanizomenon flos-aquae. Graskars-
badan havaintopaikalla (149), joka kuuluu a-klorofyllinaytteiden havaintopaikoihin, havait-
tiin heindkuussa voimakas levakukinta. Paikka on kuitenkin niin paljon Katajaluotoa ulom-
pana, ettei kukinta voi johtua puhdistettujen jatevesien laskemisesta Katajaluodon alu-
eelle, vaan se heijastaa enemminkin avoimen Suomenlahden tilaa.

Edellisina kesina myo6s Eutreptiella gymnastica-silmalevat ovat runsastuneet juuri [ampi-
man veden aikaan, mutta kesalla 2016 silmalevien maarat jaivat vahaisiksi. Heterocapsa
triqutra-panssarisiimalevat taas runsastuivat loppukesasta edellisen kesan tapaan ja
muodostivat elo-syyskuussa valtaosan kasviplanktonista. A-klorofyllipitoisuudet olivat tal-
I6in suhteellisen korkeita. Paikoin Heterocapsa triquetra-esiintyi runsaampana pintave-
dessa ja paikoin se levittaytyi myos syvemmalle. Heterocapsa triquetra voi myds varjata
veden silminnahden ruskehtavaksi.

A-klorofyllin maara oli kevaalla 2016 joinain paivina suurempi viiden metrin naytteessa
kuin pintanaytteessa. Tama johtuu kasviplanktonin laikuittaisesta esiintymisestd mm. eri
vesikerroksissa. Esimerkiksi kevaalla 2016 runsaana esiintyva Mesodinium rubrum voi
runsastua eri vesikerroksissa, silla se pystyy likkumaan "siimariviensa” ansiosta nopeasti
poikittais- sekd syvyyssuunnassa. Mesodinium rubrum voi myds esiintya olosuhteista riip-
puen joko heterotrofisena tai autotrofisena.

Kuva 5.1 Knaperskarin (147) kasviplanktonin maara (a-klorofylli, ug/l) ja kasviplankton-
ryhmien osuudet kokonaisbiomassasta (biomassa ug/l) vuonna 2016. Numero paiva-
maaran jaljessa tarkoittaa vilkon numeroa.
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Kuva 5.2 Katajaluodon (125) kasviplanktonin maara (a-klorofylli, ug/l) ja kasviplankton-
ryhmien osuudet kokonaisbiomassasta (biomassa ug/l) vuonna 2016. Numero péiva-
maaran jaljessa tarkoittaa vilkkon numeroa.

Kuva 5.3 Lansi-Tontun (114) kasviplanktonin maara (a-klorofylli, ug/l) ja kasviplankton-
ryhmien osuudet kokonaisbiomassasta (biomassa ug/l) vuonna 2016. Numero paiva-
maaran jaljessa tarkoittaa vilkkon numeroa.
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Ensimmaiset lajistondytteet saatiin ulkosaaristosta 2017 vasta toukokuussa, jolloin
kevatkukinnan huippu oli jo ohitettu (kuvat 5.4, 5.5 ja 5.6). Toukokuun naytteet koos-
tuivat valtaosin panssarisiimalevista ja lahes kokonaan Peridinella catenata-lajista.
Piilevien maara oli panssarisiimalevia pienempi. Piilevista vallalla olivat Thalassiosira
baltica sekd myo6s muut kiekkomaiset piilevat. Kevaalla 2017 Mesodinium rubrum-
ciliaattia esiintyi edellista kevatta pienempia maaria. Kesan aikana, kun biomassat
olivat muuten melko pienida, Mesodinium rubrum kuitenkin muodosti valtaosan lajis-
tosta biomassan ollessa noin kolme kertaa suurempi vuonna 2017 verrattuna vuoteen
2016. Runsaimpaan sinilevaaikaan heindkuussa Dolichospermum lemmermannii
(entinen Anabaena) oli runsain sinileva, mutta sinilevien maarat jaivat kuitenkin koko-
naisuutena vahaisiksi. Tyypillisesti Suomenlahdella suurimman osan sinilevien bio-
massasta muodostavan Aphanizomenon sp.:n (Lehtinen ym. 2016) kesan kokonais-
biomassa oli vain noin kolmanneksen vuoden 2016 biomassasta. Viilea pintavesi ja
tehokas sekoittuminen estivat sinilevien laajempien pintaesiintymien muodostumisen.
Eutreptiella sp.-silmalevia esiintyi heindkuussa paikoittain runsaasti, kun taas edelli-
sena kesana runsaana esiintynyt Heterocapsa triquetra -panssarisiimaleva oli kesalla
2017 harvalukuinen.

Vuonna 2017 olosuhteet levamaarien kokonaisbiomassojen kasvulle olivat otolliset
ravinteiden suhteen. Typpiravinteita oli saatavilla ulkosaariston alueella suhteellisen
kauan ja liukoista fosforia oli kesalla pintavedessa suhteellisen paljon (kts. kappale
4). Tdma osoittaa muiden saatelevien tekijdiden merkitysta kasviplanktonin kokonais-
biomassan muodostuksessa alueella. Kokonaisbiomassamaariin vaikuttavat oletetta-
vasti veden virtaukset, eli levabiomassan kulkeutuminen alueelle ja sielta pois, veden
pystysuuntainen sekoittuminen seka veden [dmpdtila ja esim. eldinplanktonin laidun-
nus.

Kuva 5.4 Katajaluodon (125) kasviplanktonin maara (a-klorofylli, ug/l) ja kasviplankton-
ryhmien osuudet kokonaisbiomassasta (biomassa ug/l) vuonna 2017. Numero paiva-
maaran jaljessa tarkoittaa vilkon numeroa.
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Kuva 5.5 Knaperskarin (147) kasviplanktonin maara (a-klorofylli, ug/l) ja kasviplankton-
ryhmien osuudet kokonaisbiomassasta (biomassa ug/l) vuonna 2017. Numero péiva-
maaran jaljessa tarkoittaa vilkon numeroa.

Kuva 5.6 Lansi-Tontun (114) kasviplanktonin maara (a-klorofylli, ug/l) ja kasviplankton-
ryhmien osuudet kokonaisbiomassasta (biomassa ug/l) vuonna 2017. Numero péiva-
maaran jaljessa tarkoittaa vilkon numeroa.

Kasviplanktonlajiston erot jatevesien purkupaikkojen laheisyydessa ja vertailualueella

ovat edellisvuosien tapaan suhteellisen vahaisia. Kesaaikaisen kokonaisbiomassan
on kuitenkin havaittu ajoittain olevan korkeampi purkualueiden ldheisyydessa kuin
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Lansi-Tontun havaintoasemalla. Erot ndiden alueiden valilla eivat kuitenkaan koko-
naisbiomassan osalta olleet tilastollisesti merkitsevia. a-klorofyllipitoisuus (kasvi-
planktonmaara) oli kesalla 2016 ja 2017 purkualueilla Katajaluodolla seka Knapers-
karilla keskimaaraisesti suurempi kuin vertailualueella Lansi-Tontulla (Kuva 5.7),
mutta ero ei ollut tilastollisesti merkitseva. Tilanne on kuitenkin ollut samansuuntainen
jo ennen jatevesien johtamista ulkosaaristoon eika jatevesien johtaminen ole muutta-
nut tilannetta havaittavasti. Suuri vesitilavuus ja merivirtojen aiheuttama kulkeutumi-
nen peittavat jatevesien mahdolliset vaikutukset kokonaisbiomassaan. a-klorofyllin pi-
toisuuksissa on todettu esiintyvan merkittavaa vaihtelua tilallisella ja ajallisella mitta-
kaavalla, jotka ovat pienempia kuin paakaupunkiseudun merialueen yhteistarkkailun
asemien keskimaaraiset etaisyydet toisistaan ja/tai naytteenottojen ajallinen frek-
venssi (Little ym. 2018). a-klorofyllipitoisuuksien pitoisuuksien vaihtelun on todettu
olevan suhteellisen suurta myds Suomenlahdella kumpuamistapahtumien yhtey-
dessa, jolloin kasviplanktonbiomassan tilallista jakaumaa maarittadvat kumpuamisen
muokkaamat pintavirtaukset (Uiboupin ym. 2012). Biologisten ja fysikaalisten tekijoi-
den aiheuttama ajallinen ja tilallinen vaihtelu a-klorofyllipitoisuuksissa todennakoisesti
peittdd alleen mahdolliset puhdistettujen jatevesien aiheuttamat rehevoitymisvaiku-
tukset, jotka olisivat havaittavissa nykyisen kaltaisella naytteenotolla.

Kuva 5.7 Lansi-Tontun (114), Katajaluodon (125) ja Knaperskarin (147) heina-syyskuun
a-klorofyllipitoisuuksien keskiarvot vuodesta 2000. Vuodesta 2000 vuoteen 2013
saakka tulokset ovat vuosikohtaisia heina-syyskuun keskiarvotuloksia kokoomanayt-
teesta. Vuodesta 2014 vuoteen 2017 tulokset taas ovat kahden naytteenottosyvyyden
heind-syyskuun vuosikeskiarvojen keskiarvoja

Silmalevien ja viherlevien maarat olivat tilastollisesti merkitsevasti suurempia purku-
alueiden laheisyydessa verrattuna Lansi-Tontun tuloksiin (taulukko 5.2). Silmalevien
on todettu Helsingin alueella ilmentavan rehevoitymista (Finni ym. 2001). Viherlevien
on todettu hydtyvan jatkuvasta ravinnekuormituksesta suhteellisen nopean kasvuno-
peutensa ja tehokkaan ravinteiden kayton johdosta (Jensen ym. 1994, Paerl ym.
2003, Vuorio ym. 2005). Silmalevien ja viherlevien suurempi maara puhdistettujen
jatevesien purkualueiden lahella saattaa indikoida jatevesien johtamisen vaikutusta
alueella.
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Taulukko 5.2. Tilastollisen toistomittaukset huomioivalla kiinteiden ja satunnaisten se-
littavien muuttujien lineaarisen mallin tulokset kasviplanktonryhmien biomassojen suh-
teen vuosille 2016 ja 2017. Tilastollisesti merkitsevat erot ovat merkitty tahdella.

Ero vertailu- Keskivirhe  Vapausas- t-arvo p-arvo
asemaan teet
Kokonaisbio- -153.4 360.4 38 -0.43 0.67
massa
a-klorofylli 0.32 0.57 43 0.55 0.58
Syanobakteerit -7.32 35.0 38 -0.21 0.84
Panssarisiimale- -291.2 304.9 38 -0.95 0.35
vat
Piilevat 73.0 79.5 38 0.92 0.36
Silmalevat 48.3 23.5 38 2.06 0.0466*
Viherlevat 23..92 7.8 38 3.07 0.0039*
M. rubrum 8.65 59.5 38 0.15 0.89
Perustuotantokyky

Perustuotantokyky kohoaa kevaisin yleensa tuotantomaksimiin. Tama oli havaitta-
vissa myds vuonna 2016 kaikilla ulkosaariston havaintopisteilld (kuva 5.8). Talldin
runsaimpina levaryhmina esiintyivat varsinkin panssarisiima- mutta myés piilevat. Kai-
killa havaintopisteilla oli myds kesalla ja syksylla useita lyhyita tuotantohuippuja ha-
vaittavissa. Korkeimmat tuotantohuiput vuonna 2016 saavutettiin elokuun lopulla ja
syyskuun alussa, jolloin Heterocapsa triqutra- panssarisiimaleva runsastui. Sinilevien
maaran lisdantyminen ajoittui myds yhteen perustuotantokyvyn kohoamisen kanssa.

Kuva 5.8 Perustuotantokyvyn vuosisykli Lansi-Tontun (114), Katajaluodon (125) ja Kna-
perskarin (147) havaintopaikoilla vuonna 2016
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Kuva 5.9 Perustuotantokyvyn vuosisykli Lansi-Tontun (114), Katajaluodon (125) ja Kna-
perskarin (147) havaintopaikoilla vuonna 2017

Vuoden 2017 kevaan tuotantohuippu jai naytteenoton ulkopuolelle, silla ensimmaiset
naytteet otettiin vasta toukokuun alkupuolella (kuva 5.9). Tall6in vedessa oli viela kuiten-
kin runsaasti Peridinella catenata -panssarisiimalevaa. Viilea saa vaikutti todennakdisesti
levatuotantoon hillitsevasti koko kevaan ja kesan ajan. Heindkuun lopulla sinilevat ja pai-
koittain myds silmalevat runsastuivat samaan aikaan kasvaneen perustuotantokyvyn
kanssa. Kesan loppupuolella levabiomassa koostui suurelta osin Mesodinium rubrum-ci-
liaatista, jonka maaran vaihtelu on todennakdisesti vaikuttanut perustuotantokyvyn vaih-
teluun.

Mitattu perustuotantokyky oli usein korkeimmillaan asemalla 147 (kuvat 5.8. ja 5.9.), var-
sinkin vuonna 2016. Asema 147 sijaitsee Viipurinkiven purkualueen lahella, jonne pure-
taan Suomenojan puhdistamon puhdistetut jatevedet. Asemalla 147 havaittiin useaan ot-
teeseen vuosien 2016 ja 2017 aikana kohonneita liuenneen typen pitoisuuksia, verrattuna
pitkan aikavalin aineistoon (kts. kappale 4). Kohonneet liuenneen typen pitoisuudet osui-
vat useasti yhteen kohonneiden E. coli —bakteerien maarien kanssa, viitaten puhdistettui-
hin jatevesiin ravinteiden lahteena. Alueella ei havaittu korkeampia a-klorofyllin pitoisuuk-
sia. Paakaupunkiseudun merialueen ulkosaariston levabiomassan kasvun tiedetdan ole-
van typpiravinteen rajoittamaa (Tamminen ja Andersen 2007, Vahtera ym. 2016). Johtuen
kuitenkin esimerkiksi eldinplanktonin laidunnuksesta ja veden virtauksien aiheuttamasta
kulkeutumisesta ravinnelisat mereen eivat aina johda kasviplanktonin biomassan kasvuun
paastolahteen lahistolla. Satunnaisesti kohonnut perustuotantokyky paastolahteen lahis-
tolld kuitenkin indikoi, ettd kohonneet typpiravinteen pitoisuudet kanavoituvat perustuo-
tannon kautta joko ylemmalle trofiatasolle laidunnuksen myéta tai etta levabiomassa kul-
keutuu mahdollisesti muualle ja dispersoituu merivirtojen mukaan.

Koska perustuotantokyky on suhteellisen nopeasti muuttuva suure, saattavat havaitut erot
asemien ja vuosien valilld perustuotantokykytuloksissa selittya eroilla naytteenoton tihey-
dessa ja ajankohdassa. Varsinkin vuonna 2017 eri asemien naytteenotto oli hajautunut
jopa useille viikoille, jolloin naytteenottoasemien valiset erot voivat olla harhaanjohtavia,
etenkin tarkasteltaessa aineiston kuukausien valisia eroja.

Perustuotantokyvyn taso purkualueiden Idhella sijaitsevilla nayteasemilla (125, 147) ol
keskimaarin 26 mg C m= d-' suurempi kuin kontrolliasemana toimivalla asemalla 114 .
Perustuotantokyvyn ero ei ollut tilastollisesti merkitseva asemien valilla. Tilastollisen mal-
lin mukaan vaihtelua dominoi kuukausien ja viikkojen valinen vaihtelu aineistossa.
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Perustuotantokyvyn maarissa on aikaisempina vuosikymmenina tapahtunut tutkimusalu-
eella suuria muutoksia. Perustuotantokyky kasvoi ulkosaaristossa 1970-luvun alusta
1980-luvun alkuun moninkertaiseksi (Vahtera ym. 2016). Tilanne oli samanlainen koko
ulkosaariston alueella. 1980-luvun puolivalista 1990-luvun puolivaliin arvot nayttivat kaan-
tyvan laskuun, mutta taman jalkeen suunta oli taas nouseva. a-klorofylli pitoisuuden vaih-
telu on samansuuntaista, mutta vaihteluamplitudi on pienempi. Vuosien valilla on perus-
tuotantokyvyssa ollut suurta vaihtelua. Esimerkiksi vuosina 2008 ja 2011 perustuotanto-
kyvyn kasvukauden keskiarvot olivat poikkeuksellisen korkeita asemilla 125 ja 147 (kuva
5.10). Lansi-Tontulla on mitattu sdanndllisesti matalampia perustuotantokyvyn arvoja kuin
Katajaluodon ja Knaperskarin alueella. Vuosien valinen vaihtelu ndiden asemien valilla on
ollut samansuuntaista, mika viittaa paikallista ravinnekuormitusta laajemman mittakaa-
vaan saatelymekanismeihin tarkastellulla tilallisella mittakaavalla.

Kuva 5.10 Kasviplanktonin perustuotantokyky kasvukausien keskiarvoina Lansi-Ton-
tulla (114), Katajaluodolla (125) ja Knaperskarilla (147) vuodesta 2000-lahtien.

Kuva 5.11 Katajaluodon ja Lansi-Tontun perustuotantokyky vuosikeskiarvoina ennen
jatevesien laskemista ulkosaaristoon (1980-1987), jatevesien laskemisen aloittamisen
jalkeen (1988-97), typenpoiston alettua Viikinmaen jatevedenpuhdistamolla (1998-2003)
ja sen tehostuttua (2004-2017).
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Perustuotantokyky on pysynyt suurin piirtein samalla tasolla vuodesta 1980 aina
1990-luvun loppuun saakka, ollen korkeampaa puhdistettujen jatevesien purkualueen
lahistolla myds ennen jatevesien purkamista alueelle 1980-lopulla (kuva 5.11). Kes-
kimaarainen perustuotantokyky kasvaa noin 250 mg C m- d-' tasosta noin 350 mg C
m-3 d-! tasolle siirryttdessa 2000-luvulle. Perustuotantokyvyn arvojen nousu on tapah-
tunut myos itaiselld Lansi-Tontun vertailualueella, mika viittaa puhdistettujen jateve-
sien laskemista yleisempaan rehevditymiskehitykseen ja levamaaran kasvuun. Jate-
vesien puhdistusprosessin typenpoiston alkamisen ja sen tehostumisen jalkeen
(1990-luvun loppu) merialueen perustuotantoarvot nayttavat edelleen pysyvan korke-
ammalla tasolla. 2000-luvun alkupuolelta lahtien ero purkualueen ja vertailualueen
valilld on pysynyt Iahes samanlaisena. Tulokset voivat osittain ilmentaa puhdistettujen
jatevesien johtamisen vaikutuksia alueella. Kuitenkin kun aineistoa tarkastellaan pi-
demmalla aikavalilla ja tarkkailualueeseen ja toimintoihin suhteutettuna laajalla tilalli-
sella mittakaavalla, viittaavat ne padosin muiden laajemman mittakaavan tekijoiden
vaikutuksiin perustuotantokykya saatelevina tekijoina. Varsinkin Viipurinkiven ympa-
ristdssa typpikuormitus nayttda ajoittain kasvattavan perustuotantokykya lieventa-
essa levien typpirajoittuneisuutta.

5.3.2. Lahtialueet ja sisasaaristo

Helsingin kasviplanktonseurannassa olevat suuret merenlahdet ovat ominaisuuksil-
taan ja historialtaan hyvin erilaisia. Vanhankaupunginlahteen on suuresti vaikuttanut
se, etta viela 1980-luvun alkupuolella noin 75% Helsingin puhdistetuista jatevesista
johdettiin  Vanhankaupunginselan-Tullisaarenselan-Kruunuvuorenselan alueelle.
Vuonna 1986 puhdistettuja jatevesia alettiin johtaa Katajaluodon alueelle. Taman jal-
keen kuormitus Vanhankaupunginlahteen on tullut Iahinna Vantaanjoesta. Laajalah-
teen vaikutti 1960- ja 1970-luvuilla toiminut Talin jatevedenpuhdistamo, joka laski
puhdistetut jatevetensad Rajasaaren edustalle vuoteen 1978 asti. Nykyisin Laajalah-
teen tuleva kuormitus on lahinna hajakuormitusta. Alue on kuitenkin pysynyt rehevana
voimakkaan sisdisen kuormituksen ja heikohkon veden vaihtuvuuden johdosta. Var-
tiokylanlahti on ollut ja on edelleen Helsingin suurista sisdlahdista vahiten rehevoity-
nyt, silld sinne ei ole kohdistunut yhtd voimakasta kuormitusta kuin muihin Helsingin
merenlahtiin.

5.3.2.1 Kruunuvuorenselan rannikkovesimuodostuma

Lahtialueista Vanhankaupunginselkad (4) kuuluu Kruunuvuorenselan rannikkovesi-
muodostumaan. Vanhankaupunginlahdella ei tehty kvantitatiivista kasviplanktonlas-
kentaa vuonna 2016. Lajistokoostumusta tarkkailtiin kvalitatiivisesti listaamalla ylei-
simpia lajeja ja kokonaisbiomassaa arvioitiin a-klorofyllitulosten perusteella.

Varhaiskevaalla vuosina 2016 ja 2017, kevatkukinnan ollessa muilla alueilla runsaim-
millaan, samensivat Vantaanjoen tuomat makeat sulamisvedet Vanhankaupunginlah-
den veden. Siksi kasviplanktonin maara pysyi pienena (kuva 5.12). Vanhankaupun-
ginlahden veden kirkastuttua ja pintaldampétilan kohottua mydhemmin kevaalla, kas-
viplankton paasi kayttamaan sulamisvesien tuomat ravinteet hyddykseen ja runsas-
tui. a-klorofyllin pitoisuus pintavedessa kohosi vuonna 2016 touko-kesakuun vaih-
teessa noin 50ug/l:ssa ja oli toukokuussa 2017 jopa lahes 100 ug/l (kuva 5.13), a-
klorofyllin pitoisuuksien ollessa huomattavasti muita lahtialueita korkeampi. Ulom-
pana merialueella ja Vartiokylanlahdella a-klorofyllin pitoisuus oli samaan aikaan ke-
saminimissaan vaihdellen 1-6 pg/l:n valilla. Laajalahdella a-klorofyllipitoisuudet vaih-
telivat samaan aikaan 6-9 ug/l:n valilla. Talléin Vanhankaupunginlahden lajisto koos-
tui valtaosin piilevista, joista runsaimpina esiintyivat pienet (alle 10 um halkaisijaltaan)
kiekkomaiset piilevat ja Skeletonema subsalsum-piileva. Piilevia esiintyi runsaasti lapi
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koko kasvukauden. Myéhemmin kesalla lajistossa esiintyi vaihtelevassa maarin mm. mo-
nia viherlevia (esimerkiksi Chlamydomonas sp. ja Monoraphidium spp.) ja nielulevia (esi-
merkiksi Plagioselmis prolonga). Kevatkesalld Vanhankaupunginselan havaintopaikan
kasviplanktonlajisto koostui lahinnd Vantaanjoen tuomasta makeanveden lajistosta. Myo-
hemmin kesalla, kun suolaisuus lisdantyi, esiintyi lajistossa myds murtovetta suosivia la-
jeja. Vanhankaupunginlahden kasviplanktonyhteis6 on dynaaminen vaihdellen jokivirtaa-
man vaihtelun myéta. Kasvukausina 2016 ja 2017 sinilevien maarat jaivat Vanhankau-
punginlahdella vahaisiksi, mika on ollut alueelle tyypillistd (Muurinen ym. 2012, Vahtera
ym. 2016). Todennakdisesti perustuotannon valorajoittuneisuus ja veden suurehko vaih-
tuvuus heikentavat hitaammin kasvavien sinilevien kasvuedellytyksia alueella.

Kuva 5.12. Vanhankaupunginlahden kasviplanktonin maara (a-klorofylli, ug/l) vuonna
2016. Kasviplanktonlajistoa ja biomassoja ei maaritetty kvantitatiivisesti vuonna 2016

Kuva 5.13. Vanhankaupunginlahden kasviplanktonin maara (a-klorofylli, ug/l) ja kasvi-
planktonryhmien osuudet kokonaisbiomassasta (biomassa, ug/l) vuonna 2017
5.3.2.2 Seurasaaren rannikkovesimuodostuma
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Ensimmaiset Laajalahden kasviplanktonnaytteet seka vuonna 2016 ettd 2017 otettiin huh-
tikuun puolivalissa. Kevatkukinta, eli panssarisiimalevien ja piilevien kevainen runsastu-
minen, oli talldin jo ohitettu (Kuvat 5.14). Laajalahden kesainen kasviplanktonlajisto ol
tavalliseen tapaansa monipuolinen ja monet lajit esiintyivat varsin pienisoluisina muo-
toina. Eri lajien maarasuhteet vaihtelivat sddolojen seka ravinnetilanteen mukaan. Lajis-
tossa talldin saanndllisesti havaittuja pienisoluisia lajeja olivat mm. Snowella spp., Meris-
mopedia spp., Cyanonephron styloides, Chroococcus microscopicus, Romeria sp. sinile-
vat, Chrysochromulina sp. tarttumalevat, Pseudopedinella spp. kultalevat, Cyclotella spp.
ja muut pienet "kiekkomaiset” piilevat seka Phacotus sp. Pyramimonas sp., Monoraphi-
dium spp. ja Dictyosphaerium sp. viherlevat.

Laajalahdella sinilevien silminnahtava runsastuminen on jokavuotinen ilmié vesien lam-
metessa ja sameuden pienentyessa keskikesalla, ja usein tuuli kuljettaa levia kasaumiksi
rannoille. limakehassa olevaa molekylaarista typpea kayttdmaan pystyvat sinilevat run-
sastuivat vuonna 2016 jo kesakuun lopulla. Valtalajeina talléin olivat Aphanizomenon sp.
ja Dolichospermum lemmermannii. Samaan aikaan varsinkin kesalla 2016 runsastuivat
my6s Snowella spp. koloniat, jotka kuitenkaan eivat muodosta sinilevakukintoja. Pintaku-
kintoja esiintyi alueella pitkalle syksyyn. Samaan aikaan vedessa oli runsaslukuisesti
myo6s em. muuta kasviplanktonlajistoa.

Humallahden alueella oli kevaan 2017 talvikierroksen aikana havaittu jaan alla levakukin-
taa ja a-klorofyllin maaraksi oli mitattu yli 20 pg/l. Laajalahden naytteissa tallaista ei kui-
tenkaan havaittu. Kevat 2017 oli kylma ja tuulinen ja levien kevatkukinta Laajalahdella
jaikin melko vaatimattomaksi (kuva 5.15). Korkeimmat mitatut a-klorofyllipitoisuudet olivat
vain noin 15 ug/l, jolloin lajisto muodostui I&hinna Peridinella catenata-panssarisiimale-
vista ja Skeletonema marinoi-piilevista. Kesalla planktonlajistoon kuuluivat em. pienisolui-
set lajit, mitkd myds edellisena kesana olivat runsaita. Aphanizomenon sp. ja Dolichos-
permum lemmermannii -sinilevat runsastuivat vasta heina-elokuussa ja pintakukintoja ol
tuolloinkin havaittavissa viela syyskuussa. Laajalahdella sinilevien osuus kokonaisbio-
massasta on tyypillisesti suhteellisen suuri verrattuna muihin lahtialueisiin (Muurinen ym.
2012, Vahtera ym. 2016). Valo ei rajoita perustuotantoa samassa maarin Laajalahdella
kuin esimerkiksi Vanhankaupunginlahdella (kts. kappale 4, liite 4.1 veden sameus) ja ve-
den vaihtuvuus on myo6s heikompi. Nama tekijat yhdessa suurten ravinnemaarien kanssa
mahdollistavat sinilevakukintojen muodostumisen alueella.

Kuva 5.14 Laajalahden (87) kasviplanktonin maara (a-klorofylli, ug/l) ja kasviplankton-
ryhmien osuudet kokonaisbiomassasta (biomassa, ug/l) vuonna 2016
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Kuva 5.15 Laajalahden kasviplanktonin maara (a-klorofylli, ug/l) ja kasviplanktonryh-
mien osuudet kokonaisbiomassasta (biomassa, ug/l) vuonna 2017

5.3.2.3 Villingin rannikkovesimuodostuma

Kevatkukinnan huippu oli kevaalla 2016 Vartiokylanlahdella ohitettu, kun ensimmaiset
naytteet huhtikuun puolivalissa otettiin (Kuva 5.16). Lajistossa oli kuitenkin viela ke-
vatkukinnan lajistoa, joista runsaimpina Thalassiosira baltica ja Chaetoceros spp. pii-
levat ja Scrippsiella hangoei/Biecheleria baltica/Gymnodinium corollarium -lajikomp-
leksin lajeja. Piilevat, I1&8hinna pienet kiekkomaiset piilevat, esiintyivat Vartiokylanlah-
della runsaina koko kesan 2016 ajan. Pienia siimallisia lajeja oli myds runsaasti kuten
Chrysochromulina spp.-tarttumalevat, Pseudopedinella spp.-kultalevat ja Pyrami-
monas spp. -viherlevat. Heindkuun loppupuolella runsastuivat myés sinilevat, joista
runsaimpina Dolichospermum lemmermannii, Aphanizomenon spp. ja Snowella spp.
Seurantakauden 2016 korkein a-klorofyllipitoisuus mitattiin vasta syyskuun lopulla,
jolloin lajisto oli hyvin monipuolinen siséltden valtaosin piilevia, tarttumalevia ja viher-
levia. Planktonlajisto ei ollut kesan 2016 aikana tasaisesti vesipatsaaseen sekoittunut.
Huhti-toukokuussa neljan metrin syvyydessa oli saannéllisesti suuremmat a-klorofyl-
lin pitoisuudet kuin pintavedessa. Vesien [ammettya ja sinilevien maaran lisdannyttya
heindkuussa tilanne taas muuttui painvastaiseksi.

Vartiokylanlahdella mitattiin helmikuussa 2017 jaan alla korkea a-klorofyllin pitoisuus
(yli 60 pg/l), joka on osoitus jaanalaisesta levakukinnasta. Kukinnasta johtuen myds
pH ja hapen kyllastysaste olivat poikkeuksellisen korkeat (kts. kappale 4, liite 4.1).
Ensimmainen kasviplanktonnayte saatiin alueelta huhtikuun puolivalissa (kuva 5.17),
jolloin lajisto koostui vield valtaosin kevatkukinnan lajistosta; Peridinella catenata-
panssarisiimalevista ja Thalassiosira baltica-piilevista. Toukokuussa kasviplanktonla-
jisto koostui valtaosin Skeletonema marinoi-piilevistd. Kesalla 2017 levamaara jai
edellistd vuotta pienemmaksi mutta lajistokoostumus muistutti suurelta osin kesan
2016 lajistoa.
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Kuva 5.16 Vartiokylanlahden kasviplanktonin maara (a-klorofylli, ug/l) ja kasviplankton-
ryhmien osuudet kokonaisbiomassasta (biomassa, ug/l) vuonna 2016.

Kuva 5.17 Vartiokylanlahden kasviplanktonin maara (a-klorofylli, pg/l) ja kasviplankton-
ryhmien osuudet kokonaisbiomassasta (biomassa, pg/l) vuonna 2017.

Lahtialueiden suurimmat kesaaikaiset levamaarat (heina-syyskuu) mitattiin kesalla
2016 ja 2017 Vanhankaupunginlahdella (kuva 5.18). Tall6in a-klorofyllin kesaaikaiset
keskiarvotulokset nousivat molempina vuosina lahelle 35 ug/l:ssa. Vaikka Laajalahti
on reheva lahti, olivat levamaarat kesalla 2016 ja 2017 Vanhankaupunginlahtea pie-
nempid. Erot vuosien valilld ovat ajoittain suuria mutta suuntaus Laajalahden a-klo-
rofyllin maarissa 2000-luvulla on selvasti laskeva. Esimerkiksi kesalla 2017 Laajalah-
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della havaittiin matalimpia keskimaaraisia a-klorofyllipitoisuuksia mita koko 2000-lu-
vulla on vastaavana aikana mitattu (kts kuva 5.18).

HELEN oy:n kaukojaahdytyslaitos sijoittuu myés Seurasaaren vesimuodostuman alu-
eelle kuten myds Laajalahti. limeistd on, ettd HELEN:in kaukojddhdytyslaitoksissa
lammenneen meriveden johtaminen Lapinlahteen ei vaikuta Laajalahdelle saakka,
vaikka se voikin edesauttaa lampimissa vesissa viihtyvien sinilevien esiintymista La-
pinlahden alueella.

Vartiokylanlahti oli vahemman rehevditynyt, kun Vanhankaupunginlahti tai Laajalahti.
Laajalahden tapaan Vartiokylanlahden levamaarat ovat keskimaaraisesti pienenty-
neet tarkasteltaessa ajanjaksoa 2000-luvun alusta vuosiin 2016 ja 2017. Myos Ska-
tanselalla tilanne nayttda samansuuntaiselta.

Kuva 5.18 Vanhankaupunginlahden (4), Vartiokyldnlahden (25) Laajalahden (87) ja Ska-
tanseladn heina-syyskuun a-klorofyllipitoisuuksien keskiarvot vuodesta 2000. Vuodesta
2000 vuoteen 2013 saakka tulokset ovat vuosikohtaisia heind-syyskuun keskiarvotulok-
sia kokoomandytteesta. Vuodesta 2014 vuoteen 2017 tulokset taas ovat kahden nayt-
teenottosyvyyden heina-syyskuun vuosikeskiarvojen keskiarvoja
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Marjut Rasanen ja Emil Vahtera
6 Pohjaelaimet

6.1 Johdanto

Pohjaelaintarkkailussa seurataan makroskooppisen pohjaelaimistdn lajistoa, yksiloti-
heyttad ja biomassaa. Vuoden 2017 naytteista tehtiin lajisto-analyysien ohella myos
sedimentin ja simpukoiden haitta-aineiden maarityksia, joiden tulokset esitetaan eril-
lisessa kappaleessa 8. Pohjaelaimiston seuranta on sisaltynyt 1960-luvulta lahtien
Helsingin ja Espoon jatevesien vaikutusten velvoitetarkkailuseurantaan, koska pohja-
elaimet ovat hyvia ympariston indikaattoreita. Ne ovat suhteellisen paikallaan pysyvia,
pitkaikaisia ja ilmentavat hyvin pidemman aikavalin muutoksia. Tuloksia on raportoitu
vuosiraporteissa seka erilaisissa julkaisuissa. Tassa raportissa keskitytddn vuosiin
2016 ja 2017. Tulosten pohjalta pyritdan arvioimaan mahdollisten kuormituslahteiden
(puhdistettujen jatevesien purkaminen ja ruoppausmassojen lajitys) vaikutusta pohja-
eldainmaariin ja lajistoon sekd myo6s haitta-aineiden pitoisuuksiin. Puhdistettujen jate-
vesien maarat ja laatu esitetddn kappaleessa 3, 13jitysmaarat esitetdan taulukossa
6.3.

Paakaupunkiseudun merialueen pohjaelainlajistossa on tapahtunut suuria muutoksia
1970-luvulta nykypaivaan. Suurimmat muutokset ajoittuvat meriveden laajamittaiseen
suolapitoisuuden laskuun 1980-luvun puolivalissa?, jolloin 1970-luvun puolivalista
runsastuneiden harvasukasmatojen (Oligochaeta), liejusimpukoiden (Macoma bal-
tica) ja erityisesti okamakkaramatojen (Halicryptus spinulosus) ja valkokatkojen (Mo-
noporeia affinis) maarat laskivat voimakkaasti (kuva 6.1). Pohjaelainten yksilomaarat
olivat pienia 1980 -luvun lopulla, jonka jalkeen liejusimpukoiden ja osittain har-
vasukasmatojen maarat kasvoivat jonkin verran. Vuoden 2005 jalkeen monisukas-
matoihin kuuluvavieraslaji Marenzelleria spp. -liejuputkimato on runsastunut voimak-
kaasti. My6ds harvasukasmatojen ja okamakkaramatojen maarat ovat lisdantyneet
jonkin verran. Valkokatka on laji, joka ei sieda alhaisia happipitoisuuksia, kun taas
liejuputkimato kestda huonojakin oloja.

2 https://www.hel.fi’helsinki/fi/asuminen-ja-ymparisto/luonto-ja-viheralueet/vedet/itameri/seuranta
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Kuva 6.1. Yleisimmat pohjaeldintaksonit paakaupunkiseudun merialueen ulkosaaris-
tossa.

6.2 Aineisto ja menetelmat

Vuodesta 2014 lahtien yhteistarkkailussa on ollut kdytdssa uusi ohjelma, jonka mu-
kaan tarkkailua nykyisin tehdaan. Vuonna 2016 pohjaelainnaytteet otettiin syys-mar-
raskuun aikana kahdeltatoista yhteistarkkailuohjelman mukaiselta havaintopaikalta
(taulukko 6.1, kuva 2.2). Naytteet otettiin myos Laajalahden, Porsaan, Vartiokylanlah-
den, Vasikkasaaren ja Skatanselan havaintopaikoilta, jotka ovat ymparistokeskuksen
omaa pohjaelainseurantaa. Vuosi 2017 oli yhteistarkkailun laajennetun pohjaelain-
tarkkailun vuosi, jolloin pohjaelainnaytteita otettiin samoilta seitsemaltatoista paikalta
kuin edellisend vuonna ja lisdksi myds Mustakuvun ja Révargrundetin ldjitysalueilta
seka Lansisatamasta.

Naytteenottoalueet ovat ymparistéhallinnon ohjeistuksen mukaan jaoteltu vesimuo-
dostumiin. Stora Mickelskarenin (123), Knaperskarin (147P), Kytén vaylan (57) ja Ka-
tajaluodon kaksi pohjaelainhavaintopaikkaa (125P ja 1259) kuuluvat Helsinki-Porkka-
lan rannikkovesimuodostumaan. Itdinen ulkosaaristo (1142) ja Pentarn (166) kuuluvat
Porvoo-Helsinki vesimuodostumaan, Musta Hevonen (181) ja Skatanselka (111) Si-
poon saariston rannikkovesimuodostumaan, Vartiokylanlahti (25) Villingin rannikko-
vesimuodostumaan, Vanhankaupunginselka (4) ja Vasikkasaari (18) Kruunuvuoren-
selan vesimuodostumaan, Laajalahti (87) ja Porsas (94) Seurasaaren vesimuodostu-
maan, Ryssjeholmsfjarden (1171) Suvisaaristo-Lauttasaari vesimuodostumaan ja Es-
poonlahti (118) seka Bjorkofjarden (189) Espoonlahden rannikkovesimuodostumaan.

Naytteenotossa kaytettiin lahtialueilla menetelmaa SFS 5076 ja ulommilla alueilla Ita-
meren Biologien (BMB) suositusta. Naytteenottimena pehmeilla pohjilla kaytettiin Ek-
man-Birge -tyyppistd pohjanoudinta (pinta-ala 303 cm?), jolla otettiin viisi rinnakkais-
naytettd yhtd havaintopaikkaa kohti. Naytteet seulottiin vesijohtovedella 0,5 mm te-
rasverkkoseulan |api. Kovemmilla pohijilla kaytettin van Veen -tyyppista pohja-
noudinta (pinta—ala 1111 cm?), jolla otettiin kolme osanaytetta kultakin havaintopai-
kalta. Kovien pohjien naytteet seulottiin heti naytteenoton jalkeen vesijohtovedella
kahden terasverkkoseulan lapi (1,0 mm ja 0,5 mm). Jokaisen noston eri seuloissa
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olleet osanaytteet sailéttiin erilliseen astiaan, Bengalrosalla varjattyyn noin 94 % eta-
noliin. Naytteenoton yhteydessa arvioitiin sedimentin laatu kvalitatiivisesti ja lisaksi
arvioitiin sedimentin pinnan varin perusteella onko pinta hapettava vai pelkistava
(musta pinta = pelkistava ymparistd) seka rikkivedyn muodostus aistinvaraisesti hajun
perusteella. Maastotiedot vietiin suoraan maastossa kasitietokonetta kayttaen inter-
netin kautta toimivaan tietokantasovellukseen.

Vuoden 2017 pohjaelainnaytteistd poimittiin seulontavaiheessa kaikki silminnahtavat
liejusimpukat erilliseen astiaan, jotta ne voitiin erikseen kasitella haitta-aine analyysia
varten. Simpukoita pidettiin noin vuorokausi merivedessa ennen pakastamista, jotta
elididen suoli ehtisi tyhjentya. Laboratoriossa simpukoiden koko mitattiin ja lukumaara
laskettiin, niista poistettiin pehmytosat ja ne yhdistettiin asemakohtaiseksi naytteeksi.
Haitta-aine analyysia varten pehmytosia tarvittiin yhteensa vahintaan 5 g naytease-
maa kohti. Taman pienemmat maarat jaivat analysoimatta.

Taulukko 6.1 Yhteistarkkailun pohjaeldainseurannan havaintopaikat vuosina 2016 ja
2017. Tahdella merkityt havaintopaikat ovat ymparistokeskuksen oman seurannan ha-
vaintopaikkoja. Rovargrundetin ja Mustakuvun ldjitysalueilta ja Lansisatamasta otettiin
naytteita vain vuonna 2017.

Havaintopaikka Nro Koordinaatit (WGS-84) (s%\;yys
lat lon
venhankaupungin- 4 60.19267 24.98976 2,5
Kytdn vayla 57 60.08005 2478031 31
Itédinen ulkosaaristo 1142 60.12516 25.09345 30
Ryssjeholmsfijarden 1171 60.14557 24.7206 3
Espoonlahti 118 60.16294 24.58931 13
Stora Mickelskaren 123 60.02849 24.60473 27
Katajaluoto 125 60.09872 24.88555 28
Katajaluoto 1259 60.0885 24.89435 29
Knaperskar 147 60.08106 2473821 27
Pentarn 166 60.11659 25.25354 48
Musta Hevonen 181 60.1847 25.26701 14
Bjorkofjarden 189 60.12389 24.65284 6
*Laajalahti 87 60.19275 24.84524 4
*Porsas 94 60.1745 24.88591 9
*Vartiokylanlahti 25 60.19311 25.08503 5
*Vasikkasaari 18 60.1518 25.00502 14
*Skatanselka 111 60.19624 25.19857 13
Lansisatama LS2 60.15804 24.92567 11
Lansisatama LS3 60.15624 2492571 10
Mustakupu MKS2 60.12990 25.14776 19
Mustakupu MKS3 60.13035 25.15236 27
Mustakupu MKS4B 60.13006 25.15671 32
Mustakupu MKS5 60.12989 25.16156 32
Révargrundet RG1 60.07640 24.68169 21
Roévargrundet RG2 60.07335 24.68329 21
Roévargrundet RG5 60.07235 24.69373 22
Roévargrundet RG6 60.07126 24.67900 23
Révargrundet RG7 60.07846 24.68268 18
Roévargrundet RG8 60.07688 24.68987 15
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Elaimet lajistoanalyysia varten eroteltiin muusta seulontajatteesta laboratoriossa ste-
reomikroskoopin avulla vahintdan kuusinkertaista suurennosta kayttdaen. Elaimet
maaritettiin paaasiassa lajitasolle, mutta harvasukasmatojen (Oligochaeta) ja survi-
aissaaskien (Chironomidae) toukat maaritettiin ryhmatasolle. Levakatkat (Gammarus
spp.) ja Marenzelleria -liejuputkimadot (Marenzelleria spp.) maaritettiin sukutasolle.
Sukkulamatoja (Nematoda) ja levarupea (Electra crustulenta) ei laskettu yksilémaariin
tai biomassaan, mutta niiden esiintyminen huomioitiin. Raakkuayridiset (Ostracoda)
poimittiin ja niiden lukumaara laskettiin, mutta niitad ei punnittu. Puhuttaessa lajimaa-
rista eri havaintopaikoilla mukaan lasketaan myods nama edella mainitut taksonit.
Poimittuja naytteita sailytettiin noin kuukausi etanolissa ennen niiden punnitsemista.
Ennen punnitusta eldimia liotettiin hetki vedessa, jonka jalkeen ne "kuivattiin” imupa-
perin paalla. Jokainen laji/ryhma punnittiin erikseen kaikista nostoista.

Liejusimpukat (Macoma balthica) jaettin 1 mm:n tarkkuudella kokoluokkiin ja bio-
massa maaritettiin koon perusteella. Taustatietona kaytettiin ymparistokeskuksessa
vuosien 1990-1995 aineistosta tehtya kokoluokkien painokerroinselvitysta.

Tulokset siirrettiin kayttoa ja sailytysta varten Helsingin ymparistdépalveluiden vesitie-
tokantasovellukseen.

6.3 Tulokset

Pohjaelaintulokset kaikilta havaintopaikoilta on esitetty pohjaeldinosion lopussa tau-
lukoissa 6.4 ja 6.5.

6.3.1. Helsinki-Porkkala vesimuodostuma

Helsinki—Porkkala vesimuodostumaan sijoittuvat yhteistarkkailun puitteissa tarkkailta-
vista toimista Viikinmaen ja Suomenojan jatevedenpuhdistamon purkualueet, Espoon
teknisen keskuksen lgjitysalue seka Fortum Power and Heat Oy:n merilauhdevesien
purkualue. Katajaluodon havaintopaikat (125P ja 1259) ovat havaintopaikoista lahim-
pana Viikinmaen jatevesitunnelin purkupaikkaa. Alueen pohja on liejua ja savea.

Valkokatkat, liejusimpukat ja harvasukasmadot esiintyivat 1970- ja 1980-lukujen vaih-
teessa talla alueella runsaslukuisena. Valkokatkojen vahennyttya 1980-luvun lopulta
Iahtien vallitsivat, varsinkin alueella 125P, liejusimpukat ja harvasukasmadot. Saman-
suuntaisia muutoksia on havaittu myds muualla Suomenlahdella ja syiksi arvioidaan
pohjanlaheisen veden lampdtilan nousua, suolapitoisuuden laskua, rehevoitymista ja
pohjan happitilannetta (Laine ym. 2007, Osterblom ym. 2007, Rousi ym. 2013). Vie-
raslajina tunnettu liejuputkimato, Marenzelleria spp., ilmestyi alueelle jo 1993 mutta
runsastui vasta 2000-luvulla, samankaltainen kehitys on huomattu laajemmallakin
mittakaavalla (Kauppi ym. 2015).

Viimeisien vuosien aikana liejusimpukat olivat Katajaluodon alueella (125P) yha val-
litsevia ja myds Marenzelleria spp.-liejuputkimato oli kohtalaisen runsas (kuva 6.2 ja
6.3). Harvasukasmatojen maara on vahentynyt viimeisempien vuosien aikana. Yksi-
I6maarat ja biomassat vaihtelevat kuitenkin eri vuosien valilld runsaasti. Valkokatkaa
tavataan alueella vielakin saanndllisesti mutta yksildlukumaarat ja biomassat ovat pie-
nia. Lajilukumaara vaihteli alueella 8-13 lajin valilla.
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Kuva 6.2. Katajaluodon (125P) pohjaeldinten yksilomaarat ja biomassat vuosina 2013-
2017.
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Kuva 6.3. Katajaluodon (1259) pohjaeldinten yksilomaarat ja biomassat vuosina 2013-
2017.

Lahella Suomenojan puhdistamon purkualuetta sijaitsevat Knaperskarin (147P) ja Ky-
tén vaylan (57) havaintopaikat, joiden sedimentti on savea ja paikoittain myds soraa.
Kytdn vaylan alue on liejua ja on hieman Knaperskaria syvempana alueena karsinyt
ajoittaisista happiongelmista.

Knaperskarin alueen lajistokehitys muistuttaa Katajaluodon vastaavaa. Alue oli myo6s
tyypillisesti 1970-1980-luvulla liejusimpukan ja valkokatkan dominoimaa aluetta, Ta-
man jalkeen kuitenkin harvasukamatojen osuus lajistossa kasvoi, mika vaikuttaa ole-
van laajempi ilmi® Suomenlahdella (esim. Rousi ym. 2013). Kokonaisyksildmaarat
pysyivat suhteellisen vaatimattomina 1990-luvun lopulla ja 2000-luvun alkupuolella.
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Marenzelleria—liejuputkimato kasvatti yksilolukumaaréda vuodesta 2007 vuoteen
2010, minka jalkeen yksildlukumaarat taas pienenivat.

Vuosien 2015 ja 2016 aikana happitilanne varsinkin Kytdn vaylan alueella on ollut
huono ja pohjaelainten maara vahainen. Vuoden 2017 pohjaeldinndytteissa yksilo-
maarat olivat kasvaneet; Kytdn vaylan naytteessa oli runsaasti pienia Oligochaeta-
harvasukasmatoja ja Marenzelleria-liejuputkimatoja (kuva 6.4). Marenzelleria —lieju-
putkimadot olivat vuonna 2017 edellisid vuosia runsaampia my6s Knaperskarilla seka
Stora Mickelskarenilla (kuva 6.5 ja kuva 6.6). Lajin yksilolukumaarat ovat muuallakin
Helsingin lantisen ulkosaariston alueella lisdantyneet.

Kyton vayla 57 Ostracoda
- 100 Raakkuayriaiset (ei
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Kuva 6.4. Kyton vdylan (57) pohjaeldinten yksilomaarat ja biomassat vuosina 2013,
2014, 2015 ja 2017.
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Kuva 6.5. Knaperskarin (147) pohjaeldinten yksilomaarat ja biomassat vuosina 2013-
2017.
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Kuva 6.6. Stora Mickelskarenin (123) pohjaelainten yksilomaarat ja biomassat vuosina
2013-2017.

Pohjan tilan voidaan katsoa olevan sitd parempi mitd enemman lajeja naytteessa
esiintyy eli mitd monimuotoisempi lajisto on. Pohjaelainlajien/taksonien lukumaara on
lisdantynyt 1980-luvulta lahtien sekd Katajaluodolla etta itdisessd ulkosaaristossa
(kuva 6.7). Erot asemien valilla ovat kuitenkin pienia.

Kuva 6.7. Pohjaeldinlajien/taksonien lukumé&ara (keskiarvona rinnakkaisnaytteista) Itai-
sessa ulkosaaristossa (1142) ja Katajaluodolla (125P ja 1259). Vuosina 1980-87 Helsin-
gin ulkosaaristoon ei viela johdettu puhdistettuja jatevesia. Jaksolla 1988-1997 Helsin-
gin puhdistetut jatevedet jo johdettiin ulkosaaristoon. Vuosina 1998-2003 typenpoisto
oli kaytossa Viikin keskuspuhdistamolla ja vuodesta 2004 typenpoistoa oli edelleen te-
hostettu.

Puhdistettujen jatevesien purkualueiden ja vertailualueen pohjaeldinten lajistosuh-
teita tarkasteltiin myos Leppakosken ryhmittelyn pohjalta. Leppakosken (1975) likaan-
tuneisuusluokituksen mukaisessa taulukossa (taulukko 6.2) on listattu lajit/taksonit,
jotka joko hyoétyvat tai sietéavat orgaanista likaantumista tai lajit, jotka karttavat likaan-
tumista.
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Taulukko 6.2 Likaantumista sietavit tai siitd hyotyvit taksonit ja likaantumista karttavat
taksonit

Likaantumista/orgaanista kuormitusta Likaantumista/orgaanista kuormi-

ilmentavit lajit tusta karttavat lajit

Oligochaeta, harvasukamadot Halicryptus spinulosus Makkaramato

Hediste diversicolor Merisukasjalkainen Harmotoe sarsi Liejusukasjalkainen

Polydora redeki -mo Monoporeia affinis Valkokatka

Manayunkia aestuarina Prostoma obscurum Nauhamato

Chironomidae surviaissaasket, erityisesti Mesidotea entomon (entinen Saduria e)

suku Chironomus Kilkki

Macoma baltica Liejusimpukka Gammarus spp. Katkat

Hydrobia spp. Sukkulakotilo Corophium volutator Liejukatka
Cerastoderma glaucum, ldansydansim-

Potamopyrkus antipodarum Vaeltajakotilo  pukka

Tarkastelussa verrattiin puhdistettujen jatevesien purkualueiden ja seka vertailualu-
een taksonien maaria viimeisen kymmenen vuoden aikana. Suhdeluku kuvaa likaan-
tumista ilmentavien taksonien maaraa suhteessa likaantumista karttaviin taksoneihin.
Pieni suhdeluku kertoo paremmasta tilanteesta kuin suuri suhdeluku. Reilun kymme-
nen vuoden aikana suhdeluku oli suurimmillaan vuosina 2014 ja 2016 Katajaluodon
asemalla (kuva 6.8). Suhdeluku on lahes jatkuvasti ollut hieman suurempi kuormite-
tuilla alueilla.

Huomioitavaa on, ettd luokitus on tehty jo 1970-luvulla eika luokitus ole huomioinut
alueelle asettuneita vieraslajeja kuten Marenzelleria-liejuputkimatoa.
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Kuva 6.8. Kuormitusta ilmentavien lajien likumaara suhteessa kuormitusta karttavien
lajien lukumaaraan ltdisessa ulkosaaristossa(1142) ja Katajaluodolla (125P ja 1259).

Vuosien 2016 ja 2017 pohjaelaintuloksista laskettiin edellisten vuosien tapaan myds
Shannon-Wiener diversiteetti-indeksi (Krebs 1985), mika kuvaa lajiston monimuotoi-
suutta. Indeksin arvo on sitéd suurempi, mitd enemman lajeja havaitaan ja mita tasai-
semmin ne esiintyvat. Indeksit laskettiin neljaltd havaintoasemalta, joista kolme oli
suhteellisen lahella puhdistettujen jatevesien purkupaikkoja Helsingissa ja Espoossa
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(1259, 125P ja 147P) ja yksi oli perinteinen vertailuasema Itaisella saaristoalueella
(1142). Verrattaessa kuormitusta lahella olevien havaintoasemien monimuotoisuuden
vaihtelua ltaisessa saaristossa sijaitsevaan vertailuhavaintoasemaan, ei selkeita joh-
donmukaisia eroja ollut havaittavissa (kuva 6.9). Vuosina 2016 ja 2017 Katajaluodon
(125P) ja ltdisen saaristoalueen (1142) pohjaelaimistd oli monimuotoisempi kuin
muilla vertailtavilla havaintopaikoilla.

Kuva 6.9. Shannon Wiener diversiteetti-indeksit Katajaluodolla (125P ja 1259),
Knaperskarillda (147) ja Iltdisessa ulkosaaristossa (1142). Pysty-akselilla diversiteetti-
arvo.

6.3.2 Porvoo-Helsinki vesimuodostuma

Yhteistarkkailussa Porvoo-Helsinki vesimuodostuman alueelle sijoittuvat Itdisen saa-
ristoalueen havaintoasema 1142 ja Pentarn 166. Myos Helsingin sataman Mustaku-
vun lgjitysalue sijaitsee talla alueella. Mustakuvun ja Révargrundetin 13jitysalueiden
seka Lansisataman pohjaelaintuloksia kasitelldan pohjaelainosion loppupuolella.

Lansi-Tontun 114 ja ltaisen saaristoalueen 1142 havaintoasemia voidaan pitaa ver-
tailualueena Katajaluodon ja Knaperskarin tuloksille. Pohjaeldinlajisto talla alueella
muistuttaa yleisesti Katajaluodon ja Knaperskarin lajistoa. Valkokatka oli alueella run-
sas 1970-luvun lopulla ja 1980-luvun alussa. Taman jalkeen liejusimpukat runsastui-
vat ja myos harvasukamatojen osuudet kasvoivat, kuten on myds havaittu tapahtu-
neen muualla Suomenlahdella (Rousi ym. 2013). Marenzelleria-liejuputkimato run-
sastui voimakkaasti 2008, jonka jalkeen sen osuus taas on pienentynyt. Vuosina 2016
ja 2017 liejusimpukat olivat runsaimpana lajina edellisten vuosien tapaan (kuva 6.10).
Liejuputkimadon osuus kokonaisyksilomaarasta on viime aikoina ollut huomattavasti
2000-luvun alun huippumaaria pienempi. Valkokatkaa esiintyy alueella vielakin sdan-
nollisesti, vaikka sen maara ei ole ollut kovin suuri.

Pentarnin 166 havaintopaikka on 48 m syva ja se sijaitsee sedimentin akkumulaatio-
alueella Sipoon selalla (Rantataro 1992) ja siksi se on altis happiongelmille. Seuran-
nan alussa 2006 alueen lajisto koostui l&ahinna vahaisestd maarasta liejusimpukoita.
Taman jalkeen lajisto on entisestdan yksipuolistunut. Marenzelleria-liejuputkimadot
selvidavat myds vahahappisessa ymparistdssa ja ovat nykyisin lahes ainoa alueella
viihtyva laji. Vuonna 2017 pohjaelainten maara oli Pentarnin naytteessa lahes olema-
ton, mika kertoo tdmanhetkisestd alueella vallitsevasta huonosta happitilanteesta
(kuva 6.11).
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Kuva 6.10. Itdisen saaristoalueen (1142) pohjaelainten yksilomaarat ja biomassat vuo-

sina 2013-2017.
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Kuva 6.11. Pentarnin (166) pohjaeldinten yksilomaarat ja biomassat vuosina 2013-2017.

6.3.3 Suvisaaristo-Lauttasaari vesimuodostuma

Ryssjehomsfjardenin alueelle sijoittuu yhteistarkkailussa seurattavista toimista Hel-
singin Sataman Lansisataman alue ja Arctech Shipyards oy:n telakka. Alueelle on
aikaisemmin johdettu puhdistettuja jatevesia Suomenojan puhdistamolta. Alueella si-
jaitsee myds Suomenojan puhdistamon virtaaman tasauslammikko.
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Kuva 6.12. Ryssjeholmsfjardenin (1171) pohjaeldinten yksilomaarat ja biomassat vuo-
sina 2013-2017.

Ryssjeholmsfjardenin (1171) alue on matalaa, eika happiongelmia yleensa esiinny.
1970-luvun lopulla ja 1980-luvun alussa pohjaelainten yksilémaarat olivat suuria, jopa
18000 yksiloa/m?, ja lajisto oli monipuolinen. Valtalajina oli talléin liejusimpukka. Huip-
puvuosien jalkeen yksildlukumaarat taantuivat. Myéhemmin vaihtelu kokonaisyksil6-
maarissa on ollut vuosien valilla suurta sisaltden suurimmaksi osaksi liejusimpukoita
ja surviaissaaskien toukkia. 2010-luvulla yksilémaarat ovat olleet melko pienid, mutta
vuonna 2017 maarat kohosivat yli 3000:een yksilooén/m? (kuva 6.12). Talléin lajisto
koostui suurimmaksi osaksi liejusimpukoista, mutta alueella tavattiin myds esimerkiksi
liejukatkoja (Corophium volutaror), sukkulamerietanoita (Limapontia capitata), hiek-
kaputkimatoja (Manayunkia aestuarina ja Pygospio elegans) ja viherlimamatoja (Cya-
nophtalma obscura) seka kilkkeja (Saduria entomon). Kokonaislajilukumaara (13 la-
jia) kasvoi edellisista vuosista.

6.3.4 Seurasaaren vesimuodostuma

Yhteistarkkailuun kuuluva Salmisaaren voimala purkaa lauhdevetensa Seurasaaren
vesimuodostuman alueelle. Alueella sijaitsevat Laajalahden (87) ja Porsaan (94) ha-
vaintopaikat, jonne on 1960 ja 1970-luvuilla kohdistunut my6s voimakasta jatevesi-
kuormitusta.

1960 ja 1970-luvuilla Laajalahden alue oli pohjaelainten osalta 1ahes kuollutta aluetta.
Laajalahden pohja olikin Idhes hapetonta sulfidiliejua. 1980-luvun loppupuolella poh-
jaelainten yksildomaarat ja biomassat alkoivat lisdantya selvasti ja alueella havaittiin
koko tarkkailualueen yksil6tiheyden maksimi, 1ahes 21700 yksil6d/m?. Taman jalkeen
tilanne tasaantui. Seuraavien vuosikymmenien huippuvuosia olivat 1993,2000 ja
2014, jolloin kokonaisyksilomaara olivat noin 7000 yksil6d/m?. Kahden viimeisen vuo-
den aikana (2016 ja 2017) pohjaelainmaarat, 1ahinna juuri harvasukamatojen maarat,
ovat selvasti vahentyneet (kuva 6.13). Lajimaara on myos vahentynyt sillda 2017 ta-
vattiin enaa viisi lajia.
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Kuva 6.13. Laajalahden (87) pohjaeldinten yksilomaarat ja biomassat vuosina 2013-
2017.

Myds Seurasaarenselan veden laatu parani 1970 ja 1980-luvuilla, kun Rajasaaren ja
Talin jatevedenpuhdistamot alueella lakkautettiin. Alueen pohjaeladimistd elpyi veden
laadun paranemisen myo6ta. Seurasaarenselan pohja muodostui ja muodostuu yha
monin paikoin sulfidiliejusta, tosin aivan pintasedimentti on nykyaan monin paikoin
hapettunutta. Alueen pohjaelaimistdon yksildlukumaarat olivat 1980-luvulla noin 2000
yksil6a/m?. Lajeista runsaslukuisimpia olivat harvasukamadot, surviaissaasken toukat
ja liejusimpukat. Vuosien 2016 ja 2017 aikana kokonaistilanne ei ole juuri muuttunut,
vaan pohjaeldinten maarat ovat pysyneet lahellda 2000 yksil6d/m? (kuva 6.14). Lajis-
tosuhteissa on kuitenkin tapahtunut pienia muutoksia. Liejusimpukat ovat vahvista-
neet asemaansa kun taas harvasukasmatojen maarat ovat vahentyneet. Vuonna
2016 alueella tavattiin 12 lajia mutta vuonna 2017 vain 8 lajia.
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Kuva 6.14. Porsaan (94) pohjaeldinten yksilomaarat ja biomassat vuosina 2013-2017.

6.3.5 Kruunuvuorenseldan vesimuodostuma

Kruunuvuorenselan alueelle sijoittuu Helsingin sataman etelasatama, Viikinméaen ja-
tevedenpuhdistamon puhdistettujen jatevesien vara- ja hatapurkureitit seka Helsingin
energian Hanasaaren voimalaitoksen ja Katri Valan lampd ja jaahdytyslaitoksen lauh-
devesien purkualueita. Vantaanjoki myds vaikuttaa alueeseen voimakkaasti.

Vanhankaupunginlahden veden laatu parantui 1970-luvun lopun jalkeen selvasti mika
heijastui myds pohjaeldimistéssa. Pohjaeldinten yksildlukumaarat kasvoivat 80-luvun
alkupuolelle saakka, mutta sen jalkeen yksilomaarat ovat vaihdelleet melko paljon
vuosien valilla. Vuonna 2011 yksildlukumaara oli suuri (n.15000 yksil6d/m?), mutta
sen jalkeen maarat ovat olleet laskussa (kuva 6.15). Valtalajeina ovat olleet har-
vasukasmadot ja surviaissdasken toukat, mutta varsinkin harvasukasmatojen maarat
ovat vahentyneet. Alueen lajilukumaara on 80-luvulta lahtien ollut pienessa kasvussa.
Viimeisten vuosien aikana (2016 ja 2017) lajilukumaara on kuitenkin vahentynyt.
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Kuva 6.15. Vanhankaupunginselan (4) pohjaeldinten yksilomaarat ja biomassat vuosina
2013-2017.

Suurimmat pohjaelainlukumaarat havaittiin Kruunuvuorenselalla Vasikkasaaren (18)
havaintopaikalla 1980-luvulla, jolloin selvind valtalajeina olivat harvasukasmadot. Jo
90-luvulla yksilomaarat taantuivat ja ovat sen jalkeen pysytelleet noin 2000 yksil6d/m?
tuntumassa. Kruunuvuorenseldlla on myds ollut lahtialueita hieman enemmin lie-
jusimpukoita johtuen avoimemmasta yhteydesta merelle. Myo6s viimeisimpien vuo-
sien aikana liejusimpukat, surviaissdasken toukat ja harvasukamadot ovat pysyneet
lajistossa runsaimpina, joskin harvasukamatojen osuus ei ole ollut lajistossa enaa val-
litseva (kuva 6.16). Viimeisimpien vuosien aikana lajilukumaara on vaihdellut 7 ja 11
lajin valilla.

Kuva 6.16 .Vasikkasaaren (18) pohjaeldinten yksilomaarat ja biomassat vuosina 2013 ja
2015-2017.
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6.3.6 Villingin rannikkovesimuodostuma

Villingin rannikkovesimuodostuman alueelle on ennen johdettu puhdistettuja jatevesia
vaikka kuormitus ei ole kohdistunutkaan suoraan Vartiokylanlahteen. Vartionkylanlah-
den pohjaeldimistd olikin1970-1980-luvuilla lahtialueista monipuolisin (Pesonen
1988). Tdman jalkeen lajilukumaarat ovat vaihdelleet vuosittain melko paljon. Viimei-
simpind vuosina pohjaeldinten kokonaisyksilomaara Vartiokylanlahdella on ollut noin
2000 yksil6a/m?, joskin vaihtelua molempiin suuntiin esiintyy. Vuonna 2017 yksil6-
maarat olivat vain vajaa 1000 yksiload/m?. Alueella runsaimpina esiintyvia lajeja mui-
den lahtialueiden tavoin ovat olleet harvasukamadot, liejusimpukat ja surviaissaasken
toukat, vaikkakin vuosien 2016 ja 2017 tuloksissa surviaissaaskien toukat ovat va-
hentyneet (kuva 6.17). Viimeisimpien vuosien aikana lajilukumaara on vaihdellut 7-8
lajin valilla.

Kuva 6.17. Vartiokylanlahden (25) pohjaeladinten yksilomaarat ja biomassat vuosina
2013-2017.

6.3.7 Sipoon saariston rannikkovesimuodostuma

Sipoon saariston rannikkovesimuodostumaan sijoittuu tarkkailtavista alueista Vuo-
saaren satama, jossa on Helsingin sataman satamatoimintaa seka Helsingin energian
voimalatoimintaa. Pohjaelanhavaintopaikoista alueelle sijoittuu Mustan Hevosen
(181) ja Skatanselan (111) havaintopaikat.

Mustan Hevosen (181)Havaintopaikka on ymparistdéaan syvempi (15 metria) ja se si-
jaitsee sedimentin akkumulaatioalueella ja sedimentin pinta on ajoittain pelkistava ja
aivan pohjanlaheinen vesi saattaa olla vahahappista (Rantataro 1992, Vahtera ja Luk-
kari 2015). Hapenpuutteesta johtuen pohja on sulfidiliejua ja siksi pohjaeldimisté mo-
nina aikaisempina vuosina on ollut niukkaa. Vuonna 2017 selvaa elpymista on tapah-
tunut ja pohjaeldinten maara on lisdantynyt (kuva 6.18). Valtaosa pohjaeldimista oli
harvasukamatoja, mutta myos liejusimpukoita ja Marenzelleria-liejuputkimatoja esiin-

tyi.
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Kuva 6.18. Mustan hevosen (181) pohjaelainten yksilomaarit ja biomassat vuosina
2013-2017.

Skatanselan (111) havaintopaikka on melko avoin ja muistuttaa mereisempia havain-
topaikkoja. Liejusimpukat ovat runsaimpana lajina, mutta naytteissa tavattiin myds
Marenzelleria-liejuputkimatoja (kuva 6.19). Lajimaara on Skatanselalld vaihdellut 11

ja 13 lajin valilla

Kuva 6.19. Skatanselan (111) pohjaeldinten yksilémaarat ja biomassat vuosina 2015-
2017.
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6.3.8 Espoonlahden rannikkovesimuodostuma

Espoonlahden (118) ja Bjorkfjardenin (189) pohjaeldinhavaintopaikat sijoittuvat Es-
poonlahden rannikkovesimuodostuman alueelle. Pohjaeldinten yksilomaarat vaihteli-
vat Espoonlahden perukassa vuosien valilld happitilanteen mukaan. Pohjaeldinten
maara on vahentynyt niina vuosina kun alue on karsinyt hapen vajauksesta pohjan
l&heisessa vesikerroksessa. Valtalajina alueella ovat olleet harvasukamadot ja survi-
aissaasken toukat. Lajisto on pysynyt samanlaisena myods viimeisen kahden vuoden
aikana (kuva 6.20). Kokonaisyksildmaara oli noin 2000 yksil6d/m?2. Lajimaara on vii-
meisimpina vuosina vaihdellut 5:en ja 10:en valilla.

Kuva 6.20. Espoonlahden (118) pohjaeldinten yksilomaarat ja biomassat vuosina 2013-
2017.

Toinen Espoonlahdella Bjérkén kaakkoispuolella sijaitseva havaintopaikka on Bjérk-
fijarden (189). Bjorkfjarden ei sijaitse syvanteessa (syvyys 6 metrid) ja happiolosuhteet
ovat periaatteessa Espoonlahden perukkaa suotuisammat. Pohjaeldimid onkin vuo-
sikymmenen alkupuolella ollut suhteellisen runsaasti. Kuitenkin vuonna 2017 pohja-
elainten lukumaara on vahentynyt selvasti (kuva 6.21). Lajilukumaara on myds pie-
nentynyt ollen vuonna 2017 8 lajia.

84



Kuva 6.21. Bjorkfjardenin (189) pohjaeldinten yksilomaarat ja biomassat vuosina 2013-
2017.

6.3.9 Mustakuvun, Rovargrundetin ja Lansisataman pohjaeldintulokset

Mustakuvun |3jitysalue on vuoden 2016 alusta ollut entisen Helsingin rakennusviras-
ton ja nykyisen Helsingin kaupunkiymparistd-toimialan hallinnassa. Tama Villingin
kaakkoispuolella sijaitseva lgjitysalue otettiin kayttdon 1988 (kts. kappale 2). Alueelle
voidaan 1djittda paitsi Helsingin vesialueelta tulevia ruoppausmassoja niin kohtuulli-
sessa maarin myos Sipoosta tulevia ruoppausmassoja. Lajitysalueen kapasiteetti
(700 000 m3) on tayttymassa ja sen kaytto lopetetaan vuoden 2018 loppuun men-
nessa vesiluvan umpeutuessa (nro 98/2009/2, Dnro LSY-2008-Y-189).

Mustakuvun l3jitysalue sijaitsee syvannealueen lansireunalla. Kevaalla 2008 tehdyn
luotauksen perusteella vesisyvyys ldjitysalueella vaihtelee 17 ja 25 metrin valilla (Hovi
ym. 2014). Lgjitysalueen pohja on Geologian tutkimuskeskuksen vuonna 1987 teke-
man kartoituksen mukaan ollut paaasiassa glasiaalisavea ja moreenia. Niiden paalle
on viimeisen 20 vuoden aikana l3jitetty erityyppisid massoja, paaosin savea ja silttia.
Alueella tehtyjen sedimenttinaytteenottojen perusteella 13jitysalueen sedimentin pin-
takerros on paaosin savea, mutta paikoitellen sedimentissa on seassa hiesua ja hiek-
kaa (katso viitteet Hovi ym. 2014).

Taulukossa 6.3 nahdaan Mustakuvun ja Rovargrundetin |18jitysalueiden viimeisimpien
vuosien lgjitettyjen ruoppausmassojen maaria. Lajitys aiheuttaa sameuden lisaanty-
mista erityisesti pohjan lahelld. Sedimentoituvan aineksen maaran lisdantyminen
saattaa aiheuttaa pohjaelaimille pysyvia vaikutuksia. Mustakuvun pohjaeldinseuran-
nassa on selvasti ollut havaittavissa 2000-luvun alkupuolen suurien lajitysmaarien (>
200 000 m?) negatiivinen vaikutus pohjaelaimiin (Vatanen ym. 2011, Haikonen ym.
2012). Lajitysmaarien vahennyttyd pohjaeldinyhteisdjen on todettu elpyneen niin etta
vuoteen 2011 mennessa alueelle oli palannut valkokatkat seka kilkki ja kokonaisyksi-
[6maarat vaihtelivat noin 900 ja 1800 yksiloa m? valilla.
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Taulukko 6.3. Rovargrundetin ja Mustakuvun ldjitysalueille ldjitetyt ruoppausmassat
vuosina 2014, 2015, 2016 ja 2017.

Lajitetty ruoppausmassa (m?)

Lajitysalue 2014 2015 2016 2017
Rovargrundet 3 800 10 320 1320 6 390
Mustakupu 2 280 17 890 259 327 17 500

Vuoden 2017 Mustakuvun pohjaelainnaytteet MKS2, MKS3, MKS4B ja MKS5 otettiin
samoista paikoista ja samoilla kerroilla, kuin naytteet sedimentin ja simpukoiden
haitta-aine selvitysta varten. Havaintoasema MKS2 on |3jityksen suoran vaikutuksen
alueella ja muut kolme havaintoasemaa, MKS3, MKS4B ja MKS5 loittonevat alueelta
tasaisin valimatkoin (kuva 2.3, kappale 2). Asemat ovat samat kuin aiemmin toteute-
tussa selvityksessa (Hovi ym. 2014), mutta eroavat vanhemmista selvityksista (esim.
Haikonen ym. 2012).

Vuonna 2017 Mustakuvun pohjaelainlajisto koostui lahinna liejusimpukoista (Macoma
baltica), Marenzelleria-liejuputkimadoista ja harvasukasmadoista (oligochaeta) (kuva
6.22). Suoraan lgjitysten vaikutuksen alaisilla alueilla yksildlukumaarat seka biomas-
sat ovat pienempia mita kauempana lgjitysalueista sijaitsevilla alueilla. Yksilomaarat
olivat samassa suurusluokassa kun mita alueella havaittiin vuonna 2011 (Haikonen
ym. 2012). Lgjityksilld on kuitenkin selvasti havaittava vaikutus pohjaeldinmaariin.
Pohjaelainmaarat olivat selvasti pienemmat lahimpana 8jitysaluetta. Vuoden 2017
runsailla 13jitysmaarilla on ollut vaikutusta pohjaelainlajistoon ja lukumaariin alueella.
Havaintopaikalla MKS2, joka on varsinaisella |djitysalueella, oli suhteellisen runsaasti
liejupohijilla viihtyvia liejukatkoja (Corophium volutator). Harvasukasmatoja, jotka sie-
tavat huonompiakin olosuhteita, oli lgjitysalueella (MKS2) ja aivan l3jitysalueen lahella
sijaitsevalla havaintopaikalla (MKS3) enemman kuin kauempana ldjitysalueesta sijait-
sevilla asemilla (MKS4B ja MKSS5). Ympariston hairioille herkemmat valkokatkat (Mo-
noporeia affinis) taas nayttavat karttavan 13jitysten alaisia alueita, silld valkokatkojen
maara on naytteissa sitd runsaampi mitd kauempana l3jitysalueesta havaintopaikka
sijaitsee.

Yksilolukumaarat ovat vuoden 2017 pohjaelainnaytteissa suurempia mita aikaisem-
pina tarkkailuvuosina on alueella havaittu, kun taas biomassat ovat aikaisempaa pie-
nempid. Tama selittynee runsaalla pienikokoisten liejusimpukoiden (kuva 6.23) ja
Marenzelleria-liejuputkimatojen maaralla. Runsas pienikoisen lajiston maara kertoo
alueella toteutetusta Idjitystoiminnasta, joka kaytanndssa tuhoaa pohjaelainyhteison
ja ettd ldhialueen pohjaeldinyhteisdista alueelle saapuu uusia yksil6ita, usein run-
saimpien lajien nuoruusvaiheita. Lajimaara vaihteli havaintopisteiden MKS2 ja
MKS5:n kahdentoista lajin ja MKS3:n yhdeksan lajin valilla.
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Kuva 6.22. Mustakuvun ldjitysalueen havaintopaikkojen (MKS2, MKS3, MKS4B ja MKS5)
pohjaelédinten yksilomaarat ja biomassat vuonna 2017.

Kuva 6.23. Mustakuvun liejusimpukoiden kokojakauma prosentteina 2017

Roévargrundetin Idjitysalue sijaitsee Espoon Suvisaariston alueella ja on Espoon kau-
pungin ainoa kaytdssa oleva ruoppausmassojen merildjitysalue. Révargrundetin I3ji-
tysalue on avattu vuonna 1983 ja vuoteen 2012 mennessa alueelle oli l3jitetty yh-
teensa noin 620 000 m3 l3jitysmassoja (Peltonen ja Salo 2013). Viimeisten vuosien
Igjitysaktiviteetti on ollut pienta, vuosien 2000-2014 valillda massoja kertyi yhteensa
314 177 m3, joista noin reilu 1 % (3800 m?3) Ijitettiin vuoden 2014 aikana, vuonna
2015 maara oli hieman suurempi (10320 m3). Vuosien 2016 ja 2017 18jitysmaarat oli-
vat vuoden 2015 ma&araa pienempia (taulukko 6.3).

Vuoden 2017 Révargrundetin pohjaelainnaytteet RG1, RG2, RG5, RG6, RG7 ja RG8
otettiin samoista paikoista ja samoilla kerroilla, kuin naytteet sedimentin ja simpukoi-
den haitta-aine selvitysta varten. Havaintoasemat RG1 ja RG2 ovat ldjityksen suoran
vaikutuksen alueella ja muut nelja havaintoasemaa, RG5, RG6, RG7 ja RG8 sijaitse-
vat eri puolilla 13jitysalueen ulkopuolella (kuva 2.3, kappale 2).
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Vuonna 2017 Ro&vargrundetin pohjaeldimistd koostui valtaosin liejusimpukoista
(Macoma baltica) ja Marenzelleria-liejuputkimadoista (kuva 6.24), joiden maarat vaih-
telivat suuresti eri puolelta otetuissa naytteissa. Valtaosa havaituista liejusimpukoista
oli pienia, vain 1-2 mm:n kokoisia (kuva 6.25). Valkokatkojen (Monoporeia affinis)
maara on runsaampi Mustakuvun tapaan my6s Rdvargrundetin varsinaisen |3jitysalu-
een ulkopuolisilla havaintopaikoillaa. Lajitysalueen ulkopuolisilla naytepaikoilla RG7
ja RG8 havaittiin enemman harvasukasmatoja kuin muilla Révargrundetin naytepai-
koilla. Nailld samalla kahdella havaintopaikalla esiintyi my6s liejuisilla pohijilla viihtyvia
liejukatkoja (Corophium volutator), joita ei muilla Révargrundetin havaintopaikoilla ta-
vattu.

Suoraan Révargrundetin lajitysten vaikutuksen alaisilla alueilla (RG1 ja RG2) yksil6lu-
kumaarat olivat pienempia kuin havaintopaikoilla RG5 ja RG7, mutta suurempia kuin
havaintopaikoilla RG6 ja RG8. Biomassat taas olivat suoraan lgjitysten vaikutusten
alaisilla alueilla suuremmat kuin Igjitysaluetta ymparoivilla alueilla. Yksilolukumaarat
ovat kaikilla seuratuilla havaintoasemilla suhteellisen suuria, joten |djitysten aiheutta-
maa taantumista ei yksildmaarien eika biomassojen osalta ole havaittavissa. Lajilu-
kumaarat olivat myods suhteellisen suuria, vaihdellen RG6 havaintopaikan 11 lajista
lgjitysalueen RG2 (l3jitysalueen sisalla) havaintopaikan 19 lajiin. Liejusimpukoiden
kokojakauma muistutti Mustakuvun alueen simpukoiden kokojaukaumaa, missa suu-
rin osa simpukkapopulaatioista koostuu pienimmasta kokoluokasta. Joukossa oli kui-
tenkin my6s runsaammin yli 10 mm:n kokoisia simpukoita (kuva 6.25).

Kuva 6.24. Rovargrundetin l3jitysalueen havaintopaikkojen (RG1, RG2, RG5, RG6, RG7
ja RG8) pohjaeldinten yksilomaarat ja biomassat vuonna 2017.
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Kuva 6.25. Rovargrundetin liejusimpukoiden kokojakauma prosentteina 2017

Helsingin Sataman hallinnoimalta Lansisataman alueelta otettiin pohjaelainnaytteet
kahdelta havaintopaikalta HL2 (LS2) ja HL3 (LS3) (kuva 2.3). Naytteet otettiin samalla
kun otettiin myos naytteet sedimentin ja simpukoiden haitta-aine selvitysta varten.

Lansisataman pohjaelaimistd koostui valtaosin liejusimpukoista (Macoma baltica).
Alueella havaittin myds pienempid maaria Marenzelleria-liejuputkimatoja ja har-
vasukasmatoja (oligochaeta) (kuva 6.26). Kokonaisyksilomaarat olivat Lansisataman
naytteissa yli 2500 yksiloa/m?. Biomassat jaivat alhaisiksi (alle 70 g/m?) muihin ase-
miin verrattuna, mika johtui runsaana esiintyneiden liejusimpukoiden pienesta koosta
(kuva 6.27). Lansisataman havaintopaikkojen lajimaara oli vuonna 2017 yllattavan
suuri, silld havaintopaikalla HL2 lajimaara oli 14 ja havaintopaikalla HL3 12 lajia.

Kuva 6.26. Lansisataman l3jitysalueen havaintopaikkojen (HL2 ja HL3) pohjaeldinten
yksilomaarat ja biomassat vuonna 2017.
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Kuva 6.27. Lansisataman liejusimpukoiden kokojakauma prosentteina 2017

Pohjan tilan voidaan katsoa olevan sitd parempi mitd enemman lajeja naytteessa
esiintyy eli mitd monimuotoisempi lajisto on. Mustakuvun ja Révargrundetin 13jitys-
alueiden sekd Lansisataman pohjaeldinlajien lukumaaria tarkasteltiin vuoden 2017
tulosten pohjalta. Tulokset eivat kuitenkaan anna selkeda kuvaa l3jitysten vaikutuk-
sista lajimaariin, vaan lajimaarat vaihtelevat epdjohdonmukaisesti eri havaintopai-
koilla (kuva 6.28).

Kuva 6.28. Pohjaeldinlajien/taksonien lukumdara (keskiarvona rinnakkaisnaytteista)
Mustakuvun, Rovargrundetin ja Lansisataman alueella.

Mustakuvun ja Rdvargrundetin l3jitysalueiden seka Lansisataman pohjaelainlajien lu-
kumaaria tarkasteltiin myés Leppakosken likaantuneisuusluokituksen pohjalta. Tau-
lukossa on listattu lajit/taksonit, jotka joko hyotyvat tai sietavat orgaanista likaantu-
mista tai lajit, jotka karttavat likaantumista (taulukko 6.2).

Luokittelussa suhdeluku kuvaa likaantumista ilmentavien taksonien méaaréa suh-

teessa likaantumista karttaviin taksoneihin. Pieni suhdeluku kertoo paremmasta tilan-
teesta kuin suuri suhdeluku. Lansisataman, varsinkin aseman LS2 alueella, suhde-
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luku on alueen suurin, joten kuormitusta karttavat lajit eivat selvastikdan viihdy Lansi-
sataman alueella (kuva 6.29). Révargrundetin l3jitysalueseurannan havaintopisteilla
RG7 ja RG8 kuormitusta karttavia lajeja on enemman kuin l3jityksen suoranaisessa
vaikutuspiirissa havaintopisteillda RG1 ja RG2. Vertailuhavaintopisteillda RG5 ja RGBS,
jotka sijaitsevat |gjitysalueen eteldpuolella, suhdeluku on kuitenkin sama kuin 13jitys-
alueella asemilla RG1 ja RG2. Mita ilmeisimmin ldjityksen aiheuttama mahdollinen
veden samentuminen ei valttdmatta suoranaisesti ndy Leppakosken luoman likaan-
tumisindeksin tuloksissa. Likaantumisindeksin arvot olivat 13jitysalueilla samaa suu-
ruusluokkaa verrattuna ympardivan merialueen vastaaviin indeksin arvoihin (kuva
6.8).

Kuva 6.29. Kuormitusta ilmentavien lajien lukumaara suhteessa kuormitusta karttavien
lajien lukumaaraan Mustakuvun (MKS2, MKS3, MKS4B ja MKS5) ja Roévargrundetin
(GR1, RG2, RG5, RG6, RG7 ja RG8) lajitysalueilla seka Lansisatamassa (LS2 ja LS3).

Mustakuvun ja Révargrundetin 13jitysalueiden seka Lansisataman vuoden 2017 nayt-
teista laskettiin myoés Shannon-Wiener diversiteetti-indeksi (Krebs 1985), mika kuvaa
lajiston monimuotoisuutta. Indeksin arvo on sita suurempi, mitd enemman lajeja ha-
vaitaan ja mita tasaisemmin ne esiintyvat.

Indeksin arvot lgjitysalueilla ja niitd ympardivilla alueilla ovat samaa kokoluokkaa kuin
Iahelld puhdistettujen vesien purkupaikkaa (1259, 125P ja 147) ja vertailuasemalla
Itaiselld saaristoalueella (1142)(kuva 6.30). Matalin indeksin arvo havaittiin Lansisa-
tamassa (LS2) missa olosuhteet monimuotoiselle ja tasaisesti esiintyvalle lajistolle
ovat ymmarrettavasti heikot. Rovargrundetin 13jitysalueella ja sen ymparistdssa lajis-
toltaan monipuolisin havaintopaikka (RG8) oli varsinaisesta lgjitysalueesta kauim-
pana koillisessa. Mustankuvun havaintopaikoista heikoimman diversiteetti-indeksin
arvon sai MKS4B, joka sijaitsee varsinaisesta |djitysalueesta itdan. Muilla Mustakuvun
havaintoalueilla diversiteetti-indeksin arvot olivat samaa kokoluokkaa kuin Révar-
grundetin alueen havaintopaikoilla.
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Kuva 6.30. Shannon Wiener diversiteetti-indeksit, jotka on laskettu Mustakuvun ja R6-
vargrundetin ldjitysalueiden seka Lansisataman vuoden 2017 naytteista. Pysty-akselilla
diversiteetti-arvo

6.4 Tulosten tarkastelu
6.4.1 Lahtialueet ja ulkosaaristo

Vuosien 2016 ja 2017 aikana pohjaelainten maarat olivat Helsingin suurilla lahtialu-
eilla (Laajalahti, Vanhankaupunginlahti ja Vartiokylanlahti) vahentyneet, mika johtuu
lahinna harvasukasmatojen maaran vahenemisesta. Surviaissdasken toukat ovat
talla hetkella runsaimpana lajina Laajalahdella ja Vanhankaupunginlahdella, kun taas
Vartiokylanlahdella runsaimpana esiintyvat liejusimpukat. Espoonlahdella pohjaelain-
maarat ovat pysyneet vakaana, mutta sen sijaan lahden suulla, Bjérkéfjardenilla, poh-
jaelainmaarat ovat Helsingin lahtien tapaan selvasti vahentyneet. Idassa Mustan-He-
vosen aikaisemmista happiongelmista karsinyt havaintopaikka on selvasti elpynyt ja
I&hinnd harvasukasmatojen ja liejusimpukoiden yksilomaarat seka biomassat ovat
kasvaneet.

Helsingin ja Espoon edustalla Lantisen ulkosaariston alueella pohjaeldinten yksilo-
maarat ovat voimakkaasti kasvaneet (1259, 57, 147 ja 123). Kasvu koostuu lantisim-
milla alueilla Iahinna pienien Marenzelleria-liejuputkimatojen runsastumisesta. Hie-
man idempana naiden ohella yksildmaaridan ovat kasvattaneet liejusimpukat ja har-
vasukasmadot. Itdisen ulkosaariston alueella (1142) pohjaelédinten maara on pysynyt
jo usean vuoden ajan suhteellisen vakaanaja yksliomaarat ovat samaa suuruusluok-
kaa lantisen merialueen kanssa. Itaisella syvalla havaintopaikalla (166) happiongel-
mat ovat vahentaneet pohjaeldinten maaraa huomattavasti.

Jatevesikuormituksella vaikuttaa olevan vaikutusta lajistorakenteeseen, silla kuormi-
tusta karttavia lajeja oli enemman vertailualueella. Kuormitus ei kuitenkaan ndyta juuri
vahentavan purkualueiden pohjaeldinlajiston monimuotoisuutta, silld lajimdara on
kasvanut tasaisesti seka purkualueilla etta vertailualueilla
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6.4.2 Lijitysalueet

2000-luvun alkupuolen suurehkojen lgjitysmaarien negatiivinen vaikutus Mustakuvun
pohjaelaimiin on ollut havaittavissa, mutta |1ajitysmaarien vahennyttya pohjaeléinyh-
teisot ovat elpyneet. Vuonna 2017 suoraan Mustakuvun Igjitysten vaikutuksen alaisilla
alueilla yksildlukumaarat seka biomassat ovat pienempia mitd kauempana lajitysalu-
eista sijaitsevilla alueilla, iimentaen vuonna 2017 suoritettuja aikaisempia vuosia suu-
rempia |3jitysmaarid. Harvasukasmatoja, jotka sietdvat huonompiakin olosuhteita, ol
ljitysalueella (MKS2) ja aivan lajitysalueen lahella sijaitsevalla havaintopaikalla
(MKS3) enemman kuin kauempana lgjitysalueesta sijaitsevilla asemilla (MKS4B ja
MKS5). Vaativammat valkokatkat (Monoporeia affinis) nayttavat karttavan Ijitysten
alaisia alueita, silla valkokatkojen maara oli naytteissa sita runsaampi mitad kauem-
pana lajitysalueesta havaintopaikka sijaitsee. Mustakuvun tulosten perustella 13jityk-
silla nayttaisi olevan negatiivista vaikutusta pohjaeldinmaariin ja myds lajistoon. Run-
sas pienikoisen lajiston maara kertoo kuitenkin alueen pohjaelainlajiston elpymisesta
ja uudistumiskyvysta.

Roévargrundetin suurelta osin liejusimpukoista ja Marenzelleria-liejuputkimadoista
koostuva pohjaelaimistdon maarissa oli suurta vaihtelua eri puolelta Rdvargrundetin
Ijitysaluetta seka sen ulkopuolelta otetuissa naytteissa. Yksildlukumaarat ovat kui-
tenkin kaikilla Rovargrundetin seuratuilla havaintoasemilla suhteellisen suuria, joten
ainakaan suurta taantumista 13jitysten vaikutuksesta ei ole havaittavissa. Pienemmat
18jitysmarat Révargrundetin 13jitysalueella saattavat aiheuttaa tilanteen, jossa alueen
pohjaelainyhteis6a hairitdan sen uusiutumiskyvyn rajalla. Talldin ymparoivan alueen
pohjaelainyhteisdistd saapuu jatkuvasti uusia yksil6ita 13jitysalueen vapaille kasvu-
alustoille, mika johtaa suurempaan lajimaaraan verrattuna ymparoivaan merialuee-
seen kokonaisuudessa. Suuri osa lajeista alueella esiintyy kuitenkin harvalukuisena
eika yhteiso ei ole valttamatta stabiili. Lajeista valkokatkat reagoivat kuitenkin herkasti
ja nayttavat karttavan suoranaisesti Igjitysten alaisia alueita.

Mustakuvun ja Révargrundetin alueilla Shannon Wiener diversiteetti-indeksin arvot
olivat saman suuruisia kuin lahella jatevesien purkupaikkoja (125P, 1259, ja 147) ja
itdisella saaristoalueella (1142). Révargrundetin osalta lajimaara oli kuitenkin muita
alueita suurempi, mika tarkoittaa etté osa naista lajeista esiintyi naytteissa hyvin har-
valukuisina.

Lansisataman pohjaeldinten kokonaisyksilomaarat olivat Lansisataman naytteissa yli
2500 yksiloa/m?, mika koostui suurelta osin liejusimpukoista. Liejusimpukkapopulaa-
tion kokojakaumasta puuttuu lahes taysin 3 — 10 mm yksilét, mika ilmentaa alueella
olevaa suurta simpukoiden kuolleisuutta. Leppakosken likaantuneisuusluokittelun ja
Shannon Wiener diversiteetti-indeksin pohjalta kuitenkin havaittiin, ettd olosuhteet
monimuotoiselle ja tasaisesti esiintyvalle lajistolle ovat ymmarrettavasti heikot ja ettd
kuormitusta karttavat lajit eivat viihdy Lansisataman alueella.
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Taulukko 6.4 Pohjaeldintulokset havaintopaikoittain vuonna 2016. Taulukossa taksoni,
yksilélukumaara neliossa ja paino grammoina neliéssa. Likaantumista/orgaanista kuor-
mitusta ilmentavat pohjaelainlajit on merkitty punaisella ja likaantumista/orgaanista
kuormitusta karttavat, eli puhtaampia oloja ilmentéavat, vihrealla.

111, Skatanselka, 26.9.2016

Taksoni yks/m2 g/m2
Fabricia sabella 3,0003 0,00021
Halicryptus spinulosus 27,0027 0,00642
Hydrobia sp. 30,003 0,00489
Limapontia capitata 54,0054 0,0273
Macoma balthica 2052,20522 25,6183
Manayunchia aestuarina 57,0057 0,00255
Marenzelleria spp. 36,0036 0,34824
Oligochaeta 255,0255  0,03096
Ostracoda 498,0498 0
Potamopyrgus antipodarum 126,0126 0,36019
Prostoma obscurum 45,0045 0,05311

3183,31832 26,45217

1142, Itainen ulkosaaristo, 14.9.2016

Taksoni yks/m2 g/m2
Bithynia tentaculata 3,0003 0,00141
Corophium volutator 3,0003 0,02025
Gammarus sp. 9,0009 0,01776
Halicryptus spinulosus 240,024 5,85932
Jaera albifrons 6,0006 0,00084
Limapontia capitata 12,0012 0,0072
Macoma balthica 224422442 203,39259
Marenzelleria spp. 1275,12751 4,24497
Monoporeia affinis 333,0333 1,01479
Neomysis integer 3,0003 0,00039
Oligochaeta 813,08131 0,2121
Ostracoda 1128,11281 0
Potamopyrgus antipodarum 9,0009 0,04413
Mesidotea entomon 6,0006 2,59406

6084,60845 217,40981
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1171, Ryssjeholmsfjarden, 20.9.2016

Taksoni yks/m2 g/m2
Hediste diversicolor 59,40594 0,55162
Limapontia capitata 6,60066 0,00112
Macoma balthica 178,21782 1,32033
Marenzelleria spp. 59,40594  0,8866
Oligochaeta 33,0033 0,00937
Ostracoda 726,07261 O
Potamopyrgus antipodarum 46,20462 0,26475
Prostoma obscurum 270,62706 0,21314

1379,53795 3,24693

118, Espoonlahti 118, 26.10.2016

Taksoni yks/m2 g/m2
Chironomus spp. 1003,30033 11,21472
Corophium volutator 6,60066 0,00026
Macoma balthica 26,40264 0,02297
Oligochaeta 963,69637 0,6138
Ostracoda 363,0363 0
Potamopyrgus antipodarum 19,80198 0,00607

2382,83828 11,85782

123, Stora Mickelskaren, 20.9.2016

Taksoni yks/m2 g/m2
Halicryptus spinulosus 63,0063 0,12421
Macoma balthica 429,0429 24,74398
Marenzelleria spp. 2556,25563 10,30231
Monoporeia affinis 252,0252 0,96892
Ostracoda 78,0078 0
Potamopyrgus antipodarum 3,0003 0,00591
Mesidotea entomon 6,0006 1,04056

3387,33873 37,18589

1259, Katajaluoto, 13.10.2016

Taksoni yks/m2 g/m2
Corophium volutator 3,0003 0,01668
Halicryptus spinulosus 30,003 0,15824
Macoma balthica 726,07261 45,10564
Marenzelleria spp. 138,0138  0,47246
Monoporeia affinis 15,0015 0,05626
Neomysis integer 3,0003 0,00471
Oligochaeta 12,0012 0,00045
Ostracoda 39,0039 0

966,09661 45,81444
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125P, Katajaluoto, 13.10.2016

Taksoni yks/m2 g/m2
Chironomus spp. 3,0003 0,00225
Gammarus sp. 3,0003 0,00033
Halicryptus spinulosus 108,0108 1,94413
Limapontia capitata 12,0012 0,00465
Macoma balthica 759,07591 73,30186
Manayunchia aestuarina 3,0003 0,00027
Marenzelleria spp. 183,0183 0,82214
Monoporeia affinis 12,0012 0,13432
Oligochaeta 1074,10741 0,28746
Ostracoda 534,05341 O
Potamopyrgus antipodarum 15,0015 0,03729

2706,27063 76,5347

147P, Knaperskar, 20.9.2016

Taksoni yks/m2 g/m2
Chironomus spp. 3,0003 0,07171
Gammarus sp. 3,0003 0,00135
Halicryptus spinulosus 33,0033 0,29733
Macoma balthica 291,0291 35,09595
Marenzelleria spp. 525,05251 1,25596
Monoporeia affinis 3,0003 0,01359
Oligochaeta 18,0018 0,00051
Ostracoda 135,0135 O

1011,10111 36,7364

166, Pentarn, 14.9.2016

Taksoni yks/m2 g/m2
Macoma balthica 3,0003 0,01203
Marenzelleria spp. 807,08071 3,08398
Monoporeia affinis 15,0015 0,0901
Ostracoda 15,0015 0
Saduria entomon 12,0012 32,00249

852,08521 35,1886

18, Vasikkasaari, 6.9.2016

Taksoni yks/m2 g/m2
Chironomus spp. 660,06601 8,62865
Halicryptus spinulosus 13,20132 59,40759
Macoma balthica 1300,33003 42,46172
Marenzelleria spp. 72,60726 0,18007
Oligochaeta 363,0363 0,1734
Ostracoda 686,46865 O
Potamopyrgus antipodarum 1221,12211 1,50898

4316,83168 112,36041
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181, Musta Hevonen, 26.9.2016

Taksoni yks/m2 g/m2
Chironomus spp. 15,0015 0,1559
Halicryptus spinulosus 9,0009 0,00135
Macoma balthica 273,0273 8,06253
Marenzelleria spp. 3,0003 0,00669
Oligochaeta 69,0069 0,02751
Ostracoda 114,0114 0
Potamopyrgus antipodarum 3,0003 0,00204
Prostoma obscurum 3,0003 0,00741
489,0489  8,26343
189, Bjorkofjarden, 26.10.2016
Taksoni yks/m2 g/m2
Chironomus spp. 151,81518 1,147
Limapontia capitata 39,60396  0,04528
Macoma balthica 825,08251 7,57314
Marenzelleria spp. 6,60066 0,14092
Oligochaeta 1128,71287 0,62462
Ostracoda 798,67987 O
Potamopyrgus antipodarum 125,41254 0,20356
Prostoma obscurum 19,80198 0,07716
3095,70957 9,81168
25, Vartiokylanlahti, 8.9.2016
Taksoni yks/m2 g/m2
Chironomus spp. 59,40594 0,76119
Fabricia sabella 13,20132 0,00106
Macoma balthica 924,09241 7,76581
Marenzelleria spp. 6,60066 0,0132
Oligochaeta 1320,13201 0,60343
Ostracoda 323,43234 0
Potamopyrgus antipodarum 6,60066 0,0064
Prostoma obscurum 184,81848 0,13076
2838,28382 9,28185
4, Vanhankaupunginselkd, 6.9.2016
Taksoni yks/m2 g/m2
Chironomus spp. 1042,90429 7,54508
Gammarus sp. 6,60066 0,0004
Macoma balthica 303,63036 8,32515
Marenzelleria spp. 33,0033 0,23162
Neomysis integer 46,20462  0,02383
Oligochaeta 1326,73267 0,67056
Ostracoda 1372,93729 0
Potamopyrgus antipodarum 13,20132 0,00231
4145,21451 16,79895
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87, Laajalahti, 14.9.2016

Taksoni

yks/m2 g/m2

Chironomus spp.

Fabricia sabella

Hydrobia sp.

Macoma balthica

Neomysis integer
Oligochaeta

Ostracoda

Potamopyrgus antipodarum

94, Porsas, 19.9.2016

1405,94059 8,06033
6,60066 0,00073
6,60066 0,04046
13,20132  0,01149
33,0033 0,09274
1735,9736  0,5066
1458,74587 0O
165,0165  0,46416
4825,0825 9,17651

Taksoni

yks/m2 g/m2

Halicryptus spinulosus
Hediste diversicolor
Hydrobia sp.

Limapontia capitata
Macoma balthica
Manayunchia aestuarina
Marenzelleria spp.
Neomysis integer
Oligochaeta

Ostracoda
Potamopyrgus antipodarum
Prostoma obscurum

6,60066 0,00686
13,20132  2,33076
72,60726  0,0538
6,60066 0,00139
1359,73597 18,51426
6,60066 0,0004
99,0099 0,55861
39,60396  0,1565
277,22772 0,13492
495,0495 0
112,21122  0,28455
85,80858  0,06469
2574,25741 22,10674
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Taulukko 6.5 Pohjaeldintulokset havaintopaikoittain vuonna 2017. Taulukossa taksoni,
yksilolukumaara neliéssa ja paino grammoina neliéssa. Likaantumista/orgaanista kuor-
mitusta ilmentavat pohjaelainlajit on merkitty punaisella ja likaantumista/orgaanista
kuormitusta karttavat, eli puhtaampia oloja ilmentéavat, vihrealla

111, Skatanselka, 25.9.2017

Taksoni yks/m2 g/m2
Alderia modesta 3,0003 0,00012
Corophium volutator 9,0009 0,00186
Fabricia sabella 3,0003 0,0054
Halicryptus spinulosus 9,0009 0,00039
Limapontia capitata 15,0015 0,00249
Macoma balthica 564,05641 37,23294
Manayunchia aestuarina 237,0237 0,00819
Marenzelleria spp. 321,0321 0,81869
Neomysis integer 3,0003 0,0009
Oligochaeta 42,0042 0,0096
Ostracoda 249,0249 0
Potamopyrgus antipodarum 90,009 0,25089
Prostoma obscurum 42,0042 0,03585
1587,15871 38,36732
1142, Itainen ulkosaaristo, 28.9.2017
Taksoni yks/m2 g/m2
Corophium volutator 3,0003 0,00009
Gammarus sp. 9,0009 0,00507
Halicryptus spinulosus 126,0126 2,72553
Hydrobia sp. 3,0003 0,02022
Jaera albifrons 9,0009 0,00222
Limapontia capitata 3,0003 0,00219
Macoma balthica 2877,28773 143,16799
Marenzelleria spp. 1284,12841 3,01164
Monoporeia affinis 489,0489 1,91623
Oligochaeta 936,09361 0,31563
Ostracoda 522,05221 0
Potamopyrgus antipodarum 3,0003 0,00048
Saduria entomon 9,0009 2,53951
6273,62736 153,7068
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1171, Ryssjeholmsfjarden, 27.9.2017

Taksoni yks/m2 g/m2
Chironomus spp. 85,80858 0,13703
Corophium volutator 13,20132 0,01182
Jaera albifrons 6,60066 0,00086
Limapontia capitata 19,80198 0,00304
Macoma balthica 2125,41254 24,77043
Manayunchia aestuarina 132,0132 0,00125
Marenzelleria spp. 66,0066 0,18396
Oligochaeta 858,08581 0,15551
Ostracoda 547,85479 0
Potamopyrgus antipodarum 151,81518 0,1765
Prostoma obscurum 46,20462 0,09558
Pygospio elegans 13,20132 0,0002
Saduria entomon 6,60066 0,21914
4072,60726 25,75532
118, Espoonlahti, 5.10.2017
Taksoni yks/m2 g/m2
Chironomus spp. 785,47855  9,37611
Gammarus sp. 6,60066 0,01373
Macoma balthica 19,80198 0,06647
Mysis mixta 13,20132 0,02647
Neomysis integer 52,80528 0,06488
Oligochaeta 976,89769  0,64132
Ostracoda 174257426 O
Potamopyrgus antipodarum 13,20132 0,00363
3610,56106 10,19261
123, Stora Mickelskédren, 14.9.2017
Taksoni yks/m2 g/m2
Gammarus sp. 3,0003 0,00069
Halicryptus spinulosus 69,0069 0,03
Macoma balthica 732,07321 28,76055
Marenzelleria spp. 4620,46205 12,71677
Monoporeia affinis 720,07201 2,50867
Oligochaeta 51,0051 0,00054
Ostracoda 309,0309 0
Mesidotea entomon 12,0012 3,22148
6516,65167 47,2387
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1259, Katajaluoto, 24.10.2017

Taksoni yks/m2 g/m2
Gammarus sp. 147,0147 0,75803
Halicryptus spinulosus 135,0135 1,47966
Jaera albifrons 33,0033 0,0087
Limapontia capitata 9,0009 0,00267
Macoma balthica 2052,20522 97,3943
Manayunchia aestuarina 3,0003 0,00039
Marenzelleria spp. 1725,17252 2,5763
Monoporeia affinis 48,0048 0,2739
Mytilus trossulus 9,0009 2,07351
Oligochaeta 186,0186 0,01422
Ostracoda 333,0333 0
Polychaeta 3,0003 0,00033
Mesidotea entomon 12,0012 4,01581
4695,46954 108,59782
125P, Katajaluoto, 24.10.2017
Taksoni yks/m2 g/m2
Chironomus spp. 3,0003 0,0042
Gammarus sp. 9,0009 0,02223
Halicryptus spinulosus 81,0081 0,68056
Hydrobia sp. 6,0006 0,05293
Macoma balthica 1071,10711 120,03954
Marenzelleria spp. 264,0264 0,1793
Monoporeia affinis 30,003 0,15825
Mytilus trossulus 3,0003 1,27753
Oligochaeta 105,0105 0,02736
Ostracoda 636,06361 0
Potamopyrgus antipodarum 252,0252 1,254 31
Prostoma obscurum 3,0003 0,00009
2463,24632 123,6963
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147P, Knaperskar, 14.9.2017

Taksoni yks/m2 g/m2
Fabricia sabella 3,0003 0,00012
Gammarus sp. 60,006 0,04941
Halicryptus spinulosus 168,0168 1,76526
Hirudinae 6,0006 0,01407
Limapontia capitata 6,0006 0,00171
Macoma balthica 414,0414 24,98026
Marenzelleria spp. 3465,34653 5,96115
Monoporeia affinis 105,0105 0,30777
Oligochaeta 570,05701 0,0279
Ostracoda 600,06001 0
Potamopyrgus antipodarum 9,0009 0,02157
Prostoma obscurum 3,0003 0,02541
Mesidotea entomon 9,0009 2,18494

5418,54185 35,33957

166, Pentarn, 25.9.2017

Taksoni yks/m2 g/m2
Macoma balthica 3,0003 0,00261
Marenzelleria spp. 63,0063 0,0315
Ostracoda 6,0006 0
Prostoma obscurum 3,0003 0,0099

75,0075 0,04401

181, Musta Hevonen, 25.9.2017

Taksoni yks/m2 g/m2
Chironomus spp. 6,0006 0,00216
Corophium volutator 3,0003 0,00378
Halicryptus spinulosus 6,0006 0,0006
Macoma balthica 804,08041 18,05695
Manayunchia aestuarina 60,006 0,00111
Marenzelleria spp. 342,0342 0,49643
Oligochaeta 2088,20882 0,78626
Ostracoda 123,0123 0
Potamopyrgus antipodarum 9,0009 0,00336
Prostoma obscurum 12,0012 0,00729

3453,34533 19,35794
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189, Bjérkofjirden, 27.9.2017

Taksoni yks/m2 g/m2
Hediste diversicolor 13,20132 0,04482
Macoma balthica 105,61056 4,08053
Manayunchia aestuarina 6,60066 0,00013
Marenzelleria spp. 66,0066 0,81591
Oligochaeta 132,0132 0,0833
Ostracoda 844,88449 0
Potamopyrgus antipodarum 33,0033 0,07003
Prostoma obscurum 26,40264 0,03307
1227,72277 5,12779
25, Vartiokylanlahti, 7.9.2017
Taksoni yks/m2 g/m2
Chironomus spp. 33,0033 0,02416
Macoma balthica 475,24752 2,28205
Mysis mixta 6,60066 0,00013
Mytilus trossulus 6,60066 0,0264
Oligochaeta 323,43234  0,11446
Ostracoda 1207,92079 O
Potamopyrgus antipodarum 6,60066 0,00323
2059,40593 2,45043
4, Vanhankaupunginselka, 5.10.2017
Taksoni yks/m2 g/m2
Chironomus spp. 1009,90099 7,34964
Macoma balthica 151,81518 0,49987
Marenzelleria spp. 6,60066 0,01327
Oligochaeta 468,64686  0,13353
Ostracoda 1610,56106 O
3247,52475 7,99631
57, Kyton vayla, 27.9.2017
Taksoni yks/m2 g/m2
Halicryptus spinulosus 36,0036 0,00216
Macoma balthica 384,0384 12,1066
Marenzelleria spp. 2340,23402 4,93099
Monoporeia affinis 45,0045 0,11995
Oligochaeta 2952,29523 0,14572
Ostracoda 1044,10441 O
6801,68016 17,30542
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87, Laajalahti, 17.10.2017

Taksoni yks/m2 g/m2
Chironomus spp. 811,88119  9,02944
Macoma balthica 13,20132 0,01149
Oligochaeta 323,43234  0,05069
Ostracoda 541,25413 0
Potamopyrgus antipodarum 59,40594 0,04785
1749,17492 9,13947
94, Porsas, 7.9.2017
Taksoni yks/m2 g/m2
Macoma balthica 1069,30693 11,23485
Manayunchia aestuarina 6,60066 0,0002
Marenzelleria spp. 99,0099 0,30046
Neomysis integer 6,60066 0,00007
Oligochaeta 270,62706  0,1538
Ostracoda 72,60726 0
Potamopyrgus antipodarum 6,60066 0,00706
Prostoma obscurum 99,0099 0,03578
1630,36303 11,73222
LS2, Lansisatama, 6.9.2017
Taksoni yks/m2 g/m2
Cerastoderma glaucum 4,50045 0,00005
Chironomus spp. 4,50045 0,00005
Corophium volutator 4,50045 0,00531
Hediste diversicolor 22,50225 0,81481
Hydrobia sp. 22,50225 0,00414
Limapontia capitata 4,50045 0,00594
Macoma balthica 2317,73177 40,25639
Manayunchia aestuarina 4,50045 0,00005
Marenzelleria spp. 90,009 0,18492
Nematoda 4,50045 0,00005
Neomysis integer 27,0027 0,00923
Oligochaeta 72,0072 0,01607
Potamopyrgus antipodarum 4,50045 0,01494
Prostoma obscurum 27,0027 0,02367
2610,26102 41,33562
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LS3, Lansisatama, 6.9.2017

Taksoni yks/m2 g/m2
Cerastoderma glaucum 3,0003 0,00057
Corophium volutator 15,0015 0,00519
Halicryptus spinulosus 3,0003 0,00048
Hediste diversicolor 36,0036 461215
Jaera albifrons 3,0003 0,00084
Macoma balthica 1716,17162 61,63099
Manayunchia aestuarina 12,0012 0,00057
Marenzelleria spp. 240,024 0,43174
Neomysis integer 18,0018 0,00315
Oligochaeta 408,0408 0,10621
Potamopyrgus antipodarum 33,0033 0,11707
Prostoma obscurum 3,0003 0,00084
2490,24902 66,9098
RG1, Révargrundet, 31.8.2017
Taksoni yks/m2 g/m2
Chironomus spp. 6,0006 0,00399
Corophium volutator 12,0012 0,04584
Gammarus sp. 42,0042 0,01161
Halicryptus spinulosus 516,05161 7,0441
Harmothoe sarsi 3,0003 0,00327
Hediste diversicolor 9,0009 0,22232
Hydrobia sp. 6,0006 0,00507
Limapontia capitata 3,0003 0,00291
Macoma balthica 3972,39724 168,37318
Marenzelleria spp. 483,0483 0,38542
Monoporeia affinis 12,0012 0,04446
Mytilus trossulus 9,0009 1,04923
Oligochaeta 168,0168 0,05011
Ostracoda 1902,19022 O
Pontoporeia femorata 3,0003 0,00075
Potamopyrgus antipodarum 237,0237 1,06502
Saduria entomon 39,0039 1,94416
Theodoxus fluviatilis 6,0006 0,32106
7428,74287 180,5725
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RG2, Révargrundet, 31.8.2017

Taksoni yks/m2 g/m2
Chironomus spp. 18,0018 0,05104
Corophium volutator 6,0006 0,03315
Gammarus sp. 15,0015 0,02043
Halicryptus spinulosus 396,0396 415977
Harmothoe sarsi 3,0003 0,00636
Hydrobia sp. 21,0021 0,09076
Jaera albifrons 12,0012 0,00303
Limapontia capitata 3,0003 0,0015
Macoma balthica 4362,43624 165,81365
Manayunchia aestuarina 15,0015 0,00051
Marenzelleria spp. 1491,14911 0,8733
Monoporeia affinis 51,0051 0,1159
Mytilus trossulus 3,0003 0,02133
Oligochaeta 276,0276 0,09283
Ostracoda 993,09931 0
Potamopyrgus antipodarum 36,0036 0,17189
Mesidotea entomon 9,0009 0,47726
Theodoxus fluviatilis 3,0003 0
Valvata piscinalis 3,0003 0,03612
7716,77166 171,96883
RG5, Révargrundet, 31.8.2017
Taksoni yks/m2 g/m2
Chironomus spp. 3,0003 0,00921
Corophium volutator 9,0009 0,02304
Halicryptus spinulosus 333,0333 6,22136
Harmothoe sarsi 3,0003 0,00195
Limapontia capitata 9,0009 0,00924
Macoma balthica 6222,62226 130,35989
Manayunchia aestuarina 30,003 0,00153
Marenzelleria spp. 1698,16982 1,39226
Monoporeia affinis 255,0255 0,79754
Oligochaeta 162,0162 0,03915
Ostracoda 2034,20342 O
Potamopyrgus antipodarum 15,0015 0,04647
Mesidotea entomon 12,0012 0,2919
10786,0786 139,19354
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RG6, Rovargrundet, 20.9.2017

Taksoni yks/m2 g/m2
Gammarus sp. 6,0006 0,00381
Halicryptus spinulosus 333,0333 347777
Hediste diversicolor 3,0003 0,00003
Macoma balthica 2826,28263 147,41341
Marenzelleria spp. 3048,30483 4,25443
Monoporeia affinis 102,0102 0,433
Nematoda 18,0018 0,00006
Oligochaeta 258,0258 0,10528
Ostracoda 87,0087 0
Potamopyrgus antipodarum 3,0003 0,00156
Mesidotea entomon 171,0171 2,20957

6855,68556 157,89892

RG7, Révargrundet, 20.9.2017

Taksoni yks/m2 g/m2
Corophium volutator 87,0087 0,04473
Gammarus sp. 6,0006 0,00606
Halicryptus spinulosus 150,015 0,7526
Hydrobia sp. 15,0015 0,02415
Limapontia capitata 27,0027 0,01527
Macoma balthica 2844,28443 36,41431
Marenzelleria spp. 6705,67057 5,83333
Monoporeia affinis 408,0408 2,26718
Mytilus trossulus 3,0003 0,00234
Nematoda 3,0003 0,00003
Oligochaeta 894,08941 0,4354
Ostracoda 462,0462 0
Potamopyrgus antipodarum 84,0084 0,52031
Saduria entomon 9,0009 0,13978
11698,16981 46,45549
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RG8, Rovargrundet, 20.9.2017

Taksoni yks/m2 g/m2
Balanus improvisus 3,0003 0,22886
Corophium volutator 165,0165 0,15725
Gammarus sp. 15,0015 0,03474
Halicryptus spinulosus 183,0183 0,23924
Harmothoe sarsi 6,0006 0,01008
Hydrobia sp. 27,0027 0,04317
Jaera albifrons 6,0006 0,00138
Limapontia capitata 18,0018 0,0066
Macoma balthica 1971,19712 66,96334
Marenzelleria spp. 1101,11011 0,80807
Monoporeia affinis 135,0135 0,645
Mya arenaria 3,0003 0,10444
Mytilus trossulus 39,0039 3,36349
Nematoda 3,0003 0,00003
Oligochaeta 1089,10891 0,39286
Ostracoda 816,08161 0
Potamopyrgus antipodarum 120,012 0,52541
Prostoma obscurum 3,0003 0,00003
Saduria entomon 93,0093 8,20843

5796,57965 81,73242

MKS2, Mustakupu, 19.9.2017

Taksoni yks/m2 g/m2
Corophium volutator 291,0291 0,10111
Gammarus sp. 3,0003 0,00015
Halicryptus spinulosus 27,0027 0,02991
Macoma balthica 687,06871 14,00672
Manayunchia aestuarina 72,0072 0,00468
Marenzelleria spp. 594,05941 0,37342
Monoporeia affinis 6,0006 0,0123
Oligochaeta 465,0465 0,09526
Ostracoda 57,0057 0
Potamopyrgus antipodarum 6,0006 0,00678
Saduria entomon 3,0003 0,05815
Theodoxus fluviatilis 3,0003 0,03459

2214,22142 14,72307
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MKS3, Mustakupu, 19.9.2017

Taksoni yks/m2 g/m2
Gammarus sp. 3,0003 0,00177
Gastropoda 3,0003 0,0009
Halicryptus spinulosus 24,0024 0,57687
Macoma balthica 207,0207 23,66694
Marenzelleria spp. 909,09091 2,36322
Monoporeia affinis 12,0012 0,07579
Oligochaeta 681,06811 0,07651
Ostracoda 579,05791 0
Potamopyrgus antipodarum 57,0057 0,20324
2475,24753 26,96524
MKS4B, Mustakupu, 19.9.2017
Taksoni yks/m2 g/m2
Chironomus spp. 6,0006 0,01839
Gammarus sp. 6,0006 0,00072
Halicryptus spinulosus 9,0009 0,00963
Hediste diversicolor 12,0012 0,01812
Hydrobia sp. 3,0003 0,00492
Jaera albifrons 6,0006 0,0051
Macoma balthica 780,07801 84,32082
Marenzelleria spp. 4428,44284 11,02448
Monoporeia affinis 105,0105 0,29094
Oligochaeta 168,0168 0,01089
Ostracoda 9,0009 0
Saduria entomon 9,0009 3,97051
5541,55415 99,67452
MKS5, Mustakupu, 19.9.2017
Taksoni yks/m2 g/m2
Gammarus sp. 6,0006 0,00288
Halicryptus spinulosus 111,0111 4,49259
Jaera albifrons 3,0003 0,00531
Macoma balthica 2733,27333 158,49109
Marenzelleria spp. 2949,29493 5,26091
Monoporeia affinis 477,0477 1,42487
Nematoda 3,0003 0,00003
Oligochaeta 78,0078 0,0066
Ostracoda 831,08311 0
Saduria entomon 21,0021 8,44839
7212,72127 178,13267
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Emil Vahtera
7 Elainplankton

7.1. Johdanto

Paakaupunkiseudun merialueen yhteistarkkailussa elainplanktonseurantaan kuuluu
kolme Suomenlahden ulkosaariston asemaa (114 Lansi-Tonttu, 125 Katajaluoto, 147
Knaperskar, taulukko 7.1, kuva 2.1), joilta ohjelman mukaan haetaan naytteitd maa-
liskuun-lokakuun aikana samaan aikaan muun naytteenoton kanssa. Tassa rapor-
tissa tarkastellaan vuosien 2016-17 elainplanktontuloksia ja vertaillaan niita alueelle
kohdistuvaan kuormitukseen, yhteistarkkailun muissa osakokonaisuuksissa havaittui-
hin tuloksiin, sekd vanhempiin aineistoihin menetelmamuutosten sallimissa rajoissa.

Elainplanktonlajiston ja -biomassan seuranta on ollut aiemmin osa Helsingin ja Es-
poon jatevesien vaikutusten seurantaa. Helsingin edustan merialueen elainplankton-
seuranta on aloitettu jo 1960-luvulla ja tuloksia on julkaistu velvoitetarkkailurapor-
teissa seka pitkan aikavalin seurantaraporteissa, joskin naytteenottomenetelmat
ovat muuttuneet vuosien saatossa minka johdosta aineistot eivat ole keskenaan ver-
tailukelpoisia. Alueen elainplanktonista on tehty erillisselvityksia, ajanjaksoille joille
I6ytyy yhtenaista aineistoa. Selvityksissa on tutkittu muun muassa lajisto- ja biomas-
samuutoksia seka niihin vaikuttavia ymparistotekijoita (Pellikka ja Viljamaa 1998).
Eladinplanktonbiomassa ja yksildbmaara olivat tyypillisesti suurimmat sisasaaristossa.
Ulkosaariston elainplanktonin kokonaisyksildmaarien ja kokonaisbiomassan todettiin
pysyneen suurin piirtein samana 1980- ja 1990-lukujen aikana, ollen kesimaarin
vastaavasti noin 30 000 yks. m= ja 40 mg C m-3. Naytteet otettiin 1980- ja 1990-Iu-
vuilla 28 | vesinoutimella, jonka jalkeen nayte konsentroitiin 50 ym haavikankaalle.
Uudemmissa naytteissa pienimmat (< 100 ym) eivat sisally naytteisiin koska 2000-
luvulla siirryttiin kayttdamaan HELCOM ohjeistuksen (HELCOM 2015) mukaista haa-
vinaytteenottoa jossa haavin silméakoko on 100 ym.

Edellisessa paakaupunkiseudun merialueen kaksivuotisyhteenvetoraportissa tode-
taan ettd keskimaaraiset kokonaisyksilomaarat ja keskimaarainen kokonaisbiomassa
vuonna 2014 olivat kolmella naytteenottoasemalla poikkeuksetta korkeammat kuin
vuonna 2015 (Vahtera ym. 2016). Kokonaisyksilomaarat vaihtelivat vuonna 2014 noin
50 000 ja 70 000 yksilon m3 valilla ja keskimaaraiset kokonaisbiomassat noin 20 ja
35 mg C m= valilld. Vuonna 2015 keskimaaraiset kokonaisyksilomaarat vaihtelivat
noin 30 000 ja 45 000 yksilon m= valilla ja biomassat vaihtelivat noin 7 ja 10 mg C m-
3 valilla.

7.2. Menetelmat

Paakaupunkiseudun merialueelta otettiin vuosittain elainplanktonnaytteitd kolmelta
ulkosaaristoon sijoittuvalta havaintopaikalta (taulukko 7.1, kuva 2.1). Naytteet otettiin
vuonna 2016 WP-2 sulkuhaavilla (haavikankaan silmakoko 100 um) 1 m pohjan yla-
puolelta (mitattuna haavin alaosasta) pintaan ulottuvana haavivetona. Haavin lapi vir-
taavan veden maara estimoitiin haavin suuaukkoon (pinta-ala 0,255 m?) kiinnitetylla
Tsurumi-Seiki virtausmittarilla. Vuonna 2017 naytteet otettiin Aquatic Research Inst-
ruments sulkuhaavilla (haavikankaan silmakoko 100 um) 1m pohjan ylapuolelta pin-
taan ulottuvana vetona. Aquatic research Instruments haavi on noin 1.5 m lyhyempi
kuin WP-2 haavi mika vaikuttaa haavivedon kokonaispituuteen sita hieman suuren-
taen. Haavin |api virtaavan veden maara arvioitiin haavin suuaukon (pinta-ala 0,0718
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m?) kiinnitetylla SealLite MF315 virtausmittarilla. Naytteet sailottiin 37 % neutraloidulla
formaliinilla (lopullinen konsentraatio 4 %).

Taulukko 7.1. Eldinplanktonseurannan havaintopaikat, niiden tunnistenumero, koko-
naissyvyys (m), sijaintikoordinaatit, seka naytteiden maara eri vuosina.

Havainto- Nro Syvyys Koordinaatit (WGS-84) Naytteiden lukumaara
paikka

m Lat Lon 2016 2017
Lansit- 114 47 60.08236 25.12483 12 10
Tonttu
Katajaluoto 125 27 60.09872 24.88555 12 10
Knaperskar 147 27 60.08106 24.73821 12 11

Elainplankton-naytteiden lajimaarityksesta ja laskennasta vastasi Tmi Zwerver. Nayt-
teen jakaminen erikokoisiin osandaytteisiin suoritettiin suuriaukkoisella pipetilla. Siivi-
Iaan jadneeseen naytteeseen lisattin muutama kymmenen millilitraa tavallista vetta.
Naytteen paino punnittiin tdssad vaiheessa 0,01 mg:n tarkkuudella. Taman jalkeen
nayte jaettiin laskennalle sopiviin osanaytteisiin suoraan laskentakyvettiin pipetilla.
Osanaytteita tutkittiin yleensa naytetta kohden useampia. Pipetoidun naytteen paino
suhteutettiin koko litramaaraan, jolloin saatiin tietda lasketun nayteosion edustama
alkuperainen naytemaara.

Nayte tutkittiin valomikroskooppia kayttéden, kirkaskenttdoptiikalla. Ensiksi tarkastet-
tiin naytteen tasainen jakautuminen kyvetin pohjalle pienella (37,5x) suurennuksella,
jonka jalkeen lajit maaritetiin kayttaen 62,5- ja 125-kertaista suurennusta. Tarvitta-
essa kaytettiin 312,5-kertaista suurennusta. Kyvetista laskettiin aina joko puolet tai
koko kyvetin pinta-ala.

Naytteesta laskettiin ja maaritettiin mikroplankton (0,02—0,2 mm = [&hinna alkueldimet
[mm. ryhma ripsieldimet] ja pienemmat rataseldimet) sekd mesozooplankton (0,2—-20
mm = suuremmat rataseldaimet, vesikirput ja hankajalkaiset) ja naihin kokoluokkiin
kuuluva meroplankton (lahinna simpukan ja merirokon toukkavaiheet; rynma muut).
Maaritykset pyrittiin viemaan lajitasolle. Lajien biomassat ovat arvioitu laskennallisesti
kayttden biomassamuuntotaulukoita.

Tassa raportissa tuloksia tarkasteltiin yksilomaarina (yks m-) seka biomassana (ug C
m-3). Puhdistettujen jatevesien vaikutusta eldinplanktonryhmien yksilémaériin ja bio-
massaan testattiin tilastollisesti toistomittaukset huomioivalla kiinteiden ja satunnais-
ten selittdvien muuttujien lineaarisella mallilla (Pinheiro ym. 2014) kayttden R-ohjel-
mistoa (R Core Team 2017). Vaikutuksia testattiin jaottelemalla naytepisteet 125 ja
147 jatevesien vaikutuksen alaisena oleviksi pisteiksi ja 114 vaikutusten ulkopuolella
olevaksi pisteeksi, seka kayttden naytteenottovuotta ja kuukautta satunnaisina muut-
tujina, nain ottaen huomioon vuosien ja kuukausien valisen satunnaisen vaihtelun vai-
kutuksen. Naytteenottoasemat ovat pintaveden fysikaalisilta ominaisuuksiltaan sa-
mankaltaisia (kts. kappale 4).

7.3. Tulokset ja tulosten tarkastelu

Keskimaaraiset elainplanktonin yksilomaarat ja biomassat olivat suurempia puhdis-
tettujen jatevesien purkualueiden lahistélla kuin vertailualueilla. Eldainplanktonin kes-
kimaaraiset yksilomaarat ja biomassa olivat suurempia vuonna 2017 verrattuna vuo-
teen 2016 (taulukko 7.2. ja kuva 7.1). Yksilomaarat olivat samassa suurusluokassa
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kuin vuosina 2014 ja 2015 (Vahtera ym. 2016), lukuun ottamatta vuoden 2017 Kna-
perskarin aseman (147) keskimaaraisia elainplanktonin yksildomaaria, jotka olivat mil-
tei kaksinkertaiset edellisen raportin keskimaaraisiin tuloksiin. Kokonaisyksilémaarat
olivat tilastollisesti merkitsevasti suurempia puhdistettujen jatevesien purkualueiden
Iaheisyydessa verrattuna Lansi-Tontun (114) asemaan (taulukko 7.3). Vesikirppujen,
hankajalkaisten ja ryhman muut yksildmaarat olivat myos tilastollisesti merkitsevasti
suurempia purkualueiden laheisyydessa. Hankajalkaisten osalta Acartia sp. ja Eury-
temora sp. nuoruusvaiheet olivat runsaimpia taksoneita. Vesikirpuista runsaimpia oli-
vat Podon polyhelmoides ja Evadne nordmannii lajit. Ryhma "muut” koostui paaosin
simpukoiden sekd& merirokon toukista. Muita runsaana esiintyneitd ryhmia ryhman
"muut” sisélla olivat monisukasmatojen toukat seka Fritillaria borealis (Pyrstokkaat,
Vaippaelainten paajakso).

Yksildomaarind mitattuna rataseldimet ja hankajalkaiset olivat runsaimmat ryhmat kai-
killa asemilla, etenkin rataselainten suurempi maara vuonna 2017 vaikutti aseman
147 suureen eldinplanktonin yksildmaaraan.

Suuremmat eldinplanktonin yksildmaarat vuonna 2017 voivat johtua naytteenottimen
vaihdosta. Molemmissa kaytdssa olleissa haaveissa on tosin kaytetty samaa silma-
kokoa olevaa haavikangasta (100 um), mutta vuonna 2017 kayttéén otettu haavi on
kooltaan pienempi ja meriolosuhteissa helppokayttdisempi mika on saattanut vaikut-
taa naytteenottoon ja naytteiden edustavuuteen. Myés virtausmittarin vaihto on voinut
vaikuttaa haavin lapivirtaavan veden maaran arvioiden muuttumiseen. Vuonna 2017
kaytetty haavi on myds kokonaisuudessaan lyhyempi mika johtaa pidempaan haavi-
vetoon, kun haavivedon pituus lasketaan alkavan haavin alaosan ollessa noin 1 m
pohjasta. Haavin lapi kulkevan veden maaran arviointi virtausmittarin avulla pitaisi
kuitenkin kompensoida tama ero. Erot yksildmaarien runsauksissa aseman 114 ja
asemien 125 ja 147 ovat haavin vaihdosta huollimatta pysyneet samassa kokoluo-
kassa, joskin aseman 114 ja 147 elainplanktonin yksildmaarien erot kaksinkertaistui-
vat vuodesta 2016 vuoteen 2017 (taulukko 7.2).

Taulukko 7.2. Tarkkailuasemien vuosien 2016 ja 2017 keskimaaraiset eldainplanktonin
kokonaisyksilomaarat (yks. m-3) ja kokonaisbiomassat (ug C m-3), seka yksilomaarien
erotukset asemien 114 ja 125 seka 114 ja 147 valilla.

114 125 Yks.lkm. 147 Yks.lkm.
Yksilo- Bio- Yksilo- Bio- erotus Yksilo- Bio- erotus
maara massa maara massa maara massa

2016 36 852 8891 70903 13716 34 051 57 100 10623 20248
2017 49658 15158 76 662 17979 27004 108463 22634 58805

Taulukko. 7.3. Tilastollisen toistomittaukset huomioivalla kiinteiden ja satunnaisten se-
littavien muuttujien lineaarisen mallin tulokset eldinplanktonryhmien yksilomaarien
suhteen vuosille 2016 ja 2017. Tilastollisesti merkitsevat erot ovat merkitty tahdella.

Yksilomaarat Ero vertailu- Keskivirhe Vapausas- t-arvo p-arvo
asemaan teet

Kaikki ryhmat 33750 16016 52 2.1 0.0399*

Ripsieldimet 1871 1224 52 1.53 0.1323

Vesikirput 1096 474 52 2.31 0.0247*

Hankajalkaiset 7115 3501 52 2.03 0.0473*

Muut 4368 1525 52 2.86 0.0060*

Rataseldimet 18994 12673 52 1.50 0.1400
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Laskennallinen keskimaarainen eldinplanktonbiomassa oli vuonna 2017 suurempi
kaikilla asemilla verrattuna vuoteen 2016 (taulukko 7.2). Tarkasteltaessa vuosia yk-
sittain eldinplanktonbiomassa oli purkualueiden Iahistdlla hieman suurempi verrattuna
asemaan 114 (kuva 7.1). Kokonaisuutena tarkasteltuna elainplanktonin keskimaarai-
sissa kokonaisbiomassoissa ei kuitenkaan ollut tilastollisesti merkitsevaa eroa (tau-
lukko 7.4). Ryhman muut biomassojen ero asemien 114 ja 125 seka 114 ja 147 oli
kuitenkin tilastollisesti merkitseva. Puuttuvat merkitsevat erot eldinplanktonbiomas-
soissa verrattuna merkitseviin eroihin yksildlukumaarissa on voinut johtua pienikokoi-
semmista yksil6ista tai lajistosta purkualueiden laheisyydessa, mika johtaa erojen ta-
saantumiseen biomassoja arvioitaessa.

Erot purkualueiden laheisyydessa sijaitsevilla asemilla sekd aseman 114 valilla elain-
planktonin yksilémaarissa ja biomassassa voivat myds johtua hydrografisista eroista
alueilla. Eri vesimassoissa, joita suolaisuus alueella luonnehtii, voi kehittya erilaiset
elainplanktonyhteis6t. Suolaisempi vesi on peraisin ulompaa avomerelta ja taten
elainplanktonyhteisdlla on eri kehityshistoria ja sen lajisto ja biomassa voivat erota
johtuen tasta syysta. Suolaisuuden vaihtelu puhdistettujen jatevesien vaikutuksen
alaisina olevien ja kontrolliasemien valilla selittyi merkitsevasti naytepisteiden sijain-
nilla, vuosien ja kuukausien valinen vaihtelu huomioon ottaen (ero vertailuasemiin:
0.05 PSU, keskivirhe: 0.02, vapausasteet: 107, t-arvo: 2.34, p-arvo: <0.05). Absoluut-
tinen ero suolaisuudessa on hyvin pieni, mika indikoi biologisia syita eldinplanktonyh-
teisdn erojen taustalla. Mahdollisia syita voivat olla parempi ravinnon saanti mika joh-
tuisi puhdistettujen jatevesien johtamisen rehevoittavasta vaikutuksesta mika kohot-
taa alueen levatuotantoa ja mahdollisesti muokkaa kasviplankton lajistoa (kts kappale
5).

Taulukko. 7.4. Tilastollisen toistomittaukset huomioivalla kiinteiden ja satunnaisten se-
littavien muuttujien lineaarisen mallin tulokset elainplanktonin ryhmien laskennallisten
biomassojen suhteen vuosille 2016 ja 2017. Tilastollisesti merkitsevat erot ovat merkitty
tahdella.

Biomassa Ero vertailu- Keskivirhe Vapausasteet t-arvo p-arvo
asemaan
Kaikki ryhmat 4118 2439 52 1.69 0.0974
Ripsielaimet 7.88 4.24 52 1.86 0.0687
Vesikirput 1060 625 52 1.69 0.0962
Hankajalkaiset 224 1281 52 0.17 0.8619
Muut 1179 414 52 2.85 0.0063*
Rataseldaimet 1700 1186 52 1.43 0.1577

Lajistotasolla suurimmat yksildmaarien poikkeamat asemien 125 ja 147 seka 114 va-
lild johtuivat ajoittaisista Synchaeta baltica —lajin (rataselain) pienen elinmuodon
(koko < 200pm) nopeasta runsastumisesta kesakuussa 2016 (asemat 125 ja 147)
seka kesdkuussa 2017 (asema 147) (kuva 7.2). Talléin kasviplanktonbiomassa oli
molemmilla em. havaintopaikoilla minimissaan. Ripsielaimista Tintinnopsis tubulosa
esiintyi runsaana alkuvuodesta 2016 asemilla 125 ja 147 ja vuonna 2017 asemalla
147 (kuva 7.2). Hankajalkaisten osalta, poikkeukset johtuivat pddosin ajoittaisista
Acartia ja Eurytemora -sukujen lajien voimakkaista runsausvaihteluista (kuva 7.2).
Ryhmatasolla biomassavaihtelut seurasivat suurin piirtein yksildmaaravaihtelua, lu-
kuun ottamatta vuonna 2016 loppuvuodesta havaittua voimakasta biomassapiikkia
vesikirput ryhmassa (kuva 7.3). Tama johtui suurikokoisten Cercopagis pengoi -kouk-
kuvesikirppujen suhteellisen suuresta maarasta, mika yksildiden suuren koon joh-
dosta vaikuttaa voimakkaasti ryhman vesikirput kokonaisbiomassaan.
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7.4. Yhteenveto

Elainplanktonyksilomaarat olivat suuremmat jatevesien purkualueiden laheisyydessa
verrattuna aseman 114 yksilémaariin, elainplankton ryhmista vesikirppujen, hankajal-
kaisten ja ryhman muut yksildmaarat olivat tilastollisesti merkitsevasti suurempia pur-
kualueiden laheisyydessa. Biomassan osalta vain ryhman muut suurempi biomassa
purkualueiden laheisyydessa oli tilastollisesti merkitseva. Erojen syyt tassa aineis-
tossa eivat vaikuta olevan vesimassojen kulkeutumisessa, indikoiden biologisten te-
kijdiden vaikutusta p&aasiallisena runsauseroja ajavana tekijana. Yleisemmalla ta-
solla rehevdityminen, jota puhdistettujen jatevesien purkaminen alueelle jossain maa-
rin aiheuttaa (kts. kappale 4 ja 5), on todettu johtavan elainplanktonyhteison muutok-
siin (Suikkanen ym. 2013).

115



Kuva 7.1. Asemilla 114, 125 ja 147 vuosina 2016 — 2017 havaittujen eri eldinplanktonryh-
mien keskimaardinen kokonaisyksilomaara (yks/m3) ja kokonaisbiomassa (ug C/m3),
seka elainplanktonryhmien osuudet kokonaismaarista.
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Kuva 7.2. Asemien 114, 125 ja 147 havaitut eldinplanktonryhmien yksilomaarat (yks.
m-3) vuosina 2016 ja 2017.
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Kuva 7.3. Asemien 114, 125 ja 147 havaitut eldinplanktonryhmien biomassat (ug C m)
vuosina 2016 ja 2017.

118



7.5 Viitteet

HELCOM 2015: Manual for Marine Monitoring in the COMBINE Programme of
HELCOM.

Pellikka, K. ja Viljamaa, H. 1998: Eldinplankton Helsingin merialueella 1969-1996.
Helsingin kaupungin ymparistdkeskuksen julkaisuja 12/98: 48.

Pinheiro, J., Bates, D., DebRoy, S. ja Sarkar, D. 2014: R Core Team (2014) nime:
linear and nonlinear mixed effects models. R package version 3.1-117. Available at h
ttp://CRAN. R-project. org/package= nime.

Suikkanen, S., Pulina, S., Engstrc’jm-Ost, J., Lehtiniemi, M., Lehtinen, S. ja Brutemark,
A. 2013: Climate Change and Eutrophication Induced Shifts in Northern Summer
Plankton Communities. PLoS ONE 8(6): e66475.

Team, R. C. 2017: R: A language and environment for statistical computing. R
Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria. URL https://www.R-

project.org/.

Vahtera, E., Rasanen, M., Muurinen, J. ja Paakkénen, J.-P. 2016:
Paakaupunkiseudun  merialueen tila  2014-2015. Helsingin  kaupungin
ymparistokeskuksen julkaisuja. Helsinki, Helsingin kaupungin ymparistokeskus. 2:
187.

119



8 Haitta-aineet sedimentissa ja liejusimpukoi-
den pehmytkudoksessa

8.1 Johdanto

Vuonna 2017 paakaupunkiseudun merialueen yhteistarkkailuohjelman puitteissa to-
teutettiin sedimentin laadun ja haitta-aineiden esiintymisen tarkkailu. Haitta-aineet
analysoitiin pintasedimentistd (0-10 cm) yhteensa 32 asemalta ja liejusimpukoiden
pehmytkudoksesta yhteensa 25 asemalta. Sedimenttien laadun ja haitta-aineiden
tarkkailuilla pyritdan arvioimaan merildjitystoiminnan, telakkatoiminnan ja jateveden-
puhdistuksen vaikutuksia merialueen pohjien tilaan seka haitta-aineiden esiintymi-
seen tutkitulla alueella.

Sedimenteissa esiintyvia haitta-aineita on tutkittu alueella aiemmin laajalti eri tarkkai-
luohjelmien ja rakennushankkeiden yhteydessa (Vatanen 2005, 2010, Vatanen ym.
2011, Haikonen ym. 2012, Peltonen ja Salo 2013, Hovi ym. 2014, Lindfors ym. 2015).
My0s vesifaasissa esiintyvia haitta-aineita on analysoitu esimerkiksi ruoppausten yh-
teydessa (Karjalainen ja Nyman 2016). Lajityksen aiheuttamia vesistdvaikutuksia on
tutkittu laajalti Vuosaaren sataman rakentamisen yhteydessa (Haikonen ym. 2007,
Haikonen ym. 2012).

Edeltavind vuosina orgaanisten tinayhdisteiden on huomattu aiheuttavan haitta-ai-
neista suurimmat ongelmat. Orgaanisten tinayhdisteiden pitoisuudet sedimentissa
ovat tosin laskeneet yhdisteiden kaytdn osittaisen (vuodesta 2003) seka tayskiellon
jalkeen (vuodesta 2008) (Vatanen 2005, Lindfors ym. 2015). Suurimmat orgaanisten
tinayhdisteiden pitoisuudet ovat keskittyneet Lansisataman, Kruunuvuorenselan seka
Vartiokylanlahden ymparistéihin. Linjan Melkki-Vallisaari-Santahamina etelapuolella
orgaanisten tinayhdisteiden pitoisuudet ovat olleet alle maaritysrajojen. PCB-yhdis-
teitéd on todettu esiintyvan suhteellisen laajalla alueella ja raskasmetallien pitoisuudet
ovat olleet koholla etenkin Laajalahdella, Vanhankaupunginlahdella sekd Sérnaisten
sataman lahistolla.

Valtiohallinnon ohjeistuksessa on lyhyt suomenkielinen yhteenveto haitta-aineiden
vaikutuksista meriymparistoéssa (Ymparistoministerio 2015). Raportissa todetaan,
ettd haitallisten aineiden elidvaikutukset muodostuvat aineen luontaisiin ominaisuuk-
siin perustuvasta vaikutustavasta seka elididen altistumisesta aineille. Haitta-aineiden
myrkyllisyys on luonteeltaan seka valitonta etta pitkan ajan kuluessa ilmenevaa. Ym-
paristdn kannalta haitallisimpia ovat ne aineet, jotka ovat myrkyllisia jo hyvin pienind
pitoisuuksina tai aineet jotka ovat pysyvia ja/tai jotka kertyvat eliihin ja rikastuvat ra-
vintoketjuissa. Tyypillisia paastdlahteitd ovat erityyppinen teollinen toiminta, kaivos-
alueet, satamat, telakat, jatevedenpuhdistamot ja laivaliikenne sekd vanhat Igjitysalu-
eet.

Aineen pidattyminen kiintoainekseen vahentaa sen biosaatavuutta ja taten myos myr-
kyllisyyttd. Sedimentin sisaltdmasta haitta-aineesta vain osa on biosaatavassa muo-
dossa. Biosaatavuuskysymys on pyritty osittain huomioimaan haitallisille aineille an-
nettujen ohjeellisten pitoisuustasojen maarittelyssa normalisoimalla tulokset standar-
disedimenttiin, jolloin eri alueita voidaan vertailla keskendan. Standardisedimentin or-
gaanisen aineksen kuivapaino-osuus on 10 % ja saven (< 2 ym raekooltaan oleva
aines) kuivapaino-osuus on 25 % (Ymparistoministerié 2015). Tdman seurannan nor-
malisoituja tuloksia verrataan Ruoppaus ja lajitysoheistuksen pitoisuustasoihin.
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Haitta-aineiden arvioidut biologiset vaikutukset ovat esitetty ruoppaus- ja 1jitysohjeen
(Ymparistoministeric 2015) liitteessa 2. Vertailutason 1 raja-arvo on asetettu niin, etta
se kuvaa tyypillista taustapitoisuutta tarkastellulle aineelle. Metallien ja PAH-yhdistei-
den osalta taso 1A edustaa pitoisuutta, jonka ei arvioida pitkdaikaisenkaan altistuksen
aikana aiheuttavan elidille haittaa. Vastaavasti 1B on pyritty asettamaan niin, etta hait-
taa ei koidu lyhytaikaisen altistuksen aikana. Metallien osalta taso 1C edustaa pitoi-
suutta, jolla 5 %:lle vesielidistd aiheutuu akuuttia toksisuutta. Muilla metalleilla, pois-
lukien elohopea, kupari ja lyijy, vastaava toksisuus ilmene tasolla 2. PAH-yhdisteiden
osalta niiden toksisuuteen vaikuttaa yhdisteiden taipumus pidattya sedimentin orgaa-
niseen- ja hienoainekseen ainekseen. PAH-yhdisteiden osalta pitoisuustaso 2 on py-
ritty asettamaan niin, ettd sen alittavilla pitoisuuksilla ei elidille koidu haittaa pitkaai-
kaisenkaan altistumisen yhteydessa sedimentissa, jonka sorptio-ominaisuudet vas-
taavat 10 % orgaanista hiilta sisaltavan sedimentin sorptio-ominaisuuksia. Oljyhiilive-
tyjen pitoisuustaso on asetettu hallinnollisin perustein, eika arvioita biologisista hai-
toista ole lainkaan. TBT:n osalta biologisista vaikutuksista 16ytyy paljon tietoa, mutta
pitoisuustasot 1B, 1C ja 2 ovat kuitenkin asetettu hallinnollisin perustein. Itamerella
esiintyvista TBT:lle altistuvista lajeista herkin laji on sinisimpukka (Mytilus edulis), jolle
haitaton TBT:n pitoisuus vedessa on 6 ng/l (Lapota ym. 1993, Stenalt ym. 1998). Tata
korkeammilla pitoisuuksilla sinisimpukan aikuisvaiheen esiasteilla on havaittu kasvu-
nopeuden hidastumista. Kuoleman tai hormonaalisia vaikutuksia aiheuttavien pitoi-
suuksien todetaan olevan suurimmalle osalle lajeista ylla mainittua pitoisuutta huo-
mattavasti korkeampia (>50-200 ng/l). Hyvan ympariston tilan arvioinnissa kaytetaan
kuitenkin my6s huomattavan pienia pitoisuuksia johtuen yksildnkehityshairidista seka
simpukoiden kyvyttdomyydesta demetyloida tinayhdisteita, mik& aiheuttaa kertymista
ravintoketjussa simpukoita sydvien elididen kautta (HELCOM 2017).

Myds normalisoimattomia tuloksia tarkastellaan ja naita verrataan paaosin HELCO-
Min koostamiin hyvan ympariston tilan arvoihin (seka sedimentissa etta elidissa). Ar-
vot I6ytyvat HELCOMin internetsivuilta (http://www.helcom.fi). HELCOM-GES raja-ar-
vot ovat asetettu simpukan pehmytkudoksen kuiva-ainepainoa kohden ja tdman seu-
rantatutkimuksen haitta-aineanalyysit simpukan pehmytkudoksesta tehtiin tuorepai-
noa kohden. Taten, tdman seurannan puitteissa ilmoitetut simpukan pehmytkudoksen
haitta-ainepitoisuudet ovat suhteessa kuivapainoon normalisoituihin raja-arvoihin ali-
arvioita. Tdma huomio patee kaikkien simpukan pehmytkudoksesta tehtyjen haitta-
aineanalyysien osalta.

8.2 Aineisto ja menetelmat

Sedimentti- ja pohjaeldin-naytteet otettiin ajanjaksolla 6.9. — 17.10.2017. Sedimentti-
naytteet otettiin kaksiputkista Gemax -putkinoudinta tai Van Veen -pohjanoudinta
kayttaen. Van Veen —pohjanoudinta kaytettiin niillda asemilla, joilla pohja oli liilan kovaa
putkinoutimen kayttéén. Pohjan kovuuteen vaikuttaa niin saviaineksen kuin karkeam-
man aineksen maara. Kiinted savi estdd Gemax -noutimen kaytdn samoin kuin suuri
soran tai pienten kivien maara, mika estaa noutimen sulkeutumasta kunnolla. Pohja-
elainnaytteet nostettiin Van Veen -pohjanoutimella tai Ekman-Birge noutimella. Van
Veen -noudinta kaytettaessa naytteista nostettiin kolme rinnakkaista ja Ekman-Birge
pohjanoudinta kaytettaessa viisi rinnakkaista naytetta. Pohjaeldintulokset esitetdan
tarkemmin kappaleessa 6. Tassa kappaleessa kasitelldadn pohjaelainnaytteenoton
yhteydessa kerattyjen liejusimpukoiden pehmytkudoksen haitta-ainetulokset.

Gemax putkinoutimen kahdesta saman noston naytteesta siivutettiin 0-10 cm pinta-
kerros ja erillisnaytteet yhdistettiin laboratorioon vietdvaksi analysoitavaksi nayt-
teeksi. Mikali sedimenttindytteenotossa jouduttiin kayttdmaan Van Veen pohja-
noudinta, otettiin ndyte kaapimalla noin 10 cm syvyyteen noutimen pinnasta, joka vas-
taa Gemax noutimella nostetun yhdistetyn sedimenttinaytteen maaraa. Kaytettaessa
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Van Veen —noudinta, on todennakoista, ettd aivan pintasedimentti on huuhtoutunut
naytteesta veteen nostoa tehdessa, jolloin aivan tuoreeseen orgaaniseen ainekseen
tai muuhun pienirakeiseen partikkelimaiseen ainekseen sitoutuneet haitta-aineet ei-
vat ndy tuloksissa.

Naytteet suljettiin Rilsan-pusseihin ja toimitettiin laboratorioon kylmalaukuissa saman
paivan aikana. Sedimenttinaytteistd maaritettiin Metropolilab Oy:n tai Eurofins Analy-
tico B.V.:n toimesta savipitoisuus (< 2 pm), hehkutushavid, kuiva-aine, Arseeni (As),
Elohopea (Hg), Kromi (Cr), Kupari (Cu), Lyijy (Pb), Nikkeli (Ni), Sinkki (Zn), Kadmium
(Cd), oljyhiilivedyt (>C10-C21, >C21-C40, >C10-C40), Pah-yhdisteet, PCB-yhdisteet
ja organotinayhdisteet paakaupunkiseudun merialueen yhteistarkkailuohjelman mu-
kaisesti.

Simpukkanaytteet haitta-aineanalyyseja varten otettiin muun pohjaelainnaytteenoton
yhteydessa (kts. ylla ja kappale 6). Pohjaeldinnaytteiden seulonnan yhteydessa lie-
jusimpukat eroteltiin sedimentista ja niita sailytettiin vahintaan 24 tuntia merivedessa
ennen pakastamista. Pakastetut simpukat sulatettiin laboratoriossa, simpukoiden lu-
kumaara laskettiin ja niiden pituudet mitattiin, jonka jalkeen simpukoista erotettiin peh-
mytkudos. Simpukoiden pehmytkudosnaytteet yhdistettiin nayteasemakohtaisesti ja
toimitettiin laboratorioon. Nayteasemakohtaiset pehmytkudosnaytteet homogenisoi-
tiin ja toimitettiin analysoitavaksi. PCB- ja PAH-yhdisteiden maaritykset toteutettiin
Galab Laboratories GmbH:n toimesta, muut maaritykset tehtiin Metropolilab Oy:n toi-
mesta. Simpukan pehmytkudoksista tehtiin samat maaritykset kuin sedimenttinayt-
teistd lukuun ottamatta dljyhiilivetyja. Kaikilta asemilta ei saatu tarpeeksi simpukoita
(tai asemilla ei esiintynyt simpukoita lainkaan) kaikkien haitta-ainemaarityksien tekoa
varten.

8.3 Tulokset ja tulosten tarkastelu
8.3.1 Raskasmetallit
Sedimentti

Raskasmetalleista elohopeaa (Hg), kuparia (Cu) ja kadmiumia (Cd) esiintyi sedimen-
tissa suurimmalla osalla nayteasemia (lite 8.1) ruoppaus- ja lajitysohjeen pitoisuus-
tasolla 1. Sinkin pitoisuudet sedimentissa olivat absoluuttisesti korkeimpia, mutta raja-
arvojen ylityksia oli tasolle 1A kolme (LS1, 87, 118) ja 1B yksi (LS2). Vahiten raskas-
metalleja havaittiin Idjitysalueiden ja niiden ympariston sedimenteissa. Skatanselan
asemalla (111) havaittiin suuria maaria arseenia (As), mika oli valtiohallinnon ruop-
paus- ja lgjitysohjeen vertailutasolla 2 (Ymparistdoministeridé 2015). Mahdollisia l1ahteita
arseenille ovat mm. hiilen poltto, sulfidipitoisten malmien sulatus ja monet torjunta-
aineet. Arseeni voi myds korvata apatiitissa esiintyvan fosforin aiheuttaen maaperan
pilaantumista (Salminen 2005). Skatanselalla havaittiin myos kohonnut nikkelin pitoi-
suus (vertailutaso 1B). Lansisataman alueella (asema LS2) sedimentissa havaittiin
ruoppaus- ja lajitysohjeen tason 2 pitoisuuksia elohopealle, kuparille ja lyijylle. Lyijyn
pitoisuus ylitti myés HELCOM-GES raja-arvon (>200 mg/kg Pb ka). Vertailutason 1B
pitoisuuksia oli eniten kuparilla, asemilla 87 (Laajalahti), 118, (Espoonlahti), LS1 (Lan-
sisatama) ja LS3 (Lansisatama). Aseman LS2 sinkin pitoisuus oli vertailutasolla 1B.
Vertailutason 1A pitoisuuksia oli eri alueilla useita eri metalleille. Poikkeuksena olivat
18jitysalueet, joilla raskasmetallien pitoisuudet olivat kauttaaltaan pienet ja vertailuta-
son 1A pitoisuuksia havaittin Révargrundetin alueella vain kolme (arseeni ja kad-
mium).

122



Simpukan pehmytkudos

Simpukan pehmytkudoksesta maaritettiin maritysrajojen ylittavia pitoisuuksia arsee-
nia, kuparia, lyijya, sinkkia ja kadmiumia (liite 8.2). Minkdan maaritysrajoja ylittdneen
aineen pitoisuudet eivat ylittdneet HELCOM-GES raja-arvoja. Kuten sedimentin
osalta, olivat sinkin pitoisuudet simpukan pehmytkudoksessa absoluuttisesti korkeim-
mat kaikista analysoiduista metalleista. Sinkin pitoisuudet simpukan pehmytkudok-
sessa olivat keskimaarin miltei samalla tasolla sedimentissa esiintyvien pitoisuuksien
kanssa. Myos kuparia oli sedimentissa keskimaarin suhteellisen paljon. Simpukoista
I6ytyneet pitoisuudet olivat suhteessa sedimentin pitoisuuksiin noin puolet pienempia.
Kadmiumin pitoisuudet olivat sedimentissa noin nelja kertaa suuremmat kuin simpu-
koiden keskimaarainen pitoisuus. Lyijyn pitoisuudet olivat sedimentissa noin 70-ker-
taiset suhteessa simpukoista |6ytyneisiin pitoisuuksiin.

Metallien biosaatavuus maarittyy monen tekijan summana. Vaikuttavia tekijoita ovat
esimerkiksi vaihtelu metallien mobilisaatiosta huokosveteen, metylaatio, raudan oksi-
dien ja orgaanisen aineksen vaikutus muiden metallien mobilisaatioon ja bioturbaa-
tion, hapetus-pelkistyspotentiaalin ja pH:n vaikutus yll& mainittuihin tekijéihin (Bryan
ja Langston 1992, Pempkowiak ym. 1999).

Korkeimmat metallipitoisuudet havaittiin Lansisataman alueella, jossa erityisesti elo-
hopean, kuparin ja lyijyn pitoisuudet olivat hyvin korkeat. Tama ei kuitenkaan suoraan
heijastunut korkeisiin pitoisuuksiin simpukoissa, mika indikoi metallien huonoa
biosaatavuutta tai mahdollisesti hyvin tuoretta paastoa, jolloin metallit eivat olisi viela
ehtineet kertya simpukoihin. Simpukoiden kokojakauma Lansisataman alueella ol
myo6s hyvin vinoutunut pieniin yksildihin (alle 2 mm). Simpukat olivat alueella hyvin
nuoria eika niihin ollut ehtinyt kertyad metalleja. Asemalla 111 havaittiin hyvin korkea
arseenin pitoisuus sedimentissa, mik& poikkesi yli kymmenkertaisesti muiden ase-
mien pitoisuuksista. Myodskaan talla asemalla ei simpukoista mitattu poikkeavan suu-
ria arseenin pitoisuuksia mika viittaa huonoon biosaatavuuteen tai tuoreeseen paas-
toon.

8.3.2 Oljyhiilivedyt
Sedimentti

Keskiraskaiden ja raskaiden oljyhiilivetyjen summa (>C10-C40) oli miltei kaikilla nayt-
teenottoasemilla ruoppaus- ja |djitysohjeen vertailutasolla 1B (Liite 8.3). Korkeimmat
pitoisuudet havaittiin Rovargrundetin 13jitysalueen (RG1, sijaitsee |djitysalueella), Si-
poonselan Pentarnin (166) ja Ryssjeholmsfjardenin (1171) asemilla, jossa havaitut
pitoisuudet olivat kaksin- ja kolminkertaiset koko alueen keskiarvoon verrattuna. Myos
Espoonlahdella (118) ja Lansisataman alueella (LS2) tehtiin havaintoja kohonneista
pitoisuuksista verrattuna koko alueen keskiarvoon.’

Oljyhiilivetyja nayttaa esiintyvan laajalti koko alueella suhteellisen korkeina pitoisuuk-
sina. Suurimmat pitoisuudet I6ytyivat sedimenttien akkumulaatioalueilta Espoonlah-
delta ja Sipoonselalta (118, 166) seka ljjitysalueelta (Révargrundet) ja satama- ja
pienvenesatama-alueelta (LS2 ja 1171).

Oljyhiilivetyja ei mitattu simpukoiden pehmytkudoksista.
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8.3.3 PAH-yhdisteet
Sedimentti

PAH-yhdisteiden normalisoidut pitoisuudet olivat osalla ndyteasemia alle analyyttisen
maaritysrajan tai sen lahella (liite 8.4). Miltei kaikilla asemilla havaittiin kuitenkin jon-
kun yhdisteen pitoisuuksia. Analyyttisen maaritysrajan yleisimmin ylittavia yhdisteita
(tavattiin yli 10 asemalla) olivat Fenantreeni, Fluoranteeni, Pyreeni, Bentso(a)ant-
raseeni, Kryseeni, Bentso(k+b)fluoranteeni, Bentso(a)pyreeni, Indeno(1,2,3,cd)py-
reeni ja Bentso(ghi)peryleeni. Ruoppaus- ja lajitysohjeen (Ymparistoministerié 2015)
vertailutason 1A PAH-yhdisteiden pitoisuuksia tavattiin useilta asemilta ja useille yh-
disteille. Bentso(a)antraseenin, Fluoranteenin ja Bentso(ghi)peryleenin vertailutason
1B pitoisuuksia tavattiin useilla asemilla. Eniten vertailutason 1B pitoisuuksia eri yh-
disteille tavattiin Lansistaman asemalla LS2, jolla my6s havaittiin vertailutason 2 pi-
toisuus Fluoranteenia. Fluoranteeni on yksi puunkyllastysaineena kaytettavan Kreo-
sootin paaainesosista ja sitd muodostuu oljyhiilivetyjen palaessa. Fluoranteeni adsor-
boituu tehokkaasti orgaaniseen ainekseen ja se on adsorboituneena hyvin pysyva.
Bioakkumuloituvana aineena se kertyy yleensa esimerkiksi simpukoihin.

Asenafteenin pitoisuus (200 pg/kg ka) Lansisatamassa sijaitsevalla asemalla LS2 ylitti
HELCOM-GES raja-arvon 24 pg/kg ka. Aseman LS2 PAH-yhdisteiden kokonaispitoi-
suus oli my6s kaikkien asemien keskimaaraistd normalisoitua PAH-yhdisteiden koko-
naispitoisuutta (900 ug/kg ka) huomattavasti suurempi (8400 ug/kg ka). Myds Vuo-
saaren sataman edustalla (asema 1743), kahdella muulla Lansisataman asemalla
(LS1, LS3), seka alueilla jotka tiedetdan olevan sedimenttien akkumulaatioalueita
(asemat 4, 87, 118, 166, 18P) PAH-yhdisteiden normalisoitu kokonaispitoisuus ylitti
koko tutkitun alueen keskimaaraisen pitoisuuden.

Simpukan pehmytkudos

Simpukan pehmytkudoksen PAH-yhdisteiden maaritykset tehtiin GALAB-laboratories
GmbH:n toimesta ja maaritysrajat olivat 1000 kertaa pienemmat kuin sedimenttinayt-
teille (0.1 pg/kg markapaino vs. 100 pg/kg ka). Maaritysrajan ylittavia PAH-yhdistei-
den pitoisuuksia simpukoiden pehmytkudoksista I0ytyi miltei kaikilta asemilta ja kaik-
kien PAH-yhdisteiden osalta (lite 8.5). Lansisataman alueella sijaitseva asema LS3
poikkesi huomattavan korkeiden PAH-yhdistepitoisuuksiensa johdosta Kkaikista
muista asemista. Tallda asemalla ylittyi myds kaikki HELCOM-GES raja-arvot
(Bentso(a)pyreeni 5 pug/kg ka, Fluoranteeni 30 ug/kg ka, Summa PAH4 30 ug/kg ka).
Muista asemista eniten PAH-yhdisteita esiintyi Mustakuvun Idjitysalueen asemilla ja
Roévargrundetin asemalla (RGS5). Pitoisuudet simpukoissa eivat kuitenkaan nailla ase-
milla ylittdneet raja-arvoja. Huomionarvoista on, etta 1jitysalueiden sedimenteista ei
juurikaan havaittu maaritysrajan ylittavia pitoisuuksia. Sedimenttimatriisin maaritys-
raja oli kuitenkin jopa 1000-kertainen simpukan pehmytkudoksen maaritysrajaan ver-
rattuna, mika saattaa olla osasyy tdhan havaintoon. Toisaalta myds sedimenttien Ia-
jittdmisen yhteydessa PAH-yhdisteet saattavat helpommin mobilisoitua ja paatya eli-
oihin. Lajitysten pohjanlaheisen veden samennusvaikutuksen tiedetaan leviavan alu-
eella jopa parin kilometrin sateelld. Samennus koostuu l3jitettavan aineksen pieni-
jakoisimmasta aineksesta, johon PAH-yhdisteet ovat kiinnittyneena. Talléin nama yh-
disteet myds paatyvat herkemmin simpukoiden ruuansulatusjarjestelmaan ja tata
kautta akkumuloituvat simpukoihin. Ruoppauksen aiheuttaman hienoaineksen levia-
misen on todettu erityisesti PAH-yhdisteiden osalta lisddvan huomattavasti altistusta
ja taten naiden yhdisteiden kertymista simpukoihin (Martins ym. 2012).
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8.3.4 PCB-yhdisteet
Sedimentti

Suurimmalla osalla PCB-yhdisteitd sedimentistd maaritetyt pitoisuudet alittivat ana-
lyyttisen maaritysrajan (liite 8.6). Yhdisteille PCB28, 52, 101, 105, 118, 126, 156, 169,
180 ja 195 ei tehty ainuttakaan maaritysrajan ylittdvaa havaintoa. Laajalahdelta
(asema 87), Espoonlahdelta (asema 118) ja Lansisatamasta (asema LS2) havaittiin
ruoppaus- ja lajitysohjeen (Ymparistoministerié 2015) vertailutason 1B pitoisuuksia
PCB138 —yhdistettd. Espoonlahden asemalta havaittin mydés PCB153 —yhdisteelle
vertailutason 1B pitoisuus.

Simpukan pehmytkudos

Analyyttisen maaritysrajan ylittdvia PCB-yhdisteiden pitoisuuksia simpukan pehmyt-
kudoksessa havaittiin alueella vain kahdelta asemalta (liite 8.7). PCB-yhdisteiden
analyyttinen maaritysraja on alhaisempi sedimentissa kuin elidissa, mutta PCB on
PAH- ja orgaanisten tinayhdisteiden tapaan elidihin kertyva yhdisteryhma (Laughlin
1996, Martins ym. 2012). PCB-yhdisteita havaittin Lansisataman alueelta (LS3), indi-
koiden pientenkin sedimentin pitoisuuksien vaikutusta eliéstoon. Asemalta 118, jossa
tavattiin korkeimmat sedimentin PCB pitoisuudet, ei saatu simpukkanaytetta. Alue on
altis hapettomuudelle, joka rajoittaa simpukoiden esiintymista alueella. Mustakuvun
Ijitysalueen itdpuolella mitattiin my6s simpukoista juuri maaritysrajalla oleva PCB28-
pitoisuus (10 pug/kg markapaino).

8.3.5 Organotinayhdisteet
Sedimentti

Organitinayhdisteista Tetrabutyylitinan, Mono-oktyylitinan, Dioktyylitinan ja Trisyklo-
heksyylitinan osalta ei havaittu analyyttisen maaritysrajan ylittavia pitoisuuksia sedi-
mentissd. Muita organitinayhdisteitd havaittiin runsaimmin Lansisatamaan alueella ja
vahiten ldjitysalueiden ymparistossa (liite 8.8). Tributyylitinan osalta havaittiin eniten
ruoppaus- ja lajitysohjeen vertailutasojen (Ymparistoministerié 2015) 1 ylittavia pitoi-
suuksia. Suurella osaa asemista pitoisuudet olivat tasolla 1A, Kruunuvuorenselalla
(asema 18P) havaittiin tason 1B pitoisuus ja Lansisataman alueella tasojen 1C ja 2
pitoisuuksia. Trifenyylitinan osalta tason 1A ja 1B pitoisuuksia oli vdahemman ja tason
1C pitoisuuksia havaittin Espoonlahden (asema 118) ja Ryssjeholmsfjardenin
(asema 1171) asemilla. HELCOM-GES raja-arvo (TBT 1.6 ug/kg ka) ylittyi miltei kai-
killa havaintoasemilla. Lansisataman asemat erottuvat muista asemista selvasti kor-
keammilla organitinayhdisteiden pitoisuuksilla.

Simpukan pehmytkudos

Organitinayhdisteista Tetrabutyylitinan, Mono-oktyylitinan, Dioktyylitinan ja Trisyklo-
heksyylitinan osalta ei havaittu analyyttisen maaritysrajan ylittavia pitoisuuksia sim-
pukoiden pehmytkudoksessa. Muita organitinayhdisteita havaittiin runsaimmin Lansi-
satamaan alueella ja sedimentin akkumulaatioalueella Espoonlahdella (asema 118).
Myos Mustakuvun ldjitysalueen kahdella asemalla havaittiin taustapitoisuudesta (Es-
poonlahden ja Lansisataman asemat pois lukien) hieman koholla olevia pitoisuuksia
(liite 8.9).

Simpukan pehmytkudoksessa tinayhdisteistd suurimmat pitoisuudet olivat Tributyyli-
tinalla. Pitoisuudet olivat samalla tasolla tai suurempia kuin sedimentin pitoisuudet
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ilmentaden yhdisteiden bioakkumulaatiota ja havaittua yhteyttéd sedimenttipitoisuuk-
sien ja simpukoiden valilla (Langston ja Burt 1991). Tributyylitinan pitoisuudet ylittivat
kaikilla asemilla HELCOM-GES raja-arvon (12 ug/kg ka). Korkeimmat havaitut pitoi-
suudet simpukoissa olivat noin 500 pg/kg markapaino Lansisataman alueella. Tribu-
tyylitinalla on havaittu olevan erilaisia fysiologisia vaikutuksia kudospitoisuuksilla jotka
liikkuvat suuruusluokassa 3-36 mg/kg kuivapaino (Widdows ja Page 1993). Vaikutuk-
sia eri simpukoiden kasvuun on tosin ja havaittu niinkin matalilla pitoisuuksilla kuin
0.1-3.2 yg/kg markapainoa (Salazar ja Salazar 1991). Tassa seurannassa tavatuilla
simpukoiden pehmytkudoksen TBT-pitoisuuksilla on mahdollisesti jo vaikutusta elidi-
den fysiologiaan ja lisdantymiseen ja tata kautta populaatiokokoon ja ekosysteemin
toimintaan.
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9 Paakaupunkiseudun merialueen veden laadun
mallinnus

9.1 Johdanto

Tassa raportissa esitetddn Viikinmaen ja Suomenojan jatevedenpuhdistamoiden
seka Fortum Power and heat Oy:n toimintojen vaikutuksia paadkaupunkiseudun meri-
alueen tilaan kayttden tyokaluna rannikkomerialueelle laadittua kolmiulotteista fysi-
kaalista ja biologista mallia. Mallinnus toteutetaan DHI MIKE3FM- ja Ecolab-ohjelmis-
toilla. Raportin yhteenvedossa pyritdan suhteuttamaan mallinnuksen avulla saadut
tulokset vaikutuksen alaisina olevien alueiden erityispiirteisiin, erityisesti veden hy-
gieeniseen laatuun seka rehevoitymiskehitykseen, mutta myods yleiseen hydrografi-
aan. Mallinnustulokset ovat suunta antavia ja niiden tuloksia ei tule tulkita mittaustu-
loksia vastaavina, etenkin mallin biologinen osa on hyvin yksinkertaistettu kuvaus to-
dellisuudesta.

Mallinnusalueen tarkempi kuvaus esitetaan tassa raportissa kappaleessa 2 seka paa-
kaupunkiseudun merialueen yhteistarkkailuohjelmassa jonka saa pyydettaessag3.
Mallinnusalue on monimuotoinen, rantaviiva on rikkonainen, pohjan muodot ovat
vaihtelevat ja alueella on useita saaria, mika tekee veden liikkeiden mallinnuksen
haastavaksi. Mallinnushilan tarkkuus ei riitd koko alueen yksityiskohtaisten pienem-
man mittakaavan (< 100 m) tarkasteluihin riittdvalla tarkkuudella. Tasta johtuen mal-
linnustuloksia tulee kasitelld laajemmalla mittakaavalla ja kokonaisuutena. Puhdistet-
tujen jatevesien purkualueiden ymparistd on mallinnettu pienemmalla hilalla.

9.2 Mallikuvaus

Mallinnuksessa kaytettiin DHI MIKE3FM — mallinnusohjelmistoa ja sen Ecolab-lisa-
0saa, jotka ovat luonnonolosuhteisiin rannikko-, estuaari- ja jokiymparistéjen kehitet-
tyja ohjelmistoja veden seka sedimentin, vedenlaadun ja akvaattisen elidstdn vuoro-
vaikutusten simuloimiseen. Veden fysikaalisia tekijoita mallintava MIKE3FM-ohjel-
misto kayttaa joustavaa kolmikulmaista mallihilaa, jonka resoluutiota voidaan suuren-
taa paikallisen tarkkuuden lisddmiseksi. Syvyyssuunnassa malli kayttaa sigma-koor-
dinaatteja, joissa jokainen hilapiste jaetaan yhtd moneen osaan, mahdollistaen yhte-
naiset pohjan ja pinnan rajakerrokset. Tassa raportissa esitetyssa mallitarkastelussa
on kaytetty kymmenta syvyyskerrosta. Kaytettyjen hilojen pienimpien solujen pinta-
alat purkualueiden laheisyydessa ovat noin 100 m2.

Ekosysteemimallin tulokset lasketaan samaan aikaan fysikaalisen mallin kanssa.
Ekosysteemimallin "ei kiinteat’-mallinnettavat muuttujat liikkuvat veden liikkeiden mu-
kana ja niille on maaritetty omat yhtalét, joiden mukaan ne reagoivat ymparistossa
tapahtuviin muutoksiin. Tassa tarkastelussa kaytetyssa ekosysteemimallissa kayte-
tdan 9 muuttujaa, jotka kuvastavat veden hygieenisen laadun muutoksia sekd mah-

3 Helsingin kaupunki, Ympéaristopalvelut toimittaa tarkkailuohjelman pyydettaesséa: emil.vahtera@hel.fi
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dollisesti aluetta rehevoéitavia vaikutuksia. Taulukossa 9.1 esitetdan ekosysteemimal-
lin muuttujat sekd mallinnusalueen aloitustilanteen, ettd mallinnusalueen reunojen
muuttujien pitoisuudet. Mallinnusalueen reuna-alueiden fysikaalisen seka ekosystee-
mimallin muuttujien pitoisuuksien kuvaamiseksi on kaytetty paakaupunkiseudun me-
rialueen yhteistarkkailun puitteissa kerattavan aineiston pohjalta interpoloituja muut-
tujien pitoisuuksia. Ekosysteemimallin muut maarittelyparametrit esitetaan liitteessa
9.1. Mallilaskenta aloitettiin lyhyella kaynnistysajolla (3 vrk) niin, ettd mallinnettavien
parametrien arvot vastaavat paremmin mallinnettavan vuoden tilannetta. Taman jal-
keen laskettiin 6 vuorokauden pituinen jakso, jonka perusteella tarkastettiin mallinnet-
tavien parametrien yhteensopivuus mallinnettavien parametrien mittaustulosten
kanssa. Varsinaiset mallinnusjaksot ovat 10.3.—27.11.2016 ja 10.3.-27.11.2017.

Taulukko 9.1. Ekosysteemimallin mallinnettavat parametrit ja mallinnuksen alkutilan-
teen (1.3.2016 ja 1.3.2017) pitoisuudet sekd mallinnusalueen ulkoreunoilla koko vesi-
patsaassa ennen mallin kdynnistysajoa.

Muuttuja Aloituspitoisuus Yksikkd
BOD 1 mg/l
Liuennut happi 12 mg/l
Klorofylli-a 0.001 mg/|
Ammoniumtyppi 0.006 mg/I
Nitriittityppi 0.001 mg/|
Nitraattityppi 0.15 mg/I
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9.5 Tulokset
9.5.1 Puhdistettujen jatevesien levidminen ja vaikutusalueen laajuus

Yleisella tasolla, koko mallinnusaluetta tarkasteltaessa puhdistettujen jatevesien joh-
taminen nakyy vain hetkittain aivan purkualueiden l&heisyydessa kohonneina baktee-
ripitoisuuksina ja ajoittain liukoisen typen pitoisuuksien kohoamisena (kuva 9.7). Van-
taanjoen kuormitus alueella on niin voimakasta, etta jatevesien vaikutukset peittyvat
osittain Vantaanjoen kuormituksen aiheuttaman vaihtelun alle. Merkittavimmat valit-
tomat vaikutukset keskittyvat mallinnustulosten mukaan pohjanldheiseen kerrokseen
ja vaikutukset ovat nahtavissa etenkin Viipurinkiven purkualueen lahistélld, jonne
Suomenojan puhdistamo purkaa puhdistetut jatevetensa. Selkeimmat erot ympardi-
vaan veteen nakyvat ammoniumtypessa. Valitdn vaikutusalue vaihtelee kooltaan ja
sijainniltaan meriveden virtausten mukaan mutta keskittyy joidenkin satojen metrien
etaisyydelle purkutunneleista.
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Kuva 9.7. Kuvakaappaus vuoden 2016 rannikkomallin tuottamasta veden laadun simu-
laatiosta ammoniumtypen osalta 28.3.2016 pintakerrokselle (ylempi paneeli) ja pohja-
kerrokselle (alempi paneeli).

Mallinnustulosten perusteella puhdistetut jatevedet levisivat Suomenojan puhdista-
mon purkualueelta useimmin lanteen ja lounaaseen (joskin virtausten suunnat vaih-
televat voimakkaasti), mikd voidaan havaita tarkastelemalla purkualueen lahiston
mallinnettuja veden virtaaman v- ja u-komponentteja (kuvat 9.8 ja 9.10). Positiivinen
v-virtaamakomponentti tarkoittaa veden virtaamista pohjoiseen ja negatiivinen ete-
I14an ja positiivinen u-virtaamakomponentti tarkoittaa veden virtaamista itdan ja nega-
tiivinen lanteen. Suurin vaihtelun magnitudi on havaittavissa pinnan laheisen virtaa-
man u-komponentissa, mika tarkoittaa, ettd pintaveden virtaukset suuntautuvat alu-
eella paaosin rannikon myétaisesti. Sama ilmid on havaittavissa pintaveden u-virtaus-
komponentin vaihtelua kuvaavassa simulointitulosten animaatiossa (kts. animaatio
https://helsinki.emmi.fi/l/PQzVfPHK7mT8). Pohjanlaheisen veden virtausten suunnan
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vaihtelu on pienempaa eika virtauksilla ole yhta selkeda paasuuntaa kuin pintavirtauk-
silla. Mallinnustulosten pohjalta voidaan arvioida, ettd Suomenojan puhdistamon pur-
kualueen lansipuolella sijaitseva saaristo altistui eniten puhdistettujen jatevesien vai-
kutukselle. Virtauskentat muodostuivat paaosin tuulen vaikutuksesta. Mallinnustulos-
ten mukaan lannesta alueelle tydntyva suolaisempi vesi muodosti makeamman ran-
nikonlaheisen veden kanssa suolaisuusrintaman Espoon Suvisaariston etelapuolelle
niin, ettd avomerelld pintaveden paavirtaussuunta oli useimmiten itdan tai etelaan,
kun se rintaman pohjoispuolella oli pddosin lanteen.

Mallinnustulosten perusteella Viikinmaen puhdistamon purkualueen virtaukset suun-
tautuivat useammin eteldan ja lounaaseen (kuvat 9.9 ja 9.11). V-virtaamakomponen-
tin vaihtelu oli suurempaa verrattuna Suomenojan puhdistamon purkualueen pintavir-
tauksiin ja u-virtaamakomponentin vaihtelu taas suhteessa pienempaa. Viikinmaen
purkutunnelin ymparistéssa U-virtaamakomponentin vaihtelu oli kuitenkin suurempi
kuin v-virtaamakomponentin (kuvat 9.9. ja 9.11), indikoiden rannikon suuntaisen vir-
tauksen olevan alueella voimakkaampaa. Mallinnustulosten perusteella Viikinmaen
puhdistamon jatevedet levisivat purkualueelta pddosin lounaaseen. Viikinmaen puh-
distamon puhdistettujen jatevesien valittdmat vaikutukset purkualueen laheisyydessa
olivat kuitenkin Suomenojan puhdistamon vaikutuksia pienemmat. Vaikka puhdistet-
tujen jatevesien maarat ovat suurempia on purkualue syvempi ja etenkin typen pitoi-
suudet ovat Viikinmaeltd purettavissa vesissa pienemmat. Syvempi purkualue johti
mallinnustulosten perusteella puhdistettujen jatevesien tehokkaampaan sekoittumi-
seen ymparoivaan veteen puhdistettujen jatevesien noustessa pintaan, mika pienen-
taa valittémien vaikutusten havaittavissa olevaa vaikutusaluetta. Mallinnustulosten
perusteella voidaan arvioida, etta Viikinmaen jatevedenpuhdistamon valittdmat vaiku-
tukset purkualueen ymparistossa ovat Suomenojan puhdistamoa pienemmat. Valilli-
set vaikutukset saattavat kuitenkin voimistaa Suomenojan puhdistamon vaikutuksia
Suvisaariston kaakkoisosissa, koska jatevesien arvioitiin kulkeutuvan purkualueelta
lounaaseen.
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Kuva 9.8. Neljan Suomenojan jatevedenpuhdistamon purkualueen lahiston pisteen v-
(positiivinen virtaus pohjoiseen, negatiivinen eteldan) ja u-virtaamakomponentin (posi-
tiivinen virtaus itdan, negatiivinen lanteen) pinta- ja pohjakerroksessa vuonna 2016.
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Kuva 9.9. Neljan Viikinméaen jatevedenpuhdistamon purkualueen lahiston pisteen v-
(positiivinen virtaus pohjoiseen, negatiivinen eteldan) ja u-virtaamakomponentin (posi-
tiivinen virtaus itdan, negatiivinen lanteen) pinta- ja pohjakerroksessa vuonna 2016.
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Kuva 9.10. Neljan Suomenojan jatevedenpuhdistamon purkualueen ldhiston pisteen v-
(positiivinen virtaus pohjoiseen, negatiivinen eteldan) ja u-virtaamakomponentin (posi-
tiivinen virtaus itdan, negatiivinen lanteen) pinta- ja pohjakerroksessa vuonna 2017.
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Kuva 9.11. Neljdn Viikinmaen jatevedenpuhdistamon purkualueen ldhiston pisteen v-
(positiivinen virtaus pohjoiseen, negatiivinen eteldan) ja u-virtaamakomponentin (posi-
tiivinen virtaus itdan, negatiivinen lanteen) pinta- ja pohjakerroksessa vuonna 2017.
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9.5.2. Puhdistettujen jatevesien vaikutus veden laatuun

Vaikutukset veden laadussa ilmenevat pddasiassa hetkittaisind E. coli bakteerien ja
nitraattitypen kohonneina pitoisuuksina purkualueiden lahistdssa. Vaikutukset naky-
vat voimakkaammin Suomenojan puhdistamon purkuputken alueella, mika johtuu to-
dennakoisesti matalammasta vesisyvyydesta seka korkeammista bakteeri ja typpipi-
toisuuksista mereen purettavissa puhdistetuissa jatevesissa (kuvat 9.5 ja 9.6).

Puhdistettujen jatevesien vaikutusta purkualueiden lahistén veden laatuun tarkastel-
tiin neljan purkualueen lahistdlle sijoitetun pisteen mallinnettujen aineistojen perus-
teella. Pisteiden etaisyys purkutunnelin kohdasta oli noin 100-200 m ja ne sijoitettiin
neljaan eri paailmansuuntaan purkutunnelista (kuva 9.12). Vedenlaatuparametrit otet-
tiin mallin vesikerroksesta 9, mika vastaa purkualueilla suurin piirtein syvyytta 1-5 m.
Mallin tuottamat tulokset keskiarvoistettiin mallinnetulle jaksolle (maaliskuu-marras-
kuu). Keskiarvoja kahdesta mallinnusskenaarioista, jossa toisessa mereen purettiin
puhdistettuja jatevesia ja toisessa ei, verrattiin toisiinsa. Aiempien mallinnustutkimus-
ten mukaan vuoden 1999 jatevedenpuhdistamoiden typen kuormitustasojen puolitta-
minen olisi muutaman vuoden aikavalilla johtanut noin 5-10% vahennykseen plank-
tonlevien maarassa vali- ja ulkosaaristossa (Korpinen ym. 2004). Nykykuormitus on
noin puolet vuosituhannen vaihteen kuormituksesta ja tarkasteltu ajanjakso on vain
yksi kasvukausi, joten kuormituksen vahentamisen voidaan olettaa tuottavan suh-
teessa pienemmat vaikutukset kuin mitd aiemmin on arvioitu.

Kuva 9.12. Karttakuva pisteistd purkualueiden ldheisyydesta joilta mallinnustuloksia
vertailtiin kahden mallinnusskenaarion (puhdistettujen jatevesien purku mereen/ei puh-
distettuja jatevesia) valilla.
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Suomenojan puhdistamo

Suomenoja purkutunnelin ymparistdn liukoisen typen (nitriittityppi + nitraattityppi +
ammoniumtyppi) pintaveden mallinnetut pitoisuudet (mallinnetun jakson keskiarvo)
eivat eronnet toisistaan vuonna 2016. Vuoden 2017 mallinnetut pintaveden liukoisen
typen pitoisuudet olivat korkeammat, kun mallissa alueelle johdettiin puhdistettuja ja-
tevesia (kuva 9.13). Typen kokonaiskuorma mereen Suomenojan puhdistamolta oli
suurempi vuonna 2017 kuin vuonna 2016 (kts. kappale 3), mika on todennakoisesti
osasyy tahan tulokseen. Nitraattitypen pitoisuudet olivat mallinnustulosten mukaan
korkeammat alueella molempina vuosina purettaessa puhdistettuja jatevesia alueelle
(kuva 9.13) mutta ero nitraattitypen mallinnusjakson keskiarvoissa oli hieman suu-
rempi vuonna 2017. Jatevesien johtamisella Suomenojan purkutunnelin alueelle nayt-
taa siis nykykuormitustasoilla olevan, etenkin nitraattitypen pitoisuuksia kasvattava
vaikutus (kts. animaatio https://helsinki.emmi.fi/l/PQzVfPHK7mT8).

Fosfaattifosforin pitoisuudet olivat mallinnustulosten mukaan vuonna 2017 keskimaa-
rin korkeammat verrattuna vuoteen 2016 Suomenojan purkutunnelin alueella, mika
myo6s havaittiin koko merialueen osalta laboratoriossa analysoiduista vesinaytteista
(kts. kappale 4). Erot mallinnusskenaarioiden valilla olivat hyvin pienet, vaikka johdet-
taessa puhdistettuja jatevesia alueelle pitoisuudet olivat mallinnustulosten mukaan
hieman korkeammat (kuva 9.13).

Mallinnustulokset tukevat havaintoja (kts. kappale 4) ettd puhdistettujen jatevesien
johtaminen johtaa liukoisen typen, etenkin nitraattitypen pitoisuuksien kohoamiseen
purkutunnelien laheisyydessa Suomenojan jatevedenpuhdistamon osalta. Kohonnei-
den typpipitoisuuksien voi olettaa vaikuttavan alueen levatuotantoon sita kiihdyttaen
koska alueen tiedetdan olevan paaosin typpiravinteen rajoittamaa kasvukauden ai-
kana (Tamminen ja Andersen 2007, Vahtera ym. 2016).

A-klorofyllin pitoisuudet olivat Suomenojan puhdistamon purkutunnelin |&heisyydessa
korkeammat vuonna 2016, verrattuna vuoteen 2017 (kuva 9.14), mallinnustulokset
tukevat luonnossa tehtyja havaintoja, jossa vuosi 2016 myo6s erottui korkeammilla a-
klorofyllin pitoisuuksilla alueella (kts. kappale 5). Mallinnusskenaariossa, jossa alu-
eelle ei johdettu puhdistettuja jatevesia, a-klorofyllin pitoisuudet olivat korkeammat
molempina vuosina, joskin absoluuttiset erot pitoisuuksissa olivat pienet (suurimmil-
laan n. 0.5 ug/l). Ero saattaa johtua puhdistettujen jatevesien aluetta huuhtovasta vai-
kutuksesta (jatevesien a-klorofyllipitoisuus on 0 ug/l). A-klorofyllin tuotanto ei eronnut
juurikaan eri mallinnusskenaarioiden valilla, eikd puhdistettujen jatevesien vaikutuk-
set levatuotannon tutkimuksin havaittuun typen rajoittuneisuuteen nakynyt mallinnus-
tuloksissa (kuva 9.14). Mallinnustulosten mukaan paakaupunkiseudun merialueen
kasviplanktonyhteisd ei juurikaan ajaudu kesalld voimakkaaseen ravinnerajoittunei-
suuden tilaan, mita alueen havainnot eivat tue. Toisaalta mallinnustulokset saattavat
indikoida my®0s sita, ettd merialueen saatavilla olevat ravinnepitoisuudet ovat niin kor-
keat, ettd yhden kasvukauden aikana mereen johdettujen puhdistettujen jatevesien
vaikutus ei ole alueella merkittava tekija levatuotannon kannalta nykykuormitusta-
soilla. Taman johtopaatdksen vahvistaminen vaatii kuitenkin mallin biologisen osan
toiminnan tarkentamista.

Puhdistettujen jatevesien johtaminen alueelle nakyi parhaiten E. coli bakteerien maa-

rissa (kts. kappale 4). Myds mallinnustulokset tukivat myos tata havaintoa (kuva 9.15).
Suurimmat bakteerimaarat osuivat yhteen suurimpien jatevesien virtaamien kanssa.

138



Mallinnustulosten perusteella vaikutukset veden hygieeniseen laatuun keskittyivat
kuitenkin vain purkutunnelien laheisyyteen ja absoluuttiset E. coli bakteerien maarat
olivat vaikutusalueella suhteellisen pienet (< 10 mpn/100 ml) (kts. animaatio
https://helsinki.emmi.fi/l/PQzV{PHK7mT8). Pintalampdtilan osalta havaittavia eroja ei

Suomenojan purkutunnelin alueella ei ollut.
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Kuva 9.13. Suomenojan puhdistamon mereen laskemien puhdistettujen jatevesien mal-
linnetut vaikutukset veden laatuun (mg/l liukoinen typpi, mg/l nitraattityppi ja mg/l fos-
faattifosfori) vertailtaessa kahta eri mallinnusskenaarioita, joista toisessa on sisally-
tetty puhdistettujen jatevesien johtaminen mereen ja toisessa ei.

139



0,012

0,0115
= 0,011
£
> 0,0105 .
o M Jatevedet
o
x~ 0,01 M Ei jatevesia
o
0,0095
0,009
2016 2017
Vuosi
0,00108
2 0,00107
<
%]
< 0,00106
< 0,00105
o
S
S 0,00104
5 M Jitevedet
2 0,00103
= M Ei jatevesia
>
qé 0,00102
< 0,00101
@
0,001
2016 2017
Vuosi
0,874
@
o 0,872
£
< 0,87
=
2 . 0,868
S O
'3 % 0,866
c
g i”; 0,864 M Jatevedet
% 0,862 M Ei jatevesia
L 0,86
£
> 0858
o
0,856
2016 2017
Vuosi

Kuva 9.14. Suomenojan puhdistamon mereen laskemien puhdistettujen jatevesien mal-
linnetut vaikutukset veden laatuun (mg/l a-klorofylli, a-klorofyllin tuotanto, ravinnera-
joittuneisuusfunktio) vertailtaessa kahta eri mallinnusskenaarioita, jossa toisessa on
sisdllytetty puhdistettujen jatevesien johtaminen mereen ja toisessa ei.
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Kuva 9.15. Suomenojan puhdistamon mereen laskemien puhdistettujen jatevesien mal-
linnetut vaikutukset veden laatuun (E. coli) vertailtaessa kahta eri mallinnusskenaa-
rioita, jossa toisessa on sisallytetty puhdistettujen jatevesien johtaminen mereen ja toi-
sessa ei.

Viikinmaen puhdistamo

Liukoisen typen pitoisuudet olivat Viikinmaen puhdistamon purkutunnelin laheisyy-
dessa veden pintakerroksessa mallinnustulosten mukaan hieman korkeammat ilman
puhdistamokuormitusta vuonna 2016 ja hieman matalammat ilman puhdistamokuor-
mitusta vuonna 2017 (kuva 9.16). Nitraattitypen osalta tilanne oli samankaltainen, jos-
kin erot olivat hieman pienemmat (kuva 9.16 ja kts. animaatio https://hel-
sinki.emmi.fi/l/PQzVfPHK7mT8). Fosfaattifosforin osalta eroja kahden mallinnusske-
naarion valilla ei ollut.

Viikinmaen puhdistamon purkutunnelin laheisyydessa a-klorofyllin pitoisuudet, a-klo-
rofyllin tuotanto tai ravinnerajoittuneisuusfunktio eivat juurikaan eronneet toisistaan
kahden mallinnusskenaarion valilla (kuva 9.14). E. coli bakteerien maarat olivat suu-
remmat, kun alueelle johdettiin puhdistettuja jatevesia (kuva 9.15 ja kts. animaatio
https://helsinki.emmi.fi/l/PQzVfPHK7mT8), samaan tapaan Suomenojan puhdista-
mon kanssa.

Puhdistettujen jatevesien valittdmat vaikutukset 1ahiymparistédnsa vaikuttavat olevan
suuremmat Suomenojan puhdistamon osalta. Kaytetylla mallilla Viikinmaen puhdista-
mon vaikutukset ovat hyvin pienet, mika osittain saattaa johtua mallin puutteellisesta
ympariston biologisesta kuvauksesta ja osittain puutteellisesta vertikaalisen disper-
sion kuvaamisesta.
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Kuva 9.16. Viikinmaen puhdistamon mereen laskemien puhdistettujen jatevesien mal-
linnetut vaikutukset veden laatuun (mg/l liukoinen typpi, mg/l nitraattityppi ja mg/l fos-
faattifosfori) vertailtaessa kahta eri mallinnusskenaarioita, jossa toisessa on sisally-
tetty puhdistettujen jatevesien johtaminen mereen ja toisessa ei.
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Kuva 9.14. Viikinmaen puhdistamon mereen laskemien puhdistettujen jatevesien mal-
linnetut vaikutukset veden laatuun (mg/l a-klorofylli, a-klorofyllin tuotanto, ravinnera-
joittuneisuusfunktio) vertailtaessa kahta eri mallinnusskenaarioita, jossa toisessa on
siséllytetty puhdistettujen jatevesien johtaminen mereen ja toisessa ei.

143



0,3

0,25
E o2
o
—
=
a 0,15
£ m Puhdistamo
§ 0,1 B Ei puhdistamo
ui

0,05 .

0
2016 2017
Vuosi

Kuva 9.15. Viikinmaen puhdistamon mereen laskemien puhdistettujen jatevesien mal-
linnetut vaikutukset veden laatuun (E. coli) vertailtaessa kahta eri mallinnusskenaa-
rioita, jossa toisessa on sisallytetty puhdistettujen jatevesien johtaminen mereen ja toi-
sessa ei.

9.6 Mallin epavarmuustekijat

Mallin kuvaamat liukoisen typen pitoisuudet kesalla ovat havaintoihin nahden liian
korkeat, mika johtaa tilanteeseen, jossa levayhteiso ei ajaudu ravinnerajoittuneeseen
kasvuun. Tama viittaa mallin biologisen osan puutteisiin, jossa typen kierron kuvaus
ei todennakdisesti vastaa tarvittavalla tarkkuudella luonnossa tapahtuvia prosesseja.
Etenkin ammoniumtyppeéa nayttaa kertyvan vesipatsaaseen liikaa suhteessa havain-
toihin. Tama johtaa todennakdisesti tulokseen, jossa puhdistamokuormien vaikutuk-
set pintavesikerroksessa aliarvioidaan. Osasyyna tulokseen saattaa olla my6s mallin
liian heikko vertikaalinen puhdistettujen jatevesien dispersio, jolloin puhdistetut jate-
vedet eivat nouse pintakerrokseen todellisuutta vastaavalla tavalla ja vaikutukset pin-
takerrokseen jaavat liian pieniksi. Myos elainplanktonin laidunnuspaine, mika mallin-
netaan kaytetyssa mallissa lampétilasidonnaisena havikkina, on todennakoisesti liian
pieni. Mallinnustuloksiin tulee taten suhtautua varauksella, vaikkakin osa tuloksista
tukee havaintoja. Typen kierron, levatuotannon seka eldinplanktonin laidunnuksen
kuvausta mallissa tulee jatkossa parantaa ja malliin tulee lisata typpea sitovia levia
kuvaava levaryhma, joka talla hetkella ei ole mallissa edustettuna.
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Liite 4.1. Tarkkailualueen vesimuodostumien keskimaardinen veden laatu.

Pintaveden lampotilan kuukausikohtaiset keskiarvot, 95% luottamusvalit ja vuosien 2016 ja 2017 keskiarvot
ja 95% luottamusvalit.



Pohjanlaheisen veden lampdtilan kuukausikohtaiset keskiarvot, 95% luottamusvalit ja vuosien 2016 ja 2017
keskiarvot ja 95% luottamusvalit.



Pintaveden suolaisuuden kuukausikohtaiset keskiarvot, 95% luottamusvalit ja vuosien 2016 ja 2017
keskiarvot ja 95% luottamusvalit.



Pohjanldheisen veden suolaisuuden kuukausikohtaiset keskiarvot, 95% luottamusvilit ja vuosien 2016 ja
2017 keskiarvot ja 95% luottamusvalit.



Pintaveden kokonaistypen kuukausikohtaiset keskiarvot, 95% luottamusvalit ja vuosien 2016 ja 2017
keskiarvot ja 95% luottamusvalit.



Pohjanldheisen veden kokonaistypen kuukausikohtaiset keskiarvot, 95% luottamusvalit ja vuosien 2016 ja
2017 keskiarvot ja 95% luottamusvalit.



Pintaveden kokonaisfosforin kuukausikohtaiset keskiarvot, 95% luottamusvalit ja vuosien 2016 ja 2017
keskiarvot ja 95% luottamusvalit.



Pohjanlaheisen veden kokonaisfosforin kuukausikohtaiset keskiarvot, 95% luottamusvilit ja vuosien 2016 ja
2017 keskiarvot ja 95% luottamusvalit.



Pintaveden liukoisen typen kuukausikohtaiset keskiarvot, 95% luottamusvalit ja vuosien 2016 ja 2017
keskiarvot ja 95% luottamusvalit.



Pohjanldheisen veden liukoisen typen kuukausikohtaiset keskiarvot, 95% luottamusvalit ja vuosien 2016 ja
2017 keskiarvot ja 95% luottamusvalit.



Pintaveden liukoisen fosfaattifosforin kuukausikohtaiset keskiarvot, 95% luottamusvilit ja vuosien 2016 ja
2017 keskiarvot ja 95% luottamusvalit.



Pohjanldheisen veden liukoisen fosfaattifosforin kuukausikohtaiset keskiarvot, 95% luottamusvalit ja
vuosien 2016 ja 2017 keskiarvot ja 95% luottamusvalit.



Pintaveden hapen kylldstysasteen kuukausikohtaiset keskiarvot, 95% luottamusvalit ja vuosien 2016 ja 2017
keskiarvot ja 95% luottamusvalit.



Pohjanlaheisen veden happipitoisuuden kuukausikohtaiset keskiarvot, 95% luottamusvalit ja vuosien 2016
ja 2017 keskiarvot ja 95% luottamusvalit.



Pintaveden pH:n kuukausikohtaiset keskiarvot, 95% luottamusvalit ja vuosien 2016 ja 2017 keskiarvot ja
95% luottamusvalit.



Pohjanlaheisen veden pH:n kuukausikohtaiset keskiarvot, 95% luottamusvalit ja vuosien 2016 ja 2017
keskiarvot ja 95% luottamusvalit.



Pintaveden sameuden kuukausikohtaiset keskiarvot, 95% luottamusvilit ja vuosien 2016 ja 2017 keskiarvot
ja 95% luottamusvalit.



Pohjanlaheisen veden sameuden kuukausikohtaiset keskiarvot, 95% luottamusvalit ja vuosien 2016 ja 2017
keskiarvot ja 95% luottamusvalit.



Pintaveden a-klorofyllin kuukausikohtaiset keskiarvot, 95% luottamusvilit ja vuosien 2016 ja 2017
keskiarvot ja 95% luottamusvalit.



Pintaveden ja pohjanlaheisen veden tiheyserojen kuukausikohtaiset keskiarvot, 95% luottamusvalit ja
vuosien 2016 ja 2017 keskiarvot ja 95% luottamusvalit.



Pintaveden E. coli-bakteerien kuukausikohtaiset keskiarvot, 95% luottamusvilit ja vuosien 2016 ja 2017
keskiarvot ja 95% luottamusvalit.



Pohjanldheisen veden E. coli-bakteerien kuukausikohtaiset keskiarvot, 95% luottamusvalit ja vuosien 2016
ja 2017 keskiarvot ja 95% luottamusvalit.






Liite 8.1. Raskasmetallien normalisoidut (10 % TOC, 25 % savi) pitoisuudet (mg/kg ka) sedimentissa ja
Ymparistoministerion (2015) ruoppaus- ja ldjitysohjeen vertailutasot sekd HELCOM GES-raja-arvot. Alle mé&aritysrajan
olevia pitoisuuksia ei ole normalisoitu. Kaikkien havaintoasemien orgaanisen aineksen osuus oli <30% jolloin
normalisointikaavassa orgaanisen aineksen osuutena on kdytetty mitattua arvoa.

Asema Savipit.  Org. As Hg Cr Cu Pb Ni Zn Cd

4 50 1.9 6 0.1 55 37 18 25 124 0.4
25 58 9.8 5 0.1 48 38 27 21 129 0.3
57 10 0.6 5 21 15 20 12 80 0.7
87 48 8.6 9 0.2 66 68 32 30 210 1.2
94 72 7.1 6 0.2 46 39 24 19 106 0.2
111 14 as [N o1 a1 34 25 55 169 0.9
118 32 1.9 7 0.2 67 53 48 33 216 0.5
123 31 1.0 8 46 29 18 24 91 0.5
166 54 111 7 0.1 46 35 31 21 116 0.9
181 12 7.9 8 0.1 32 19 17 21 106 0.4
189 43 1.2 9 45 27 12 20 77 0.2
1142 63 1.2 4 38 20 10 17 56 0.2
1171 54 1.4 5 0.1 51 42 24 21 124 0.5
1259 9 1.6 5 25 12 8 13 55

1743 13 0.7 6 34 28 8 17 72 0.2
125P 12 2.0 7 0.1 32 20 20 18 99 0.6
147P 31 2.3 8 44 24 9 21 78 0.2
18P 54 8.7 7 49 31 31 21 106 0.2
LS1 40 4.7 9 . 58 59 41 27 190 0.3
LS2 26 3.7 8 - 52 [ - 472 0.6
LS3 22 4.2 6 43 59 41 22 137 0.2
LS4 10 1.4 6 34 33 29 23 111 0.2
MKS2 36 13 5 47 28 9 21 79 0.2
MKS3 33 1.3 4 34 21 5 15 58 0.2
MKS4B 13 1.9 6 34 23 9 18 81 0.3
MKS5 12 1.3 6 26 17 11 14 67 0.3
RG1 34 1.7 5 51 27 7 23 76 0.6
RG2 46 2.4 3 36 23 10 19 55 0.1
RG5 12 2.1 11 35 21 15 22 82 0.3
RG6 10 1.5 10 23 15 10 21 70 0.3
RG7 6 1.7 22 23 18 13 35 97 0.5
RG8 28 1.2 7 56 32 8 26 92 0.3
Vertailutasot mg/kg ka (Ymparistéministerio 2015)

| <15 <0.1 <65 <35 <40 <45 <170 <0.5
1A 15-50 0.1-0.6 65-270 35-50 40-80 45-50 170-360 0.5-2.5
1B 50-70 0.6-0.8 50-70 80-100 50-60 360-500

IC 0.8-1 70-90 100-200

’ 570 51 5270 >0 5200 >60  >500  >25

HELCOM GES-raja mg/kg
120 2.3




Liite 8.2. Raskasmetallien pitoisuudet (mg/kg markapaino) simpukan pehmytkudoksessa ja HELCOM GES-raja-
arvot.

Asema As Hg Cr Cu Pb Ni Zn Cd
4
25 1.7 6.3 0.35 95
57 1.2 37 0.6 130 0.06
87
94 1.1 50 1 240 0.14
111 1.1 13 0.18 98 0.07
118 1.2 22 0.33 180 0.13
123
166
181 0.9 4.2 0.25 62 0.06
189
1142 1.3 7.3 0.22 76 0.07
1171 0.8 27 0.2 140 0.07
1259 0.8 5.3 0.15 57
1743
125pP 1 8.1 0.21 70
147P 1 16 0.17 91
18P
LS1 0.9 27 0.4 55
LS2 1.1 31 0.83 100 0.09
LS3 0.7 12 0.46 73
LS4
MKS2 1.5 1 15 0.51 0.7 180 0.17
MKS3 1 20 0.26 91
MKS4B 1.1 13 0.39 100 0.05
MKS5 1.2 19 0.36 89 0.07
RG1
RG2
RG5 1.3 27 0.31 80 0.07
RG6 1.1 15 0.19 110 0.09
RG7
RGS8
HELCOM-GES raja-arvot mg/kg kuivapaino*

0.02 1.3 0.96

* Poiketen tutkimuksen metallien maaritystavasta, raja-arvot ovat méaaritetty kuivapainoa kohden. Tasta johtuen
seurannan tuloksia ei voi suoraan verrata raja-arvoihin. Seurannan naytteen markapainoa kohden tehdyt
madritykset aliarvioivat metallien maaran suhteessa kuivapainoarvioon.



Liite 8.3. Oljyhiilivetyjen pitoisuudet sedimentissd (mg/kg ka) ja Ymparistdministerion (2015) ruoppaus- ja
ldjitysohjeen vertailutasot.

Keskiraskaat >C10- Oljyhiilivedyt >C10-
Asema c21 Raskaat >C21-C40 C40
4 180 190 370
25 170 160 330
57 200 130 330
87 190 280 470
94 120 130 250
111 250 160 410
118 230 570 800
123 320 210 530
166 900 550 1500
181 190 130 320
189 300 200 500
1142 260 170 430
1171 600 380 980
1259 180 130 310
1743 200 140 340
125P 300 190 490
147P 280 170 450
18P 170 140 310
LS1 200 220 420
LS2 270 360 630
LS3 <50 69
LS4 <50 98
MKS2 230 140 360
MKS3 220 140 360
MKS4B 160 99 260
MKS5 170 110 280
RG1 850 150 1000
RG2 660 130 790
RG5 530 110 640
RG6 120 72 190
RG7 110 72 180
RG8 160 110 270
Vertailutasot mg/kg ka (Ymparistéministerio 2015)
| <100
1A 100-300
1B 300-1500

: . is0




Liite 8.4. PAH-yhdisteiden normalisoidut (10 % TOC) pitoisuudet (ug/kg ka) sedimentissa ja Ymparistéministerion (2015)
ruoppaus- ja ldjitysohjeen vertailutasot seka HELCOM GES-raja-arvot. Alle madritysrajan olevia pitoisuuksia ei ole
normalisoitu. Yhdisteita joilla ei havaittu maaritysrajan ylittavia pitoisuuksia ei esiteta (1-metyylinaftaleeni, 2-
Metyylinaftaleeni, 2,6-Dimetyylinaftaleeni, Asenaftyleeni, Dibentso(a,h)antraseeni). Kaikkien havaintoasemien
orgaanisen aineksen osuus oli < 10 % jolloin normalisointikaavassa orgaanisen aineksen osuutena on kaytetty 10 %.

2,3,5- 1-
Asenaftee Trimetyylin Fenantree Metyylifen
Asema Org. Aines Naftaleeni Bifenyyli ni aftaleeni  Fluoreeni ni Antraseeni antreeni
4 1.9
25 9.8 20
57 0.6 30
87 8.6 60
94 7.1 90
111 4.8 30
118 1.9 60
123 1.0
166 111 70 110 70
181 7.9 40
189 1.2
1142 1.2
1171 14 20 30
1259 1.6
1743 0.7 40 280 230 40
125pP 2.0 30
147P 2.3
18P 8.7 130 40
LS1 4.7 30 210 30
LS2 3.7 70 200 140 150 680 140 220
LS3 4.2 170 30
LS4 14 120
MKS2 13
MKS3 13
MKS4B 1.9 40
MKS5 1.3 70
RG1 1.7
RG2 2.4
RG5 21
RG6 1.5
RG7 1.7
RG8 1.2
Vertailutasot pg/kg ka (Ymparistoministeri6 2015)
| <20 <20 <20
IA 20-250 20-500 20-500
IB 250-2500 500-5000
IC
2 a0 w00 s

HELCOM GES-raja pg/kg
24




Liite 8.4 jatkoa.

Bentso(b+k Indeno(1,2
Fluorantee Bentso(a)a Jfluorantee Bentso(e)p Bentso(a)p ,3- Bentso(ghi
ni Pyreeni ntraseeni Kryseeni  ni yreeni yreeni Peryleeni cd)pyreeni )peryleeni
40 40 810 720 20 20
60 40 20 40 30 50
60 30 100 20 20 20 30
70 110 730 660 150 50 60 60
170 100 230 50 70 60 30 80
40 30 100
80 130 500 450 110 50 20 30
20 120
120 120 340 160 90 160 50 30 120
80 40 110 40 30 30
140
80 50 230 40 30 40
430 280 860 110 120 170 150 120 30 120
50 30 100 20 20
110
300 170 240 120 90 130 110 290 40 80
310 170 210 140 110 130 100 40 90
B 1200 470 560 580 430 590 140 220 260
250 120 140 90 100 80 40 50
170 80 110 80 70 60 20 30
50 30 90
20 90
70 40 100
110 60 100 20
100 130
80 110
30 20 80 110
70
Vertailutasot (Ymparistoministerié 2015)
<20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
20-200 20-280 20-100 20-300 20-250 20-450 20-100 20-100
200-2000 280-2800 100-1000 300-3000 250-2500 450-4500 100-1000 100-1000

HELCOM GES-raja mg/kg




Liite 8.5. PAH-yhdisteiden pitoisuudet (ug/kg markapaino) simpukan pehmytkudoksessa. Simpukan
pehmytkudokselle ei ole HELCOM-GES raja-arvoa. Yhdisteet joille ei mitattu maaritysrajan ylittavia pitoisuuksia ei
esitetd (Asenaftyleeni, Dibentso(a,h)antraseeni).

Benzo(a)an Bentso(a)p Bentso(a)flu Bentso(g,h,i)p Bentso(k)fluo
Asema Asenafteeni Antraseeni traseeni yreeni oranteeni eryleeni ranteeni Kryseeni

4
25

57

87

94

111

118

123

166

181

189

1142 0.3 1.9 0.6 3 1.3 1.1 2.2
1171

1259 0.5 0.2 0.6 0.6 1.6 0.9 0.5 1.1
1743

125pP 0.3 2.3 1.1 3.8 1.6 1.5 2.4
147P 0.4 1.5 1 3.1 1.7 1.2 2.3
18P

LS1

LS2

LS3 0.8 3.6 69.3 23.1 35.3 7.6 16.4 63.3
LS4

MKS2

MKS3 1 4.3 1.5 3.9 1.2 1.2 3.5
MKS4B 0.6 3.5 1.4 3.9 1.5 1.4 3.3
MKS5 0.3 1.5 1.1 3 1.3 1 1.3
RG1

RG2

RG5 0.6 0.4 2.4 1.2 4.9 1.9 1.3 3
RG6

RG7

RG8

HELCOM-GES raja-arvot pg/kg markapaino




Liite 8.5. Jatkoa.

Summa PAH4
Indeno(1,2,3- (reg(EC)1881/20

Fluoranteeni  Fluoreeni c,d)pyreeni Naftaleeni  Fenantreeni Pyreeni  06)*

2.5 0.5 0.9 <0.3 0.9 1.9 7.7

1.9 0.3 <0.3 0.9 1.5 3.9

3.5 0.3 1.1 <0.3 0.7 2.7 9.5

3.2 0.9 9.4 1.4 2.5 7.9

98.1 2.2 6.1 16.1 8.2 145 191

9.4 1.7 0.8 10.6 4.7 8.9 13.2

8.3 1.2 1.4 10.9 2.1 6.4 12.1

3.8 0.7 0.7 9.6 1.9 2.6 7

4.7 1 1.8 13.4 2.2 3.6 11.4
HELCOM-GES raja-arvot pg/kg EC1881/2006 raja-arvo pg/kg

30 30

* Summa Bentso(a)pyreeni, bentso(a)antraseeni, bentso(b)fluoranteeni, kryseeni. Raja-arvo koskee ihmisravinnoksi
tarkoitettuja tuoreita simpukoita pg/kg tuorepaino.



Liite 8.6. PCB-yhdisteiden normalisoidut (10 % TOC) pitoisuudet (ug/kg ka) sedimentissa ja Ymparisto-
ministerion (2015) ruoppaus- ja ldjitysohjeen vertailutasot. Alle maaritysrajan olevia pitoisuuksia ei ole
normalisoitu. Yhdisteita joilla ei havaittu méaaritysrajan ylittavia pitoisuuksia ei esitetd (PCB28, 52, 101,
105, 118, 126, 156, 169, 180 ja 195). Orgaanisen aineksen osuuden ollessa alle 2 % on orgaanisen
aineksen osuutena normalisointikaavassa kaytetty 2 %.

PCB-yhdisteet

Asema Org. Aines summa PCB 138 PCB 153
4 1.9

25 9.8

57 0.6

87 8.6 8 6 2
94 7.1

111 4.8

118 1.9 20 10 10
123 1.0

166 11.1

181 7.9

189 1.2

1142 1.2

1171 1.4

1259 1.6

1743 0.7

125P 2.0

147pP 2.3

18P 8.7

LS1 4.7

LS2 3.7 8 8

LS3 4.2

LS4 14

MKS2 1.3

MKS3 13

MKS4B 1.9

MKS5 13

RG1 1.7

RG2 2.4

RG5 2.1

RG6 1.5

RG7 1.7

RG8 1.2

Vertailutasot pg/kg ka (Ymparistéministerio 2015)

| <2 <2
1A 2-4 2-4
1B 4-10 4-10
IC 10-30 10-30

4 0 k0 >3




Liite 8.7. PCB-yhdisteiden pitoisuudet (ug/kg markdpaino) simpukan pehmytkudoksessa. Simpukan
pehmytkudokselle ei ole HELCOM-GES raja-arvoa. Yhdisteet joille ei mitattu maaritysrajan ylittavia pitoisuuksia ei
esitetd (PCB180, PCB52).

Asema PCB101 PCB138 PCB153 PCB28

4
25

57

87

94

111
118
123
166
181
189
1142
1171
1259
1743
125P
147P
18P
LS1

LS2

LS3 17 19 17
LS4
MKS2
MKS3 10
MKS4B
MKS5
RG1
RG2
RG5
RG6
RG7
RG8




Liite 8.8. Organotina-yhdisteiden normalisoidut (10 % TOC) pitoisuudet (pug/kg ka) sedimentissa ja
Ympadristoministerion (2015) ruoppaus- ja ldjitysohjeen vertailutasot, sekda HELCOM-GES raja-arvo
TBT:lle joka on normalisoitu 5 % TOC sedimentille. Alle maaritysrajan olevia pitoisuuksia ei ole
normalisoitu. Yhdisteita joilla ei havaittu maaritysrajan ylittavia pitoisuuksia ei esitetd (Tetrabutyylitina,
Mono-oktyylitina, Dioktyylitina, Trisykloheksyylitina). Orgaanisen aineksen osuuden ollessa alle 2 % on
orgaanisen aineksen osuutena normalisointikaavassa kaytetty 2 %.

Monobuty Dibutyyliti Tributyylit TBT5%  Monofeny Difenyyliti Trifenyyliti

Asema Org. Aines ylitina na ina TOC ylitina na na

4 2 20 25 15 8 5 10 10
25 10 45 48 12 6 13 16 7
57 1 10 10 10 5 1 1 1
87 9 24 35 5 2 10 7 2
94 7 23 28 14 7 7 6 3
111 5 6 6 8 4 1 1 1
118 2 45 70 25 13 15 15 25
123 1 10 15 15 8 1 1 1
166 11 14 12 30 15 3 3 2
181 8 3 3 1 1 1 1 1
189 1 10 10 10 1 5 1
1142 1 1 1 1 1 1 1 1
1171 1 75 60 25 13 35 30 20
1259 2 5 1 5 3 1 1 1
1743 1 15 20 25 13 10 10 5
125P 2 30 25 25 13 15 10 1
147P 2 9 4 1 1 1 1 1
18P 9 14 74 51 25 3 6 5
LS1 5 34 104 [ o3 6 4 4
LS2 4 11 46 103 51 1 1 16
LS3 4 12 52 100 50 2 2 2
LS4 1 45 270 [ 208 1 1 1
MKS2 1 1 1 5 3 1 1 1
MKS3 1 1 1 5 3 1 1 1
MKS4B 2 5 10 10 5 1 1 1
MKS5 1 10 10 25 13 1 1 1
RG1 2 1 1 1 1 1 1 1
RG2 2 1 1 1 1 1 1 1
RG5 2 10 1 5 2 5 5 1
RG6 2 100 5 10 5 1 1 1
RG7 2 5 1 1 1 1 1 1
RG8 1 1 1 1 1 1 1 1
Vertailutasot pg/kg ka (Ymparistéministerio 2015)

I <5 <2
1A 5-30 2-10
IB 30-100 10-20
IC 100-150 20-30

2. k0 0000000000000 >80
HELCOM GES-raja pg/kg ka (5 % TOC)
1.6




Liite 8.9. Organotinayhdisteiden pitoisuudet (ug/kg markdpaino) simpukan pehmytkudoksessa ja HELCOM GES-
raja-arvot. Yhdisteet joille ei mitattu maaritysrajan ylittavia pitoisuuksia ei esiteta (Tetrabutyylitina, Mono-
oktyylitina, Dioktyylitina, Trsykloheksaanitina, Monofenyylitina, Difenyylitina).

Asema Monobutyylitina Dibutyylitina Tributyylitina Trifenyylitina
4

25

57

87

94

111 2 18

118 10 91 9
123

166

181 21 22 5
189

1142 2 20 3
1171

1259 5 16 2
1743

125P 5 18

147P 2 24

18P

LS1 3 43 523 12
LS2 8 604 12
LS3 27 414 8
LS4

MKS2

MKS3 14 52

MKS4B 7 35

MKS5 2 22

RG1

RG2

RG5 3 28

RG6 11 20 3
RG7

RGS

HELCOM-GES raja-arvo pg/kg
12

* Poiketen tutkimuksen organotinayhdisteiden maaritystavasta, raja-arvo on méaaritetty kuivapainoa kohden.
Tastd johtuen seurannan tuloksia ei voi suoraan verrata raja-arvoihin. Seurannan naytteen markadpainoa kohden
tehdyt maaritykset aliarvioivat metallien maaran suhteessa kuivapainoarvioon.



Liite 9.1. Ekosysteemimallissa kaytetyt vakiot.

Muuttuja Tyyppi Arvo Yksikko

BOD Processes: 1st order decay rate at 20 deg. Constant 0.5 /d

celcius (dissolved)

BOD processes: Temperature coefficient for decay Constant 1.07 dimensionless
rate (dissolved)

BOD Processes: Half-saturation oxygen Constant 2 mg/I
concentration

Oxygen processes: Secchi disk depths Varying in domain 0.4 m

Oxygen processes: Maximum oxygen production  Constant 2 /d

at noon, m2

Oxygen processes: Time correction for at noon Constant 0 hour

Oxygen processes: Respiration rate of plants, m2  Constant 0 /d

Oxygen processes: Temperature coefficient, Constant 1.08 dimensionless
respiration

Oxygen processes: Half-saturation conc. for Constant 2 mg/I
respiration

Oxygen processes: Sediment Oxygen Demand per Varying in domain 1 /d

m2

Oxygen processes: Temperature coefficient for Constant 1.07 dimensionless
SOD

Oxygen processes: Half-saturation conc. for SOD  Constant 2 mg/I
Nitrification: 1st order decay rate at 20 deg. C Constant 0.05 /d
Nitrification: 1st order decay rate at 20 deg. C Constant 1 /d
Nitrification: Temperature coefficient for decay Constant 1.008 dimensionless
rate, ammonia to nitrite

Nitrification: Temperature coefficient for decay Constant 1.008 dimensionless
rate, nitrite to nitrate

Nitrification: Oxygen demand by nitrification, NH4 Constant 3.42 g 02/g NHs-N
to NO2

Nitrification: Oxygen demand by nitrification, NO2 Constant 1.14 g 02/g NO»-N
to NO3

Nitrification: Half-saturation oxygen Constant 2 mg/I
concentration

Ammonia processes: Ratio of ammonium released Constant 0.3 g NH4-N/g BOD
by BOD decay (dissolved)

Ammonia processes: Amount of NH3-N taken up  Constant 0.066 g N/g DO

by plants

Ammonia processes: Amount of NH3-N taken up  Constant 0.109 g N/g DO

by bacteria

Ammonia processes: Halfsaturation conc. for N- Constant 0.01 mg/I

uptake

Nitrate processes: 1 st order denitrification rate at Constant 0.1 /d

20deg. C



Nitrate processes: temperature coefficient for
denitrification rate

Phosphorus processes: Phosphorus content in
dissolved BOD

Phosphorous processes: Amount of PO4-P taken
up by plants

Phosphorous processes: Amount of PO4-P taken
up by bacteria

Phosphorus processes: Halfsaturation conc. for P-
uptake

Chlorophyll processes: Halfsaturation conc. for
nitrogen, limitation for photosynthesis by plants
and algae

Chlorophyll processes: Halfsaturation conc. for
phosphorus, limitation for photosynthesis by
plants and algae

Chlorophyll processes: Chlorophyll-a to carbon
ratio

Chlorophyll processes: Carbon to oxygen ration at
primary production

Chlorophyll processes: Death rate of chlorophyll-a

Chlorophyll processes: Settling rate of
chlorophyll-a

Coliform: 1st order decay 20 deg. C, fresh, dark
(faecal)

Coliform: 1st order decay 20 deg. C, fresh, dark
(total)

Coliform: Temperature coefficient for decay rate

Coliform: Salinity coefficient for decay rate
Coliform: Light coefficient for decay rate
Coliform: Maximum insolation at noon

Constant

Constant

Constant

Constant

Constant

Constant

Constant

Constant

Constant

Constant

Constant

Constant

Constant

Constant

Constant

Constant
Constant

1.16

0.06

0.0091

0.015

0.005

0.01

0.005

0.025

0.2857

0.015

0.2

0.8

0.8

1.09

1.006

7.4
0.1

dimensionless
g P/g BOD

g P/g DO

g P/g DO

mg/I

mg CHL/mg C
mg C/ mgO
/d

m/day

/d

/d
dimensionless
dimensionless

dimensionless
kW/m?




Bathymetry [m]
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410000
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Liite 9.2. Paakaupunkiseudun rannikkomallin laskentahila ja syvyysmalli.
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