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Tiivistelma

Paakaupunkiseudun merialueen yhteistarkkailun tuloksia raportoidaan laajemmin kahden vuo-
den véalein yhteenvetoraportin muodossa. Tama yhteistarkkailun yhteenvetoraportti kasittelee
vuosien 2018-2019 tuloksia. Seuratut meren tilaa kuormittavat toiminnot olivat puhdistettujen ja-
tevesien johtaminen mereen, ruoppausmassojen lajittdminen merildjitysalueille, voimaloiden
jadhdytysvesien johtaminen mereen seka telakkatoiminta. Viimeisten vuosien aikana ei ole ta-
pahtunut merkittavia laajemman mittakaavan muutoksia alueen veden laadussa tai ympariston
tilassa. Pidemmalla aikavalilla, vali- ja ulkosaariston keskiméaaraista korkeampi veden lampdtila
ja matalampi suolaisuus, alueen pohjaeléinyhteisén muutokset, rakkohaurukasvustojen maaran
vaheneminen, typpiravinteiden pitoisuuksien lasku ja fosforipitoisuuksien kasvu, ovat veden sa-
meuden ja a-klorofyllin pitoisuuksien kasvun ohella suurimmat kokonaisvaltaiset havaitut muu-
tokset.

Tarkkailujakson molemmat vuodet olivat keskimaaraista leudompia, sademaarien erotessa voi-
makkaasti. Vuosi 2018 oli keskimaaraista vahasateisempi ja vuosi 2019 oli keskimaaraista satei-
sempi. Vantaanjoen alueelle tuoma ravinnekuormitus oli tasta syysta vuonna 2019 typen osalta
noin 96 % vuotta 2018 suurempi ja fosforin osalta noin 82 % vuotta 2018 suurempi. Jateveden-
puhdistamoiden aiheuttama ravinteiden yhteiskuormitus kasvoi vastaavasti typen osalta noin 19
% ja fosforin osalta noin 26 % vuodesta 2018 vuoteen 2019. Vantaanjoen alueelle tuoma ravin-
nekuormitus keskittyy alueen sisalahdille ja sisdsaaristoon, Vanhankaupunginlahdelle ja Kruunu-
vuorenselan ymparistéon. Puhdistettujen jatevesien valitdon vaikutus keskittyy purkualueiden l1a-
heisyyteen vélisaaristoon. Jatevedenpuhdistamoiden osuus kokonaiskuormasta vuosina 2018-
2019 oli typen osalta noin 45-59 % ja fosforin osalta noin 32-40 %.

Alueen muu paaasiallinen dokumentoitu kuormitus koostuu merildjitysalueille ldjitettavasta maa-
aineksesta seka voimaloiden jaahdytysvesien mukana mereen johdettavasta lampbéenergiasta.
Merildjityskelpoista maa-ainesta vietiin alueen kolmelle kaytdssa olevalle |djitysalueelle vuosina
2018 ja 2019 yhteensa noin 343 000 mé, joista valtaosa lajitettiin Lokkiluodon ja Koirasaaren-
luotojen lgjitysalueille. Voimaloiden jadhdytysvesien valittémat vaikutukset keskittyvat purkualu-
eina toimivien sisalahtien laheisyyteen. Lampdkuorma kulkeutui kuitenkin ajan mydéta suhteelli-
sen laajalle alueelle, sekoittuen tehokkaasti, taten pienentéen syntyvia lampétilaeroja vedessa
huomattavasti niin etta niilla todennakoisesti ei ole fysiologista merkitysta alueen elidstélle muu-
toin kuin aivan purkualueen laheisyydessa.

Puhdistettujen jatevesien johtaminen valisaaristoon kasvattaa hieman purkualueiden ympariston
mitattuja typpiravinteiden pitoisuuksia seké veden sameutta. Myds veden hygieeninen laatu on
purkualueiden laheisyydessa ymparoivaa tarkkailualuetta hieman heikompi. Puhdistettujen jate-
vesien purkualueiden l&hella kasviplanktonyhteisdn perustuotantokyky, a-klorofyllin pitoisuus,
silméalevien seka viherlevien maaré ovat vertailualuetta suuremmat. Myos elainplanktonmaarat
ovat suuremmat puhdistettujen jatevesien purkualueiden laheisyydessa verrattuna vertailualuee-
seen. Puhdistettujen jatevesien johtaminen vélisaaristoon lieventéa alueelle tyypillista kasvi-
planktonin typpirajoittuneisuutta, etenkin Suomenojan puhdistamon purkualueen l&heisyydessa.
Suhteessa edeltdvaan 20-vuoden vertailujaksoon, alueen rehevdityneisyys ei ole viime vuosina
kuitenkaan muuttunut merkittéavasti.

Alueen pohjaelainyhteison tila on hieman kohentunut 2000-luvun alun heikosta tilasta, etenkin

tarkkailualueen vali- ja ulkosaariston vertailualueilla. Heikoimmassa kunnossa olevat pohjat
esiintyvat alueen sedimentin akkumulaatioalueilla itdisessa ulkosaaristossa seka lantisessa vali-
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saaristossa, jonne myds Suomenojan jatevedenpuhdistamo johtaa puhdistetut jatevetensa. Lok-
kiluodon ja Koirasaarenluotojen uusien l&jitysalueiden pohjaeléinyhteis6issa havaittiin jo hairi6ita
yhteisokoostumuksessa (naytteet otettiin 1gjitysalueen sisdpuolelta, alueilta jonne ei vield oltu 1a-
jitetty massoja). Alueiden ulkopuolella sijaitsevien nayteasemien pohjaeldinyhteisot olivat 1&jitys-
alueilla sijaitsevia asemia monipuolisemmat ja yksilémaariltdé&n runsaammat. Koirasaarenluoto-

jen ympariston pohjaelainyhteison todettiin olevan tarkkailualueen monipuolisin.

Tarkkailualueen vesikasvillisuuden tilaa arvioitiin paaosin rakkohauruvydhykkeen alakasvurajan
seka tiettyjen punalevélajien esiintymisen kautta laskettavilla indekseilla, mutta myoés tarkastele-
malla lajistoa alueilla joilla indeksin kayttod ei ollut soveltuvaa. Vesikasvillisuuden tila oli huonoin
matalilla sisdlahdilla ja paras vdli- ja ulkosaariston hieman suojaisemmilla kasvupaikoilla. Sel-
keitd ja systemaattisia yhteyksia merialueen yhteistarkkailun puitteissa tarkkailtavien toimien ja
litoraalin kasvillisuuden tilan valilla ei vuoden tarkkailussa 2019 huomattu. Poikkeuksena, muista
valisaariston sukelluslinjoista, Suomenojan puhdistamon purkutunnelin l&heisyydessa olevalta
sukelluslinjalta ei havaittu rakkohaurua eika sen tyypillisia epifyyttilajeja ja linjan lajimaara oli
tasta syysta muita linjoja huomattavasti pienempi. Pidemmalla aikavalilla vesikasvillisuuden tila
tarkkailualueella on heikentynyt.
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Sammandrag

Overvakningen av tillstdndet av huvudstadsregionens havsomraden utfors som en samovervak-
ning och resultaten rapporteras utforligare vartannat ar. Denna rapport behandlar resultaten for
aren 2018-2019. Den uppfoljda verksamheten som paverkar havets tillstdnd inkluderade ledan-
det av renade avloppsvatten till havet, deponering av muddrat havssediment, ledandet av kylvat-
ten fran kraftverk till havet samt skeppsvarvsverksamhet. Under de senaste aren har inga storre
forandringar skett i omradets vattenkvalitet eller i miljons tillstand. P& langre sikt kan forandringar
skonjas i mellersta- och yttre skargarden, bl.a. en hogre vattentemperatur, en lagre salthalt, for-
andringar i bottenfaunans sammanséattning, minskning av blastangsbestand, minskning av
mangden kvave och en 6kning av mangden fosfor. Vattnets grumlighet har ocksa okat tillsam-
mans med stérre a-klorofyll halter.

Overvakningsperiodens bada ar var ndgot varmare 4n genomsnittet, med stora skillnader i
mangden regn. Aret 2018 var torrare, medan &r 2019 var regnigare &n genomsnittet. Detta ledde
till att naringsamnesbelastningen fran Vanda a var ca. 96 % storre gallande kvave och ca. 82 %
storre gallande fosfor under ar 2019 jamfort med ar 2018. Avfallsvattensreningsverkens sam-
manréknade naringsamnesbelastning 6kade ca. 19 % for kvéve samt ca. 26 % for fosfor under
ar 2019 jamfort med ar 2018. Naringsamnesbelastningen fran Vanda a paverkar mest innervi-
karna och inre skargarden (Gammelstadsfjarden och Kronbergsfjardens omgivning). De renade
avfallsvattnen paverkar mest mellersta skargarden i narheten av omradena dit renade avfalls-
vattnen leds. Av den totala kvavebelastningen i omradet under aren 2018-2019 kom ca. 45-59 %
frén belastningen fran avfallsvattensreningsverken, for fosforbelastningen var andelen ca. 32-40
%.

Den huvudsakliga dvriga belastningen av omradet bestod av deponering av muddrade havssedi-
ment pa deponeringsomraden samt ledandet av kraftverkens kylvatten till havet. Kylvattnen tillfér
varme-energi till havsvikarna. 343 000 m® muddrat havssediment deponerades pa de tre aktiva
deponeringsomradena i mellersta och yttre skargarden. Storsta delen av deponeringen skedde
pa Mashallens och Hundorsbadarnas deponeringsomraden. De direkta effekterna av energibe-
lastningen fran kraftverkens Kylvatten koncentrerar sig i innervikarna i narheten av utslappskal-
lorna. Energibelastningen sprids dock med tiden ut pa ett storre omrade. Den effektiva ombland-
ningen av vattnet minskar dock de matbara temperaturskillnaderna kraftigt sa att energitillférseln
knappast har nagon fysiologisk inverkan pa omradets flora eller fauna, férutom i narheten av ut-
slappskallorna.

De renade avfallsvattnen som leds till mellersta skargarden orsakar en nagot hogre kvave-
naringshalt samt ndgot grumligare vatten i utslappskallornas narhet. Vattnets hygieniska kvalitet
ar ocksa nagot nersatt. | narheten av omradena dit renade avfallsvatten leds &r vaxtplankton-
samhaéllets primarproduktionskapacitet, a-klorofyllhalten och euglenofyternas samt grénalgernas
mangder hogre an i jamférbara omraden dit renade avfallsvatten inte leds. Djurplanktonmang-
derna &r ocksa hogre i omraden som paverkas av renade avfallsvatten. Ledandet av de renade
avfallsvattnen till mellersta skargarden lattar pa det typiska kvavebegransade tillstdndet av vaxt-
planktonsamhaéllet. Fenomenet &r tydligast i ndrheten av Finno reningsverks utslappstunnel. |
jamforelse med en 20-arig referensperiod, har 6vervakningsomradets eutrofiering inte forandrats
markbart de senaste aren.

Sen det daliga tillstAndet i borjan pa 2000-talet, har bottenfaunans tillstand forbattrats nagot,

specifikt i omraden som inte paverkas av belastning i den mellersta och yttre skargarden. De
samst maende omradena forekommer pa stallen dar sediment ackumuleras, i 6stra delarna av
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yttre skargarden samt vastra delarna av mellersta skargarden. Finno avfallsvattensreningsverk
leder sina renade avfallsvatten till vastra delarna av den mellersta skargarden. Bottenfaunasam-
hallena vid Mashallens och Hundorsbadarnas nya deponeringsomraden var redan till en viss
grad degraderade (prov togs innanfor deponeringsomradena dit det &nnu inte hade deponerats
sedimentmassor). Bottenfaunasamhallets sammanséattning pa provtagningsstationerna som lag
utanfor deponeringsomradena var mangsidigare och stationerna hade hogre individantal an stat-
ionerna innanfér omradena. Stationerna utanfér Hundérsbadarnas deponeringsomrade hade de
mangsidigaste bottenfaunasamhallena i 6vervakningsomradet.

Tillstdndet av vattenvegetationen varderades i huvudsak med hjalp av blastangsbaltets nedre
forekomstgrans samt ett index som utraknas med hjalp av ett antal rédalgsarter, men ocksa ge-
nom att granska artsammansatningen i de omraden dar indexen inte kunde tillampas. Vattenve-
getationens tillstand ar samst i de grunda innervikarna och bast i mellersta och yttre skargardens
mera skyddade omraden. Klara och systematiska kopplingar till verksamhet som évervakas i
kunde inte pavisas for undersokningen som gjordes 2019. Som ett undantag kan dock namnas
ett omrade i narheten av Finno avfallsvattenreningsverks avloppstunnel, dar blastdng samt dess
epifytarter inte patraffades, vilket ledde till ett markbart mindre artantal &n vid andra liknande om-
raden. P& langre sikt har vattenvegetationens tillstand forsamrats i Gvervakningsomradet.
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Summary

The results of the joint monitoring programme of the sea area of the Helsinki metropolitan area
are published with two-year intervals. This report presents the results for 2018-2019. The activi-
ties potentially affecting the state of the aquatic environment include the discharge of treated
wastewaters, dumping of dredged sediments, the discharge of power plant cooling waters and a
shipyard. Marked changes in water quality or the state of the environment were not detected dur-
ing the past few years. On a longer time perspective, water temperature has risen, salinity has
decreased, the community structure of the benthic community has changed, the amount of high
quality bladderwrack stands has declined, nitrogen concentrations have declined and phospho-
rus concentrations increased in the area, along with increasing water turbidity and chlorophyll-a
concentrations.

Both years 2018 and 2019 were warmer than average, however, the amount of rainfall differed
markedly between the years. The year 2018 was drier than average, whereas 2019 saw more
rainfall than on average. Therefore, the nutrient load from the Vantaanjoki river to the monitoring
area was 96% higher with regards to nitrogen and 82 % higher with regards to phosphorus dur-
ing 2019 compared to 2018. The nutrient load from the wastewater treatment plants in the area
were 19 % higher with regards to nitrogen and 26 % higher with regards to phosphorus during
2019, compared to 2018. The nutrient load from the Vantaanjoki river affects directly the inner
bays and inner archipelago in the Vanhankaupunginlahti bay and Kruunuvuorenselka estuarine
areas. The direct effects of treated wastewaters is limited to areas close to the outfalls in the
middle to outer archipelago area. The proportion of the total nitrogen load brought to the sea
area by the wastewater treatment plants varied between 54-59 % in 2018-2019 and the propor-
tion of the total phosphorus load during the same period was approximately 32-40 %.

The other main environmental pressures in the area were dumping of dredged material at desig-
nated dumping sites and the load of thermal energy from power plant cooling waters. Approxi-
mately 343 000 m?® of materials deemed suitable for maritime dumping were deposited at the
dumping areas in 2018 and 2019. The vast majority was deposited at the Lokkiluoto and
Koirasaarenluodot dredged material dumping sites. The direct effects of the thermal effluents
from the power stations are concentrated to the direct vicinity of the outfall sites. However, with
time the thermal energy is distributed and mixed into a large water volume affecting a signifi-
cantly larger area. However, due to the mixing, the measurable temperature differences are neg-
ligible and physiological effects on organisms are likely only occurring close to the outfall sites.

The discharge of treated wastewaters to the archipelago area causes a slightly higher nitrogen
concentration and a higher water turbidity in the affected areas. In addition, the hygienic quality
of affected areas is slightly poorer, compared to unaffected areas. In areas affected by treated
wastewaters, the primary production capacity of the phytoplankton community, chlorophyll-a
concentrations and the amounts of euglenophytes and chlorohytes are slightly higher than in un-
affected sites. Zooplankton amounts are also higher in areas affected by treated wastewaters.
The discharge of treated wastewaters to the coastal archipelago eased the typical nitrogen lim-
ited status of the phytoplankton community in the area, especially in the vicinity of the discharge
site of the Suomenoja wastewater treatment facility. The eutrophication status of the area in
2018 and 2019 did not change markedly when compared to a 20-year reference period.

The state of the benthic communities, especially in the outer archipelago area of relatively less

disturbed sites in the area, had slightly improved since the early 2000’s when the state of benthic
communities were poor. The benthic communities of sediment accumulation areas in the eastern
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outer archipelago and the communities of the western archipelago areas where treated
wastewaters are discharged, were in poorest condition. Disturbances in the benthic community
composition were detected on the new dredged material dumping sites of Lokkiluoto and
Koirasaarenluodot (samples within the dumping sites were taken from areas where material had
not been dumped yet). Benthic communities at sites outside the dumping areas were more di-
verse and had higher counts of organisms. The monitoring sites surrounding the
Koirasaarenluodot dumping site had the most diverse benthic communities of all monitored sites.

The state of the underwater vegetation in the area was assessed mainly by the lower growth
limit of the bladder wrack belt and an index calculated using a number of red algae taxa, but also
assessing the community composition of sites where indexes were not applicable. The state of
the underwater vegetation was poorest in shallow inner bays and best at slightly more sheltered
sites in the middle to outer archipelago. No clear and systematic effects of environmental pres-
sures included in the monitoring programme on the underwater vegetation were detected. As a
single exception, a site close to the discharge site of Suomenoja wastewater treatment plant,
had no bladder wrack stands nor associated epiphytic species, thus markedly diminishing the
amount of species on the site. On a longer time perspective, the state of the underwater vegeta-
tion in the area has declined.
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Emil Vahtera

1 Johdanto

Tassa selvityksessa esitetdan yhteenveto paakaupunkiseudun merialueen yhteistarkkailun tulok-
sista vuosilta 2018 ja 2019. Yhteistarkkailun toteuttamisesta ovat sopineet Helsingin seudun ym-
paristopalvelut — kuntayhtyma (HSY), Helen Oy, Espoon kaupungin tekninen keskus, Fortum Po-
wer and Heat Oy, Arctech Helsinki Shipyards Oy, Helsingin kaupungin kaupunkiympariston toi-
mialan rakennetun omaisuuden hallinta (tarkkailu ymparistélupien velvoittamaa) ja ympariston-
suojelu seka Espoon ymparistokeskus (tarkkailu omaehtoista). Yhteistarkkailussa toteutetaan
kaikkien sopimusosapuolten velvoitetarkkailuja niin, etta tarkkailun eri osat tukevat toisiaan.

Tarkkailu on toteutettu Helsingin kaupungin kaupunkiymparistén toimialan ympéaristonseuranta-
ja -valvontayksikon vesi-tiimin laatiman yhteistarkkailuohjelman mukaisesti, jonka kayttoénotosta
on sovittu Uudenmaan elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuksen kanssa. Veden fysikaalista,
kemiallista ja hygieenista tilaa seké a-klorofyllin pitoisuuksia, kasviplankton- ja pohjaeldinlajistoa
koskevat havaintoaineistot ovat toimitettu ymparistohallinnon valtakunnallisiin tietojarjestelmiin
(Ymparistttiedon hallintajarjestelma Hertta, syke.fi/avointieto).

Tassa raportissa esitetyt tulokset kokosi ja tarkkailun suoritti Helsingin kaupungin kaupunkiym-
paristdn toimialan ymparistonseuranta- ja -valvontayksikon vesi-tiimi, Viikinkaari 2a, 00790 Hel-
sinki, missa alkuperdismateriaalia sailytetaan.

Tarkkailuvelvollisten toimintaa saatelevat ymparistéluvat maarittelevat tarkkailuohjelman sisallén.

1.1 Helsingin seudun ymparistopalvelut — kuntayhtyman toiminta

Paakaupunkiseudun asukkaat ja yritykset tuottavat jatevettéd noin 100 miljoonaa kuutiometria
vuodessa. Jatevedet johdetaan viemariverkostoa pitkin kasiteltavaksi puhdistamolle ennen nii-
den palautumista takaisin vesistéon. HSY:n kaksi jatevedenpuhdistamoa, Viikinmaesséa Helsin-
gissa ja Suomenojalla Espoossa, vastaavat jatevesien kasittelysta paakaupunkiseudulla.

Puhdistetut jatevedet johdetaan tunnelissa ulkosaaristoon. Jatevedet johdetaan Viikinmaen puh-
distamolta Katajaluodon etelapuolelle (purkukohdan koordinaatit wgs84: 60° 5.279', 24° 55.107',
syvyys n. 21 m) ja Suomenojan puhdistamolta Gasgrundetin itapuolelle (koordinaatit wgs84: 60°
5.377', 24° 45.674', syvyys n. 10 m). Suomenojan voimalaitoksen (Fortum Power and Heat Oy)
jaddhdytysvedet otetaan Suomenojan rannasta ja johdetaan merelle samassa purkutunnelissa

Suomenojan puhdistamon vesien kanssa. Kuormituksen merkittavimmat komponentit ovat jate-
veden sisdltdma orgaaninen aine, fosfori- ja typpiravinteet seka ulosteperaiset bakteerit. Viikin-
maen jatevedenpuhdistamon jatevesien johtaminen ja ymparistdvaatimukset vesiympariston vai-
kutusten osalta perustuvat paatdkseen: Ymparistdlupa Nro 240/2015/2 (Dnro
ESAVI/341/04.08/2013)
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Suomenojan jatevedenpuhdistamon jatevesien johtaminen ja muut ympéristdvaatimukset ve-
siympariston vaikutusten osalta perustuvat paatdkseen: Ymparistdlupa Nro 239/2015/2 (Dnro
ESAVI/340/04.08/2013).

1.2 Helsingin kaupungin kaupunkiympariston toimialan rakenne-
tun omaisuuden hallinnan toiminta

Helsingin kaupungin kaupunkiympdriston toimialan rakennetun omaisuuden hallinta hallinnoi
Mustakuvun, Lokkiluodon ja Koirasaarenluotojen lgjitysalueita. Mustakuvun lgjitysalue (21 ha)
sijaitsee Ita-Helsingin merialueella Villingin kaakkoispuolella. Lajitysalue on otettu kayttéon
vuonna 1988 ja sen kapasiteetti on tayttynyt ja toiminta lopetetaan vuoden 2018 loppuun men-
nessa. Alueen jalkitarkkailusta sovitaan erikseen Uudenmaan ELY-keskuksen kanssa.

Lokkiluodon lajitysalue sijaitsee noin 3 km Helsingin Kaivopuiston rannasta etelaan Taulukarin
lansipuolella. Vesisyvyys on alueella noin 10 ja 16 m valilla, alue otettiin kayttéon vuoden 2018
aikana. Lokkiluodon merildjitysalueen ymparistévaikutuksia veden laatuun seurataan paakau-
punkiseudun merialueen yhteistarkkailuohjelman mukaisesti. Vaikutuksia kalastoon, linnustoon
ja lgjitysmassojen pysyvyytta seurataan erillisten seurantaohjelmien mukaisesti. Lokkiluodon me-
rilgjitysalueelle on annettu seuraavat lupapaatokset, 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 lgjitysalue sijaitsee noin 11 km Helsingin Lansisata-
masta etelddn, Koirasaarenluotojen itdpuolella. Vesisyvyys on alueella noin 30 m ja alue otettiin
kayttoon vuoden 2019 alusta. Koirasaarenluotojen ruoppausmassojen lgjitysalueen ymparisto-
vaikutuksia veden laatuun seurataan paakaupunkiseudun merialueen yhteistarkkailuohjelman
mukaisesti. Vaikutuksia kalastoon, linnustoon ja lajitysmassojen pysyvyytta seurataan erillisten
seurantaohjelmien mukaisesti. Koirasaarenluotojen merilgjitysalueelle on annettu seuraavat lu-
papaatokset, 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

Helen Oy tuottaa lamp6&, sahkda ja jadhdytysté pddasiassa omissa voimalaitoksissaan ja lam-
pokeskuksissaan. Vesiymparistoon liittyvié tarkkailuvelvoitteita on Hanasaaren, Salmisaaren ja
Vuosaaren laitoksilla, sek& Katri Valan 1amp6- ja jaédhdytyslaitoksella.

Vuosaaren voimalaitokset sijaitsevat Vuosaaren sataman naapurina. Vuosaaren maakaasulla
toimivissa voimalaitoksissa tuotetaan valtaosa Helsingin sdhkosté ja kaukolamma@sta. Voimalai-
tosten yhteenlaskettu sahkén tuotantoteho on 630 MW ja kaukolammon tuotantoteho 580 MW.
Vuosaaren voimalaitokset ovat kombivoimalaitoksia.

Salmisaaren kivihiilivoimalaitoksen toiminta alkoi vuonna 1953. Nykyaan paatuotantoyksikkona
toimiva Salmisaari B valmistui 1980-luvulla. Voimalaitosten sédhkon tuotantoteho on 160 MW ja
kaukolammon tuotantoteho 480 MW. Salmisaaren voimala tuottaa myods kaukojaahdytysta. Voi-
malassa aloitettiin pellettien osittainen polttaminen (5-10 %) vuonna 2014.

Hanasaaren kivihiilivoimalaitos on valmistunut 1974. Laitoksen sahkéntuotantoteho on 220 MW
ja kaukolammaon tuotantoteho 445 MW. Voimalassa aloitettiin pellettien osittainen polttaminen
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(5-10 %) vuonna 2014. Katri Valan lampd- ja jaédhdytyslaitoksen kaukolammon tuotantoteho on
90 MW ja kaukojaahdytyksen 60 MW.

Voimalaitosten potentiaaliset vesistd- ja kalataloudelliset vaikutukset ja tarkkailuvelvoitteet koh-
distuvat Vuosaaren itdpuoliselle merialueelle, Lapinlahdelle ja Seurasaarenselan eteldosiin sekéa
Hanasaaren voimalan itdpuolella sijaitsevaan satama-altaaseen ja ne koostuvat pdéosin jaahdy-
tysvesipaastdoista.

Helen Oy:n toiminnan ympariston tarkkailun velvoitteet maaritelladn seuraavissa paattksissa:
- Salmisaaren voimalan ymparistdlupa, Dnro ESAVI/178/04.08/2013
- Hanasaaren voimalan ymparistélupa, Dnro ESAVI/135/04.08/2013

- Katri Valan lampépumppulaitoksen ymparistélupa 7.4.2006 annettu ymparistélupapaa-
tés Dnro LSY-2005-Y-398.

- Vuosaaren voimalan ymparistélupa, Dnro ESAVI/330/04.08/2012

1.4 Espoon teknisen keskuksen toiminta

Espoon kaupungin Révargrundetin merilgjitysalue sijaitsee Espoon Suvisaariston yhteisella vesi-
alueella noin 4.5 km Espoon Soukanniemesta eteldén 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 2019
alueelle on lgjitetty ruoppausmassoja yhtensa noin 797 650 m3. Lajitysalueelle tuotavat ruop-
pausmassat ovat tyypillisesti peraisin yksityisten kiinteistdjen rantojen pienruoppauksista.

Rovargrundetin merildjitysalueella on Lansi-Suomen ymparistélupaviraston (9.12.2008) mydn-
tama lupa (Nro 78/2008/2) ruoppausmassojen lgjittamiseen Révargrundetin merilgjitysalueelle
seka lupa jo lgjitettyjen ruoppausmassojen pysyttamiseksi lgjitysalueen koilliskulman alueella.
Paatds on voimassa 31.12.2018 saakka. Vaasan hallinto-oikeus antoi 14.3.2011 paatoksen (Nro
11/0049/1) ympaéristdlupaa koskevien valitusten johdosta lupa-méaéarayksia osin muuttaen ja teh-
dyt valitukset muutoin hylaten.

Etela-Suomen aluehallintovirasto on myodntanyt Espoon kaupungille uuden luvan ruoppausmas-
sojen lajittdmiseen Rovargrundetin merildjitysalueelle 15.6.2018 annetun paattksen (Nro
92/2018/2, Dnro ESAVI/12563/2017) mukaisesti. P&&tds on lainvoimainen ja voimassa vuoden
2028 loppuun saakka.

Paatdksessa (Nro 92/2018/2) on maaratty, etté luvan saajaan on tarkkailtava vuosittain 1ajitysten
vaikutuksia merialueen tilaan ja lgjitysmassojen pysyvyytta ldjitysalueella Uudenmaan ELY-kes-
kuksen hyvaksymalla tavalla. Paatoksen mukaan ldjitysalueen tarkkailut voidaan suorittaa yh-
teistarkkailuna. Rovargrundetin lgjitysalueen vaikutuksia merialueen tilaan tarkkaillaan Helsingin
ja Espoon merialueen yhteistarkkailussa. Espoon kaupunki on toimijoiden keskinaisilla sopimuk-
silla sitoutunut yhteistarkkailuun vuosina 2014-2022. L&jitysalueen luotaukset sedimenttien pysy-
vyyden tarkkailemiseksi toteutetaan toiminnan harjoittajan toimesta ostopalveluna. Luotauksen
tuloksia kasitellaan tdman raportin yhteydessa, kappaleessa 6.
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1.5 Fortum Power and Heat Oy:n toiminta

Suomenojan voimalaitoksella on viisi tuotantoyksikkda: héyryvoimalaitos, kombivoimalaitos, lei-
jupolttokattilalaitos, kaasuturbiinilaitos ja apukattila. Suomenojan voimalaitos ottaa jadhdytysve-
tensé@ meresta voimalaitoksen eteldpuolella olevan venesataman rantapenkereesté ja purkaa ne
HSY:n Suomenojan puhdistamon poistovesitunneliin, jonka purkukohta on noin 800 m Gasgrun-
dista kaakkoon (koordinaatit kohdassa kappaleessa 2.1). Voimalaitos tuottaa kaukolampda Es-
poon, Kauniaisten ja Kirkkonummen asukkaille seké séhkoa valtakunnan verkkoon. Kaukolam-
mon tuotanto on 1 800 — 2 200 GWh ja sahkdn tuotanto 700 — 1800 GWh vuodessa. Jaahdytys-
meriveden vuotuinen maara on vaihdellut valilla 6 — 12 milj. m3.

Eteld-Suomen aluehallintovirasto on 15.4.2013 paatokselladn Nro 76/2013/1 myodntanyt Fortum
Power and Heat Oy:lle ymparistéluvan Suomenojan voimalaitoksen toiminnalle. Lupaa on tar-
kennettu ja EtelaSuomen aluehallintovirasto on 21.12.2015 p&atokselldan 336/2015/1 myodntanyt
muutosluvan laitoksen toiminnalle. Luvan mukaan voimalaitoksen mereen johdettavien jaahdy-
tys- ja jatevesien vaikutuksia purkualueen (Gasgrund) vesien tilaan on tarkkailtava osallistumalla
Helsingin ja Espoon merialueiden yhteistarkkailuun. Voimalan yhteyteen asennettujen lampo-
pumppujen johdosta mereen johdettava energiamaara on nykyaan negatiivinen, eli merivesi vii-
lenee hieman ennen purkutunneliin johtamista.

1.6 Helsinki Shipyard Oy:n toiminta

Helsinki Shipyard Oy:n Helsingin telakka sijaitsee Hernesaaressa Hietalahden rannalla, jossa
Helsingin satama myos hallinnoi vilkasta satama-aluetta. Helsinki Shipyard Oy:n Helsingin tela-
kan potentiaaliset vaikutusalueet ja tarkkailuvelvoitteet kohdistuvat samalle Lansisataman-Hieta-
lahden merialueelle. Uudenmaan ymparistokeskuksen 11.4.2008 antamassa Helsingin telakan
ymparistéluvassa (Dnro: UUS-2004-Y-341-111), joka on mydnnetty Aker Yards Oy:lle, ja joka on
siirtynyt sittemmin STX Finland Cruise Oy:lle, edelleen Arctech Helsinki Shipyard Oy:lle ja edel-
leen Helsinki Shipyard Oy:lle on asetettu velvoite tarkkailla telakkatoiminnan vaikutuksia merialu-
een pohjasedimentteihin.

Helsingin telakan vesistotarkkailu on toteutettu Péaédkaupunkiseudun merialueen yhteistarkkai-
luun mukaisesti.

1.7 Paakaupunkiseudun merialueen yhteistarkkailun ulkopuolinen
ymparisto- tai vesilupaa vaativa toiminta

Helsingin rannikkoalueilla toteutettiin vuosien 2016-2017 tapaan vuosina 2018-2019 laajoja vesi-
rakennustoita ja muita ymparisto- tai vesilupaa vaativia téita yhteensa 56 (vuosina 2018-2019
myonnetyt luvat) kappalettal. Naista arvioitiin 20:11a olevan vaikutusta suoraan merialueen tilaan.
Tyot sisalsivat ruoppauksia (8 kohdetta, vain luvalliset > 500 m? ruoppaukset), meritayttoja, ran-
tarakentamista, vaylamuutoksia, rakennustydmaavesien johtamista mereen ja merildjityksia.

! https://tietopalvelu.ahtp.fi/Lupa/
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Espoon rannikkoalueella annettiin 31 vesi- ja ympéristélupapéatosta vuosina 2018 ja 2019.
Naista viidella arvioidaan olevan vaikutusta suoraan merialueen tilaan, ja ruoppauksia tai merila-
jityksia koskevia lupia oli yhteensa 2 (ei sisalla < 500 m? pienruoppauksia).

Helsingin sataman Vuosaaren satamalla on myds ymparistélupamaaraykset, joissa toimijaa vel-
voitetaan tarkkailemaan meriveden laatua sataman [&histoll&.
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Jyrki Muurinen ja Emil Vahtera

2 Tarkkailualue ja saaolot

2.1 Tarkkailualue

Tarkkailualue kasittaa Helsingin ja Espoon kaupunkien seka osittain Kirkkonummen ja Sipoon
kuntien merialueet (kuva 2.1). Tutkimusalue kuuluu Suomenlahden rannikon siséa- ja ulkosaaris-
ton vesistotyyppeihin. Se koostuu suhteellisen eristettyjen lahtien vyéhykkeestd, missa veden
keskisyvyys on vain 1-3 m, taman vydhykkeen ulkopuolella olevasta 7—-10 km levyisesta saaris-
tovybhykkeesta (syvyys 10-20 m), seka uloimpana ulkoluotojen ja avomeren vythykkeesta,
misséa veden syvyys on yleensa yli 30 m.

Alueella on nelja syvélle mantereen sisaan ulottuvaa lahtea (Espoonlahti, Laajalahti, Vanhan-
kaupunginlahti seka Vartiokylanlahti), joilla vedenvaihtuvuus on heikkoa. Lahtialueet voidaan
luokitella herkiksi tai erittain herkiksi ulkoisen kuormituksen vaikutuksia arvioitaessa (Hakanson
ja Bryhn 2008).

Merkittavimmat alueelle laskevat joet ovat Vanhankaupunginlahteen laskeva Vantaanjoki seka
Espoonlahteen laskevat Espoonjoki ja Mankinjoki. Alueen itdosassa on merkitystéd myds Sipoon-
lahteen laskevalla Sipoonjoella. Helsingin edustalla saaristo on harvahkoa, minka vuoksi veden
vaihtuvuus saaristossa on suhteellisen hyva. Aluetta luonnehtivat kaakosta luoteeseen suuntau-
tuvat syvénteet, joiden kautta tapahtuu kumpuamista sisempaan saaristoon.

Alueella on kaksi puhdistettujen jatevesien purkupaikkaa. Helsingin Viikinmé&en puhdistamolta
jatevedet johdetaan kalliotunnelissa avomeren reunaan Katajaluodon eteldpuolelle, noin seitse-
man kilometrin etaisyydelle rannikosta (kuva 2.1). Espoon Suomenojan puhdistamon jatevedet
seka Fortumin Suomenojan voimalaitoksen jaahdytysvedet johdetaan niin ikdan kalliotunnelissa
noin seitseman kilometrin paahan ulkosaaristoon, Gasgrundet-saaren kaakkoispuolelle (kuva
2.1). Jatevesien puhdistuslaitoksia hallinnoi Helsingin Seudun Ymparistopalvelut. Purkukohtien
etisyys toisistaan ité-lansisuunnassa on noin kahdeksan kilometria.

Taman liséksi alueella sijaitsi tarkkailun toteutuksen aikana (2018-2019) kolme merisedimenttien
lajitysaluetta, Rovargrundet, Lokkiluoto ja Koirasaarenluodot (kuva 2.1). Révargrundet on Es-
poon teknisen keskuksen hallinnoima ljitysalue ja Lokkiluoto sek& Koirasaarenluodot ovat Hel-
singin ymparistdpalveluiden hallinnoimia I&jitysalueita. R6vargrundet sijaitsee Espoon Suvisaa-
riston kaakkoispuolella (kuva 2.1). Lokkiluoto sijaitsee aivan Helsingin edustalla, Kaivopuistosta
noin 4 km eteldan ja Koirasaarenluotojen lgjitysalue sijaitsee ulompana noin 11 km Helsingista
Etelad-lounaaseen. Alueen muita toimintoja ovat Lansisatamassa sijaitseva Helsinki Shipyard
Oy:n telakka (kuva 2.1) seka Helen Oy:n (Vuosaari, S6rnainen 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 elainplanktonlajiston havaintopaikat vuosina 2018 ja 2019,
seka merialueen jaottelu vesienhoitosuunnitelman mukaisiin vesimuodostumiin ja tark-

kailuun osallistuvien tahojen kuormituslahteiden sijainnit.
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Kuva 2.2 Pddkaupunkiseudun yhteistarkkailun pohjaeléin

vuosina 2018 ja 2019, seka merialueen jaottelu vesipuitedirektiivin mukaisiin vesimuodos-

tumiin ja tarkkailuun osallistuvien tahojen kuormituslahteiden sijainnit.
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seurantalinjojen aloituskohdat vuonna 2019 seka tarkkailuun osallistuvien tahojen kuor-

Kuva 2.3. Padkaupunkiseudun merialueen yhteistarkkailun vesikasvillisuusselvityksen
mituslahteiden sijainnit.



2.2 Saaolot

Jaatalvi 2017-2018 oli Suomenlahdella keskimaarainen. Talvella 2018-2019 kylma tammikuu
aiheutti nopeaa jaatymista, ja meri oli jadssa tavanomaista hieman aikaisemmassa vaiheessa.
Lopulta jaatalvi kuitenkin luokiteltiin leudoksi (taulukko 2.1).

Taulukko 2.1. Helsingin edustan jaatilanteen kehitys, talvet 2017-18 ja 2018-19. Lahde:
IImatieteen laitoksen Merentutkimusyksikko.

Paikka Lat Lon
N E

A B C D E
2017-2018
Suomenlinna 60°08.3° 24°59.1° 31.1. 9.2. 23.3. 1.4. 57
Harmaja 60°06.3° 24°58.5° 4.2. 13.2. 20.3. 1.4. 54
Helsingin matala 59°56.9° 24°55.5° 11.2. 20.2. 10.3. 30.3. 39
2018-2019
Suomenlinna 60°08.3° 24°59.1° 8.1. 22.1. 25.2. 11.3. 43
Harmaja 60°06.3° 24°58.5 19.1. 22.1. 4.2. 18.2. 25
Helsingin matala 59°56.9° 24°55.5 5.2. - - 5.2. 1

Selitteet:

A = Jaatyminen

B = Pysyvan jaapeitteen muodostuminen
C = Pysyvan jaapeitteen paattyminen

D = Jaan lopullinen katoaminen

E = Todellisten jaédpaivien lukumaara

Tarkkailujakson molempien vuosien keskilampdtilat olivat Helsingin Kaisaniemessa pitkan ajan
keskiarvoa korkeammat. Vuonna 2018 oli 1,4 °C ja vuonna 2019 1,5 °C lampimampaa kuin ver-
tailujaksolla (kuva 2.4).
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Kuva 2.4. Kuukauden keskilampétila (°C) Helsingin Kaisaniemessa vuosina 2018 ja 2019
seka vuosina 1981-2010 (keskiarvo). Lahde: limatieteen laitos.
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Sademaarat poikkesivat toisistaan huomattavasti. Kaisaniemessa vuoden 2018 kokonaissade-
maéra oli 462 mm joka on keskiarvoon verrattuna lahes 30 % vdhemmaén. Vuoden 2019 sade-

maara 741 mm oli 13 % suurempi kuin vertailujaksolla. Vuoden 2018 kesa oli hyvin kuiva, 2019
puolestaan syksysta kehittyi erityisen sateinen (kuva 2.5).
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Kuva 2.5. Kuukauden sademaara (mm) Helsingin Kaisaniemessa vuosina 2018 ja 2019
sekéd vuosina 1981-2010 (keskiarvo). Lahde: limatieteen laitos.

Auringosta maahan kohdistuvan sateilyn (globaalisateily) maara korreloi sateisuuden suhteen
(kuvat 2.5 ja 2.6). Erityisen selkeésti taméa on havaittavissa toukokuun 2018 mittaustuloksissa,
tuolloin auringon paistetta oli tavallista enemman, sademaara vahainen ja myos lampo6a riitti.
Muuten tarkkailuvuosien sateilymaarat olivat hyvin tavanomaisia.
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Kuva 2.6. Kasvukauden globaalisateily kuukausittain (MJ/m?) Helsinki-Vantaan lentoase-
malla 2018 ja 2019 seka vuosina 1971-2000 (keskiarvo). Lahde: Iimatieteen laitos.
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Tarkkailujakson molempina vuosina vallitseva tuulen suunta oli lounaasta (kuva 2.7). Vuoden
2019 tuulet olivat vaihtelevampia ja tuulen nopeudet hieman suurempia verrattuna vuoteen
2018.

2018 2018
. M : ; M )
NMW NME NMW NME
NW NE NW NE
Tuulen nopeus (m's)
WNW EME WNW ENE
T 0-3
8.
= T 1.5
= 0.0%- W E W E
i }‘ | ERE
L B
WEW ESE WEW ESE NA
swW 5E swW 5E
S5W 55E S5W 55E
5 5

Kuva 2.7. Tuuliruusut Helsingin Kaisaniemen saaaseman tuulihavainnoille vuosille 2018
ja 2019. Aineisto: limatieteen laitos.
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Jyrki Muurinen ja Emil Vahtera

3 Merialueen kuormitus

3.1 Johdanto

Téassa raportissa kasiteltava kuormitus koostuu puhdistettujen jatevesien johtamisesta mereen,
ruoppausmassojen merilgjittdmisestd, voimaloiden merilauhdevesien johtamisesta mereen seka
telakkatoiminnasta. Jatevedenpuhdistamoiden kuormitus koostuu ravinteista, orgaanisesta ai-
neksesta seka haitta-aineista, 1gjitystoiminta muokkaa pohjan habitaatteja, aiheuttaa veden sa-
mentumista ja mahdollisesti haitta-aineiden leviamistd meriymparistossa. Mereen lgjitettaville
massoille on haitta-aineiden osalta pitoisuusrajat, joten massojen mukana ei pitaisi mereen kul-
keutua suuria maaria haitta-aineita. Merilauhdevesien kuormittavuus perustuu paéasoin merive-
den lampenemisesta. Ylla mainittujen toimien osalta on kaytossa kuormitustiedot. Telakkatoi-
minta aiheuttaa p&éosin haitta-aineiden kulkeutumista meriymparistéon. Telakkatoiminnan
osalta kaytdssa ei ole kuormitustietoja.

Ravinnekuormituksen osalta merialueelle laskee myds Vantaanjoki, jonka ravinnekuormitustie-
dot kasitelladn myos tassa kappaleessa. Merialueelle laskee my6s useampi pienempi puro ja
0ja, seka kaupunkialueen hulevesia ja kantakaupungin alueen sekaviemaroéidyn alueen ajoittai-
sia ylivuotovesia. Purojen ja ojien seka sekavieméroidyn alueen ylivuotojen kuormitus suhteessa
muuhun ravinnekuormitukseen pyritddn arvioimaan. Hulevesien méaarista jotka eivat laske me-
reen ojien ja purojen kautta ei ole kattavaa tietoa.

3.2. Viikinmaen jatevedenpuhdistamo

Viikinmaen jatevedenpuhdistamo on vuonna 1994 kayttdon otettu aktiivilietelaitos, jossa jateve-
denpuhdistuksen vaiheina ovat mekaaninen, kemiallinen ja biologinen puhdistus. Ravinteista
fosforin poisto toteutetaan kemiallisesti ns. rinnakkaissaostus-periaatteella. Fosforin saostuske-
mikaalina kaytetdan ferrosulfaattia, jota annostellaan seka hiekanerotusaltaaseen prosessin
alussa, etté kaasunpoistoaltaaseen ennen jalkiselkeytysta. Biologinen typen poisto toteutetaan
Viikinmaessa kaksivaiheisesti. Ensimmaisessé vaiheessa typped poistetaan aktiivilieteproses-
sissa denitrifikaatio-nitrifikaatioperiaatteella ja toisessa vaiheessa biologisissa denitrifikaatio-
suodattimissa. Nitraatin pelkistimiseksi biologisissa suodattimissa kéytetddn metanolia ja nitrfi-
kaatioprosessin alkaliteettitason yllapitamiseksi prosessia tuetaan ajoittain kalkin syotolla. Or-
gaaninen lika-aines (BOD) poistetaan osittain prosessin alkuvaiheessa kemiallisesti kiintoaineen
erotuksen myota ja osittain biologisessa vaiheessa bakteeritoiminnan avulla.

Viikinmaen jatevedenpuhdistamon lupaehdot olivat vuosina 2018 ja 2019 seuraavat (kts. myds
taulukko 3.1): Mereen johdettavan jateveden BHK7-ATU-arvon on oltava enintddn 10 mg O./I,
kokonaisfosforipitoisuuden enintdan 0,3 mg P/l ja kemiallista hapenkulutusta kuvaavan CODc¢-
arvon enintaan 75 mg/l. BHK7.atu-puhdistustehon on oltava vahintdan 95 %, fosforin puhdistus-
tehon véahintddn 95 % ja CODc¢-puhdistustehon vahintaén 85 %. Arvot lasketaan neljannesvuo-
sikeskiarvoina mahdolliset ohijuoksutukset ja poikkeustilanteet mukaan lukien. Puhdistustehon
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typen suhteen tulee olla vahintdan 80 % vuosikeskiarvona laskien mahdolliset ohijuoksutukset ja
poikkeustilanteet mukaan lukien.

Alla esitetdaén lyhyt yhteenveto Viikinméaen jatevedenpuhdistamon toiminnasta vuosina 2018 ja
2019. Tarkemmat kuvaukset esitetdan paakaupunkiseudun jatevedenpuhdistuksen vuosiyhteen-
vetoraporteissa?. Viikinméen keskuspuhdistamolla puhdistetaan Helsingin, Vantaan keski- ja ita-
osien, Sipoon, Keski-Uudenmaan vesiensuojelun liitoslaitoskuntayhtyméan (KUVES), Mantsalan
Ohkolan kyldn seka Pornaisten alueelta tulevat jatevedet. Kokonaisjatevesimaara oli vuonna
2018 92,4 milj. m? ja vuonna 2019 107,1 milj. m3. Keskim&arainen puhdistamolle tuleva vuoro-
kautinen jatevesimaara oli vuonna 2018 253 214 m3. Suurin paivakohtainen tulovirtaama, 552
380 m?3, mitattiin 25.1.2018. Vuonna 2019 puhdistamolle tuli paivassa keskimaarin 293 958 m3
jatevettd, suurimman paivakohtaisen tulovirtaaman oltua 14.11.2019 mitattu 671 330 m3. Puh-
distetut jatevedet johdettiin kalliotunnelissa noin seitseman kilometrin etéisyydelle rannikosta Ka-
tajaluodon etelapuolelle (kuva 2.1).

Vuosina 2018 ja 2019 Viikinmaen jatevedenpuhdistamolla ei tapahtunut laitosohituksia, jossa
jatevetta johdetaan biologisten puhdistusprosessien ohi. Vuoden 2018 kesalla Viikinméen puh-
distamolla tapahtui kuitenkin biologisen puhdistusprosessin vakava hairid. Toistaiseksi tuntemat-
tomasta syysta typen biologinen puhdistusprosessi lakkasi toimimasta, kun biologisen puhdistuk-
sen nitrifikaatiomikrobien toiminta estyi. Nitrifikaatioprosessin lakkaaminen johti denitrifikaation
hiipumiseen (saatavilla olevan nitraatin méaara laskin niin alhaiseksi, etté denitrifikaatio ei enaéa
toimi tehokkaasti), jolloin jatevesien mukana mereen kulkeutui suuri maéara ammoniumtyppeé.
Arvioitu kokonaiskuormitus hairion aikana (23.7. — 13.8.2018) oli noin 96 tonnia typpeda. 93% ko-
konaistyppikuormasta oli liukoisessa muodossa, josta noin 84% oli ammoniumtyppenda. Hairién
aiheuttamista ymparistovaikutuksista on julkaistu erillinen raportti (liite 1).

Verkosto-ohituksia, jotka useimmiten liittyvat poikkeuksellisen koviin sateisiin, arvioitiin kantakau-
pungin alueella vuonna 2018 laskennallisen mallin avulla olleen noin 56 303 m3, joka vastaa
noin 0,04 % Viikinm&en puhdistamolle tulevasta kokonaisjatevesimaarasta. Verkosto-ohituksista
noin 1,3 % arvioitiin olevan asumisjétevesia, eli noin 704 m2. Vastaavasti vuonna 2019 verkosto-
ohituksia arvioitiin olevan noin 205 839 m3, joka vastasi noin 0,14 % vuoden kokonaisjatevesi-
maarista. Vuoden 2019 verkosto-ohituksista asumisjatevesien maaraksi arvioitiin noin 1,3 %, eli
2721 m3. Viikinmaen puhdistamon lupaehdot téytettiin molempien vuosien kaikilla vuosineljan-
neksilla (taulukko 3.1). Muita verkostoylivuotoja jatevesipumppaamoilla oli vuonna 2018 670 m?.
Vuonna 2019 ei ilmoitettu verkoston pumppaamoylivuodoista Viikinm&en puhdistamon verkos-
tossa.

2HSY 2018, Jatevedenpuhdistus paakaupunkiseudulla 2018: https://julkaisu.hsy filjatevedenpuhdistus-paakaupunkiseudulla-2018.html
HSY 2019, Jatevedenpuhdistus paakaupunkiseudulla 2019: https:/julkaisu.hsy.fi/jatevedenpuhdistus-paakaupunkiseudulla-2019.html
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Taulukko 3.1. Viikinmé&en jatevedenpuhdistamolta mereen johdetun puhdistetun jateve-
den pitoisuuksien (mg/l) ja reduktioiden (%) neljannesvuosikeskiarvot, niista lasketut kes-
kiarvot seké lupaehdot.

BOD7atu Kok-P Kok-N COD¢,
mg/l Poistoteho mg/l Poistoteho Poistoteho mgl/l Poistoteho
% % % %

Lupaehto <10* > 95* <0.30* > 95* > 80** <75* > 85*
2018 4,6 99 0,16 97 91 43 93
1/2018 4,6 98 0,16 97 90 45 93
11/2018 4,9 99 0,17 97 91 45 94
111/2018 4,3 98 0,16 97 88 40 93
1V/2018 4,5 98 0,16 98 94 42 93
2019 6,2 97 0,19 97 90 43 92
1/2019 51 98 0,15 97 88 40 92
11/2019 9,8 96 0,27 96 86 54 91
111/2019 4,3 98 0,17 98 95 39 93
1V/2019 55 97 0,18 97 90 40 92

* neljannesvuosikeskiarvo, ** vuosikeskiarvo

Vuoden 2018 Viikinméaen keskimaarainen vuorokautinen tulovirtaama oli 253 214 m? ja suurin
vuorokausivirtaama, 552 380 m?3 mitattiin alkuvuodesta 25.1.2018. (kuva 3.1). Huhtikuussa ha-
vaittiin myds merkittava virtaamahuippu, jonka jalkeen virtaama oli suhteellisen tasainen loppu-
vuoden ajan. Vuoden 2019 Viikinmaen keskimaarainen vuorokautinen tulovirtaama oli vuoden
2018 keskivirtaamaa suurempi, 293 958 m3 ja suurin vuorokausivirtaama, 671 330 m?3 mitattiin
loppuvuodesta, marraskuussa. Jatevesivirtaama oli vuonna 2019 aivan alkuvuodesta vuotta
2018 pienempaa mutta kasvoi suureksi kevaalla ja loppuvuodesta (kuva 3.1).

Johtuen suuremmista jatevesien virtaamista vuonna 2019 kuormitus mereen Viikinméen jateve-
denpuhdistamolta kasvoi biologisen hapenkulutuksen, fosforin ja typen osalta (taulukko 3.2).
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Kuva 3.1 Viikinmé&en jatevedenpuhdistamon jatevesien kokonaisvirtaama (m?3/kk) vuosina

2018 ja 2019 (kuvat raportista "Jatevedenpuhdistus paakaupunkiseudulla 2018, HSY”
https://julkaisu.hsy.fi/jatevedenpuhdistus-paakaupunkiseudulla-2018.html| seka Jatev

e-

denpuhdistus padkaupunkiseudulla 2019, HSY https://julkaisu.hsy.fi/jatevedenpuhdistus-

paakaupunkiseudulla-2019.html).
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Taulukko 3.2. Viikinmé&en jatevedenpuhdistamon aiheuttama kuormitus mereen vuosina
2018 ja 2019 seka vuosien 2018 ja 2019 vélinen kuormituksen muutos.

Kokonaiskuormitus t/vuosi Muutos
2018 2019
BOD7atu 424 656 +232
Fosfori 15 20 +5
Typpi 454 530 +76

3.3 Suomenojan jatevedenpuhdistamo

Suomenojan jatevedenpuhdistamo on niin ikd&n aktiivilietelaitos, joka on nykyisen tyyppisena
prosessina otettu kayttoédn vuonna 1997 varsinaisen puhdistustoiminnan kaynnistyttya jo vuonna
1964 lammikkopuhdistamona. Fosforinpoisto toteutetaan myds Suomenojalla kemiallisesti ns.
rinnakkaissaostusperiaatteella. Fosforin saostuskemikaalina kaytetéaan ferrosulfaattia, joka syo-
tetdan prosessin alkuun karkeavélppien jalkeisten ruuvipumppujen imualtaaseen. Typenpoisto
tapahtuu biologisesti aktiivilieteprosessissa esidenitrifikaatio-nitrifikaatioperiaatteella. Denitrifi-
kaatioprosessia tehostetaan lisdamalla metanolia liséhiililéhteeksi aktiivilieteprosessin alku-
osaan. Nitrifikaation vaatiman alkaliteettitason yllapitamiseen Suomenojalla kaytetaén soodaa.
Orgaaninen lika-aines poistetaan osittain prosessin alkuvaiheessa kemiallisesti kiintoaineen ero-
tuksen myota ja osittain biologisessa vaiheessa bakteeritoiminnan avulla. Jatevedet johdettiin
7,5 km pituisessa kalliotunnelissa ulkosaaristoon Gasgrundet-saaren kaakkoispuolelle noin 15 m
syvyyteen (kuva 2.1).

Suomenojan jatevedenpuhdistamon lupaehdot olivat vuosina 2018 ja 2019 seuraavat (kts. myos
taulukko 3.3): Vesistton johdettavan jateveden BHK7atu-arvon on oltava enintaan 10 mg O/l ja
kokonaisfosforipitoisuus enintaan 0,35 mg P/l neljannesvuosikeskiarvoina. BOD7aty-poistotehon
on oltava vahintaan 95 %, kokonaisfosforin vahintaan 95 %. Tulokset lasketaan neljannesvuosi-
keskiarvoina ohitukset ja hairidtilanteet mukaan lukien. Kokonaistypen poistotehon on oltava va-
hintdan 70 %, joka lasketaan vuosikeskiarvona. CODc-poistovaatimuksena on enintdén 75 mg/l
vesistdon johdettuna, poistotehon ollessa vahintdan 85 %. Viimeksi mainitut lasketaan neljan-
nesvuosikeskiarvoina.

Alla esitetéaén lyhyt yhteenveto Suomenojan jatevedenpuhdistamon toiminnasta vuosina 2018 ja
2019. Tarkemmat kuvaukset esitetdan paakaupunkiseudun jatevedenpuhdistuksen vuosiyhteen-
vetoraporteissa®. Espoon jatevedet kasiteltin Suomenojan jatevedenpuhdistamolla, minne joh-
dettiin Espoon, Kauniaisten, Lansi-Vantaan, Kirkkonummen ja Siuntion jatevedet. Kokonaisjate-
vesimaara vuonna 2018 oli noin 34,5 milj. m2 (keskiarvo 94 432 m3/vrk) ja vuonna 2019 noin 42
milj. m3 (keskiarvo 114 579 m3/vrk). Maksimivuorokausivirtaamat mitattiin tammikuussa 2018,
170 511 m? ja marraskuussa 2019, 240 605 m?3 (kuva 3.2).

SHSY 2018, Jatevedenpuhdistus paakaupunkiseudulla 2018: https://julkaisu.hsy filjatevedenpuhdistus-paakaupunkiseudulla-2018.html
HSY 2019, Jatevedenpuhdistus paakaupunkiseudulla 2019: https:/julkaisu.hsy.fi/jatevedenpuhdistus-paakaupunkiseudulla-2019.html
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Kuva 3.2. Suomenojan jatevedenpuhdistamon jatevesien kokonaisvirtaama (m?3kk) vuo-
sina 2018 ja 2019 (kuvat raportista "Jatevedenpuhdistus paidkaupunkiseudulla 2018, HSY”
https://julkaisu.hsy. fi/jatevedenpuhdistus-paakaupunkiseudulla-2018.html| seka Jateve-
denpuhdistus padkaupunkiseudulla 2019, HSY https://julkaisu.hsy.fi/jatevedenpuhdistus-
paakaupunkiseudulla-2019.html).

Laitosohituksia ei tapahtunut vuonna 2018. Vuonna 2019 Suomenojan puhdistamolla tapahtui
vakava kayttohairit. Aktiivilieteprosessin naytevetta paasi vuotamaan Suomenojan virtausta-
sauslammikkoon ja sen laheiseen ojaan, jota kautta vesi valui Ryssjeholmsfjardenin Nuottalah-
teen. Vuoto tapahtui ajanjaksolla 4.7. — 21.8.2019 ja vuodon kokonaismaaraksi arvioitiin 7835
m3. Vuodon ympéristovaikutuksista on julkaistu erillinen raportti (liite 2).

Verkosto-ohituksista ilmoitettiin Suomenojan jatevesiverkoston alueelta vuonna 2018 kerran (yli-
vuotaneen veden maara 600 m?3) ja vuonna 2019 kolme kertaa (ylivuotaneen veden kokonais-
maara 19 m3). Suomenojan jatevedenpuhdistamon ymparistéluvassa méaéaritellyt lupaehdot tayt-
tyivat molempien vuosien osalta (taulukko 3.3).
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Taulukko 3.3. Mereen johdetun puhdistetun jateveden pitoisuuksien (mg/l) ja reduktioiden
(%) neljannesvuosikeskiarvot, niista lasketut keskiarvot seké& lupaehdot.

BOD7atu Kok-P Kok-N CODc¢,
mg/l Poistoteho mg/l Poistoteho Poistoteho mgl/l Poistoteho
% % % %

Lupaehto <10* = 95* <0.35* = 95 70" < 75* = 85
2018 5,0 98 0,23 97 76 37 93
112018 6,2 97 0,26 96 71 45 91
11/2018 51 98 0,21 97 74 38 93
111/2018 3,6 99 0,22 97 83 31 95
1V/2018 5,2 98 0,24 97 77 34 94
2019 51 98 0,22 98 72 32 93
1/2019 57 97 0,20 97 64 33 93
11/2019 4,8 98 0,19 98 75 33 94
11/2019 4,7 97 0,25 98 82 30 94
1V/2019 51 98 0,22 97 68 33 92

* neljannesvuosikeskiarvo, ** vuosikeskiarvo

Johtuen suuremmista jatevesien virtaamista vuonna 2019 kuormitus mereen Suomenojan jate-
vedenpuhdistamolta kasvoi biologisen hapenkulutuksen, fosforin ja typen osalta (taulukko 3.2).

Taulukko 3.4. Suomenojan jatevedenpuhdistamon aiheuttama kuormitus mereen vuosina
2018 ja 20109.

Kokonaiskuormitus t/vuosi Muutos
2018 2019
BOD7ATU 178 214 +36
Fosfori 8 9 +1
Typpi 594 715 +121

3.4 Vantaanjoen seka mereen laskevien purojen tuoma kuormitus
ja kokonaiskuormituksen pitk&n aikavalin muutokset

Vantaanjoen merialueelle tuoma typpikuormitus oli vuonna 2018 noin 730 t. Vuoden 2019 typpi-
kuormitus oli vuoteen 2018 verrattuna liki kaksinkertainen (taulukko 3.5). Vuosien 2018 ja 2019
erot fosforikuormituksen osalta oli typpikuormituksen kaltainen, fosforikuormituksen ollessa
vuonna 2019 liki kaksinkertainen vuoteen 2018 verrattuna (taulukko 3.5). Suuri ero kokonais-
kuormituksessa johtui paéosin Vantaanjoen virtaamien vaihteluista vuosien 2018 ja 2019 valilla
(kuva 3.3). Vuonna 2018 virtaama oli suurinta tammikuussa ja huhti- ja toukokuun vaihteessa.
vuoden 2019 paéaasiallinen kevatvirtaaman huippu ajoittui vuotta 2018 hieman aikaisemmaksi,
mutta loppuvuodesta (marras- ja joulukuu) havaittiin myos suuria virtaamia. Kuormitushuiput
ajoittuvat luonnollisesti virtaamahuippujen kanssa samaan aikaan (kuvat 3.3 ja 3.4).
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Kuva 3.3. Vantaanjoen virtaama vuosina 2018 ja 2019.

Verrattuna puhdistettujen jatevesien ravinnekuormitukseen vuoden 2003 jalkeen* Vantaanjoen
kuormitus on typen osalta noin 28 % suurempi ja fosforin osalta noin kaksinkertainen (taulukko
3.5).

Taulukko 3.5. Vantaanjoen paadkaupunkiseudun merialueelle tuoma ravinnekuormitus
vuosien 2003-2019 keskiarvo (+ keskihajonta) seka vuosien 2018 ja 2019 kuormitus (ton-
nia ravinteita per vuosi).

Vantaanjoki 2003-2019 2018 2019
Typpi (t/vuosi) 1293 (+ 366) 730 1434
Fosfori (t/vuosi) 68 (+ 26) 34 62
Jatevedenpuhdistamot

Typpi (t/vuosi) 1008 (+ 129) 1048 1244
Fosfori (t/vuosi) 34 (£ 6) 23 29

4 Viimeisimmat jatevesien puhdistustehoon merkittavésti vaikuttavat uudistukset jatevedenpuhdistamoilla on tehty joulukuussa 2003, jolloin Viikinméen puhdista-
molla otettiin kayttoon biologinen jélkikasittely-yksikko.

PAAKAUPUNKISEUDUN MERIALUEEN TILA 2018-2019 31



S
— 2019

25000 30000
| |

20000
|

Typpikuormitus (kg MNipw)
15000
]

10000
|

5000

0
]

T T T T T T
tammi maalis touko heina SYYS marras tammi

Kuukausi

— 2018
— 2019

1500

1000

Fosfarikuormitus (kg Pipw)

tammi maalis touko heina SYYS marras tammi

Kuukausi

Kuva 3.4. Vantaanjoen paakaupunkiseudun merialueelle tuoma paivakohtainen (kg/paiva)
typpi ja fosforikuormitus vuosina 2018 ja 2019.
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Pidemmalla aikavalilla (1966-2019) Vantaanjoen tuomat typpi- ja fosforikuormituksen maarat®
ovat hieman laskeneet, mutta vuosien valinen kuormituksen vaihtelu on huomattavan suurta (ku-
vat 3.5 ja 3.6), johtuen p&&aosin vuosien valisista jokivirtaaman vaihteluista (kuva 3.7). Pitkén ai-
kavalin (1966-2019) keskimaarainen (tkeskihajonta) virtaama on ollut noin 520 (x140) milj. m3
vuodessa. Saman ajanjakson minimi- ja maksimivirtaamat olivat vastaavasti noin 203 ja 926 milj.
m? vuodessa.

Puhdistettujen jatevesien osuus paakaupunkiseudun merialueen typen kokonaiskuormituksesta
oli huomattava vuoteen 1997 saakka, jonka jalkeen puhdistamoilla otettiin k&yttdon esidenitrifi-
kaatioon perustuva typenpoisto, mika johti puhdistamoiden typpikuorman puolittumiseen (kuva
3.5). Vuoden 2003 jalkeen kayttoon otettu biologinen jalkikasittely tehosti edelleen typen poistoa
jonkin verran. Purojen yhteenlaskettu typpikuorma® on verrattuna Vantaanjoen tai puhdistettujen
jatevesien kuormaan kertaluokkaa pienempi ja se vaihtelee paaosin purojen virtaamien mukaan.
Purojen typpikuorman osuus kokonaiskuormasta on nykyaan noin 6 %.

Fosforikuormituksen osalta puhdistettujen jatevesien osuus kokonaiskuormasta laski huomatta-
vasti jo 1970-luvun lopulla ja edelleen 1990-luvulla (kuva 3.6). Purojen tuoma fosforikuorma on
taman arvion mukaan kertaluokkaa pienempi, verrattuna Vantaanjoen tuomaan kuormaan ja
noin 5-8 kertaa pienempi puhdistettujen jatevesien tuomaan kuormaan verrattuna. Puhdistettu-
jen jatevesien tuoman fosforikuorman pienennettyd, purojen lahivesia kuormittava suhteellinen
vaikutus on kuitenkin kuusinkertaistunut vuodesta 1966 vuoteen 2019. Purojen fosforikuorman
osuus kokonaiskuormasta on nykyaan noin 6 %.

® Vantaanjoen kuormitus on arvioitu mitatun paivakohtaisen virtaaman ja harvemmin mitattujen veden kokonaistypen ja kokonaisfosforin pitoisuuksien avulla.
Aineisto on ladattu valtiohallinnon ympéristétietojarjestelmasta https://www.syke.fi/fi-FI/Avoin_tieto/Ymparistotietojarjestelmat. Ravinnepitoisuuksille on puuttuville
paiville imputoitu arvot lineaarisen interpolaation avulla, jonka jalkeen paivakohtainen ravinnekuormitus on laskettu kertomalla paivakohtainen virtaama ravinnepi-
toisuudella.

% Purojen kokonaiskuormitus on arvioitu kayttamalla Helsingin kaupungin yllapitaman vedenlaatutietokannan puroseurantojen tuloksia. Tietokannasta on laskettu
purokohtaisesti koko havaintohistorian kattava keskiméarainen purojen virtaama seké ravinnepitoisuudet. Paivékohtainen virtaama-aikasarja vuosille 1966-2019
on laskettu skaalaamalla Vantaanjoen virtaaman péaivékohtainen virtaama-aikasarja purokohtaisella keskivirtaamalla. Tama tapa todennékdisesti yliarvioi koko-
naisvirtaamaa, joidenkin purojen miltei kuivuessa alivirtaaman aikaan. Paivakohtainen skaalattu virtaama on taman jalkeen kerrottu purokohtaisella keskimaarai-
sella ravinnepitoisuudella, jonka jalkeen kaikkien purojen paivakohtainen kuormitus on summattu.
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Kuva 3.5. Vantaanjoen, jatevedenpuhdistamoiden ja padkaupunkiseudun purojen yhteen-
laskettu pitkan aikavalin typpikuormitus (tonnia/vuosi).
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Kuva 3.6. Vantaanjoen, jatevedenpuhdistamoiden ja paakaupunkiseudun purojen yhteen-
laskettu pitkan aikavalin fosforikuormitus (tonnia/vuosi).
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Kuva 3.7. Vantaanjoen pitkén aikavalin keskim&éaréinen vuosittainen virtaama (miljoonaa
m3/vuosi).

3.5 Sekaviemaroidyn alueen ylivuodot

Helsingin keskustan alueella, Munkkiniemessa ja Herttoniemesséa on noin 2100 ha sekaviema-
roityja alueita. Sekaviemarit kuljettavat yhdyskuntajatevesien lisdksi sade- ja kuivausvesia puh-
distamoille. Sekaviemariverkosto on mitoitettu kerran kolmessa vuodessa toistuville sadetapah-
tumille, tatd suurempien sadetapahtumien yhteydessa syntyvat hulevedet ohjataan ylivuotokai-
vojen kautta mereen. Sekaviemardidyn alueen verkostoylivuotoja ei mitata, joten ylivuotojen ai-
heuttama kuormitus ymparistéon raportoidaan laskennallisten mallin avulla.

Mallinnus toteutettiin vuosina 2018 ja 2019 FCG:n toimesta, kayttden MIKE Urban — mallinnus-
ohjelmistoa. Laskenta koostuu valuma-aluemallista, joka laskee toteutuneiden sadetietojen
avulla nopean pintavalunnan ja hitaan pohjavalunnan kullakin mallinnetulla osavaluma-alueella.
Taman jalkeen verkostomalli laskee valunnan aiheuttaman virtaaman ja laskutetun jatevesimaa-
réan avulla verkostosta valuntahuippujen aikana ylivuotaneen veden maéaran seka laskutetun
asutusjateveden osuuden ylivuotaneesta vedesta. Mallin tulokset on raportoitu vuosille 2018 ja
2019 naiden vuosien yhteenvetoraporteissa’.

Vuonna 2018 sekaviemariverkoston ylivuodoista paasi viemarivetta vesistdihin laskentatulosten
mukaan noin 56 300 m?3, josta yhdyskuntajatevesien osuus oli reilu 1.3 %, eli noin 704 m?2. Las-
kennallinen ainekuormitus vesistéon oli vuonna 2018 noin 7.5 kg kokonaisfosforia, 57 kg koko-
naistyppea ja 298 kg kiintoainetta. Biologisen hapenkulutuksen kuormitus oli 286 kg (BHK?).

7 FCG Suunnittelu ja tekniikka raportti 31.1.2019 P30529. Sekaviemariverkon ylivuotojen kuormitustarkastelut — Yhteenvetoraportti vuodesta 2018.

FCG Suunnittelu ja tekniikka raportti 6.3.2020 P30529. Sekaviemériverkon ylivuotojen kuormitustarkastelut — Yhteenvetoraportti vuodesta 2019.
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Vuonna 2018 suurin osa verkostosta ylivuotaneesta vedesta vuosi Etelarannassa sijaitsevasta
kaivosta josta vedet lasketaan Makasiinilaiturin kohdalta etelésatamaan. Kyseinen kaivo on ollut
paaasiallinen kaivo, josta ylivuotoja tapahtuu useimpina mallinnuksen toteutuksen vuosina.
Vuonna 2018 myds Eteldsataman Keisarinluodon laiturin kupeeseen laskeva purkukaivo seka
Taivallahden pohjukkaan laskeva kaivo olivat merkittavia ylivuotoja vastaanottavia alueita. Suu-
rin osa ylivuodoista tapahtui huhti-syyskuun valisena aikana. Noin 80 % arvioiduista ylivuodoista
tapahtui kahden Eteldsatamaan laskevan kaivon kautta.

Vuonna 2019 sekaviemaériverkoston ylivuodoista paasi viemarivetta vesistoihin laskentatulosten
mukaan noin 205 800 m3, josta yhdyskuntajatevesien osuus oli reilu 1.3 %, eli noin 2721 ms.
Laskennallinen ainekuormitus vesist6on oli vuonna 2018 noin 28.8 kg kokonaisfosforia, 220 kg
kokonaistypped ja 1151 kg kiintoainetta. Biologisen hapenkulutuksen kuormitus oli 1105 kg
(BHK?7). Vuonna 2019 kesélla esiintyneiden rankkasateiden johdosta arvioita ylivuodoista tehtiin
useille mallinnetuille ylivuotokaivoille. Verkoston suurin kuormittaja oli tosin taas Makasiinilaiturin
kupeeseen Etelasatamaan laskeva ylivuotokaivo seka Keisarinluodon laiturin kupeeseen las-
keva kaivo. Edellisen vuoden tapaan liki 80% laskennallisista ylivuodoista tapahtui kahden kai-
von kautta jotka purkavat vedet Etelasatamaan. Muita merkittévia ylivuotoja vastaanottaneita
alueita vuonna 2019 olivat Taivallahti, Hietalahti, Hernesaarenranta, Katajanokanlaituri, Terva-
saari, Siltavuorensalmi, Sompasaarenallas ja Tiiliruukinlahti.

Sekaviemarodidyn alueen ainekuormat ja vesimaarat ovat suhteessa muihin alueen kuormittajiin
hyvin pienet, vuonna 2019 osuus kuormittajien kokonaisvesimaarasta oli noin 0.03% ja purojen
merialueelle tuomasta vesimaarasta noin 0.3%. Sekaviemardidyn alueen ylivuotojen vaikutukset
ovat kuitenkin paikalisia ja akillisia ja niilla saattaa olla terveysvaikutuksia. Ylivuotojen seurantaa
ollaankin kehittamassa ylivuotojen mallinnuksen uusinnan myotas.

3.6 Lajitysalueet

Lajitysalueiden osalta ymparistolupiin on merkitty, etta lajityksesta vastaavien tahojen tulee tark-
kailla lajitystoiminnan vaikutuksia meriympariston tilaan ja lajitysmassojen pysyvyytta lajitysalu-
eilla Uudenmaan ELY-keskuksen hyvaksymalla tavalla. Vaikutuksia merialueen tilaan tarkkail-
laan paakaupunkiseudun merialueen yhteistarkkailun puitteissa ja toimijat teettévat itsendaisesti
lajitysmassojen pysyvyyden tarkkailun joiden tulokset toimitetaan erikseen tarkkailun tuloksia
valvovalle viranomaiselle (Uudenmaan ELY-keskus).

Rovargrundetin lajitysalueelle lgjitettiin vuonna 2018 yhteensé noin 5070 m? ja vuonna 2019 yh-
teensa noin 9580 m2 merildjityskelpoisia maamassoja. Maarat olivat edeltavien vuosien tasolla
tai sitd suuremmat (2016: 1320 m3, 2017: 6390 m?3). Padkaupunkiseudun merialueella avattiin
vuonna 2018 lopulla kaksi uutta lgjitysaluetta, joista molemmille ensimmaiset Idjitykset tehtiin
vuoden 2019 aikana. Koirasaarenluotojen ldjitysalueella ldjitettiin vuonna 2019 yhteensa noin
153 876 m?3 merildjityskelpoisia maamassoja ja Lokkiluodon lgjitysalueelle ljitettiin vuonna 2019
yhteensa noin 174 892 m3 merilgjityskelpoisia maamassoja.

3.7 Voimalat

Voimalat tarkkailevat toimiensa ymparistovaikutuksia osallistumalla paékaupunkiseudun merialu-
een yhteistarkkailuun. Voimaloiden kuormitus koostuu laitosten jaahdytyksessa kaytetyn lam-
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menneen meriveden johtamisesta takaisin mereen. Fortum Power and Heat Oy:n merilauhdeve-
det puretaan Suomenojan puhdistamon purkutunneliin ja johdetaan sita kautta mereen. Laitos
kayttad hyddykseen myds Suomenojan jatevedenpuhdistamon jatevesien siséltamaa lampo-
energiaa. Voimalaan asennettujen lampdpumppujen johdosta vuosikohtaiset kokonaislampd-
kuormat ovat olleet negatiivisia, mika tarkoittaa, etta laitokselle otettu merivesi ja puhdistettu ja-
tevesi viilenevat jonkin verran ennen, kun se lasketaan Suomenojan jatevesipurkutunneliin.

Helen Oy:n voimalat sijaitsevat Vuosaaressa, josta lauhdevedet johdetaan Vuosaaren sataman
satama-altaaseen, Hanasaaressa jossa lauhdevedet johdetaan Sornéisten sataman satama-al-
taaseen seka Salmisaaressa jossa lauhdevedet johdetaan Lapinlahteen. Salmisaaressa on toi-
minnassa myds kaukojadhdytyslaitos. Sornaisten satama-altaaseen johdetaan myos Katri Valan
lampopumppulaitoksen kautta kulkevat merivedet. Helen Oy:n kokonaiskuormitus vesistoihin
hukkalammon muodossa oli kaytettyjen merilauhdevesien osalta vuonna 2018 noin 126 gigawat-
tituntia (454 TJ) ja 2019 noin 147 gigawattituntia (529 TJ). Kuormitus oli samalla tasolla vuosien
2016 (576 TJ) ja 2017 (436 TJ) kanssa.

PAAKAUPUNKISEUDUN MERIALUEEN TILA 2018-2019 37



Emil Vahtera

4. Veden fysikaaliskemiallinen ja
hygieeninen laatu

4.1 Johdanto

Meriveden kemiallisen, fysikaalisen ja hygieenisen laadun seuranta on osa paékaupunkiseudun
merialueen yhteistarkkailua. Taman raportin tarkoituksena on selvittdd merialueen tilaa vuosina
2018 ja 2019 ja verrata ndiden vuosien tilaa edeltaviin vuosiin. Meriveden fysikaalista, kemial-
lista ja hygieenista laatua seurattiin tarkkailuohjelman mukaisesti 14 havaintopaikalta (taulukko
4.1 ja kuva 2.1) noin kuukauden vélein. Naiden asemien tulokset toimivat jatevesien velvoitetark-
kailun paaasiallisena aineistona. Tdman ohella, nama tulokset toimivat taustatietona tarkkailun
muille osioille.

Tassa raportissa aineiston tarkastelussa merialue jaotellaan vesienhoitolain (1299/2004) mukai-
siin vesimuodostumiin (taulukko 4.1), joita kaytetddn myos valtakunnallisessa pintavesien tilan
arvioinnissa. Naista vesimuodostumista kaksi (Porvoo-Helsinki ja Helsinki-Porkkala) kuuluvat
pintavesityyppiin Suomenlahden ulkosaaristo ja loput kolme (Kruunuvuorenselka, Suvisaaristo-
Lauttasaari, Sipoon saaristo) kuuluvat pintavesityyppiin Suomenlahden sisésaaristo.

Ulkosaariston havaintopaikkoja yhdistaa niiden avoimuus seka syvyys, joka ylittaa 25 m. Syvem-
pien asemien syvimmissa vesikerroksissa saattaa ajoittain esiintya suhteellisen voimakastakin
suolaisuuden kerrostuneisuutta, joka johtaa suhteellisen korkeisiin pinnan- ja pohjanlaheisten
vesien vélisiin tiheyseroihin (> 3 kg m-3). Keséaikaan naitéd asemia luonnehtii myds veden suh-
teellisen voimakas kerrostuneisuus lampdétilan suhteen. Vesi ei taten kesalla voimakkaimman
kerrostuneisuuden aikana sekoitu pohjaan saakka, rajoittaen syvemmissa vesikerroksissa ole-
vien ravinnevarantojen paatymista yhteyttavaan pintakerrokseen ja rajoittaen hapellisen pintave-
den sekoittumista syvemmalle. Rannikonldheinen kumpuaminen on alueelle kuitenkin tyypillista,
mik& johtaa ajoittaiseen veden kesénaikaiseenkin sekoittumiseen (Alenius ym. 1998). Helsingin,
Espoon ja Sipoon merialueen kaikilla ndyteasemilla vesi sekoittuu pohjaa my6ten jossakin vai-
heessa marraskuun ja maaliskuun valisena aikana, mik& nakyy esimerkiksi vesipatsaan yhtenai-
sena lampdotilana (kuva 4.1).
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Kuva 4.1. Veden pystysuuntainen lampétilan jakauma Lansi-Tontun (114) havaintoase-
malla vuosina 2018 ja 2019. X-akselille on merkitty havaintojen paivamaarat.

Sisasaaristoon lasketaan kuuluviksi rannikon laheinen saaristoalue ja matalat lahdet. Maalta tu-
leva valuma ja ulkosaariston vesimassat vaikuttavat vuodenajasta riippuen alueen hydrografisiin
ominaisuuksiin. Maalta tulevan valuman vaikutus on suhteellisesti suurempi alueilla, joilla veden
vaihtuvuus on heikkoa. Vanhankaupunginselan ja Kruunuvuorenselan alueiden veden laatuun

vaikuttaa voimakkaasti Vantaanjoen valuma. Rannikonlaheisten asemien tulosten hajonta onkin
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paljon suurempaa verrattuna ulompana oleviin asemiin, johtuen luonnollisesti suuremmasta
vaihtelusta. Sisdsaariston havaintopaikoilla vesipatsas sekoittuu kaytdnndssa pohjaan saakka
suurimman osaa vuotta. Lyhyitd padosin lampétilan aiheuttamia kerrostuneisuusjaksoja saattaa
esiintya tyynella saalla (kuva 4.2). Rannikonlaheisilla havaintopaikoilla veden suolapitoisuuteen
vaikuttavat sadannan ja mantereelta tulevan valunnan maara ja erityisesti Vanhankaupunginse-
lalla Vantaanjoen virtaama.

(°C)

25

11
|
U “
20
28 —
— 15
53 —
10
72 ‘ - 5
96 — 0
| | I

2017-01-01 2018-01-01 2019-01-01

Kuva 4.2. Kruunuvuorenselan vesipatsaan lampoétila. Kruunuvuorenselan vesipatsaan
lampotilan kehitysté voi seurata miltei reaaliajassa osoitteessa meri.hel.fi. Aineisto: llma-
tieteenlaitos.

Pidemman aikavalin veden fysikaaliskemiallisista muutoksista merkittavimpid ovat vali- ja ulko-
saariston veden korkeampi lampdtila ja alhaisempi suolaisuus, pienentyneet typen pitoisuudet,
kasvaneet fosforin pitoisuudet ja kasvanut veden sameus (Vahtera 2019).

4.1.2 Naytteenotto ja menetelmat

Fysikaaliskemialliset ja hygieeniset mittaustulokset esitetdan taustoittamaan muita tarkkailun
osia kuukausikeskiarvoin jotka ovat tuotettu sovittamalla yleistetty additiivinen malli aineistoon
vuosilta 1997-2017. Vuosien 2018 ja 2019 kuukausikohtaiset keskiarvot esitetdan kuvissa erik-
seen. Seka tilastollisesti mallinnetulle pitkan ajan kuukausikeskiarvolle, ettéa vuosien 2018 ja
2019 tuloksille esitetddn myos 95 % luottamusvalit jotka kuvaavat luotettavuutta jolla keskiarvo
esitetédn, eli otoksen perusteella todellinen keskiarvo sijaitsee 95 % todennakdisyydelld tdman
vaihteluvalin sisalla.

Kaikki vesinaytteet otettiin Ruttner-putkinoutimella (tilavuus 2.8 litraa) ja valutettiin suoraan nay-
tepulloihin. LAmpédtila mitattiin noutimen sisélla olevalla lampomittarilla (mittaustarkkuus 0.1 °C)
ja nakosyvyys noutimen valkoista kansilevya kayttaen lahimpéaan 0.1 m arvoon. Asemakohtaiset
naytesyvyydet esitetdéan taulukossa 4.1, pintanayte on merkitty 0 m ja on otettu niin etté nouti-
men kansi on juuri veden pinnan alapuolella. Pohjanldheisen veden ndyte on pyritty ottamaan
niin ettd noutimen keskikohta on noin 1 m pohjan ylapuolella. Kaikki vesinaytteet toimitettiin mus-
tissa kylmalaukuissa laboratorioon saman paivan aikana. Naytteista analysoitiin taulukon 4.2.
mukaiset suureet MetropoliLab Oy:n toimesta.
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Taulukko 4.1. Kemiallisen ja hygieenisen yleistarkkailun havaintopaikkojen nimet, asema-
tunnisteet, syvyydet, sijaintikoordinaatit ja néytteenottosyvyydet seké jako vesienhoito-
lain mukaisiin vesimuodostumiin ja rannikkovesityyppeihin (SS: Suomen-lahden sisdsaa-
risto, SU: Suomenlahden ulkosaaristo). Espoonlahden ndyteaseman naytteenottofrek-
venssi on muista asemista (10 kertaa vuodessa) poiketen 4 kertaa vuodessa.

Vesimuodostuma/ Asematunnus  Syvyys (m) Koordinaatit (WGS-84) Naytesyvyydet (m)
Havaintopaikka lat lon

Kruunuvuorenselka (SS)

Vanhankaupunginselka 4 2,5 60°11.752" 24°59.625' 0,2
Kruunuvuorenselka* 18 17 60° 8.925’ 25°0.310° 0,5, 10, 16
Elaintarhanlahti* 188 2,8 60° 10.729° 24°56.577° 0,2
Seurasaari (SS)

Laajalahti* 87 3,5 60 11.726 24 50.906 0,3

Porsas* 94 9 60 10.436 24 53.142 0,4,8
Rajasaaren silta* 191 3 60 10.884 24 54.430 0,2
Suvisaaristo-Lauttasaari (SS)

Ryssjeholmsfjarden 117 3,5 60° 8.734' 24° 43.236' 0,3

Melkin selka* 68 17 60°8.056'  24°51.297° 0,5, 10, 16
Sipoon saaristo (SS)

Skatanselka* 111 13 60° 11.579° 25°11.833 0,5,12
Granofjarden* 113 7 60° 14.292° 25°13.656° 0,6

Musta Hevonen* 181 14 60°11.098'" 25°15.156' O0,5,13

Villinki (SS)

Vartiokylanlahti* 25 5 60 11.704 255.032 0,4
Kallvikinselka* 110 11 6010.100  255.539 0,5, 10
Porvoo-Helsinki (SU)

Flathallgrundet 39 33 60°5.395'  24°58.506' 0, 15, 32
Lansi-Tonttu 114 47 60°4.996' 25°7.389' 0,5, 10, 20, 30, 40, 46
Pentarn* 166 48 60° 6.586'  25°16.733" 0, 25, 47
Helsinki-Porkkala (SU)

Kyton vayla 57 31 60°5.038'  24°47.338' 0, 15,30

Stora Mickelskaren 123 27 60° 1.003' 24° 35.096' 0, 13, 26
Katajaluoto 125 28 60° 5.791' 24°53.428' 0,5, 10, 20, 27
Knaperskar 147 27 60° 4.803' 24°44.131' 0,5, 10, 20, 26
Berggrund 148 51 60°0.925'  24°45.206' 0, 25,50
Graskarsbadan 149 32 60° 3.305'  24°53.975 0, 15,31
Koiraluoto 168 31 60°4.776'  24°52.323'" 0, 15,30
Espoonlahti (SS)

Espoonlahti* 118 14 60°9.818  24°35.381 0,5,13

*Kuuluvat Helsingin ja Espoon kaupunkien kustantamiin omiin ei ymparistélupavelvoitteellisiin vesistotarkkailuohjelmiin.
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Taulukko 4.2. Tarkkailussa kaytetyt maaritykset ja menetelméat. Akkreditoidut menetelmat
on merkitty téhdell&.

Madritys Menetelma M:a'aritys- Mittausepavar-
raja muus

Nakdsyvyys (kenttamittaus) Valkolevynd  Ruttner-noutimen

kansi

Lampétila (kenttdmittaus) Ruttner-noutimen lampomittari

Suolaisuus* Sis. menet. perus. Grashoff 1999 3%

Sameus* SFS-EN ISO 7027:2000 0,05 FNU 15 %

pH* SFS 3021:1979 3%

Happi* SFS-EN 25813:1996 10 %

NHs-typen pitoisuus* ISO 7150: 1984, disc. anal. 4 ugll 15 %

Nitraatti-ja nitriittitypen summa, SFS-EN ISO 13395/DA 2 pgll 15 %

(NO3+NO2)N*

Typen kokonaispitoisuus* SFS-EN ISO 11905-1 50 pgl/l 15 %

PQO4- fosforin pitoisuus, liukoinen SFS-EN ISO 6878: 2004 5 pgl/l 15 %

(0.45 pm)*

Fosforin kokonaispitoisuus* SFS 3026 mod. DA 5 g/l 15 %

Escherichia coli* ISO 9308-2:2012 <1

a-klorofylli* Sisdinen menetelma 0,75 g/l 15 %

4.2. Veden fysikaaliskemiallinen ja hygieeninen laatu

4.2.1 Pintavesi
Lampotila

Pintaveden lampdtila vaihtelee eri vesimuodostumien alueella keskim&arin noin yhdesta aseesta
vajaaseen 20 asteeseen vuoden aikana (Liite 2). Pintavesi on keskimaarin kylmimmillaan helmi-
maaliskuussa ja lampimimmilla&én heina- elokuussa. Pintaveden lampdétila poikkesi keskimaaréai-
sestd Suomenlahden ulkosaariston vesimuodostumien alueella vuonna 2018, etenkin touko-
kuussa ja heindkuussa, jolloin pintavesi oli tavanomaista huomattavasti lAmpimampaa. Myos
elo- ja syyskuussa havaittiin normaalia korkeampia pintaveden lampétiloja seka ulko- etta si-
sasaaristossa. Yleisesti tarkasteltuna, pintavedet nayttivat lampenevén tavanomaista hieman no-
peammin, korkeimmat lampétilat olivat huomattavasti normaalia suuremmat, etenkin vuonna
2018. Syyskuun jalkeen, pintavedet viilenivat paédosin tavanomaiseen tapaan. Joidenkin vesi-
muodostumine alueella havaittiin normaalista poikkeavia viiledmpia lampétiloja kesa- tai heina-
kuussa.

Verrattuna edellisiin 2-vuotis yhteenvetoraportteihin, pintaveden l[Ampétilat olivat vuonna 2014
kevaalla myds normaalia [Ampimammat, vuoden 2016, 2018 ja 2019 tapaan. Vuodet 2016-2019
poikkesivat kuitenkin vuosista 2014 ja 2015 niin, etta pintavedet viilenivat syksylla normaaliin ta-
paan, kun taas vuosina 2014-2015 veden pintalampétilat viilenivat poikkeuksellisen hitaasti
(Vahtera ym. 2016, Vahtera ym. 2018). Paékaupunkiseudun merialueen pintaveden lampétilat
ovat viimeisen 40 vuoden aikana lammenneet noin 1.5 °C (Vahtera 2019). Vuosien vélinen ja
sisdinen vaihtelu voi kuitenkin olla suurta johtuen kumpuamisesta, tuulioloista ja veden suolai-
suuden vaihteluista mika vaikuttaa veden kerrostuneisuuden voimakkuuteen pidemmalla aikava-
lilla (Vahtera ym. 2005, Vali ym. 2013).
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Suolaisuus

Pintaveden suolaisuus on ulkosaaristossa korkeimmillaan talvikuukausina, laskien kesda koh-
den, kun taas lahempéana rannikkoa kehitys on péinvastainen. Maalta tuleva valuma laskee pin-
taveden suolaisuutta rannikon lahella alkuvuodesta ja vaikutus ulottuu hiljattain ulkosaaristoon
kesan edetesséa. Syksyn tayskierron jalkeen ulkosaariston pintaveden suolaisuus palaa korke-
ammaksi.

Pintaveden suolaisuus vaihteli voimakkaasti vuosina 2018 ja 2019 Suomenlahden ulkosaariston
vesimuodostumien alueella (lite 2), ollen alkuvuodesta 2018 paikoitellen poikkeuksellisen ma-
tala. Tdma johtui suurista jokivirtaamista tammi- ja helmikuussa (kuva 3.1). Pintaveden suolai-
suus oli padosin tavanomaista suurempi loppuvuodesta 2018, samaan aikaan matalien jokivir-
taamien kanssa (kuva 3.1).

Vuonna 2019 suolaisuus oli alkuvuodesta paikoittain tavanomaista korkeampi, ja palasi sen jal-
keen paaosin tavanomaiselle tasolle. Loppuvuodesta pintaveden suolaisuus laski tavanomaista
pienemmaksi. Pintaveden suolaisuuden muutoksiin vaikutti jokivirtaama, miké oli alkuvuodesta
2019 pienta ja kasvoi loppuvuodesta vuotta 2018 huomattavasti suuremmaksi. Vuosina 2014 ja
2015 suolaisuus oli ajoittain keskiméaarista hieman suurempi, vuonna 2016 suolaisuus oli taas
keskim&aaraista hieman alhaisempi, suurimman osan vuotta. Vuonna 2017 pintaveden suolai-
suus oli taas loppukesélle saakka tavanomaista korkeampi. Vuosien valinen ja sisainen vaihtelu
vaikuttaa olevan alueella suhteellisen suurta, vaikkakin aineistoissa on havaittavissa tyypilliset
vuodenaikaisvaihtelut tietyille alueille. Vuosien valisella jokivirtaamien vaihtelulla nayttaa olevan
ulkosaaristonkin alueella huomattava vaikutus pintaveden suolaisuuteen.

Suomenlahden ulkosaariston vesimuodostumien veden suolaisuuteen vaikuttavaa myods lyhyem-
man aikavalin tuuliolojen vaihtelut (Liblik ja Lips 2017, Lips ym. 2017, Suhhova ym. 2018). Tuu-
liolot maaraavat pintaveden liikkeita, jolloin itdtuulten vallitessa ja veden virratessa ulos Suomen-
lahdelta syvaan veteen muodostuu kompensaatiovirtaus, joka tuo Itameren paaaltaalta vetta
Suomenlahdelle syvemmissa vesikerroksissa. Tuulten puhaltaessa paaosin lannen suunnalta,
veden pystysuuntainen kerrostuneisuus heikkenee, syvassa vedessa tapahtuvan kompensaatio-
virtauksen heiketessa. Heikomman veden pystysuuntaisen kerrostuneisuuden vallitessa veden
suolaisuus rannikoilla on yleensa suurempi. Rannikko-ulappa vaihettumavydhykkeell&d, johon
tarkkailualue kuuluu, jokivirtaamien maarat vaikuttavat myds suoraan pintaveden suolaisuuteen.

Vesimuodostumat joidenka alueella maalta tulevan valuman vaikutus on suuri, nékyy suolaisuu-
den vuosien 2018 ja 2019 kuukausikeskiarvoissa tyypillisesti suurta vaihtelua vuoden alkupuo-
lella, jolloin valunta oli suurimmillaan (liite 2). Kruunuvuoren vesimuodostuman alueella vaihtelu
on suurta lapi vuoden nayteasemien sijainnin vuoksi, Vanhankaupunginselan asema on jatku-
vasti Vantaanjoen valuman vaikutuksen alaisena, kun taas Kruunuvuorenseldan asema on muu-
toin kuin suurimman jokivalunnan aikana voimakkaammin meriveden vaikutuksen alaisena. Né&i-
den kahden aseman suolaisuuden erot johtavat alueen suolaisuuden keskiarvon arvioimisessa
epavarmuuteen mika nakyy suurina keskiarvon luottamusvaleind. Suomenlahden sisasaariston
vesimuodostumien suolaisuus oli vuonna 2018 keskimaaraista hieman suurempi (etenkin loppu-
vuodesta), kun se vuonna 2019 oli lahempé&na tavanomaista.
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Ravinnepitoisuudet

Kokonaistypen maara on alueesta riippumatta suurimmillaan talvella ja alkukevaasta, pitoisuudet
kasvavat tyypillisesti myds rannikkoa kohden (liite 2). Vantaanjoen vaikutuksen alaisena oleva
Kruunuvuoren vesimuodostuma on alueista selkeésti rehevoitynein kokonaistypen maérissé mi-
tattuna. Alueilla joilla esiintyy typpea sitovien syanobakteerien kukintoja kokonaistypen maarat
kasvavat hieman loppukesésta.

Kokonaistypen pitoisuudet olivat pd&osin keskimaaraiset tai sitd hieman matalammat vuosien
2018 ja 2019 aikana Kruunuvuoren, Seurasaaren ja Villingin vesimuodostumien havaintoase-
milla, jatkaen osittain matalien kokonaistypen pitoisuuksien tasoa vuosilta 2014-2017 (Vahtera
ym. 2016, Vahtera ym. 2018). Muiden vesimuodostumien kokonaistypen pitoisuudet olivat tavan-
omaisella tasolla, tai sitd suuremmat. Joitakin yksittéisia poikkeuksellisen suuria kokonaistypen
pitoisuuksia havaittiin maaliskuussa vuosina 2018 ja 2019 (sisédsaariston vesimuodostumat),
seké heindkuussa vuonna 2018 (ulkosaariston vesimuodostumat). Vantaanjoen merialueelle
tuoma typpikuormitus oli vuonna 2019 huomattavasti suurempi kuin vuonna 2018, mika nakyi
myo6s kokonaistypen pitoisuuksien vuosien valisissa eroissa alkuvuodesta.

Suuret pitoisuudet heindkuussa 2018 johtuivat suurista typpea sitovien syanobakteerien biomas-
soista ulkosaaristossa, jotka kasvattavat kokonaistypen maaraa pintavedessa (Larsson ym.
2001, Eggert ja Schneider 2015). Korkeita kokonaistypen pitoisuuksia havaittiin myés 2016, jol-
loin edellinen laajempi typpeé sitovien syanobakteerien kukinta esiintyi alueella (Vahtera ym.
2018). Vuoden 2018 heindkuun lopulla tapahtuneen Viikinmaen puhdistamon vakavan typen-
poistohairion® vaikutuksia ei havaita kokonaistypen keskiarvopitoisuuksissa (Helsinki-Porkkala
vesimuodostuma) jossa pitoisuudet olivat tavanomaisella tasolla. Vuoden 2019 heind-elokuussa
tapahtuneen Suomenojan puhdistamon lieteylivuodon?® vaikutuksia ei havaita kokonaistypen kes-
kiarvopitoisuuksissa (Suvisaaristo-Lauttasaari vesimuodostuma).

Kokonaistypen tapaan pintaveden kokonaisfosforin keskimaarainen pitoisuus on suurimmillaan
talvella ja alkukevaasta. Tasta poikkeuksena on Seurasaaren vesimuodostuma, jossa pitoisuu-
det ovat keskimaarin korkeimmillaan elokuussa, indikoiden alueella esiintyvan fosforin sisaisen
kuormituksen merkitysta alueen ravinnedynamiikkaan (Liite 2). Kokonaisfosforin pitoisuudet oli-
vat ulkosaariston alueella seké Sipoon saariston vesimuodostuman havaintoasemilla padosin
keskimaaraiset tai sitd korkeammat vuosina 2018 ja 2019. Sisésaariston alueella pitoisuudet oli-
vat keskimaaraiset tai ajoittain sitd matalammat, joitakin suurempia loppukeséan pitoisuuksia lu-
kuun ottamatta. Suvisaaristo-Lauttasaari vesimuodostuman havaintoasemien tuloksissa voi osit-
tain huomata Suomenojan puhdistamon lieteylivuodon vaikutukset kokonaisfosforipitoisuuksissa,
jotka olivat tavanomaista suuremmat elokuussa. Pitoisuus laski kuitenkin tavanomaiselle tasolle
syyskuulle siirryttédessa.

Liukoisen typen pitoisuudet ovat suurimmillaan talvella ja ne ehtyvét pintavedesta melkein poik-
keuksetta toukokuuhun mennessa. Kruunuvuoren vesimuodostuman alueella liuennutta typpeéa
on pintavedessa viela ajoittain kesallakin (Liite 2). Rannikonléheiset talven ajan pitoisuudet ovat
jopa 15-20 kertaiset verrattuna ulkosaariston pitoisuuksiin. Liukoisen typen pitoisuudet olivat tal-
vikuukausina tavanomaista suuremmat, mutta liukoinen typpi ehtyi pintakerroksesta tavan-
omaista nopeammin vuosina 2018 ja 2019. Liukoisen typen pitoisuudet olivat jo huhtikuussa la-
hella analyyttista méaaritysrajaa. Sama havainto tehtiin vuosina 2016 ja 2017 (Vahtera ym. 2018).

8 Vahtera, E. 2018. Viikinmaen jatevedenpuhdistamon typenpoistohairié — Arvioidut potentiaaliset ymparistévaikutukset merialueen rehevéitymiseen. Helsingin
kaupunki — Ymparistopalvelut 6.11.2018

9 Vahtera, E. 2019. Suomenojan puhdistamon lietevuoto — Vaikutukset meriveden laatuun Ryssjeholmsfjardin ymparistossa. Helsingin kaupunki — Ymparistopal-
velut 15.11.2019
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Vantaanjoen merialueelle tuoma typpikuormitus oli vuonna 2019 huomattavasti suurempi kuin
vuonna 2018, mika nakyi myos liukoisen typen pitoisuuksien vuosien valisissé eroissa alkuvuo-
desta.

Liukoisen fosfaatin pitoisuudet ovat suurimpia talvisin (Liite 2), pohjan sedimentista lahtéisin ole-
van siséaisen fosforikuormituksen vaikutus nakyy kesiméaraisen pitoisuuden kasvuna loppu-
kesasta, etenkin sisasaariston havaintoasemilla jossa pintaveden ja pohjan yhteys on laheinen
eika vesi kerrostu voimakkaasti. Liukoisen fosforin pitoisuuksissa on enemmaén vaihtelua verrat-
tuna liukoisen typen pitoisuuksiin, iimentéen fosforin parempaa saatavuutta kasviplanktonlevien
kasvun suhteen. Tuottavan kauden aikana (maaliskuu-lokakuu) suuri osa liukoisista ravinteista
sidotaan partikkelimaiseen muotoon kasviplanktonlevien ja bakteerien toimesta eri elioryhmien
vaatimien ravinnesuhteiden mukaan. Mikali valon mé&éra ei rajoita levien kasvua on kasvu paa-
osin typpiravinteiden rajoittamaa paakaupunkiseudun merialueella (kts. kappale 5.X) (Tamminen
ja Andersen 2007, Vahtera ym. 2016), eli liukoista fosfaattia kertyy kasvukauden mittaan vesi-
patsaaseen.

Ulkosaariston liukoisen fosfaatin pitoisuudet olivat paéosin tavanomaiset. Vuoden 2018 loppuke-
san seka loka- ja marraskuun pitoisuudet pintavedessa olivat tosin tavanomaista suuremmat
(liite 2). Vuoden 2019 pintaveden liukoisen fosfaatin pitoisuudet olivat vuotta 2018 yleensa pie-
nemmat. Sisédsaariston liukoisen fosfaatin pitoisuudet vaihtelivat ulkosaariston vastaavia enem-
man ja pitoisuudet olivat tavanomaiset tai tavanomaista suuremmat, etenkin Sipoon saaristossa
havaittiin useita poikkeuksellisen korkeita liukoisen fosfaatin pitoisuuksia vuonna 2018.

Sameus

Veden sameus tarkkailualueella vaihtelee luonnollisesti, riippuen vedessé keijuvien levien seka
jokivesien mukanaan kuljettaman saviaineksen maarista. Vesi on ulkosaaristossa tyypillisesti sa-
meimmillaan kevaalla ja loppukesasté jolloin levamaarat vedessa ovat suurimmat. Lahempana
rannikkoa veden sameus vaihtelee huomattavasti enemman. Matalilla alueilla tuulen ja vesialu-
een liikennekaytdn aiheuttama pohjan kiintoaineksen resuspensio aiheuttaa veden samentu-
mista. Vettd samentavat matalilla alueilla my6s laivaliikenne seka ruoppaukset, hieman syvem-
malla ruoppausaineksen lajitys.

Vuosien 2014-2017 tapaan pintaveden sameus vaihteli suhteellisen paljon, etenkin rannikonla-
heisemmilla asemilla (Vahtera ym. 2016, Vahtera ym. 2018), mik& nékyy suurina keskiarvojen
luottamusvéleina (liite 2). TAma johtuu todennékoisesti siitd, ettd veden samentumista aiheutta-
vat tekijat ovat hetkellisia ja vesi kirkastuu myds sameamman jakson jalkeen suhteellisen nope-
asti (naytteenottofrekvenssi noin 4 viikkoa ei riitd dokumentoimaan vaihettumia). Pintaveden sa-
meus oli pddosin keskimaaraiselld tai sitd hieman alhaisemmalla tasolla, joitakin poikkeukselli-
sen korkeita havaintoja lukuun ottamatta. Suurimmat pintaveden sameuden poikkeamat havait-
tiin ulkosaariston havaintoasemilla heindkuussa. Veden voimakas loppukesén samentuminen
johtunee alueella esiintyneista syanobakteerien kukinnoista, jotka tyypillisesti samentavat pinta-
vettd tahan aikaan vuodesta.

Kerrostuneisuus
Veden kerrostuneisuus muodostuu Suomenlahden ulkosaariston vesimuodostumien alueilla pin-
taveden lammetessa kevaalla. Kerrostuneisuus on taten voimakkaimmillaan heina- elokuussa

(Liite 2). Pinta- ja pohjaveden suolaisuuserot sdatelevét alueen pidemman ajan kerrostuneisuu-
den muutoksia, yhdessa vallitsevien tuulen suuntien kanssa (Liblik ja Lips 2011, 2017, Vahtera
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2019). Veden kerrostuneisuuden voimakkuus vaikutta pintaveden ravinnevarantoihin seké kasvi-
planktonyhteisén koostumukseen (Lips ym. 2009, Lips ja Lips 2017). Muiden vesimuodostumien
alueilla veden kerrostuminen vaihtelee suhteellisen paljon ollen kuitenkin keskimaaraisesti heik-

koa.

Ulkosaaristossa vesi kerrostui vuonna 2018 normaalia nopeammin ja kerrostuneisuus oli tavan-
omaista voimakkaampaa aina syyskuun alkuun, jonka jalkeen kerrostuneisuus murtui ja vesi se-
koittui tehokkaasti loppuvuoden ajan. Vuonna 2019 veden kerrostuneisuus seurasi keskimaa-
raista kehitysta.

Vuonna 2016 ulkosaariston alueella vesi kerrostui normaalia aikaisemmin, mutta kerrostunei-
suus heikkeni selvasti elokuussa 2016 ollen kesimaaraista heikompaa suurimman osan loppu-
vuotta (Vahtera ym. 2018). Vuonna 2017 vesi kerrostui ulkosaaristossa heikosti, voimakkuuden
ollessa heiné- elokuussa vai noin vajaa puolet pitkan ajan keskiarvojen tasoista (Vahtera ym.
2018). Veden kerrostuneisuuden muutokset vaikuttavat kasviplanktonyhteisén koostumukseen.
Veden sekoittuessa tehokkaasti heikkenee syanobakteerien potentiaali muodostaa kukintoja.
Vuosina 2016 ja 2018 jolloin veden kerrostuneisuus oli voimakkaampaa, muodostui alueelle
myo6s voimakkaammat syanobakteerien kukinnot (kts. kappale 5, Vahtera ym. 2018).

4.2.2 Pohjanlaheinen vesi
Lampdatila

Pohjanlaheisen veden lampdtila seuranta-alueella kehittyy vuoden mittaan pintaveden lampoti-
lan tapaan, ollen [ampiminté loppukesasta/alkusyksysta (Liite 2). Veden lampdétila syvemmilla
alueilla jaa kuitenkin useita asteita pintavetta vileammaksi. Matalimmilla alueilla pinta- ja pohjan-
laheisen veden lampdtilaero on hyvin pieni.

Pohjanlaheisen veden lampétila kehittyi padosin tavanomaisesti huhtikuulle saakka, jonka jal-
keen toukokuussa havaittiin paikoittain molempina vuosina (2018 ja 2019) tavanomaista korke-
ampia lampdtiloja. Ulkosaariston alueella vuoden 2018 pohjanlaheisen veden lampdtilat kasvoi-
vat poikkeuksellisen korkeiksi heindkuussa ja syyskuussa ja pohjanlaheisen veden lampétilat oli-
vat vield lokakuussa tavanomaista korkeammat. My6s vuonna 2016 havaittiin tavanomaista kor-
keampia pohjanldheisen veden lampdtiloja (Vahtera ym. 2018). Pohjanléaheisen veden lampdtila
vaihteli huomattavan paljon sisédsaariston vesimuodostumien alueella, etenkin Suvisaaristo-Laut-
tasaari, Seurasaari ja Kruunuvuorenselkd —vesimuodostumien havaintoasemilla.

Suolaisuus

Pohjanlaheisen veden keskiméérainen suolaisuus on suhteellisen vakaa ulkosaariston alueella.
Lahempéana rannikkoa kevaan jokivaluntahuippu nékyy pintaveden tapaan matalampana suolai-
suutena alkuvuodesta (Liite 2). Pohjanlédheisen veden suolaisuuden vaihtelu oli huomattavaa ul-
kosaaristossa, etenkin kesékuukausina. Vuoden 2018 pohjanléaheisen veden suolaisuus oli p&a-
osin vuotta 2019 korkeampaa, mika on osittain saattanut johtaa voimakkaampaan veden pysty-
suuntaiseen kerrostumiseen, vaikka pohjanlaheinen vesi oli ennatyslamminta. Yleenséa kesan
ajan kerrostuminen johtuu péadosin lampdatilaeroista, mutta syvemmilla asemilla pohjaa mydden
rannikkoa kohden tydntyva suolainen vesi saattaa vahvistaa kerrostuneisuutta. Tama nakyy esi-
merkiksi Helsinki-Porkkala vesimuodostuman alueella korkeana pohjanlaheisena suolaisuutena
kesa- ja elokuussa, jolloin my6s pinta- ja pohjanlaheisen veden tiheyserot olivat suurimmillaan.

PAAKAUPUNKISEUDUN MERIALUEEN TILA 2018-2019 46



Heina- ja syyskuussa jolloin pohjanlaheinen vesi oli lampimimmilla&n, oli myds tiheysero pie-
nempi, viitaten veden pystysuuntaiseen sekoittumiseen tai pintaveden vajoamiseen Suomenlah-
den pohjoisrannikolla. Matalampi suolaisuus lampiman pohjanlaheisen veden aikaan tukee va-
joamista syyna lampimiin pohjanlaheisiin vesiin. Suolaisuuden aiheuttamat kerrostuneisuuden
muutokset nékyvat myos esimerkiksi liukoisen fosfaatin pitoisuuksissa, jotka olivat korkeammat
alueella korkean suolaisuuden ja voimakkaamman kerrostuneisuuden vallitessa, kesa- ja elo-
kuussa. Samantapainen ilmié havaittiin vuonna 2016, kerrostuneisuuserot ja Suomenlahden pin-
taveden tyéntyminen Suomen rannikkoa kohden kasvattaa pohjanlaheisen veden lampétilaa ja
laskee suolaisuutta pintaveden vajoamisen my6td. Nama olosuhteet kuljettavat myds ulapan
syanobakteerilauttoja lAhemmaés Suomen rannikkoa, jolloin levakukinta koetaan voimakkaam-
pana.

Ravinnepitoisuudet

Kokonaistypen pitoisuudet ovat suhteellisen vakaat ja vaihtelevat ulkosaariston pohjanlahei-
sessa vedessa noin 375 ja 425 ug It valilla (Liite 2). Sisdsaariston vesimuodostumien alueella
pitoisuudet vaihtelevat enemmaén ollen korkeimmillaan talvella. Poiketen vuosista 2014-2017
pohjanléheisen veden kokonaistypen pitoisuudet olivat paikoitellen tavanomaista suuremmat,
etenkin vuonna 2018. Vaihtelu aineistossa oli kuitenkin suhteellisen suurta ja Seurasaaren ja
Kruunuvuoren vesimuodostumien havaintoasemilla kokonaistypen pitoisuudet olivat etenkin al-
kuvuodesta ajoittain tavanomaista huomattavasti pienemméat.

Kokonaisfosforin pitoisuudet ovat pohjanlaheisessa vedessa suhteellisen vakaat tai kasvavat
loppukesasta (Liite 2). Kokonaisfosforin pitoisuuden kasvaminen indikoi fosforin sisdista kuormi-
tusta ja sedimentin fosforin sitomiskyvyn heikkenemistd, mika johtuu suuresta orgaanisen ainek-
sen kuormasta hapen kulumisesta sedimentisséa ja pohjan ylapuolisessa vedessa. Kokonaisfos-
forin pitoisuuksissa ilmeni suurehkoa vaihtelua, kuten oli myds havaittu vuosina 2014-2017,
mutta pitoisuudet olivat loppukesasta paaosin tavanomaista suuremmat, indikoiden sedimentista
vapautuvan fosforin ja Suomenlahden ulapalta rannikkoa kohden tyéntyvéan suolaisemman ja ra-
vinteikkaamman veden vaikutuksia alueella.

Liukoisen typen pitoisuudet pohjanlaheisessa vedessa laskevat tyypillisesti alle analyyttisen
madritysrajan viimeistaan toukokuun aikana, lukuun ottamatta ulkosaariston Helsinki-Porkkala ja
Porvoo-Helsinki seka Kruunuvuoren vesimuodostumia (liite 2). Naiden vesimuodostumien poh-
janldheiseen veteen jaa yleensa liukoisessa muodossa olevia ravinteita veden kerrostumisen jéal-
keen. Poiketen vuosista 2016 ja 2017, liukoisen typen pitoisuudet eivat pdéosin laskeneet alle
analyyttisen méaaritysrajan ulkosaariston alueella. Pitoisuudet olivat kuitenkin paaosin tavan-
omaista pienemmat tai tavanomaisella tasolla. Monien vesimuodostumien havaintoasemilla ha-
vaittiin elokuussa kohonneita liukoisen typen pitoisuuksia pohjanldheisessa vedessa. Tata il-
mi6ta ei oltu havaittu edeltévind vuosina. Kohonneet liukoisen typen pitoisuudet saattavat johtua
sedimentista vapautuneesta typpiravinteista tai alueelle tydntyneesta suolaisemmasta ja ravin-
teikkaammasta Suomenlahden syvanteiden vedesta.

Liukoinen fosfaatti kayttaytyy kokonaisfosforin tapaan ulkosaariston pohjanlaheisessa vedessa
pitoisuuksien ollessa myés hyvin lahella toisiaan. Suurin osa fosforiravinteesta syvemmissa ran-
nikkovesissa on liukoisessa muodossa. Lahempana rannikkoa, matalilla alueilla liukoisen fosfo-
rin pitoisuudet laskevat voimakkaasti alkukeséén saakka, jonka jéalkeen pitoisuudet taas kasva-
vat (liite 2). Liukoisen fosforin pitoisuudet vaihtelivat kaikkien vesimuodostumien kohdalla suh-
teellisen paljon vuosina 2018 ja 2019 ja fosforin sisainen kuormitus vaikuttaa olevan ongelma
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monien vesimuodostumien alueella, sama ilmi6 havaittiin edellisen kaksivuotisyhteenvetorapor-
tin yhteydessa (Vahtera ym. 2018) ja fosforin sisdisen kuormituksen on todettu olevan paakau-
punkiseudun merialueella my6s paikallinen ongelma (Vahtera ja Lukkari 2015).

Sameus

Pohjanlaheisen veden sameus on tyypillisesti pienta ja suhteellisen vakaa ulkosaariston alueella.
Lahempana rannikkoa vesi samenee kesalla orgaanisen aineksen maaran lisdantyessa ja kir-
kastuu uudestaan talveksi (Liite 2). Ulkosaaristossa pohjanlaheisen veden sameus oli paéaosin
keskimaaraisella tasolla tai sitd matalampi, muutamaa poikkeusta huomioon ottamatta. Sisdsaa-
riston veden sameus vaihteli suhteellisen paljon, ollen kuitenkin keskimaaraista hieman alhai-
sempi suurimman osan vuotta. Joitakin poikkeuksellisen suuria sameushavaintoja tehtiin Seura-
saari, Villinki ja Kruunuvuori —vesimuodostumien havaintoasemilla. Kruunuvuorenselan pohjanla-
heisen veden sameus oli yhta havaintoa lukuun ottamatta paaosin kesimaaraista alhaisempi.
Aiempina vuosina (2014-2017) pohjanlaheinen vesi on ollut keskimaarista sameampaa, vaihdel-
len kuitenkin suhteellisen paljon (Vahtera ym. 2018).

Happi

Pohjanlaheisen veden happipitoisuus vaihtelee keskimaarin noin 12 ja 8 mg I valilla, johtuen
osittain veden lampdtilan muutoksista joka vaikuttaa hapen liukenemiseen. Kesalla myds ha-
joava orgaaninen aines kuluttaa happea pohjanléheisesséa vedessa. Vuosina 2018 ja 2019 seu-
ranta-alueella ei havaittu hyvin vahahappisia vesia (< 2 mg 1) kerétyissa seurantaohjelman rutii-
ninaytteissa (Liite 2). Keskimaararaista selvasti matalampia pitoisuuksia mitattiin Helsinki-Pork-
kala, Porvoo-Helsinki ja Sipoon saaristo vesimuodostuminen alueella heind-, elo- ja syyskuussa
(liite 2). Edellisind vuosina (2016-2017) selvasti keskimaaraista alhaisempia happipitoisuuksia
mitattiin vain Porvoo-Helsinki ja Sipoon saariston vesimuodostumien havaintoasemilla elo- ja lo-
kakuussa. Alueen itdosissa sijaitsevien Sipoon saariston ja Porvoo-Helsinki vesimuodostumien
alueella on sedimentin akkumulaatioalueita, joilla pohjanlaheisen veden happipitoisuus toistu-
vasti laskee alhaiseksi loppukesasta (Rantataro 1992, Vahtera ja Lukkari 2015). Pohjanléaheisen
veden happipitoisuus mitataan seurantaohjelmassa noin 1 m etaisyydelta pohjasta, tarkemmissa
mittauksissa on huomattu, ettd tata lahempéana pohjaa hapen pitoisuus laskee usein hyvin voi-
makkaasti (Vahtera ja Lukkari 2015). Aivan pohjanlaheisen veden happipitoisuus saattaa taten
paikoin olla niin matala, etté se haittaa pohjaeléinten esiintymisté alueella. Helsinki-Porkkala ve-
simuodostuman alueelle johdetaan puhdistettuja jatevesia, alue on pddosin vesisyvyydeltdan
paljon matalampi, verrattuna Porvoo-Helsinki vesimuodostuman osaan joka kuuluu yhteistarkkai-
lun puitteisiin. Helsinki-Porkkala vesimuodostuman alueella on yksittéisia pienempid sedimentin
akkumulaatioalueita, pohjanlaheisen veden hapen kulutukseen vaikuttaa kuitenkin voimakkaam-
min alueelle johdettava orgaanisen aineksen kuormitus.
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4.3 Puhdistettujen jatevesien vaikutus veden fysikaaliskemialli-
seen ja hygieeniseen laatuun

4.3.1 Vuoden 2018 ja 2019 poikkeukselliset havainnot Katajaluodon ja Knaperskéarin ha-
vaintoasemilla (Helsinki-Porkkala vesimuodostuma)

Helsingin Seudun Ymparistopalveluiden puhdistettujen jatevesien tarkkailu on toteutettu esitta-
malla Helsinki-Porkkala vesimuodostuman pintaveden pitkén ajan aineiston (1996—2015) medi-
aani, 5, 25, 75 ja 95 prosenttipisteet, joita vasten vuosien 2016 ja 2017 asemien 125 (Kataja-
luoto) 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. Esittamalla
aineisto nain on helppo havaita pitkén ajan aineistosta poikkeavia yksittaisia havaintoja.

Puhdistettujen jatevesien vaikutusten oletetaan ndkyvan ensisijaisesti E. coli-bakteerien maarien
kasvuna tai suurempana vaihteluna purkualueiden I&histon nayteasemilla. Bakteerimaarat indi-
koivat jatevesien vaikutusta alueella, jolloin myds mahdollisesti muut, samaan aikaan esiintyvat
poikkeamat aineistossa, voidaan tulkita johtuvan puhdistettujen jatevesien johtamisesta alueelle.
Mikali havainto sijoittuu 5 tai 95 prosenttipisteen ala- tai ylapuolelle, voidaan havaintoa pitéda nor-
maalista hyvin poikkeavana ja sille pyritdan I6ytamaan tulkinta. Graafisen tarkastelun lisaksi
purku-alueiden lahistolla sijaitsevien asemien 39, 57, 125 ja 147 kuukausikeskiarvoja verrataan
hydrografialtaan vastaavien asemien 114, 148, 166 ja 181 kuukausikeskiarvoihin. Analyysi teh-
daan vuosien valisen ja vuoden mittaan tapahtuvan mitattujen suureiden vaihtelu huomioon otta-
valla tilastollisella lineaarisella sekamallilla (Pinheiro ym. 2019). Naytteenottovuosi ja -kuukausi
ovat mallissa satunnaismuuttujia ja naytepisteen etaisyys puhdistettujen jatevesien purkualueista
selittda mitatuissa suureissa potentiaalisesti havaittavia eroja. Etaisyys otetaan huomioon luokit-
televana muuttujana, jolla on kaksi tasoa.

Pintaveden lampdtila oli poikkeuksellisen korkea vuoden 2018 toukokuussa ja heindkuussa seka
Katajaluodon ettd Knaperskérin havaintoasemilla (kuva 4.3). Pintaveden lampdtila oli tavan-
omaista korkeampi myés kesdkuussa, syyskuussa ja marraskuussa vuonna 2018. Korkeat pinta-
veden lampdtilat johtuivat poikkeuksellisen tyynesta ja lampiméstéa saasta kesalla 2018. Vuoden
2019 pintaveden lampdtila oli tavanomaista korkeampi huhtikuussa, ja osittain toukokuussa, elo-
kuussa ja syyskuussa. Yksittainen poikkeuksellisen matala pintaveden l[ampétilan havainto teh-
tiin elokuussa Katajaluodon asemalla. Matala pintaveden lampétila johtunee rannikon kumpua-
misilmidsta, joka on myds havaittavissa satelliittikuvista®.

Pintaveden suolaisuus vaihteli suhteellisen paljon vuonna 2018, pintaveden suolaisuus oli poik-
keuksellisen matala Katajaluodon havaintoasemalla helmikuussa ja heindkuussa (kuva 4.3).
Vastaavasti lokakuussa, pintaveden suolaisuus oli huomattavan suuri seka Katajaluodon etta
Knaperskarin asemilla. Matalat suolapitoisuudet alkuvuodesta Katajaluodon asemalla johtuvat
suuresta jokivalumasta aivan alkuvuodesta, tammi- ja helmikuussa seka toisesta voimakkaasta
valumapiikista huhtikuun ja toukokuun aikana. Loppuvuodesta 2018 jokivaluma oli pienta ja pin-
taveden suolaisuus nousi. Vuonna 2019 pintaveden suolaisuus vaihteli padosin tavanomaisen
puitteissa. Katajaluodon asemalla havaittiin tavanomaisesta matalampia suolapitoisuuksia elo-
kuussa, talldin kuitenkin jokivaluma on ollut huomattavan pienta. Elokuussa 2019 sademé&éarat

10 http://wwwi4.ymparisto.fi/i4/fin/tarkka/index.html?type=SST&date=2019-08-24&lang=fi&zoom=9&lat=59.89232&lon=24.69687 Suomen ymparistokeskuksen
tulkitsema satelliittikuva Suomenlahden pintalampétilasta 24.8.2019
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olivat suuret, tasté johtuen hulevesien maaréat joita johdetaan Viikinméen puhdistamon kautta
ovat olleet suuria, tdméa saattaa nakya Katajaluodon havaintoaseman alentuneena suolapitoi-
suutena pintavirtausten suuntautuessa luoteeseen.

Kokonaistypen pitoisuuksissa esiintyi vuosina 2018 ja 2019 ajoittain voimakasta vaihtelua (kuva
4.3). Vuonna 2018 suurimmat poikkeamat havaittiin heindkuussa. Heindkuussa tarkkailualueella
havaittiin myds hyvin voimakas syanobakteerien pintakukinta'l. Vuonna 2018, heindkuun puo-
lessa valissa Viikinméaen jatevedenpuhdistamon typenpoisto hairiintyi voimakkaasti (liite 1) ja ty-
penpoistoteho laski muutamaksi paivaksi heindkuun lopulla noin 10 %:iin tavanomaisesta, noin
95 % poistotehosta. Hairion aikana typpikuormitus yli kymmenkertaistui tavanomaiseen tasoon
nahden ja suurin osa mereen johdetusta typesta hairion aikana oli liukoisessa muodossa, am-
moniumtyppena.

Typenpoistokapasiteetti palautui normaalille tasolleen elokuun puolessa vélissa. Heindkuun
2018 suurin kokonaistypen pitoisuus havaittiin Knaperskérin havaintoasemalla, pitoisuus oli poik-
keuksellisen korkea, ollen noin kaksi kertaa suurempi kuin mité ajankohtana tavanomaisesti alu-
eella tavataan. Samaan aikaan korkean kokonaistypen havainnon kanssa tehtiin havainnot poik-
keuksellisen suuresta kokonaisfosforin pitoisuudesta, myds sameus ja hapen kyllastysaste oivat
naytteessa poikkeuksellisen suuret. Naiden havaintojen pohjalta voidaan olettaa, ettéa korkeat
kokonaisravinnepitoisuudet tdssa naytteessa selittyvat voimakkaalla syanobakteerikukinnolla.

Heindkuussa 2018 havaittiin myds Katajaluodon asemalla poikkeuksellisen suuria, mutta myoés
poikkeuksellisen pienia kokonaistypen pitoisuuksia (kuva 4.3). Korkeat kokonaistypen pitoisuu-
det havaittiin 17.7.2018, joka ajoittuu aikaan juuri ennen Viikinmaen jatevedenpuhdistamon ty-
penpoistohdiriéta. Taman naytteenoton yhteydessad myos veden sameus ja hapen kyllastysaste
olivat koholla, mik& Knaperskarin havaintojen tapaan viittaa syanobakteeribiomassaan havain-
non syyna. Poikkeuksellisen pienet kokonaistypen pitoisuuden havainnot tehtiin 31.7.2018, jol-
loin typenpoistohéirié puhdistamolla oli vield kdynnissa. Taméan havainnon yhteydessa tehtiin ha-
vainnot poikkeavan suurista liukoisen typen pitoisuuksista (padosin ammoniumtypped), seka ta-
vanomaista pienemmasta hapen kyllastysasteesta. Myos pintaveden suolaisuus oli naytteessa
poikkeuksellisen alhainen. On oletettavaa, etta talldin aseman 125 (Katajaluoto) naytevesi on
koostunut suurelta osin puhdistetuista jatevesista ja taman johdosta kokonaistypen pitoisuus oli
suhteellisen matala koska naytteessa ei ollut lasn& kasviplanktonia tai muuta luonnollista kiinto-
ainesta joka kesalla muodostaa suurimman osan pintaveden kokonaistyppipitoisuuksista. Viikin-
maen jatevedenpuhdistamon typenpoistohairion vaikutukset pystyttiin havaitsemaan rutiininayt-
teenotolla. Typenpoistohairién vaikutuksia on tarkasteltu tarkemmin erillisessa raportissa (liite 1).

Kokonaisfosforin pitoisuudet pintavedessa olivat paaosin tavanomaisten pitoisuuksien puitteissa
(etenkin vuonna 2019), lukuun ottamatta 2018 heindkuun havaintoa Knaperskéarin asemalta,
miké& todennéakdisesti liittyy suureen syanobakteeribiomassaan alueella. Kokonaisfosforin pitoi-
suudet kasvoivat molemmilla havaintoasemilla myos loppuvuodesta 2018, mika johtuu osittain
suolaisemman Suomenlahden ulappaveden, jossa kokonaisfosforin pitoisuudet ovat korkeam-
mat, tydntymisesta alueelle ja pohjanlédheisen veden sekoittumisesta pintaveteen vuonna 2018
vallinneen voimakkaan vesipatsaan kerrostumisen purkauduttua (kuva 4.1 ja liite 2).

Liukoisen typen pitoisuudet olivat pd&osin tavanomaisen puitteissa, lukuun ottamatta ylla kasitel-
tya heindkuussa tapahtunutta Viikinméen jatevedenpuhdistamon typenpoistohairiota seka kesa-

1 http://wwwi4.ymparisto.fi/i4/fin/tarkka/index.html ?type=AL GAE&date=2018-07-16&lang=fi&z0om=9&lat=60.03020&lon=24.60392 Suomen ympéristokeskuksen
tulkitsema satelliittikuva Suomenlahden pintalevaesiintymista 16.7.2018
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kuussa tehtya suurta liukoisen typen pitoisuutta Knaperskérin asemalla. TAméan havainnon yh-
teydessa kokonaistypen pitoisuus seka E. coli -bakteerien maarata olivat myoés koholla (kuva
4.3), mika viittaa Suomenojan jatevedenpuhdistamon puhdistettuihin jatevesiin syyna havain-
nolle. Liukoisen typen pitoisuudet olivat myés koholla alkutalvella 2018 ja loppuvuodesta 2019.
Alkutalven havainto vuonna 2018 liittynee luonnolliseen vaihteluun, loppuvuoden 2019 havain-
non yhteydessa E. coli -bakteerien maarat olivat myds koholla, mika viittaa Suomenojan jateve-
denpuhdistamon alueelle johdettavien jatevesien vaikukseen liukoisen typen pitoisuuksissa.

Liukoisen fosfaatin pitoisuudet olivat alkutalvesta 2018 ja 2019 tavanomaiset tai sitd suuremmat.
Liukoisen fosfaatin pitoisuudet ehtyivat vuonna 2019 poikkeuksellisen nopeasti, ollen lahella
analyyttistda maaritysrajaa jo huhtikuussa. Vuoden 2018 liukoisen fosfaatin pitoisuudet olivat ta-
vanomaiset tai sitéd korkeammat. Pitoisuudet kasvoivat uudestaan hetkellisesti elokuussa, mo-
lempina vuosina, mutta laskivat vuonna 2018 uudestaan syyskuussa poikkeuksellisen pieniksi.
Tama johtui todennékdisesti laajojen syanobakteerikukintojen aiheuttamasta kasvaneesta liukoi-
sen fosfaatin tarpeesta perustuottajayhteistssa. Voimakkaan lampdtilakerrostuneisuuden murtu-
essa loppusyksylla 2018 pintaveteen sekoittui kuitenkin suhteellisen paljon liukoista fosfaattia
(kuva 4.3). Vuoden 2019 loppuvuoden liukoisen fosfaatin pitoisuudet olivat edeltdvaa vuotta ma-
talammat.

Pintaveden sameus oli vuonna 2018 heiné- ja elokuuta lukuun ottamatta tavanomaisen puit-
teissa (kuva 4.3). Heindkuussa mitattiin poikkeuksellisen korkeita pintaveden sameuksia johtuen
alueella esiintyneista laajoista syanobakteerien pintaesiintymista. Syanobakteerien runsas
maara samensi pintavetta viela elokuussakin (katso kappale 5). Vuonna 2019 pintaveden sa-
meus oli koholla my6s kevatkukinnan aikaan huhtikuussa, loppukesan korkeiden arvojen lisaksi.
Pintaveden sameus johtui oletettavasti paaosin alueella esiintyvasta kasviplanktonbiomassasta.

Pintaveden pH vaihtelee vuoden mittaan rannikkoalueilla paaosin johtuen levien perustuotan-
nosta joka kasvattaa veden pH:ta tai hapellisesta respiraatiosta joka laskee pH:ta, taman lisaksi
monet muut prosessit (kuten kaasujen vaihto ilmakehén ja veden valilla) vaikuttavat veden pH
arvoon, mutta arvoa voi kayttaa indikaattorina levien perustuotannosta ja systeemin respiraati-
osta (Soetaert ym. 2007). Vuoden 2018 aikana pH oli paasoin tavanomaisen puitteissa ollen ko-
holla toukokuussa ja tavanomaista suurempi heindkuussa syanobakteerikukintojen aikaan (kuva
4.3). pH oli myos lievasti koholla syyskuussa. Vuonna 2019 pH oli korkeimmillaan huhtikuussa,
levien kevatkukinnan aikaan. pH vaihteli suhteellisen paljon elokuussa ja syyskuussa, mutta suu-
ria poikkeamia ei havaittu.

E. coli —bakteerien maarét olivat alueelle pddosin tavanomaisella tasolla. Vuonna 2018 havaittiin
yksi merkittava poikkeama Knaperskérin havaintoasemalla ja vuonna 2019 elokuulta lokakuulle
havaittiin poikkeavan korkeita maéria Katajaluodon havaintoasemalla ja lokakuussa ja marras-
kuussa Knaperskérin havaintoasemalla (kuva 4.3). Suuret bakteeriméarat osuvat yhteen suurten
jokivirtaamien kanssa. Jokivirtaamien méaarat indikoivat yleista pintavirtaamien maéaraa, joka
myds korreloi hulevesien maaran kanssa. Osa syntyvista hulevesista johdetaan viela puhdista-
moille mik& lisda puhdistettujen jatevesien virtaamia ja taten laajentavat puhdistettujen jateve-
sien vaikutusaluetta merella. Pitoisuudet eivat kuitenkaan ylittaneet yksittdisen valvontanaytteen
toimenpiderajaa mutta ne ilmentavat selvasti puhdistettujen jatevesien vaikutusta alueella.

Pintaveden hapen kyllastysasteeseen vaikuttavat pitkalti samat tekijat, kun mité pintaveden pH:n

vaihteluun, levien perustuotanto seka keijustoyhteisdn respiraatio sekéa kaasujen vaihto ilmake-
han ja veden valilla. Suurin lyhyen aikavélin vaihtelu johtuu tuotannosta ja respiraatiosta. Pinta-
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vedessa ei tavanomaisesti esiinny voimakasta hapen alikyllastyneisyytta, alhaiset arvot indikoi-
vat voimakasta happea kuluttavan orgaanisen aineksen kuormaa. Voimakasta hapen ylikyllasty-
neisyytta (>120 %) esiintyy alueella ajoittain, etenkin kevaalla ja loppukesasta jolloin levétuo-
tanto voi olla voimakasta. Vuonna 2018 voimakasta veden hapen ylikyllastyneisyytta tavattiin
heindkuussa, molemmilla havaintoasemilla (kuva 4.3). Elo- ja lokakuussa Knaperskarin asemalla
havaittiin poikkeuksellisen alhaisia hapen kyllastysprosentteja. Havainnoille ei ole aineiston poh-
jalta selvaa selitystd. Ne saattavat johtua puhdistettujen jatevesien aiheuttamasta orgaanisen ai-
neksen kuormituksesta tai levakukinnon paattymisen yhteydesséa kasvaneesta keijustoyhteisén
nettorespiraatiosta. Vuonna 2019 hapen erittdin voimakasta ylikyllastysta tavattiin huhtikuussa,
kevatkukinnan yhteydessa. Myos syyskuussa tehtiin havainto poikkeavan suuresta hapen kyllas-
tysasteesta. Molemmat naista havainnoista tehtiin Knaperskéarin havaintoasemalla. Vuonna 2019
Katajaluodon havaintoasemalla mitattiin heina- ja elokuussa poikkeuksellisen matalia hapen kyl-
lastysasteita. Havainnoille ei ole aineiston pohjalta selvaa selitystd. Ne saattavat johtua puhdis-
tettujen jatevesien aiheuttamasta orgaanisen aineksen kuormituksesta tai levakukinnon paatty-
misen yhteydessa kasvaneesta keijustoyhteistn nettorespiraatiosta.
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Kuva 4.3. Helsinki-Porkkala vesimuodostuman pintaveden laadun mediaanit (1996—2015),
5, 25, 75 ja 95 prosenttipisteet, seka 2016 ja 2017 Katajaluodon ja Knaperskérin asemien
havainnot.
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Kuva 4.3. Jatkoa edelliselta sivulta.
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4.3.2 Veden fysikaaliskemiallisen ja hygieenisen laadun erot vertailuasemien ja jatevesien
vaikutusten alaisena olevien nayteasemien vaélilla

Puhdistettujen jatevesien vaikutusta testattiin tilastollisesti toistomittaukset huomioivalla kiintei-
den ja satunnaisten selittdvien muuttujien lineaarisella sekamallilla (Pinheiro ym. 2019) kayttaen
R-ohjelmistoa (R Core Team 2019). Lineaariset sekamallit ovat yleistettyjen lineaaristen mallien
laajennuksia. Sekamalleja voidaan kayttaa tilanteissa, joissa analysoitava aineisto sisaltaa jolla-
kin tapaa korreloituneita havaintoja. Sekamalliin lisataan tasta syysta yleistetyn lineaarisen mal-
lin liséksi satunnaisosa. Mallin satunnaisosa méaarittelee vastemuuttujien kovarianssirakenteen ja
mahdollistaa taten toisistaan riippuvien ja variansseiltaan eri suuruisten vastemuuttujaryhmien
vertailun.

Vaikutuksia testattiin jaottelemalla sarja naytepisteité jatevesien vaikutuksen alaisena oleviin pis-
teisiin (Knaperskar 147, Kytén vayla 57, Katajaluoto 125 ja Flathéllgrundet 39) ja vaikutusten ul-
kopuolella oleviin pisteisiin (Lansi-Tonttu 114, Berggrund 148, Pentarn 166 ja Musta-Hevonen
181) jotka ovat hydrografialtaan samankaltaisia vaikutuksen alaisina olevien asemien kanssa.
Jaottelu tehtiin aiemmin toteutetun mallinnushankkeen tulosten pohjalta (Viitasalo ym. 2012).

Tilastollisella mallilla testattiin naiden kahden asemaryhmén pintavedesta (0-5 m) viimeisen 10
vuoden aikana mitattujen suureiden eroavaisuuksia toisistaan. Analyysi tehtiin ottamalla huomi-
oon vuosien valinen seka vuosien sisdinen kuukausien vélinen satunnainen vaihtelu aineistossa,
kayttaden naytteenottovuotta ja kuukautta satunnaisvaihtelun lahteena tilastollisessa mallissa.
Poiketen tasta raportista, edellisiisséa yhteenvetoraporteissa (Vahtera ym. 2016, Vahtera ym.
2018) on tarkasteltu vain kahden vuoden jaksoa vertailtaessa puhdistettujen jatevesien vaikutuk-
sen alaisina olevien nayteasemien ja vaikutusalueen ulkopuolella olevien nayteasemien tuloksia.
Niin etté vuosien valinen vaihtelu voidaan ottaa paremmin huomioon, on tarkastelujaksoa piden-
netty 10 vuoteen.

Analysointi rajataan pintaveteen koska puhdistetut jatevedet nousevat meren pohjassa sijaitse-
vasta purkutunnelin aukosta kaytdnndssa suoraan pintaan, koska jatevesien tiheys on merivetta
huomattavasti pienempi, jatevesien ollessa makeaa vetta.

Tilastollisen mallin mukaan arvioidut keskimaaraiset erot analysoiduissa parametreissa ovat esi-
tetty taulukossa 4.3. Pintaveden lamp6tilan erot eivat olleet tilastollisesti merkitsevasti erilaisia
jatevesien vaikutusten alaisena olevilla pisteilla, verrattuna vertailuasemien pintalampétiloihin
(taulukko 4.3). Edellisen kaksivuotis yhteenvetoraportin tulosten mukaan lampdétilassa ei myds-
k&an havaittu tilastollista eroa asemaryhmien vélilla (Vahtera ym. 2018).

Samoin kun edellisen kaksivuotistarkastelujakson tulokset osoittavat (Vahtera ym. 2018) on pin-
taveden suolaisuudessa tilastollisesti merkitseva ero asemaryhmien valilla myds 10 vuoden jak-
solla. Pintaveden suolaisuus on hieman korkeampi jateveden vaikutuksen alaisena olevilla ha-
vaintoasemilla (taulukko 4.3). Suolaisuuden ero asemaryhmien valilla (0.06) viimeisten 10 vuo-
den aikana on absoluuttisesti hyvin pieni eika silla ole merkitysta alueen kasvi- tai elainplankto-
nin esiintymiseen. Vuosien valien keskimaarainen vaihtelu aineistossa (0.19 PSU) sek& vuosien
sisalla kuukausien valinen vaihtelu (0.26 PSU) ovat kertaluokkaa suuremmat kuin asemien vali-
nen vaihtelu ja vaikuttavat taten voimakkaammin alueen elidstéon. Asemaryhmien valinen ero
johtuu Suomenlahden luonnollisesta Itd-Lansisuuntaisesta suolaisuuden vaihettumasta. Jateve-
den vaikutuksen alaisina olevat asemat ovat kaikki hieman lAnnempéna kuin jatevesien vaiku-
tuksen ulkopuolella olevat asemat.
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Kokonaistypen pitoisuudet olivat tilastollisesti merkitsevasti suuremmat (11.12 pg I't) purkualuei-
den vaikutuksen alaisilla pisteilla, myo6s liukoisen typen pitoisuus oli tilastollisesti merkitsevasti
korkeampi (6.97 pg I'Y) (taulukko 4.3). Korkeammat pitoisuudet purkualueilla ovat absoluuttisesti
melko pienet (keskimaarainen kokonaistypen pitoisuus vertailupisteilla: 376 ug I1, kuukausien
valinen vaihtelu vuosien siséalla: 40 pg I't), mutta ne ilmentavéat todennékoisesti puhdistettujen
jatevesien vaikutusta alueella. Edellisen kaksivuotisyhteenvetoraportin yhteydessa tehtyjen tilas-
tollisten analyysien tulokset olivat saman suuntaiset (Vahtera ym. 2018).

Poiketen edellisten kaksivuotistarkasteluiden tuloksista, jotka indikoivat kokonaisfosforin pitoi-
suuksien olleen hieman suuremmat puhdistettujen jatevesien purkualueilla, ei 10-vuotis jaksoa
tarkasteltaessa aineistosta l6ytynyt tilastollisesti merkitsevaa eroa kokonaisfosforin osalta (tau-
lukko 4.3). Liukoisen fosforin pitoisuuksien erot (merkitsevasti pienempi pitoisuus puhdistettujen
jatevesien vaikutuksen alaisina olevilla asemilla, taulukko 4.3) poikkesivat myo6s edellisen tarkas-
telun tuloksista, jolloin pitoisuuksilla ei ollut tilastollisesti merkitsevaé eroa (Vahtera ym. 2018).
Liukoisen fosfaatin ero oli kuitenkin absoluuttisesti hyvin pieni (0.55 pg I'!) verrattuna alueen vuo-
den sisaiseen aineiston vaihteluun (11.4 ug I'?), joten erolla ei todennakoisesti ole juurikaan kay-
tannon tasolla merkitysta ja ero johtuu todennakéisesti muista tekijdista kuin jatevesien johtami-
sesta alueelle.

Pintavesi oli jatevesien purkualueella vertailualuetta hieman sameampaa, mutta kokonaisuudes-
saan ero oli hyvin pieni (0.12 NTU yksikk64).

E. coli —bakteerien maérien analysointi muille suureille sovellettujen menetelmien kanssa on ai-
neiston luonne huomioon ottaen haastavaa. Aineisto on voimakkaasti vasemmalle vinoutunut ja
aineistossa on suuri maara 0-havaintoja. Tarkasteltaessa bakteeriaineiston tunnuslukuja voidaan
kuitenkin huomata, ettéa puhdistettujen jatevesien purkualueilla tehdd&n useammin havaintoja E.
coli —bakteereista, ja ettéd bakteerien méaarat ovat suuremmat nailla asemilla (taulukko 4.3).

Taulukko 4.3. Tilastollisen toistomittaukset huomioon ottavan sekamallin tulokset, merkit-
sevyystasona kaytetty p-arvoa < 0.05, sekd E. coli -aineiston joitakin tunnuslukuja (kes-
kiarvo, 75- ja 95-kvantiilien arvot, maksimiarvo seka 0-havaintojen suhde kokondaisnéte-
maaraan) jatevesien vaikutuksen alaisina oleville asemille (JV) ja vertailualueen asemille
(VA).

Ero vertailu- Keskivirhe Vapausasteet  t-arvo p-arvo

asemiin
Lampdtila 0.12 0.08 637 1.55 0.12
Suolaisuus 0.06 0.01 629 5.02 <0.05
Kokonaistyppi 11.12 291 629 3.82 <0.05
Kokonaisfosfori 0.27 0.34 629 0.79 0.43
Liukoinen typpi 6.67 1.47 628 4.73 <0.05
Liukoinen fosfaatti  -0.55 0.21 629 -2.52 <0.05
Sameus 0.12 0.04 629 2.90 <0.05

Keskiarvo 75-kvantiili 95-kvantiili Maksimi 0-havaintojen

suhde

JV VA JV VA N\Y VA N\Y VA N\Y VA

E. coli (mpn 100 7.7 0.4 5 0 38 1 490 11 34% T7%

mlY)

E. coli —bakteerien maarét ovat selvasti suurempia jatevesien vaikutuksen alaisuuteen arvioitu-
jen asemien tuloksissa, viitaten siihen, etta asemat todellisuudessa ovat jonkin ihmisperaisen
paaston vaikutuksen alaisena. Alueella jossa asemat sijaitsevat, ainoat merkittavat bakteerien
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paastolahteet ovat jatevesien purkutunnelit. TAma huomio tukee muiden tulosten tulkintaa puh-
distettujen jatevesien vaikutuksia arvioitaessa. Puhdistettujen jatevesien ravinnepitoisuudet ovat
voimakkaasti typpiravinteiden suhteen rikastuneita, mikd myds nakyy ajoittain suurempina koko-
naistypen tai liukoisen typen pitoisuuksina jatevesien vaikutuksen alaisina olevilla asemilla ja E.
coli bakteerien suurempi maara tukee oletusta siitd, ettd nama alueelliset erot johtuvat jatevesien
johtamisesta alueelle. Fosforiravinteiden pitoisuudet eivat ole eronneet asemaryhmien valilla
edellisind vuosina (Vahtera ym. 2016), tai erot ovat olleet vastakkaiset (Vahtera ym. 2018), indi-
koiden luonnollisen vertikaalisen ravinteiden kulkeutumisen samankaltaisuutta alueiden valilla ja
luonnollisten syiden merkitysté vaihtelun lahteend. Mikali vertikaalinen sekoittuminen tai kum-
puaminen eroisi alueiden valilla selvasti nakyisi se juuri fosforiravinteissa joita on runsaasti saa-
tavilla kylmemmassa pohjanlaheisessa vedessa (Zhurbas ym. 2008).

Tassa raportissa kaytetty tapa analysoida aineisto, yhdistden 10-vuoden aineistot ja ottaen huo-
mioon vuosien valinen ja vuosien sisdinen kuukausien vélinen vaihtelu, lisd&é hieman tilastollisten
testien todistusvoimaa. Tama on oletettavasti johtanut esim. liukoisen fosfaatin erojen tilastolli-
sen merkitsevyyteen. Puhdistetuilla jatevesilla vaikuttaa olevan vaikutus alueen vedenlaatupara-
metreihin, kohottaen typpipitoisuuksia hieman.

4.4. Espoonlahden veden laatu

Paakaupunkiseudun yhteistarkkailun puitteissa toteutetaan myds Espoon kaupungin Espoonlah-
den veden fysikaaliskemiallisen ja hygieenisen laadun tarkkailu yhdeltd naytteenottoasemalta
(taulukko 4.1) jolta haetaan naytteet nelja kertaa vuodessa, tammikuussa, huhtikuussa, heina-
kuussa ja lokakuussa. Analyysivalikoima on sama kuin tarkkailu muilla asemilla (taulukko 4.2).
Veden laadun keskimaaraiset muutokset esitetdén kuukausikohtaisina mediaaneina sekéa 5, 25,
75 ja 95 prosenttipisteina pinta- ja pohjanlaheiselle vedelle, joita vasten vuosien 2018 ja 2019
yksittaisia havaintoja verrataan.

Kuukausikohtaiset mediaanit ja prosenttipisteet perustuvat muuta yhteistarkkailua suppeampaan
aineistoon. Mediaanit ja prosenttipisteet ovat laskettu kaytettavissa olevan aineiston pohjalta, ai-
neisto koostuu havainnoista vuosilta 1998, 2001, 2005, 2007, 2009, 2010, 2011, 2013, 2016 ja
2017. Tasta johtuen prosenttipisteiden arviointi on epavarmaa ja varsinaisia poikkeamia keski-
maaraisesta veden laadusta vuosien 2018 ja 2019 kohdalla on osittain vaikea arvioida.

Vuoden 2018 seurantanaytteet haettiin osittain ohjelmasta poiketen helmikuussa, toukokuussa
heindkuussa ja lokakuussa. Vuoden 2019 seurantandytteet haettiin ohjelman aikataulun mukai-
sesti.

Espoonlahden veden laadun vaihteluissa nakyy Espoonjoen ja Mankinjoen vaikutukset ja taten
veden laadun vaihtelut muistuttavatkin Kruunuvuorenselén vesimuodostuman veden laadun
vaihtelua (liite 2), joskin vaihtelun amplitudit ovat hieman pienemmat (kuva 4.4). Lampétila kehit-
tyy tavanomaisesti, muiden rannikon vesimuodostumien tapaan ja suolaisuus vaihtelee suuresti
alkuvuodesta, jokivaluman maarien mukaan (kuva 4.4). Kuvassa 4.4. on esitetty tulokset 0 ja 5
m syvyyden naytteille. Kuten kuvasta huomaa on Espoonlahden vesi voimakkaasti kerrostunutta
aina kesakuun alkuun saakka, mika ilmenee suurista eroista 0 ja 5 m naytteiden suolaisuudessa.
Tama kerrostuneisuus jossa makeampaa vetta virtaa ulos lahdelta pintakerroksessa vaikuttaa
myds muihin seurantatuloksiin.
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Kokonaisravinnepitoisuudet ovat suhteellisen korkeat ja kokonaisfosforin maara pintavedessa
kasvaa vuoden mittaan, indikoiden alueella mahdollisesti esiintyvaa fosforin siséista kuormitusta.
Alku- ja loppuvuodesta 0 m naytteen pitoisuus on 5 m naytteen pitoisuutta suurempi, kun taas
kevaalla ja kesalla 5 m naytteen pitoisuus on 0 m pitoisuutta suurempi.

Liukoisen typen pitoisuudet laskevat kesélla tyypillisesti alle analyyttisen maaritysrajan, kun taas
liukoista fosforia on pintavedessa jonkin verran saatavilla (kuva 4.4), tama edelleen viittaa sisai-
sen kuormituksen vaikutukseen alueella. Pintaveden pH:n ja hapen kyllastysasteen tulosten pe-
rusteella voidaan paatella tyypillisen voimakkaan levien kevétkukinnan olevan suhteellisen
heikko alueella ja perustuotanto vaikuttaa keskittyvan keskikesdén. Sama ilmié huomataan
Kruunuvuorenselan ja myds jossain maarin Seurasaaren vesimuodostumien alueilla joilla maalta
tuleva kuormitus tai liettyneen sedimentin resuspensio aiheuttaa veden samentumista ja heiken-
taa taten etenkin valuntahuippujen aikaan valon lapaisevyytta vedessa. Vuoden 2019 heina-
kuussa nahdaan vertailuaineistoon nahden poikkeuksellisen matala hapen kyllastysaste 5 m sy-
vyydessa, korostaen sisaisen kuormituksen ongelmaa ja alueen rehevoitymistda. Samaan aikaan
mitatun 0 m naytteen hapen kyllastysaste on ollut ylikyllastyksen puolella (> 100 %), viitaten voi-
makkaaseen paikalliseen levatuotantoon.

Pohjanlaheisen veden happipitoisuus laskee alueella alhaiseksi (kuva 4.5) ja ravinnepitoisuudet
pohjanlaheisessa vedessa ovat korkeat. Alueella voidaan todeta esiintyvan huomattavaa sisaista
kuormitusta, seka typen etté fosforin suhteen, liukoisten ravinteiden pitoisuudet moninkertaistu-
vat pohjanlaheisesséa vedessa loppukesasta. Vuonna 2019 pohjanlaheisen veden happipitoisuus
laski alle 0.9 mg I'1, alle 2 mg I pitoisuuksia pidetaan yleisesti voimakkaan happivajeen rajana,
jossa tavanomaisen pohjan elioston selviytymismahdollisuudet ovat olemattomat.
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Kuva 4.4. Espoonlahden pintaveden (0 ja 5 m) laadun mediaanit, 5, 25, 75 ja 95 prosentti-
pisteet, seka 2018 ja 2019 havainnot.
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Kuva 4.5. Espoonlahden pohjanlaheisen veden (13 m) laadun mediaanit, 5, 25, 75 ja 95
prosentti-pisteet, seka 2018 ja 2019 havainnot.
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Marjut Rasanen ja Emil Vahtera

5 Kasviplankton

5.1 Johdanto

Kasviplankton on herkka indikaattori veden tilan muutoksille koska kasviplanktonin maara ja la-
jistorakenne reagoivat herkasti ympériston muutoksiin. Kasviplanktonyhteison kokonaisbiomas-
san, perustuotannon ja lajirikkauden vaihtelut selittyvat kasvua tukevien resurssien (pagasiassa
ravinteet ja valo) saatavuudella (Lehtinen ym. 2017), mutta yhteisokoostumukseen vaikuttavat
kuitenkin mytds monet muut tekijat laidunnuksesta ja virusinfektioista voimakkaaseen satunnais-
vaihteluun. Kasviplanktonyhteisén koostumus kertoo planktisen ravintoverkon toiminnasta ja voi
taten ennakoida vaikutuksia ravintoverkon ylemmille tasoille (Lehtinen ym. 2016). Kasviplankto-
nin tuotanto vaikuttaa tosin myds hapen maaraan suoraan ja ravinteiden ja hivenaineiden kaytto
muokkaa myos veden kemiallista koostumusta. Osa kasviplanktonlajeista voivat olla suoraan
haitallisia ravintoverkon muille elidille, esimerkiksi myrkkyjen tuotannon johdosta. Miksotrofisten
lajien runsastuminen taas voi kertoa bakteerituotannon ja veden mikrobisilmukan merkityksen
kasvusta, mik& on ravintoverkon kannalta kielteistd, koska sen on todettu vahentévén ravintover-
kon ylempien tasojen tuotantoa, verrattuna tilanteeseen jossa ravintoverkon tuotanto pohjautuu
paaasiassa autotrofiseen eliostoon (Berglund ym. 2007).

Kasviplanktonin maaran selvittdmiseen kaytetdan monesti epasuoraa menetelmaa, jossa maari-
tetdan veden a-klorofyllipitoisuus. Tarkemman kuvan lajistosta ja biomassasta antaa kuitenkin
kvantitatiivinen mikroskopoimalla tehty maaritys. Liséksi perustuotantokykymittausten avulla voi-
daan edelleen seurata rehevditymistilannetta. Kasviplanktonin perustuotannolla tarkoitetaan ve-
teen liuenneen epaorgaanisen hiilen sitoutumista levasoluihin orgaanisiksi hiiliyhdisteiksi. Perus-
tuotantokyky ei kerro luonnossa tapahtuvasta perustuotannosta vaan on kuvaus sen hetkisen
perustuottajayhteison yhteyttdmistehokkuudesta vakioiduissa olosuhteissa laboratoriossa. Tasséa
raportissa tarkastellaan rannikkovesien rehevoitymiskehitysta ylla mainittujen menetelmien li-
séksi edelleen, kayttamalla resurssien saatavuutta ja kasviplanktonin tuottavuutta kuvaavia tro-
fia- ja sameus-indekseja (Vollenweider ym. 1998). Lehtinen ym. (2016) kehittdmé&n ravintoverk-
koindikaattorin tuloksiin vuosille 2010-2017 pohjautuen paékaupunkiseudun merialueen ulkosaa-
riston tila on heikko, mutta merkkeja tilan kohentumisesta on havaittu (Suikkanen ym. 2019).
Heikko tila johtuu sinilevien suurista maarista kasviplanktonyhteiséssa. Sinilevien maarat ovat
kuitenkin hieman laskeneet tarkastellulla jaksolla. Sisésaariston tila arvioitiin myds heikoksi suu-
rien sinilevamaarien johdosta. Seka ulko- etté sisésaaristossa arvioitiin esiintyvan yli 30 haital-
liseksi arvioitua kasviplanktontaksonia (Suikkanen ym. 2019).

Kasviplanktonseurantaa on tehty Helsingin ja Espoon merialueen seurannan yhteydessé jo
1960-luvun puolesta vélista lahtien. Seuranta on ollut laajaa ja tuloksista on raportoitu lukuisissa
aikaisemmissa velvoitetarkkailuraporteissa. Tuloksia on kaytetty myds laajasti ymparistéhallin-
non tutkimusprojekteissa. Vuonna 2014 otettiin kayttdon uusi yhteistarkkailuohjelma, joka sisal-
tédéd puhdistettujen jatevesien vaikutusten tarkkailun liséksi jadhdytysmerivesien johtamisen, sa-
tama ja telakkatoimintojen seka lajitysalueiden vaikutusten tarkkailua. Taman raportin kasvi-
planktonosuuden tarkoitus on esitella tuloksia, joita tarkkailussa kerataan ja verrataan niita aikai-
sempiin vuosiin. Samalla yritetdan selvittda aiheuttaako puhdistettujen jatevesien johtaminen
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mereen ja muu alueella tapahtuva ymparistdlupavelvoitteinen toiminta vaikutuksia kasviplankton-
lajistoon, maériin ja kasviplanktonin tuotantoon. Kasviplanktonin tuotantoa tarkastellaan perus-
tuotantokyvyn sekéa rehevoitymisindeksien avulla.

Rannikkovedet jaotellaan vesimuodostumiin. Ymparistohallinnon vesimuodostumajaottelun mu-
kaan Katajaluodon (125) ja Knaperskarin (147) havaintopaikat sijoittuvat Helsinki-Porkkala ran-
nikkovesimuodostumaan ja Lansi-Tontun (114) havaintopaikka sijoittuu Porvoo-Helsinki rannik-
kovesimuodostumaan. Nama vesimuodostumat kuuluvat pintavesityyppiin “Suomenlahden ulko-
saaristo”. Naiden kolmen havaintopaikan tuloksia kasitelldan yhdessa, silla paapiirteiltdan ha-
vaintopaikkojen kasviplanktonlajisto muistuttavat toisiaan.

Helsingin suurista lahdista Vanhankaupunginlahti (4) kuuluu Kruunuvuorenseléan vesimuodostu-
maan, Laajalahti (87) Seurasaaren vesimuodostumaan ja Vartiokylanlahti (25) Villingin vesimuo-
dostumaan. Nama vesimuodostumat kuuluvat pintavesityyppiin "Suomenlahden sisasaaristo”.
Naiden sisédsaariston vesimuodostumien veden laatu ja myos kasviplanktonlajisto ovat keske-
naan erilaisia.

5.2 Naytteenotto ja menetelmat

Yhteistarkkailuun kuuluvat kvantitatiiviset kasviplanktonlajistonaytteet Lansi-Tontun (114), Kata-
jaluodon (125) ja Knaperskarin (147) havaintopaikoilta otettiin vuonna 2018 ja 2019 huhtikuun ja
marraskuun valisena aikana. Naytteet otettiin paasaantoisesti kahden viikon valein aamupaéivisin
putkinoutimella 0-4 metrin syvyydesta kokoomanaytteena. Naytteita maaritettiin kasvukauden
aikana vuonna 2018 12 kappaletta Katajaluodolta ja Knaperskérilté ja 13 kappaletta Lansi-Ton-
tulta. Vuonna 2019 naytteitd maaritettiin 10 kappaletta Katajaluodolta seké 11 kappaletta Kna-
perskariltd ja Lansi-Tontulta.

Helsingin ymparistdpalvelut seurasi vuosien 2018 ja 2019 aikana kasviplanktonlajistoa ja -bio-
massoja myos lahtialueilla. Seurantaa tehtiin Vanhankaupunginselalta, Vartiokyléanlahdelta ja
Laajalahdelta. Myds ndméa naytteet otettiin pintavedesta kokoomanaytteena putkinoutimella,
mika tarkoittaa Vartiokylanlahdella 0-4 metrid, Laajalahdella 0-3 metrid ja Vanhankaupunginlah-
della 0-2 metria.

Kasviplanktonlaskenta tehtiin Utermdhl-menetelmélla. Menetelmé&n kuvaus [6ytyy Suomen ym-
paristokeskuksen www-sivuilta 16ytyvasta kasviplanktonin tutkimusmenetelméaohjeesta (Jarvinen
ym. 2011). Ohjeen perustana on eurooppalainen standardi SFS-EN-15204 "Water quality —
Guidance on the enumeration of phytoplankton using inverted microscopy (Uterméhl technique)”
(SFS 2006).

Kasviplanktonin lajistonaytteiden kanssa samasta kokoomanaytteesta Lansi-Tontun (114), Kata-
jaluodon (125) ja Knaperskarin (147) havaintopaikoilta otettiin myds perustuotantokykynaytteet.
Yhteistarkkailun perustuotantokykymittaukset tehtiin MetropoliLab Oy:n toimesta akkreditoidulla
menetelmalld, joka pohjautuu standardiin SFS 2049:1977.

Ennen vuotta 2014 merialueseurannan a-klorofyllinaytteet otettiin kokoomanaytteena 0-4 met-
ristd. Vuodesta 2014 vuoteen 2017 yhteistarkkailun a-klorofyllindytteet otettiin Ruttner-noutimella
kahdelta syvyydelta (0 ja 5 metrid). Naytteet eri syvyyksiltd analysoitiin erikseen. Vuodesta 2018
l&htien siirryttiin ottamaan a-klorofyllinaytteet jalleen kokoomanaytteena 0-4 metrista. A-klorofylli
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madritettiin MetropoliLab Oy:n toimesta akkreditoidulla siséisella menetelméalla joka on fluoro-
metrinen etanoliuuttomenetelma (Mittausepavarmuus 15 % ja maéritysraja 0,75 pg I'%).

Taulukossa 5.1. on esitetty yhteistarkkailun a-klorofyllihavaintopaikat. A-klorofyllituloksia on
saatu myos yhteistarkkailuun kuulumattomista Helsingin kaupungin toteuttamista tarkkailuista,
joiden tuloksia tarkastellaan raportoinnin yhteydessa.

Taulukko 5.1. Yhteistarkkailuun kuuluvat a-klorofyllihavaintopaikat, havaintopaikan sy-
vyyskoordinaatit ja ndytesyvyydet. Kasviplanktonlajisto ja perustuotantokyky -naytteet
otettiin tdhdella merkityiltd havaintopaikoilta. Vartiokylanlahti, Laajalahti ja Skatanselka
eivat sisdlly yhteistarkkailuun vaan ovat Helsingin omaa seurantaa.

a-klorofyllin, suluissa lajisto-

Havaintopaikka Tunnus (Sn)S/yys Koordinaatit (WGS 84) ja perustuotantokykynayttei-
den, syvyydet
Lat Lon
Vanhankaupunginselkd 4 2,5 60.19267 24.98976 0-2
Flathallgrundet 39 33 60.08459 24.97956 0-4
Kyton vayla 57 31 60.08005 24.78031 0-4
Lansi-Tonttu* 114 47 60.08236 25.12483 0-4
Ryssjeholmsfjarden 117 3,5 60.14246 24.72521 0-3
Stora Mickelskaren 123 27 60.02849 24.60473 0-4
Katajaluoto* 125 28 60.09872 24.88555 0-4
Knaperskar* 147 27 60.08106 24.73821 0-4
Bergrund 148 51 60.03166 24.72217 0-4
Graskarsbadan 149 32 60.05946 24.88344 0-4
Koiraluoto 168 31 60.0727 24.8677 0-4
Vartiokylanlahti 25 5 60.11576 25.05100 0-4
Laajalahti 87 3,5 60.11595 24.50904 0-3
Skatanselk&a 111 13 60.11643 25.11566 0-4

Perustuotanto-, a-klorofylli- ja kasviplanktonbiomassa- seké kasviplanktonlajiryhmatuloksia tar-
kasteltiin my®6s tilastollisesti toistomittaukset huomioivalla kiinteiden ja satunnaisten selittavien
muuttujien lineaarisella mallilla (Pinheiro ym. 2019) kayttden R-ohjelmistoa (R Core Team 2019).
Tarkasteluun sisallytettiin aineisto vuosilta 2016-2019 analyysien tilastollisen voiman lisaa-
miseksi. Vaikutuksia testattiin jaottelemalla naytepisteet 125 ja 147 jatevesien vaikutuksen alai-
sena oleviksi pisteiksi ja 114 vaikutusten ulkopuolella olevaksi pisteeksi, seka kayttden naytteen-
ottovuotta ja kuukautta satunnaisina muuttujina, néin ottaen huomioon vuosien ja kuukausien
valisen satunnaisen vaihtelun vaikutuksen. Naytteenottoasemat ovat pintaveden fysikaalisilta
ominaisuuksiltaan samankaltaisia (kts. kappale 4).
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5.3 Kasviplanktonyhteison koostumus

5.3.1 Ulkosaaristo

Yhteistarkkailun kasviplanktontarkkailun painopistealueet sijaitsevat ulkosaaristossa, Helsinki-
Porkkalan (125 ja 147) ja Porvoo-Helsinki (114) rannikkovesimuodostumien alueella.

Lajisto koostui lahes samoista lajeista kaikilla ulkosaariston kolmella havaintopaikalla (125, 147

ja 114). Maarasuhteet kuitenkin vaihtelevat. Monien lajien, esimerkiksi keskikesalla runsastuvien
sinilevien ja panssarisiimalevien, suurimmat maarat havaitaan ensin lantisimmalla Knaperskarin
havaintopisteella edeten sieltd itdan Katajaluodolle ja Lansi-Tontulle. Paikallisia muita runsastu-

misia havaitaan myds ajoittain.

Ensimmaiset naytteet kevaalla 2018 saatiin ennen huhtikuun puolivalia (Katajaluoto ja Lansi-
Tonttu), jolloin kevatkukinta oli vasta alkamassa. Biomassat olivat pienia ja koostuivat valtaosin
piilevista (mm. Thalassiosira baltica) (kuvat 5.1, 5.2 ja 5.3). Seuraavan naytteenoton aikana huh-
tikuun loppupuolella levamaarat olivat jo runsastuneet kevaiseen huippuunsa. Talldin runsaim-
pina levaryhmina olivat piilevat (mm. T. baltica ja Pauliella taeniata) ja panssarisiimalevat, valta-
lajina Peridinella catenata. Katajaluodolla biomassat olivat talléin muita havaintopisteitéa suurem-
pia johtuen P. catenata -panssarisiimalevan suuresta maarasta. Kokonaisbiomassa oli talléin n.
11 200 pg/l ja a-klorofylli 32 pg/l.

Kesdlla 2018 kasviplanktonin maara laski ulkosaariston alueella kesakuun puolivaliin saakka, jol-
loin saavutettiin kesaminimi. Katajaluodolla kasviplanktonin kokonaisbiomassa oli télldin 616 pg/l
ja a-klorofyllin maéra vain 2,2 pg/l. Sinilevien maara alkoi lisdantya jo kesékuun lopulla ja oli run-
saimmillaan heindkuun puolivalissa. 2018 kesalla havaittiin ulkosaariston veden olevan vahvasti
kerrostunutta (kts. kappale 4), joka osaltaan mahdollisti voimakkaat sinilevakukinnot, vuoden
2016 tapaan (Vahtera ym. 2018). Lansi-Tontulla ja Katajaluodolla sinilevalajisto koostui valtaosin
Aphanizomenon flos-aquae —lajista. Dolichospermum lemmermannii —lajia esiintyi vahaisia maa-
rid ja Nodularia spumigena —lajia vain harvakseltaan. Knaperskarilla, missa sinilevien maara oli
suurin, N. spumigena oli ajoittain jopa runsain laji. Myds A. flos-aquae ja D. lemmermannii -sini-
levia oli runsaasti. Suurimmat kesan 2018 kasviplanktonin kokonaisbiomassat mitattiin Knapers-
karilla 17. heindkuuta, jolloin kokonaisbiomassa oli noin 6600 g/l ja a-klorofyllin pitoisuus 23
pa/l. Sinilevien mééara vaheni ulkosaariston alueella melko nopeasti elokuulle tultaessa. Syksylla
levamaarat pysyivat pienin.
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Kuva 5.1 Katajaluodon (125) kasviplanktonin maara (a-klorofylli, pg/l) ja kasviplanktonryh-
mien osuudet kokonaisbiomassasta (biomassa ug/l) vuonna 2018.
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Kuva 5.2 Lansi-Tontun (114) kasviplanktonin maara (a-klorofylli, ug/l) ja kasviplanktonryh-
mien osuudet kokonaishiomassasta (biomassa ug/l) vuonna 2018.
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Kuva 5.3 Knaperskarin (147) kasviplanktonin maaréa (a-klorofylli, pg/l) ja kasviplanktonryh-
mien osuudet kokonaisbiomassasta (biomassa ug/l) vuonna 2018.

Vuoden 2019 ensimmaiset lajistonaytteet saatiin ulkosaaristosta 2019 huhtikuun loppupuolella,
jolloin kevatkukinta oli jo huipussaan (kuvat 5.4, 5.5 ja 5.6). Kokonaisbiomassat kohosivat tallgin
suuremmiksi kuin edellisen&d vuonna. Knaperskarilla havaittiin ulkosaariston korkeimmat koko-
naisbiomassat (lahes 14 000 ug/l), jolloin lajistossa runsaimpina olivat P. catenata-panssarisii-
malevat. Katajaluodolla sen sijaan mitattiin korkeimmat a-klorofyllipitoisuudet (yli 40 ug/l). Lajis-
tossa runsaimpina télldin olivat piilevat (Skeletonema marinoi ja T. baltica). Kasviplanktonin mi-
nimi saavutettiin ulkosaaristossa kesakuun alkupuolella.

Heindkuun puolivalissa mitattiin ulkosaaristossa suuria kokonaistypen pitoisuuksia. Samaan ai-
kaan sinilevét olivat alueella runsaimmillaan. Talléin valtalajina esiintyi A. flos-aquae, kun taas D.
lemmermaniin ja N. spumigenan maarat jaivat vahaisiksi. Sinilevien maarat olivat Knaperskarilla
myos kesalla 2019 ulkosaariston havaintopaikoista runsaimpia, vaikka edellisen kesan kaltaisia
sinilevamaaéria ei havaittukaan. Sinilevien runsastuminen jai myos suhteellisen lyhytaikaiseksi,
silla viilea pintavesi ja tehokas sekoittuminen estivat laajempien sinilevien pintaesiintymien muo-
dostumisen (kts. kappale 4). Erona edelliseen vuoteen, sinilevien pienemman maaran lisaksi oli,
ettd Heterocapsa triquetra -panssarisiimaleva esiintyi heindkuussa 2019 runsaana kaikilla ulko-
saariston havaintopaikoilla. Lajia pidetdan haitallisena, silla se voi massaesiintymiéa muodostaes-
saan aiheuttaa happikatoa varsinkin suljetuissa lahdenpoukamissa (Hallfors 2007).
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Kuva 5.4 Katajaluodon (125) kasviplanktonin maara (a-klorofylli, ug/l) ja kasviplanktonryh-
mien osuudet kokonaisbiomassasta (biomassa pg/l) vuonna 2019.
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Kuva 5.5 Lansi-Tonttun (114) kasviplanktonin maara (a-klorofylli, ug/l) ja kasviplankton-
ryhmien osuudet kokonaisbiomassasta (biomassa pg/l) vuonna 2019.
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Kuva 5.6 Knaperskarin (147) kasviplanktonin méaara (a-klorofylli, ug/l) ja kasviplanktonryh-
mien osuudet kokonaisbiomassasta (biomassa pg/l) vuonna 2019.

Miksotrofista Mesodinium rubrum —ciliaattia esiintyi kevaalla ja keskikesalla 2018 kohtalaisia
maaria. Vuonna 2019 ciliaatin maara oli edellistéa vuotta hieman runsaampi. Runsaimpaan sinile-
vaaikaan M. rubrum l&hes puuttui lajistosta, mutta muina aikoina lajia kuitenkin tavattiin vaihtele-
vissa maarin. Laji on runsastunut talla vuosikymmenella paitsi padkaupunkiseudun edustan
naytteissa niin myos koko Suomenlahden ulkosaaristossa (Suikkanen ym. 2019). Laji pystyy liik-
kumaan “siimariviensa” ansiosta nopeasti poikittais- sek& syvyyssuunnassa ja voi taten runsas-
tua eri vesikerroksissa. M. rubrum voi esiintya olosuhteista riippuen joko heterotrofisena tai au-
totrofisena eik& sen runsaus aina nay a-klorofyllituloksissa. Ciliaatin runsastuminen viittaa mikro-
bisilmukan merkityksen kasvuun vesipatsaan ravintoverkossa, mika viittaa ravintoverkon hei-
kompaan tilaan koska mikrobisilmukan hallitessa tuotantoa pienempi osa tuotannosta siirtyy
ylemmille trofian tasoille (Berglund ym. 2007).

Kasviplanktonin kokonaisméaara (a-klorofylli) viime vuosina heind-syyskuussa oli ulkosaariston
havaintopaikoista suurin Knaperskarilla (kuva 5.7). Joinakin vuosina Katajaluodon kasviplankton-
maaréat ovat myods ajoittain olleet runsaita. Lansi-Tontulla levamé&érat ovat olleet kolmesta ha-
vaintopaikasta pienimpid.
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Kuva 5.7 Lansi-Tontun (114), Katajaluodon (125) ja Knaperskérin (147) heina-syyskuun a-
klorofyllipitoisuuksien keskiarvot 2000 - 2019. Tulokset ovat 0-4 m kokoomanaytteiden

heind- syyskuun keskiarvoja, paitsi vuodet 2014-2017 jolloin tulokset ovat 1 m ja 5 m nayt-
teiden keskiarvon heina- syyskuun keksiarvoja.

Koko Suomen avomerialuetta tarkasteltaessa typpea sitovien sinilevien maara on pitkalla aika-
valilla lisdantynyt (Korpinen ym. 2018). Lyhyemmalla aikajanteelld vuosien 2010-1017 vélisena
aikana kaikilla padkaupunkiseudun ulkosaariston havaintopaikoilla suuntaus oli |ahes painvastai-
nen, silla Nostocales-sinilevien, varsinkin Aphanizomenon spp.-suvun sinilevien maara vaheni
(Suikkanen ym.2017). Vaheneva suuntaus ei kuitenkaan viime vuosina ole jatkunut, silla vuosina
2018 ja 2019 Nostocales-sinilevien maarat olivat kesélla taas varsin suuria. Varsinkin Knapers-

karilla Nostocales -sinilevien maara oli huomattava, mika johtui myés osittain kauempaa ajautu-
neista sinilevalautoista.

Mesodinium rubrum -ciliaatti on runsastunut talla vuosikymmenella Suomenlahden ulkosaaris-

tossa (Suikkanen ym. 2017). Sama havainto voidaan tehda myos paakaupunkiseudun edustan
merialueelta keréatysta aineistosta (kuva 5.8).
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Kuva 5.8. Mesodinium rubrum —ciliaatin yksildma&arat 2010-2019 Katajaluodon (125), Kna-
perskarin (147) ja Lansi-Tontun (114) asemilla, seka aineistojen lineaarinen trendi.

5.3.2 Lahtialueet

Helsingin kasviplanktonseurannassa olevat suuret lahdet ovat ominaisuuksiltaan ja historialtaan
hyvin erilaisia. Vanhankaupunginlahteen on suuresti vaikuttanut se, etté viela 1980-luvun alku-
puolella noin 75% Helsingin puhdistetuista jatevesista johdettiin Vanhankaupunginselan-Tulli-
saarenselan-Kruunuvuorenselan alueelle. Vuonna 1986 puhdistettuja jatevesia alettiin johtaa
Katajaluodon alueelle. Taman jalkeen kuormitus Vanhankaupunginlahteen on tullut [&hinnd Van-
taanjoesta. Laajalahteen vaikutti 1960- ja 1970-luvuilla toiminut Talin jatevedenpuhdistamo, joka
laski puhdistetut jatevetensa Rajasaaren edustalle vuoteen 1978 asti. Nykyisin Laajalahteen tu-
leva kuormitus on l&ahinn& hajakuormitusta. Alue on kuitenkin pysynyt rehevana sisaisen kuormi-
tuksen (Vaalgamaa 2004, Airola ja Vahtera 2016) ja heikohkon veden vaihtuvuuden johdosta.
Vartiokylanlahti on ollut ja on edelleen Helsingin suurista sisélahdista vahiten rehevditynyt (Ka-
jaste 2004, Airola ja Vahtera 2016), silla sinne ei ole kohdistunut yhta voimakasta kuormitusta
kuin muihin Helsingin lahtiin. Se on myds avoimempi ulkosaaristosta tuleville virtauksille.

Vanhankaupunginlahti (4) sijaitsee Kruunuvuorenselan rannikkovesimuodostuman alueella. Van-
taanjoen virtaama vaikuttaa Vanhankaupunginlahden kasviplanktonm@&ariin ja lajistoon voimak-
kaasti. Kevaisin, huhti-toukokuussa, kun kevatkukinta on muilla vesialueilla runsaimmillaan, sa-
mentavat Vantaanjoen tuomat makeat sulamisvedet Vanhankaupunginlahden veden ja kasvi-
planktonin maara pysyy pienena, tama ilmié havaittiin myds kevaalla 2018 (kuva 5.9). Kasvi-
planktonin maara lisédantyi toukokuun loppupuolella. Talléin Vanhankaupunginselan havaintopai-
kan kasviplanktonlajisto koostui Iahinna Vantaanjoen tuomasta makeanveden lajistosta. Lajis-
tossa vallitsivat piilevat, runsaimpina ryhmina pienet kiekkomaiset piilevat sekéa Skeletonema -
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suvun lajit. Nama kaksi ryhméaé muodostavat yli 60 % kokonaisbiomassasta. Suurin osa Van-
hankaupunginlahden lajistosta oli tavalliseen tapaan hyvin pienikokoista. A-klorofyllin pitoisuus
pintavedesséa kohosi toukokuun lopulla 32 pg/l:ssa.

Vanhankaupunginlahti 4

8000 50
= 40
36000 =
5 30 -
£4000 2
g 205
m 1
2000 10®
0 0

o B o B /\. o o B o o B o

H Sinilevat mm \ielulevat —%anssarisiimalevat
Kultalevat Silméalevat mm \/iherlevat
Muut mm \esodinium rubrum Piilevat
a-klorofylli

Kuva 5.9 Vanhankaupunginlahden kasviplanktonin maaréa (a-klorofylli, ug/l) ja kasviplank-
tonryhmien osuudet kokonaisbiomassasta (biomassa, pg/l) vuonna 2018.

Heindkuun puolivélissa 2018, kun sinilevien maara oli suurimmillaan ulkosaaristossa, myds Van-
hankaupunginlahden lajistossa oli poikkeuksellisen paljon rihmamaisia sinilevia; jopa yli 20 %
kokonaisbiomassasta koostui Dolichospermum ja Aphanizomenon-sukujen sinilevista. Samaan
aikaan lajistossa runsaslukuisina esiintyivat myds Chrysochromulina -tarttumalevat, Pyrami-
monas -viherlevat ja Plagioselmis -nielulevat, vaikka niiden biomassa ei kasvanut kovin suureksi
(kuva 5.9). Elokuun puolivalissa mitattiin kauden korkein a-klorofyllipitoisuus pitoisuus, 39 pg/l.
Samaan aikaan mitattiin kesan 2018 suurimmat levamaarat myos Laajalahdella ja Vartiokylan-
lahdella.

Kesalla 2019 kasviplanktonbiomassat alkoivat edellisten vuosien tapaan kasvaa Vantaanjoen
virtaaman vahennyttyé ja veden kirkastuttua (kuva 5.10). Kevéisessa lajistossa runsaimpia olivat
Diatoma tenuis-piilevét ja pienet kiekkomaiset piilevalajit. Biomassat kasvoivat kesdkuun alkuun
saakka. Tuolloin biomassa oli erittain suuri ja a-klorofylli kohosi yli 60 pg/l:ssa. Lajistossa vallitsi-
vat edelleen piilevat. Kesékuun puolivalisséa Skeletonema —suvun piilevat muodostivat yli 80%
kokonaisbiomassasta. Myéhemmin kesalla lajisto monipuolistui kokonaisbiomassojen pienenty-
essa ja piilevien vahentyessa. Lajeista runsastuivat mm. Plagioselmis prolonga-nielulevat, Neph-
roselmis olivacea-viherlevat, lukumaaraisesti myos esim. Merismopedia -sinilevat, Pyramimonas
spp. - ja Dictyosphaerium-viherlevét. Viela syyskuussakin levamaaréat olivat viela suuria; syys-
kuun alkupuolella a-klorofyllin maaré oli 42 ug/l.

PAAKAUPUNKISEUDUN MERIALUEEN TILA 2018-2019 73



20000 70

Vanhankaupunginlahti 4 60
16000
=) 05
2000 —
3 02
@ S
£ 8000 305
e X~
] 20
4000
10
0 0

NS
N Sinilevat mm \ielulevat — Panssarisii'ﬁqalevat
Kultalevat Silmalevat mm \/iherlevat
Muut mm \Mesodinium rubrum Piilevat
a-klorofylli

Kuva 5.10. Vanhankaupunginlahden kasviplanktonin maara (a-klorofylli, ug/l) ja kasvi-
planktonryhmien osuudet kokonaisbiomassasta (biomassa, pg/l) vuonna 2019.

Seurasaaren vesimuodostuman alueella sijaitsevan Laajalahden kasviplanktonlajisto oli 2018
monipuolinen. Kuten yleensékin Laajalahdella, monet lajit esiintyivat varsin pienisoluisina ja
maarasuhteet vaihtelivat olosuhteiden mukaan melko nopeastikin. Kasviplanktonin kevéinen run-
sastuminen oli jo Laajalahdella ohitettu, kun ensimmainen nayte saatiin toukokuun lopulla (kuva
5.11). Talléin biomassoiltaan runsaimpia olivat flagellalliset Pyramimonas -viherlevat, Pseudope-
dinella -kultalevat ja Chrysochromulina -tarttumalevat seka pienet kiekkomaiset piilevat. Myos
monet muut pienisoluiset lajit esiintyivat runsaslukuisina, vaikkakin niiden osuus biomassassa on
vaatimaton. Tallaisia olivat mm. Plagioselmis -nielulevat, Dictyosphaerium -, Koliella - Raphido-
celis -, Monoraphidium — ja Phacotus —viherlevat. Lajistoon olivat ilmestyneet myés jo Dolichos-
permum -ja Aphanizomenon -sinilevét, joiden maara lisaantyi kesan edetessa. Kesakuussa lajis-
tossa hetkellisesti runsastui myds Heterocapsa rotundata —panssarisiimaleva, jota tavataan alu-
eella pienempiéa maaria lapi kesan.
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Kuva 5.11 Laajalahden kasviplanktonin maara (a-klorofylli, ug/l) ja kasviplanktonryhmien
osuudet kokonaisbiomassasta (biomassa, pg/l) vuonna 2018.

Suurimmat kesan 2018 kasviplanktonbiomassat havaittiin Laajalahdella kuitenkin elokuussa (a-
klorofylli 44 ug/l), jolloin sinilevat olivat runsaimpana lajirynména. Sinilevat, varsinkin Aphani-
zomenon spp. ja Dolichospermum lemmermanii, runsastuvat alueella joka vuosi. Lahdella havai-
taan saanndllisesti sinilevakukintoja, joita tuulet kuljettavat rannoille. Sinilevalajistossa esiintyy
my6s muita, pienempia lajeja jotka eivat muodosta pintakukintoja mm. Romeria sp., Snowella
spp, Lemmermanniella spp. ja Merismopedia spp. joiden lukumaarat ovat kuitenkin huomattavia
ja ne saattavat varjata veden vihertavaksi. Myés monet edelld mainituista jo kevatkesasta run-
saina esiintyvista lajeista esiintyivat vaihtelevissa maarissa myos myéhemmin kesalla

Vuoden 2019 kasviplanktonin maéarat Laajalahdella jaivat edellisté vuotta pienemmiksi. Ensim-
maisessa lajistonaytteessa huhtikuun lopulla havaittiin kevatkukinnan lajistoa (kuva 5.12). Piile-
vista Skeletonema marinoi muodosti 13 % kokonaisbiomassasta. Peridinella catenata oli runsain
panssarisiimalevélaji. Lajistossa oli paljon myds Mesodinium rubrum-ciliaatteja (16 % kokonais-
biomassasta). Ryhma muut kasittda useita lajeja, runsaimpana Chrysochromulina spp. -suvun
tarttumalevat. Sinilevien maaré ei kohonnut kovin suureksi. Mutta mydhemmin kesélla sinilevien
maaré suhteessa muuhun lajistoon kuitenkin lisdéntyi. Heindkuussa ilman molekylaarisen typen
sitomiseen pystyvat Aphaninomenon spp. ja D. lemmermanii —sinilevéat runsastuivat lajistossa.
Mybhemmin kesalla Snowella spp. —sinilevat (15 % kokonaisbiomassasta syyskuun puolivalissa)
ja Crucigenia tetrapedia-viherlevat (27% kokonaisbiomassasta) olivat molekylaarisen typen sito-
miseen pystyvia sinilevalajeja runsaampia.
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Kuva 5.12 Laajalahden kasviplanktonin maaréa (a-klorofylli, pg/l) ja kasviplanktonryhmien
osuudet kokonaishiomassasta (biomassa, pug/l) vuonna 2019.

Viimeisen kymmenen vuoden aikana sinilevien maara on Laajalahdella lisdantynyt. Tama johtuu
lahinna pienisoluisten sinlevakolonioiden kasvaneista lukumaarista (lahkot Chroococcales ja Sy-
nechococcales). Nostocales-lahkon rihmamaiset sinilevakoloniat, jotka keséaikana muodostavat
pintakukintoja, ovat sen sijaan jopa hiukan vahentyneet. Myds silmélevien, kultalevien ja pienten
flagellallisten levien (lahkoista Prasinophyceae, Prymnesiophyceae ja Pyramimonadophyceae)
osuus lajistossa on kasvanut. Mesodinium rubrum-ciliaatin maarat ovat lisdéntyneet myos Laaja-
lahdella, kuten myo6s koko padkaupunkiseudun edustalla (Suikkanen ym. 2019).

Villingin rannikkovesimuodostuman alueella Vartiokylanlahdella kevaan 2018 kasviplanktonku-
kinnan huippu jai oletettavasti naytteenoton ulkopuolelle, mutta toukokuun alkupuolella alueella
oli viela runsaasti kevétkukinnan lajistoa (kuva 5.13). Piilevista runsaimpana esiintyivat Chaeto-
ceros wighamii ja Skeletonema marinoi ja panssarisiimalevista Peridinella catenata. Toukokuun
loppupuolella kasviplankton oli minimissdan. Kesalla, ennen sinilevaikaa pienikokoista lajistoa
havaittiin runsaasti. Lajistossa esiintyi vaihtelevassa maarin mm. Pyramimonas spp.-viherlevig,
Chrysochromulina spp.-tarttumalevia ja pienikokoisia, Centrales-ryhman piilevid. Yksittaisia
panssarisiimalevia esiintyi myos keskikesalla, kuten muillakin havaintopaikoilla, mutta ne olivat
harvalukuisia. Elokuun puolivaliss, jolloin sinilevat yleenséd ovat biomassaltaan suurimpana ryh-
mand, veden samensivat piilevat. Piilevat muodostivat talléin yli puolet kokonaisbiomassasta.
Lajistossa esiintyi talldin monipuolisesti sentrisia piilevalajeja mm. Cyclotella choctawhat-
cheeana. Sinilevien méara jai alle 10% kokonaisbiomassasta.
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Kuva 5.13 Vartiokylanlahden kasviplanktonin maara (a-klorofylli, pg/l) ja kasviplankton-
ryhmien osuudet kokonaisbiomassasta (biomassa, ug/l) vuonna 2018.

Myds kevaalla 2019 kevatkukinnan huippu oli jo ohitettu, kun ensimmaiset naytteet saatiin huhti-
kuun loppupuolella (kuva 5.14). Talldin Vartiokylanlahdella havaittiin kasvukauden 2019 korkeim-
mat levamaarat. Myos edellisend kevaana runsaana esiintynyt Skeletonema marinoi —piileva oli
valtalajina. Panssarisiimalevia (Peridiniella catenata) oli lajistossa huomattavasti piilevid vahem-
min. Levien maara oli minimisséan toukokuun loppupuolella, mutta kasvoi loppukesaéa kohti.
Eutreptiella-silmalevat runsastuivat heindkuun alkupuolella veden suolaisuuden kohotessa. Sini-
levat olivat runsaimmillaan elokuun puolivalissa, jolloin mitattiin myos kesan korkeimpia pintave-
den lampdtiloja.
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Kuva 5.14 Vartiokylanlahden kasviplanktonin maara (a-klorofylli, ug/l) ja kasviplankton-
ryhmien osuudet kokonaisbhiomassasta (biomassa, pg/l) vuonna 2019.
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Vanhankaupunginlahdella tavattiin I1ahes sdanndéllisesti 2010-luvulla Helsingin suurten lahtialuei-
den heind-syyskuun suurimmat kasviplanktonmaarat (kuva 5.15). Sinilevien, varsinkaan typensi-
dontaan pystyvien rihmamaisten lajien, maarat eivat olleet kovin suuria. Sen sijaan pienikokoiset
piilevat olivat runsaita koko kesan. Laajalahden kesaaikainen planktonlevien méaara vahentyi
2010-luvulla, mutta kesalla 2018 kasviplanktonlevien maara kasvoi taas suureksi. Kesalla 2018
varsinkin elokuussa olosuhteet sinilevien runsastumiselle olivat hyvét; vesi oli lammint& ja varsin-
kin fosforiravinteita oli runsaasti saatavilla. Sinilevakukinnat olivat talléin runsaita ja lajistossa oli
runsaasti ilmakehan molekylaarista typpea sitovia lajeja. Kesélla 2019 olosuhteiden ollessa le-
vien kasvulle epaedullisemmat, Laajalahden kasviplanktonlevien méarat olivat huomattavasti va-
haisempia. Vartiokylanlahti on edelleen Helsingin suurista sisdlahdista vahiten rehevoitynyt ja
avoimuutensa johdosta kasviplanktonlajisto muistuttaa ajoittain ulompien alueiden lajistoa. Lajis-
tossa on kuitenkin ajoittain runsaastikin pienikokoisia lahtialueille tyypillisia lajeja esim. piilevia.
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Kuva 5.15 Vanhankaupunginlahden (4), Laajalahden (87) ja Vartiokylanlahden (25) heina-

syyskuun a-klorofyllipitoisuuksien keskiarvot vuodesta 2000. Tulokset ovat 0-4 m kokoo-
manaytteiden heind- syyskuun keskiarvoja, paitsi vuodet 2014-2017 jolloin tulokset ovat 1
m ja 5 m naytteiden keskiarvon heina- syyskuun keksiarvoja.
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5.4 Kasviplanktonyhteison koostumuksen erot vertailuasemien ja
jatevesien vaikutuksen alaisina olevien nayteasemien valilla

Kasviplanktonlajiston erot jatevesien purkupaikkojen laheisyydessa ja vertailualueella ovat edel-
lisvuosien tapaan suhteellisen vahéaisia. Kesdaikaisen (heina-syyskuu) kokonaisbiomassan on
kuitenkin havaittu ajoittain olevan korkeampi purkualueiden laheisyydessa kuin Lansi-Tontun ha-
vaintoasemalla. Erot naiden alueiden valilla eivat kuitenkaan mikroskopointitulosten kokonaisbio-
massan osalta olleet tilastollisesti merkitsevid. Edellisen yhteenvetoraportin yhteydessa todettiin,
etta tilanne on ollut samansuuntainen jo ennen jatevesien johtamista ulkosaaristoon eika jateve-
sien johtaminen ole muuttanut tilannetta havaittavasti (Vahtera ym. 2018). Kun kokonaisbiomas-
saa tarkastellaan a-klorofyllitulosten pohjalta, keskimaarainen a-klorofyllin taso on kuitenkin tilas-
tollisesti merkitsevasti suurempi puhdistettujen jatevesien purkualueiden laheisyydessa, verrat-
tuna Lansi-Tontun aseman vastaaviin tuloksiin (kuva 5.16) (taulukko 5.2).
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Kasviplanktonin maara (a-klorofylli) puhdistetun
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Kuva 5.16 Lansi-Tontun ja Katajaluodon kasviplanktonin maaran (a-klorofylli) heina-syys-
kuun keskiarvo ennen jatevesien laskemista ulkosaaristoon (1980-1987), jatevesien johta-
misen aloittamisen jalkeen (1988-1997), typen poiston alettua Viikinméaen jatevedenpuh-
distamolla (1998-2003) ja sen tehostuttua (2004-2019).

A-klorofyllipitoisuus oli kesélla 2018 ja 2019 purkualueilla Katajaluodolla seka Knaperskarilla
keskimaaraisesti suurempi kuin vertailualueella Lansi-Tontulla (Kuva 5.7), ja ero oli tilastollisesti
merkitseva, kun analyysissa kaytettiin vuosien 2016-2019 aineistoa (taulukko 5.2). A-klorofyllin
pitoisuuksissa on todettu esiintyvan merkittavaa vaihtelua tilallisella ja ajallisella mittakaavalla,
jotka ovat pienempia kuin paakaupunkiseudun merialueen yhteistarkkailun asemien keskimaa-
raiset etaisyydet toisistaan ja/tai naytteenottojen ajallinen frekvenssi (Little ym. 2018).

A-klorofyllipitoisuuksien vaihtelun on todettu myds olevan suhteellisen suurta Suomenlahdella
kumpuamistapahtumien yhteydessa, jolloin kasviplanktonbiomassan tilallista jakaumaa méaaritta-
vat kumpuamisen muokkaamat pintavirtaukset (Uiboupin ym. 2012). A-klorofylli ja mikroskooppi-
laskentaan perustuva kasviplanktonin kokonaisbiomassa pyrkivat kuvaamaan saamaa asiaa, eli
kasvikeijuston kokonaismaaraa vedessa. A-klorofyllin maara levasolun sisalla vaihtelee kuitenkin
solun fysiologisen tilan mukaan. Solun tilaan ja sen sisaltdman a-klorofyllin maaraan vaikuttavat
paaosin valon méara seka typpiravinteen saatavuus (Seppala 2009). Valon méaraan vesipat-
saassa vaikuttaa veden sameus seké sekoittuvan kerroksen syvyys. Veden sameus on tilastolli-
sesti merkitsevasti suurempaa puhdistettujen jatevesien purkualueiden lahistélla, verrattuna alu-
eisiin jotka ovat etddmmalla purkualueista (kts. kappale 4). Veden kerrostuneisuus on alueilla
samankaltaista. Myds liukoisten typpiravinteiden pitoisuudet ovat tilastollisesti merkitsevésti suu-
rempia purkualueiden l&histolla. Tasté johtuen korkeamman a-klorofyllin mééaran purkualueiden
l&histolla, vaikka mikroskooppilaskentoihin perustuva kasviplanktoninkokonaisbiomassa ei ole-
kaan suurempi, voi selittyd levasolujen paremmalla ravinteiden saannilla ja hieman heikommalla
valoymparistolla, mika ajaa solut syntetisoimaan enemman a-klorofyllia levasolua kohti.

Silméalevien ja viherlevien maarat olivat tilastollisesti merkitsevasti suurempia purkualueiden Ia-
heisyydessa verrattuna Lansi-Tontun aseman tuloksiin (taulukko 5.2). Silméalevien on todettu

Helsingin alueella iimentavan rehevaditymista (Finni ym. 2001). Viherlevien on todettu hyotyvan
jatkuvasta ravinnekuormituksesta suhteellisen nopean kasvunopeutensa ja tehokkaan ravintei-
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den kayton johdosta (Jensen ym. 1994, Paerl ym. 2003, Vuorio ym. 2005). Silméalevien ja viher-
levien suurempi méara puhdistettujen jatevesien purkualueiden lahelld saattaa indikoida jateve-
sien johtamisen vaikutusta alueella.

Taulukko 5.2. Tilastollisen toistomittaukset huomioivalla kiinteiden ja satunnaisten selitté-
vien muuttujien lineaarisen mallin tulokset kasviplanktonryhmien biomassojen suhteen
vuosille 2016 - 2019. Tilastollisesti merkitsevat erot ovat merkitty tahdella, logaritmimuun-
netut vastemuuttujat merkitty numerolla 1.

Ero  vertailu-ase- Keski- Vapausas- t-arvo  p-arvo

maan virhe teet
Perustuotantokyky 435 24.9 62 1.75 0.09
Kokonaisbiomassa?! 0.03 0.10 74 0.31 0.76
a-klorofylli 1.44 0.59 77 2.43 < 0.05*
Syanobakteerit! -0.24 0.25 74 -0.93 0.35
Panssarisiimalevat! 0.29 0.22 74 1.35 0.18
Piilevat! -0.10 0.27 74 -0.38 0.70
Silmalevat?! 0.65 0.22 74 2.92 < 0.05*
Viherlevat! 0.31 0.11 74 2.91 < 0.05*
M. rubrum? -0.02 0.11 74 -0.19 0.85

5.5 Perustuotantokyky

Perustuotantokyvyn vuosikeskiarvot ovat 1970-luvulta alkaneen seurannan tulosten perusteella
kasvaneet selvasti. 1970-luvulla perustuotantokyky oli Lansi-Tontulla vain noin kolmannes 2010-
luvun perustuotantokyvysta. Perustuotantokyky oli jo 1970-luvulla Katajaluodolla ja Knaperska-
rilla selvasti suurempi kuin Lansi-Tontulla (kuva 5.17).
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Kuva 5.17 Kasviplanktonin perustuotantokyky 1970-luvulta lahtien (mg C(yht)/m3/d)
Lansi-Tontulla (114), Katajaluodolla (125) ja Knaperskérilla (147).
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Kevaalla 2018 ensimmaisen naytteenoton aikaan kasviplanktonin perustuotantokyky jai suhteel-
lisen pieneksi kaikilta ulkosaariston havaintopisteilta otetuissa naytteissa (kuva 5.18). Perustuo-
tantokyvyn huippu saavutettiin mahdollisesti jo ennen naytteenottokauden alkua eika kevaista
tuotantomaksimia luultavasti onnistuttu mittaamaan.

Perustuotantokyky oli suhteellisen maltillisella tasolla loppukevaan ajan vaihdellen 240-570 mg
C(yht.)/m3/d valilla. Lansi-Tontulla ja Katajaluodolla savutettiin kesén 2018 perustuotantokyvyn
huippu heindkuun alussa (molemmilla asemilla 790 mg C(yht.)/m?3/d). Knaperskérilla koko alueen
kesén suurimmat perustuotantokyvyn arvot mitattiin vasta hieman myéhemmin heindkuun puoli-
vélissa (1000 mg C(yht.)/m?3/d), jolloin aseman tuloksissa havaittiin myds suuria sinilevamaaria.
Perustuotantokyky kasvoi Lansi-Tontulla ja Katajaluodolla myés syyskuun puolivalissa, jolloin
havaittiin pienté runsastumista myds sinilevien seka Mesodinium rubrumin -maarissa.
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Kuva 5.18 Kasviplanktonin perustuotantokyky vuonna 2018 Lansi-Tontun (114), Kataja-
luodon (125) ja Knaperskarin (147) havaintoasemilla.

Vuoden 2019 kevaan perustuotantokyky oli varsinkin Lansi-Tontun aseman naytteissa korkea ja
ajoittui kevadn ensimmaisen naytteenoton kanssa samoihin aikoihin huhtikuun loppupuolelle
(kuva 5.19). Tall6in vedessa oli runsaasti pii- ja panssarisiimalevid. Perustuotantokyky kasvoi al-
kukesan matalampien perustuotantotulosten jalkeen jélleen heindkuun puolivaliss&, samaan ai-
kaan sinilevien runsastumisen kanssa. Knaperskarilla ja Katajaluodolla perustuotantokyky kasvoi
alkukesésta uudelleen. Mesodinium rubrum -ciliaatti esiintyi talléin edellista kesda runsaampana.
Kesan perustuotantokyvyn huippu saavutettiin kaikilla kolmella havaintoasemalla heindkuun
puolivalissa (noin 900 mg C(yht.)/m3/d), jolloin sinilevat ja Heterocapsa triquetra —panssarisiima-
levét olivat runsaimmillaan. Tdma jalkeen perustuotantokyvyn taso pieneni aina syksyyn saakka.
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Kuva 5.19 Kasviplanktonin perustuotantokyky vuonna 2019 Lansi-Tontun (114), Kataja-
luodon (125) ja Knaperskérin (147) havaintoasemilla.

Vuonna 2018 perustuotantokykymittausten tulokset olivat Katajaluodolla ja Knaperskarilla keski-
maaraisesti korkeampia kuin Lansi-Tontulla. Vuonna 2019 Knaperskarin havaintopaikan keski-
maarainen perustuotantokyky oli taas ulkosaariston havaintopaikoista alhaisin, mika johtunee
muita havaintopaikkoja matalammasta kevattuloksesta ja kevatkukinnan huipun puuttumisesta
tuloksista. Perustuotantokyky oli alueella huipussaan luultavasti hieman muita havaintoalueita
aikaisemmin, jolloin naytteita ei viela saatu.

Ennen jatevesien purkamista ulkosaaristoon (1980-1987) keskimaarainen perustuotantokyky Ka-
tajaluodolla oli noin 275 mg C/m3/d ja Lansi-Tontulla 226 mg C/m3/d. Jatevesien johtamisen
aloittamisen jalkeen (1987) perustuotantokyky pysyi samalla tasolla. 2000-luvun alkupuolelle siir-
ryttdessa perustuotanto kasvoi molemmilla alueilla, mutta hieman enemman asemalla 125 ver-
rattuna aseman 114 tuloksiin. Jatevesien tehostettu typenpoisto aloitettiin vuonna 2003 mika vii-
taa puhdistettujen jatevesien laskemisen ja yleisemman rehevditymiskehityksen yhteisvaikutuk-
seen alueella. Jatevesien puhdistusprosessin typen poiston alkamisen ja sen tehostumisen jal-
keen merialueen perustuotantokyky pysyi edelleen korkealla tasolla. Katajaluodolla perustuotan-
tokyky nayttaa viimeisiné vuosina kasvaneen, kun taas Lansi-Tontulla hieman laskeneen. Nama
tulokset voivat osittain ilmentéa puhdistettujen jatevesien rehevdittdvaa vaikutusta alueella. Pe-
rustuotantokyvyn erot puhdistettuja jatevesia vastaanottavien alueiden asemien ja Lansi-Tontun
aseman vélilla eivat kuitenkaan olleet tilastollisesti merkitsevia (taulukko 5.2).
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Kuva 5.20 Katajaluodon ja Lansi-Tontun perustuotantokyky vuosikeskiarvoina ennen jate-
vesien laskemista ulkosaaristoon (1980-1987), jatevesien laskemisen aloittamisen jalkeen
(1988-1997), typenpoiston alettua Viikinméen jatevedenpuhdistamolla (1998-2003) ja sen
tehostuttua (2004-2019).

Vanhankaupunginlahden perustuotantokykytulokset olivat 1970 ja 1980-luvuilla suuria johtuen
puhdistettujen jatevesien johtamisesta alueelle vuoteen 1986 asti (kuva 5.21). Vantaanjoki toi
lisdksi alueelle kuormitusta (kts. kappale 2). 2000-luvulla Vanhankaupunginselaltd on otettu pe-
rustuotantokykytuloksia ainoastaan neljana vuotena (2000, 2005, 2008 ja 2011) ja naiden perus-
teella perustuotantokyky on kasvanut 1990 —luvun tuloksista. Laajalahdella perustuotantokyky
kasvoi 2000-luvulla. Vartiokylanlahdella perustuotantokyky on kuitenkin pysynyt kymmenia vuo-
sia lahes ennallaan. Lahtialueiden perustuotantokykymittausten tulokset eivat suoranaisesti
enéa kerro jatevesien johtamisen vaikutuksista nykyisin. Ne voivat kuitenkin varsinkin Laajalah-
della kertoa menneiden vuosikymmenien jatevesien laskemisen vaikutuksista sisaisen kuormi-
tuksen ja heikon veden vaihtuvuuden kautta, seka nykyisen hajakuormituksen vaikutuksista.
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Kuva 5.21 Vanhankaupunginselan, Laajalahden ja Vartiokylanlahden perustuotantokyky
1970-luvulta l&htien eri vuosikymmenilla.

5.6 Rehevoityneisyys- ja sameusindeksi

Merialueen tilaa arvioidaan useilla eri menetelmilld, vertailemalla suoraan esim. vesikemiallisia
mittaustuloksia tai biologisia mittaustuloksia (esim. kasviplanktonbiomassa ja lajisto, pohjaeléin
tiheys ja lajisto jne.) toisiin mittaustuloksiin tai referenssitasoihin jotka ovat ennalta maaritelty ku-
vaamaan ympariston tilan muutoksia.

Yleisin Suomessa kaytetty vesiympariston tilaa kuvaava indeksi lienee ELS-arvo (ekologinen
laatusuhde) (Aroviita ym. 2012, Aroviita ym. 2019). Ekologisen tilan luokitus on kattava arvio ve-
siympariston tilasta ja se tehd&én valtiohallinnon toimesta joka kuudes vuosi kayttden edellisen
kuuden vuoden aikana kertynyttd aineistoa. Ekologisen tilan luokittelussa eri biologisten tekijoi-
den laatusuhteet iimaistaan ELS-arvoina, joita kaytetddan mm. rannikkovesiemme ekologisen ti-
lan arvioinnin pohjana. Ekologisen luokituksen tekeminen on suhteellisen tydlasta ja dataintensii-
visté ja siihen sisaltyy ennen lopullista luokitusta asiantuntija-arvio. Pddkaupunkiseudun merialu-
eelle tehd&an joka vuosi valtiohallinnon virallisesta luokituksesta poikkeava ekologisen tilan luo-
kittelun periaatteiden (Airola ja Vahtera 2016, Aroviita ym. 2019) mukaisesti laskettu laatuluoki-
tus, joka poikkeaa virallisesta luokituksesta mm. siten, etta siind kaytetdan neljan viimeisen vuo-
den aineistoa ja luokitus tehd&an pelkastaan laskennallisesti kayttdmatta asiantuntija-arviota
(Airola ja Vahtera 2016)*2.

Tassa kappaleessa esitetddn ELS-arvoa kevyempi ja pdaasiassa vesipatsaan perustuotantoa ja
ravinnevarantoja kuvaava trofia-indeksi, joka on luotu ilmentamaéan vesiympériston rehevoitymi-
sen tasoa (Vollenweider ym. 1998). Trofia-indeksi perustuu rutiininomaisesti ja helposti mitatta-
viin parametreihin (a-klorofylli, happi, typpi ja fosfori), se on luotu ottamaan huomioon perustuo-
tannon lopputuote (biomassa) ja perustuotantodynamiikka (happi). Indeksi sisallyttda myos rehe-
voitymisen paéaasialliset kausaaliset tekijat (ravinteet) ja se kuvaa téaten suhteellisen kattavasti

12

https://www.hel fi/static/ymk/merialueen-seuranta/EL S-kartta.pdf
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vesiympaéristdn rehevditymisen muutoksia. Indeksi ei ota huomioon vesiympariston kasvillisuutta
tai pohjaelaimia ja on taten kattavuudeltaan huomattavasti suppeampi kuin ELS-arvo ja siité joh-
dettava virallinen ekologinen luokitus.

5.6.1 Aineisto ja menetelmét

Trofiaindeksi (TRIX) kuvaa vesipatsaan rehevéityneisyystilaa ottamalla huomioon kasviplankto-
nin biomassan ja tuotannon seké ottamalla huomioon paaasialliset biomassaan ja tuotantoon
vaikuttavat tekijat ja se pohjautuu rutiininomaisesti mitattaviin parametreihin (Vollenweider ym.
1998). Indeksi laskettiin vesimuodostumakohtaisesti parametrien vuosien 2018 ja 2019 kesékuu-
kausien (kesakuu-syyskuu) keskiarvoille kaavalla:

TRIX = (Log[Chl-a * aDO%) * Ntot * Ptot] — [3.2)/0.5 (1)

jossa Chl-a on klorofyllipitoisuus, aDO% on pintaveden hapen kyllastysasteen absoluuttinen
poikkeama 100:sta, Ntot on pintaveden kokonaistypen pitoisuus ja Ptot pintaveden kokonaisfos-
forin pitoisuus. Indeksi on skaalattu niin, ettd se saa arvon 0-10 valilté ja indeksi sovitettiin kay-
tossé olevan aineiston vaihteluun, koska alkuperainen indeksin laskukaava oli sovitettu Valime-
reltd keréttyyn aineistoon.

Indeksin yksinkertainen tulkinta on, etté indeksin arvoille < 4 rehevdityneisyyden taso on alhai-
nen ja vesiston tila vesipatsaan tuotannon ja perustuottajien resurssitarpeen osalta on erinomai-
nen, arvoille 4-5 tila on hyva, arvoille 5-6 tila on keskinkertainen ja arvoille > 6 tila on huono.

TRIX-indeksin liséksi laskettiin veden sameusindeksi (TRBIX) (Vollenweider ym. 1998), jota voi
kayttaa yhdessa TRIX-indeksin kanssa arvioimaan veden sameuden paaasiallisia lahteita. Ve-
den sameus johtuu ainakin kolmesta eri tekijasta 1) vedesta ja veteen liuenneesta aineksesta
johtuva, 2) biomassasta johtuva ja 3) elottomasta kiintoaineksesta johtuva valon absorptio tai si-
ronta. ItAmerelld liuenneen aineksen tiedetdan vaikuttavan veden valon lapaisevyyteen paljonkin
(Kowalczuk ym. 2005, Simis ym. 2017), ja koska kohtaa 1 ei erikseen huomioida TRBIX-indeksin
laskennassa ovat tulokset todennakdoisesti hieman vaaristyneet. Indeksi kuvaa kuitenkin elotto-
man ja elollisen kiintoaineksen suhteiden vaihteluiden vaikutusta veden valon lapaisevyyteen.
TRBIX lasketaan kaksivaiheisesti, laskemalla yksinkertainen suhde veden lapindkyvyyden ja klo-
rofyllin valille:

TRSP(p) =30/Chl-a0.7  (2)

jossa Chl-a on a-klorofyllin pitoisuus. Kaavan 2 mukaisen suhteen pohjalta lasketaan nk. "sa-
meus/klorofylli —suhde” (TRBR) joka on potentiaalisen (p) ja mitatun (a) veden lapindkyvyyden
(TRSP) suhde, TRBR = TRSP(p) / TRSP(a). Mitattuna veden lapinakyvyytena kaytetadn mitat-
tua nakésyvyytta. Sameusindeksi lasketaan kaavalla 3:

TRBIX = logz(TRBR) ©)

Sameusindeksin yksinkertainen tulkinta on indeksin arvolla O veden sameus on biomassasatu-
roitunut, eli levabiomassa aiheuttaa kaiken veden sameuden. TRBIX arvolla 1 veden sameus on
puoliksi biomassan ja puoliksi elottoman kiintoaineksen aiheuttamaa, arvolla 2 biomassan osuus
veden sameudesta on 1/4, jne. Sameusindeksi laskettiin trofiaindeksin tapaan kaytettavien para-
metrien kesakuukausien keskiarvoista, vesimuodostumakohtaisesti.
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5.6.2 Tulokset

Trofia-indeksilla arvioituna tarkkailualueen vahiten rehevoityneet vesimuodostumat ovat Helsinki-
Porkkala ja Porvoo-Helsinki (kuva 5.22). Naiden vesimuodostumien tila ei ole juurikaan poiken-
nut suhteessa referenssijakson (1997-2017) luokitteluun. Helsinki-Porkkala ja Porvoo-Helsinki
vesimuodostumien tila arvioitiin trofia-indeksin mukaan hyvéksi. Naiden kahden vesimuodostu-
man ekologinen laatuluokitus on viimeisimman vuonna 2019 tehdyn alustavan luokituksen mu-
kaan tyydyttavals.

Veden sameusindeksin (TRBIX) mukaan veden sameus johtui Porvoo-Helsinki ja Helsinki-Pork-
kala vesimuodostuminen havaintoasemilla noin puoliksi kasviplanktonbiomassasta ja puoliksi
muista nakdsyvyyteen vaikuttavista tekijoista. Naiden kahden vesimuodostuman veden laatu ol
keskimaarista parempaa ja veden sameus johtui keskimaaraistd enemman kasviplankton bio-
massasta (luokittelutulos sijoittuu indeksien keskiarvoja kuvaavien pisteista koostuvien viivojen
muodostamien kvadranttien vasempaan alakvadranttiin, kuva 5.22). Keskimaaraista parempi re-
hevoityneisyysluokitus ja sameusluokitus havaittiin myés Sipoon saariston vesimuodostuman
osalta, joskin luokitus oli heikentynyt yhden luokan vuosille 2018-2019 verrattuna referenssijak-
soon (kuva 5.22).

Kruunuvuorenselan (Vanhankaupunginlahti kasitellaan erikseen), Suvisaaristo-Lauttasaari, Seu-
rasaarenselka (Laajalahti kasitellaan erikseen) ja Villinki vesimuodostumien luokitukset olivat hy-
vin samankaltaisia ja sijoittuivat koko tarkkailualueen keskiarvon lahelle (kuva 5.22). Naiden ve-
simuodostumien rehevoityneisyys tai sameusluokituksessa ei juuri ole tapahtunut muutoksia
vuosille 2018-2019 verrattuna referenssijaksoon. Naiden vesimuodostumien rehevoityneisyys-
luokitus oli "keskinkertainen” ja sameusindeksin mukaan noin 4 -osa veden sameudesta enaa
johtuu kasviplanktonbiomassasta ja ¥ muista vettd samentavista tekijoista. Naiden vesimuodos-
tumien vesisyvyys oli suhteellisen matala ja pohjan laatu lahella rannikkoa orgaanispitoista lie-
jua, joka resuspendoituu tuulen vaikutuksesta suhteellisen helposti. Osaan vesimuodostumista
kohdistuu my6s maalta tulevaa kiintoainekuormitusta ja voimakasta vesialueen kayttopainetta,
esim. veneilyn ja rantarakentamisen muodossa, mik&a edelleen samentaa vetta.

Espoonlahden rehevoéityneisyysluokitus on kohentunut huomattavasti tarkasteltaessa vuosia
2018-2019 suhteessa referenssijaksoon, joskin veden sameus johtui vield suurelta osin todenna-
koisesti Espoon- ja Mankinjoen kiintoainekuormituksesta. Espoonlahden rehevoityneisyysluoki-
tus on nykyaan trofia-indeksin mukaan hyva, joskin alueella tiedetaan esiintyvan vahahappi-
suutta alueen syvanteisséa (katso kappale 4).

Alueista huonoimmassa kunnossa ovat Vanhankaupunginlahti, Laajalahti sek&a T66lonlahti.
Nama Helsingin sisalahdet kuuluvat virallisessa ekologisessa luokituksessa suurempiin vesi-
muodostumakokonaisuuksiin, mutta koska ne eroavat niin voimakkaasti veden laadultaan muista
l&histdn sisélahdista (Seurasaarenselkd Laajalahden osalta ja Kruunuvuorenselkéa Vanhankau-
punginlahden ja Té6lonlahden osalta) kasitellaan ne tassa kappaleessa erikseen. Naiden aluei-
den trofia-indeksin mukainen rehevoityneisyysluokitus oli "huono.” Té6l6nlahden luokitustulos ei
juuri poikennut referenssijaksosta. Vanhankaupunginlahden rehevdityneisyysluokitus oli jonkin
verran parantunut, kun taas Laajalahden trofia-indeksin arvo on jokseenkin pysynyt samana,
mutta kiintoaineksen tai muun kuin a-klorofyllin mukaan arvioidun kasviplanktonbiomassan vai-
kutus veden sameuteen on kasvanut huomattavasti suhteessa referenssijaksoon. Laajalahdella
a-klorofyllin maarissa ei ole tapahtunut merkittéavia muutoksia vuoden 2000 jalkeen (kuva 5.15),

13 Ymparistohallinnon vesikartta-palvelu http://paikkatieto.ymparisto.fi/vesikartta/ 26.5.2019
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mika viittaa elottoman kiintoaineksen maarén kasvuun alueella syyna sameus-indeksin arvon
kasvuun.

Trofiaindeksin tulokset ovat padosin linjassa muiden rehevéityneisyyden tilaa arvioivien menetel-
mien kanssa (esim. perustuotantokyky, biomassa ja ekologinen laatuluokitus).

2018 - 2019

TRIX
5

TRBIX

Kuva 5.22. Padkaupunkiseudun rannikon vesistdalueiden TRIX- ja TRBIX-indeksien kes-
kiarvot referenssijaksolle 1997-2017 (harmaat pallot) ja vuosille 2018-2019 (mustat pallot).
Nuolet indikoivat keskiarvon muutosta. Harmaat katkoviivat indikoivat indeksien luokka-
rajoja (katso teksti) ja mustat pisteisté koostuvat viivat TRIX ja TRBIX-indeksien kaikkien
vesimuodostumien keskiarvoa. Vesistdalueiden lyhenteet: ESP: Espoonlahti, HEP: Hel-
sinki-Porkkala, KRS: Kruunuvuorenselkd, LAL: Laajalahti, POH: Porvoo-Helsinki, SIP: Si-
poon saaristo, SUL: Suvisaaristo-Lauttasaari, TOL: T66l6nlahti, VIL: Villinki, VKL: Van-
hankaupunginlahti.
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5.7 KasviplanktonyhteisOn ravinnerajoittuneisuus

5.7.1 Johdanto

Yksinkertaistetusti, kasviplanktonin perustuotantoa sééatelevat ympariston lampdétila, valaistusolo-
suhteet seka ravinteiden saatavuus ja biomassan muodostumista tietylla alueella edella mainittu-
jen lisaksi laidunnus, sedimentaatio, kulkeutuminen ja kuolevuus johtuen monesta eri tekijasta.
Ravinteiden saatavuus on tekija joka asettaa rajan suurimmalle mahdolliselle muodostuvalle bio-
massalle, tdméan johdosta rehevoitymisen (ravinteiden ylitarjonta) yksi oire on suuri kasviplank-
tonbiomassa. Paakaupunkiseudun merialueen paaasialliset pistemaéiset ulkoiset ravinnelahteet
ovat Vantaanjoki, Suomenojan jatevedenpuhdistamo ja Viikinmé&en jatevedenpuhdistamo. Nykyi-
silla jatevedenpuhdistusmenetelmilla molempien jatevedenpuhdistamoiden osuus kokonaistyppi-
kuormasta merialueelle on noin reilu 40 % ja fosforin osalta luku on noin 30 % (kts. kappale 3).
Ravinnekuormitus jatevedenpuhdistamoilta kohdistuu kuitenkin vali- ja ulkosaaristoon jossa liu-
koiset ravinteet usein ehtyvat kesalla (kts. kappale 4), lieventaen nain todennakoisesti ravinnera-
joittuneisuutta jollakin mittakaavalla.

Suomenlahden rannikon kasviplanktonyhteisén kasvun on ravinteiden osalta todettu paaosin
olevan typpiravinteen rajoittamaa (Tamminen ja Andersen 2007). Sama yleistetty johtopaatos
vedettiin myds vuonna 2015 paékaupunkiseudun merialueen yhteistarkkailun puitteissa toteutet-
tujen kasviplanktonyhteison ravinnerajoittuneisuutta selvittéavien koesarjojen perusteella (Vahtera
ym. 2016). Vuoden 2015 tulosten pohjalta todettiin, etta tarkkailuasemien 114, 125 ja 147 (kts
kappale 2, kuva 2.1) kasviplanktonyhteison ravinnerajoittuneisuusluokka vaihteli yksinomaisen
typpirajoittuneisuuden ja ensisijaisen yhteisrajoittuneisuuden valilla.

Selvityksessa todettiin, ettd aseman 114 kasviplanktonyhteiséo oli useammin ensisijaisesti typen
rajoittama ja asemien 125 ja 147 useammin yksinomaan typen rajoittamia. Yksinomainen typen
rajoittuneisuus viittaa tilanteeseen jossa fosforiravinteiden saatavuus on suurempi suhteessa tar-
peeseen kuin ensisijaisen typpirajoittuneisuuden tapauksissa. Suhteellisesti paremman fosforin
saatavuuden asemilla 125 ja 147 todettiin todennékdisesti johtuvan ndiden asemien matalam-
masta vesisyvyyksista ja heikommasta vesipatsaan kerrostuneisuudesta, verrattuna asemaan
114. Asemilla 125 ja 147 todettiin my6s useammin ensisijaisesti typen ja fosforin yhteisesti rajoit-
tamia tapauksia, mika viittaa siihen, etté kasviplanktonyhteiséon vaikuttavat osittain myos puh-
distettujen jatevesien mukanaan tuomat ravinteet (paaosin typpi). Kasviplanktonyhteisé ajautuu
yksinomaisesta ja ensisijaisesta typpirajoittuneesta tilasta ensisijaiseen yhteisrajoittuneeseen ti-
laan typpiravinteiden saatavuuden kasvaessa ja fosforiravinteiden saatavuuden pysyessa sa-
mana (tai vaihtoehtoisesti fosforiravinteiden saatavuuden laskiessa ja typpiravinteiden saatavuu-
den pysyessd samana). Puhdistetut jatevedet ovat typpiravinteiden osalta rikastuneita (liukoisten
typpi ja fosforiravinteiden suhde vaihtelee noin 40:1 — 70:1 valilla, lahde: HSY 2018). Asemilla
jotka olivat lahempéana puhdistettujen jatevesien purkualueita, kasviplanktonyhteisd oli siis ravin-
nedynamiikaltaan epavakaampi (Vahtera ym. 2016), todennakdisesti puhdistettujen jatevesien
aiheuttamista typpiravinnepulsseista johtuen.

5.7.2 Aineisto ja menetelmat

Kasviplanktonyhteisén ravinnerajoittuneisuutta tarkkailtiin poiketen edellisesta ravinnerajoittunei-
suuden tarkkailusta (Vahtera ym. 2016) aivan puhdistettujen jatevesien purkualueiden laheisyy-
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dessa. Edellisen tarkkailun yhteydessa vuonna 2015, ndyteasemien etéisyydet purkualueista oli-
vat noin 2000 m tai enemman. Vuoden 2018 Tarkkailu toteutettiin kummallakin puhdistettujen
jatevesien purkualueella kolmella asemalla, joiden etéisyys purkualueesta oli kasvava. Ensim-
mainen asema oli aivan purkualueen vieressa ja seuraavien asemien etaisyys toisistaan oli n.
200 m. Asemat olivat sijoitettu linjassa purkualueesta luoteeseen Katajaluodolla ja linjassa lou-
naaseen Viipurinkivelld (taulukko 5.3). Molempien purkualueiden ympaéristdissa tehtiin kolme
koesarjaa (taulukko 5.4).

Taulukko 5.3. Kasviplanktonyhteisén ravinnerajoittuneisuutta selvittavien koesarjojen ha-
vaintoasemat, havaintoaseman sijaintikoordinaatit sekd ndyteasemien syvyydet.

Alue Asema Etéisyys pur- Koordinaatit (wgs-84) Aseman syvyys (m)
kutunnelista
Lat Lon
Katajaluoto 201 n. 10 60.09969 2491848 10
201b 200 60.09066 2491461 26
201c 400 60.09178 2491275 25
Viipurinkivi 221 n. 10 60.08897 24.76194 9
221a 200 60.08814 24.75946 12
221b 400 60.08704 24.75725 10

Katajaluodon ensimmaisen koesarjan yhteydessa kevatkukinta oli huipussaan ja kasviplankton-
yhteisd koostui paaosin piilevista ja panssarisiimalevista (kuva 5.1). Toisen koesarjan yhtey-
desséa kasviplanktonbiomassa oli vuoden minimisséén ja biomassa jakautui suhteellisen tasai-
sesti eri ryhmien valille (kuva 5.1), elainplanktonin laidunnuspaine on saattanut olla voimakas
biomassan muodostusta rajoittava tekija timéan kokeen aikana. Laidunnuspaine on todennakai-
sesti kohdistunut kuitenkin kooltaan pieniin kasviplanktonsoluihin, rataseldinten (ryhman muut
ohella) ollessa runsain elainplanktonryhma kokeen aloitusajankohdan aikana. Suurempia kasvi-
planktonsoluja laiduntavat vesikirput ja hankajalkaiset runsastuivat vasta heindkuussa ja elo-
kuussa, vastaavasti (kts. kappale 7, kuva 7.2). Kolmannen koesarjan yhteydessa sinilevien
maara oli suhteessa suurin, mutta niiden kukintahuippu oli jo ohitettu (kuva 5.1), laidunnuspaine
on saattanut tAméan kokeen aloitusajankohtana olla kohtalainen ja kohdistua myds sinileviin
(Motwani ym. 2018).

Viipurinkiven ensimmaisenkoesarjan aikana kevétkukinta oli hiijpumassa, mutta yhteisékoostu-
mus oli samankaltainen Katajaluodon ensimmaéisen koesarjan kanssa, piilevien ja panssarisiima-
levien ollessa runsaimmat ryhmat. Eldinplanktonin méaarat olivat ajankohtana viela pienet (kts.
kappale 7, kuva 7.2). Toinen koesarja ajoittui sinilevakukinnan alkuvaiheeseen, jossa sinilevien
maarata olivat vielda kasvussa, toisena runsaana ryhmana kasviplanktonyhteiséssa oli Meso-
diunium rubrum —ciliaatti joka paaosin laiduntaa bakteereja. Elainplankton oli vasta runsastu-
massa, ja runsain ryhma oli rataselaimet, joten kasviplanktoniin kohdistuva laidunnuspaine lie-
nee ollut suhteellisen pieni (kts. kappale 7, kuva 7.2). Kolmas koesarja ajoittui sinilevakukinnan
jalkeiseen loppukeséan biomassaminimiin, jolloin laidunnuspaine on todennékdisesti ollut suhteel-
lisen voimakas suuren hankajalkaispopulaation koon mydéta (kts kappale 7, kuva 7.2).

Veden laatu vaihteli eri koesarjojen valilla voimakkaasti, etenkin Katajaluodon ympéaristdssa
jonne Viikinmaen jatevedenpuhdistamo johtaa puhdistetut jatevedet. Suuri vaihtelu, etenkin ty-
pen pitoisuuksissa johtui Viikinméen puhdistamon typenpoistoprosessin hairiosta 23.7. —
13.8.2018 valisena aikana (typenpoistohairion ymparistdvaikutusten arvioinnista on julkaistu eril-
linen raportti, kts. liite 1). Typenpoistohdairion vaikutuksia arvioivaan raporttiin ei ole tdssa rapor-
tissa lisattavaa.
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Katajaluodon ympériston ensimmaisen kokeen aikana pintavedessa oli viela suhteellisen run-
saasti liukoisia ravinteita saatavilla (taulukko 5.4), liukoisen typen pitoisuuksissa havaittiin gra-
dientti etddnnyttdessa purkualueen lahistolta. Liukoisen fosfaatin osalta puhdistettujen jateve-
sien vaikutusta ei juuri havaittu. Kokonaisravinteet kayttaytyivat liukoisten tapaan, niin etta koko-
naistypen suhteen havaittiin pitoisuusgradientti etdénnyttdessa purkualueelta. A-klorofyllin pitoi-
suudet olivat suurimmillaan kevaan naytteenoton yhteydessa. Loppukesan naytteenoton yhtey-
dessa alueella vallitsi taysin poikkeuksellinen tilanne, missa liukoisen typen pitoisuudet olivat ta-
vanomaiseen verrattuna yli 100-kertaiset. Mereen johdettavan puhdistetun jateveden kokonais-
typpipitoisuudet (n. 40 mg I') muistuttivat pitoisuuksia, joita johdettiin mereen viela 1990-luvun
puoleen valiin saakka (kts. kappale 3, kuva 3.13).

Viipurinkiven ympariston vesinaytteissa alueelle purettavien puhdistettujen jatevesien aiheut-
tama ravinnegradientti oli huomattavan voimakas, etenkin liukoisen typen osalta (taulukko 5.4).
Gradientti oli myds huomattavissa kokonaistypen pitoisuuksissa. A-klorofyllin pitoisuudet olivat
samankaltaiset kahden ensimmaisen naytteenoton yhteydessa ja hieman pienemmat viimeisen
naytteenoton yhteydessa.

Ravinnelisayskokeiden tulokset riippuvat paitsi alueen yleisesta rehevdityneisyydesta myos ajan-
kohdasta jolloin kokeet toteutetaan. Ennen kevatkukinnan huippua ravinteet eivat juuri rajoita le-
vien kasvua, kun taas rajoittuneisuus on hyvin voimakasta keséan lampimimpina viikkoina. En-
simmainen naytteenotto Katajaluodon ymparistéssa ajoittui kevatkukinnan huipun aikoihin, jolloin
perustuotanto on suurta ja levien biomassa suurimmillaan. Samaan aikaan ravinteiden saata-
Vuus rupeaa rajoittamaan levien kasvua mutta elainplanktonlaiduntajien maarat eivat ole viela
kasvaneet merkittavasti. Viipurinkiven ymparistdon ensimmainen naytteenotto ajoittui kevatkukin-
nan jalkeiseen aikaan, jolloin veden kerrostuminen ja sitd my6ta pintaveden ravinnepitoisuuksien
ehtyminen yleensa rajoitta kasviplanktonin perustuotantoa ja elainplanktonin laidunnus rupeaa
jossain maarin rajoittamaan biomassan muodostusta.

Katajaluodon ymparistdn toinen naytteenotto ajoittui kasviplanktonin tyypilliseen vuoden minimi-
pitoisuuksien ajankohtaan, jolloin ravinteiden saatavuus ja eldinplanktonin laidunnus jo rajoitta-
vat biomassan muodostusta. Viipurinkiven ymparistdssa toinen naytteenotto ajoittui aikaan jol-
loin typpea sitovien syanobakteerien maarat tyypillisesti ovat kasvussa ja kasviplanktonyhteisén
perustuotannon fosforintarve kasvaa. Katajaluodon kolmas naytteenotto ajoittui ajankohtaan jol-
loin typpea sitovien syanobakteerien maarat ovat jo kasvaneet ja perustuotantoa rajoittaa ravin-
teiden saatavuus ja biomassan muodostusta tAman liséksi valikoiva laidunnus. Viipurinkiven kol-
mas naytteenotto ajoittui loppukesélle, jolloin typped sitovien syanobakteerien maarat avome-
relld paikoittain ovat jo vAhentyneet, mutta ajoittaisia esim. panssarisiimalevien massaesiintymia
Voi viela esiintya.

Kasviplanktonyhteisdn ravinnerajoittuneisuuden arvioimiseen kaytetty menetelméa on yksityiskoh-
taisesti esitetty julkaisuissa Andersen ym. (2007) sekd Tamminen ja Andersen (2007). Kaikki ko-
keet suoritettiin Suomen ymparistokeskuksen merikeskuksen laboratoriossa. Naytteet kerattiin
aamupaivalla, kokoomanaytteend, joka vastasi kaksi kertaa nakdsyvyyden syvyytta. Naytteen
tilavuus oli 10-20 litraa. Naytteet toimitettiin aina saman paivan aikana laboratorioon, jossa ne
asetettiin vesihauteeseen, jonka lampétila vastasi sen hetkista meriveden lampétilaa ja valais-
tusoloihin, jonka valorytmi vastasi naytteenottoajankohdan luonnollista valorytmié. Seuraavana
paivand kokoomanayte jaettiin alanaytteisiin (tilavuus 1 l), jossa osaan alanaytteista lisattiin yk-
sittéin paaravinteita eli typpeé ja fosforia tai naité ravinteita yhdessa. Ravinnelisdysten vaikutusta
kasviplanktonin biomassaan seurattiin mittaamalla paivittain a-klorofyllin maaraa.
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Taulukko 5.4. Ravinnelisdyskokeiden naytevesien néytteenottopaivamaara, ravinne- ja a-
klorofyllin pitoisuudet, ndyteaseman nakésyvyys seka veden lampotila.

Katajaluodon ymparist6

Pvm Asema Liu. N Liu. PO4 Kokon.N  Kokon.P  a-klorofylli ~ Nakosyv. Lampétila
(Mg ™) (Mg ™) (ug 1) (Mg ™) (ug 1) (m) ()
23.4.2018 201 38 14 460 41 18 3.0 3.5
201B 21 12 430 40 21 3.0 35
201C 12 11 440 45 24 3.0 3.5
4.6.2018 201 60 14 480 36 3 3.2 9.4
201B 11 4 370 26 4.2 3.0 11.8
201C 6 4 350 25 4.4 3.0 11.6
31.7.2018 201 1207 10 1400 37 5.8 3.0 22.8
201B 1107 10 1300 34 6.1 3.0 23.2
201C 839 8 1000 36 6.8 3.0 23.2
Viipurinkiven ympéristd
14.5.2018 221 302 <2 1200 36 8.9 2.0 12.3
221A 171 <2 880 35 10 2.0 11.6
221B 92 <2 540 35 11 1.9 11.6
3.7.2018 221 146 4 550 30 9.2 3.8 12.0
221A 27 3 470 32 9.4 3.7 12.7
221B 41 3 470 31 11 3.6 12.4
20.8.2018 221 393 16 830 43 5.7 2.8 151
221A 85 10 620 35 6.3 2.8 15.2
221B 26 9 450 35 7.1 2.9 15.1

Tulokset (a-klorofyllin vaste ravinnelisayksiin) luokiteltiin autonomisesti tilastollisella menetel-
malla yhteen seitsemasta erilaisesta ravinnerajoittuneisuusluokasta, joille voidaan maarittaa loo-
gisia biologisia tulkintoja. Tulokset esitetdan ravinnerajoittuneisuusluokan todennakdisyyksina,
jotka on laskettu kayttden aineiston uudelleenotantamenetelmaa (bootstrap). Duplikaatteina mi-
tattujen a-klorofyllin pitoisuuksien uudelleenotanta luokittelua varten toteutettiin jokaisen kokeen
osalta 1000 kertaa. Uudelleenotanta tehtiin koska autonomisen luokittelun tuloksessa on aina
epavarmuutta, johtuen aineiston vaihtelusta. Esittamalla todennakdisyys luokittelun tulokselle ku-
vataan myos osittain aineiston vaihtelua, luokittelutuloksen varmuuden ohella. Suurempi vaihtelu
aineistossa ilmentaa myos jarjestelmén hairioita, esim. ravinnepulsseja.

Kaytetyt luokat olivat 1) Ei vastetta (OO); tdméa luokka kuvaa tilannetta jossa molempia paaravin-
teita on runsaasti saatavilla, tai mahdollisesti tilanteita jossa levien kasvu on voimakkaasti lam-
potilan, valon tai laiduntajien kontrolloimaa. 2) Yksinomaan fosforin rajoittama (XP); typpeé on
niin runsaasti saatavilla, etté sen lisays ei aiheuta biomassavastetta. 3) Ensisijaisesti fosforin ra-
joittama (P1); typpiravinnetta on niin runsaasti saatavilla, etté pelkan typen lisdaminen ei aiheuta
muutoista biomassassa. Pelkan fosforin lisddminen johtaa kuitenkin typpivajeeseen ja siksi kasit-
tely, johon lisataan seka typpea etté fosforia, kayttaytyy eri tavalla kuin kasittely, johon lisataan
vain fosforia. 4) Yksinomaan typen ja fosforin yhteisesti rajoittama (XC); typen ja fosforin saata-
vuus on tasapainossa kasviplanktonyhteison tarpeeseen ndhden. Pelkéstédén seka typen etta
fosforin lisddminen aiheuttaa biomassavasteen 5) Ensisijaisesti typen ja fosforin yhteisesti rajoit-
tama (C1); kaikki kéasittelyt eroavat toisistaan. Tahan luokkaan kuuluvat tilanteet, joissa yhteiso
voi olla muutostilassa ja sen eri lajit ovat eri ravinneyhdistelmien rajoittamia. 6) Ensisijaisesti ty-
pen rajoittama (N1); fosforiravinnetta on niin runsaasti saatavilla, etta pelkén fosforin lisdaminen
ei aiheuta muutoista biomassassa. Pelkan typen lisédminen johtaa kuitenkin fosforivajeeseen ja
siksi kasittely, johon lisataan seka typpea etta fosforia, kayttaytyy eri tavalla kuin kasittely, johon
lisataan vain typped. 7) Yksinomaan typen rajoittama (XN); fosforia on niin runsaasti saatavilla,
etta sen lisdys ei aiheuta biomassavastetta.
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5.7.3 Tulokset

Kasviplanktonyhteisdn ravinnerajoittuneisuus vaihteli purkualueiden valilla ja niiden sisélla. Suo-
menojan puhdistamon purkualueen kasviplanktonyhteison ravinnerajoittuneisuusluokitus indikoi
runsasta typpiravinteen lisda alueella. Viipurinkiven ympariston kasviplanktonyhteiso oli ajoittain
yksinomaan fosforiravinteen rajoittamaa, etenkin kevéatkukinnan jalkeisené aikana, mika on Suo-
menlahden rannikon kasviplanktonyhteisélle poikkeuksellista. Katajaluodon ympéristén kasvi-
planktonyhteisd oli padosin typpiravinteen rajoittamaa, lukuun ottamatta Viikinméen puhdista-
mon typenhdiridn aiheuttamaa tilannetta, jossa kasviplanktonyhteis6 vapautui kokonaan ravinne-
rajoittuneisuudesta, mika on loppukesasta alueella hyvin poikkeuksellista.

Katajaluodon ympariston kasviplanktonyhteiso oli melkein poikkeuksetta yksinomaan typpiravin-
teen rajoittama ensimmaisen koesarjan (23.4.2018) yhteydessé (kuva 5.23). Koesarjan toteutus
ajoittui kevatkukinnan huipun jalkeiseen aikaan, kevéatkukinta hiipuu Itdmerella useimmiten typpi-
ravinteiden ehdyttya pintakerroksesta (Kivi ym. 1993). Suomenlahdelle ja pohjoiselle Itdmerelle
on tyypillistd kevatkukinnan jalkeinen fosforin ylijadméa (Conley ym. 2009), mika myds indikoi typ-
piravinteen saatavuuden kasviplanktonyhteisda rajoittavaa vaikutusta. Puhdistettujen jatevesien
vaikutusta ei havaittu tassa kyseisessa koesarjassa, silla se ilmenisi todennakoéisimmin typpira-
joittuneisuuden lieventymisend lahempéna purkualuetta.

Toisen koesarjan (4.6.2018) yhteydessa kasviplanktonyhteisd oli yksinomaan typpiravinteen ra-
joittama asemilla 201 ja 201C, l&himpéana ja kauimpana purkualueesta (kuva 5.23). Asemalla
201B kasviplanktonyhteistn ravinnerajoittuneisuus oli ensisijaisesti typen rajoittama (n. 60 % to-
dennékdisyys ja 35 % todennakdisyydella yksinomaan typen rajoittama). Ensisijainen typen ra-
joittuneisuus eroaa yksinomaisesta typen rajoittuneisuudesta, ensisijaisesti typen rajoittama yh-
teiso ajautuu pelkélla typpilisélla pian fosforirajoittuneisuuteen, jonka johdosta koeyksikéiden tu-
lokset joihin on lisatty vain typped, eroavat koeyksikoiden tuloksista joihin on lisatty seka typpea
etté fosforia. Taman tuloksen voi tulkinta niin, etta fosforiravinnetta oli kaytettavissa vihemman,
tai etté kasviplanktonyhteisdn siséiset fosforivarannot olivat pienemmét asemalla 201B verrat-
tuna asemiin 201 ja 201C.

Kolmas koesarja ajoittui Viikinmaen puhdistamon typenpoistohairion kanssa samaan aikaan.
Kaikkien asemien ravinnerajoittuneisuusluokitus oli miltei yksinomaan ravinteiden suhteen rajoit-
tamaton (ravinnerajoittuneisuusluokka: OO). Tavanomaiseen kuormitukseen nahden yli 10-ker-
taisesti kasvanut liukoisen typen kuormitus vapautti kasviplanktonyhteisdn ravinnerajoittuneisuu-
desta kokonaan véahintdéan noin 400 m etaisyydella purkualueesta. Huomionarvoista on myds se,
etté kasviplanktonyhteiso ei ajautunut fosforirajoittuneisuuteen huomattavan typpilisén myota.
Tama viittaa siihen, etté alueella on ollut runsaasti fosforia saatavilla suhteessa kasviplanktonyh-
teisdn tarpeisiin. Normaalin nykytoiminnan puitteissa vaikuttaa silta, etta Viikinmaen puhdista-
mon typpikuorman vaikutukset kasviplanktonyhteisén ravinnerajoittuneisuuteen ovat pienet.

Viipurinkiven ymparistdn kasviplanktonyhteison ravinnerajoittuneisuusluokitusten todennékoisyy-
det olivat huomattavasti vaihtelevampia verrattuna Katajaluodon ympéaristossa tehtyihin luokituk-
siin. Tuloksissa on myds néhtavissa purkualueelta etdantyva gradientti voimistuvasta kasviplank-
tonyhteison typpirajoittuneisuudesta. Alueelta keratyt vedenlaatutiedot tukivat myés tata tulosta,
typpipitoisuudet pienenivat sdannénmukaisesti mita etdédmmalle purkuaukosta mentiin (taulukko
5.4).
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Kuva 5.23. Autonomisen ravinnerajoittuneisuusluokittelun tulokset esitettyna luokittelun
todennakoisyytena pohjautuen tulosten uudelleenotantamenetelméan.
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Ensimmaisen koesarjan yhteydessa Viipurinkiven ympariston kasviplanktonyhteis6 oli miltei yk-
sinomaan fosforin rajoittama (Kuva 5.23) lukuun ottamatta asemaa 221B jossa kasviplanktonyh-
teison ravinnerajoittuneisuusluokka oli yksinomainen yhteisrajoitus (XC). Ensimmainen koesarja
ajoittui kevatkukinnan huipun jalkeiseen aikaan, jolloin kasviplanktonyhteis® on tyypillisesti voi-
makkaasti typpiravinteen rajoittama (Tamminen ja Andersen 2007, Kivi ym. 1993). Noin 200 m
etaisyydella purkualueelta alueelle johdettavien puhdistettujen jatevesien mukanaan tuoma typ-
pikuorma (taulukko 5.4) ajoi kasviplanktonyhteisén yksinomaan fosforin rajoittamaan tilaan, mika
on Suomenlahden rannikkovesissa poikkeuksellista (Tamminen ja Andersen 2007). Noin 400 m
etdisyydella purkualueesta todennakadisin ravinnerajoittuneisuusluokka oli yksinomainen yhteis-
rajoittuneisuus, eli ainoastaan seké typen etta fosforin lisé on kasittelyistd eronnut kontrollista.
Tama on tyypillista tilanteessa, jossa ravinteiden saatavuus suhteessa kasviplanktonyhteisén
tarpeisiin on tasapainossa, téllainen tilanne saattaa esiintya puhdistettujen jatevesien vaikutus-
alueen rajalla, jossa fosfaattipitoinen merivesi sekoittuu typpipitoiseen puhdistettuun jateveteen.

Toisen koesarjan yhteydessa (3.7.2018) ravinnerajoittuneisuusluokitusten todennékdisyydet ja-
kautuivat lahimpana purkualuetta paaosin luokkiin ei rajoittuneisuutta (OO), yksinomainen fosfo-
rin rajoittuneisuus (XP) ja yksinomainen yhteisrajoittuneisuus (XC). Luokat OO ja XC ovat jos-
sain maarin biologiselta tulkinnaltaan l&ahekkain. Luokassa OO kaikki kasittelyt kayttaytyvat sa-
maan tapaan. OO -luokitus indikoi, etta jokin muu tekija kuin ravinteet rajoittavat kasviplank-
tonyhteisdn biomassan muodostusta, tallainen tilanne voidaan kohdata silloin kun ravinteiden
saatavuus on niin suurta, ettd muista tekijoista tulee rajoittavia tai kun muiden tekijéiden aiheut-
tama biomassan kasvun rajoitus on niin suurta, etta ravinteita jaa kayttamatta koska esimerkiksi
suurin osa kasviplanktonyhteisosta laidunnetaan hyvin nopeasti. Aseman 211 sijainti hyvin la-
hella puhdistettujen jatevesien purkukohtaa antaisi olettaa, etta tulkinta jossa ravinteiden saata-
vuus on niin suurta, etta ne eivat rajoita kasviplanktonyhteisén biomassan muodostusta olisi oi-
kea.

Hieman etddammalla purkualueesta asemalla 211A paaasiallinen rajoittuneisuusluokka oli toisen
koesarjan aikaan yksinomainen yhteisrajoittuneisuus (XC). Mutta todenndkdisyys rajoittunei-
suusluokalle XN (yksinomainen typpirajoittuneisuus) oli kasvanut noin 25%. Siirryttdessa ase-
malle 211B, todennakdisin ravinnerajoittuneisuusluokitus oli XN, joskin myés luokka XC oli to-
dennékdinen. Tulokset viittaavat kuitenkin vahenevaan puhdistettujen jatevesien vaikutukseen
siirryttdessa etaéammalle purkualueelta.

Kolmannen koesarjan aikaan (20.8.2018) Viipurinkiven ymparistdn ravinnerajoittuneisuusluokitus
painottui luokkiin XC, C1, N1 ja XN, eli fosforin rajoittuneisuus oli alueella huomattavasti véahen-
tynyt. Asemilla 221 ja 221A lahimpana purkualuetta luokat XC ja C1 olivat todennékdisimpia, kun
kauimpana purkualueesta rajoittuneisuusluokka oli XN, eli yksinomaan typpirajoittunut. Asemien
221 ja 221A luokittelutuloksen selittdd todennédkoisesti alueelle purettavat puhdistetut jatevedet
ja niiden mukanaan tuoma typpikuorma, mika on ajanut kasviplanktonyhteis6a pois typpirajoittu-
neesta tilasta. Suomenojan puhdistamon alueelle purettavien puhdistettujen jatevesien vaikutuk-
set ndkyivat tuloksissa selvasti.

5.8 Yhteenveto

Kasviplanktonin maaré (a-klorofylli) oli Helsingin ja Espoon ulkosaaristossa vuosina 2018 ja

2019 hieman suurempi kuin edellisina vuosina. Ulkosaariston havaintopaikoista suurimmat koko-
naislevamaarat havaittiin Knaperskarilld, jossa varsinkin kesélla 2018 oli runsaasti sinilevia. Sini-
levien valtalajeina edustan naytteissé esiintyivat Aphanizomenon flos-aquae ja Dolichospermum
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lemmermannii, Knaperskarilla mydés Nodularia spumigena. Lansi-Tontulla levamaarat ovat olleet
havaintopaikoista pienimpia. Mesodinium rubrum —ciliaatti on selvasti runsastunut seuranta-alu-
een naytteissa.

a-klorofyllin keskim&arainen taso oli vuosina 2018 ja 2019 tilastollisesti merkitsevasti suurempi
puhdistettujen jatevesien purkualueiden laheisyydesséa Katajaluodolla ja Knaperskaérilla kuin ver-
tailualueella Lansi-Tontulla. Silméalevien ja viherlevien maarat olivat jateveden purkualueiden la-
heisyydessa my6s suurempia verrattuna vertailualue Lansi-Tontun tuloksiin.

Jo ennen jatevesien johtamista purkualueille perustuotantokykytulokset olivat Katajaluodolla ja
Knaperskarilla suurempia kuin Lansi-Tontulla. Myds vuonna 2018 perustuotantokykytulokset oli-
vat Katajaluodolla ja Knaperskarilla keskimaaraisesti korkeampia kuin Lansi-Tontulla. Vuonna
2019 Knaperskarin havaintopaikan keskimaarainen perustuotantokyky oli taas ulkosaariston ha-
vaintopaikoista alhaisin, mik& johtunee muita havaintopaikkoja matalammasta kevattuloksesta.
Katajaluodolla perustuotantokyky nayttaa viimeisina vuosina kasvaneen, kun taas Lansi-Tontulla
hieman laskeneen. Nama tulokset voivat osittain ilmentaa puhdistettujen jatevesien rehevoitta-
vaa vaikutusta alueella, vaikka perustuotantokyvyn erot puhdistettuja jatevesia vastaanottavien
alueiden asemien ja Lansi-Tontun aseman valilla eivét olleet tilastollisesti merkitsevia.

Trofia-indeksin avulla arvioitu merialueen rehevdityneisyys on voimakkainta Vanhankaupungin-
lahdella, Laajalahdella ja Tédlonlahden ympéaristossa, jotka kaikki saavat huonon rehevditynei-
syysluokitustuloksen. Seurasaarenselén alue saa luokitustuloksen aivan huonon ja valttavan ra-
jalla. Paakaupunkiseudun merialueen keskimaarainen luokitustulos on valttava ja tahan luok-
kaan kuuluvat alueet Sipoon saaristo, Villinki, Suvisaaristo-Lauttasaari ja Kruunuvuorenselka.
Ulkosaariston alueet Porvoo-Helsinki ja Helsinki-Porkkala luokitellaan trofia-indeksin mukaan re-
hevoityneisyystasoltaan luokkaan tyydyttava.

Suomenojan puhdistamon puhdistettujen jatevesien purkualueen ympaéristossa jatevesien purka-
minen alueelle selvasti lieventdd Suomenlahden rannikolle tyypillistéa kasviplanktonlevien bio-
massan typpiravinteen rajoittuneisuutta. Selvasti havaittavat vaikutukset heikkenevét etaannytta-
esséa purkualueelta jo noin 400 m etaisyydelle, mutta kuten edellisen ravinnerajoittuneisuusselvi-
tyksen yhteydessa todettiin, esiintyy noin 2000 m etaisyydella purkualueesta aineistossa enem-
man vaihtelua verrattuna kontrollialueeseen, mika viittaa jatevesien vaikutukseen alueella jopa
2000 m etaisyydella purkukohdasta. Viikinméen puhdistamon puhdistettujen jatevesien purku-
alueella, puhdistamon normaalin toiminnan puitteissa, puhdistettujen jatevesien ravinnelisan vai-
kutukset kasviplanktonyhteisdn ravinnerajoittuneisuustilaan ovat huomattavasti Suomenojan
vastaavaa tilannetta pienemmat.
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Marjut Rasanen ja Emil Vahtera

6 Pohjaelaimet

6.1 Johdanto

Paakaupunkiseudun merialueen yhteistarkkailun pohjaelainosuudessa seurataan makroskooppi-
sen pohjaeldimiston lajistoa, yksilétiheytta ja biomassaa. Saman tyyppista seurantaa on sisalty-
nyt 1960-luvulta l&ahtien Helsingin ja Espoon jatevesien vaikutusten velvoitetarkkailuseurantaan.
Pohjaelaimet ovat suhteellisen paikallaan pysyvia, pitkaikaisia ja ilmentéavat hyvin pidemman ai-
kavalin muutoksia ja ovat taten hyvia ympariston indikaattoreita. Tulosten pohjalta pyritaan arvi-
oimaan mahdollisten kuormituslahteiden (puhdistettujen jatevesien purkaminen ja ruoppausmas-
sojen lajitys) vaikutusta pohjaeldainmaariin, lajistoon ja pohjaeldinyhteison monimuotoisuuteen.
Puhdistettujen jatevesien maaréat ja laatu esitetdén kappaleessa 3, lajitysmaarat esitetaan taulu-
kossa 6.3.

Paakaupunkiseudun merialueen pohjaeldinlajistossa on tapahtunut suuria muutoksia 1970-lu-
vulta nykypaivaan. Suurimmat muutokset ajoittuvat meriveden laajamittaiseen suolapitoisuuden
laskuun 1980-luvun puolivalissa (Vahtera 2019), jolloin 1970-luvun puolivalista runsastuneiden
harvasukasmatojen (Oligochaeta), liejusimpukoiden (Macoma baltica) ja erityisesti okamakkara-
matojen (Halicryptus spinulosus) ja valkokatkojen (Monoporeia affinis) maarat laskivat voimak-
kaasti (kuva 6.1). Pohjaelainten yksilomaarat olivat pienia 1980 -luvun lopulla, jonka jalkeen lie-
jusimpukoiden ja osittain harvasukasmatojen maarat kasvoivat jonkin verran. Vuoden 2005 jal-
keen monisukasmatoihin kuuluva vieraslaji Marenzelleria spp. -liejuputkimato on runsastunut
voimakkaasti. Myds harvasukasmatojen ja okamakkaramatojen maarét ovat lisd&ntyneet jonkin
verran. Valkokatka on laji, joka ei sieda alhaisia happipitoisuuksia, kun taas liejuputkimato kes-
tda huonojakin oloja.
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Kuva 6.1. Yleisimmat pohjaeléintaksonit paédkaupunkiseudun merialueen ulkosaaristossa.

6.2 Aineisto ja menetelmat

Nykyinen yhteistarkkailuohjelma on ollut toteutuksessa vuodesta 2014 lahtien. Aikaisempien
tarkkailuvuosien tulokset l6ytyvat kaupungin oman Mobilinote-vesitietokantasovelluksen liséksi
SYKE:n Hertta-tietojarjestelmésta. Vuosina 2018 ja 2019 pohjaelainnaytteet otettiin elo-marras-
kuun aikana kahdeltatoista yhteistarkkailuohjelman mukaiselta havaintopaikalta (taulukko 6.1,
kuva 2.2). Naytteet otettiin my6s Laajalahden, Porsaan, Vartiokylanlahden, Vasikkasaaren ja
Skatanselan havaintopaikoilta, jotka ovat ymparistokeskuksen omaa pohjaeldinseurantaa.
Vuonna 2019 otettiin naytteitd myos Lokkiluodon ja Koirasaarenluotojen ldjitysalueilta.

Naytteenottopisteet ryhmitellaédn ympéristéhallinnon vesimuodostumajaon pohjalta. Stora
Mickelskéarenin (123), Knaperskarin (147P), Kytdn vaylan (57) ja Katajaluodon kaksi pohjaeléin-
havaintopaikkaa (125P ja 1259) kuuluvat Helsinki-Porkkalan rannikkovesimuodostumaan. Itéi-
nen ulkosaaristo (1142) ja Pentarn (166) kuuluvat Porvoo-Helsinki vesimuodostumaan, Musta
Hevonen (181) ja Skatanselka (111) Sipoon saariston rannikkovesimuodostumaan, Vartiokylan-
lahti (25) Villingin rannikkovesimuodostumaan, Vanhankaupunginselka (4) ja Vasikkasaari (18)
Kruunuvuorenselan vesimuodostumaan, Laajalahti (87) ja Porsas (94) Seurasaaren vesimuo-
dostumaan, Ryssjeholmsfjarden (1171) Suvisaaristo-Lauttasaari vesimuodostumaan ja Espoon-
lahti (118) seka Bjorkofjarden (189) Espoonlahden rannikkovesimuodostumaan
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Taulukko 6.1 Yhteistarkkailun pohjaeldinseurannan havaintopaikat, koordinaatit (lat, lon,
WGS-84) ja naytteenottoasemien syvyydet (metrid) vuosina 2018 ja 2019. Tahdella merki-
tyt asemat ovat nk. liikkuvia asemia, joihin kuluvan vuoden aikana on lgjitetty massoja.
(Asemalle L2 ei ollut naytteenottoaikaan vielé l&jitetty), vuoden 2019 sijainnit néille liikku-
ville asemille ovat esitetty alla.

Havaintopaikka Nro lat lon Syvyys
Vanhankaupunginselka 4 60.19267 24.98976 2,5
Kytdn vayla 57 60.08005 24.78031 31
Itéainen ulkosaaristo 1142 60.12516 25.09345 30
Ryssjeholmsfjarden 1171 60.14557 24.7206 3
Espoonlahti 118 60.16294 24.58931 13
Stora Mickelskaren 123 60.02849 24.60473 27
Katajaluoto 125P 60.09872 24.88555 28
Katajaluoto 1259 60.0885 24.89435 29
Knaperskar 147P 60.08106 24.73821 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 18P 60.1518 25.00502 14
Skatanselka 111 60.19624 25.19857 13
Koirasaarenluodot K1* 60.06577 24.87055 32
Koirasaarenluodot K2* 60.06252 24.87711 32
Koirasaarenluodot K3 60.06973 25.87326 25
Koirasaarenluodot K4 60.06343 25.86078 25
Koirasaarenluodot K5 60.05701 25.87486 27
Lokkiluoto L1* 60.12335 24.94906 12,5
Lokkiluoto L2* 60.12345 24.95274 15
Lokkiluoto L3 60.13036 24.93247 32
Lokkiluoto L4 60.12264 24.93671 32

Naytteenotossa sovellettiin lahtialueilla menetelmé&éa SFS 5076 ja ulommilla alueilla Ithmeren
Biologien (BMB) suositusta. Naytteenottimena pehmeilla pohjilla kaytettiin Ekman-Birge —tyyp-
pista pohjanoudinta (pinta-ala 303 cm?), jolla otettiin viisi rinnakkaisnaytetta yhta havaintopaik-
kaa kohti. Naytteet seulottiin vesijohtovedelld 0,5 mm terdsverkkoseulan 1&pi. Kovemmilla poh-
jilla kaytettiin van Veen -tyyppista pohjanoudinta (pinta—ala 1111 cm?), jolla otettiin kolme osa-
naytetta kultakin havaintopaikalta. Kovien pohjien ndytteet seulottiin heti naytteenoton jalkeen
vesijohtovedelld kahden terédsverkkoseulan I&api (1,0 mm ja 0,5 mm). Jokaisen noston eri seu-
loissa olleet osanaytteet siilttiin erilliseen astiaan, Bengalrosalla vérjattyyn noin 94 % etanoliin.
Naytteenoton yhteydessa arvioitiin sedimentin laatu kvalitatiivisesti. Liséksi arvioitiin sedimentin
pinnan varin perusteella, onko pinta hapettava vai pelkistava (musta pinta = pelkistava ympa-
ristd) seka rikkivedyn muodostus hajun perusteella.

Elaimet lajistoanalyysia varten eroteltiin muusta seulontajatteesta laboratoriossa stereomikro-
skoopin avulla vahintaan kuusinkertaista suurennosta kayttden. Eldimet nypittiin ja maaritettiin
paaasiassa lajitasolle, mutta harvasukasmatojen (Oligochaeta) ja surviaissaaskien (Chironomi-
dae) toukat méaaritettiin ryhmatasolle. Levakatkat (Gammarus spp.) maaritettiin sukutasolle. Ma-
renzelleria -liejuputkimadot kasitellaan lajiryhmana, silla lajintunnistus perustuu siina lahinna mo-
lekyyligeneettisiin menetelmiin. Ryhma siséaltéa kolme lajia; M. viridis, M. neglecta ja M. arctia.
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Suomen vesilta 16ytyy ilmeisesti lajeista M. neglecta ja M. arctia (laji.fi). Sukkulamatoja (Nema-
toda) ja levarupea (Electra crustulenta) ei laskettu yksilomaariin tai biomassaan, mutta niiden
esiintyminen huomioitiin. Raakkuayrigisten (Ostracoda) lukumaara laskettiin mutta niita ei poi-
mittu eik& punnittu. Raakkuayridisia ole huomioitu naytteista ennen vuotta 2006. Tassa pohja-
elainraportissa lajimaara tarkoittaa yleensa taksonimaaraa.

Poimittuja naytteita sailytettiin noin kuukausi etanolissa ennen niiden punnitsemista. Ennen pun-
nitusta elaimia liotettiin hetki vedessa, jonka jalkeen ne “kuivattiin” imupaperin paalla. Jokainen
lajiftaksoni punnittiin erikseen kaikista nostoista.

Liejusimpukat (Macoma baltica) jaettiin 1 mm:n tarkkuudella kokoluokkiin ja biomassa méaaritet-
tiin koon perusteella. Taustatietona kaytettiin ymparistokeskuksessa vuosien 1990-1995 aineis-
tosta tehtya kokoluokkien painokerroinselvitysta.

Kaikilta pohjaelainhavaintoasemilta laskettiin Shannonin diversiteetti-indeksin eksponenttifunktio,
mik& kuvaa lajiston monimuotoisuutta. Indeksin arvon eksponenttifunktio on sitd suurempi, mita
enemman lajeja havaitaan ja mité tasaisemmin yksilomaarat ovat jakautuneet.

Tuloksia sailytetaan Helsingin ymparistopalveluiden Mobilinote-vesitietokantasovelluksessa. Tu-
lokset vieddan myds SYKE:n pohjaeléintietokantaan.

6.3 Tulokset

Kaikki pohjaelainlaskentojen tulokset vuosilta 2018 ja 2019 esitetaan liitteessa 4.

6.3.1. Helsinki-Porkkala vesimuodostuma

Viikinmaen ja Suomenojan jatevedenpuhdistamojen purkualueet, Espoon teknisen keskuksen
1gjitysalue seka Fortum Power and Heat Oy:n merilauhdevesien purkualue sijoittuvat Helsinki-
Porkkala vesimuodostuman alueelle. Katajaluodon havaintopaikat (125P ja 1259) ovat havainto-
paikoista l[&himpéana Viikinméen jatevesitunnelin purkupaikkaa. Havaintoasemat sijaitsevat ete-
ladn avautuvassa syvannekohdassa jota ymparoi matalampi, sekasedimentista koostuva pohja
ja asemien lansipuolella useampi kallioinen vedenalainen riutta. Havaintoasemien pohja koostuu
paaosin hiekkaisesta savesta.

Valkokatkat, liejusimpukat ja harvasukasmadot esiintyivat 1970- ja 1980-lukujen vaihteessa talla
alueella runsaslukuisena. Valkokatkojen vahennyttyd 1980-luvun lopulta l&htien vallitsivat, var-
sinkin alueella 125P, liejusimpukat ja harvasukasmadot. Samansuuntaisia muutoksia on havaittu
myds muualla Suomenlahdella ja yhdeksi syyksi arvioidaan pohjanlaheisen veden lampétilan
nousua (Rousi ym. 2013). Vieraslajina tunnettu liejuputkimato, Marenzelleria spp., iimestyi alu-
eelle jo 1993 mutta runsastui vasta 2000-luvulla (kuva 6.1).

Vesimuodostuman pohjaelainten yksilomaarat ovat vaihdelleet vuodesta 1973 vuoteen 2019 joi-
denkin asemien taysin kuolleista pohjista aseman 1259 yli 9000 yksil66n m-2 (kuva 6.2). Yksil6-
maarien vaihtelu vuosien valilla on huomattavaa, jopa useita tuhansia yksil6ita, keskimaarainen
yksildomaara alueella vaikuttaa kuitenkin kasvaneen vuoden 2005 jalkeen, verrattuna edeltavaan
kahteen vuosikymmeneen. Vesimuodostuman havaintoasemien lajimaarat ovat vaihdelleet yh-
den ja 16 valilla, keskimaarin pienimmat lajimaarat ovat asemilla 57 ja 123 ja suurimmat asemilla
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1259, 125P ja 147P. Lajimaara nayttdd vahentyneen hieman 1970-luvulta nykypéivaén (kuva
6.3). Vesimuodostuman pohjaelédinyhteisén monimuotoisuus on hieman heikentynyt asemilla 57
ja 123 1980-luvun puolesta valistd. Sama suuntaus on myds havaintoasemalla 1259, jossa yh-
teisdn monimuotoisuus on myds vahentynyt saman ajanjakson aikana (kuva 6.4). Pohjaeldinyh-
teisot nayttavat olleen kokonaisuudessaan yleisesti vihemmin monimuotoisia vuosien 1995-
2000 vélisené aikana. Kaikkien yhteison kuntoa kuvaavien parametrien vuosien vélinen vaihtelu
on kuitenkin huomattavaa.
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Kuva 6.2 Porvoo-Helsingin, Helsinki-Porkkalan, Espoonlahden ja Suvisaaristo-Lauttasaa-
ren vesimuodostumien pohjaeldinten yksilomaarien aikasarjakuvat 1973-2019.
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Kuva 6.3 Porvoo-Helsingin, Helsinki-Porkkalan, Espoonlahden ja Suvisaaristo-Lauttasaa-
ren vesimuodostumien pohjaeldinten lajimaarien/taksonimaarien aikasarjakuvat 1973-
2019.
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Kuva 6.4 Porvoo-Helsingin, Helsinki-Porkkalan, Espoonlahden ja Suvisaaristo-Lauttasaa-
ren vesimuodostumien pohjaeldinten Shannonin diversiteetti-indeksin eksponenttifunk-
tion arvo, eli monimuotoisuus 1973-2019.

Kahden viime vuoden aikana Katajaluodon (125P ja 1259) pohjaeldinten maarét kasvoivat ver-
rattuna muutamaan aikaisempaan vuoteen (kuva 6.5 ja 6.6). Yksilomaarien kasvu johtui 1&hinna
Marenzelleria spp.-liejuputkimatojen yksilom&arien runsastumisesta. Liejusimpukat esiintyivat
alueella myds kohtalaisen runsaslukuisina. Harvasukasmadot olivat alueella melko harvalukui-
sia, joskin niiden maarat lisaantyivat. Valkokatkaa tavattiin alueella vielakin sdanndéllisesti, mutta
vaatimattomia yksildlukumaéaria ja biomassoja.

Ulkosaariston alueella vuoden 2018 pohjanlaheisen veden lampétilat kasvoivat poikkeuksellisen
korkeiksi heindkuussa ja syyskuussa ja pohjanléheisen veden lampdtilat olivat viela lokakuussa
tavanomaista korkeammat. Tama saattaa olla vaikuttanut Katajaluodon lisaéntyneisiin Marenzel-
leria spp. —liejuputkimatojen maariin. Vuonna 2019 Katajaluodon havaintoasemalla mitattiin
heina- ja elokuussa poikkeuksellisen matalia hapen kyllastysasteita. Nama havainnot saatavat
olla yhteydessa Viikinméaen puhdistamon typenpoistohairiéén, jonka aikana mereen johdettiin
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suuria maaria ammoniumtypped (kts. ravinnekappale). Matalat happipitoisuudet vuonna 2018
eivét kuitenkaan heijastuneet vuoden 2019 Katajaluodon pohjaeldainmaaériin.

Ostracoda

KatajaIUOto 125P Raakkuayridiset (ei
12000 250 mukana biomassassa)
* W Halicryptus spinulosus
Makkaramadot
10000
- 200 . -
Monoporeia affinis
= Valkokatkat
8000 | NE
t o | 150 &  Marenzelleria spp.
= ®  Liejuputkimadot
96000 ¢ o é
%]
= - 100 -':90 B Macoma balthica
Liejusimpukat
4000 =
°
M Oligochaeta
2000 4 [ | - 50 Harvasukamadot
B Muut
0 - -0
) © A ) %
'}0\/ }0’\ }0,\ }Q’\ '}Qx e Biomassa
AQ-¥ AQ-" A0 ,59 A0
R R ’Lb" 9.

Kuva 6.5 Katajaluodon (125P) pohjaeléinten yksiléméaarat ja biomassat vuosina 2015-
2019.
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Kuva 6.6 Katajaluodon (1259) pohjaeléinten yksilémaarat ja biomassat vuosina 2015-2019.
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Knaperskarin (147) ja Kyton vaylan (57) havaintopaikat sijaitsevat [ahella Suomenojan puhdista-
mon purkualuetta. Vuonna 2017 Kytdn vaylan seka Knaperskérin alueella oli melko runsaslukui-
nen pohjaelaimistd, mutta 2018 pohjaelaimet molemmilla havaintoasemilla vahentyivat romah-
dusmaisesti (Kuva 6.7 ja 6.8). Kytdn alueella happiongelmat ovat aikaisempinakin vuosina olleet
tavallisia, mutta Knaperskarilla, savi ja sorapohijilla, tilanne on ollut harvinaisempi. Knaperskarilla
kuitenkin mitattiin poikkeuksellisen alhaisia happipitoisuuksia 2018 elo-lokakuussa (kts. kappale
4). Yksilomaarien ja biomassojen liséksi myds taksonimaara vahentyi kolmestatoista kahdek-
saan lajiin Knaperskarilla ja kuudesta kahteen lajiin Kytdn asemalla. Tilanne Knaperskarilla elpyi
nopeasti, mutta Kytdon asemalla happiongelmat yksilo- ja biomassatulosten perusteella nayttavat
jatkuvan.

Marenzelleria —liejuputkimadot ja liejusimpukat olivat 2019 Knaperskérin havaintoasemalla run-
saslukuisimpana taksonina, mutta myds Oligochaeta-harvasukamatoja oli runsaasti. Valkokatka
ja liejukatka olivat myds palanneet alueelle. Myds muut puhtaampia oloja ilmentévat lajit kuten
makkaramato ja kilkki olivat myos hieman runsastuneet.
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Kuva 6.7 Knaperskarin (147) pohjaeléinten yksilomaarat ja biomassat vuosina 2015-2019.

Stora Mickelskéarenilla Marenzelleria —liejuputkimatojen yksildomaarat ovat viime vuosien aikana
olleet erittain suuria, vuonna 2019 jopa yli 5200 yksil6a m-2. Suurin osa yksil6ista oli kuitenkin hy-
vin pienikokoisia ja biomassa ei siksi kasvanut kovin suureksi (kuva 6.9). Lajisto ei kuitenkaan
ollut monipuolinen; vuonna 2018 havaittiin 5 lajia ja vuonna 2019 7 lajia ja Shannonin diversi-
teetti-indeksin arvo on laskenut vuodesta 2010 nykypaivaan (kuva 6.4), mika viittaa aseman
pohjaeldinyhteison olevan jossain maarin hairiintynyt.
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Kyton vayla 57
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Kuva 6.8 Kytdn vaylan (57) pohjaeléinten yksilémaarat ja biomassat vuosina 2015, 2017,
2018 ja 20109.
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Kuva 6.9 Stora Mickelskarenin (123) pohjaeléainten yksilémaarat ja biomassat vuosina
2015-2019.
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6.3.2 Porvoo-Helsinki vesimuodostuma

Porvoo-Helsinki vesimuodostuman alueelle sijoittuvat Itdisen saaristoalueen havaintoasema
1142 ja Pentarn 166. Lansi-Tontun 114 ja ltdisen saaristoalueen 1142 havaintoasemia voidaan
pitdd kuormittamattomana vertailualueena Katajaluodon ja Knaperskéarin asemien tuloksille.
Lénsi-Tontun yksilélukumaarat ovat 1980-luvulta I&htien hieman kasvaneet, kun taas kuormite-
tummalla alueella vaihtelut ovat olleet suurempia (kuva 6.2). Lajim&ara on viime vuosina vesi-
muodostuman havaintoasemilla pysynyt tasaisena ja yhteisdkoostumus vaikuttaa stabiilimmalta
verrattuna Katajaluodon ja Knaperskarin alueeseen (kuvat 6.3 ja 6.4). Pohjael&inlajisto on kui-
tenkin samankaltainen ulkosaariston vesimuodostumien asemilla. Liejusimpukka esiintyy kuiten-
kin monesti runsaampana Itaisen saariston alueella kuin Katajaluodon alueella. Vuosina 2018 ja
2019 edellisten vuosien tapaan, liejusimpukat olivat naytteissa runsaimpana lajina (kuva 6.10).
Liejuputkimadon osuus kokonaisyksilomaarasta on viime aikoina ollut huomattavasti 2000-luvun
alun huippumaaria pienempi. Lansi-Tontulla on jatkuvassa seurannassa olevista havaintopai-
koista eniten valkokatkaa, vaikka kokonaisyksilomaarat eivat pidemman aikavalin tarkastelussa
olekaan kovin suuria (kuvat 6.1 ja 6.10).
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Kuva 6.10 ltdisen ulkosaaristoalueen (1142) pohjaeldinten yksilomaarat ja biomassat vuo-
sina 2015-2019.

Pentarnin 166 havaintopaikka on 48 metrid syva ja se sijaitsee sedimentin akkumulaatioalueella
Sipoon seldlla (Rantataro 1992) ja siksi se on altis happiongelmille. Marenzelleria-liejuputkima-
dot selvidvat myos vahahappisessa ymparistéssa ja ovat parhaiten alueella selviava laji. Vuo-
sina 2017, 2018 ja 2019 pohjaelainten maarat olivat Pentarnin naytteessa hyvin vahaisia, mika
kertoo tdménhetkisestd huonosta happitilanteesta. Alueella havaittiin [&hinna liejuputkimatoja ja
harvasukamatoja (kuva 6.11).
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Kuva 6.11 Pentarnin (166) pohjaelainten yksiloméaarat ja biomassat vuosina 2015-2019.

6.3.3 Suvisaaristo-Lauttasaari vesimuodostuma

Ryssjehomsfjardenin alueelle sijoittuu yhteistarkkailussa seurattavista toimista Helsingin Sata-
man Lansisataman alue ja Arctech Shipyards oy:n telakka. Alueelle on aikaisemmin johdettu
puhdistettuja jatevesia Suomenojan puhdistamolta. Alueella sijaitsee myds Suomenojan puhdis-
tamon virtaaman tasauslammikko.

Ryssjeholmsfjardenin (1171) alue on matalaa, eiké happiongelmia juuri ole esiintynyt. Alueen
pohjaelainmaarat olivat alueella suurimmillaan 1980-luvun alussa, jolloin havaintopaikka (117) oli
nykyista hieman idempéna. Tuolloin yksildmaarat olivat jopa 18000 yksildd m-2. Vaihtelu koko-
naisyksildomaarissé on ollut vuosien valilla kuitenkin suurta (kuva 6.2). Vuonna 2017 kokonaisyk-
sildom&aara kohosi yli 3000 yksiléon m2 (kuva 6.12). Talldin lajisto koostui suurimmaksi osaksi lie-
jusimpukoista, mutta monipuolisessa lajistossa tavattiin myds esimerkiksi liejukatkoja (Co-
rophium volutaror), sukkulamerietanoita (Limapontia capitata), hiekkaputkimatoja (Manayunkia
aestuarina ja Pygospio elegans) ja viherlimamatoja (Cyanophtalma obscura) seka kilkkeja (Mesi-
dotea entomon). My&s kokonaislajilukumaara (13 lajia) kasvoi edellisista vuosista (kuva 6.3).
2018 yksilomaarat painuivat taas alle 1000 yksil6a m-2 ja lajimaéra oli myos laskussa. Vaikka yk-
silomaarat lisdantyivat seuraavana vuonna surviaissaaskentoukkien lukumaaran lisdantyessa,
lajimaara kuitenkin pieneni olosuhteille herkempien lajien kadotessa (esim. Corophium volutator
ja Mesidotea entomon). Samalla my6s yhteisén monimuotoisuus heikkeni (kuva 6.4). Kesan
2019 Suomenojan vakavan kayttohairion johdosta aktiivilieteprosessin naytevetta valui myos
Ryssjeholmsfjardenin Nuottalahteen (liite 3). Surviaissaasken toukat runsastuivat tuolloin Ryss-
jeholmsfjardenin havaintopisteelld selvasti, minka ei kuitenkaan suoraan voida katsoa johtuvan
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nayteveden valumisesta Nuottalahteen, joskin surviaissadsken toukat hydtyvat orgaanisen kuor-
mituksen kasvusta. Surviaissaasken toukkien suuri maara vuonna 2019 on saattanut johtua
poikkeuksellisen lampimasta kesasta 2018 joka on saattanut vaikuttaa sen kesan aikuisyksildi-
den munintamenestykseen positiivisesti. Surviaissaasken toukkien maarat lisaantyivat myos
muilla asemilla, joilla niita tyypillisesti esiintyy.
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Kuva 6.12 Ryssjehomsfjardenin (1171) pohjaelainten yksilomaarat ja biomassat vuosina
2015-20109.

6.3.4 Espoonlahden vesimuodostuma

Espoonlahden (118) ja Bjorkfjardenin (189) pohjaeléainhavaintopaikat sijoittuvat Espoonlahden
rannikkovesimuodostuman alueelle. Pohjaeldinten yksilomaarat vaihtelevat Espoonlahden peru-
kassa vuosien vélilla happitilanteen mukaan. Pohjaeldinten maaré on véhentynyt niind vuosina,
kun alue on karsinyt happivajeesta pohjanlaheisessa vesikerroksessa. Happipitoisuudet olivat
pohjanlaheisesséa vedessa pienet myds vuonna 2019 (kts. kappale 4.4). Yksil6lukumaarat ovat
kuitenkin olleet lahella 2000 yksiload m-2, joskin ne laskivat vuodesta 2018 etenkin harvasukas-
matojen osalta (kuva 6.13, kuva 6.2). Valta-taksoneina ovat harvasukamadot ja surviaissaasken
toukat, jotka selviavat melko heikoissakin olosuhteissa. Espoonlahden aseman (118) lajimaara
on viimeisimpina vuosina vahentynyt kahdeksasta neljaan lajiin (kuva 6.3). Monimuotoisuus
(Shannonin diversiteetti-indeksin eksponenttifunktion arvo) on vaihtelevasta pohjanlaheisen ve-
den happitilanteesta huolimatta viime vuosina pysynyt suhteellisen vakaana (kuva 6.4).
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Kuva 6.13 Espoonlahden (118) pohjaeléinten yksilomaéarat ja biomassat vuosina 2015-
20109.

Bjorkfjardenin (189) havaintopaikka Espoonlahdella sijaitsee Bjorkon kaakkoispuolella. Bjorko-
fijarden ei sijaitse syvanteessa (syvyys 6 metrid) ja happiolosuhteet ovat yleensa Espoonlahden
asemaa (118) suotuisammat. Pohjaelaimia ja myos eri lajeja onkin vuosikymmenen alkupuolella
ollut suhteellisen runsaasti. Kuitenkin vuonna 2017 pohjaeldinten lukumaaréa vaheni selvasti indi-
koiden happiongelmia (kuva 6.14). Kahden viimeisen vuoden aikana tilanne on kuitenkin paran-
tunut ja pohjaeldinten, l&ahinna surviaissdasken toukkien ja liejusimpukoiden, maaré on lisaanty-
nyt. Myos taksonimaara on lisdantynyt kahdeksasta kymmeneen.
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Kuva 6.14 Bjorkfjardenin (189) pohjaeléinten yksilomaarét ja biomassat vuosina 2015-

2019.
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Kuva 6.15 Seurasaaren, Kruunuvuoren, Villingin ja Sipoon saariston vesimuodostumien
pohjaeldinten yksildomaarien aikasarjakuvat 1973-2019.
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Kuva 6.16 Seurasaaren, Kruunuvuoren, Villingin ja Sipoon saariston vesimuodostumien
pohjaeldinten lajimééarien/taksoniméérien aikasarjakuvat 1973-2019.
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Kuva 6.17 Seurasaaren, Kruunuvuoren, Villingin ja Sipoon saariston vesimuodostumien
pohjaeldinten Shannonin diversiteetti-indeksin eksponenttifunktiot 1973-2019.

6.3.5 Seurasaaren vesimuodostuma

Yhteistarkkailuun kuuluva Salmisaaren voimala purkaa lauhdevetensa Seurasaaren vesimuo-
dostuman alueelle. Alueella sijaitsevat Laajalahden (87) ja Porsaan (94) havaintopaikat, jonne
on 1960 ja 1970-luvuilla kohdistunut myds voimakasta jatevesikuormitusta.

1960 ja 1970-luvuilla Laajalahden alue oli pohjaeldinten osalta lahes kuollutta aluetta. Laajalah-
den pohja olikin lahes hapetonta sulfidiliejua. 1980-luvun loppupuolella pohjaeldinten yksilomaa-
rat ja biomassat alkoivat lisdantya selvasti ja alueella (havaintopiste 83, ei kuulu nykyisen tark-
kailun piiriin) havaittiin koko tarkkailualueen yksilétiheyden maksimi, lahes 21700 yksildd m-2. Ta-
man jalkeen tilanne tasaantui. Seuraavien vuosikymmenien huippuvuosia olivat 1993, 2000 ja
2014, jolloin kokonaisyksilémaara olivat noin 7000-8000 yksiléa m-2 (kuva 6.15). Lajimaara on
alueella ollut pieni, joskin lajien maéara on hieman kasvanut (kuva 6.16).
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Viimeisien vuosien aikana Laajalahden pohjaeldinten yksilémaarat ovat selvasti vahentyneet
(kuva 6.18). Suurin vahennys on tapahtunut harvasukasmatojen lukumaarassa, mutta myos alu-
eelle toinen tyypillinen ryhma, surviaissaasken toukat, ovat vahentyneet. Surviaissdasket olivat
2018 melko suurikokoisia ja kasvattivat biomassaa, mika lienee johtunut hyvin lampimasta ke-
sasta. Lajimaara oli alueella pieni; 2018 nelja lajia ja 2019 kuusi lajia.
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Kuva 6.18 Laajalahden (87) pohjaelédinten yksilémaarat ja biomassat vuosina 2015-2019.

Myds Seurasaarenselan veden laatu parani 1970 ja 1980-luvuilla, kun Rajasaaren ja Talin jate-
vedenpuhdistamot alueella lakkautettiin. Alueen pohjaeldimist6 elpyi veden laadun paranemisen
myo6ta. Seurasaarenselan pohja muodostui ja muodostuu yha monin paikoin sulfidiliejusta, tosin
aivan pintasedimentti on nykyaan monin paikoin hapettunutta. Alueen pohjaeléaimistdn yksil6lu-
kumaarat olivat 1980-luvulla noin 2000 yksildd/m?. Lajeista runsaslukuisimpia olivat harvasu-
kamadot, surviaissdasken toukat ja liejusimpukat.

Vuosina 2016 ja 2017 liejusimpukat runsastuivat, kun taas harvasukasmatojen maarét vahentyi-
vat. Vaikka vuonna 2018 pohjaeldinten maarat vahenivat liejusimpukoiden lahes kadotessa lajis-
tosta, lisdéntyivat surviaissddsken toukat jo seuraavana vuonna runsaasti (kuva 6.19). 2016 alu-
eella tavattiin jopa 12 taksonia mutta taman jalkeen taksonimaara on vahentynyt. Vuonna 2019
tavattiin vain seitseman taksonia. Seurasaarenselan lajisto ei viime vuosina ole ollut kovin moni-
muotoinen (kuva 6.17)
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Kuva 6.19 Porsaan (87) pohjaeldinten yksilomaarat ja biomassat vuosina 2015-2019.

6.3.6 Kruunuvuorenselan vesimuodostuma

Kruunuvuorenselan alueelle sijoittuu Helsingin sataman etelasatama, Viikinmaen jatevedenpuh-
distamon puhdistettujen jatevesien varapurkureitteja sekd Helsingin energian Hanasaaren voi-
malaitoksen ja Katri Valan [ampd ja jadhdytyslaitoksen lauhdevesien purkualueita. Vantaanjoki
my0ds vaikuttaa alueeseen voimakkaasti.

Vanhankaupunginlahden veden laatu parantui 1970-luvun lopun jalkeen selvasti mik& heijastui
myods pohjaeldimistdssé. Pohjaeldinten yksilélukumaarat kasvoivat 1980-luvun alkupuolelle
saakka, mutta sen jalkeen yksilomé&arat ovat vaihdelleet melko paljon vuosien valilla (kuva 6.15).
Vuonna 2011 yksilélukumaara oli erittdin suuri (n.15000 yksilo&d m-2), mutta sen jalkeen maarat
ovat olleet laskussa. Viimeisien vuosien aikana yksildlukumaarat vaihtelivat 2000-4000 yksil6a
m-2valilla (kuva 6.20). Valtataksoneina olivat harvasukasmadot ja surviaissaasken toukat, kuten
aikaisemminkin. Vuonna 2019 surviaissdésken toukat olivat runsain taksoni. Alueen takso-
nimaara vahentyi vuoden 2016 jalkeen kahdeksasta viiteen lajiin (kuva 6.16).
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Kuva 6.20 Vanhankaupunginlahden (4) pohjaeldinten yksilomaarat ja biomassat vuosina
2015-2019.

Kruunuvuorenselalla Vasikkasaaren (18) havaintopaikalla suurimmat pohjaelainlukumaarat ha-
vaittiin 1980-luvulla. 1990-luvulla yksildlukumaarat taantuivat ja ovat sen jalkeen pysytelleet noin
2000 yksilda m-2 tuntumassa. 2018 yksilélukumaarat kohosivat yli 3000 yksilo6n m-2 ja laskivat
taas vuonna 2019 vajaaseen 2000 yksiléén m-2 (kuva 6.21). Kruunuvuorenselalla on myds mo-
nesti ollut lahtialueita enemmin liejusimpukoita johtuen avoimemmasta yhteydesta merelle.
2018 ja 2019 liejusimpukat ja myds Marenzelleria -liejuputkimadot vahvistivat asemaansa, kun
taas harvasukamatojen osuus on vahentynyt selvasti. Surviaissdasken toukat puuttuivat kahden
viimeisen vuoden lajistosta kokonaan. Vasikkasaaren Shannon-indeksin eksponenttifunktion
arvo (monimuotoisuus) on kasvanut tasaisesti vuodesta 1985 (kuva 6.17). Taksonimaara seka
yksildlukum&éra ovat pysyneet pitkdan lahes samana, joten indeksin arvon kasvu kertonee yh-
teison stabiilista tilasta.
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Kuva 6.21 Vasikkasaaren (18) pohjaeldinten yksilomaarat ja biomassat vuosina 2015-2019.

6.3.7 Villingin vesimuodostuma

Villingin rannikkovesimuodostuman alueelle on ennen johdettu puhdistettuja jatevesia. Kuormi-
tus ei kuitenkaan ole kohdistunut suoraan Vartiokylanlahteen. Vartionkylanlahden pohjaelaimisto
0likin1970-1980-luvuilla lahtialueista monipuolisin (Pesonen 1988). Vuodesta 1973 lahtien takso-
nimaara on vaihdellut 3 ja 8 valilla (kuva 6.16). Vaikka yksilomaara on hiukan laskenut (kuva
6.15), on diversiteetti-indeksin arvo (monimuotoisuus) pysynyt samana (kuva 6.17). Runsaim-
pana ryhmana 2018 ja 2019 aikana olivat liejusimpukat, joiden ohella runsastuivat myds har-
vasukasmadot (kuva 6.22). Viimeisimpina vuosina on kuitenkin havaittu surviaissdésken touk-
kien korvanneen liejusimpukat alueella.
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Kuva 6.22 Vartiokylanlahden (25) pohjaeléinten yksilomaarét ja biomassat vuosina 2015-
20109.

6.3.8 Sipoon saariston vesimuodostuma

Sipoon saariston rannikkovesimuodostumaan sijoittuu tarkkailtavista alueista Vuosaaren sa-
tama, jossa on Helsingin sataman satamatoimintaa sek& Helsingin energian voimalatoimintaa.
Pohjaelanhavaintopaikoista alueelle sijoittuu Mustan Hevosen (181) ja Skatanseléan (111) ha-
vaintopaikat.

Mustan Hevosen (181) Havaintopaikka on ympéaristdaan syvempi (15 metrid) ja se sijaitsee sedi-
mentin akkumulaatioalueella ja sedimentin pinta on ajoittain pelkistava ja aivan pohjanl&heinen
vesi saattaa olla vahahappista (Rantataro 1992, Vahtera ja Lukkari 2015). Hapenpuutteesta joh-
tuen pohja on sulfidiliejua ja siksi pohjaeldaimistd monina aikaisempina vuosina on ollut niukkaa.
Vuonna 2017 tapahtui selvaéa elpymista ja pohjaelainten maara lisdantyi. Viimeisena kahtena
vuonna alue on taas kéarsinyt hapenpuutteesta ja lajisto on ollut hyvin niukkaa (kuva 6.23). Nayt-
teenottojen yhteydessa on havaittu selvaa sufidiliejun hajua.
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Kuva 6.23 Mustan Hevosen (25) pohjaeldinten yksilomaarat ja biomassat vuosina 2015-

2019.

Skatanselan (111) pohjaeléinlajisto on koostunut viime vuosina paaosin liejusimpukoista (kuva
6.24), joita on ollut varsin runsaasti. Naytteissa on tavattu myods Marenzelleria-liejuputkimatoja.
Liejusimpukoiden yksipuolinen runsastuminen on kuitenkin heikentanyt aseman monimuotoi-
suutta (kuva 6.17). Lajimaara on viime vuosien aikana vaihdellut 13 ja 10 lajin valilla. Skatanse-
lan pohjaeldinhavaintopaikka on Vuosaaren sataman léheisyyden takia myds varsin potentiaali-
nen paikka uusien vieraslajien havaitsemiselle. Syksyn 2019 Skatanselan naytteesta l6ytyikin
seurannalle uusi laji, Sinelobus vanharenii-saksisiira (Bamber, R.N. 2014). Laji elda rakentamis-
saan putkissa merenpohjassa ja voi runsastuessaan syrjayttaa muita lajeja esiintymisalueeltaan.
Suomessa lajin ensimmaéinen havainto tehtiin Inkoossa 2016.
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Kuva 6.24 Skatanselan (111) pohjaelédinten yksilomaarat ja biomassat vuosina 2015-2019.

6.3.9 Lokkiluodon, Koirasaarenluotojen ja Rovargrundetin lgjitysalueiden pohjaelaintulok-
set

Paakaupunkiseudun merialueen lgjitysalueiden pohjaeldinlajiston seuranta toteutetaan maara-
vuosin. Edellinen tarkkailu on toteutettu vuonna 2017 (Vahtera ym. 2018), jolloin tarkkailussa oli
mukana myos nykyaan lakkautettu Mustakuvun lgjitysalue. Lokkiluodon ja Koirasaarenluotojen
1gjitysalueille tehtiin ensimmaiset lgjitykset vuoden 2019 aikana, nailta lajitysalueilta haettiin
myds ensimmaiset naytteet vuonna 2019 lgjitysten alettua. Rdvargrundetin ldjitysalueelta ei ha-
ettu naytteitd vuonna 2019. Seuraava kaikki lgjitysalueet kattava naytteenotto toteutetaan ke-
salla 2020.

Lokkiluodon lgjitysalue sijaitsee noin 4 km etéisyydella Lansisatamasta ns. vélisaariston alueella.
Alue on pienten saarien ja luotojen ympéardima (kuva 2.1). Alueen pohjan topografia on suhteelli-
sen tasainen, vesisyvyyden vaihdellessa noin 10 ja 16 m valilla ja pohjan laadun ollessa paaosin
savea, hiekkaa ja soraa, mutta alueella on myds liejua. Alue jakautuu kahteen pohjan pai-
naumaan, joista etelaisempi on kuppimainen ja korkeampien harjanteiden rajaama. Alueen YVA-
selvityksen yhteydessé on selvinnyt, etté alueen lansi osassa pintasedimentin (0-5 cm) TBT pi-
toisuudet ylittivat ruoppaus- ja lgjitysohjeen tason 1 pitoisuudet, myds elohopean ja kromin pitoi-
suuksien todettiin olevan koholla (viite). Lokkiluodon ljitysalueen kapasiteetti on arvioitu olevan
noin 680 000 m3. Alueelle ei lgjitetty massoja vuonna 2018, vuonna 2019 alueelle l4jitettiin yh-
teensa noin 174 892 m3 (taulukko 6.2) massoja joista noin 1100 m?3 tuli asuinkiinteistdjen rantojen
parannuskohteista ja loput kaupungin toteuttamista rantarakentamiskohteista.
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Koirasaarenluotojen ja Lokkiluodon lgjitysalueilla toteutettiin veden sameuskartoitukset 1gjitystoi-
minnan ollessa kéynnisséa vuoden 2019 aikana (Lindfors ym. 2019). Kartoituksissa todettiin suu-
rimman sameusvaikutuksen rajautuvan lgjitysalueiden sisapuolelle, mutta etenkin Koirasaaren-
luotojen lgjitysalueen osalta, sameusvaikutuksia havaittiin 1djitysalueen lansipuolella noin puolen
kilometrin etdisyydella lajitysalueen reunasta. Sameusvaikutukset rajoittuivat pdaosin alimpaan
viiden metrin vesikerrokseen ja suurimmat erot taustasameuteen aiheutuivat 1gjitysmassojen
osumisesta meren pohjaan. Hienojakoinen lgjitetty aines kulkeutuu lgjitysalueelta [&ahiympéaristén
pohijille ja silla voi olla vaikutusta alueen pohjan eliéstoon.

Taulukko 6.2. Lokkiluodon, Koirasaarenluotojen ja Rovargrundetin lajitysalueille 1gjitetyt
ruoppausmassat vuosina 2014-2019.

Lajitetty massa (m®)

Vuosi Lokkiluoto Koirasaarenluodot Rovargrundet
2014 0 0 3800

2015 0 0 10 320

2016 0 0 1321

2017 0 0 6 390

2018 0 0 5070

2019 174 892 153 876 9 580

Lokkiluodon pohjaeléinlajistoa on seurattu 2005, 2008 ja 2011 Taulukarin lgjitysalueen seuran-
nan yhteydessa (Haikonen ym. 2012). Pohjaelainméaérat véhentyivat Lokkiluodolla (seuranta-
asema 1618) vuodesta 2005 vuoteen 2011. Yksilomaariltdan ja biomassaltaan runsain laji oli
tuolloin liejusimpukka. Vuosina 2005 ja 2008 Marenzelleria -liejuputkimadot runsastuivat mutta
2011 niiden maarat taas vahentyivat.

Lokkiluodon pohjaelainlajisto koostui 2019 valtaosin liejusimpukoista, liejuputkimadoista ja har-
vasukamadoista (kuva 6.25). Ljitysalueella olevan havaintopaikan (L1) pohjaeldinten yksil6-
maarat ovat pienempia kuin alueen ulkopuolella olevien havaintopaikkojen (L3 ja L4). L&jitysalu-
een ulkopuolella olevilla paikoilla L3 ja L4 yksilomaarat olivatkin varsin suuria (yli 7000 yksiloa
m2). Lajeista runsaimpana esiintyivat liejusimpukat. Kooltaan liejusimpukat olivat seka havainto-
paikoilla L3 ja L4 etta L1 lahes kaikki hyvin pienia (2-3 mm) (kuva 6.26), mika viittaa suhteellisen
tuoreeseen kolonisaatioon alueella ja aikaisempaan vanhempien yksildiden korkeaan mortali-
teettiin. Havaintopaikoilla L1 sek& L3 havaittiin 9 taksonia ja havaintopaikalla L4 11 taksonia. L&-
jitysalueen sisalla olevalle L2 havaintopaikalle ei oltu vield l&jitetty ja se oli pohjaltaan varsin eri-
lainen kuin muut Lokkiluodon havaintopaikat. Havaintopaikan L2 nayte sisalsi paljon kuolevaa
kasvijatettad ja massassa oli naytteenoton yhteydessa havaittu "puhdistamolietemainen” haju.
Mahdollisesti naytteenotin ei ollut yltdnyt kasvimassan lapi maa-ainekseen saakka, silla nayt-
teesta lahes puuttuu muilla Lokkiluodon havaintoasemilla tavatut monisukasmadot (Marenzelle-
ria spp. ja Manayunkia aestuarina) ja liejusimpukat, joista suurin osa Lokkiluodon muiden ase-
mien yksilomaarista koostui. Vaikka yksildlukuméaéran ei havaintopaikalla L2 havaittu olevan ko-
vin suuri, oli alueen lajimaara suhteellisen suuri (16 taksonia).

PAAKAUPUNKISEUDUN MERIALUEEN TILA 2018-2019 121



Lokkiluoto

- 50 Ostracoda
7000 Raakkuayridiset (ei
L mukana biomassassa)
H Muut
6000 40
[ J
5000 ~ B Oligochaeta
~ é Harvasukamadot
5 [0
%4000 7 ﬁ Marenzelleria spp.
< g Liejuputkimadot
2
3000 - - 20
B Macoma balthica
Liejusimpukat
2000 -
- 10 Manayunchia
aestuarina
1000 -
I ® Biomassa
0 - = -0

Kuva 6.25 Lokkiluodon pohjaeldinten yksilémaarat ja biomassat vuonna 2019.
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Kuva 6.26 Liejusimpukoiden kokojakauma Lokkiluodolla 2019.
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Koirasaarenluotojen lgjitysalue sijaitsee ulkosaaristossa, noin 11 km p&éassé Helsingista, jossa
vedenlaatuun vaikuttaa padasiassa ulkomeren veden laatu (kuva 2.2). Koirasaarenluotojen |&ji-
tysalue on pohjan topografialtaan hyvin tasainen ja se sijaitsee pohjois-etelasuuntaisen syvan-
teen lansireunalla, vesisyvyyden vaihdellessa noin 29-31 m valilla. Alueen pohjan on luotauksin
todettu koostuvan loyhasta sedimentista. Naytteenottoasemien pohjan laatu oli havaintojen pe-
rusteella padosin savea ja hiekan/soran sekaista savea. Muutamalla asemalla esiintyi runsaasti
rauta-mangaani konkretioita. Koirasaarenluotojen lgjitysalueelle 13jitettiin vuonna 2019 noin
153876 m? massoja (taulukko 6.2).

Koirasaarenluotojen havaintopaikat K1 ja K2 sijaitsevat ldjitysalueella. Nailta alueilta otettujen
pohjaeldainnaytteiden havaittiin jo naytteenoton yhteydessa muistuttavan lgjitysmassaa. Alueen
runsaimpina pohjaeléinlajeina esiintyivat Marenzelleria-liejuputkimadot ja Monoporeia affinis-val-
kokatkat (kuva 6.27). Valkokatkat eivat Koirasaarenluotojen lgjitysalueella nayta karttavan 1gjitys-
aluetta.
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Kuva 6.27 Koirasaarenluotojen pohjaeldinten yksilomaarat ja biomassat vuonna 2019.

Koirasaarenluotojen havaintopaikat K3, K4 ja K5 sijaitsevat ldjitysalueiden ulkopuolella. Havain-
topaikoilla K3 ja K4 havaittiin jo naytteenoton yhteydessa erittéin runsaasti rauta-mangaani konk-
retioita. Myds havaintopaikalla K5 konkretioita oli melko paljon. Konkretioiden tiedetaan liséavan
biologista monimuotoisuutta pehmeilla pohjilla muodostamalla kolmiulotteisia ja kovia rakenteita,
jotka tarjoavat suojaa ja kiinnittymisalustoja pohjaeldimille (Suomen ympéristé 5/2018). Taman
lisdksi ne voivat suojata pehmeaa pohjaa eroosiolta ja pohjaa pitkin liikkuvilta virtauksilta. Rauta-
mangaanisaostumat sitovat ymparistomyrkkyjen lisdksi myos fosforia. Rauta-mangaanisaostu-
mat yhdistetdan usein suhteellisen rikkaaseen pohjaelainyhteisdon.
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Koirasaarenluodon konkretiopohjat olivat yhteistarkkailualueen lajirikkaimpia pohjia. Lajistossa
hallitsivat liejusimpukat (Macoma baltica), harvasukasmadot (Oligochaeta), Marenzelleria spp. —
liejuputkimadot ja sinisimpukkat (Mytilus trossulus). Kaikilla konkretiopohjilla esiintyi myés, K1 ja
K2 havaintopaikoista poiketen, siiroja (Jaera albifrons), sukkulamerietanoita (Limapontia capo-
tata) ja vaeltajakotiloita (Potamopyrgus antipodarum). Lajilukumaarat olivat havaintopaikkoja K1
ja K2 suurempia; K3:lla 15 taksonia ja K4:lla seka K5:1lal6 taksonia. Liejusimpukoiden kokoja-
kauma oli hyvin samanlainen seka K4 ettd K5 havaintopaikoilla; pienia liejusimpukoita (2-3 mm)
oli runsaasti mutta my®s kokoluokissa 10-13 mm oli huomattava maara yksiléita (kuva 6.28). La-
jitetyilla alueilla (K2) liejusimpukat, joita oli vahemman, vaikuttivat olevan laajemmin hajautuneet
eri kokoluokkiin ja hyvin pienten kokoluokkien osuus lajistossa oli véhaisempi kuin I&jittamatto-
milla alueilla. L&jitykset vaikuttavat estaneen liejusimpukoiden kolonisaation, tai ennen ljityksia
tapahtunut toukkavaiheiden kolonisaatio hautautui ldjitysmassan alle.

Liejusimpukan kokojakauma Koirasaarenluodoilla
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Kuva 6.28 Liejusimpukoiden kokojakauma Koirasaarenluodoilla 2019.

Lokkiluodon ja Koirasaarenluotojen tilaa arvioitiin myés 2012 tehdyssa merildjitysalueen ruop-
pausmassojen ymparistdvaikutusten arviointiselostuksessa (Ramboll Finland Oy 2012) Brackish
Water Benthic Indeksin (BBI) perusteella, jonka oletus on, etta lajiston monimuotoisuus piene-
nee ymparistostressin kasvaessa. Indeksi on sovellettu Itdmeren olosuhteisiin ja se ottaa huomi-
oon rannikkovesien luonnostaan alhaisen lajimaaran (Perus 2007). Luokituksen perusteella Lok-
kiluodon pohjaelainyhteis® luokiteltiin ekologiselta luokaltaan hyvéksi ja Koirasaarenluotojen
alue erittiin hyvaksi

Lajilukumaara oli suurin Lokkiluodon L2 havaintopaikalla, jonne ei viela oltu ldjitetty. Yht& suuria
lajimaaria havaittiin myds Koirasaarenluotojen lgjittamattomilla alueilla. Pienimmat lajimaarat ha-
vaittiin 1ajitetyilla alueilla Koirasaarenluodoilla. Pohjan tilan voidaan katsoa olevan sitéa parempi
mitd enemman lajeja naytteessa esiintyy eli mitd monimuotoisempi lajisto on ja mita korkeam-
man arvon Shannonin diversiteetti-indeksin eksponenttifunktio saa. Indeksin arvot lgjitysalueilla
vaihtelivat odotetusti, asemat joille oli lgjitetty massoja, saivat heikomman arvon (kuva 6.29).
Lokkiluodolla heikoimman indeksiarvon sai L1, jonne oli jo lgjitetty. L&jitysalueen sisalla sijait-
seva L2, jonne ei vield oltu lgjitetty, sai parhaan indeksi-arvon. Alueen diversiteetti tulee oletetta-
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vasti jatkossa véahenemaan lajitysten alkaessa. Koirasaarenluotojen heikoimmat diversiteettiar-
vot olivat lgjitysten alaisilla havaintopaikoilla K1 ja K2. Koirasaarenluotojen ljitysalueiden ulko-
puolisilla konkretiohavaintopaikoilla K3, K4 ja K5 olosuhteet monimuotoiselle ja tasaisesti esiinty-
valle lajistolle olivat hyvéat ja ne saivatkin korkeat diversiteettiarvot.
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Kuva 6.29 Pohjaeldinlajien Shannon diversiteetti-indeksin eksponenttifunktio Lokkiluodon
ja Koirasaarenluotojen lgjitysalueilla 2019.

6.4 Yhteenveto

6.4.1 Lahtialueet ja ulkosaaristo

1960- ja 1970-luvuilla Laajalahden alue oli pohjaeldinten osalta lahes kuollutta aluetta, kunnes
1980-luvun loppupuolella pohjaeldinten yksilomaarat ja biomassat alkoivat lisédéntya. Vaikka
Laajalahden yksildlukum&érat ovat vuosikymmenien kuluessa vaihdelleet melko runsaasti, lajilu-
kumaara ja monimuotoisuus ovat olleet hienoisessa kasvussa. Myds Seurasaarenselan veden
laatu parani 1970 ja 1980-luvuilla veden laadun paranemisen my6ta. Paraneminen nakyi myos
1990-luvulla lajilukumé&éran sekd monimuotoisuuden lisdantymisend, joskin kahden viimeisen
vuosikymmenen aikana vuosien véliset erot ovat olleet suuria. Vanhankaupunginlahden veden
laatu parantui 1970-luvun lopun jalkeen ja pohjaeldinten yksilélukumaarat kasvoivat 1980-luvun
alkupuolelle saakka. Kahden seuraavan vuosikymmenen ajan yksilémaarat jopa vahenivat. Tak-
sonimaara sen sijaan kasvoi mik& nakyi myds monimuotoisuuden lisdantymisena. Kruunuvuo-
renselalld Vasikkasaaren (18) havaintopaikalla suurimmat pohjaelainten yksilémé&aréat havaittiin
myds 1980-luvulla. 1990-luvulla yksilélukumaarat taantuivat ja ovat sen jalkeen pysytelleet noin
2000 yksiloa m-2 tuntumassa. Vartionkylanlahden pohjaelaimisto oli 1970-1980-luvuilla lahtialu-
eista monipuolisin. Yksildmaarassa on tapahtunut melko paljon muutoksia vuosittain, mutta tak-
sonimaara on pysynyt suhteellisen vakaana.
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Vuosien 2018 ja 2019 aikana Laajalahden pohjaeléinten yksilomaéara pieneni edellisista vuo-
sista. Valtalajina esiintyivat harvasukamadot ja surviaissdasken toukat. Vanhankaupunginlah-
della ja Vartiokylanlahdella pohjaelainten kokonaisyksilomaara taas kasvoi, mika johtui l[&hinna
surviaissaasken toukkien maaran lisdéntymisestd, mika on todennakaoisesti johtunut lampimasta
kesasta 2018. Liejusimpukoita esiintyi lahdilla vain véhén. Espoonlahden havaintopaikalla pohja-
elainmaérat ovat pysyneet suhteellisen vakaina. Espoonlahden suulla Bjorkofjardenilla pohja-
elainmaarat ovat lisdantyneet viimeisen kahden vuoden aikana ja surviaissaasken toukkien li-
séksi alueella tavattiin runsaasti liejusimpukoita. Idassa Sipoon edustalla Mustan-Hevosen ha-
vaintopaikka on karsinyt happiongelmista ja pohjaelaimia ei juurikaan havaittu.

Kahden viimeisen vuoden aikana pohjaeldinten maarat ovat lisdantyneet Katajaluodolla (125P ja
1259). Lisdantyminen johtuu lahinnd Marenzelleria spp. -liejuputkimatojen yksiloméaérien runsas-
tumisesta. Lajistossa esiintyy myos liejusimpukkaa seké harvasukasmatoja. Valkokatkaa tava-
taan alueella vieldkin sdanndllisesti, mutta niiden yksilélukumaarat ja biomassat ovat vaatimatto-
mia.

Lannempana Knaperskérin (147P) ja Kyton vaylan (57) havaintopaikoilla pohjaelaimet vahentyi-
véat 2018 romahdusmaisesti happiongelmien takia. Knaperskarilla lajisto elpyi nopeasti mutta Ky-
tén havaintoasemalla happiongelmat nayttavat jatkuvan. Stora Mickelsarenilla (123) Marenzelle-
ria-liejuputkimadot ovat hyvin runsaslukuisia. Niiden maara oli jopa yli 5200 yksiléa m-2. Ajoittain
hapettomina kayvien asemien palautuminen alueella nayttaa olevan suhteellisen nopeaa, mika
johtunee hapettomien alueiden laikuittaisuudesta. Lahistolla on suhteellisen hyvin voivia pohja-
elainyhteisgja, joilta leviaa yksiloitéa alueille jotka ovat uudelleen hapettuneet.

Itéisen ulkosaariston alueella lajilukumaéarat ovat pysyneet myds melko tasaisina vuodesta toi-
seen, tasaisempana kuin kuormitetuilla alueilla. Edellisten vuosien tapaan runsaimpana lajina
olivat liejusimpukat. Marenzelleria-liejuputkimadon osuus kokonaisyksildmaarasta on viime ai-
koina ollut huomattavasti 2000-luvun alun huippumaaria pienempi. ltaisen ulkosaariston havain-
topaikalla (1142) havaittiin jatkuvassa seurannassa olevista havaintopaikoista eniten valkokat-
kaa, vaikkakin melko pienia maaria. Pentarnin (166) syvan havaintopaikan pohjaelédinten maarat
olivat vuosina 2017, 2018 ja 2019 vahaisia, mika kertoo taméanhetkisesta huonosta happitilan-
teesta. Alueella havaittiin vain pienia maaria liejuputkimatoja ja harvasukamatoja.

Pohjan happitilanne vaikuttaa muuttujista selvimmin pohjaeldinten méaériin ja lajistoon. Alueen
pohjaeldinhavaintopaikoista Knaperskérin ja Kyton havaintopaikat sijaitsevat Suomenojan jate-
vedenpuhdistamon vaikutusalueella, joten yhten&d osasyynéa alueen happiongelmiin ja sité kautta
pohjaeldinten maaréan vdhenemiseen voidaan pitdad myds puhdistamon aiheuttamaa orgaanisen
aineksen ja typpiravinteen kuormitusta. Hapettomuuden p&asyyna voidaan kuitenkin pitaa laa-
jemman mittakaavan prosesseja ja Suomenlahden yleisesti rehevoitynytta tilaa (Raateoja ja
Setéla 2016).

6.4.2 Lajitysalueet

Koirasaarenluotojen havaintopaikat K1 ja K2 sijaitsevat lgjitysalueella. Runsaimpina pohjaelain-
lajeina esiintyivat Marenzelleria-liejuputkimadot ja Monoporeia affinis-valkokatkat. Monoporeia
affinis ei herkempéana lajina nayta talla alueella kuitenkaan karttavan lgjityspohjia mika voi johtua
siitd, etta lajitysalueet ovat olleet toiminnassa vasta vuoden ja etté lajitysalueiden ympariston
pohjat ovat valkokatkoille suotuisia alueita joilla on elinvoimaisia populaatioita.
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Koirasaarenluodon konkretiopohjat K3, K4 ja K5 olivat yhteistarkkailualueen monilajisimpia poh-
jia. Lajistossa hallitsivat liejusimpukat (Macoma baltica), harvasukasmadot (Oligochaeta), Ma-
renzelleria spp. —liejuputkimadot ja sinisimpukat (Mytilus trossulus). Kaikilla konkretiopohjilla
esiintyi myos siiroja (Jaera albifrons), sukkulamerietanoita (Limapontia capitata) ja vaeltajakoti-
loita (Potamopyrgus antipodarum). Naiden asemien yhteisén koostumuksen muutoksia tulee
seurata tarkasti lgjitystoiminnan jatkuessa, etenkin jos alueille kertyy hienojakoista &jityksesta
perasiin olevaa ainesta joka voi aiheuttaa liettymista. Tuloksista voidaan saada viitteita lajitystoi-
minnan pidempiaikaisista valillisista vaikutuksista lgjitysalueiden lahistdn pohjaelainyhteiséille.

Liejusimpukat (Macoma baltica) olivat Lokkiluodon pohjaelainlajiston runsain laji. Lgjitysalueella
olevan havaintopaikan (L1) pohjaelainmaarat ovat pienempia kuin alueen ulkopuolella olevien
havaintopaikkojen (L3 ja L4). Lajitysalueen sisélla olevalla L2 havaintopaikalle ei ole viela 14ji-
tetty. Lajitysalueen ulkopuolella olevilla paikoilla L3 ja L4 yksildmé&arat ovat varsin suuria, jopa Vli
7000 yksilod m-2.

Lokkiluodon seka varsinkin Koirasaarenluotojen alueella ldjitykset vahensivat lajimaaraa ja des-
tabiloivat yhteis6a aiheuttamalla suurempia vaihteluita taksonikohtaisiin yksilémaariin (selvasti
pienempi Shannonin diversiteetti-indeksin eksponenttifunktio arvo). Lajitysalueiden ulkopuolisilla
alueilla havaittiin enemman lajeja ja yksilomaarien jakauma taksonien valilla oli tasaisempi.
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Emil Vahtera

7/ Elainplankton

7.1 Johdanto

Paakaupunkiseudun merialueen yhteistarkkailussa eléainplanktonseurantaan kuuluu kolme Suo-
menlahden ulkosaariston asemaa (114 Lansi-Tonttu, 125 Katajaluoto, 147 Knaperskar, taulukko
7.1, kuva 2.1), joilta ohjelman mukaan haetaan naytteitd maaliskuun-lokakuun aikana samaan
aikaan muun naytteenoton kanssa. Tassa raportissa tarkastellaan vuosien 2018-19 elainplank-
tontuloksia ja vertaillaan niitéa alueelle kohdistuvaan kuormitukseen, yhteistarkkailun muissa osa-
kokonaisuuksissa havaittuihin tuloksiin, seké vanhempiin eléinplanktonaineistoihin menetelma-
muutosten sallimissa rajoissa.

Elainplanktonlajiston ja -biomassan seuranta on ollut osana Helsingin ja Espoon jatevesien vai-
kutusten seurantaa jo 1960-luvulta ja tuloksia on julkaistu velvoitetarkkailuraporteissa seka pit-
kéan aikavalin seurantaraporteissa. Naytteenottomenetelmét ovat kuitenkin muuttuneet vuosien
saatossa, minké& johdosta eri vuosien aineistot eivat ole kesken&dan suoraan vertailukelpoisia.

Alueen eldinplanktonista on tehty erillisselvityksia, ajanjaksoille joille 16ytyy yhtendista aineistoa.
Selvityksissa on tutkittu muun muassa lajisto- ja biomassamuutoksia seka niihin vaikuttavia ym-
paristétekijoita (Pellikka ja Viljamaa 1998). Pellikka ja Viljamaa (1998) totesivat etta, elainplank-
tonbiomassa ja yksilomaara olivat tyypillisesti suurimmat sisdsaaristossa. Ulkosaariston elain-
planktonin kokonaisyksildomaarien ja kokonaisbiomassan todettiin pysyneen suurin piirtein sa-
mana 1980- ja 1990-lukujen aikana, ollen kesimadrin vastaavasti noin 30 000 yks. m-2 ja 40 mg
C m-3. Naytteet otettiin 1980- ja 1990-luvuilla 28 | vesinoutimella, jonka jalkeen nayte konsentroi-
tiin 50 um haavikankaalle. Uudemmissa naytteissa (2007 - 2019) pienimmat eliét (< 100 pm,
paaosin ripsielaimia ja pienimmat rataseldimet) eivat sisally naytteisiin koska 2000-luvulla siirryt-
tiin kayttamaan HELCOM ohjeistuksen (HELCOM 2015) mukaista haavinaytteenottoa jossa haa-
vin silmakoko on 100 pm.

Viimeisten vuosien aikana (2014-2017) vuoden keskiméadraiset kokonaisyksilomaarat ja keski-
maarainen kokonaisbiomassa ovat vaihdelleet noin 30 000-110 000 yksilén m-2 ja 7-23 mg C m-3
valilla (Vahtera ym. 2016).

7.2 Menetelmat

Paakaupunkiseudun merialueelta otettiin vuosittain eldinplanktonnaytteita kolmelta ulkosaaris-
toon sijoittuvalta havaintopaikalta (taulukko 7.1, kuva 2.1), naytteet on otettu vuodesta 2008 vuo-
teen 2016 WP-2 sulkuhaavilla (haavikankaan silmékoko 100 um) ja vuodesta 2017 eteenpdin
Aquatic Research Instruments sulkuhaavilla (haavikankaan silméakoko 100 pm). Haavivedot ovat
tehty 1 m pohjan ylapuolelta pintaan ulottuvana vetona. Haavin lapi virtaavan veden méara arvi-
oitiin haavin suuaukon (pinta-ala 0,0718 m?2) kiinnitetylla SealLite MF315 virtausmittarilla. Nayt-
teet sailottiin 37 % neutraloidulla formaliinilla (lopullinen konsentraatio 4 %).
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Taulukko 7.1. Eldainplankton havaintopaikat, niiden tunnistenumero, kokonaissyvyys (m),
sijaintikoordinaatit, seka naytteiden maara eri vuosina.

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

m Lat Lon 2018 2019
Lansi-Tonttu 114 47 60.08236 25.12483 10 10
Katajaluoto 125 27 60.09872 24.88555 11 10
Knaperskéar 147 27 60.08106 24.73821 11 10

Elainplankton-naytteiden lajimaarityksesta ja laskennasta vastasi Tmi Zwerver. Naytemaaran
pienentamiseksi naytteet siivilditiin 48 um haavin lapi formaliinin poistamiseksi. Taman jalkeen
naytteet jaettiin erikokoisiin osanaytteisiin suuriaukkoisella pipetilla. Siivilaan ja@dneeseen nayt-
teeseen lisattiin muutama kymmenen millilitraa tavallista vetta niin ettd naytteen tilavuudeksi
saatiin noin 60-80 ml. Naytteen paino punnittiin tdssa vaiheessa 0,01 mg:n tarkkuudella. TAman
jalkeen nayte jaettiin laskennalle sopiviin osanaytteisiin suoraan laskentakyvettiin pipetilla. Osa-
naytteita tutkittiin yleensa naytettd kohden useampia. Pipetoidun naytteen paino suhteutettiin
koko litram&araan, jolloin saatiin tietaé lasketun nayteosion edustama alkuperdinen naytemaara.

Jos naytteessa oli runsaasti levaa, siiviloitiin nayte erikseen 120 um haavin lapi, jotta suurin osa
levisté saataisiin pois naytteestd. Taman johdosta osa pienimmista elidista (naupliukset, rip-
sielaimet) menetettiin. Ripsieldinten maarin tulisikin suhtautua varauksella.

Nayte tutkittiin valomikroskooppia kayttaen, kirkaskenttaoptiikalla. Ensiksi tarkastettiin naytteen
tasainen jakautuminen kyvetin pohjalle pienelld (37,5x) suurennuksella, jonka jalkeen lajit maéari-
tetiin kayttden 62,5- ja 125-kertaista suurennusta. Tarvittaessa kaytettiin 312,5-kertaista suuren-
nusta. Kyvetista laskettiin aina joko puolet tai koko kyvetin pinta-ala.

Naytteesta laskettiin ja maaritettiin mikroplankton (0,02—-0,2 mm = ldhinna alkueldimet [mm.
ryhma ripsieldimet] ja pienemmat rataseldimet) sekd mesozooplankton (0,2—20 mm = suurem-
mat rataseldimet, vesikirput ja hankajalkaiset) ja naihin kokoluokkiin kuuluva meroplankton (l&-
hinn& simpukan ja merirokon toukkavaiheet; ryhma& muut). Koska naytteenotossa on kaytetty
100 um silméakooltaan olevaa haavia on osa mikroplanktoniin kuuluvista organismeista aliedus-
tettuina naytteissa, etenkin ripsieldinten ja osittain rataseldainten maaraan tulee suhtautua va-
rauksella. Maaritykset pyrittiin viemaan lajitasolle. Lajien biomassat ovat arvioitu laskennallisesti
kayttden biomassamuuntotaulukoita.

Téassa raportissa tuloksia tarkasteltiin yksilomaarina (yks m-3) seka biomassana (ug C m-3) elain-
planktonryhmien tasolla. Ripsieldaimet jatettiin analyysista pois johtuen menetelmamuutoksista ja
naytteenotossa paaosin kaytetystd 100 um haavikankaan silméakoosta johtuen. Suuri osa rip-
sieldimista on 100 um pienempia jonka johdosta tulokset ovat epaluotettavia. Kasviplanktonana-
lyysien yhteydesséa lasketaan miksotrofisen Mesodinium rubrum ripsieldimen lukumaéaria, joiden
maaria tarkastellaan myds tassé kappaleessa. Ripsielainten esiintymisen on todettu olevan yh-
teydessa orgaanisen aineksen kuormituksen lisdantymisen kanssa, ja kytkoksissa pelagisen ra-
vintoverkon mikrobisilmukan voimistumiseen (Paczkowska ym. 2020). Mikrobisilmukan korostu-
minen ravintoverkossa on yleensa merkki ravintoverkon hairiésta (Havenhand ym. 2019).
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Puhdistettujen jatevesien vaikutusta elainplanktonryhmien yksilémaariin ja biomassaan testattiin
tilastollisesti toistomittaukset huomioivalla kiinteiden ja satunnaisten selittdvien muuttujien lineaa-
risella mallilla (Pinheiro ym. 2019), kayttden R-ohjelmistoa (R Core Team 2019). Vaikutuksia tes-
tattiin jaottelemalla naytepisteet 125 ja 147 jatevesien vaikutuksen alaisena oleviksi pisteiksi ja
114 vaikutusten ulkopuolella olevaksi pisteeksi, seké kayttden naytteenottovuotta ja kuukautta
satunnaisina muuttujina, ndin ottaen huomioon vuosien ja kuukausien valisen satunnaisen vaih-
telun vaikutuksen. Naytteenottoasemat ovat pintaveden fysikaalisilta ominaisuuksiltaan saman-
kaltaisia (kts. kappale 4). Analysoidun aineiston vastemuuttujille (eldinplanktonlukuméaarat ja bio-
massat) tehtiin logaritmimuunnos normaalisuuden ja residuaalien heteroskedastisuuden korjaa-
miseksi. Analyyseissé kaytettiin aineistoja vuosilta 2014-2019. Elainplanktonyhteisén monimuo-
toisuutta tarkasteltiin laskemalla taksonomisille yksikéille Shannonin monimuotoisuusindeksi (H,
arvio yhteison entropiasta) ja muuntaen se tehokkaaksi lajien maaraksi (arvio yhteison diversi-
teetistd) laskemalla H:n eksponenttifunktio (Jost 2006) kayttden R-ohjelmiston "vegan” -kirjastoa
(Oksanen ym. 2019).

7.3 Tulokset ja tulosten tarkastelu

Keskimaaraiset elainplanktonin yksilomaarét ja biomassat olivat suurempia puhdistettujen jate-
vesien purkualueiden lahistélla kuin vertailualueilla (taulukko 7.2). Eldinplanktonin keskimaarai-
set yksildomaarat ja biomassa olivat suurempia vuonna 2019 verrattuna vuoteen 2018 asemalla
114 ja hieman pienemmat vuonna 2019 verrattuna vuoteen 2018 asemilla 125 ja 147. Vuodesta
2014 elainplanktonin vuosikohtainen keskimaarainen kokonaislukumaara nayttaa kasvaneen
jonkin verran (kuva 7.1). Erot vuosijaksojen 2014-2016 ja 2017-2019 johtunevat tosin todenna-
koisesti naytteenottomenetelman muutoksesta.

Taulukko 7.2. Tarkkailuasemien vuosien 2018 ja 2019 eldinplanktonin naytteenottokerto-
jen kokonaisyksilomaarien (yks. m=) ja kokonaisbiomassojen (ug C m=) keskiarvot, seka
yksilomaarien erotukset asemien 114 ja 125 seka 114 ja 147 valilla. Ripsieldaimia ei ole si-
séllytetty laskuihin.

114 125 Yks.lkm. 147 Yks.lkm.
Yksilo- Bio- Yksilo- Bio- erotus Yksilo- Bio- erotus
maara massa maara massa maara massa
2018 34601 16332 75424 33112 40823 75444 34044 40843
2019 56190 21409 103488 24831 47298 65280 17106 9090

7.3.1 Eldinplanktonin yksilomaarét ja yhteisén monimuotoisuus

Kokonaisyksilomaarat seka tarkasteltujen eldinplanktonryhmien yksilomaarat olivat tilastollisesti
merkitsevasti suurempia puhdistettujen jatevesien purkualueiden laheisyydessa verrattuna ase-
man 114 tuloksiin (taulukko 7.3). Ero alueiden valilla oli suurin ryhmassa "muut”’, jossa myos ai-
neiston vaihtelu oli suhteessa pieninta (t-arvo 8.24). Ryhma "muut” koostuu paaosin eri elididen
toukkavaiheista. Asemien 125 ja 147 ymparistd on aseman 114 ymparistda huomattavasti ve-
sisyvyydeltddn matalampaa ja pohjan morfologialtaan vaihtelevampaa. Lahist6lla on todennakoi-
semmin esimerkiksi suurempia simpukkapopulaatioita joiden toukkavaiheet nékyvat asemien
125 ja 147 tuloksissa. Yksilémaarissa mitattuna rataseldimet ja hankajalkaiset olivat runsaimmat
ryhmét kaikilla asemilla.
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Tarkasteltuna vuodesta 2017 eteenpdin, yksildomaarat ovat pysyneet jokseenkin samana tarkas-
tellulla kolmella eri asemalla. Aseman 147 elainplanktonin yksilomarét ovat laskeneet paéosin
johtuen pienemmista rataselainten yksilémarista (kuva 7.1).
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Kuva 7.1. Asemilla 114, 125 ja 147 vuosina 2014- 2019 havaittujen eri eldinplankton-ryh-
mien keskimaarainen kokonaisyksilomaara (yks. m=2) ja kokonaisbiomassa (ug C m),
seka elainplanktonryhmien osuudet kokonaismaarista.

Runsaimpien lajien osalta suuria muutoksia vuosista 2016 ja 2017 ei ollut tapahtunut. Vesikirp-
pujen osalta runsaimmat lajit olivat Podon polyhelmoides ja Evadne nordmannii. Hankajalkai-
sista runsaimmat suvut olivat Eurytemora ja Acartia. Vuonna 2018 Pseudocalanus-suku ja
vuonna 2019 Cyclops suvun lajit olivat myds suhteellisen runsaita. Asemilla 125 ja 147 esiintyi
myds poiketen aseman 114 lajistosta vesikirppuihin kuuluvat Daphnia cristata, Daphnia cuculata,
Bosmina sp. ja Cercopagis pengoi. C. pengoi on suurikokoinen petovesikirppu joka, on Itdme-
rella tulokaslaji ja se muodostaa ajoittain massaesiintymia. Lajin yksildomaarat olivat kuitenkin
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maltilliset vuosina 2018-2019. Rataseldimista runsaimmat suvut olivat Keratella ja Synchaeta.
Ryhma "muut” koostui pdaosin simpukoiden ja merirokkojen toukista.

Asemien valinen taksonomisten yksikkdjen monimuotoisuus (mitattu Shannonin-monimuotoi-
suusindeksin eksponenttifunktiolla: e(H)) oli samankaltainen. Vuosien 2014-2019 keskiarvo
(xkeskihajonta) oli asemalle 114: e(H) = 16 * 2, asemalle 125: e(H) = 14 + 3 ja asemalle 147:
e(H) = 16 + 2. Taksonomisten yksikéiden maarien (ts. lajirikkaus, sisaltaen lajien eri elinkierron
vaiheet) keskiarvot ja keskihajonta vuosille 2014-2019 olivat vastaavasti, asema 114 n =80 £
11, asema 125: n = 73 + 6 ja asema 147: n = 78 £ 7. Eldinplanktonyhteisén monimuotoisuuden
osalta asemien valilla ei ndyttanyt olevan eroja.

Taulukko. 7.3. Tilastollisen toistomittaukset huomioivalla kiinteiden ja satunnaisten selit-
tavien muuttujien lineaarisen mallin tulokset eldinplanktonryhmien yksilomaarien suhteen
vuosille 2014-2019. Tilastollisesti merkitsevat erot ovat merkitty tahdella.

Yksildmaarat Ero vertailuase- Keskivirhe Vapausasteet t-arvo p-arvo
maan (log)

Kaikki ryhmét 0.61 0.10 151 6.12 <0.01*

Vesikirput 0.64 0.22 151 2.85 <0.01*

Hankajalkaiset 0.30 0.10 151 2.95 <0.01*

Muut 1.15 0.14 151 8.24 <0.01*

Rataseldimet 0.68 0.23 151 2.92 <0.01*

7.3.2 Eldinplanktonin biomassa

Laskennallinen keskiméaarainen elainplanktonbiomassa oli asemilla 125 ja 147 suurempi vuonna
2018, verrattuna vuoteen 2019. Aseman 114 eldinplanktonbiomassa oli taas pienempi vuonna
2018 verrattuna vuoteen 2019. Paaasialliset erot johtuvat asemilla 125 ja 147 vesikirppujen bio-
massan muutoksista. Vesikirppujen biomassa oli suurempi vuonna 2018. Aseman 114 osalta
hankajalkaisten biomassan kasvu vuonna 2019 aiheutti suuremman kokonaisbiomassan ase-
malla tuona vuonna.

Tarkasteltaessa vuosia yksittain, elainplanktonbiomassa oli purkualueiden lahistélla hieman suu-
rempi verrattuna asemaan 114 (kuva 7.1). Eldinplanktonin keskim&araisisséa kokonaisbiomas-
soissa oli tilastollisesti merkitsevaa ero. Myos ryhman "muut” biomassa erosi tilastollisesti merkit-
sevasti aseman 114 ja asemien 125 ja 147 valilla (taulukko 7.4). Puuttuvat merkitsevat erot mui-
den ryhmien eldinplanktonbiomassoissa verrattuna merkitseviin eroihin yksildlukum&érissa on
voinut johtua pienikokoisemmista yksildista tai lajistosta purkualueiden laheisyydessé, mika joh-
taa erojen tasaantumiseen biomassoja arvioitaessa.

Erot purkualueiden l&heisyydessa sijaitsevilla asemilla sekd aseman 114 valilla elainplanktonin
yksildbmaarissa ja biomassassa voivat myds johtua hydrografisista eroista alueilla. Eri vesimas-
soissa, joita suolaisuus alueella luonnehtii, voi kehittya erilaiset elainplanktonyhteisét. Suolai-
sempi vesi on perdisin ulompaa avomereltd ja taten eléainplanktonyhteisolla on eri kehityshistoria
ja sen lajisto ja biomassa voivat erota johtuen tasta syysta. Suolaisuuden vaihtelu puhdistettujen
jatevesien vaikutuksen alaisina olevien ja kontrolliasemien vélilla selittyi merkitsevasti naytepis-
teiden sijainnilla, vuosien ja kuukausien valinen vaihtelu huomioon ottaen (ero vertailuasemiin:
0.06 PSU, keskivirhe: 0.01, vapausasteet: 629, t-arvo: 5.02, p-arvo: <0.05). Absoluuttinen ero
suolaisuudessa on kuitenkin hyvin pieni (vesi on 0.06 PSU yksikk6a suolaisempaa lahempéna
jatevesien purkualuetta johtuen purkualueiden sijainnista joka on vertailualuetta lannempéand),
mika indikoi biologisia syita elainplanktonyhteisdn erojen taustalla. Mahdollisia syita voivat olla
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parempi ravinnon saanti mika johtuisi puhdistettujen jatevesien johtamisen rehevoittavastéa vai-
kutuksesta mika kohottaa alueen levatuotantoa ja mahdollisesti muokkaa kasviplankton lajistoa
(kts kappale 5).

Taulukko. 7.4. Tilastollisen toistomittaukset huomioivalla kiinteiden ja satunnaisten selit-
tavien muuttujien lineaarisen mallin tulokset eldinplanktonryhmien biomassojen suhteen
vuosille 2014-2019. Tilastollisesti merkitsevat erot ovat merkitty tahdella.

Yksildmaarat Ero vertailuase- Keskivirhe Vapausasteet t-arvo p-arvo
maan (log)

Kaikki ryhmat 0.27 0.09 151 2.97 <0.01*

Vesikirput 0.42 0.22 151 1.89 0.06

Hankajalkaiset -0.10 0.10 151 -0.99 0.32

Muut 0.95 0.14 151 7.02 <0.01*

Rataselaimet 0.29 0.21 151 1.40 0.16

Lajistotasolla suurimmat yksilomaarien poikkeamat asemien 125 ja 147 seka 114 valilla johtuivat
ajoittaisista Keratella quadratica —lajin (rataseléin) nopeasta runsastumisesta heindkuussa 2018
ja 2019 (Kuva 7.2). Laji runsastui myos asemalla 114, mutta yksilomaarat olivat kuitenkin huo-
mattavasti muita asemia pienemmat. Hankajalkaisten osalta, poikkeukset johtuivat paaosin ajoit-
taisista Eurytemora ja jossain marin Acartia -sukujen nauplius- ja juveniilivaiheiden voimakkaista
runsausvaihteluista (kuva 7.2). Eldinplanktonbiomassa koostui kaikilla asemilla padosin vesikir-
puista ja hankajalkisista (kuvat, 7.1 ja 7.3). Suurimman biomassavaihtelun aiheuttaa ajoittainen
koukkuvesikirpun (Cercopagis pengoi) biomassojen voimakas kasvu (kuva 7.3). Koukkuvesikirp-
pujen yksildiden suuri koko vaikuttaa voimakkaasti ryhman vesikirput kokonaisbiomassaan.
Lammin kesa 2018 jolloin alueella esiintyi myds laajoja sinilevakukintoja (kts. kappale 5) nayttaa
suosineen koukkuvesikirpun esiintymista. Koukkuvesikirppujen runsastuminen johti suureen ve-
sikirppujen biomassaan vuonna 2018.
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7.4 Yhteenveto

Elainplanktonyksilomaarat olivat suuremmat jatevesien purkualueiden laheisyydessa verrattuna
aseman 114 yksilomaariin, tarkasteltuna kokonaisyksilémaarina seka ryhmittain. Biomassan
osalta, kokonaisbiomassa ja ryhman "muut” biomassojen erot purkualueiden ldheisyydessa ole-
villa asemilla verrattuna asemaan 114 olivat tilastollisesti merkitseva. Purkualueiden l&histén
asemien elainplanktonyhteisén monimuotoisuus ei poikennut aseman 114 aseman monimuotoi-
suudesta. Erojen syyt tdssa aineistossa eivat vaikuta olevan vesimassojen kulkeutumisessa, in-
dikoiden biologisten tekijdiden vaikutusta padasiallisena runsauseroja ajavana tekijana. Yleisem-
malla tasolla rehevoityminen, jota puhdistettujen jatevesien purkaminen alueelle jossain méaarin
aiheuttaa (kts. kappale 4 ja 5), on todettu voivan johtavan eldinplanktonyhteisén muutoksiin
(Suikkanen ym. 2013). On mahdollista, ettd puhdistettujen jatevesien johtaminen alueelle johtaa
suurempiin elainplanktonin yksilémaariin purkualueiden lahistoll&, vaikutus elainplanktonbiomas-
saan ei oltu yhta selva.
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Emil Vahtera

8 Litoraalin kasvillisuus

8.1 Johdanto

Yhteistarkkailun viimeisin vesikasvillisuuskartoitus toteutettiin heina-elokuussa 2019. Kartoituk-
sen toteutti Alleco Oy ja kenttatyot tekivat FM Juha Syvaranta, FT Ari Ruuskanen ja LUK Pauliina
Saarman (Syvaranta ym. 2019). Syvaranta ym. (2019) raportti ja kartoituksen menetelmakuvaus
esitetdan kokonaisuudessaan liitteessa 5.

Tassa kappaleessa esitetdan raportin tulosten yhteenveto seka joitakin aineistosta tehtyja lisa-
analyyseja. Kappaleessa késitelladan myods vesikasvillisuuden pidemmaén aikavalin muutoksia
pohjautuen vuosina 1989-1999, 2005, 2014 ja 2019 Helsingin sisé- ja valisaaristossa tehtyihin
kartoituksiin seka vuosina 2007, 2012, 2014 ja 2019 Helsingin véli- ja ulkosaaristossa tehtyihin
kartoituksiin. Kappaleessa tarkastellaan myds Vuosaaren sataman ymparistén vesikasvillisuu-
den kehitysta pohjautuen vuosina 2010 ja 2018 Vuosaaren ymparistdssa tehtyihin kartoituksiin.

Sukelluslinjoja oli vuoden 2019 kartoituksessa yhteensa 51. Naista sukelluslinjoista yhteensa 41
on yhteistarkkailuohjelman mukaisia linjoja. Lisaksi tutkittiin 10 lisélinjaa, joilta on aiemmin ke-
ratty tietoa litoraalin kasvillisuudesta ja jotka sijoittuvat tarkkailualueen suurille sisélahdille (Laa-
jalahti, Vanhankaupunginselkd, Kruunuvuorenselkd) seka rannikonléheisille selille (Miessaaren-
selka, Bodonselkd, Vuosaarenselkd). Vastaavia vesikasvillisuuskartoituksia on toteutettu ennen
vuotta 2019 vuosina 2007, 2012, 2014, naiden selvitysten kenttaaineisto on kerétty samoin me-
netelmin (sukellusmenetelma?!*) kaikkina vuosina (llmarinen ja Oulasvirta 2008, Leinikki ja
Syvaranta 2012, Syvaranta ja Leinikki 2014, Syvaranta ym. 2019). Vuosien 1998 ja 1999 (Viita-
salo ym. 2002) selvitykset tehtiin eri menetelmalla (varsiharalla 3-5 m levyinen rantakaistale joka
tutkittiin noin 1.5 m syvyyteen), joten pidemman aikavalin vertailuun tulee suhtautua varauksella.

Syvéaranta ym. (2019) kuvasi tarkkailualueen ekologista tilaa kayttaen ekologista laatusuhdetta
(EQR). EQR on eri biologisten muuttujien havaittujen arvojen suhde odotettuihin vertailuolosuh-
teissa esiintyviin arvoihin. Vuoden 2019 aineistosta EQR laskettiin kahdella menetelmalld, kayt-
tamalla pelkan rakkohauruvydhykkeen alarajaa luokittelevana tekijana seka kayttamalla rakko-
hauruvydhykkeen ja neljan eri punalevalajin kasvustojen alarajoja (FMI-indeksi) luokittelevina te-
kijoind. Vesikasvillisuuden tilaan vaikuttavat kuormituksen lisdksi avoimuus aallokolle sek& kas-
vuymparistdn tyyppi. Vesikasvillisuuskartoituksen yhteydessa sukelluslinjoille laskettiin SWM-
avoimuusindeksi (Iseeus ja Rygg 2005), kayttéen vuoden todellisia tuuliaineistoja. Sukelluslinjo-
jen tutkimusruuduille tehtiin myés HELCOM HUB habitaatti-luokitus?®.

Tassa kappaleessa esitetdan lisaksi karttakuvina sukelluslinjojen lajimaérat ja Shannonin diver-
siteetti-indeksin eksponenttifunktion arvo sukelluslinjakohtaisesti arvioituna. Shannon-indeksin
eksponenttifunktio kuvaa tehokasta lajiméaraa, ottamalla huomioon eri lajien keskinaiset run-

4 Kuvattu julkaisussa: llmarinen, K. & Oulasvirta, P. 2007: Vesikasvillisuuden sukelluslinjat ja yleiskartoitus. Alleco Oy raportti. s.29-39. Liite raportissa: Vatanen,
S., Niiniméki, J. & Haikonen, A. 2007: Vuosaaren satamahankkeen vesisto- ja kalatalousseuranta 2006. Vuosaaren satamahankkeen julkaisuja 1/2007. 76s. +
liitteet.

15 https://helcom.fi/baltic-sea-trends/biodiversity/helcom-hub/
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saussuhteet. Shannonin diversiteetti-indeksin eksponenttifunktio kuvaa yhteison todellista diver-
siteettia, logaritmisesti kayttaytyvastd Shannonin diversiteetti-indeksista poiketen, joka kuvaa yh-
teison entropiaa (Jost 2006). Shannon-indeksi laskettiin kayttden sukelluslinjalla havaittujen la-
jien keskimaaraisia peittavyyksia lajien valisten runsaussuhteiden vaihtelun kuvaamiseksi.

8.2 Tulokset

8.2.1 Yleisimmat habitaatit ja taksonit vuonna 2019

Yleisimpina HUB-habitaattiluokituksen mukaisina habitaatteina seuranta-alueella nousivat esiin
valoisassa kerroksessa sijaitsevien yksivuotisten levien dominoimat kallio- ja kivikkopohjat
(luokka AA.A1S, 66 havaintoa), monivuotisten rihmalevien dominoimat kallio- ja kivikkopohjat
(luokka AA.AL1C5, 60 havaintoa) ja rakkohaurun dominoimat kallio- ja kivikkopohjat (luokka
AA.A1C1, 56 havaintoa) (Syvaranta ym. 2019).

Viisi yleisinta lajia tarkkailualeen sukelluslinjojen havaintojen lukum&arien perusteella olivat vi-
herahdinparta, punahelmileva, lettiruskoleva, rakkohauru ja haarukkaleva (taulukko 8.1). Sukel-
luslinjoilla havaitun keskimaaraisen peittavyyden osalta 5 yleisinté lajia olivat miltei samat, poike-
ten vain viidenneksi yleisimman lajin osalta joka oli ruskokivitupsu (Sphacelaria arctica). Haaruk-
kaleva oli kuudenneksi yleisin laji keskimaaraisen peittdvyyden mukaan.

Taulukko 8.1. Tarkkailualueen yleisimmat litoraalin kasvillisuuden lajit sukelluslinjojen ha-
vaintojen lukumaarien ja keskimaarisen peittavyyden mukaan.

Laji Havaittu linjalla (n) Peittavyys, keskiarvo (%)
Viherahdinparta, Cladophora glomerata 47 33

Punahelmilevd, Ceramium tenuicorne 43 15

Lettiruskoleva, Pilayella littoralis 40 21

Rakkohauru, Fucus vesiculosus 39 12

Haarukkaleva, Furcellaria umbricalis 37 8

Vaikka rakkohaurua tavattiin useilta sukelluslinjoilta ja vaikka se kuului keskimaaraiselta peitta-
vyydeltédén viiden yleisimman lajin joukkoon, oli sen keskimaérainen peittavyysprosentti tirkedana
habitaatin muodostajalajina suhteellisen alhainen (12 %). Syvaranta ym. (2019) toteavatkin etta
yhtenaista rakkohauruvythyketta ei tavata kaikilla rannoilla ja etté rakkohaurukasvustojen tila on
melko heikko tarkkailualueella. Rakkohaurua kasvaa kuitenkin harvakseltaan varsin yleisesti.

8.2.2 Ekologinen luokittelu 2019

Rakkohauruvydhykkeen alarajan perusteella suurin osa tutkituista kasvillisuuslinjoista kuului
ekologiselta laadultaan luokaan huono (23 linjaa), 9 linjaa luokkaan valttava ja 19 linjaa luokkaan
tyydyttava. Mikaan linjoista ei kuulunut luokkiin hyva tai erinomainen (Syvaranta ym. 2019). Kar-
toituksen aivan suojaisimmat linjat ja my6s vastaavasti avoimimmat linjat saivat rakkohauru-
vyohykkeen alarajan perusteella tilaluokituksen huono. Uloimmilla linjoilla tulos ei todennakai-
sesti kerro huonosta vedenlaadusta vaan pikemminkin suuresta aallokon vaikutuksesta hyvin
avoimilla avomeren matalikoilla, mik& johtaa siihen, ettd rakkohauru ei menesty nailla alueilla.
Sisimmat sukelluslinjat eivét taas valttaméatta edusta rakkohaurulle sopivia elinympéarist6ja suo-
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jaisuutensa vuoksi. Itdinen ulkosaaristo erottu rakkohauruvydhykkeen alarajan suhteen tarkkailu-
alueella edukseen. Taalla suurin osa sukelluslinjoista sai luokitustuloksen tyydyttava. Tutkimus-

linjojen tila oli hieman kohentunut vuodesta 2014. Rakkohaurun alarajan mukaan tuotettu ekolo-
ginen laatuluokitus soveltuu parhaiten vali- ja ulkosaariston suojaisemmilla alueilla kaytettéavaksi.

FMI-indeksin mukaan laskettu ekologinen laatusuhde oli rakkohauruvythykkeen alarajan mu-
kaan laskettua laatusuhdetta parempi. Suurin osa sukelluslinjoista asettui luokkaan tyydyttava,
vain viisi linjaa oli luokassa valttava ja kaksi luokassa huono. Joskin 12 linjaa jatettiin luokittele-
matta koska niilla ei havaittu luokittelussa kaytettavia lajeja, nama olivat kaikkein suojaisimmat
sukelluslinjat sisélahdilla (Syvaranta ym. 2019). Kaksi linjaa ulkosaaristossa (K17 ja R1) saivat
FMI-indeksin mukaan luokittelutulokset hyvin lahella luokan hyva alarajaa. K17 sijaitsee Musta-
kuvun lgjitysalueen lahistolla ja R1 Koirasaarenluotojen ldjitysalueen lahistolla. Korkeasta ekolo-
gisesta laatuluokitustuloksesta huolimatta nama kasvillisuuslinjat eivat kuuluneet kaikkein moni-
muotoisimpiin sukelluslinjoihin kartoituksessa. Linjan K17 lajilukuméaéra oli 12 ja linjan R1 11,
kun lajirunsaimmalla linjalla kartoitettiin 17 lajia (sukelluslinja K23).

8.2.3 Sukelluslinjojen avoimuus, irtonaisen sedimentin mééra ja lajimaarat 2019

Tarkkailualueen avoimuusindeksin arvo oli kasvanut kaikilla sukelluslinjoilla verrattuna vuoteen
2014, johtuen tuulen suuntien ja nopeuksien erilaisesta jakaumasta. Sukelluslinjat joilla on suu-
rin avoimuusindeksin arvo (> 10000), sijoittuvat ulkosaariston matalikoille (kuva 8.1). Vali- ja ul-
kosaaristossa kartoitettiin kuitenkin myds runsaasti suojaisempia paikkoja, joiden avoimuusin-
deksin arvot olivat valilla 4000-10000 (45% kaikista linjoista). Nama linjat luokitellaan avoi-
muusindeksin jaottelun mukaan hyvin suojaisiksi (Isaeus 2004). Kaikkein suojaisimmat linjat si-
joittuvat rannikon matalille alueille ja saarten tuulen suojan puolelle (kuva 8.1). Pienemmalla mit-
takaavalla vaihteleva avoimuus maarittelee tiettyjen lajien menestymismahdollisuuksia, rannan
kallistuksen, rehevoitymisen, ja suolaisuuden kanssa (Isaeus 2004).

Sukelluslinjan avoimuus madrittelee irtonaisen sedimentin maaran tutkituilla alueilla (r?> = 0.46).
Joidenkin sukelluslinjojen irtonaisen sedimentin maara oli suhteessa saman avoimuusluokituk-
sen saaneisiin linjoihin pienempi. Nama linjat (126, 128, 259, 296) sijaitsivat paéosin laivavaylien
varrella jossa alusliikenteen aiheuttamat virtaukset huuhtovat rantavydhyketta. Eniten irtonaista
sedimenttia vesikasvillisuuden pinnalla esiintyi suojaisimmilla linjoilla sisésaaristossa, Laajalah-
della ja Seurasaarenselalla (linjat 11B, 16, 168B, 166). Myds Kruunuvuorenselan useilla linjoilla
havaittiin paljon irtonaista sedimenttia. Helsinki-Porkkala vesimuodostuman alueella runsaasti
irtonaista sedimenttia havaittiin myés linjoilla T2 Taulukari ja 230 Pihlajakari, jotka sijaitsevat
kaytosta poistetun Taulukarin ja uuden kaytdssa olevan Lokkiluodon l&jitysalueiden lahella.

Tarkkailualueella kaikilla sukelluslinjoilla tavattu lajimaara oli 35 lajia, mika oli sama mé&ara lajeja,
kun edellisella kartoituskerralla (Syvéaranta ja Leinikki 2014). Lajim&aéara kasvoi 19 linjalla ja va-
heni 14 linjalla, eika lajim&arien osalta ole ndhtavissa selvaa trendia (Syvaranta ym. 2019). Laji-
rikkaimmat sukelluslinjat sijoittuvat paéosin hieman suojaisemmille alueille valisaaristossa (kuva
8.2). Lajimaarien ja kummankaan tarkkailussa kaytetyn ekologisen laatuluokitusindeksin valilla ei
ollut yhteytta (r2 < 0.1). Ekologisen laadun indikaattorit eivat ennustaneet tarkkailun sukelluslinjo-
jen lajirunsautta.

Lajim&ara kasvoi avoimuuden kasvaessa, mutta kaikkein avoimimmilla linjoilla lajim&aéara kaantyi

uudestaan laskuun (kuva 8.3). Pienimmat lajimaarat |6ytyvat suojaisimmilta alueilta, jotka ovat
myds kuormitetuimpia ja veden laadultaan heikoimpia. Avoimuusindeksin alueella 4000-10000
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(hyvin suojaisa) jossa suuri maara lajirikkaista linjoista 16ytyy, lajim&arien vaihtelu on pienempéaa
kuin kaikkein suojaisimmilla alueilla (kuva 8.3). Lajim&arén suhteen poikkeava havainto avoi-
muusindeksin alueella 10000-12000 on sukelluslinja 42, jolta kartoitettiin 8 lajia. Linja sijaitsee
Suomenojan puhdistamon purkualueen l&histélla. Linjan avoimuus on muita saman alueen linjo-
jen avoimuutta suurempi, mutta saman avoimuusindeksin arvon alueella (10000-12000) tavattiin
myos tarkkailun lajirikkaimmat linjat (K23, 260B ja 286). Linjalta 42 puuttui esimerkiksi linjoilla
K23, 260B ja 286 suhteellisen yleisena esiintyneet rakkohauru ja rakkohaurun epifyytteind usein
kasvavat lettiruskoleva (Pilayella littoralis), rakkolevatupsu (Elachista fucicola) sek& huiskupuna-
leva (Rhodomela confervoides). Viherahdinparta taas kasvoi hyvin runsaana linjalla 42. On mah-
dollista, etta [&histon puhdistettujen jatevesien purku rehevéittaa aluetta niin etté rakkohauru ei
menesty alueella ja nopeammin kasvava ja rakkohaurukasvustoja tukahduttava viherahdinparta
on syrjayttanyt alueella rakkohaurun.

8.2.4 Vesikasvillisuuden monimuotoisuus 2019

Litoraalin kasvillisuuden yhteiséjen monimuotoisuutta kuvattiin Shannonin diversiteetti-indeksin
eksponenttifunktiolla (Jost 2006), joka ottaa huomioon lajim&éarén seka lajien véliset runsaussuh-
teet. Lajimaaratarkastelun tapaan, Shannonin diversiteetti-indeksin eksponenttifunktion mukaan
monimuotoisimmat litoraalin kasvillisuuden yhteisoét sijaitsevat vali- ja ulkosaariston hieman suo-
jaisemmilla vydhykkeilla (kuva 8.4). Monimuotoisia vesikasviyhteisdja kartoitettiin Mustakuvun
suljetun 13jitysalueen ymparistosta (seurantalinjat K7 Langratan, K16 Mustakupu ja K23 Sipuli-
paasi), Isosaaren itapuolelta (260B Peninkarit), Katajaluodon ymparistdsta (123 Louekarinpaa-
det, 286 Harmajanourit, 298 Pitkakari, 299 Laakapaasi) sekd Knaperskarin ymparistosta (53
Gasgrundet, 56 Bullan Knaperskar). Monimuotoisia vesikasviyhteisoja tavattiin myos kuormitus-
lahteiden laheisyydestd, mutta etenkin puhdistettujen jatevesien purkutunnelien lahistdlla seu-
rantalinjojen rakkohauruyhteisét olivat suhteellisen huonokuntoisia ja peittavyydet pienia (53
Gasgrundet: 5%, 56 Bullan Knaperskar: 2%, Katajaluoto torni 254: 1%)

Shannonin diversiteetti-indeksin eksponenttifunktion arvo korreloi hyvin lajimaarien kanssa (r2 =
0.7), mika tarkoittaa, etta eri alueilla esiintyvien yhteisdjen lajien valiset runsaussuhteet ovat ol-
leet suhteellisen samankaltaiset. Mikali lajimaarien ja indeksin arvon korrelaatio hajoaisi, voitai-
siin korrelaation heikkous selittda lajien runsaussuhteiden voimakkaalla vaihtelulla (indikaatio
héiriintyneesta yhteisdsta), koska indeksin laskentaan kaytetaan seka lajien maaraa seka run-
saussuhteita ja juuri véli- ja ulkosaariston hieman suojaisemmat linjat olivat myds kartoituksen
lajirikkaimmat.
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Kuva 8.1. Sukelluslinjojen avoimuusindeksin luokitus Isaeus (2004) mukaan. Indeksin
arvo 1-1200 ultrasuojaisa, 1200-4000 ddrimmaisen suojaisa, 4000-10000 hyvin suojaisa,

10000-100000 suojaisa.
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Kuva 8.2. Sukelluslinjojen lajim&arat.
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Kuva 8.3. Avoimuusindeksin ja lajimaaran suhde tarkkailun sukelluslinjoilla.
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Kuva 8.4. Shannonin diversiteetti-indeksin eksponenttifunktion arvo sukelluslinjoilla.
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8.2.5 Muutokset vesikasvillisuusyhteistissa 1998-2019

Vuosina 1998-1999 toteutetun vesikasvillisuusselvityksen (Viitasalo ym. 2002) seuranta-ase-
mista osa on samoja kuin uudemmissa selvityksissa (2005, 2014, 2019). Asemat sijoittuvat seu-
rasaarenselélle ja Lauttasaarenselélle sisdsaaristoon tai Katajaluodon ja Rysékarin ymparistoon
vdli- ja ulkosaaristoon. Vaikka tdman vanhimman kartoituksen kenttatydskentelymenetelméa (var-
sihara) eroaa uudempien selvitysten menetelmasta (linjasukellus) pyritdan tassa kappaleessa
arvioimaan vesikasvillisuusyhteisén muutoksia sisa-, véli- ja ulkosaaristossa paakaupunkiseudun
edustalla. Hara- ja sukellusmenetelmien tulosten valilla on havaittu eroja, jotka korostuvat ran-
noilla jossa suuri osa sukelluslinjan kattavasta pohjasta on yli 2 m syvyydessa (llmarinen ja Viita-
salo 2006).

Pidemman aikavalin muutoksia on tarkasteltu paadkaupunkiseudun rannikkoalueen osalta kayt-
téden hyodyksi alueella tehtyja tarkkailuja vuosilta 1921-2014 ja arvioimalla vesikasvillisuuden ti-
laa rakkolevavydhykkeen alakasvurajan seka usean eri indeksin (Saprobiaindeksi, Likaisuusin-
deksi Mle, peittdvyys %) avulla (Ruuskanen 2017). Ruuskanen (2017) totesi ettd sisdsaariston
luonnontilassa séilyneiden alueiden vesikasvillisuudessa ei ollut tapahtunut merkittavia muutok-
sia tarkkailujakson aikana, kun taas ulkosaariston luonnontilaisten alueiden osalta vesikasvilli-
suus oli taantunut. Ulkosaaristossa rakkolevan alakasvuraja oli selvasti madaltunut 1970- ja
2010-lukujen vélilla ja samalla vyohykkeen peittavyys oli pienentynyt. Kuormituksen alaisilla alu-
eilla, niin sisé- kun ulkosaaristossa vesikasvillisuus oli aina taantunut (Ruuskanen 2017). Kuor-
mituksen lakattua joidenkin alueiden tila koheni, mutta etenkin sissaariston suljetummilla lah-
dilla vesikasvillisuuden tilan kohentumista ei juuri havaittu, vaikka suora kuormitus olikin lakan-
nut. limarinen ja Viitasalo (2006) koostivat Helsingin edustan vesikasvillisuusselvitysten tuloksia
vuosilta 1979-2005, todeten ettéd pohjautuen likaantuneisuusindeksiin vesikasvillisuudessa ei ol-
lut tapahtunut merkittavia muutoksia merialueen tarkastelluilla osa-alueilla (Seurasaarenselka,
Lauttasaarenselkd, Katajaluoto-Rysékari). Huomattavin trendi oli likaantuneisuusindeksin arvo-
jen kohentuminen siirryttdessa sisdsaaristosta ulommas (limarinen ja Viitasalo 2006).

Seurasaarenselan vesikasvillisuuden tila oli vuonna 1998 Viitasalon likaantuneisuusluokituksen
mukaan hairiintynyt (Viitasalo ym. 2002), alueen tila on pysytellyt saman kaltaisena vuodesta
1979. Valtalajeina suurella osaa seuranta-asemista olivat ennen vuotta 1993 suolilevat, joita alu-
eella oli esiintynyt massoittain. Vuosina 1979-1988 suolilevien massaesiintymia tavattiin 20-37
prosentilla koealoista. Massaesiintymien katsottiin h&vinneen vuoteen 1993 mennessa (Viitasalo
ym. 2002). Vuoden 1998 selvityksessé valtalajeina alueella olivat ahdinparta, ahven- ja jouhivita,
arviat ja karvalehti. Alueella tavattiin myods merihauraa ja punanékinpartaa. Rakkohaurua Seura-
saarenselalla oli edellisen kerran havaittu 1960-luvulla (Viitasalo ym. 2002). Vuoden 2019 kartoi-
tuksessa valtalajeina oli viherahdinparta, hapsivita ja ahvenvita. Alueella tavattiin myods suolile-
vid, tahka-arviad, mukulanékinpartaa, karvalehted, hapranakinpartaa, ja merihauraa. Valtalajien
osalta tilanne on pysynyt alueella samankaltaisena viimeiset 20 vuotta.

Hieman ulompana Lauttasaarenselan vesikasvillisuuden tila oli vuonna 1998 Viitasalon likaantu-
neisuusluokituksen mukaan paéosin lievasti likaantunut tai lievasti hairiintynyt (Viitasalo ym.
2002). Aivan Melkin saaren pohjoispuolella sijaitseva asema 259 todettiin vuoden 1998 selvityk-
sessé luonnontilaiseksi. Alueella havaittiin vuoden 1998 kartoituksessa kuitenkin runsaasti suoli-
levia ja etenkin Lauttasaaren itdrannan kasvillisuuden tilan todettiin heikentyneen vuodesta 1979
(Viitasalo ym. 2002). Aseman 191 Vattuniemen uimalan ympéristosta ei enaé havaittu alueella
ennen runsaana kasvanutta rakkohaurua (Viitasalo ym. 2002). Alueen valtalajeina olivat suolile-
vat ja viherahdinparta. Vuoden 2019 kartoituksessa valtalajeina alueella olivat viherahdinparta
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seka pilviruskoleva ja lettiruskoleva. Alueella havaittiin myos hapsivitaa ja hauroja ja Vattunie-
men uimalan havaintolinjalla (191) heikkokuntoinen rakkolevékasvusto. Valtalajeista, suorasta
ravinnekuormituksesta hyotyvat suolilevat, olivat alueelta kdytannéssa kadonneet. Alueen tila
vaikuttaa hieman kohentuneen vuodesta 1998 ja lajisto vaikuttaa monipuolistuneen.

Katajaluoto-Rysékari alueen vesikasvillisuuden tila oli vuonna 1998 suhteellisen hyv4, ja Viitasa-
lon likaantuneisuusluokituksen mukainen luokitus alueen seurantalinjoille oli joko luonnontilainen
tai lievasti hairiintynyt (Viitasalo ym. 2002). Alueella esiintyi hyvakuntoisia rakkolevakasvustoja,
lukuun ottamatta Katajaluodon eteldpuolista aluetta, jonne Viikinméen puhdistetut jatevedet pu-
retaan. Purkutunnelin vaikutuksen todettiin ndkyvan lievana Ryséakarille asti, joka sijaitsee Kata-
jaluodosta noin 6 km etéisyydella lanteen. Valtalajeina olivat paaosin rakkohauru (runsaus arvi-
oitu Viitasalon ym. 2002 kuvaaman menetelman mukaan noin 60 % 16) ja viherahdinparta, lu-
kuun ottamatta aivan puhdistettujen jatevesien purkutunnelin lahist6a jossa ei tavattu rakko-
haurua lainkaan ja vesikasviyhteiséja hallitsi viherahdinparta ja suolilevat. Vuoden 2019 kartoi-
tuksessa rakkolevaa esiintyi jonkin verran aivan purkutunnelin l&aheisyydessa, vesikasviyhteison
koostumus vaikutti olevan aiempiin kartoituksiin (ennen vuotta 2005) ndhden monipuolisempi.
Alueen seurantalinjoilla havaittiin 10-14 lajia, lajiméaarien muutokset vuoden 2014 kartoituksesta
vaihtelivat eri sukelluslinjojen valilla (Syvaranta ym. 2019).

Vertailukelpoisin menetelmin tehtyjen vesikasvikartoitusten pohjalta lajimaarat samoilla seuran-
talinjoilla ovat pysyneet suurin piirtein samoina vuodesta 2005 vuoteen 2019, vaihdellen 3 ja 17
valilla. Lajimaaran keskiarvo kunkin alueen kaikilta seurantalinjoilta oli pienin Seurasaarenselalla
(7 lajia vuosien 2014 ja 2019 kartoituksissa, vuoden 2005 kartoituksen yhteydessa Seurasaaren-
selan asemille ei ilmoitettu kokonaislajimaarad). Lauttasaarenselan alueella lajeja oli keksimaa-
rin 12 (vuonna 2005), 10 (vuonna 2014), ja 11 (vuonna 2019) ja Katajaluoto-Rysékari alueella 12
(vuonna (2005), 13 (vuonna 2014) ja 12 (vuonna 2019).

8.2.6 Vuosaaren edustan vesikasvillisuuden tilan muutokset

Vuosaaren sataman ympariston vesikasvillisuuden tilaa on seurattu kattavasti nykyisten mene-
telmien kanssa vertailukelpoisin menetelmin 1990-luvulta saakka (Haikonen ym. 2012) ja alu-
eelta on tehty useita kartoituksia myds ennen tata (kts. esim. Viitasalo ym. 2002). Yhtenaisimmin
alueella on seurattu vesikasviyhteison muutoksia rakkohaurukasvustojen peittdvyyden ja ala-
seka ylakasvurajojen muutosten kautta. Rakkohaurukasvustojen kuntoa on seurattu koska hyva-
kuntoiset rakkohaurukasvustot tukevat monipuolista elidyhteisté ja taten heijastavat osittain
myds yhteison taksonomista ja toiminnallista monimuotoisuutta.

Vuosaaren sataman ympariston rakkohaurun peittéavyys heikentyi sataman rakentamisen myota,
joskin peittavyysprosenttien summan lieva kasvu havaittiin rakennustéiden lakattua 2008 (Haiko-
nen ym. 2012). Rakkohaurukasvustojen peittavyyden on havaittu kasvaneen vuodesta 2008
vuoteen 2018 sataman edustalla sijaitsevan seké sataman pohjoispuolella sijaitsevilla seuranta-
linjoilla (Syvéaranta ja Leinikki 2018). Sataman syvavaylan varrella sijaitsevan aseman rakkole-
van peittavyyden todettiin hieman heikentyneen viime vuosina, kun taas aivan sataman edustalla
olevan aseman rakkohaurun peittavyys oli hieman kohentunut vuodesta 2009 ja 2010 (Heitto
ym. 2011, Syvaranta ja Leinikki 2018). Varsinaista suoraa yksinaan satamatoiminnan aiheutta-
maa vaikutusta rakkohaurun menestymiseen alueella on aineiston pohjalta vaikea todeta.

18 Tulos ei ole suoraan vertailukelpoinen sukellusmenetelman mukaan arvioidun peittavyysprosentin kanssa, mutta suuntaa antavaa vertailua voidaan tehda.
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Suurin tilamuutos alueella havaitaan Vuosaaren sataman ja Vuosaarenlahden huvivenesataman
eteldpuolella sijaitsevalla seurantalinjalla, jossa muutos todettiin jo vuonna 2010 (Heitto ym.
2011). Seurantalinja ei ole suoraan sataman vaylan varrella vaan pienvenevaylan seka Vuosaa-
renlahden pienvenesataman valittdmassa laheisyydessa. Uutelan Sarkkaniemen luonnonsuoje-
lualueen rannasta alkavalla seurantalinjalla rakkohaurun peittévyysprosentti oli laskenut hyvin
pieneksi (17 %) eika alueella ollut enda yhtendista rakkohauruvyohykettd (Syvéranta ja Leinikki
2018). Alueen pohjoispuolella sijaitseva Vuosaarenlahti on muutettu luonnontilaisesta lahdesta
yli 1000 veneen pienvenesatamaksi vuoden 2000 jalkeen. Vilkas pienveneliikenne, voimakkaasti
rakentunut merialue seka voimakkaasti muuttunut maankayttd lahistolla ovat todenndkoisesti
vaikuttaneet heikentyneeseen vesikasvillisuuden tilaan alueella.

Yhtena syyna paikalliseen vesikasvillisuusyhteisén heikentyneeseen tilaan voi olla kiintoaine-
kuormitus ja sen resuspensio. Tata vaikutusta voidaan tarkastella vesikasvillisuuden pinnalla
olevan irtonaisen sedimentin kautta, jonka maaraa arvioidaan tehtdessa sukelluskartoitusta suh-
teellisella asteikolla 0-5. TA&ma mittari on kuitenkin suhteellisen herkka tuulioloille, joka voi resus-
pendoida sedimenttia vesikasvillisuuden pinnalta, aiheuttaen vaihtelua aineistoon. Irtonaisen se-
dimentin maara on kytkoksissa alueen suojaisuuteen (kts. kappale 8.2.3). Vuosaaren sataman
tarkkailulinjoista irtonaista sedimenttia oli eniten vuonna 2018 aivan sataman edustan linjalla K1,
seka etédmmalla satamasta toimivialla samankaltaisen avoimuusluokituksen omaavalla sisdsaa-
riston vertailulinjalla K33 (Syvaranta ja Leinikki 2018). Vertailtaessa aiempien vuosien kartoituk-
siin huomataan myos, ettd saman linjan eri vuosien irtonaisen sedimentin maara vaihtelee huo-
mattavasti. Lahimpéna satamaa olevien linjojen (K1, K2) keskim&éaraiset sedimentin maaran luo-
kitustulokset ovat vaihdelleet vuodesta 1997 vuoteen 2018 noin 1,2 ja 3,7 valilla ja vertailulin-
joina toimivien K32 ja K33 arvot ovat vaihdelleet 1,3 ja 3,7 valilla. Satamatoiminnan vaikutusta
irtonaisen sedimentin maaraan vesikasvillisuuden paalla on aineiston pohjalta vaikea todeta.

Vuosaaren ympariston vesikasvillisuuden lajistossa ei havaittu merkittavia muutoksia vuosien
1984-1997 aikana (Saarnio 1998). Runsaimpina lajeina esiintyivat suolilevét, viherahdinparta
seka rakkohauru ja sen epifyyttiset kumppanilajit pilviruskoleva ja lettiruskoleva. Vuonna 1997
alueella havaittiin myds ruskokivitupsua jota aiempina vuosina ei oltu havaittu. Koska vuosien
1984 — 1997 kartoitukset toteutettiin varsiharalla ei naytteissa esiintynyt laikkupunalevaa eika
merirokkoa (esiintyy kasvillisuuden seassa kovilla pinnoilla) jotka esiintyivat alueella vuoden
2010 kartoituksessa (Heitto ym. 2011). Vuoden 2010 kartoituksessa valtalajeina alueella olivat
laikkupunalevan ohella viherahdinparta, rakkohauru, ruskokivitupsu, sekéa rakkohaurun epifyytti-
set kumppanilajit pilviruskoleva ja lettiruskoleva. Vuoden 2018 kartoituksen valtalajeina alueella
olivat laikkupunaleva, viherahdinparta, rakkohauru, laikkuruskoleva sek& merirokko. Paikoittain
havaittiin suhteellisen paljon myds mustaluulevad, meriahdinpartaa, ruskokivitupsua seka hapsi-
vitaa. Aiempina vuosina runsaampana esiintyneet suolilevat olivat harvalukuisia ja yhteis® vai-
kuttaa hieman monipuolistuneen, joskin rakkohaurukasvustot ovat paikoitellen heikkokuntoisia,
etenkin Uutelan itdrannalla Vuosaarenlahden pienvenesataman etelédpuolella.

8.3 Yhteenveto

Selkeita ja systemaattisia yhteyksia merialueen yhteistarkkailun puitteissa tarkkailtavien toimien
ja litoraalin kasvillisuuden tilan valilla ei vuoden tarkkailussa 2019 huomattu. Suomenojan puh-
distamon purkutunnelin l&dheisyydessa (linja 42) havaittiin poikkeuksena muista saman avoi-
muusluokan linjoista suhteellisen pieni lajimaaré. Linjalta 42 (Notgrundet) puuttui kokonaan rak-
kohaurukasvusto ja taméan myo6ta lajimaara jai pieneksi koska usein rakkoevan epifyytteina kas-
vavat muut levat puuttuivat alueelta myés. Linjan vallitseva laji oli viherahdinparta, joka hyotyy
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ravinnekuormituksesta. Poikkeama voi johtua Suomenojan puhdistamon alueelle kohdistuva ra-
vinnekuormitus, aiempien vuosien kartoituksissa on havaittu samankaltainen ilmié Katajaluodon
ympéristdssa, ennen vuosituhanteen vaihdetta jolloin Viikinmé&en typpikuormitus oli nykyista huo-
mattavasti suurempi (kts. kappale 3, Viitasalo ym. 2002).

Pidemmalla aikavalilla vesikasvillisuuden tila on heikentynyt Uudenmaan rannikkovesissa, eten-
kin ulkosaaristossa ja kuormitetuilla alueilla sisésaaristossa (Ruuskanen 2017). Muutoksia ilmen-
tavat kuormitetuilla alueilla rehevoditymista sietavien lajien lisddntyminen suhteessa rehevoitymi-
sesta karsivien lajien maaraan seka ulkosaaristossa rakkohaurun alakasvurajan ja kasvustojen
peittdvyyden heikkeneminen.

Vesikasvillisuuden tila on huonoin matalilla sisdlahdilla, jotka karsivat paaosin hyvin sameista ve-
sistd mika rajoitta valon lapaisevyyttd. Samea vesi johtunee paaosin suuresta vesialueen kaytto-
paineesta, rehevoitymisen myota liettyneista pohjista, ravinteiden vapautumisesta sedimentista
seké nykyisesta ulkoisesta kuormituksesta (hulevedet, puro/jokivedet) seka sisalahtien heikom-
masta veden vaihtuvuudesta. Parhaassa kunnossa vaikuttaa olevan vali- ja ulkosaariston hie-
man suojaisemmat alueet. Nailla alueilla sijaitsevilla sukelluslinjoilla havaittiin lajirikkaimmat yh-
teisot seka suurin osa hyvan EQR arvon saaneista sukelluslinjoista. Rakkohaurukasvustoja
esiintyy alueella monin paikoin mutta kasvustojen kunto on huono.

Suoraa yksindan Vuosaaren satamatoiminnan aiheuttamaa vaikutusta rakkohaurun menestymi-
seen alueella ei pystytty aineiston pohjalta suoranaisesti toteamaan. Suurin tilamuutos Vuosaa-
ren alueella havaittiin Vuosaaren sataman ja Vuosaarenlahden huvivenesataman etelapuolella,
missa vilkas pienveneliikenne, voimakkaasti rakentunut merialue seké voimakkaasti muuttunut
maankaytto 1ahistolla ovat todennédkdisesti vaikuttaneet heikentavasti vesikasvillisuuden tilaan.
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Emil Vahtera

O Voimaloiden merilauhdevesien
ymparistovaikutukset

9.1 Johdanto

Helen Oy:n voimaloiden ja kaukojaahdytyslaitosten (Salmisaari, Hanasaari, Vuosaari) merilauh-
devesien vaikutuksia arvioidaan tarkkailuohjelman mukaisesti paéosin mallintamalla. Mallinnuk-
set tehdaan lyhemmille jaksoille merilauhdevesien méérien ollessa suuria ja ymparéivan meri-
alueen lampdotilan erotessa mereen johdettavien merilauhdevesien lampétilasta mahdollisen pal-
jon. Nama jaksot ajoittuvat yleensa kevaaseen jolloin merivesi on viela kylmaa mutta ilman lam-
pdtila on jo noussut, mika vahentda kaukolammaon kulutusta ja laitoksilla hukkalammaon tuotan-
toa. Hukkalampo johdetaan lauhdevesien mukana mereen. Poiketen yhteistarkkailuohjelmasta,
mallinnus toteutettiin vuonna 2018 vain Salmisaaren voimalan merilauhdevesille huhti- touko-
kuun ajalle. Poiketen yhteistarkkailuohjelmasta, Vuosaaren ja Hanasaaren, seka Katri Valan
lampoépumppulaitoksen jadhdytysvesien mallinnusta ei toteutettu tata raporttia varten. Fortum
Power and Heat Oy:n merilauhdevesien vaikutukset Suomenojan puhdistamon purkutunnelin
alueella ovat huomaamattoman pienet eika niita ole sisallytetty tahan tarkasteluun.

9.1.1 Salmisaaren laitokset

Salmisaaren laitoksilta johdettiin mereen energiaa hukkaldmpéna vuonna 2018 noin 215 TJ ja
vuonna 2019 noin 161 TJ. Suurimmat hukkalammon kuormitusjaksot ajoittuivat vuonna 2018
toukokuulle ja heina- elokuulle. Vastaavia pidempikestoisia kuormitusjaksoja ei ollut vuonna
2019 vaan kuormitustapahtumat olivat lyhytkestoisempia mutta intensiivisempié. Vuonna 2019
voimakkaimmat hukkalammadn kuormitustapahtumat ajoittuivat kesakuulle ja lokakuulle (kuva
9.1). Meriveden ja mereen purettujen merilauhdevesien lampétilaerotus oli keskimaarin suurim-
millaan vuoden 2018 alkupuoliskon aikana, lAmpdtilaerotuksen ollessa keskimaarin (tkeskiha-
jonta) noin 6.2 (= 2.0) °C. Kuukausikohtainen maksimi lampétilaerotus havaittiin toukokuussa
2018, noin 7.5 °C. Vuosien 2018 ja 2019 keskim&arainen merilauhdevesien ja vastaanottavan
vesiston lampdtilaerotus oli noin 5.0 (+ 2.5) °C.
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Kuva 9.1. Salmisaaren voimalan ja kaukojaahdytyslaitoksen vuorokausikohtainen mereen
purkama energiakuorma (TJ) ja meriveden lampdtila seka meriveden lampdotilan nousu
laitoksella (Lampdtilaerotus) ja meriveden lampdtila.

Hanasaaren laitosten kuormitustiedot toimitettiin kuukausikohtaisina arvoina. Hanasaaren laitok-
silta johdettiin energiaa hukkalampdna mereen vuonna 2018 noin 159 TJ ja vuonna 2019 noin
182 TJ. Suurimmat hukkalammaon kuormitusjaksot ajoittuivat heinékuulle 2018 ja elokuulle 2019
(kuva 9.2). Energiakuormitus oli myds Salmisaaren laitoksia suurempaa talvikuukausina. Vas-
taanottavan vesiston ja merilauhdevesien lampétilaerotus oli suurimmillaan kuormitushuippujen
aikaan, heindkuussa 2018 (lampdtilaerotus: 13 °C) ja elokuussa 2019 (lampdétilaerotus: 13 °C).
Lampdtilaerotus oli my6s suuri elokuussa 2018 (18 °C).
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Kuva 9.2. Hanasaaren voimalan ja Katri Valan kaukojaahdytyslaitoksen kuukausikohtai-
nen mereen purkama energiakuorma (TJ) ja meriveden lampétila sekd meriveden lampdti-
lan nousu laitoksella (Lampo6tilaerotus) ja meriveden lampétila.

Vuosaaren laitoksilta johdettiin energiaa hukkaldampdna mereen vuonna 2018 noin 398 TJ ja
vuonna 2019 noin 280 TJ. Suurimmat hukkaldmmaon kuormitusjaksot ajoittuivat heina-syyskuulle
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2018 ja vuoden 2019 viimeiselle kolmannekselle (kuva 9.3). Energiakuormitus oli Hanasaaren
laitoksen tapaan myo6s Salmisaaren laitoksia suurempaa talvikuukausina. Loppukevéaéasta ja al-
kukesasta kuormitus oli hyvin pientd. Vastaanottavan vesiston ja merilauhdevesien lampétilan
erotus oli suurimmillaan elokuussa molempina vuosina. Lampétilaerotuksen profiili oli hyvin eri-
lainen verrattuna Salmisaaren laitokseen vastaavaan (kuvat 9.1 ja 9.3), jossa lampétilaerotus ja-
kautui huomattavan paljon tasaisemmin vuoden eri kuukausille. Salmisaaren osalta kuormitus
jakautui padosin lampiman veden kuukausille, kun taas Hanasaaren ja Vuosaaren osalta kuor-
mitus ajoittui kylmille talvikuukausille, seka loppukesaan.

Vuosaari Vuosaari

= o
— Lémpbtucrms & — L

smpétilaerotus
—— Meriveden Ismptila —

eriveden lampatila

Meriveden [Empotila £ C)
Lampadtilaerotus (*C)
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i;,_,.b

joulu 19 =
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marras 19 -

Kuva 9.3. Vuosaaren laitosten vuorokausikohtainen mereen purkama energiakuorma (TJ)
jameriveden lampotila sekd meriveden lampdtilan nousu laitoksella (Lampdtilaerotus) ja
meriveden lampdtila.

9.2 Salmisaaren voimalaitoksen ja kaukojddhdytyskeskuksen me-
rilauhdevesien vaikutusten arvio

Helen Oy:n Salmisaaren yhteistuotantovoimalaitokset tuottavat sahk®a, kaukolampéa ja kauko-
jadhdytysta. Kaukojaahdytysverkkoon johdettava vesi vilennetddn meriveden avulla lammon-
vaihtimilla ja absorptiopumpuilla. Jadhdytykseen kaytettava merivesi otetaan voimalaitoksen l&n-
sipuolelta Lauttasaarensalmen pohjoispaasta noin seitseman metrin syvyydesta, ja jaahdytys-
prosessissa lammennyt merivesi johdetaan purkukanavan kautta voimalaitoksen pohjoispuolelle
Lapinlahteen (Kuva 9.4).

Salmisaaren voimalaitoksen lauhde- ja jatevesien mereen johtamiseen liittyvaa vesistotarkkailua
on tehty alueella noin kahdenkymmenen vuoden ajan. Tarkkailumenetelmana on ollut paaasi-
assa vesinaytteisiin perustuva vedenlaadun fysikaaliskemiallinen seuranta. Laitoksen purkuve-
silla ei ole kuitenkaan havaittu olevan merkittavia vaikutuksia alueen veden laatuun (Heitto ja
Vatanen 2011) ja merilauhdevesikuormien vaikutus on osoittautunut vaikeaksi havainnoida meri-
lauhdevesien virtaamien ollessa jaksottaisia (Karppinen ym. 2011). Salmisaaren vesisttarkkailu
liittyy Lansi-Suomen ymparistélupaviraston lupapaatokseen: Dnro ESAVI/178/04.08/2013.
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Kuva 9.4. limakuva Lapinlahden alueesta sek& merilauhdeveden otto- ja purkukohdat (kel-
tai-set pallot), mallinnusjakson aloitustilanteen kartoitusasemat (punaiset pallot) ja mallin-
nus-jakson aikaisten lampdtilamittausasemien (siniset pallot) sijainnit.

Merilauhdevesien Lapinlahtea [ammittdvaa vaikutusta ja merilauhdevesien leviamista on selvi-
tetty aiemmin (Heitto ja Vatanen 2011, Karppinen ym. 2011). Karppisen ym. (2011) selvitys teh-
tiin aikavalilla 1.7. — 30.9.2011 sijoittamalla lahdelle viisi kiinteda jatkuvatoimista lampdétilan mit-
taus-asemaa, joilla lampétilaa mitattiin kolmelta eri syvyydelta. Mittausasemaverkostoa tayden-
nettiin yhdella asemalla, mittausjakson keskivaiheilla. Jatkuvan seurannan ohella Lapinlahdessa
ja sen laheisella merialueella tehtiin seurantajakson aikana kuusi erillistd lampétilakartoitusta
noin kahden viikon vélein. Selvitysjakson aikainen kuukausikohtainen keskiméérainen [ampo-
kuorma Lapinlahteen oli noin 37 TJ, ollen suurimmillaan heindkuussa, noin 55 TJ. Vuoden 2018
toukokuun lampodkuorma oli Lapinlahteen noin 41 TJ.

Selvityksessa pystyttiin havaitsemaan merilauhdevesien vaikutus saanndllisesti aivan purkuka-
navan suulla, jossa lampétilaeron todettiin olevan noin 0.5 °C suhteessa ympardivaan veteen.
Lampimammaét merilauhdevedet sekoittuivat Lapinlahden veteen tehokkaasti ja etddmmalla pur-
kukanavasta kohonneita lampdtiloja havaittiin vain satunnaisesti, riippuen ympéardivan veden
lampédtilasta ja vallitsevasta tuulen suunnasta ja tuulen nopeudesta. Lammittava vaikutus keskit-
tyi selvityksen mukaan paéosin vesipatsaan ylimpaan 2 m kerrokseen. LAmpimampia vesia ha-
vaittiin ajoittaan lahden keskipaikkeilla ja etenkin l&nsituulilla Lapinlahden itdpaassa, jossa veden
vaihtuvuus on suhteellisesti heikompaa. Kokonaisuudessaan vaikutukset todettiin kuitenkin pie-
niksi.

Tassa selvityksessa pyritdan arvioimaan merilauhdevesien kokonaisvaikutusta Lapinlahden me-
riveden lAmpdtilaan ja merilauhdevesien lampdkuorman mahdollisia muita ymparistovaikutuksia.
Arvio tehtiin kolmiulotteisella fysikaalisella rannikkomallilla (DHI MIKE3FM) ja fysikaalisen malliin
litetylla ekosysteemimallilla (DHI Ecolab) seka kenttamittauksin.
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9.3 Aineisto ja menetelmat

Meriveden lampétilaseuranta ja mallinnus toteutettiin ajanjaksolle 3.4. — 31.5.2018. Meriveden
lampédtilaa seurattiin jatkuvatoimisilla lampétila-antureilla (VEMCO Minilog Il) kahdella mittaus-
asemalla, kolmelta eri syvyydelta. Yksi asema asetettiin noin 100 m paéhén merilauhdevesien
purkukanavan suulta (kuva 1). Taman aseman mittauksia kéytettiin mallin kalibrointiin ja vali-
dointiin. Yksi mittausasemaa asetettiin mallinnusalueen avoimelle reunalle, timéan aseman tulok-
sia kaytettiin [ampdtilan reuna-ehtoaineistona aluetta kuvaavassa fysikaalisessa mallissa. Lapin-
lahden ja Seurasaarenselén reuna-alueella tehtiin myos virtausmittauksia kahdelta eri asemalta,
joita kaytettiin mallin virtauskenttien validointiin.

9.3.1 Mallinnus

Lapinlahden veden virtaukset ja veden lampdtilan mallinnus toteutettiin kolmiulotteisella fysikaali-
sella rannikkomallilla (DHI MIKE3FM). Mallinnusalue kattoi Lapinlahden kokonaisuudessaan ja
mallin avoin reuna sijoitettiin Lapinlahden lansireunalle (kuva 9.4). Mallinnushila koostui 10 sy-
vyys-kerroksesta koko syvyysalueella (sigma-koordinaatisto) ja kolmion muotoisista hilakopeista
(pienin pinta-ala n. 80 m2) lahtialueella ja suorakaiteen muotoisista hilakopeista merilauhdeve-
sien purkukanavassa (kuva 9.4). Malli kuvasi Lapinlahden meriveden virtaukset seka veden lam-
pdtilan kehityksen, veden suolaisuus pidettiin vakiona. Malliajot tehtiin kahtena eri skenaariona
samoilla ymparistopakotteilla sisallyttden merilauhdevesien johtamisen lahteen ensimmaisessa
tapauksessa ja jattaen ne pois toisessa, niin etta merilauhdevesien lyhytkestoisia vaikutuksia
voitiin arvioida vertailemalla naiden kahden skenaarion tuloksia.

Mallin avoimen reunan lampédtila kuvattiin mallin reunalla kolmelta eri syvyydelta mitatuilla 1am-
poétilatuloksilla ja mallin veden vaihtoa pakotettiin avoimen rajapinnan meriveden pinnan vaihte-
luilla seka tuuliaineistolla. Mallissa huomioitiin lammon vaihto veden ja ilman valilla sek& aurin-
gon sateily!’.

7 Jiman lampétila ja tuuli mitattiin limatieteen laitoksen Kaisaniemen mittausasemalla, auringon sateily mitattiin limatieteen laitoksen Kumpulan mittausasemalla
ja meriveden pinnankorkeuden vaihtelut lImatieteenlaitoksen Kaivopuiston mareografilla.
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Kuva 9.4. Lapinlahden fysikaalisen mallin syvyysmalli ja mallinnushila seka mallinnustu-
losten tarkastelua varten valitut asemat, t1: purkukanavan suu, t2: Lapinlahden itapaa, t3:
Lapinlahden keskikohta, t4: Lapinlahden pohjoispa4, t5: Lapinlahden suu.

Malli kuvasi hyvin pohjanlaheisen veden lampétilan kehityksen merilauhdevesien purkukohdan
edustalla (kuva 9.5), havaintojen ja mallinnettujen tulosten keskimaaraisen eron ollessa noin 0.6
+ 1.1 °C. Mallilla ei onnistuttu tuottamaan mittauksia vastaavia virtauksia lantisen reunan l&his-
tolla, paaosin aliarvioiden mitattuja virtausnopeuksia ja taten aliarvioiden veden vaihtoa lahdella
jonkin verran.

Lapinlahden fysikaalisen mallin ohella laskettiin myds fysikaaliseen malliin kytketty biologinen
mallin osa. Biologisella mallilla kuvattiin paaravinteiden (typpi ja fosfori) kierto, seka yksinkertais-
tettu ravintoverkko, vedessa keijuvat levat ja pohjaan kiinnittyneet levat, seké laiduntajayhteiso
(elainplankton). Biologisella mallilla pyrittiin kuvaamaan merilauhdevesien johtamisen potentiaali-
sia perustuotantoon ja sitd kautta rehevditymiseen vaikuttavia tekijoita.
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Biologisen mallin reunaehtopakotteina kaytettiin Seurasaarenselan Porsaan seuranta-aseman
tulosten pohjalta laskettuja ajankohdalle tyypillisi arvoja kokonais- ja liukoisille ravinteille sek&
a-klorofyllin maaralle. Eldainplanktonin maara pidettiin reunoilla vakiona. Mallin biologista osaa ei
kalibroitu sopivan kalibrointiaineiston puutteen vuoksi, joten tuloksiin tulee suhtautua varauksella
ja esitetyt pitoisuudet eivat valttamatta vastaa luonnossa Lapinlahdella esiintyvia pitoisuuksia.
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Kuva 9.5. Pohjanlaheisen veden lampdtilan mittaus- ja mallinnustulokset merilauhdeve-
sien purkukohdan lahistolla.

9.3.2 Merilauhdevedet

Merilauhdevedet johdetaan Lapinlahteen purkukanavan kautta lahden etelareunalta. Merivesi
lampeni laitoksessa keskimaarin noin 7.17 °C ennen lahteen johtamista (kuva 4). Vuoden 2018
huhti- ja toukokuun aikana merilauhdevesia Salmisaaren voimalasta ja kaukojaahdytyslaitok-
sesta johdettiin Lapinlahteen yhteensa noin 1.8 milj. m3 ja lahteen johdetun [amp&maaran ener-
giasisalloksi arvioitiin noin 60 TJ. Lahteen johdettu lampdenergia vastaa keskimaaraista paiva-
kohtaista lampo6energiamaaraa joka on noin 274 MWh/pv. Keskimaarainen paivakohtainen lam-
poenergian maara joka johdettiin lahteen, oli hieman pienempi kuin edellisen kattavan selvityk-
sen aikana, jolloin kesa-, heinéa- ja elokuun keskimaaraiseksi paivakohtaiseksi lampdener-
giakuormaksi arvioitiin 338 MWh/pv (Karppinen ym. 2011).

Mallinnusjakson alkupuolella merilauhdevirtaamatapahtumat olivat yksittaisia lyhytkestoisia piik-
keja, joiden suuruus vaihteli noin 2500 ja 10000 m? h-! valilla (kuva 9.6). Ensimmainen voimakas
purkutapahtuma tapahtui 26.4. jolloin merilauhdevesien virtaama oli hetkittdain noin 20 000 m3 h-!
ja merivesi oli lammennyt laitoksella noin 6 °C suhteessa ymparoivaan meriveteen. Pidempikes-
toista merilauhdevesien johtamista lahteen tapahtui toukokuun puolenvalin jalkeen. 13.5. jalkeen
Lapinlahteen johdettujen merilauhdevesien maarat vastasivat noin 2/3 mallinnusjakson aikai-
sesta kumulatiivisesta merilauhdevesien maarasta ja lampodkuormasta.
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Akselin otsikko

Kuva 9.6. Salmisaaren lampd- ja jadhdytyslaitosten merilauhdevesien virtaama, merive-
den ja laitokselta poistuvan merilauhdeveden lampo6tila seka mallinnusjakson aikainen
kumulatiivinen merilauhdevesien virtaama seka lampodkuorma (TJ).

9.4 Tulokset

Mallinnusjakson alussa Lapinlahdella oli jaépeite, joka suli huhtikuun alussa. Meriveden lampo-
tila oli mallinnusjakson alussa matala, etenkin 3 ja 8 m syvyydessa (kuva 9.6). Pintavesi lampeni
ajoittain noin 3 °C:een jaapeitteen alla huhtikuun alussa. Jaapeitteen hajoamisen jalkeen pinta-
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veden lampdtila kasvoi suhteellisen tasaisesti mallinnusjakson aikana ja alueella muodostui vesi-
patsaan lAmpédtilakerrostuneisuutta. Mallinnusjakson aikana on havaittavissa useampi lampétila-
kerrostuneisuuden hajoaminen, esim. 22.4., 2.5. ja 10.5. (kuva 9.6), jolloin pintavesi on jadhtynyt
ja syvempi vesi lammennyt tuulten aiheuttaman sekoittumisen johdosta. Meriveden pinnan kor-
keus oli koko mallinnusjakson aikana suhteellisen matalalla (kuva 9.6).

llman lampétila pysytteli noin 5 ja 15 °C valilla aina toukokuun puoleen valiin saakka, jonka jal-
keen saa lampeni huomattavasti (kuva 9.7), lAmmittden samalla pintavettd. Auringon lyhytaaltoi-
sen sateilyn maéara kasvoi samaan aikaan (kuva 9.7). Mallinnusjakson aikana voimakkaimmat

tuulet puhalsivat luoteesta ja pohjoisesta, yleisimmat tuulensuunnat olivat luode, lounas tai
kaakko (kuva 9.7).
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Kuva 9.6. Meriveden lampdtila mallin avoimellareunalla 1, 3 ja 8 m syvyydessa seka meri-
veden pinnan vaihtelu Kaivopuiston mareografilla.
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Kuva 9.7. llman lampotila, auringon lyhytaaltoinen sateily ja tuuliolot mallinnusjakson ai-
kana.
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9.4.1 Merilauhdevesien leviaminen Lapinlahdella

Edellisten selvitysten tapaan (Karppinen ym. 2011), suurempien purkutapahtumien aikaan meri-
lauhdevedet levisivat mallinnustulosten mukaan lahdella paaosin koilliseen ja itédén, riippuen val-
litsevasta tuulen suunnasta ja lahden virtauskentista (liite 6). Pintaveden lampétila laski mallin-
nustulosten perusteella vastaamaan ymparéivan veden lAmpétilaa noin vuorokaudessa paéastén
lakattua (kuva 9.8). Huomattavia pintalampdtilan poikkeamia ei juuri havaittu Lapinlahden keski-
ja lansiosissa ja vaikutukset keskittyvat paaosin purkualueen edustalle ja lahden itéosiin (kuva
9.8).

Merilauhdevesien johtaminen Lapinlahteen aiheutti mallinnusjakson alkupuolella selvasti voi-
makkaampia poikkeamia pintaveden lampétilassa, verrattuna mallinnusjakson loppupuoleen jol-
loin meriveden lampétila oli jo noussut yli 10 °C. Mallinnusjakson loppupuolella pintalampdtilan
poikkeamat purkualueen léhelld ympardivan meriveden lampdtilasta olivat kuitenkin pidempikes-
toisia, johtuen pidempikestoisista yhtendisemmista merilauhdevesien virtaamista.

t1 [deg C] ——
t2[degC] ——
t3[deg C] ——
t4 [deg C]

t5[deg C] ——

Lampatila (deg C)

2018-04-20 04-30 05-10 05-20

Kuva 9.8. Pintaveden lampdtila Lapinlahdella viidell&a eri mittaus-asemalla (asemien sijain-
nit esitetty kuvassa 2).

Merilauhdevedet levisivat lahdella padosin veden pintakerroksissa, sekoittuen kuitenkin kuormi-
tuksen lakattua suhteellisen tehokkaasti koko vesipatsaaseen (liite 7), kuten on myds aiemmin
todettu (Karppinen ym. 2011, Vahtera ym. 2016). Lahden vesi oli kuormitustapahtuman loppu-
puolella merilauhdevesien vaikutuksen alaisilla alueilla lahden itdosissa kauttaaltaan, pinnasta
pohjaan, hieman ympardivaa merivettad lampimampaa. Kokonaisuudessaan hetkittiiset meri-
lauhdevesien purkutapahtumat Lapinlahteen lammittivat merivetta vain hetkellisesti ja vaikutuk-
set olivat helpommin havaittavissa mallinnusjakson alkupuolella, kun ymparéiva merivesi oli kyl-
mempaa.
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Verrattaessa kahta eri mallinnusskenaariota keskenaén, vaikuttaa mallinnustulosten pohjalta
silté, ettd merilauhdevesien johtaminen Lapinlahteen voimistaa jonkin verran lampétilagradient-
teja seka horisontaali- (lite 6) etté vertikaalisuunnassa (lite 7). Tama voimistaa jonkin verran ve-
den kerrostuneisuutta lahdella miké saattaa vaikuttaa ravinteiden ja hapen kiertoon, mikali ilmio
on pysyvampi. Merilauhdevesien purkutapahtumien ollessa jaksottaisia timéa on kuitenkin epéto-
dennékdista ja kuten lyhyen mallinnusjakson aikana huomattiin, muodostunut [Ampétilakerrostu-
neisuus murtui useamman kerran, mik& on tyypillistd matalille rannikonlaheisille alueille kevaalla.

9.4.2 Merilauhdevesien vaikutus Lapinlahden kokonaislampomaaraén ja veden vaihtuvuu-
teen

Lapinlahden sisaltdmé hetkellinen [ampoenergian méaré kasvoi mallinnusjakson alusta noin 25
TJ:sta mallinnusjakson lopun noin 110 TJ:een. Verrattaessa kahta mallinnusskenaariota jossa
toisessa merilauhdevesien vaikutus jatettiin pois, ei kokonaislampdenergian maarassa havaittu
merkittavia poikkeamia (kuva 9.9). Hetkellistd kokonaisenergian maaraa Lapinlahdessa saatelee
siis auringon sateily, ilman lampétila, [Ammaon vaihto veden ja ilmakehan valilla seka meriveden
likkeet lahdelta ulos ja siséén seka tuulen aiheuttama veden vertikaalinen sekoittuminen joka
siirtdd [ampoenergiaa syvempiin vesikerroksiin.

| —— Lampdkuormitus [TI] —— Ei lampékuormitusta [T]] |
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Kuva 9.9. Lapinlahden mallinnettu hetkellinen kokonaislampdéenergian maara kahdella eri
mallinnusskenaariolla.

Merilauhdevesien johtaminen Lapinlahteen vaikutti mallinnustulosten pohjalta arvioituna kuiten-
kin merkittéavéasti lahden veden vaihtumiseen (kuva 9.10). Mallinnusjakson aikainen nettovir-
taama mallinnusalueen reunalla oli lahdelta ulos Seurasaarenselélle, kun Lapinlahdelle johdettiin
merilauhdevesia. Kertynyt nettovirtaama mallinnusjakson lopulla merilauhdevesia johdettaessa
lahdelle oli noin 1.4 milj. m3 (kuva 9.10). Mallinnustulosten pohjalta arvioituna, kun merilauhde-
vesia ei johdettu lahdelle, oli mallin reunan nettovirtaama negatiivinen, mika tarkoittaa, etté vetta
paaosin virtasi lahdelle siséén Seurasaarenselalta.
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Kuva 9.10. Mallin avoimen Seurasaarenselén rajapinnan lapi kulkenut kumulatiivinen vesi-
maara mallinnusjakson aikana kahdelle eri mallinnusskenaariolle siséltden merilauhdeve-
sien johtamisen tai sisaltamatta niitd. Negatiiviset arvot indikoivat lahdelle kulkeutuvaa
tilavuutta ja positiiviset lahdelta pois kulkeutuvaa tilavuutta.

Merivirtojen mukana lahdelta pois kulkeutuva lAmpdenergian maara oli noin 100 TJ suurempi,
kun lahdelle johdettiin merilauhdevesia verrattuna skenaarioon jossa lahdelle ei johdeta meri-
lauhdevesia (kuva 9.11). Mallinnettu, lahdelta Seurasaarenselalle kulkeutuva lampdenergian
maaran kasvu suhteessa mallinnettuun kulkeutumisarvioon jossa merilauhdevesia ei johdeta
lahdelle, on kumulatiivista merilauhdevesien myétéa lahdelle johdetun [Ampdenergian maaraa
suurempi (kuva 9.6). Merilauhdevesien vaikutus nayttaa olevan lahdella paéosin hetkellinen ja
lampoenergian kuormitusmaarat vaikuttavat todennédkdisesti suoraan, mutta vain hetkellisesti,
mabhdollisiin kerrannaisiin vaikutuksiin, esim. perus- ja sekund&aarituotantoon.

Mallinnustulosten perusteella voidaan todeta, ettd Lapinlahdelta pois kulkeutuva lampdenergian
maara kasvaa enemman, kun mitéa lahdelle johdetaan lampd&energiaa lampo- ja jaahdytyslaitok-
silta, eli myds osa auringon sateilyenergian aiheuttamasta lampdenergian kasvusta kulkeutuu
pois lahdelta, kun sinne johdetaan merilauhdevesia. Tama kasvattaa lahdelta lahtevaa lampo-
energiakuormitusta suhteessa enemman, kun mité sinne Salmisaaren laitoksilta johdetaan.
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Kuva 9.11. Lapinlahdelta kulkeutuvan lamp6energian maara kahdella eri mallinnusske-
naariolla seka kahden eri mallinnusskenaarion lahdelta kulkeutuvan lampdenergian maa-
ran erotus. Negatiiviset arvot ilmentavat lahdelta avoimen vesirajapinnan kautta pois kul-
keutuvaa lampoenergian maaréaa ja positiiviset lahdelle sisaan kulkeutuvaa lampdener-
gian maaraa.

9.4.3 Merilauhdevesien mahdolliset vaikutukset Lapinlahdella tapahtuvaan perustuotan-
toon

Mallinnuksen avulla arvioitiin merilauhdevesien johtamisen mahdollisia vaikutuksia myds Lapin-
lahden ravinteiden kiertoon sek& vedessa keijuvien ja pohjaan kiinnittyneiden levien perustuo-
tantoon ja biomassaan seka veden happipitoisuuksiin. Mallin biologisen osan tuloksia ei ole ka-
libroitu vastaamaan luonnossa esiintyvia pitoisuuksia sopivan kalibrointiaineiston puutteen
VuoKksi.

Merilauhdevesien johtamisen mereen on todettu aiheuttavan useita eri ekologisia hairidité suur-
ten voimaloiden merilauhdevesia vastaanottavissa vesistoissa. Vaikutuksista selkeimpiad ovat
yleensa kasvukauden piteneminen ja perustuotannon kasvu ja esimerkiksi piilevien (Keskitalo ja
Heitto 1987), rihmamaisten viherlevien seka kotiloiden (Snoeijs 1989) méaarien lisdantyminen.
Loviisan ydinvoimalan merilauhdevesien johtaminen Suomenlahteen on pahentanut vastaanot-
tavan vesistén rehevditymista, heikentanyt pohjaelidston tilaa ja kasvattanut orgaanisen ainek-
sen hajotusta, mika on johtanut alueella happivajeeseen (llus 2009).
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Salmisaaren laitokselta Lapinlahteen johdetut merilauhdevesien maaréat ovat suuria ydinvoima-
loita huomattavasti pienemmaét. Lapinlahti on kuitenkin suhteellisen rehevditynyt ja tdmén joh-
dosta merilauhdevesien johtamisella saattaa olla alueelle merkittavia vaikutuksia. Lapinlahden
pohjaeliéstd ja vesikasvillisuus ilmentavat hyvin rehevoitynytta alueen tilaa, toisaalta Seurasaa-
renselan pohjan elioston tai vesikasvillisuuden tila ei merkittéavasti eroa Lapinlahden tilastal8.
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Kuva 9.12. Lapinlahden mallinnetut hetkelliset a-klorofyllin (kg, ylin paneeli), liukoisen ty-
pen (kg, keskimmainen paneeli) ja liukoisen fosforin (kg, alin paneeli) kokonaismaarat.

Merilauhdevesien johtaminen Lapinlahteen kasvatti mallinnustulosten pohjalta veden vaihtu-
vuutta lahdella merkittavasti, mika vaikutti mallinnustulosten mukaan suoraan lahdella esiinty-

18 https://paikkatieto.ymparisto.filvelmu/
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vaan vesipatsaan a-klorofyllin maaraan. Koska veden vaihtuvuus kasvaa lahdelle kertyva kasvi-
planktonbiomassa on hieman pienempi merilauhdevesien kuormituksen siséltavasséa skenaa-
riossa (kuva 9.12). Mallinnustulosten mukaan my®os liuenneiden ravinteiden maarat olivat hie-
man suuremmat johdettaessa merilauhdevesia lahdelle (kuva 9.12), mika saattaa osittain johtua
pienemmasta kasviplanktonbiomassasta ja merilauhdevesien lahtea huuhtovasta vaikutuksesta.
Toinen syy voi myos olla kiihtynyt ravinteiden remineralisaatio joka johtuisi korkeimmista [Ampoti-
loista. Mallinnustulosten mukaan ei kuitenkaan havaittu merkittavia pitkékestoisia vaikutuksia La-
pinlahden lampétilaan. Mittaustulosten mukaan vaikutukset olivat myds suhteellisen lyhytkestoi-
sia.

Merilauhdevesien johtaminen lahdelle vaikutti lisaavan hieman pohjakasvillisuuden maaraa,
(kuva 9.13), mutta vaikutuksia hapen kulutuksessa ei mallinnustulosten pohjalta havaittu. Pohja-
kasvillisuuden maara saattoi lisddntya suoraan merilauhdevesien lammittavan vaikutuksen ja
ajoittain hieman suurempien ravinnepitoisuuksien johdosta. Lampimampi vesi kiihdyttdd pohja-
kasvillisuuden kasvua suhteessa tilanteeseen jossa lahdelle ei johdeta merilauhdevesia ja vesi
on kauttaaltaan viiledmpaa. Happipitoisuuksissa lahdella ei havaittu merkittavia poikkeamia, pi-
toisuuksien vaihdellessa mallinnusjakson aikana noin 10 ja 12.5 mg I* valilla, mika on alueelle
ajankohtaan ndhden normaalia.
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Kuva 9.13. Lapinlahden mallinnetut hetkelliset pohjakasvillisuuden (kg) kokonaismaarat.

9.5 Yhteenveto

Merilauhdevesien paaasiallinen vaikutus Lapinlahdella oli veden vaihtuvuuden kasvu, jonka
myo6ta kasviplanktonin mééaraa ilmaisevan a-klorofyllin maérat olivat lahdella hieman pienemmat
verrattuna mallinnusskenaarioon jossa lahdelle ei johdeta merilauhdevesia. Merilauhdevesien
johtaminen lahdelle tosin kasvatti hieman pohjan kasvillisuuden maaraa. Kasvaneen veden vaih-
tuvuuden myo6tad Lapinlahdelta kohdistui Seurasaarenselélle lampoenergian kuormitusta, joka oli
huomattavasti suurempi, kun mitd lahdelle johdettu kokonaisenergian maéara. Kasvanut veden
vaihtuvuus kuljettaa lahdelta Seurasaarenselélle lampdenergiaa joka on lahtéisin merilauhdeve-
sista ja jota veteen varastoituu auringon sateilysta. Lahdelta pois kulkeutuvan l[ampdenergian
mahdollisia ymparistovaikutuksia ei voida taméan tarkkailun pohjalta arvioida.
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Yhteenveto

Tarkkailualueen merialue on selvasti ihmistoiminnan vaikutuksen alaisena ja merialueen tila on
tésta syysta luonnontilaisesta poikkeava, tama péatee kokonaisuudessaan myds Suomenlahteen
ja ltdmereen (Raateoja ja Setédld 2016, HELCOM 2018). Suomenlahden osalta HELCOM:n arvi-
oimista ekosysteemin osista ja ymparistdodn kohdistuvista paineista mikaan ei ole hyvassa tilassa
(HELCOM 2018). Tarkkailualueen meriympaériston tilan ja veden laadun muutokset ovat monen
tekijan summa ja mitéd kauemmas rannikosta edetaan sen suurempi ja suoraviivaisempi avome-
ren tilan vaikutus alueella on (Raateoja ja Kauppila 2018). Padkaupunkiseudun edustalla maalta
tulevan valuman vaikutus keskittyy suuremmille sisdlahdille (Espoonlahti, Ryssjeholmsfjarden,
Laajalahti/Seurasaarenselka, Vanhankaupunginlahti/Kruunuvuorenselka, Vartiokylanlahti) ja si-
sésaaristoon.

Tarkkailualueen merkittdvammat yksittaiset hyvin dokumentoidut kuormituslahteet ovat Viikin-
maéaen ja Suomenojan jatevedenpuhdistamot. Naiden laitosten pistekuormitus muodostaa Van-
taanjoen ohella liki puolet alueen ravinnekuormituksesta. Ravinnekuormituksen méaara sekéa puh-
distamoilta ettéd Vantaanjoesta on kytkoksissa kokonaissademaédriin. Tavanomaista vahasatei-
sempana vuonna 2018 puhdistamoiden kokonaisravinnekuormitus oli huomattavasti vuotta 2019
pienempi. Myos Vantaanjoen tuoma ravinnekuorma oli vuonna 2018 liki kaksi kertaa pienempi
verrattuna vuoteen 2019. Lyhyemmalla aikavalilla Vantaanjoen kuormitus kohdistuu paéosin
Vanhankaupunginlahdelle ja Kruunuvuorenselélle, jossa se huomattavasti heikentda alueen ve-
den laatua. Jatevedenpuhdistamoiden valiton vaikutus keskittyy vélisaariston ulkoreunalle, jossa
valittdman vaikutusalueen voidaan arvioida olevan alle 1000 m purkutunnelin suulta. Jatevesi-
kuormituksen valittdmat vaikutukset huomataan veden hygieenisen laadun heikkenemisena
seké kasviplanktonyhteisdn ravinnerajoittuneisuustilan muutoksena. Vélillisten vaikutusten mit-
taaminen ja syy-seuraus suhteiden osoittaminen on ravinnekuormituksen osalta huomattavasti
haastavampaa. Joitakin merkkeja vaikutuksista voidaan havaita, esim. puhdistettujen jatevesien
purkualueiden lahistélla a- klorofyllin pitoisuus, silmélevien ja viherlevien maarat ja eléinplankto-
nin yksildomaarat ovat ymparoivaa merialuetta suuremmat. Tama viittaa ymparoivaé aluetta rehe-
voityneempaan tilaan. Suomenojan puhdistamon purkualueen l&histén pohjan yhteisdn tila vai-
kuttaa olevan muuta vastaavaa saaristoaluetta heikompi ja sekd Suomenojan ettéa Viikinmaen
puhdistamoiden purkualueiden vesikasvillisuudessa on havaittavissa lievia merkkeja ymparoivaa
aluetta voimakkaammasta rehevoitymisesta. Pidemmalla aikavalilla tarkasteltuna puhdistettujen
jatevesien ravinnekuormitus on véhentynyt huomattavasti ja valittomien vaikutusten merkitys on
pienentynyt.

Ravinnekuormituksen ohella lgjitystoiminta on toinen tarkkailualueella selvasti ympéristéa muut-
tava aktiviteetti. Lajityksen aiheuttama habitaattien peittyminen keskittyy kuitenkin rajatuille alu-
eille 1ajitysalueiden sisapuolelle, joskin sameusvaikutukset ja taten hienojakoisen sedimentin le-
vidminen ymparistdon on ilmeista. Vasta kayttdon otetulla Koirasaarenluotojen lgjitysalueella ta-
vattiin vield herkkana pidettya valkokatkaa ja Koirasaarenluotojen ymparistdn pohjaelainyhteisot
olivat tarkkailualueen monipuolisimpia. Pidempéaén kaytdssa olleilla lajitysalueilla pohjaeléinyh-
teisot palautuvat viiveella ja vaikutuksia (paljon pienikokoisia simpukoita, lajikyhempi yhteis6 ja
pienemmat kokonaisyksilomaarat) nahdaan jossain maarin lgjitysalueiden ulkopuolellakin. Poh-
jaelainyhteisdjen kunto paranee kuitenkin etaannyttaessa lgjitysalueilta. Ulkosaariston pohja-
elainyhteistissa on tapahtunut myoés viimeisten vuosikymmenten aikana laajempia muutoksia.
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Kokonaisyksilomaarat olivat aina 2000-luvun alkupuolelle saakka suhteellisen pienid, jonka jal-
keen liejuputkimatojen asettuminen yhteis66n on kasvattanut kokonaisyksilomaaria huomatta-
vasti. Lajimaarat seuranta-asemilla ovat kuitenkin hieman laskeneet. Yhteisékoostumus on ajoit-
tain hyvin yksipuolinen riippuen liejuputkimatojen ja liejusimpukoiden runsausvaihteluista. Hei-
kentyva pohjaelidyhteistjen yleistila heikentdd hairiintyneiden pohjien palautumiskykya, mika
saattaa tulevaisuudessa korostaa lgjitystoiminnan vaikutuksia pohjaeléinyhteiséjen tilaan.

Vesikasvillisuuden tila on tarkkailualueella heikentynyt etenkin tarkasteltaessa rakkohaurukas-
vustoja ulkosaaristossa seka vesikasviyhteistja kuormitetuilla sisédlahdilla. Rakkohaurua esiintyy
tasaisesti vali- ja ulkosaariston alueella, mutta kasvustojen peittdvyys on pieni ja rakkohauruyksi-
I6iden tila huono. Tarkasteltaessa rakkohaurukasvustojen tilan ohella punalevien esiintymista,
vesikasviyhteisojen tila nayttaytyy hieman parempana. Tarkkailualueen yleisimmat vesikasvilajit
olivat vuonna 2019 viherahdinparta, punahelmileva, lettiruskoleva, rakkohauru seké haarukka-
levd, joista viherahdinparran keskimaaréainen peittavyys tutkimuslinjoilla oli yli 30 %. Lajimaarissa
ei ole viime vuosien aikana tapahtunut merkittdvia muutoksia ja lajirikkaimmat alueet sijaitsivat
valisaariston hieman suojaisemmilla paikoilla. Vali- ja ulkosaariston avoimet alueet ovat luonnos-
taan vahalajisempia suuren aaltoenergian maaran johdosta, kun taas sisélahtien tilanne on
huono johtuen suuresta veden sameudesta, joka haittaa vesikasvien esiintymisté lahdilla. Vesi-
kasviyhteison tila ilmentaa p&aosin pidemman aikavalin rehevditymiskehitysté tarkkailualueella.

Laajemmassa mittakaavassa tarkasteltuna tarkkailualueen veden laatu seké elibyhteisojen tila
on pysynyt suhteellisen samana viimeiset 15-20 vuotta. Alueen tila on yleisesti ottaen heikenty-
nyt ja luonnontilaisia kohteita ei enda muutamia yksittaisia poikkeuksia lukuun ottamatta alueella
esiinny. Rehevoityminen on laajin vesiympariston tilaan vaikuttava ulkoinen paine ja paikallisesti
lgjitystoiminta sek& pienemmassa maarin voimalaitosten jadhdytysvedet vaikuttavat rannikkoalu-
een tilaan. Padkaupunkiseudun rannoista suuri osa on rakennettua ja luonnolliset rantayhteistt
ovat taten tuhoutuneet. Voimakas maankaytto ja suuri rakennettujen kovien pintojen osuus lisaa-
vat aivan rannikon lahelld ihmistoiminnan vaikutuksia, mik& néakyy monien ranta-alueiden heik-
kona tilana ja erittédin sameana vetend. Vesialueilla myos alati kasvavalla pienveneliikenteella on
todennékoisesti merkitseva rooli rannikonléheisen ympériston tilaa muokkaavana tekijana.
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THvistelma

Kesalla 2018 Viikinméaen jatevedenpuhdistamon biologinen typenpoisto lakkasi toimimasta noin
kolmen viikon ajaksi. Typenpoiston hairion johdosta mereen johdettiin normaalista poikkeava,
suuria typpiravinteiden maéaria puhdistettujen jatevesien mukana. Puhdistamon vuoden 2018 kol-
mannen vuosineljanneksen typpikuorma oli noin viisinkertainen verrattuna vuoteen 2017. Suuri
typpikuorma naytti aiheuttavan liukoisen typen pitoisuuksien kasvun jopa 4 km etaisyydella puh-
distettujen jatevesien purkualueesta. Koska alueen kasviplanktonyhteisd on paéosin typpiravin-
teen rajoittamaa, voitiin olettaa, ettd suurempi typpikuorma saattaisi johtaa kasviplanktonbiomas-
san kasvuun. Oletettua biomassan kasvua ei kuitenkaan voitu todentaa mittauksin, mika toden-
nakoisesti johtui merivirtojen aiheuttamasta kasviplanktonbiomassan kulkeutumisesta pois alu-
eelta ja mahdollisesti paaston aikaan merialueella vallinneesta laajasta typpeda sitovien sinilevien
kukinnasta mika naytti lieventavan kasviplanktonyhteison typen rajoittuneisuutta. Mittaukset
paaston aikana viittasivat kasvaneen typpikuorman vaikuttaneen kasviplanktonin kasvun typpira-
joittuneisuuden hellittdmiseen. Typpirajoittuneisuus on normaaleilla kuormitustasoilla alueella
yleista. Toisaalta, ennen typpipaastta lannempana paastdalueesta havaittiin mahdollisesti typ-
pea sitovien sinilevien runsaudesta johtuen tyypillisen kasviplanktonyhteisdn typpirajoittuneisuu-
den hellittamista. Laskennallisesti arvioitiin, etté poikkeuksellisen suuri typpikuorma aiheutti suu-
rimmillaan noin 0.68 ug I d-! paivakohtaisen a-klorofyllipitoisuuden kasvun alueella, kun se nor-
maalikuormitustilanteessa olisi noin 0.046 g It d-1. Tarkastelujakson aikaisen kumulatiivisen a-
klorofyllin kertymisen alueelle, ottamatta huomioon kulkeutumista ja luonnollista hévikkia, olisi
vuonna 2018 tuottanut alueelle noin 9.37 ug It a-klorofyllipitoisuuden. Vastaava pitoisuus vuo-
den 2017 kuormitustasolla olisi ollut noin 2.02 ug I1. Havaittu a-klorofyllin pitoisuus alueella
vuonna 2018 oli noin 6.5 pg I'1. Typenpoistohairion johdosta liukoisen typen pitoisuudet kasvoi-
vat alueella jopa usean kilometrin paassa puhdistettujen jatevesien purkupaikasta. Kasviplank-
ton biomassan pitoisuus merivedesséa on saattanut kasvaa alueella noin viisinkertaisesti, mutta
pitoisuuden kasvua ei voitu todentaa mittauksin johtuen merivirtojen aiheuttamasta kasviplank-
tonbiomassan kulkeutumisesta pois alueelta ja samaan aikaan esiintyneista runsaista typpea si-
tovien sinilevien esiintymista. Laskennalliset arviot ovat herkkia laskennassa kaytetyille paramet-
riarvojen valinnoille ja laskennalliseen arvioon tulee taten suhtautua varauksella.
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1 Johdanto

Viikinmaen jatevedenpuhdistamo on pohjoismaiden suurin jatevedenpuhdistamo jossa, kasitel-
l&aan yhteensa noin 800 000 asukkaan jatevedet. Jatevedenpuhdistamoa kayttaa ja hallinnoin
Helsingin Seudun Ympéristopalvelut -kuntayhtymé (HSY). Puhdistamon kokonaisvirtaama vuo-
rokaudessa on noin 270 000 m?, ja jatevetta puhdistetaan vuodessa keskimaarin 100 miljoonaa
m?3 (Graan ym. 2018). Puhdistetut jatevedet johdetaan kalliotunnelissa kahdeksan kilometrin
paahan Helsingin eteldkarjesta Katajaluodon edustalle noin 20 metrin syvyyteen. Puhdistamolle
tulevasta jatevedestéd noin 85 % on yhdyskuntajatevesia ja 15 % teollisuusjatevesia.

Viikinmaen puhdistamon puhdistusprosessi perustuu aktiivilietemenetelmaan ja se siséaltaa
kolme vaihetta: mekaanisen, biologisen ja kemiallisen puhdistuksen. Typen biologinen puhdistus
perustuu nitrifikaatio-denitrifikaatio periaatteeseen jossa laitoksella yllapidettava mikrobiyhteisd
ensin nitrifioi jatevedessa esiintyvan ammonium-typen jonka jalkeen denitrifikaatiomikrobit muun-
tavat nitrifikaatioprosessissa muodostetutun nitraatin typpikaasuksi. Typenpoistoa on tehostettu
Viikinm&en puhdistamolla viela biologisella suodattimella, joka perustuu denitrifikaatiobakteerien
toimintaan. Viikinméaen jatevedenpuhdistamolla jatevedesté poistetaan kiinteat ja happea kulut-
tavat aineet seka fosfori (P) 95-prosenttisesti ja typpi (N) 90-prosenttisesti.

Vesistoon johdettava kuormitus on kokonaisuudessaan Viikinmaen puhdistamon merkittavin ym-
paristdindikaattori. Normaalitilanteissa keskim@arainen paivittainen typpikuorma mereen on vii-
meisen 2 vuoden aikana olut noin 1200 kg typpea vuorokaudessa, josta arviolta noin 45 % on
liukoisessa leville kayttokelpoisessa muodossa joko nitraattina (NO3z") tai ammoniumina (NH4").

Kesalla 2018 toistaiseksi tuntemattomasta syysta typen biologinen puhdistusprosessi lakkasi toi-
mimasta, kun biologisen puhdistuksen nitrifikaatiomikrobien toiminta estyi. Nitrifikaatioprosessin
lakkaaminen johti denitrifikaation hiipumiseen (saatavilla olevan nitraatin maara laskin niin al-
haiseksi, etta denitrifikaatio ei enda toimi tehokkaasti), jolloin jatevesien mukana mereen kulkeu-
tui suuri maara ammoniumtyppea. Arvioitu kokonaiskuormitus hairién aikana (23.7. — 13.8.2018)
oli noin 96 tonnia typped. 93% kokonaistyppikuormasta oli liukoisessa muodossa, josta noin
84% oli ammoniumtyppena.

Tassa raportissa tarkastellaan typenpoistohairion potentiaalisia ymparistévaikutuksia vastaanot-
tavan merialueen rehevoitymisen kannalta. Aineistona kaytetaan HSY:n toimittamia kuormitus-
tietoja ja padkaupunkiseudun merialueen yhteistarkkailun puitteissa kerattya aineistoa. Lisaksi
vaikutuksia merialueen rehevoitymiseen arvioidaan teoreettisilla laskelmilla.

Levatuotannon tiedetdan olevan Suomenlahdella pddosin typpiravinteen rajoittamaa silloin kun
valo ei rajoita kasvua (Tamminen ja Andersen 2007, Vahtera ym. 2016). Poikkeuksen typpirajoit-
tuneisuuteen muodostavat typpea sitovat sinilevat. Biomassan muodostumista tietylla alueella
rajoittaa laidunnus ja muut havikkia aiheuttavat tekijat kuten kulkeutuminen ja tuottavasta kerrok-
sesta vajoaminen ja luonnollinen solujen kuoleminen. Typenpoistohdirion aiheuttama rehevoity-
misvaikutus aiheutuu paaosin typpiravinteen kuormasta. Fosforia on levatuotannon tarpeisiin
nahden alueella yleenséa saatavilla, eikd mahdollista fosforin lisdn vaikutusta ole arvioissa huomi-
oitu.
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2 Aineisto Ja menetelmat

2.1 Kuormitus- ja seuranta-aineiston kuvaus

Ympaéristovaikutuksen arvioinnissa kaytettiin HSY:n toimittamia kuormitustietoja vuosille 2017 ja
2018. HSY mittaa tulevien ja laitokselta poistuvien puhdistettujen jatevesien ravinnepitoisuuksia
ja virtaamia, joiden perusteella lasketaan ravinteiden paivittaiset kokonaiskuormat. Vuoden 2017
kuormitustietoja kaytettiin arvioimaan normaalitilanteen kuormituksen vaihtelua, jota vasten vuo-
den 2018 aikana tapahtuneen typenpoistohairion vaikutuksia voidaan verrata.

Viikinmaen jatevedenpuhdistamon purkuputken lahistolla sijaitsee nelja nayteasemaa (kuva 1),
joista lahin (asema 125) sijaitsee purkupaikasta lansiluoteeseen noin 1.6 km paassa. Kaikilta
neljalta asemalta haettiin naytteet typenpoistohdairion aikana. Rehevoitymisvaikutusten arviointia
varten kaytettiin kuormitustietojen liukoisen typen jakeita (nitraatti- ja ammoniumtyppi) jotka ovat
mitattu biologisesti kasitellysta puhdistetusta jatevedesta. Liukoisten jakeiden pitoisuuksien poh-
jalta laskettua typpikuormitusta kéaytettiin arvioimaan suuremman typpikuormituksen vaikutusta
kasviplanktonbiomassaan vastaanottavalla merialueella. Arviossa oletetaan typpikuorman liu-
koisten jakeiden olevan suoraan kasviplanktonbiomassan kaytettavissa puhdistettujen jatevesien
purkupaikan merialueella.

Paakaupunkiseudun yhteistarkkailun puitteissa analysoidaan kuukausittain merialueelta otetuista
naytteista meriveden laatuparametreja, mukaan lukien liukoiset ja kokonaisravinteet, kasviplank-
tonbiomassa a-klorofyllind seké kasviplanktonbiomassan perustuotantokapasiteetti. Tarkkailun
puitteissa kerataan myds kasviplanktonnaytteitéd mikroskooppianalyyseja varten, mutta mikrosko-
pointitulokset eivét olleet kaytossa tata raporttia tehdessa.
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Kuva 1. Pddkaupunkiseudun merialueen yhteistarkkailun fysikaalis-kemiallisen seuran-
nan vesindyteasemat Viikinméen jatevedenpuhdistamon purkutunnelin 18histoll&.

Paakaupunkiseudun merialueen yhteistarkkailun puitteissa toteutetaan joka kolmas vuosi kasvi-
planktonyhteisn ravinnerajoittuneisuuden tilaa selvittavid kokeita. Kokeet toteutettiin vuoden
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2018 aikana kolmeen otteeseen seké Katajaluodon ettd Knaperskarin ympéaristdissé, jonne alu-
een puhdistamoiden puhdistetut jatevedet johdetaan. Yksi koe toteutettiin Katajaluodon purku-
tunnelin ymparistdssa Viikinméaen typenpoistohairién aikaan. Kokeiden tuloksia kaytetaan arvioi-
maan suuremman typpikuorman vaikutusta kasviplanktonyhteisén ravinnerajoittuneisuuteen.

Kokeiden toteutus on kuvattu tarkemmin julkaisuissa Tamminen ja Andersen (2007) ja Vahtera
ym. (2016). Ravinnerajoittuneisuuden maarittamista varten naytevetta keréattiin kolmelta nayte-
pisteelta etdantyvalla etaisyydella purkutunnelin paasta. Lahin piste sijaitsee aivan purkutunnelin
kohdalla, seuraava luoteeseen noin 100 m paassa tunnelin suusta ja viimeinen nayteasema luo-
teeseen noin 200 m paassa purkutunnelin suulta. Vetta kerattiin kokoomanaytteena kaksi kertaa
nakosyvyytta (nakosyvyys oli noin 3 m typenpoistohairiéta vastaavana ajankohtana) vastaavalta
syvyydelta. Vesi kuljetettiin laboratorioon, jossa se jaettiin osanaytteiksi, joihin laboratoriossa li-
sattiin joko typpea tai fosforia tai seka typped etté fosforia. Kasviplanktonbiomassan kasvua seu-
rattiin kolmen péivan ajan. Kokeiden tulosten pohjalta kasviplanktonyhteisd voidaan luokitella yh-
teen seitsemasta ravinnerajoittuneisuuden luokasta, riippuen havaituista biomassavasteista eri
ravinnelisaysyksikoissa.

2.2 Laskennallisen biomassalisayksen teoreettinen tausta, epavar-
muustekijat ja biomassaliséan laskenta

Suuremman hetkellisen typpikuorman aiheuttama kasviplanktonbiomassan teoreettinen kasvu
arvioitiin laskennallisesti kirjallisuuteen pohjautuvan tiedon perustella. Arviossa ei otettu huomi-
oon laidunnuksesta tai solujen kuolemisesta aiheutuvaa havikkia tai ravinnekilpailua muiden os-
motrofisten organismien kanssa. Arvio ravinnekuormituksen vaikutuksesta kasviplanktonbiomas-
saan on tehty kahdella eri tavalla. Ensimmaéinen, suoraviivainen tapa on laskea mereen lasketun
typpiravinteen tuottama kokonaislevabiomassan teoreettinen maara, ottamatta huomioon miten
puhdistetut jatevedet mahdollisesta sekoittuvat ympardivaan meriveteen ja ottamatta huomioon
vaikutusalueen laajuutta. Talla tavalla tehtynd, arviossa on oletettu 100 % typpikuormasta paaty-
van kasviplanktonbiomassan muodostukseen. Arvioksi saadaan talléin muodostuneen a-klorofyl-
lin kokonaismaara. Toinen tapa arvioida biomassalisa pyrkii huomioimaan puhdistettujen jateve-
sien sekoittumisen ympardivaan meriveteen seka mahdollisen vaikutusalueen laajuuden, jolloin
pystytaan arviomaan paivakohtainen a-klorofyllin pitoisuuden muutos, johtuen kasvaneesta typ-
pikuormasta tietyn alueen sisalla. Sekoittuminen ympardivaan meriveteen on arvioitu kiintean
laimentumiskertoimen avulla, joka on arvioitu perustuen mittauksiin seka aiempiin mallinnustutki-
muksiin. Arvio kasviplanktonbiomassan kasvusta on teoreettinen maksimaalinen biomassan ker-
tymisen arvio laskennassa kaytettyjen parametriarvojen puitteissa.

Arviot laskettiin vuosien 2017 ja 2018 typen kuormitusmaarille yksinkertaisena kokonaisbiomas-
san (kilogrammaa a-klorofylliad) maksimaalisena lisana jonka ajankohdan typpikuorma teoreetti-
sesti pystyisi tuottamaan, seké vaikutuksen alaisena olevan alueen a-klorofyllin pitoisuuksien (ug
I1) integroituna kasvuna purkualuetta ympéardéivalla merialueella.

Vaikutusalueen laajuus on arvioitu mallinnustutkimusten ja mittaustulosten perusteella. Keski-
maaraisen suoran vaikutusalueen laajuus on arvioitu olevan sateeltdan noin 2000 m (taulukko
1). Todellisuudessa vaikutusalueen laajuus vaihtelee tuuliolojen ja pintavirtausten myo6ta. Koko-
naisbiomassan maksimaalinen lisa (kg a-klorofyllid) antaa arvion typpipaéaston kokonaisvaikutuk-
sesta levdbiomassaan verrattuna normaaleihin kuormitustasoihin. Siitéd on vaikea arvioida paas-
tén varsinaisia ympéristévaikutuksia, koska télle arviolle ei ole kokonaislevabiomassan havain-
toja seuranta-aineistoissa. Tasta johtuen pyrittiin myos siis tuottamaan arvio a-klorofyllin pitoi-
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suuksien kasvusta vaikutuksen alaisena olevalla merialueella, jolloin pdastén vaikutusten suu-
ruusluokkaa ympériston tilaan on mahdollista arvioida vertaamalla arvoja havaittuihin a-klorofylli-
pitoisuuksiin alueella.

Merialueen kasviplanktonbiomassan tiedetdén olevan kesaaikaan paaosin typpiravinteen rajoit-
tamaa (Tamminen ja Andersen 2007, Vahtera ym. 2016). Poikkeuksena ovat ilmakeh&sta ve-
teen liukenevaa typpi-kaasua biologisesti kayttokelpoiseen muotoon sitovat syanobakteerit, joi-
den biomassan kasvua rajoittaa ravinteiden osalta osittain fosforin saatavuus (Kangro ym.
2007). Sinilevat kasvavat tyypillisesti hyvin hitaasti, ja kasvu tukeutuu suurelta osin ennen kukin-
takautta kertyneisiin solun sisaisiin fosforin varantoihin (Larsson ym. 2001, Vahtera ym. 2007),
mista syysta arviossa ei ole otettu huomioon mahdollista sinilevien biomassan kasvua.

Tavanomaista suuremman typpikuorman aiheuttama pé&aravinteiden (typpi ja fosfori) suhteiden
muutokset merivedessa saattavat johtaa kasviplanktonyhteisén koostumuksen muutoksiin, mutta
vasteet riippuvat alkutilanteen kasviplanktonyhteison koostumuksesta (Kangro ym. 2007,
Lehtinen ym. 2017). Tassa raportissa esitetyt arviot eivat ota huomioon mahdollisia pidemmaén
aikavalin kerrannaisvaikutuksia, jotka mahdollisesti syntyvat suuremman typpikuorman aiheutta-
masta potentiaalisesta kasviplanktonyhteisén koostumuksen muutoksista ja alkutilanteen kasvi-
planktonyhteistn koostumuksesta. Arviossa ei ole mydskaan huomioitu mahdollisesti denitrifi-
kaation myo6ta poistuvan nitraatin maaraa.

Typpikuorman oletetaan levidvan heti puhdistettujen jatevesien vaikutuksena olevan merialueen
nk. tuottavaan pintakerrokseen. Tuottavan pintakerroksen paksuus on ajankohtana arvioitu ole-
van noin 7 m syva (merialueen seurannan mittaustulokset, Helsingin kaupunki). Puhdistetut jate-
vedet sekoittuvat ympardivadn meriveteen noustessaan merenpohjassa olevasta purkuaukosta
pintaan. Samalla puhdistettujen jatevesien ravinnepitoisuudet laimenevat voimakkaasti. Mallin-
nustutkimusten pohjalta on arvioitu, ettd mereen purettavien puhdistettujen jatevesien ravintei-
den maarat laimenevat noin 100 kertaisesti pintaan noustessaan (Viitasalo ym. 2012). Suolapi-
toisuuksien mittausten perusteella on arvioitu, etté purkualueen lahiympéristéssa noin 5% pinta-
vedestd muodostuu puhdistetuista jatevesista. Laskennallisessa a-klorofyllin pitoisuuksia koske-
vassa arviossa oletettiin, ettd noin 5% paivittaisesta ravinnekuormasta saavuttaa tuottavan pinta-
kerroksen ja tukee lisdtuotantoa alueella (taulukko 1, laimentumiskerroin). Loput ravinnekuor-
masta joko kulkeutuu alueelta pois virtausten mukana ja edelleen sekoittuu ympardivaan merive-
teen tai poistuu merivedesta denitrifikaation tai pohjan sedimenttiin hautautumisen kautta. Kay-
tetty laimentumiskerroin arvio taten myés epasuorasti muita typpikuorman havikkiin vaikuttavia
tekijoita.

Kasviplanktonsolujen oletettiin ottavan ravinteet heti soluihinsa ja kayttavan ne biomassan ja a-
klorofyllin muodostamiseen. Biomassan ja a-klorofyllin muodostamisen arviossa kaytetaan kirjal-
lisuudessa julkaistuja kasviplanktonin solujen hiilen ja typen- (C:N) ja a-klorofyllin ja hiilen-
(Chla:C) suhteita. Kasviplanktonsolujen C:N -suhde vaihtelee populaation kasvunopeuden, valon
maaran ja ravinteiden saatavuuden mukaan. Kun kasviplanktonin kasvunopeudet ovat hitaita,
vastaavat kasviplanktonsolujen ravinnesuhteet yleensé ravinnelisdysten ravinnesuhteita. Kun
kasvunopeus kasvaa, kaventuu C:N -suhteen vaihtelu (Klausmeier ym. 2004). Maksimaalisilla
kasvunopeuksilla C:N -suhde on samankaltainen eri kasviplanktonlajeilla, noin 6:1 (paino:paino-
suhde), suhteen vaihdellessa kuitenkin noin 2.5:1 ja 14.5 vélilla (Geider ja La Roche 2002).

Typenpoiston héiritilanteessa kasviplanktonin solujen oletettiin kasvavan eksponentiaalisesti, ja

arviossa sovellettiin tten C:N- suhdetta 6:1, mink& on todettu olevan yleisin nopeasti kasvavien
kasviplanktonsolujen C:N —suhde (Geider ja La Roche 2002).
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Kasviplanktonsolujen a-klorofyllin méara vaihtelee valon méaaran ja solujen siséisten ravinneta-
sojen mukaan, eri kasviplanktonlajeilla on myés eri vaihteluvalit Chla:C —suhteelle. Valon méaa-
ran vahetessa kasviplankton tuottaa enemman a-klorofyllia valon saannin takaamiseksi, jolloin
heikossa valaistuksessa solujen Chla:C —suhde kasvaa. Valon maaran kasvaessa suhde vas-

taavasti pienenee. Ravinteiden rajoittaessa solun metaboliaa, Chla:C —suhde myds pienenee,

kun soluilla ei ole tarpeeksi ravinteita syntetisoida a-klorofyllia.

Julkaistut arvot Chla:C —suhteelle vaihtelevat noin 0.01 ja 0.1 valilla (Cloern ym. 1995), keski-
maaraisen Chla:C —suhteen ollessa noin 0.02. Muunnokset kasviplanktonin hiilibiomassasta a-
klorofyllin maaréaksi tehtiin kayttden Chla:C suhteen vaihteluvalida 0.01-0.1, olettaen etté keski-
maaréainen suhde 0.02 on yleisin esiintyva suhdeluku.

Arvio kasviplanktonin biomassalisasta tulee tulkita maksimaalisena biomassan kertymisend, jota
lisdéntynyt typpikuorma pystyy yllapitamaan tietyn kokoisen vaikutusalueen sisalla. Ottaen huo-
mioon epasuorasti, laimentumiskertoimen kautta, biologisten prosessien kautta tapahtuvaa kas-
viplanktonin havikkia ja laimentumista ympardivan merialueen kanssa.

Biomassalisa laskettiin paivakohtaisen kuorman tuottamana paivékohtaisena a-klorofyllipitoisuu-
tena seka integroituna a-klorofyllin pitoisuutena noin kolmen kuukauden jaksolle heinakuun
alusta syyskuun loppuun vaikutuksen alaisena olevalle alueelle kayttaen taulukossa 1 esitettyja
C:N- ja Chla:C suhteita.

Taulukko 1. Biomassalisaarvio laskennassa kaytetyt vakiot.

Muuttuja Arvot Viite

Kasviplankton C:N (painosuhde) 2,6; 6,0; 14,6 Geider ja La Roche 2002
Kasviplankton Chla:C (painosuhde) 0,01; 0,02; 0,1 Cloern ym. 1995

Tuottavan kerroksen paksuus (m) 7 Helsingin kaupunki, seuranta-aineisto
Vaikutusalueen sade (m) 2000 Viitasalo ym. 2012, Lindfors ym. 2015
Laimentumiskerroin 0,05 Viitasalo ym. 2012, Helsingin kaupunki,

seuranta-aineisto

3 Tulokset ja tulkinta

3.1 Typpikuormitus

Typen poistoteho Viikinmaen jatevedenpuhdistamolla laski normaalitilanteen noin 95%:sta noin
10%:iin typenpoiston hairittilanteen johdosta. Puhdistettujen jatevesien kokonaistypen pitoisuu-
det kasvoivat noin 3 mg I'1:sta yli 40 mg I't:ssa. Leville kayttokelpoisen liukoisen typen osuus oli
typenpoistohairion aikana liki 100%, kun se normaalitilanteessa on noin 50%. Paivakohtainen
kuorma oli suurimmillaan heindkuun lopussa, noin 8 500 kg liukoista typpea paivassa ja kumula-
tiivinen liukoisen typen kuorman maaréa kolmen kuukauden ajanjakson aikana oli noin 120 000
kg (kuva 2), kun se vuonna 2017 saman ajanjakson aikana oli noin 25 000 kg.
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Kuva 2. Paivakohtainen ja kumulatiivinen kokonaistypen ja liukoisen typen kuormitus me-
reen vuonna 2018 typenpoistohdirion aikana.

3.2 Meriveden liukoisen typen ja a-klorofyllin pitoisuudet

Meriveden liukoisen typen pitoisuudet ovat alueella tyypillisesti kesdaikaan lahella analyyttist&a
madritysrajaa tai sen allal. Pddkaupunkiseudun merialueen yhteistarkkailun puitteissa keréttyjen
naytteiden perusteella etaalla puhdistettujen jatevesien purkupaikasta sijaitsevilla ndyteasemilla
liukoisen typen pitoisuudet olivat pintavedessa alle 10 ug |1 padstda edeltdavana ja sen jalkeisella
jaksolla (kuva 3). Naytteita ei haettu etddmmalla Viikinmaen purkutunnelin sijainnista olevilta
asemilta paaston aikana. Purkupaikan l&hist6lla sijaitsevilla asemilla liukoisen typen pitoisuudet
olivat selvasti koholla, ollen noin 2 - 5 kertaiset normaalitasoon verrattuna paastén aikana. Hai-
rion lakattua pitoisuudet laskivat normaalille tasolle alle 10 pg I1:ssa.

* https://www.hel fi/staticlymk/merialueen-seuranta/viimeisin-neljannesvuosiraportti. pdf
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Kuva 3. Typenpoistohéairion aikaiset pintaveden liukoisen typen pitoisuudet paakaupunki-
seudun merialueen yhteistarkkailun nayteasemilla etaalla purkupaikasta (114, 123, 148,
147) ja sen lahistolla (39, 125, 149, 168).

Liukoisen typen pitoisuudet olivat selvasti koholla asemalla 125, joka sijaitsee noin 1.5 km etai-
syydella purkupaikan sijainnista ja asemilla 39 ja 168 joiden etédisyys purkupaikan sijainnista on
noin 3 km. Myds asemalla 149, joka on 4 km etaisyydella purkupaikasta, todettiin typenpoisto-
hairion aikaan normaalitasosta koholla olevia liukoisen typen pitoisuuksia. Typenpoiston hairié
nayttaa vaikuttaneen alueen pintaveden liukoisen typen pitoisuuksiin, mutta on myés mahdol-
lista, etté osa liukoisen typen pitoisuuksien kasvusta pintavedessa johtuu sinilevien typensidon-
nasta, koska vertailuasemilta ei ole naytteita heindkuun lopulta (kuva 3) ei vaikutuksen suuruus-
luokkaa voida varmistaa. Typpipitoisuuksien lasku siirryttdessa etédmmalle purkualueesta (ver-
taa liukoisen typen pitoisuuksia asemilla 125, 39, 168 ja 149 etaisyyden kasvun jarjestyksessa)
viittaa kuitenkin typenpoistohairion vaikuttaneen suhteellisen voimakkaasti liukoisen typen pinta-
veden pitoisuuksiin.
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Levabiomassa ilmaistuna a-klorofyllin maarana oli kesalla 2018 koko péaékaupunkiseudun edus-
tallanormaalia suurempi, johtuen laajoista sinilevien pintakukinnoista (kuva 4).

Puhdistettujen jatevesien purkualueen lahiston asemien keskimaarainen (+ keskihajonta) tarkas-
telujakson a-klorofyllipitoisuus oli noin 6.5 (+ 2.3) pg I* (kuva 5), kun se etdédmmalla purkualu-
eesta oli noin 8.0 (x 4.5) ug I'X. Typenpoistohairion vaikutuksia a-klorofyllin pitoisuuksiin luonnolli-
sesta vaihtelusta ei voida erottaa, johtuen laajoista sinilevakukinnoista alueella.

Kuva 4. Helsingin edustan merialueen pintalevaesiintymét (punainen vari: varma ha-
vainto) 16.7.2018. Satelliittikuvan tulkinta SYKE.
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Kuva 5. Typenpoistohéairion aikainen pintaveden a-klorofyllin pitoisuudet paadkaupunki-
seudun merialueen yhteistarkkailun nayteasemilla etaalla purkupaikasta (114, 123, 148,
147) ja sen lahistolla (39, 125, 149, 168).

3.3. Kasviplanktonyhteisdn ravinnerajoittuneisuus

Kasviplanktonyhteisén ravinnerajoittuneisuuden kokeita toteutettiin vuonna 2018 Viikinmaen
puhdistamon puhdistettujen jatevesien purkupaikan laheisella merialueella kolmena eri ajankoh-
tana (taulukko 2), joista viimeinen toteutettiin puhdistamon typenpoistohairién aikaan 31.7.2018.
Kokeet toteutettiin kolmelta asemalta loittonevalla etaisyydella purkupaikan sijainnista. Normaa-
lissa tilanteessa ja normaaleilla puhdistettujen jatevesien aiheuttamalla kuormitustasoilla typpi
rajoittaa levabiomassan kasvua Viikinméaen puhdistamon purkualueella (taulukko 2). Vertailuai-
neistona kaytettdvan Suomenojan puhdistamon purkualueen tilanne nayttda eroavan Viikinmaen
puhdistamon purkualueen tilasta. Suomenojan puhdistamon purkualueen laheisyydessa kasvi-
planktonyhteisdn ravinnerajoittuneisuus vaihtelee enemman ja on ajoittain myés fosforin rajoitta-
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maa (taulukko 2), johtuen todennékdisesti Suomenojan suuremmasta keskimaaraisesta typpi-

kuormasta?. Suomenojan purkualueen ymparistossa havaittiin myos tilanteita jossa kumpikaan
paaravinteista ei rajoittanut kasviplanktonbiomassan muodostumista. Viikinmé&en purkualueen

ympaéristdssa havaittiin, etta typen poiston hairidtilanteen aikana levayhteisén biomassan muo-
dostusta ei rajoittanut kumpikaan paaravinne.

On oletettavaa, etta tama johtuu typenpoiston hairién aiheuttamasta suuremmasta typpikuor-
masta. Mutta on my6s mahdollista, etta ravinnerajoittuneisuuden hellittdminen johtuu osittain
kasviplanktonyhteisdn koostumuksen muutoksesta. Heindkuun lopulla typpeé sitovien sinilevien
maéra alueella oli suuri, mika voi ajaa yhteistn fosforirajoittuneeseen tilaan tai tilaan jossa mi-
k&an paaravinteista ei rajoita kasviplanktonbiomassan muodostumista, mikali fosforia on run-
saasti saatavilla.

Typenpoiston hairion aikaan koko merialueen pintaveden fosfaattifosforin pitoisuudet olivat méa-
ritysrajan alla tai sen lahellda. TAma viittaa mahdollisesti tilanteeseen jossa kasviplanktonyhteista
on dominoinut typpea sitovat sinilevat joiden solun siséiset fosforivarannot ovat olleet riittavan
suuret tukemaan biomassan muodostusta kokeissa. Muut kasviplanktonyhteisdn osatekijat ovat
mahdollisesti typenpoiston hairion aiheuttaman typpilisén johdosta ajautuneet fosforin rajoitta-
miksi, mutta vastetta koeolosuhteissa ei ole havaittu pienesta aloitusbiomassasta ja mahdolli-
sesti laidunnuksesta johtuen. Kasviplanktonyhteison koostumuksen analyysit valmistuvat vasta
vuoden 2019 alkupuolella, jolloin ravinnerajoittuneisuuskokeiden tulosten analyysia voidaan laa-
jentaa.

Taulukko 2. Ravinnerajoittuneisuuskokeiden toteutusajankohdat, puhdistamo jonka pur-
kuputken alueella asemat sijaitsevat, asemat, asemien etaisyydet purkupaikan sijainnista,
seké kokeiden ravinnerajoittuneisuusluokituksen tulokset paaasiallisen rajoittavan ravin-
teen suhteen.

Pvm Puhdistamo Asema Etaisyys (m) Ravinnerajoittuneisuus luokitus
23.4.2018 Viikinmaki 201 10 Typpi
201b 100 Typpi
201c 200 Typpi
4.6.2018 Viikinmaki 201 10 Typpi
201b 100 Typpi
201c 200 Typpi
31.7.2018 Viikinmaki 201 10 Ei ravinnerajoitusta
201b 100 Ei ravinnerajoitusta
201c 200 Ei ravinnerajoitusta
14.5.2018 Suomenoja 221 10 Fosfori
221a 100 Fosfori
221b 200 Fosfori + Typpi
3.7.2018 Suomenoja 221 10 Ei ravinnerajoitusta
221a 100 Ei ravinnerajoitusta
221b 200 Ei ravinnerajoitusta
20.8.2018 Suomenoja 221 10 Ei ravinnerajoitusta
221a 100 Ei ravinnerajoitusta
221b 200 Typpi

2 https:/Mww. hsy fi/sites/Esitteet/EsitteetKatalogi/Julkaisusarja/1_2018-jatevedenpuhdistus-paakaupunkiseudulla-2017.pdf
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3.4 Typpikuormituksen laskennallinen vaikutus a-klorofyllipitoi-
suuksiin puhdistettujen jatevesien vaikutuksen alaisena ole-
valla alueella

Vastaanottavan merialueen kasviplanktonyhteison biomassan kasvu on normaalitilanteessa paa-
osin typpiravinteen rajoittamaa (taulukko 2). Mikéali normaalitilanteessa puhdistettujen jatevesien
mukana tulevan typen oletetaan paatyvan kokonaisuudessaan suoraan tuottavaan pintakerrok-
seen pystyisi normaalitilanteen alueelle kohdistuva kumulatiivinen typpikuormitus (n. 25 000 kg
N) kokonaisuudessaan tukemaan noin 3000 kg a-klorofylli m&aran muodostamista (keskimaarai-
silla C:N ja Chla:C suhteilla laskettuna; taulukko 1).

Tarkastellun kolmen kuukauden jakson aikana kumulatiivinen kokonaiskuormitus oli noin

120 000 kg N, mik&a vastaavasti pystyisi tuottamaan noin 14 000 kg a-klorofyllia. Olettaen, etta
kuormitus kokonaisuudessaan péaatyisi tuottavaan pintakerrokseen ja koko typpilisa kaytettaisiin
biomassan muodostamiseen. Hairittilanteen typpikuorman aiheuttama a-klorofyllin lisé olisi taten
noin viisinkertainen normaalitilanteeseen verrattuna tarkastellulla ajanjaksolla.

Jotta tulokset voidaan suhteuttaa merialueen seurantatuloksiin, tulee a-klorofyllin kokonaismaa-
rat muuntaa pitoisuuksiksi. Olettamalla suoraan typpikuormituksen vaikutuksen alaisena olevan
alueen sateen olevan noin 2000 m, tuottavan pintakerroksen olevan noin 7 m paksu, puhdistet-
tujen jatevesien laimentuvan noin 20-kertaisesti pintaan noustessaan (eli, 5 % ajanjakson koko-
naiskuormituksesta saavuttaa tuottavan pintakerroksen) ja kayttaen keskimaaraisia C:N- ja
Chla:C —suhteita biomassan muodostuksessa on paivakohtainen a-klorofyllin maksimaalinen lisa
alueella 0.68 ug I'* d! (kuva 6). Tarkastelujakson aikana typpikuorman aiheuttama paivakohtai-
nen a-klorofyllin muodostuminen tuottaisi noin 9.37 ug I a-klorofyllipitoisuuden alueelle (kuva 6).
Normaalikuormitustasoilla (vuoden 2017 kuormitustaso) maksimaalinen a-klorofyllin paivékohtai-
nen lisa alueella olisi ollut noin 0.046 ug I'* d* ja kumulatiivinen a-klorofyllin méara ajanjaksolle
olisi ollut noin 2.02 ug I* (kuva 6).

C:N ja Chla:C —suhteiden muuttaminen laskennassa kasvattaa tai pienentaéa arviota a-klorofyllin
pitoisuuksista kahden kertaluokan verran. Pitoisuusarvioiden perusteella vaikuttaa silta, etta ai-
noastaan C:N ja Chla:C —suhteiden maksimiarvojen kayttaminen tuottaa mittaustuloksiin verrat-
tuna eparealistisen suuria tuloksia, kun laskennassa kaytettiin laimennuskerrointa (taulukko 3 ja
kuva 5). llman laimennuskerrointa myds keskimé&aréisten C:N ja Chla:C —suhteiden kayttdminen
tuottaa epérealistisen suuria a-klorofyllin pitoisuuksien arvioita.

Taulukko 3. C:N ja Chla:C suhteiden vaihtelun seka laimentumiskertoimen kaytdn vaiku-
tukset a-klorofyllin maksimaaliseen péaivékohtaisen kasvuun ja kumulatiiviseen a-klorofyl-
lin pitoisuuteen tarkastelujaksolla.

Laimentumiskertoimella liman laimentumiskerrointa
C:Nja Chla:C suhteen  a-klorofylliug I* d*  a-klorofylli ug I a-klorofylli pg I* d*  a-klorofylli pug I'*
arvot tarkastelujaksolla tarkastelujaksolla
Minimi 0,04 0,60 0,88 12,05
Keskimaaréinen 0,68 9,37 13,66 187,49
Maksimi 8,29 113,83 165,86 2276,69
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Kuva 6. Vuosien 2017 ja 2018 Katajaluodon ymparist6on kohdistuneiden typpikuormien
laskennallisesti aiheuttamat a-klorofyllin paivakohtaiset lisat seka kumulatiiviset alueelle
kertyneet a-klorofyllin pitoisuudet mahdollista havikkia alueelta huomioimatta.

Minimisuhdelukujen kayttd kuvastaisi tilannetta jossa ravinteita on saatavilla runsaasti, valo ei
rajoita kasvua mutta levat kasvaisivat hitaasti. Keskimaaraisten suhteiden kayttd kuvastaa tilan-
netta jossa ravinteita on saatavilla tarpeeksi, eika valo juurikaan rajoita kasvua. Maksimaalisten
suhteiden kaytto tilannetta, jossa ravinteet mahdollisesti rajoittavat kasvua ja valon maara ei ole
riittdva, mutta levat kasvaisivat suhteellisen nopeasti.

Naista todennédkoisin skenaario, joka vastaa kesan tilannetta, on keskimaaraisten C:N ja Chla:C
-suhteiden skenaario. Verrattuna havaittuihin a-klorofyllin pitoisuuksiin kaikki skenaariot voivat
kuitenkin olla todellisen puitteissa, mikali laskennassa kaytetaan laimennuskerrointa. Epétoden-
nakaisin lienee maksimaalisten suhteiden skenaario. Minimisuhteiden ja keskimaaraisten suhtei-
den osalta vaikutus kasviplanktonin a-klorofyllin maéaran lisaantymiseen on niin pieni, etté arviot
ovat a-klorofyllin havaitun luonnolliseen vaihtelun puitteissa.

Tarkastelujakson kumulatiivisen a-klorofyllin mééra voisi nakya mittauksissa, mikali suhdeluvut
kuvaisivat todellisuutta. Merialueella ei havaittu a-klorofyllin pitoisuuksien kasvua typen poiston
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hairion aikana. Mikali maksimaaliset suhdearvot vastaisivat todellista tilannetta, voisi olettaa, etta
a-klorofyllin pitoisuuksien kasvu nékysi mittaustuloksissa, mutta johtuen mahdollisesta levabio-
massan kasvuvasteen viivastymisesta, ja kasvavan levabiomassan sekoittumisesta ja kulkeutu-
misesta ei mittaustuloksissa nahda vastetta.

C:N ja Chla:C —suhteiden ja laimentumiskertoimen ohella vaikutuksen alaisena olevan alueen
sateen arvio vaikuttaa a-klorofyllin méaarien tuloksiin, pienempi alueen séade tuottaa suuremman
a-klorofyllipitoisuuden. Mittaustuloksissa havaittiin kohonneita liukoisen typen pitoisuuksia jopa 3
km etaisyydella purkualueesta, jolloin kaytetty 2 km vaikutusalueen séde saattaa hieman yliarvi-
oida tuotetun a-klorofyllin méaréaa. Kaytetty laimentumiskerroin vaikuttaa suoraan tuloksiin, poh-
jautuen kuitenkin useisiin lahteisiin ja mittauksiin vaikuttaa silta, etta pintaan nousevat puhdiste-
tut jatevedet laimenevat voimakkaasti turbulentin sekoittumisen kautta. Siten arviot, jossa koko
ravinnekuorman oletetaan kohdistuvan tuottavaan pintakerrokseen, yliarvioivat potentiaalisen
tuotetun a-klorofyllin méaaran voimakkaasti. Laimentumiskerroin arvioi myés epasuorasti muuta
typpikuorman ja kasviplanktonbiomassan havikkia.

Laskennallinen a-klorofyllin méaéaran kasvun arvio on kuitenkin herkk& parametrien valinnoille,
eika siina pystyta eksplisiittisesti huomiomaan sekoittumisen ja kulkeutumisen aiheuttamaa lai-
mentumista tai muuta havikkid. Arvioon tulee suhtautua varoen, mutta keskimaaraisia arvoja
kayttaen arvio vaikuttaa olevan oikeassa suurusluokassa.

Mittaustulosten pohjalta ei pystytty havaitsemaan hetkellisesti suuremman typpikuorman vaiku-

tusta kasviplanktonin a-klorofyllin pitoisuuksiin ja onkin mahdollista, etta vaikutukset nakyvat voi-
makkaammin esimerkiksi pohjaan kiinnittyneissa levissa, joita tdssa arviossa ei ole huomioitu.
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Johdanto

Helsingin seudun ymparistdpalvelut -kuntayhtymén (HSY) Suomenojan jatevedenpuhdistamolla
tapahtui aktiivilieteprosessin nayteveden vuotaminen laheiseen Suomenojan lammikon ja puh-
distamoalueen véliseen ojaan ajanjaksolla 4.7.-21.8.2019. Puhdistustoimenpiteiden jalkeen ym-
paristoon jaaneeksi laitokselta vuotaneen kuorman kokonaismaaraksi arvioitiin noin 7835 m?,
joka sisélsi typped 1199 kg, fosforia 393 kg ja kiintoainetta noin 21 946 kg. Ympéristéon jaéneen
vuodon biologisen hapenkulutuksen (BOD7atu) arvioitiin olleen noin 7954 kg ja kemiallisen ha-
penkulutuksen (CODCr) noin 21 025 kg. Tarkempi selvitys vuodosta on esitetty HSY:n hairioti-
lanneraportissa?.

Tassa raportissa esitetdéan ylivuodon seurauksena kaynnistetyn ndytteenoton tulokset ja arvioi-
daan ylivuodon vaikutuksia Nuottalahden ja Ryssjeholmsfjardenin veden laatuun. Nuottalahdella
on todettu esiintyvan rauhoitettu meriuposkuoriainen (Saari 2014). Tassa selvityksessa kaytetty-
jen aineistojen perusteella ei voida arvioida ylivuodon mahdollisia vaikutuksia meriuposkuoriai-
sen esiintymiseen.

Alue, menetelmat ja aineisto

Oja johon lietevuoto kohdistui, laskee Finnoonpuroon juuri ennen puron laskemista Nuottalah-
teen. Finnoonpuro laskee Nuottalahteen lahden luoteisnurkassa (kuva 1), puron veden ravinne-
pitoisuudet ovat suurehkot, kokonaisfosforin pitoisuuksien ollessa noin 60 g/l ja kokonaistypen
pitoisuuksien ollessa noin 1300 pg/l (keskiarvo kaikista havainnoista 2017-2019 Ymparisttiedon
hallintajarjestelmé Hertta 7.11.2019). Nuottalahden luoteisnurkka on matala ja ruovikkoinen.
Pohjaa on paikoittain ruopattu kiinteistdjen laitureiden ja venesatamien johdosta. Pirisaaren poh-
joispuolen vesisyvyys vaihtelee noin 0,5 ja 2 m vélilla. Pohja on pddasiassa pehmea liejua ja
pohjan kasvillisuus koostuu paéosin sarvikarvalehdesta, arvidista, vidoista ja satkin-lajeista
(Salomaki et al. 2012) jotka ovat rehevoitymisesta hyotyvid ryhmia. Alue on yleisominaisuuksil-
taan rehevditynyt ja sameavetinen. Ruovikkoisuus ja vesikasvillisuuden esiintyminen hidastavat
lahden pohjukan veden vaihtuvuutta ja jossain maarin pidattavat Finnoonpuron kuormitusta.

Nuottalahden veden vaihto on riippuvainen tuulioloista sek& meriveden pinnan vaihteluista. Val-
litsevien lansi- tai lounaistuulten on todettu kynnistavan Pirisaaren ympari, myotapaivaan kierta-
van virtauskentan, jolloin vesi Nuottalahdelta poistuu Pirisaaren itdpuolitse. Virtaussuunnat vaih-
televat kuitenkin meriveden pinnan vaihteluiden mukaan, niin ettd vetta virtaa alueen salmista
sisddn meriveden pinnan noustessa ja salmista ulos meriveden pinnan laskiessa. Td&mén joh-
dosta virtauksissa on suhteellisen paljon vaihtelua (Mykkanen and Lindfors 2016). Meriveden vii-
pyméan on mallinnustutkimusten perusteella todettu olevan Nuottalahdella noin 1-1,5 vuorokautta
ja laajemmin Ryssjeholmsfjardin alueella noin viikko (Mykk&nen et al. 2016). Tama johtaa siihen
ettd, vaikka Nuottalahden veden vaihtuvuus on suhteellisen nopea, vaihtelevat virtaussuunnat

L HAIRIORAPORTTI: JATEVESILIETTEEN PAASTO SUOMENOJAN PUHDISTAMON JA SUOMENOJAN LINTULAMMIKON VALISEEN OJAAN. Lisatietoja:
eija.lehtinen@hsy.fi
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tuovat lahdelle takaisin sieltéd vastikaan pois virrannutta vetta, joka ei ole poistunut laajemmalta
Ryssjeholmsfjardin alueelta, hidastaen todellista veden vaihtuvuutta.

Naytteenotto lieteylivuodon tarkkailemiseksi k&ynnistettiin 22.8.2019 sen jalkeen, kun lietepaéas-
tosta oli saatu tieto. Ylivuodon arvioitiin alkaneen jo 4.7.2019. Naytteet haettiin kolmelta havain-
toasemalta (22.8.2019 kahdelta asemalta) yhteensa nelja kertaa (taulukko 1). Naytteet otettiin
veneesta kasin Ruttner-noutimella. Naytteista analysoitiin taulukon 2 mukaiset parametrit. Nayt-
teiden analysoinnista vastasi Metropolilab Oy. Saatiedot (Kaisaniemen sédasema) ja merenpin-
nan korkeustiedot (Kaivopuiston mittausasema) ovat ladattu ilmatieteenlaitoksen aineistonla-
tauspalvelusta?.

117

Kuva 1. (a) Karttakuva Ryssjeholmsfjardin alueesta ndyteasemien sijainnit (punaiset ne-
liot) sekéd kohta josta Finnoonpuro laskee Nuottalahteen (sininen nuoli). (b) liImakuva
Nuottalahden alueesta (vuodelta 2017, |1dhde: HSY-karttapalvelu) seké kohta josta Fin-
noonpuro laskee Nuottalahteen (sininen nuoli).

2 hitps://imatieteenlaitos fi/havaintojen-lataus#!/
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https://ilmatieteenlaitos.fi/havaintojen-lataus#!/

Taulukko 1. Nayteasemat, naytteenottopaivamaarat, asemien vesisyvyydet seka naytteen-
ottosyvyydet mitattuna noutimen kannen mukaan.

Asema Néytteenotto pvm Aseman vesisyvyys (m) Naytesyvyydet (m)
N1 22.8.2019, 26.8.2019, 4.9.2019, 15.10.2019 0.5 0

N2 26.8.2019, 4.9.2019, 15.10.2019 1 0

117 22.8.2019, 26.8.2019, 4.9.2019, 15.10.2019 35 0,3

Taulukko 2. Seurannan toteutuksessa kaytetyt analyysimenetelmét. Akkreditoidut mene-
telmét merkitty tahdell&.

Analyysi Menetelma Yksikkd Epévarmuus-%

Escherichia coli * SFS-EN I1SO 9308- mpn/ 100 ml
2:2014

Kiintoaine (GF/C) * mg/l 10

Sameus * SFS-EN ISO 7027 FNU 15

pH * SFS 3021:1979 3

Saliniteetti * Sis. menet. perus. o/oo 5
Grashoff 1999

Hapen kyllastysaste * SFS-EN 25813:1996 % 10

Happi * SFS-EN 25813:1993 mg/l 10

Ammoniumtyppi, NH4-N * |SO 7150: 1984, DA g/l 15

Nitraatti-ja nitriittitypen * SFS-EN ISO pa/l 15

summa, (NO3NO2)N 13395/DA

Kokonaistyppi, N * SFS-EN I1SO 11905-1 g/l 15

Fosfaattifosfori, PO4-P, liukoi- * SFS-EN ISO 6878: pa/l 15

nen (NPC) 2004

Kokonaisfosfori, P * SFS 3026 mod. DA pa/l 15

Rauta, Fe * SFS-EN ISO pg/l 20
11885:2009

Klorofylli-a * Sisainen menetelma  pg/l 15

Veden lampdtila kenttdmittaus °C
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Tulokset

Vaikutusten tarkkailu merialueen ulottui elokuun 22. paivasta lokakuun 15. paivaan. Taméan jak-
son aikana meriveden pinnan korkeus vaihteli noin -200 ja +600 mm valilla, ollen pa&osin keski-
vedenkorkeutta matalammalla jakson alkupuolella ja keskiveden tasoa korkeammalla jakson lop-
pupuolella (kuva 2).

Kun meriveden pinta alueella laskee, suuntautuu keskimaardinen veden virtaus paaosin ulos
lahdelta ja meriveden pinnan noustessa keskimééarainen veden virtaussuunta vaihtuu lahdelle
pain. Yleisesti ottaen voidaan olettaa, etta jaksoilla jotka ulottuvat noin 22.8. — 29.8., 15.9. —
27.9.ja 1.10. - 10.10. veden paaasiallinen keskim&arainen virtaussuunta olisi ollut lahdelta ulos-
pain, laimentaen mahdollisia lietevuodon vaikutuksia Nuottalahdella. Kun taas jaksoilla 10.9. —
15.9. ja 28.9. — 1.10. paaasiallinen keskim&arainen meriveden virtausten suunta olisi ollut lah-
delle pain, aiheuttaen veden pakkautumista Nuottalahden pohjukkaan, konsentroiden mahdolli-
sia lietevuodon vaikutuksia. Veden pintavirtauksiin ja veden vaihtuvuuteen vaikuttavat kuitenkin
my6s tuulen suunta ja nopeus.

700
600
500
400
300
200
100
0
-100
-200

-300
158. 228. 29.8. 5.0. 12.9. 199. 26.9. 3.10. 10.10.

Paivamaara

Meriveden pinnan korkeus (mm)

Kuva 2. Meriveden pinnan korkeus Kaivopuiston mareografilla. Aineisto: limatieteenlai-
tos.

Ajankohdan voimakkaimmat tuulet ajoittuivat viikolle 34 (18-24.8.), jolloin tuulet puhalsivat p&aa-
osin etelan ja lounaan valista (kuva 3). Tuulen suunta pysyi paédosin samana kahden seuraavan
viikon aikana viikolle 37 (8-14.9.). Taméan jalkeen tuuli k&&ntyi padosin luoteeseen, joskin tuulen
nopeudet olivat edeltdvaa jaksoa hieman alhaisemmat. Jakson alkupuolen tuulet ovat voineet
kaynnistaa Ryssjeholmsfjardilla Pirisaaren ympari kiertdvan virtauskentan, etenkin kun myoés
meriveden pinta oli jakson alussa matala. On todennékoéista, ettéd Nuottalahdelle paatyneet epé-
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puhtaudet lieteylivuodosta ovat kulkeutuneet jakson alussa osittain alueelta ulommas vélisaaris-
toon Pirisaaren itédpuolitse. Pa&osin etelén puoleisilla tuulilla osa pintavedesté on voinut mahdol-
lisesti tydntyd myds Nuottalahden pohjukkaan.

Jakson toisella puoliskolla tuulet kdantyivat puhaltamaan luoteesta, mika paaosin tyontaisi pinta-
vettd ulos lahdelta etelaan suuntautuvien salmien kautta. Samanaikainen meriveden pinnan
nousu on saattanut johtaa kaksikerrosvirtauksiin, missa mereisempaé vetta etelasta virtaa poh-
jaa myoten pohjoiseen ja pintavetta virtaa ulos lahdelta etelaéan. Tama ilmié on todennékoisesti
huuhtonut alueen suhteellisen hyvin ja pdastdjen vaikutukset alueella jaisivat alueella mahdolli-
sesti pienemmiksi, leviten kuitenkin etelddn laajemmalle alueelle.

13 34 a5
200 -
kL] a7 38
200
Tuulen nopeus (mis)
. 12-20
E g-12
] 33 40 4 B}
o -8
-3
e NA

Kuva 3. Viikkokohtaiset tuuliruusut Kaisaniemen saaaseman aineistoille. Aineisto: lIma-
tieteen laitos.
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Kuva 4. Kaisaniemen sddasemalla mitattu viikkokohtainen sadem&érén summa (mm) tark-
kailun ajanjaksolle.

Sademaarét ja sitd kautta maalta tulevan valuman maaréat olivat suurimmat viikoilla 34, 37 ja 41
(kuva 4).

Naytteenotto merialueella toteutettiin viikoilla 34 (22.8.), 35 (26.8.), 36 (4.9.) ja 42 (15.10). Liete-
vuodon arvioidaan alkaneen jo heindkuun alussa. Heindkuun aikana haetuissa paakaupunkiseu-
dun merialueen yhteistarkkailun naytteisséa ei havaittu tavanomaisesta poikkeavia tuloksia (kuva
5). Elokuun alkupuolella haetuissa néytteissa liukoisen typen ja E. coli —bakteerien pitoisuudet
ovat kuitenkin poikkeavan korkeat Ryssjeholmsfjardin seuranta-asemalla (kuva 5, 117 2019),
johtuen mahdollisesti ylivuodosta.

Lietevuodon vaikutukset nakyivét liukoisen typen, E. coli -bakteerien, pH:n ja hapen poikkeuksel-
lisina pitoisuuksina Nuottalahdella ja Ryssjeholmsfjardenilla (kuva 5). Vaikutukset olivat havaitta-
vissa selvasti elokuussa, asemalla N1 Finnoonojan edustalla. Liukoisen typen ja E. coli -baktee-
rien pitoisuudet olivat asemalla N2 my6s poikkeuksellisen korkeat elokuussa. Talla asemalla pH
ja happitasot pysyivat kuitenkin tavanomaisten puitteissa. Kahden ensimmaisen naytteenoton
yhteydessé (22.8. ja 26.8., viikot 34 ja 35) tuulet ovat todennékdisesti osittain tydntaneet pintave-
sid Nuottalahden pohjukkaa kohden, samaan aikaan osuneet suuret sademaarat ovat lisdnneet
Finnoonpurosta Nuottalahteen laskeneen veden mééraa, mikd huomataan voimakkaina veden
laadun poikkeamina. Kolmannen néytteenoton yhteydessa poikkeamat veden laadussa olivat
pienemmat, joskin etenkin aseman N1 liukoisten ravinteiden pitoisuudet olivat yha alueelle tyypil-
listd suuremmat.
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Kuva 5. Veden laadun 20 vuoden mediaanit (asema 117), 5., 25., 75. ja 95. persentiilit, seka
vuoden 2019 aseman 117 havainnot (117 2019). Kuvissa esitetddn erikseen asemien N1,
N2 sekd 117 (117 YV) tulokset lietevuodon seurannan ajalta. Tuloksia jotka ovat 5. tai 95.
persentiilien rajoja pienempida tai suurempia voidaan pitaa vertailuaineistoon ndhden hy-
vin poikkeavina.
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Kuva 5. Jatkoa edelliselta sivulta.
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Lokakuussa tuloksissa havaitaan veden laadun poikkeamia usean parametrin osalta, viitaten
mahdollisesti alueella jatkuviin lietevuodon vaikutuksiin. HSY:n toimittaman hairiéraportin mu-
kaan® mereen laskevan Finnoonpuron veden laatu oli palannut tavanomaiselle tasolle jo
26.8.2019 (kts. raportin liite 2). Tama viittaa siihen, etté vaikka suora kuormitus oli saatu loppu-
maan, lietevuodon vaikutukset saattoivat olla pidempiaikaiset Nuottalahden pohjukassa. Tama
johtuu osittain alueen veden vaihtuvuudesta, joka saattaa olla rajoittuneempi kuin mitd alueen
virtausmallinnukset antavat odottaa. On myds mahdollista, ettéd koska mereen paatyneesta
paastosta osa on ollut kiintoaineenaja laskeutunut Nuottalahden alueelle pohjaan pidentéen lie-
tevuodon vaikutusaikaa.

Yhteenveto

Suomenojan jatevedenpuhdistamon lieteylivuoto kohdistui laitosalueen ldheisen ojan ja Finnoon-
puron kautta Nuottalahteen. Nuottalahti on suhteellisen rehevoéitynyt sameavetinen alue ja ran-
nat ovat osin ruovikoituneet, mika hidastaa veden vaihtuvuutta alueella. Ylivuodon vaikutukset
olivat selvasti havaittavissa elokuussa heikentyneena pintaveden laatuna Nuottalahdella. Veden
laatu koheni alueella syyskuussa lietevuodon puhdistustoimenpiteiden jalkeen, mutta [ahimpéana
Finnoonpuron suuta olevalla ndyteasemalla havaittiin viela lokakuussa poikkeuksellisen matala
pH taso, suuria E. coli bakteerien maaria sekad poikkeuksellisen korkeita typen pitoisuuksia, viita-
ten mahdollisesti ylivuodon pidempikestoiseen vaikutukseen alueella.

Viitteet

Mykkanen, J. and Lindfors, A. (2016). Virtaus- ja vedenlaatumittaukset Finnoon edustan
merialueella. Luode Consulting Oy. Espoo: 18.

Mykkanen, J., Rasmus, K., Lindfors, A. and Vartia, M. (2016). Finnoon meritaytt6jen
vesistdvaikutusten mallinnus. Luode Consulting Oy. Espoo: 29.

Saari, S. (2014). Meriuposkuoriaisen esiintyminen Finnoon alueella Espoossa. Pintafilmi Oy,
Porvoo: 10 + liitteet.

Salomaéki, P., Virtanen, T., Yrjol4, R. and Friman, M. (2012). Ryssjeholmen ja Pirisaari seka
Finnoon satama-alue, Espoo Luontoselvitykset 2012. Ympaéristotutkimus Yrjola: 39.

3 HAIRIORAPORTTI: JATEVESILIETTEEN PAASTO SUOMENOJAN PUHDISTAMON JA SUOMENOJAN LINTULAMMIKON VALISEEN OJAAN. Lisatietoja:
eija.lehtinen@hsy.fi

SUOMENOJAN PUHDISTAMON LIETEVUOTO 12



Liitteet

Liite 1. Tarkkailun testausselosteet.

SUOMENOJAN PUHDISTAMON LIETEVUOTO

13



C MetropoliLab

TESTAUSSELOSTE 2019-20605 1)
Vesi 03.09.2019

Tilaaja Maksaja ey,

2274241-9 ‘a‘:—__\‘i”/.»’,

HSY Meritarkkailun analyysit HSY Helsingin seudun ymparistdpalvelut %}/E\xﬂﬁ

-kuntayhtyma “e,,,ﬁl\_x*

000012644/Lehtinen/merialuetarkkailu/Kemia Ostolaskut P

PL 1100 PL 303 Eﬁ!m;ﬁﬂ%

00099 HELSINGIN KAUPUNKI 00066 HSY i E e

Naytetiedot Nayte Meri laaja

Nayte otettu 22.08.2019 Kellonaika 13.46
Vastaanotettu 22.08.2019 Kellonaika 15.00
Tutkimus alkoi 22.08.2019 Naytteenoton syy Velvoitetarkkailu
Naytteen ottaja Muurinen Jyrki, apulaistutkija

[ Hav.Paikka: 117 Ryssjeholmsfjarden
Kok.syvyys m 3,5.

Analyysi Menetelméa 20605-1 20605-2 20605-3 Yksikkd | Epavarmu
Meri laaja Meri laaja Meri laaja us-%
117,0m 3m 0-4m

Escherichia coli * SFS-EN I1SO 15 9 mpn/ 100

9308-2:2014 ml
Kiintoaine 10
- GF/C * SFS-EN 14 15 mg/l 10
872:2005
Sameus * SFS-EN ISO 10 11 FNU 15
7027
pH * SFS 3021:1979 8,0 8,0 3
Saliniteetti * Sis. menet. 53 5,36 o/oo 5
perus. Grashoff
1999

Hapen kyllastysaste * SFS-EN 102 95 % 10
25813:1996

Happi * SFS-EN 9,1 8,6 mg/l 10
25813:1993

Ammoniumtyppi, NH4-N * |SO 7150: <4 23 ua/l 15
1984, DA

Nitraatti-ja nitriittitypen * SFS-EN ISO 16 19 ua/l 15

summa, (NO3NO2)N 13395/DA

Kokonaistyppi, N * SFS-EN I1SO 560 480 ua/l 15

11905-1

Fosfaattifosfori, PO4-P, * SFS-EN ISO 11 12 ua/l 15

liukoinen (NPC) 6878: 2004

Kokonaisfosfori, P * SFS 3026 mod. 66 53 ua/l 15

DA

Klorofylli-a * Sisdinen 19 ua/l 15

menetelmé

Veden lampétila kenttdmittaus 19,1 18,8 °C

* = Akkreditoitu menetelma

Yhteyshenkilo

Punkari Milla, 010 391 3406, ymparistdekologi

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite

Viikinkaari 4

00790 Helsinki
metropolilab@metropolilab.fi

Puhelin
+358 10 391 350

http://www.metropolilab.fi

Faksi
+358 9 310 31626

Y-tunnus
2340056-8
Alv. Nro
F123400568



C MetropoliLab

TESTAUSSELOSTE 2019-20607 1)
Vesi 03.09.2019
Tilaaja Maksaja S,
0201256-6 ‘%’,
Helsingin kaupunki, Ympéristopalvelut Ympaéaristopalvelut i‘m}i‘@ﬁ
Ympéristonsuojeluyksikkd Ympéristénsuojeluyksikkd ‘v,f‘f‘\‘“:_x*
i g
PL 500 PL 53237 2
00099 HELSINGIN KAUPUNKI 00099 HELSINGIN KAUPUNKI FINAS
Finestsh Accreditation Seevico
TREE [EM ISOEC 17025)
Naytetiedot Nayte Vesistovesi
Nayte otettu 22.08.2019 Kellonaika 14.19
Vastaanotettu 22.08.2019 Kellonaika 15.00
Tutkimus alkoi 22.08.2019 Naytteenoton syy Tilaustutkimus
Ottopiste Nuottalahti/0,00
Naytteen ottaja Muurinen Jyrki, apulaistutkija

Havaintopaikka: Nuottalahti/0,00 (Y-YLIM - NuottalahtiO)

Kok.syvyys m 0,5. Nakdsyvyys m >.

Analyysi Menetelma 20607-1 Yksikkd Epévarmu
Vesistovesi us-%
Nuottalahti/0,00

Escherichia coli * SFS-EN ISO 96 mpn/ 100
9308-2:2014 ml

Kiintoaine 10

- GF/C * SFS-EN 12 mg/l 10

872:2005

Sameus * SFS-EN ISO 71 FNU 15
7027

pH * SFS 3021:1979 8,2 3

Saliniteetti * Sis. menet. 5,23 o/oo 5
perus. Grashoff
1999

Hapen kyllastysaste * SFS-EN 120 % 10
25813:1996

Happi * SFS-EN 10,6 mg/| 10
25813:1993

Ammoniumtyppi, NH4-N * 1SO 7150: 120 ua/l 15
1984, DA

Nitraatti-ja nitriittitypen summa, * SFS-EN ISO 5 ua/l 15

(NO3NO2)N 13395/DA

Kokonaistyppi, N * SFS-EN ISO 780 ua/l 15
11905-1

Fosfaattifosfori, PO4-P, liukoinen * SFS-EN ISO 3 ua/l 15

(NPC) 6878: 2004

Kokonaisfosfori, P * SFS 3026 mod. 55 ua/l 15
DA

Klorofylli-a * Sisédinen 23 ua/l 15
menetelmé

Veden lampétila kenttdmittaus 19,7 °C

* = Akkreditoitu menetelma

Yhteyshenkilo Punkari Milla, 010 391 3406, ymparistdekologi

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro

metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568



C MetropoliLab

TESTAUSSELOSTE 2019-20843 1)
Vesi 05.09.2019
Tilaaja Maksaja ey,
2274241-9 Sa=
HSY Meritarkkailun analyysit HSY Helsingin seudun ymparistdpalvelut M‘&
-kuntayhtyma "zﬁ,\\*
000012644/Lehtinen/merialuetarkkailu/Kemia Ostolaskut P
PL 1100 PL 303 Eﬁ!mlﬁnﬁ
00099 HELSINGIN KAUPUNKI 00066 HSY i E e
Naytetiedot Nayte Meri laaja
Nayte otettu 26.08.2019 Kellonaika 10.08
Vastaanotettu 26.08.2019 Kellonaika 11.40
Tutkimus alkoi 26.08.2019 Naytteenoton syy Velvoitetarkkailu
Naytteen ottaja Muurinen Jyrki, apulaistutkija
[ Hav.Paikka: 117 Ryssjeholmsfjarden
Kok.syvyys m 3,5. Nakdsyvyys m 1,1.
Analyysi Menetelméa 20843-1 20843-2 Yksikkd | Epavarmu
Meri laaja Meri laaja us-%
117,0m 3m
Escherichia coli * SFS-EN ISO 10 11 mpn/ 100
9308-2:2014 ml
Sameus * SFS-EN ISO 5.2 51 FNU 15
7027
pH * SFS 3021:1979 7.9 7.8 3
Saliniteetti * Sis. menet. 5,26 5,33 o/oo 5
perus. Grashoff
1999
Hapen kyllastysaste * SFS-EN 100 84 % 10
25813:1996
Happi * SFS-EN 94 8,1 mg/l 10
25813:1993
Ammoniumtyppi, NH4-N * 1SO 7150: <4 4 ua/l 15
1984, DA
Nitraatti-ja nitriittitypen * SFS-EN ISO <4 5 ua/l 15
summa, (NO3NO2)N 13395/DA
Kokonaistyppi, N * SFS-EN ISO 500 390 ua/l 15
11905-1
Fosfaattifosfori, PO4-P, * SFS-EN ISO 5 9 ua/l 15
liukoinen (NPC) 6878: 2004
Kokonaisfosfori, P * SFS 3026 mod. 47 48 ua/l 15
DA
Rauta, Fe * SFS-EN ISO 130 63 pg/l 20
11885:2009
Veden lampétila kenttdmittaus 16,9 15,3 °C

* = Akkreditoitu menetelma

Yhteyshenkil

Punkari Milla, 010 391 3406, ymparistdekologi

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite

Viikinkaari 4

00790 Helsinki
metropolilab@metropolilab.fi

Puhelin
+358 10 391 350

http://www.metropolilab.fi

Faksi
+358 9 310 31626

Y-tunnus
2340056-8
Alv. Nro
F123400568



Q M Etr0p0| | Lab TESTAUSSELOSTE 2019-20844 1(1)

Vesi 06.09.2019
Tilaaja Maksaja ey,
0201256-6 Sa=
Helsingin kaupunki, Ympéristopalvelut Ympaéaristopalvelut M‘&
Ympéristonsuojeluyksikkd Ympéristénsuojeluyksikkd ’xﬁf\“
PL 500 PL 53237 T
00099 HELSINGIN KAUPUNKI 00099 HELSINGIN KAUPUNKI FINAS
Finestsh Accreditation Seevico
TREE [EM ISOEC 17025)
Naytetiedot Nayte Vesistovesi
Nayte otettu 26.08.2019 Kellonaika 10.20
Vastaanotettu 26.08.2019 Kellonaika 11.40
Tutkimus alkoi 26.08.2019 Naytteenoton syy Tilaustutkimus
Ottopiste Nuottalahti/0,00
Naytteen ottaja Muurinen Jyrki, apulaistutkija

Havaintopaikka: Nuottalahti/0,00 (Y-YLIM - NuottalahtiO)

Kok.syvyys m 0,5. Nakdsyvyys m >.

Analyysi Menetelma 20844-1 Yksikkd Epévarmu
Vesistovesi us-%
Nuottalahti/0,00

Escherichia coli * SFS-EN ISO 60 mpn/ 100
9308-2:2014 ml

Sameus * SFS-EN ISO 15 FNU 15
7027

pH * SFS 3021:1979 7,5 3

Saliniteetti * Sis. menet. 4,93 o/oo 5
perus. Grashoff
1999

Hapen kyllastysaste * SFS-EN 66 % 10
25813:1996

Happi * SFS-EN 6,1 mg/| 10
25813:1993

Ammoniumtyppi, NH4-N * 1SO 7150: 96 ua/l 15
1984, DA

Nitraatti-ja nitriittitypen summa, * SFS-EN ISO 110 ua/l 15

(NO3NO2)N 13395/DA

Kokonaistyppi, N * SFS-EN ISO 710 ua/l 15
11905-1

Fosfaattifosfori, PO4-P, liukoinen * SFS-EN ISO 8 ua/l 15

(NPC) 6878: 2004

Kokonaisfosfori, P * SFS 3026 mod. 140 ua/l 15
DA

Rauta, Fe * SFS-EN ISO 450 pg/l 20
11885:2009

Veden lampétila kenttdmittaus 18,0 °C

* = Akkreditoitu menetelma

Yhteyshenkilo Punkari Milla, 010 391 3406, ymparistdekologi

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro

metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568



C MetropoliLab

TESTAUSSELOSTE 2019-20845 1)
Vesi 09.09.2019
Tilaaja Maksaja ey,
0201256-6 Sa=
Helsingin kaupunki, Ympéristopalvelut Ympaéaristopalvelut M‘&
Ympéristonsuojeluyksikkd Ympéristénsuojeluyksikkd ’xﬁf\“
PL 500 PL 53237 T
00099 HELSINGIN KAUPUNKI 00099 HELSINGIN KAUPUNKI FINAS
Finestsh Accreditation Seevico
TREE [EM ISOEC 17025)
Naytetiedot Nayte Vesistovesi
Nayte otettu 26.08.2019 Kellonaika 10.31
Vastaanotettu 26.08.2019 Kellonaika 11.40
Tutkimus alkoi 26.08.2019 Naytteenoton syy Tilaustutkimus
Ottopiste Nuottalahti 2
Naytteen ottaja Muurinen Jyrki, apulaistutkija
Havaintopaikka: Nuottalahti 2 (Y-YLIM - Nuotta2)
Kok.syvyys m 1. Nakdsyvyys m 0,9.
Analyysi Menetelma 20845-1 Yksikkd Epévarmu
Vesistovesi us-%
Nuottalahti 2
Escherichia coli * SFS-EN ISO 140 mpn/ 100
9308-2:2014 ml
Sameus * SFS-EN ISO 8,6 FNU 15
7027
pH * SFS 3021:1979 7.7 3
Saliniteetti * Sis. menet. 3,82 o/oo 5
perus. Grashoff
1999
Hapen kyllastysaste * SFS-EN 98 % 10
25813:1996
Happi * SFS-EN 9,1 mg/| 10
25813:1993
Ammoniumtyppi, NH4-N * 1SO 7150: 52 ua/l 15
1984, DA
Nitraatti-ja nitriittitypen summa, * SFS-EN ISO 470 ua/l 15
(NO3NO2)N 13395/DA
Kokonaistyppi, N * SFS-EN ISO 1000 ua/l 15
11905-1
Fosfaattifosfori, PO4-P, liukoinen * SFS-EN ISO 5 ua/l 15
(NPC) 6878: 2004
Kokonaisfosfori, P * SFS 3026 mod. 43 ua/l 15
DA
Rauta, Fe * SFS-EN ISO 410 pg/l 20
11885:2009
Veden lampétila kenttdmittaus 17,8 °C

Yhteyshenkilo

* = Akkreditoitu menetelma

Punkari Milla, 010 391 3406, ymparistdekologi

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite

Viikinkaari 4

00790 Helsinki
metropolilab@metropolilab.fi

Puhelin
+358 10 391 350

http://www.metropolilab.fi

Faksi
+358 9 310 31626

Y-tunnus
2340056-8
Alv. Nro
F123400568



C MetropoliLab

TESTAUSSELOSTE 2019-21838 1)
Vesi 12.09.2019

Tilaaja Maksaja ey,

2274241-9 ‘a‘:—__\‘i”/.»’,

HSY Meritarkkailun analyysit HSY Helsingin seudun ymparistdpalvelut %}/E\xﬂﬁ

-kuntayhtyma “e,,,ﬁl\_x*

000012644/Lehtinen/merialuetarkkailu/Kemia Ostolaskut P

PL 1100 PL 303 Eﬁ!m;ﬁﬂ%

00099 HELSINGIN KAUPUNKI 00066 HSY i E e

Naytetiedot Nayte Meri laaja

Nayte otettu 04.09.2019 Kellonaika 11.03
Vastaanotettu 04.09.2019 Kellonaika 12.55
Tutkimus alkoi 04.09.2019 Naytteenoton syy Velvoitetarkkailu
Naytteen ottaja Turula Ari

[ Hav.Paikka: 117 Ryssjeholmsfjarden
Kok.syvyys m 3,5. Nakésyvyys m 0,6.

Analyysi Menetelméa 21838-1 21838-2 21838-3 Yksikkd | Epavarmu
Meri laaja Meri laaja Meri laaja us-%
117,0m 3m 0-4m

Escherichia coli * SFS-EN I1SO 44 35 mpn/ 100

9308-2:2014 ml
Sameus * SFS-EN ISO 15 17 FNU 15
7027
pH * SFS 3021:1979 7.9 7.9 3
Saliniteetti * Sis. menet. 5,33 5,34 o/oo 5
perus. Grashoff
1999

Hapen kyllastysaste * SFS-EN 82 85 % 10
25813:1996

Happi * SFS-EN 7.4 7.7 mg/l 10
25813:1993

Ammoniumtyppi, NH4-N * |SO 7150: 36 33 ua/l 15
1984, DA

Nitraatti-ja nitriittitypen * SFS-EN ISO 15 14 ua/l 15

summa, (NO3NO2)N 13395/DA

Kokonaistyppi, N * SFS-EN ISO 470 540 ua/l 15

11905-1

Fosfaattifosfori, PO4-P, * SFS-EN ISO 11 10 ua/l 15

liukoinen (NPC) 6878: 2004

Kokonaisfosfori, P * SFS 3026 mod. 51 70 ua/l 15

DA

Klorofylli-a * Sisdinen 11 ua/l 15

menetelmé

Rauta, Fe * SFS-EN ISO 330 340 pg/l 20

11885:2009
Veden lampdtila kenttdmittaus 18,5 18,4 °C

* = Akkreditoitu menetelma

Yhteyshenkilo

Punkari Milla, 010 391 3406, ymparistdekologi

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite

Viikinkaari 4

00790 Helsinki
metropolilab@metropolilab.fi

Puhelin
+358 10 391 350

http://www.metropolilab.fi

Faksi
+358 9 310 31626

Y-tunnus
2340056-8
Alv. Nro
F123400568



C MetropoliLab

TESTAUSSELOSTE 2019-21839 1)
Vesi 17.09.2019
Tilaaja Maksaja S,
0201256-6 SacarA
Helsingin kaupunki, Ympéristdpalvelut Ympéristopalvelut A
Ymparistonsuojeluyksikko Ymparistonsuojeluyksikko o
FINAS

PL 500 PL 53237 Toss e sonEc 1702
00099 HELSINGIN KAUPUNKI 00099 HELSINGIN KAUPUNKI
Naytetiedot Nayte Vesistovesi

Néyte otettu 04.09.2019 Kellonaika 11.10

Vastaanotettu 04.09.2019 Kellonaika 12.55

Tutkimus alkoi 04.09.2019 Naytteenoton Tilaustutkimus

Syy
Ottopiste Nuottalahti/0,00
Naytteen ottaja Turula Ari
Kok.syvyys m 0,5. Nakdsyvyys m >.
Analyysi Menetelma 21839-1 Yksikko Epéavarm
Vesistévesi uus-%
Nuottalahti/0,00
Escherichia coli *  SFS-EN ISO 9308-2:2014 24 mpn/ 100 ml
Sameus * SFS-EN ISO 7027 10 FNU 15
pH *  SFS 3021:1979 7,7 3
Saliniteetti * Sis. menet. perus. Grashoff 5,15 o/oo 5
1999

Hapen kyllastysaste *  SFS-EN 25813:1996 82 % 10
Happi *  SFS-EN 25813:1993 7.4 mg/l 10
Ammoniumtyppi, NH4-N * 1SO 7150: 1984, DA 79 pg/l 15
Nitraatti-ja nitriittitypen *  SFS-EN ISO 13395/DA 23 pa/l 15
summa, (NO3NO2)N
Kokonaistyppi, N * SFS-EN ISO 11905-1 600 pg/l 15
Fosfaattifosfori, PO4-P, * SFS-EN ISO 6878: 2004 21 pg/l 15
liukoinen (NPC)
Kokonaisfosfori, P SFS 3026 mod. DA 76 pa/l 15
Rauta, Fe SFS-EN ISO 11885:2009 310 pg/l 20
Veden lampdtila kenttdmittaus 18,5 °C

* = Akkreditoitu menetelma

Yhteyshenkil6 Punkari Milla, 010 391 3406, ymparistdekologi

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite

Viikinkaari 4

00790 Helsinki
metropolilab@metropolilab.fi

Puhelin

+358 10 391 350

http://www.metropolilab.fi

Faksi

+358 9 310 31626

Y-tunnus
2340056-8
Alv. Nro
F123400568



C MetropoliLab

TESTAUSSELOSTE 2019-21840 1)
Vesi 17.09.2019
Tilaaja Maksaja S,
0201256-6 SacarA
Helsingin kaupunki, Ympéristdpalvelut Ympéristopalvelut A
Ymparistonsuojeluyksikko Ymparistonsuojeluyksikko o
FINAS

PL 500 PL 53237 Toss e sonEc 1702
00099 HELSINGIN KAUPUNKI 00099 HELSINGIN KAUPUNKI
Naytetiedot Nayte Vesistovesi

Néyte otettu 04.09.2019 Kellonaika 11.18

Vastaanotettu 04.09.2019 Kellonaika 12.55

Tutkimus alkoi 04.09.2019 Naytteenoton Tilaustutkimus

Syy
Ottopiste Nuottalahti 2
Naytteen ottaja Turula Ari
Kok.syvyys m 1. Nakoésyvyysm 0,5.
Analyysi Menetelma 21840-1 Yksikké [Epavarm
Vesistévesi uus-%
Nuottalahti 2
Escherichia coli *  SFS-EN ISO 9308-2:2014 27 mpn/
100 ml
Sameus * SFS-EN ISO 7027 20 FNU 15
pH *  SFS 3021:1979 7.8 3
Saliniteetti * Sis. menet. perus. Grashoff 5,1 o/oo 5
1999

Hapen kyllastysaste *  SFS-EN 25813:1996 85 % 10
Happi *  SFS-EN 25813:1993 7,7 mg/l 10
Ammoniumtyppi, NH4-N * |SO 7150: 1984, DA 5 pg/l 15
Nitraatti-ja nitriittitypen summa, * SFS-EN ISO 13395/DA 15 pa/l 15
(NO3NO2)N
Kokonaistyppi, N * SFS-EN ISO 11905-1 550 pg/l 15
Fosfaattifosfori, PO4-P, * SFS-EN ISO 6878: 2004 3 pg/l 15
liukoinen (NPC)
Kokonaisfosfori, P SFS 3026 mod. DA 66 pa/l 15
Rauta, Fe SFS-EN ISO 11885:2009 440 pg/l 20
Veden lampdtila kenttdmittaus 18,6 °C

* = Akkreditoitu menetelma

Yhteyshenkild

Punkari Milla, 010 391 3406, ymparistdekologi

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite

Viikinkaari 4

00790 Helsinki
metropolilab@metropolilab.fi

Puhelin Faksi

+358 10 391 350

http://www.metropolilab.fi

+358 9 310 31626

Y-tunnus
2340056-8
Alv. Nro
F123400568



C MetropoliLab

TESTAUSSELOSTE 2019-25766 1)
Vesi 28.10.2019
Tilaaja Maksaja S,
2274241-9 Sa=
HSY Meritarkkailun analyysit HSY Helsingin seudun ymparistdpalvelut i‘m}i‘@ﬁ
-kuntayhtyma "J‘aﬁxb
000012644/Lehtinen/merialuetarkkailu/Kemia Ostolaskut P
PL 1100 PL 303 F!Nﬁs
Finestshy Accreditation wico
00099 HELSINGIN KAUPUNKI 00066 HSY i E e
Naytetiedot Nayte Meri laaja
Nayte otettu 15.10.2019 Kellonaika 13.25
Vastaanotettu 15.10.2019 Kellonaika 15.10
Tutkimus alkoi 15.10.2019 Naytteenoton syy Velvoitetarkkailu
Naytteen ottaja Muurinen Jyrki, apulaistutkija
[ Hav.Paikka: 117 Ryssjeholmsfjarden
Kok.syvyys m 3,5. Nakdsyvyys m 1,1.
Analyysi Menetelméa 25766-1 25766-2 Yksikkd | Epavarmu
Meri laaja Meri laaja us-%
117,0m 3m
Escherichia coli * SFS-EN ISO 63 15 mpn/ 100
9308-2:2014 ml
Sameus * SFS-EN ISO 59 3,2 FNU 15
7027
pH * SFS 3021:1979 7.8 7.8 3
Saliniteetti * Sis. menet. 4,87 5,18 o/oo 5
perus. Grashoff
1999
Hapen kyllastysaste * SFS-EN 93 91 % 10
25813:1996
Happi * SFS-EN 10,5 10,2 mg/l 10
25813:1993
Ammoniumtyppi, NH4-N * 1SO 7150: <4 6 ua/l 15
1984, DA
Nitraatti-ja nitriittitypen * SFS-EN ISO 70 12 ua/l 15
summa, (NO3NO2)N 13395/DA
Kokonaistyppi, N * SFS-EN ISO 460 370 ua/l 15
11905-1
Fosfaattifosfori, PO4-P, * SFS-EN ISO 3 6 ua/l 15
liukoinen (NPC) 6878: 2004
Kokonaisfosfori, P * SFS 3026 mod. 38 30 ua/l 15
DA
Veden lampdtila kenttdmittaus 8,5 8,7 °C

* = Akkreditoitu menetelma

Yhteyshenkilo

Punkari Milla, 010 391 3406, ymparistdekologi

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite

Viikinkaari 4

00790 Helsinki
metropolilab@metropolilab.fi

Puhelin
+358 10 391 350

http://www.metropolilab.fi

Faksi
+358 9 310 31626

Y-tunnus
2340056-8
Alv. Nro
F123400568



C MetropoliLab

TESTAUSSELOSTE 2019-25768 1)
Vesi 29.10.2019
Tilaaja Maksaja S,
0201256-6 Sa=
Helsingin kaupunki, Ympéristopalvelut Ympaéaristopalvelut i‘m}i‘@ﬁ
Ympéristonsuojeluyksikkd Ympéristénsuojeluyksikkd ‘v,f‘f‘\‘“:_x*
i g
PL 500 PL 53237 2
00099 HELSINGIN KAUPUNKI 00099 HELSINGIN KAUPUNKI FINAS
Finestsh Accreditation Seevico
TREE [EM ISOEC 17025)
Naytetiedot Nayte Vesistovesi
Nayte otettu 15.10.2019 Kellonaika 13.36
Vastaanotettu 15.10.2019 Kellonaika 15.10
Tutkimus alkoi 15.10.2019 Naytteenoton syy Tilaustutkimus
Ottopiste Nuottalahti 1
Naytteen ottaja Muurinen Jyrki, apulaistutkija

Havaintopaikka: Nuottalahti 1 (Y-YLIM - Nuotl)

Kok.syvyys m 0,5. Nakdsyvyys m >.

Analyysi Menetelma 25768-1 Yksikkd Epévarmu
Vesistovesi us-%
Nuottalahti 1

Escherichia coli * SFS-EN ISO 410 mpn/ 100
9308-2:2014 ml

Sameus * SFS-EN ISO 22 FNU 15
7027

pH * SFS 3021:1979 7,5 3

Saliniteetti * Sis. menet. 2,98 o/oo 5
perus. Grashoff
1999

Hapen kyllastysaste * SFS-EN 83 % 10
25813:1996

Happi * SFS-EN 9,7 mg/| 10
25813:1993

Ammoniumtyppi, NH4-N * 1SO 7150: 17 ua/l 15
1984, DA

Nitraatti-ja nitriittitypen summa, * SFS-EN ISO 600 ua/l 15

(NO3NO2)N 13395/DA

Kokonaistyppi, N * SFS-EN ISO 1100 ua/l 15
11905-1

Fosfaattifosfori, PO4-P, liukoinen * SFS-EN ISO 8 ua/l 15

(NPC) 6878: 2004

Kokonaisfosfori, P * SFS 3026 mod. 70 ua/l 15
DA

Rauta, Fe * SFS-EN ISO 760 pg/l 20
11885:2009

Veden lampétila kenttdmittaus 7,8 °C

* = Akkreditoitu menetelma

Yhteyshenkilo Punkari Milla, 010 391 3406, ymparistdekologi

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro

metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568



C MetropoliLab

TESTAUSSELOSTE 2019-25769 1)
Vesi 29.10.2019
Tilaaja Maksaja ey,
0201256-6 Sa=
Helsingin kaupunki, Ympéristopalvelut Ympaéaristopalvelut M‘&
Ympéristonsuojeluyksikkd Ympéristénsuojeluyksikkd ’xﬁf\“
PL 500 PL 53237 T
00099 HELSINGIN KAUPUNKI 00099 HELSINGIN KAUPUNKI FINAS
Finestsh Accreditation Seevico
TREE [EM ISOEC 17025)
Naytetiedot Nayte Vesistovesi
Nayte otettu 15.10.2019 Kellonaika 13.40
Vastaanotettu 15.10.2019 Kellonaika 15.00
Tutkimus alkoi 15.10.2019 Naytteenoton syy Tilaustutkimus
Ottopiste Nuottalahti 2
Naytteen ottaja Muurinen Jyrki, apulaistutkija
Havaintopaikka: Nuottalahti 2 (Y-YLIM - Nuotta2)
Kok.syvyys m 1. Nakdsyvyys m 0,8.
Analyysi Menetelma 25769-1 Yksikkd Epévarmu
Vesistovesi us-%
Nuottalahti 2
Escherichia coli * SFS-EN ISO 27 mpn/ 100
9308-2:2014 ml
Sameus * SFS-EN ISO 6,0 FNU 15
7027
pH * SFS 3021:1979 7.7 3
Saliniteetti * Sis. menet. 5,01 o/oo 5
perus. Grashoff
1999
Hapen kyllastysaste * SFS-EN 77 % 10
25813:1996
Happi * SFS-EN 8,7 mg/| 10
25813:1993
Ammoniumtyppi, NH4-N * 1SO 7150: 12 ua/l 15
1984, DA
Nitraatti-ja nitriittitypen summa, * SFS-EN ISO 21 ua/l 15
(NO3NO2)N 13395/DA
Kokonaistyppi, N * SFS-EN ISO 400 ua/l 15
11905-1
Fosfaattifosfori, PO4-P, liukoinen * SFS-EN ISO 5 ua/l 15
(NPC) 6878: 2004
Kokonaisfosfori, P * SFS 3026 mod. 38 ua/l 15
DA
Rauta, Fe * SFS-EN ISO 110 pg/l 20
11885:2009
Veden lampétila kenttdmittaus 8,4 °C

Yhteyshenkilo

* = Akkreditoitu menetelma

Punkari Milla, 010 391 3406, ymparistdekologi

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite

Viikinkaari 4

00790 Helsinki
metropolilab@metropolilab.fi

Puhelin
+358 10 391 350

http://www.metropolilab.fi

Faksi
+358 9 310 31626

Y-tunnus
2340056-8
Alv. Nro
F123400568



Liite 3
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Liite 4. Pohjaeléintulokset havaintopaikoittain vuonna 2018 ja 2019. Taulukossa taksoni,
yksilélukumaaré ja paino. Likaantumista/orgaanista kuormitusta ilmentévét pohjaeléin-
lajit on merkitty punaisella ja likaantumista/orgaanista kuormitusta karttavat,

eli puhtaampia oloja ilmentavat, vihrealla.

111, Skatanselk& 5.9.2018
nostin van Veen, nostimen pinta-ala 0,1111 m2, nostojen lukumé&éra 3

taksoni Ikm/m2 paino/m2
Chironomus spp. 6.0006 0.00117
Halicryptus spinulosus 3.0003 0.00036
Macoma balthica 1062.10621 42.06916
Manayunchia aestuarina 174.0174 0.00807
Marenzelleria spp. 54.0054 0.312
Neomysis integer 3.0003 0.00246
Oligochaeta 534.05341 0.02523
Ostracoda 966.09661

Potamopyrgus antipodarum 39.0039 0.06226
Prostoma obscurum 33.0033 0.00696

111, Skatanselk& 29.8.2019
nostin van Veen, nostimen pinta-ala 0,1111 m2, nostojen lukumé&éra 3

taksoni Ilkm/m?2 paino/m2
Halicryptus spinulosus 3.0003 0.00027
Hediste diversicolor 6.0006 0.19697
Macoma balthica 4794.47945 63.8895
Manayunchia aestuarina 108.0108 0.00303
Marenzelleria spp. 390.039 1.83399
Oligochaeta 87.0087 0.02472
Ostracoda 165.0165

Potamopyrgus antipodarum 168.0168 0.30099
Prostoma obscurum 315.0315 0.15818

Sinelobus Vanhaareni 3.0003



1142, Itainen ulkosaaristo, 11.10.2018

nostin van Veen, nostimen pinta-ala 0,1111 m2, nostojen lukumé&éra 3

taksoni Ikm/m2 paino/m2
Corophium volutator 3.0003 0.00156
Gammarus sp. 9.0009 0.00684
Halicryptus spinulosus 138.0138 1.67426
Harmothoe sarsi 6.0006 0.00048
Hydrobia sp. 3.0003 0.03636
Jaerasp. 3.0003 0.00186
Macoma balthica 2487.24872 195.08095
Manayunchia aestuarina 9.0009 0.0003
Marenzelleria spp. 2121.21212 7.95386
Monoporeia affinis 267.0267 1.26454
Mytilus trossulus 3.0003 1.35461
Oligochaeta 912.09121 0.41059
Ostracoda 546.05461 0
Potamopyrgus antipodarum 39.0039 0.04686
Mesidotea entomon 12.0012 3.47105

1142, Itdinen ulkosaaristo, 11.11.2019

nostin van Veen, nostimen pinta-ala 0,1111 m2, nostojen lukumé&aré 3

taksoni Ikm/m?2 paino/m2
Corophium volutator 30.003 0.05932
Gammarus sp. 3.0003 0.0006
Halicryptus spinulosus 195.0195 3.3351
Jaera albifrons 3.0003 0.00228
Limapontia capitata 66.0066 0.0261
Macoma balthica 3027.30273 142.50261
Manayunchia aestuarina 3.0003 0.00006
Marenzelleria spp. 804.08041 2.20198
Monoporeia affinis 708.07081 2.64803
Oligochaeta 1011.10111 0.47657
Ostracoda 354.0354

Potamopyrgus antipodarum 60.006 0.09796
Mesidotea entomon 24.0024 14.806



1171, Ryssjeholmsfjarden, 25.10.2018
nostin Ekman-Birge, nostimen pinta-ala 0,0303 m2, nostojen lukumaéara 5

taksoni Ikm/m2 paino/m2
Chironomus spp. 422.44224 6.12264
Gammarus sp. 19.80198 0.00455
Hediste diversicolor 6.60066 0.30673
Macoma balthica 59.40594 2.18033
Marenzelleria spp. 85.80858 1.60858
Neomysis integer 19.80198 0.02046
Oligochaeta 310.23102 0.07624
Ostracoda 1689.76898

Potamopyrgus antipodarum 39.60396 0.28601
Theodoxus fluviatilis 6.60066 0.25221

1171, Ryssjeholmsfjarden, 19.8.2019
nostin Ekman-Birge, nostimen pinta-ala 0,0303 m2, nostojen lukumaéara 5

taksoni Ikm/m?2 paino/m2
Chironomus spp. 2442.24422 4.56488
Hediste diversicolor 6.60066 0.06884
Macoma balthica 79.20792 0.06891
Marenzelleria spp. 33.0033 0.35327
Oligochaeta 310.23102 0.21663
Ostracoda 600.66007 0
Potamopyrgus antipodarum 19.80198 0.0295
Prostoma obscurum 6.60066 0.01069

118, Espoonlahti, 4.10.2018
nostin Ekman-Birge, nostimen pinta-ala 0,0303 m2, nostojen lukuméaéra 5

taksoni Ilkm/m?2 paino/m2
Chironomus spp. 1089.10891 8.5635
Gammarus sp. 6.60066 0.00422
Macoma balthica 46.20462 0.0402
Oligochaeta 1366.33663 0.72766
Ostracoda 171.61716 0
Potamopyrgus antipodarum 13.20132 0.00376

118, Espoonlahti, 10.10.2019
nostin Ekman-Birge, nostimen pinta-ala 0,0303 m2, nostojen lukuméaéra 5

taksoni Ikm/m2 paino/m2
Chironomus spp. 1075.90759 5.77386
Neomysis integer 13.20132 0.1233
Oligochaeta 561.05611 0.43644

Potamopyrgus antipodarum 13.20132 0.00455



123, Stora Mickelskaren, 24.9.2018

nostin van Veen, nostimen pinta-ala 0,1111 m2, nostojen lukumaéra 3

taksoni Ikm/m2 paino/m2
Halicryptus spinulosus 129.0129 3.07942
Macoma balthica 711.07111 49.28095
Marenzelleria spp. 4872.48725 25.19463
Monoporeia affinis 48.0048 0.15995
Ostracoda 1044.10441

123, Stora Mickelskaren, 1.8.2019

nostin van Veen, nostimen pinta-ala 0,1111 m2, nostojen lukumé&éra 3

taksoni Ikm/m?2 paino/m2
Chironomus spp. 3.0003 0.00663
Halicryptus spinulosus 78.0078 2.20306
Macoma balthica 492.0492 39.41959
Marenzelleria spp. 5289.52895 29.21185
Monoporeia affinis 105.0105 0.16982
Ostracoda 672.06721

Mesidotea entomon 6.0006 0.01767

1259, Katajaluoto, 3.9.2018

nostin van Veen, nostimen pinta-ala 0,1111 m2, nostojen lukumé&éra 3

taksoni Ikm/m2 paino/m2
Gammarus sp. 33.0033 0.02898
Halicryptus spinulosus 48.0048 0.82814
Macoma balthica 927.09271 164.46664
Marenzelleria spp. 1692.16922 5.60264
Monoporeia affinis 90.009 0.158
Neomysis integer 3.0003 0.00036
Oligochaeta 18.0018 0.00195
Ostracoda 534.05341

Mesidotea entomon 24.0024 12.74938

1259, Katajaluoto, 9.10.2019

nostin van Veen, nostimen pinta-ala 0,1111 m2, nostojen lukumé&éra 3

taksoni Ikm/m?2 paino/m2
Halicryptus spinulosus 138.0138 0.34761
Limapontia capitata 3.0003 0.00126
Macoma balthica 2232.22322 74.95926
Marenzelleria spp. 2655.26553 6.90624
Monoporeia affinis 129.0129 0.58491
Oligochaeta 417.0417 0.05953
Ostracoda 5094.50945

Potamopyrgus antipodarum 15.0015 0.01554
Mesidotea entomon 21.0021 9.0132



125P, Katajaluoto, 3.9.2018

nostin van Veen, nostimen pinta-ala 0,1111 m2, nostojen lukumaéra 3

taksoni Ikm/m2 paino/m2
Gammarus sp. 3.0003 0.00297
Halicryptus spinulosus 126.0126 0.67828
Hydrobia sp. 30.003 0.04221
Limapontia capitata 3.0003 0.00165
Macoma balthica 3000.30003 228.33066
Marenzelleria spp. 4866.48665 10.93345
Monoporeia affinis 72.0072 0.13324
Oligochaeta 480.048 0.22616
Ostracoda 123.0123

Potamopyrgus antipodarum 159.0159 1.1183
Mesidotea entomon 6.0006 0.03363

125P, Katajaluoto, 9.10.2019

nostin van Veen, nostimen pinta-ala 0,1111 m2, nostojen lukumé&éra 3

taksoni Ikm/m2 paino/m2
Corophium volutator 9.0009 0.0069
Halicryptus spinulosus 309.0309 2.86325
Limapontia capitata 27.0027 0.02445
Macoma balthica 2490.24902 124.64758
Manayunchia aestuarina 3.0003 0.00042
Marenzelleria spp. 4689.46895 14.0393
Monoporeia affinis 210.021 1.15677
Neomysis integer 3.0003 0.00468
Oligochaeta 588.05881 0.21401
Ostracoda 3762.37624

Potamopyrgus antipodarum 300.03 0.56088
Mesidotea entomon 6.0006 0.47882

147P, Knaperskar, 4.9.2018

nostin van Veen, nostimen pinta-ala 0,1111 m2, nostojen lukumé&éra 3

taksoni Ikm/m2 paino/m2
Chironomus spp. 12.0012 0.13168
Gammarus sp. 3.0003 0.00105
Halicryptus spinulosus 3.0003 0.00054
Macoma balthica 102.0102 18.96241
Marenzelleria spp. 138.0138 0.56706
Oligochaeta 9.0009 0.0024
Ostracoda 6.0006

Mesidotea entomon 3.0003 0.77423



147P, Knaperskar, 28.10.2019

nostin van Veen, nostimen pinta-ala 0,1111 m2, nostojen lukumaéra 3

taksoni Ikm/m2 paino/m2
Corophium volutator 21.0021 0.01176
Gammarus sp. 6.0006 0.00306
Halicryptus spinulosus 183.0183 2.12211
Limapontia capitata 12.0012 0.00291
Macoma balthica 1311.13111 101.3222
Marenzelleria spp. 1449.14491 8.40243
Monoporeia affinis 243.0243 1.09604
Oligochaeta 906.09061 0.4613
Ostracoda 288.0288

Potamopyrgus antipodarum 21.0021 0.03243
Mesidotea entomon 27.0027 11.34926

166, Pentarn, 11.10.2018

nostin van Veen, nostimen pinta-ala 0,1111 m2, nostojen lukumé&éra 3

taksoni Ikm/m2 paino/m2
Harmothoe sarsi 3.0003 0.00084
Macoma balthica 3.0003 0.00261
Marenzelleria spp. 21.0021 0.03891
Neomysis integer 3.0003 0.00204
Oligochaeta 24.0024 0.0024

166, Pentarn, 15.10.2019

nostin van Veen, nostimen pinta-ala 0,1111 m2, nostojen lukumaéra 3

taksoni Ikm/m?2 paino/m2
Marenzelleria spp. 54.0054 0.07159
Neomysis integer 3.0003 0.00816
Oligochaeta 51.0051 0.00324
Ostracoda 6.0006

181, Musta-Hevonen, 5.9.2018

nostin van Veen, nostimen pinta-ala 0,1111 m2, nostojen lukumaéréa 3

taksoni Ikm/m?2 paino/m2
Macoma balthica 6.0006 1.16505
Marenzelleria spp. 3.0003 0.00237
Oligochaeta 12.0012 0.00027
Potamopyrgus antipodarum 6.0006 0.00912

181, Musta-Hevonen, 29.8.2019

nostin van Veen, nostimen pinta-ala 0,1111 m2, nostojen lukumaéréa 3

taksoni Ikm/m?2 paino/m2
Chironomus spp. 3.0003 0.02415
Macoma balthica 9.0009 0.03021
Marenzelleria spp. 3.0003 0.00357
Ostracoda 6.0006

Potamopyrgus antipodarum 3.0003 0.00213



189, Bjorkofjarden, 4.10.2018
nostin Ekman-Birge, nostimen pinta-ala 0,0303 m2, nostojen lukumaéara 5

taksoni Ikm/m2 paino/m2
Chironomus spp. 726.07261 5.35254
Gammarus sp. 13.20132 0.01056
Hediste diversicolor 6.60066 0.00026
Macoma balthica 382.83828 6.57703
Manayunchia aestuarina 125.41254 0.00389
Marenzelleria spp. 105.61056 0.73195
Oligochaeta 818.48185 0.28924
Ostracoda 2211.22112

Potamopyrgus antipodarum 46.20462 0.10172

189, Bjorkofjarden, 19.8.2019
nostin Ekman-Birge, nostimen pinta-ala 0,0303 m2, nostojen lukumaara 5

taksoni Ikm/m?2 paino/m2
Chironomus spp. 1108.91089 3.76614
Corophium volutator 6.60066 0.00073
Halicryptus spinulosus 6.60066 0.00086
Macoma balthica 1339.93399 10.0105
Manayunchia aestuarina 66.0066 0.00238
Marenzelleria spp. 26.40264 0.04257
Oligochaeta 1155.11551 0.67142
Ostracoda 2052.80528

Potamopyrgus antipodarum 52.80528 0.08231
Prostoma obscurum 13.20132 0.02383

25, Vartiokylanlahti, 23.10.2018
nostin Ekman-Birge, nostimen pinta-ala 0,0303 m2, nostojen lukumaéara 5

taksoni Ikm/m?2 paino/m2
Chironomus spp. 1062.70627 14.9297
Macoma balthica 26.40264 0.88904
Manayunchia aestuarina 6.60066 0.00026
Marenzelleria spp. 13.20132 0.42158
Oligochaeta 1075.90759 0.67185
Ostracoda 1353.13531

Potamopyrgus antipodarum 26.40264 0.13017

25, Vartiokylanlahti, 29.8.2019
nostin Ekman-Birge, nostimen pinta-ala 0,0303 m2, nostojen lukumaéara 5

taksoni Ikm/m?2 paino/m2
Chironomus spp. 1207.92079 1.98462
Macoma balthica 132.0132 0.11485
Oligochaeta 943.89439 0.51531

Ostracoda 1095.70957



4, Vanhankaupunginselké, 23.10.2018
nostin Ekman-Birge, nostimen pinta-ala 0,0303 m2, nostojen lukumaéara 5

taksoni Ikm/m2 paino/m2
Chironomus spp. 811.88119 13.98178
Gammarus sp. 19.80198 0.00165
Macoma balthica 13.20132 0.01149
Neomysis integer 6.60066 0.00053
Oligochaeta 1280.52805 0.95201
Ostracoda 290.42904

Potamopyrgus antipodarum 6.60066 0.01215

4, Vanhankaupunginselké, 16.8.2019
nostin Ekman-Birge, nostimen pinta-ala 0,0303 m2, nostojen lukumaéara 5

taksoni Ikm/m?2 paino/m2
Chironomus spp. 2963.69637 5.71201
Macoma balthica 33.0033 0.02871
Marenzelleria spp. 6.60066 0.02033
Oligochaeta 1095.70957 0.61307
Ostracoda 1458.74587

57, Kyton vayla, 24.9.2018
nostin van Veen, nostimen pinta-ala 0,1111 m2, nostojen lukumé&éra 3

taksoni Ikm/m2 paino/m2
Marenzelleria spp. 15.0015 0.07924
Ostracoda 42.0042

57, Kyton véyla, 28.10.2019
nostin van Veen, nostimen pinta-ala 0,1111 m2, nostojen lukumé&éra 3

taksoni Ilkm/m?2 paino/m2
Gammarus sp. 6.0006 0.00069
Halicryptus spinulosus 3.0003 0.00006
Macoma balthica 6.0006 0.05878
Marenzelleria spp. 33.0033 0.04497
Ostracoda 612.06121

87, Lagjalahti, 1.11.2018
nostin Ekman-Birge, nostimen pinta-ala 0,0303 m2, nostojen lukumaéara 5

taksoni Ikm/m?2 paino/m2
Chironomus spp. 917.49175 17.93921
Gammarus sp. 6.60066 0.00198
Oligochaeta 382.83828 0.19241

Ostracoda 1735.9736



87, Lagjalahti, 12.8.2019
nostin Ekman-Birge, nostimen pinta-ala 0,0303 m2, nostojen lukumaéara 5

taksoni Ikm/m2 paino/m2
Chironomus spp. 349.83498 4.12647
Fabricia sabella 6.60066 0.00066
Gammarus sp. 6.60066 0.00046
Macoma balthica 46.20462 0.0402
Oligochaeta 699.66997 0.23855
Ostracoda 1188.11881

94, Porsas, 25.10.2018
nostin Ekman-Birge, nostimen pinta-ala 0,0303 m2, nostojen lukuméaéra 5

taksoni Ilkm/m?2 paino/m2
Chironomus spp. 46.20462 0.67122
Macoma balthica 6.60066 2.84937
Oligochaeta 528.05281 0.33729
Ostracoda 534.65347

Potamopyrgus antipodarum 19.80198 0.11848

94, Porsas, 12.8.2019
nostin Ekman-Birge, nostimen pinta-ala 0,0303 m2, nostojen lukumaéara 5

taksoni Ikm/m?2 paino/m2
Chironomus spp. 1379.53795 9.97828
Macoma balthica 620.46205 7.95921
Manayunchia aestuarina 6.60066 0.00475
Marenzelleria spp. 46.20462 0.04812
Oligochaeta 686.46865 0.41076
Ostracoda 660.06601

Potamopyrgus antipodarum 13.20132 0.00581

18, Vasikkasaari, 23.10.2018
nostin Ekman-Birge, nostimen pinta-ala 0,0303 m2, nostojen lukumaéara 5

taksoni Ikm/m?2 paino/m2
Halicryptus spinulosus 26.40264 0.00191
Macoma balthica 1683.16832 37.04238
Manayunchia aestuarina 198.0198 0.01208
Marenzelleria spp. 382.83828 2.34165
Oligochaeta 290.42904 0.18343
Ostracoda 435.64356 0
Potamopyrgus antipodarum 455.44554 0.87168

Prostoma obscurum 145.21452 0.22455



18, Vasikkasaari, 16.8.2019
nostin Ekman-Birge, nostimen pinta-ala 0,0303 m2, nostojen lukumaéara 5

taksoni Ikm/m2 paino/m2
Halicryptus spinulosus 13.20132 0.03175
Hydrobia ulvae 13.20132 0.11023
Jaera albifrons 6.60066 0.00059
Macoma balthica 673.26733 0.58574
Marenzelleria spp. 409.24092 2.41281
Oligochaeta 13.20132 0.00026
Ostracoda 6.60066 0
Potamopyrgus antipodarum 303.63036 0.48007
Prostoma obscurum 343.23432 0.11129

K1, Koirasaarenluodot, 25.9.2019
nostin van Veen, nostimen pinta-ala 0,1111 m2, nostojen lukuméaara 2

taksoni Ikm/m?2 paino/m2
Halicryptus spinulosus 4.50045 0.00072
Macoma balthica 76.50765 3.80432
Marenzelleria spp. 1246.62466 3.93159
Monoporeia affinis 369.0369 1.11899
Oligochaeta 72.0072 0.00185
Mesidotea entomon 18.0018 23.78168

K2, Koirasaarenluodot, 25.9.2019
nostin van Veen, nostimen pinta-ala 0,1111 m2, nostojen lukumé&éra 3

taksoni Ikm/m2 paino/m2
Corophium volutator 3.0003 0.00801
Gammarus sp. 3.0003 0.00021
Halicryptus spinulosus 93.0093 1.464
Macoma balthica 477.0477 57.54773
Marenzelleria spp. 2313.23132 9.27792
Monoporeia affinis 912.09121 2.5769
Neomysis integer 3.0003 0.00132
Oligochaeta 246.0246 0.01716
Ostracoda 189.0189

Mesidotea entomon 9.0009 4.64026



K3, Koirasaarenluodot, 26.9.2019

nostin van Veen, nostimen pinta-ala 0,1111 m2, nostojen lukumaéra 3

taksoni Ikm/m2 paino/m2
Gammarus sp. 99.0099 0.30795
Halacaridae 261.0261 0.00717
Halicryptus spinulosus 36.0036 0.7796
Harmothoe sarsi 3.0003 0.00498
Jaeraalbifrons 27.0027 0.01509
Leptochilus pilosus 12.0012 0.01242
Limapontia capitata 171.0171 0.08602
Macoma balthica 207.0207 30.38626
Marenzelleria spp. 480.048 1.93186
Monoporeia affinis 1020.10201 3.40084
Mytilus trossulus 18.0018 3.64974
Oligochaeta 879.08791 0.74791
Ostracoda 237.0237

Potamopyrgus antipodarum 12.0012 0.03453
Mesidotea entomon 15.0015 0.29163

K4, Koirasaarenluodot, 26.9.2019

nostin van Veen, nostimen pinta-ala 0,1111 m2, nostojen lukumé&aré 3

taksoni Ikm/m?2 paino/m2
Gammarus sp. 243.0243 0.65617
Halacaridae 30.003 0.00102
Halicryptus spinulosus 66.0066 0.73666
Jaeraalbifrons 96.0096 0.01824
Limapontia capitata 60.006 0.04506
Macoma balthica 1599.15992 151.81938
Manayunchia aestuarina 15.0015 0.00087
Marenzelleria spp. 1050.10501 3.52469
Monoporeia affinis 39.0039 0.09862
Mytilus trossulus 447.0447 29.89598
Neomysis integer 3.0003 0.00039
Oligochaeta 1305.13051 0.47735
Ostracoda 78.0078

Potamopyrgus antipodarum 387.0387 1.43162
Prostoma obscurum 6.0006 0.00336
Mesidotea entomon 45.0045 6.57438



K5, Koirasaarenluodot, 26.9.2019

nostin van Veen, nostimen pinta-ala 0,1111 m2, nostojen lukumaéra 3

taksoni Ikm/m2 paino/m2
Corophium volutator 3.0003 0.0123
Gammarus sp. 9.0009 0.00504
Halacaridae 9.0009 0.00036
Halicryptus spinulosus 189.0189 0.30645
Harmothoe sarsi 6.0006 0.00024
Jaera albifrons 6.0006 0.00114
Limapontia capitata 60.006 0.04809
Macoma balthica 1554.15542 65.11797
Manayunchia aestuarina 6.0006 0.00012
Marenzelleria spp. 531.05311 1.05074
Monoporeia affinis 138.0138 0.47624
Mytilus trossulus 9.0009 0.67654
Oligochaeta 912.09121 0.22574
Ostracoda 516.05161

Potamopyrgus antipodarum 90.009 0.18725
Mesidotea entomon 99.0099 7.53216

L1, Lokkiluoto , 23.9.2019

nostin van Veen, nostimen pinta-ala 0,1111 m2, nostojen lukumé&éra 3

taksoni Ikm/m2 paino/m2
Corophium volutator 48.0048 0.05878
Gammarus sp. 6.0006 0.02616
Hydrobia sp. 3.0003 0.00315
Macoma balthica 1206.12061 3.0189
Marenzelleria spp. 726.07261 0.92106
Monoporeia affinis 6.0006 0.03714
Oligochaeta 150.015 0.00984
Ostracoda 15.0015

Potamopyrgus antipodarum 18.0018 0.05248



L2, Lokkiluoto , 23.9.2019

nostin van Veen, nostimen pinta-ala 0,1111 m2, nostojen lukumaéra 3

taksoni Ikm/m2 paino/m2
Cerastoderma glaucum 3.0003 0.00159
Chironomus spp. 24.0024 0.00168
Gammarus sp. 27.0027 0.09706
Halacaridae 84.0084 0.00168
Halicryptus spinulosus 12.0012 0.02352
Hydrobia sp. 24.0024 0.01524
Idothea chelipes 3.0003 0.02661
Limapontia capitata 372.0372 0.17942
Macoma balthica 48.0048 0.1177
Manayunchia aestuarina 24.0024 0.0006
Marenzelleria spp. 3.0003 0.00039
Mytilus trossulus 90.009 3.3471
Oligochaeta 333.0333 0.04653
Ostracoda 135.0135

Potamopyrgus antipodarum 99.0099 0.02553
Prostoma obscurum 15.0015 0.01098

L3, Lokkiluoto , 24.9.2019

nostin van Veen, nostimen pinta-ala 0,1111 m2, nostojen lukumé&éra 3

taksoni Ikm/m2 paino/m2
Halicryptus spinulosus 21.0021 0.95284
Limapontia capitata 9.0009 0.0051
Macoma balthica 3885.38854 31.38536
Manayunchia aestuarina 1086.10861 0.06091
Marenzelleria spp. 756.07561 1.79904
Oligochaeta 639.06391 0.0718
Ostracoda 1794.17942

Potamopyrgus antipodarum 426.0426 0.90879
Prostoma obscurum 255.0255 0.16994

L4, Lokkiluoto , 24.9.2019

nostin van Veen, nostimen pinta-ala 0,1111 m2, nostojen lukumé&éra 3

taksoni Ikm/m?2 paino/m2
Corophium volutator 618.06181 0.6925
Halicryptus spinulosus 21.0021 0.10399
Hydrobia sp. 15.0015 0.00096
Macoma balthica 2016.20162 38.82145
Manayunchia aestuarina 177.0177 0.00744
Marenzelleria spp. 1071.10711 5.01509
Mytilus trossulus 3.0003 0.16595
Oligochaeta 579.05791 0.22052
Ostracoda 204.0204

Potamopyrgus antipodarum 204.0204 0.45017
Prostoma obscurum 9.0009 0.02166
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Johdanto

Litoraalin kasvillisuuden tilaa tutkittiin padkaupunkiseudun merialueella loppukesalla 2019. Tyo
sisaltyy pddkaupunkiseudun yhteistarkkailuohjelmaan, jonka yksi seurattava biologinen muuttuja
on vesikasvillisuus (Vahtera 2013).

Vesikasvilajisto heijastaa muutoksia veden laadussa. Kasvillisuusselvityksella pyritadn arvioimaan
jatevesien johtamisen, ldjitystoiminnan ja lauhdemerivesien johtamisen vaikutuksia
makrofyyttilajien esiintymiseen merialueella. Muutosten mittarina kdytetdan ekologista
laatusuhdetta (EQR), joka perustuu merialueella rakkohauruvyohykkeen yhtendiseen alarajaan
(Ruuskanen 2014a) seka rakkohaurun ja neljan punalevalajin alarajaan (Ruuskanen 2014b).

Tutkimuksen aineisto kerattiin Helsingissa ja Espoossa sukeltamalla yhteensa 51 vesikasvillisuuden
tutkimuslinjaa. Naistd 41 on mainittu tarkkailuohjelmassa (Vahtera 2013). Lisdksi tutkittiin 10
lisdlinjaa, joilta on historiallista llkka Viitasalon kerdamaa aineistoa. Tarkkailuohjelmaan kuuluvat
linjat oli tutkittu edellisen kerran vuonna 2014 Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen
toimeksiannosta (Syvaranta ja Leinikki 2014). Lisaksi osittain samoja linjoja on tutkittu vuosina
2012 (Leinikki ja Syvaranta 2012) ja 2007 (llmarinen ja Oulasvirta 2008). Tarkkailuohjelmaan
kuuluvat Vuosaaren sataman linjat oli sukellettu vuonna 2018 liittyen Vuosaaren vaylan
syventamishankkeeseen (Syvaranta ja Leinikki 2018), joten niita ei kartoitettu tdaman tutkimuksen
yhteydessa.

Kenttaaineisto kerattiin samoilla menetelmillad kuin vuosina 2007, 2012 ja 2014, jotta tutkimusten
vertailtavuus sdilyy. Paakaupunkiseudun yhteistarkkailuohjelman mukainen tarkkailuvali
vesikasvillisuuden seurannassa on viisi vuotta (Vahtera 2013). Tarkkailuvelvollisia ovat
kasvillisuuden osalta HSY, Helsingin Satama, Helsingin Energia, Fortum Power & Heat ja Espoon
Tekninen Keskus.

Helsingin kaupungin ymparistokeskus tilasi tutkimuksen Alleco Oy:lta. Kenttatyon toteuttivat
tutkimussukeltajat FM Juha Syvaranta, FT Ari Ruuskanen ja Luk Pauliina Saarman.

Tutkimusalue ja -menetelmat

Litoraalin kasvillisuuden tutkimuslinjat sijaitsevat Helsingin ja Espoon merialueella (kuva 1,
taulukko 1). Tutkimusaineisto kerattiin linjasukellusmenetelmalld noudattaen soveltuvin osin
Suomen ymparistokeskuksen makrofyyttiseurannan ohjeita (Ruuskanen 2014a). Linjat tutkittiin
heind—elokuussa 2019.
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Kuva 1. Vesikasvillisuuden tutkimuslinjat. Numerointi noudattaa linjojen tunnuksia.

Sukeltajat merkitsivat tutkittavan linjan maastoon linjakdydelld, joka laskettiin linjan alkupisteesta
kompassisuuntaan, joka on mainittu tarkkailuohjelmassa. Linjakdyden pituus oli 100 metria ja linja
kartoitettiin kasvillisuuden alarajalle saakka.

Sukeltajat kirjasivat syvyysmetreittdin tai enintadn kymmenen metrin valein eri kasvilajien
peittavyydet, keskimaaradiset pituudet, etdisyyden linjakdydelld, pohjan laadun seka rakkohaurun
epifyyttisten levien peittavyyden.

Rakkohaurusta (aiemmin rakkolevd) mitattiin mahdollisuuksien mukaan eri vyéhykkeenosien
kasvusyvyydet: alin yksilo, yhtendisen vyohykkeen alaraja, optimikohta, yhtendisen vyohykkeen
ylaraja (kuva 2), ylin yksilo seka arvioitiin rakkolevan peittavyys vyohykkeen optimisyvyydella. Eri
lajien kasvusyvyydet mitattiin sukellustietokoneella.

Vedenkorkeus sukellushetkelld tarkistettiin ilmatieteenlaitoksen avoimesta aineistosta. Havaitut
syvyyslukemat korjattiin vastaamaan teoreettista keskivedenkorkeutta, kuten edellisessa
tutkimuksessa (Syvaranta ja Leinikki 2014).



Taulukko 1. Vesikasvillisuuden sukelluslinjat ja niiden alkupisteiden sijainnit.

Tunnus

K7 Langratan

K10 Mellan tjarhallet
K16 Mustakupu

K17 Kajapaadet

K23 Sipulipaasi

73B Kaparen SW-Kivi
73 Rodgrundet

35 Soédra Kytdkaringen
T1 Tiirakari

T2 Taulukari

R6 Viinakupu

R1 Koirasaarenluodot SE
R2 Koirasaarenluodot E
172 Kokkokari

166 Ourit

168B Salmisaari

170 Porsas

153 Koirakivenniemi
191 Vattuniemi uimala
192 Sisa-Hattu

259 Melkki NE-kivi
230 Pihlajakari

123 C Koirapaasi

123 B Lintupaadet
255B Tammakari

126 Rysakari

254 Katajaluoto/torni
299 Laakapaasi

298 Pitkakari

260B Peninkarit

296 Maraskrin

329 Hanskinen

286 Harmajanourit
123 Louekarinpaadet
128 Koirasaari N

403 Louekari

42 Notgrundet

53 Gasgrundet

56 Bullan Knaperskar
63 Bodokobben NE
305 Vattukobben

11B Otaniemi

16 Laajalahti valkama
209 Kvistholmen

217 Hallonkobben S
234 Vasikkasaari E
243 Katajanokanluoto
283 Killingholma

341 Kivinokka

359 Kalliosaari

362 Leppéaniemi

Alue

Mustakupu
Mustakupu
Mustakupu
Mustakupu
Mustakupu
Rovargrundet
Rovargrundet
Roévargrundet
Lokkiluoto
Lokkiluoto
Lokkiluoto
Koirasaarenluodot
Koirasaarenluodot
Salmisaari
Salmisaari
Salmisaari
Salmisaari
Merialue
Merialue
Merialue
Merialue
Merialue
Merialue
Merialue
Merialue
Merialue
Merialue
Merialue
Merialue
Merialue
Merialue
Merialue
Merialue
Merialue
Merialue
Merialue
Merialue
Merialue
Merialue
Merialue
Merialue
Lisalinja
Lisalinja
Lisalinja
Lisalinja
Lisalinja
Lisalinja
Lisalinja
Lisalinja
Lisalinja
Lisalinja

Sijainti WGS84

Lat
60.14307
60.14555
60.13833
60.12577
60.11370
60.07969

60.0683
60.0685
60.12770
60.12830
60.12017
60.05717
60.06505
60.17995
60.17162
60.16738
60.17258
60.15812
60.14658
60.14265
60.13567
60.13647
60.12355
60.11115
60.10878
60.10345
60.10032
60.09483
60.09563
60.1106
60.1465
60.1473
60.1052
60.1009
60.0864
60.0984
60.0937
60.0924
60.0908
60.1125
60.1270
60.19092
60.19469
60.13902
60.12695
60.15177
60.16133
60.18304
60.19622
60.18262
60.19548

Long
25.16395
25.25888
25.14900
25.13997
25.14675
24.67678

24.6864
24.7232
24.92540
24.9565
24.94631
24.86475
24.85262
24.88897
24.90160
24.90755
24.88400
24.89428
24.89093
24.89052
24.89213
24.91958
24.92282
24.89733
24.91830
24.83472
24.91390
24.92887
24.92462
25.0793
25.1820
25.2511
24.9708
24.8651
24.8473
24.8767
24.7809
24.7507
24.7437
24.7466
24.8175
24.84111
24.87032
24.77283
24.75176
25.01584
24.98246
25.03387
24.99817
25.1671
25.15223



Kuva 2. Rakkohauruvybdhykkeen yléraja linjalla 260B Peninkarit. VVy6hykkeen alaraja oli tutkimuksen syvin ja
linjan EQR-arvo 0,71. Rakkohaurun yldpuolella nédkyy punahelmilevdd ja témdn ylédpuolella vesirajassa
viherlevévyéhyke, joka koostuu viherahdinparrasta.

Vesipuitedirektiivin mukainen ekologisen tilan luokittelu

Havaintopaikkojen ekologisen tilan maarittelyyn kaytettiin ekologista laatusuhdetta (EQR), joka
saa arvoja valilla 0-1. EQR on biologisten muuttujien havaittujen arvojen suhde odotettuihin
vertailuolosuhteissa esiintyviin arvoihin. Ekologinen laatusuhde ilmoitetaan tilaluokkina huono,
valttava, tyydyttava, hyva ja erinomainen.

Seurannan tarkein indikaattorilaji oli rakkohauru Fucus vesiculosus, jonka yhtendiseen alarajaan
luokitus perustuu (Ruuskanen 2014a). Lisdksi aineistosta maaritettiin FMI-indeksi, joka lasketaan
rakkohaurun ja neljan punalevalajin syvarajoista (Ruuskanen 2014b). Tarkasteltavat punalevalajit
olivat haarukkaleva Furcellaria lumbricalis, mustaluuleva Polysiphonia fucoides, takkupunahuiska
Rhodomela confervoides ja sarvipunaliuska Phyllophora pseudoceranoides.

FMI lasketaan rakkohaurun ja punalevien indeksien keskiarvona. Tassd tyossa on esitetty
ekologinen laatusuhde FMI-makrofyytti-indeksilla ja lisdksi pelkdan rakkohaurun osalta, jotta
vertailtavuus edelliseen tutkimukseen sailyy.



Indeksien laskennassa avoimille ja suojaisille rannoille kdytetdan omia vertailuarvoja (taulukko 2).
Tutkimusrannat luokiteltiin avoimuutta kuvaavan SWMe-indeksin perusteella. Ne sukelluslinjat,
joiden SWM-arvo oli alle 2 500, saivat EQR-vertailuarvon suojainen. Ne linjat, joilla SWM-arvo oli
yli 2 500, saivat EQR-vertailuarvon puoliavoin (taulukko 4).

Rakkohaurun osalta EQR:n vertailuarvo on suojaisilla paikoilla 4,0 metria. Puoliavoimilla paikoilla
vertailuarvo on nykyohjeistuksen mukaan 6,5 metrid (Ruuskanen 2014b). Aiemmissa
padkaupunkiseudun tutkimuksissa avoimien paikkojen vertailuarvo on ollut 7,0 metria (llmarinen
ja Oulasvirta 2008, Leinikki ja Syvdranta 2012, Syvaranta ja Leinikki 2014). Tassa tutkimuksessa
my0s vuoden 2014 vertailuarvot paivitettiin indeksien laskennassa.

Taulukko 2. Ekologisen laatusuhteen laskennassa kdytettdviit vertailuarvot

Laji suomenkielinen nimi EQR avoin EQR suojainen
Fucus vesiculosus rakkohauru 6,5 4,0

Furcellaria lumbricalis haarukkaleva 14,0 13,0
Polysiphonia fucoides mustaluuleva 12,0 11,0
Rhodomela confervoides takkupunahuiska 12,0 11,0
Phyllophora sarvipunaliuska 16,5 15,0
pseudoceranoides

Lisaksi arvioitiin pohjalla olevan irtoaineksen runsaus suhteellisella asteikolla 0-5 (taulukko 3).

Taulukko 3. Sedimentin runsausasteikko

Runsaus Selite Kuvaus

0 Ei lainkaan

1 Vahan Sedimentti ei peitd kasveja, mutta pohjalla varsinkin vaakapinnoilla voi kadella
aikaansaadulla virtauksella sedimenttia havaita

2 Kohtalaisesti Sedimenttia varsinkin vaakapinnoilla, mutta itse vesikasvien paalla tuskin
havaittavasti

3 Melko paljon Sedimenttid havaittavasti my0ds vesikasvien paalla

4 Paljon Vaakapinnoilla 0,5-1 cm kerros, peittdd pienimmat levat niin, etta

lajintunnistuksen tekemiseksi pitdad poistaa sedimentti levien paalta

5 Erittdin paljon Vaakapinnoilla yli 1 cm kerros, peittda yleensa rihmalevat

Kohde 260B Peninkarit sijaitsee suoja-alueella, jossa sukeltaminen on luvanvaraista. Alleco Oy:lle
myonnetyn luvan numero oli 80/2019/MERIVE.



Naytepaikkojen avoimuus

Sukelluspaikoille oli vuonna 2012 maaritetty paikkatietojarjestelman avulla SWM-indeksi, joka
kuvailee avoimuutta 25 metrin tarkkuudella ottaen huomioon paitsi tuulen pyyhkdisymatkan,
myoOs vallitsevat tuulet ja aaltojen taipumisen saarten ja luotojen taakse (Isaeus ja Rygg 2005).
Tassa tutkimuksessa aineisto paivitettiin kayttamalla todellisia tuuliolosuhteita. Arvot laskettiin
vuosille 2014 ja 2019, jotta voitiin ottaa kantaa siihen, onko avoimuudessa tapahtunut muutoksia.
Laskennassa hyddynnettiin ilmatieteenlaitoksen tuuliaineistoa rakkohaurun kasvukauden ajalta
huhti—syyskuulta. Kaytetty pikselitarkkuus oli 20 x 20 metria.

Tassa tutkimuksessa lasketut arvot eivat ole vertailukelpoisia Isaeuksen ja Ryggin arvojen kanssa,
silla viimeksi mainituissa on otettu huomioon Suomen aluevesien ulkopuolisen vesialueen
vaikutus. Tassa raportissa esitetyt vuodet 2014 ja 2019 on laskettu saman mallin avulla, joten
vuodet ovat keskenaan vertailukelpoisia.

HUB-luokittelu

Havaintoaineisto luokiteltiin ekologisen tilan ohella myés HELCOM:n kehittaman HUB-
luokittelumenetelman (HELCOM, 2013) avulla. Luokittelussa kaytettiin Allecon kehittdmaa Hub-
ohjelmasovellusta. HUB on hierarkinen luokittelujarjestelma, jossa ylemmat tasot perustuvat
abioottisiin muuttujiin, kuten pohjan laatuun ja valon maaraan. Alemmat tasot perustuvat
puolestaan dominoiviin elomuotoihin, lajiryhmiin ja lajeihin (kuva 3).

Monivuotinen kasvillisuus, johon kuuluvat myos levat sekd pohjaan kiinnittyvat eldimet, saavat
luokittelussa tarkedamman roolin kuin liikkuva eldimisto, silla niiden katsotaan muodostavan
elidyhteiséjen perustan. HUB-luokituksen kayttdkelpoisuutta luontoarvojen arvioinnissa parantaa
se, ettd sen avulla voidaan luokitella mika tahansa osa Itamerta.



Level 1
‘Baltic’

Level 2
‘vertical zones'

Level 3
‘substrate’

Level 4
‘community structure’

Level 5
‘characteristic community’

Level 6
‘dominating taxa’

Kuva 3. HELCOM HUB-luokituksen tasot

Tulokset

Naytepaikkojen lajisto

Sukelluslinjoilla havaittiin kaikkiaan 35 kasvilajia - sama maéara kuin vuonna 2014. Eniten lajeja
esiintyi Sipulipaaden, Tiirakarin ja Peninkarien linjalla, yhteensad 16 lajia (taulukko 4). Vuoteen
2014 verrattuna lajimaara kasvoi 19 linjalla ja vaheni 14 linjalla. Lajimaaran muutoksessa ei ole
nahtavissa selkeda trendid. Tutkimuskohteiden tarkemmat tiedot on esitetty kohdekortteina
liitteessa 1.

Naytepaikkojen avoimuus ja irtonaisen sedimentin runsaus

Avoimuudessa on tapahtunut muutoksia vuodesta 2014 (taulukko 5). SWM-arvo kasvoi kaikilla
linjoilla, keskimaarin 22 %. Muutoksen vaihteluvali oli 4-50 %. Irtonaisen sedimentin runsaus
vaihteli valilla 0,2-5,0 (taulukko 5). Sedimenttia oli eniten suojaisilla paikoilla. Sedimentin maaraan
vaikuttavat muun muassa syvyys ja avoimuus.
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Taulukko 4. Sukelluslinjoilla havaittujen vesikasvien mddrd ja niiden vertailu vuoteen 2014 siltd osin kuin
vertailuaineistoa on kdytettdvissd.

Tunnus Alue Lajimaara Lajimaara Muutos
2014 2019

K7 Pitkarivi Mustakupu 12 14 +2
K10 Mellan Tjarhallet Mustakupu 12 11 -1
K16 Mustakupu Mustakupu 8 11 +3
K17 Kajapaadet Mustakupu 13 12 -1
K23 Sipulipaasi Mustakupu 12 16 +4
73B Kaparen SW-Kkivi Rovargrundet 8 12 +4
73 Rodgrundet Espoo Rovargrundet 16 12 -4
35 Sddra Kytokaringen Rovargrundet 15 12 -3
T1 Tiirakari Lokkiluoto - 16 -
T2 Taulukari Lokkiluoto - 7 -
R6 Viinakupu Lokkiluoto - 13 -
R1 Koirasaarenluodot SE Koirasaarenluodot - 11 -
R2 Koirasaarenluodot E Koirasaarenluodot - 11 -
172 Kokkokari Salmisaari 10 4 -6
166 Ourit Salmisaari 3 6 +3
168B Salmisaari Salmisaari 5 10 +5
170 Porsas Salmisaari 9 7 -2
153 Koirakivenniemi Merialue 5 11 +6
191 Vattuniemi uimala Merialue 9 14 +5
192 Sisa-Hattu Merialue 9 11 +2
259 Melkki NE-Kivi Merialue 17 9 -8
230 Pihlajakari Merialue 12 13 +1
123C Koirapaasi Merialue 14 13 -1
123B Lintupaadet Merialue 15 11 -4
255B Tammakari Merialue 12 12 0
126 Rysakari Merialue 11 13 +2
254 Katajaluoto/torni Merialue 13 9 -4
299 Katajaluoto/Flathallen Merialue 11 14 +3
298 Katajaluoto/Pitkakari Merialue 12 12 0
260B Peninkarit Isosaari Merialue 16 16 0
296 Maraskrin Vuosaari Merialue 10 14 +4
329 Hanskinen NW-luoto Merialue 13 12 -1
286 Harmajanourit N Merialue 12 15 +3
123 Louekarinpaadet Merialue 11 14 +3
128 Koirasaari N Merialue 16 13 -3
403 Louekari Merialue 9 10 +1
42 Notgrundet Merialue 9 8 -1
53 Géasgrundet S-kivi Merialue 11 15 +4
56 Bullan Knaperskar Merialue 9 14 +5
63 Bodbkobben NE Merialue 9 7 -2
305 Vattukobben Merialue 10 11 +1
11B Otaniemi Lisalinja - 3 -
16 Laajalahti valkama Lisalinja - 3 -
209 Kvistholmen Lisalinja - 10 -
217 Hallonkobben S Lisalinja - 13 -
234 Vasikkasaari E Lisalinja - 10 -
243 Katajanokanluoto Lisalinja - 5 -
283 Killingholma Lisalinja - 7 -
341 Kivinokka Lisalinja - 1 -
359 Kalliosaari Lisalinja - 11 -
362 Leppaniemi Lisalinja - 11 -
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Taulukko 5. Néytepaikkojen avoimuutta kuvaavat SWM-arvot 2014 ja 2019 sekd vuosien vélinen muutos
prosentteina. Lisdksi on esitetty sukeltajan arvioiman sedimentin mddrén keskiarvo.

Tunnus SWM 2014 SWM 2019 Muutos % Sed

K7 Langratan 3258 4140 +27 2,2
K10 Mellan tjarhallet 4695 5816 +24 1,3
K16 Mustakupu 8122 9704 +19 2,0
K17 Kajapaadet 10151 12193 +20 1,5
K23 Sipulipaasi 9730 11822 +22 1,5
73B Kaparen SW-kivi 5599 6426 +15 2,7
73 Rodgrundet 4721 5655 +20 2,1
35 Sdodra Kytokaringen 4289 5238 +22 1,5
T1 Tiirakari 5999 7264 +21 1,7
T2 Taulukari 3199 3770 +18 4,4
R6 Viinakupu 5770 7023 +22 2,4
R1 Koirasaarenluodot SE 14162 16487 +16 0,7
R2 Koirasaarenluodot E 13783 16139 +17 0,2
172 Kokkokari 35 49 +38 -

166 Ourit 157 195 +24 4,3
168B Salmisaari 133 170 +28 4,9
170 Porsas 485 619 +28 =

153 Koirakivenniemi 459 609 +33 2,7
191 Vattuniemi uimala 374 450 +20 3,1
192 Sisa-Hattu 2865 3500 +22 3,0
259 Melkki NE-Kivi 1196 1501 +26 0,7
230 Pihlajakari 3635 4480 +23 3,7
123 C Koirapaasi 6853 8144 +19 1,5
123 B Lintupaadet 8929 10330 +16 1,4
255B Tammakari 6689 8149 +22 =

126 Rysakari 3951 5015 +27 0,8
254 Katajaluoto/torni 4452 5494 +23 =

299 Laakapaasi 8311 9770 +18 -

298 Pitkakari 7184 8526 +19 =

260B Peninkarit 3838 4465 +16 1,1
296 Maraskrin 5450 6582 +21 0,5
329 Hanskinen 4047 4903 +21 1,4
286 Harmajanourit 9361 11202 +20 1,6
123 Louekarinpaadet 9706 11975 +23 -

128 Koirasaari N 5215 5923 +14 0,6
403 Louekari 4382 5535 +26 -

42 Notgrundet 8384 10113 +21 -

53 Géasgrundet 5248 6641 +27 1,6
56 Bullan Knaperskar 4713 5975 +27 1,4
63 Bodbkobben NE 2065 2148 +4 -

305 Vattukobben 5050 5933 +17 1,7
11B Otaniemi 514 591 +15 50
16 Laajalahti valkama 584 709 +21 5,0
209 Kvistholmen 988 1090 +10 3,0
217 Hallonkobben S 1209 1809 +50 4.1
234 Vasikkasaari E 483 549 +14 4,2
243 Katajanokanluoto 1252 1455 +16 2,5
283 Killingholma 252 308 +22 3,8
341 Kivinokka 551 676 +23 4.0
359 Kalliosaari 133 160 +21 2,3
362 Leppaniemi 422 580 +37 3,2
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Tutkimuspaikkojen ekologinen tila

Rakkohauruvydhykkeen alarajan perusteella 23 sukelluslinjaa kuului luokkaan huono, 9 luokkaan
valttava ja 19 luokkaan tyydyttava (kuva 5). Yksikdan linja ei yltdnyt hyvaan tai erinomaiseen
luokkaan. Ekologisen laatusuhteen laskeminen rakkohaurun yhtendisen alarajan perusteella antoi
runsaasti arvoja 0, silla monin paikoin laji ei muodostanut yhtendista vyohyketta (taulukko 5).
Aineiston perusteella ekologinen laatusuhde on parantunut 18 paikassa ja heikentynyt viidessa.

Luokan huono alaraja on 0, valttavan 0,21; tyydyttavan 0,36; hyvan 0,79 ja erinomaisen 0,93.

Tilaluokka

P -2 Rakkohauru

® ‘:@ O Tyydyttava

oo - .. @) Valttava

. Huono

Q Ei luokiteltavissa

0 = 10 km b Taustakartta (c) Vaylavirasto 2019
= =

Kuva 5. Sukelluslinjojen ekologinen laatusuhde (EQR) rakkohaurun alarajan perusteella. Luokka huono
sisdltdd vyéhykkeen alarajan perusteella huonoksi luokitellut linjat sekd ne linjat, joilla
rakkohauruvydéhykettd ei kasvanut lainkaan.

Salmisaaren alueella ei havaittu lainkaan yhtendista rakkohauruvydhykettd, ja ekologinen tila on
siksi kaikilla Salmisaaren linjoilla huono. Helsingin edustalla linjojen valillda on vaihtelua. Ita-
Helsingin ulkosaaristo erottuu edukseen: sielld yhtendisen rakkohauruvyohykkeen alaraja on
padosin melko syvalld (kuva 5, taulukko 5). Uloimmat linjat R1 ja R2 saavat rakkohaurun
perusteella luokan huono. Tulos ei todennakdisesti kerro heikosta vedenlaadusta. Matalikot ovat
niin alttiita aallokon vaikutukselle, ettd rakkohauru ei menesty niilld. Vastaavasti sisdlahdissa
sijaitsevat linjat ovat niin suojaisia, ettd ne eivat edusta erityisen hyvin rakkohaurulle soveltuvaa
elinymparistoa.
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Taulukko 5. Yhtendisen rakkohauruvydhykkeen alaraja ja siité laskettu ekologinen laatusuhde (EQR).
Tuloksia on verrattu vuoden 2014 tuloksiin siltd osin kuin vertailuaineistoa on olemassa.

Linja

K7 Langratan

K10 Mellan tjarhallet
K16 Mustakupu

K17 Kajapaadet

K23 Sipulipaasi

73B Kaparen SW-Kkivi
73 Rodgrundet

35 Sddra Kytokaringen
T1 Tiirakari

T2 Taulukari

R6 Viinakupu

R1 Koirasaarenluodot SE
R2 Koirasaarenluodot E
172 Kokkokari

166 Ourit

168B Salmisaari

170 Porsas

153 Koirakivenniemi
191 Vattuniemi uimala
192 Sisa-Hattu

259 Melkki NE-kivi
230 Pihlajakari

123 C Koirapaasi

123 B Lintupaadet
255B Tammakari

126 Ryséakari

254 Katajaluoto/torni
299 Laakapaasi

298 Pitkakari

260B Peninkarit

296 Maraskrin

329 Hanskinen

286 Harmajanourit
123 Louekarinpaadet
128 Koirasaari N

403 Louekari

42 Notgrundet

53 Géasgrundet

56 Bullan Knaperskar
63 Bodoékobben NE
305 Vattukobben

11B Otaniemi

16 Laajalahti valkama
209 Kvistholmen

217 Hallonkobben S
234 Vasikkasaari E
243 Katajanokanluoto
283 Killingholma

341 Kivinokka

359 Kalliosaari

362 Leppaniemi

EQR vertailuarvo

6,5
6,5
6,5
6,5
6,5
6,5
6,5
6,5
6,5
6,5
6,5
6,5
6,5
4,0
4,0
4,0
4,0
4,0
4,0
6,5
4,0
6,5
6,5
6,5
6,5
6,5
6,5
6,5
6,5
6,5
6,5
6,5
6,5
6,5
6,5
6,5
6,5
6,5
6,5
4,0
6,5
4,0
4,0
4,0
4,0
4,0
4,0
4,0
4,0
4,0
4,0

EQR 2019 EQR-luokka

0,49 tyydyttava
0,53 tyydyttava
0,37 tyydyttava
0,00 huono
0,53 tyydyttava
0,49 tyydyttava
0,22 valttava
0,34 valttava
0,50 tyydyttava
0,00 huono
0,42 tyydyttava
0,00 huono
0,00 huono
0,00 huono
0,00 huono
0,00 huono
0,00 huono
0,00 huono
0,31 valttava
0,00 huono
0,00 huono
0,00 huono
0,37 tyydyttava
0,29 valttava
0,55 tyydyttava
0,00 huono
0,00 huono
0,30 valttava
0,64 tyydyttava
0,71 tyydyttava
0,36 tyydyttava
0,50 tyydyttava
0,44 tyydyttava
0,31 valttava
0,60 tyydyttava
0,37 valttava
0,22 valttava
0,00 huono
0,00 huono
0,36 tyydyttava
0,31 valttava
0,00 huono
0,00 huono
0,00 huono
0,41 tyydyttava
0,53 tyydyttava
0,00 huono
0,00 huono
0,00 huono
0,49 tyydyttava
0,00 huono
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EQR 2014 EQR muutos

0,51 -0,02
0,00 +0,53
0,00 +0,37
0,00
0,00 +0,53
0,40 +0,09
0,00 +0,22
0,30 +0,04
0,00 +0,50
0,00
0,00 +0,42
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,29 +0,08
0,00 +0,29
0,00 +0,55
0,00
0,00
0,37 -0,07
0,00 +0,64
0,55 +0,16
0,65 -0,29
0,55 -0,05
0,50 -0,06
0,00 +0,31
0,48 +0,12
0,00 +0,37
0,00 +0,22
0,00
0,00
0,36
0,27 +0,44



FMI-indeksilla mitattuna tutkitut rannat kuuluvat padosin luokkaan tyydyttava (kuva 6). Linjoista
32 kuuluu luokkaan tyydyttava, 5 luokkaan valttava ja vain 2 luokkaan huono. Lisdksi 12 Linjaa
jatettiin luokittelematta, silla niilld ei havaittu ainuttakaan arvioitavaa lajia. Linja K17 Kajapaadet
saavutti indeksin arvon 0,76 ja linja R1 Koirasaarenluodoilla 0,75 — varsin |ahelld luokan hyva
alarajaaa (0,79). Rakkohaurun ja punalevien yhdistelman perusteella laskettu EQR antoi siis

hieman parempia tuloksia kuin luokittelu pelkan rakkohaurun perusteella.

® & .
e
(&)
0 .:,a 10 km < ©°

L | @@

Tilaluokka
Kaikki muuttujat

Ei luokiteltavissa
Tyydyttava
Valttava

Huono

Taustakartta (c) Vayldvirasto 2019

Kuva 6. Sukelluslinjojen ekologinen laatusuhde (EQR) FMI-indeksin perusteella - rakkohauru ja neljé
punaleviilaja. FMI-indeksillé mitattuna merkittévd osa rannoista kuuluu luokkaan tyydyttévd. Linja on

jétetty luokittelematta, jos sillé ei ole tavattu yhtdkddn viidestd arvioitavasta lajista.
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Taulukko 6. Ekologiset laatusuhteet (EQR) rakkohauruvyéhykkeen alarajan perusteella ja

makrofyyttindeksin (FMI) viiden lajin perusteella.

Linja

K7 Langratan

K10 Mellan tjarhallet
K16 Mustakupu

K17 Kajapaadet

K23 Sipulipaasi

73B Kaparen SW-Kkivi
73 Rodgrundet

35 Sddra Kytokaringen
T1 Tiirakari

T2 Taulukari

R6 Viinakupu

R1 Koirasaarenluodot
R2 Koirasaarenluodot E
172 Kokkokari

166 Ourit

168B Salmisaari

170 Porsas

153 Koirakivenniemi
191 Vattuniemi uimala
192 Sisa-Hattu

259 Melkki NE-kivi
230 Pihlajakari

123 C Koirapaasi

123 B Lintupaadet
255B Tammakari
126 Ryséakari

254 Katajaluoto/torni
299 Laakapaas

298 Pitkakari

260B Peninkarit

296 Maraskrin

329 Hanskinen

286 Harmajanourit
123 Louekarinpaadet
128 Koirasaari N

403 Louekari

42 Notgrundet

53 Géasgrundet

56 Bullan Knaperskar
63 Bodokobben NE
305 Vattukobben

11B Otaniemi

16 Laajalahti valkama
209 Kvistholmen

217 Hallonkobben S
234 Vasikkasaari E
243 Katajanokanluoto
283 Killingholma

341 Kivinokka

359 Kalliosaari

362 Leppaniemi

Rakkohauru

EQR

0,49
0,53
0,37
0,00
0,53
0,49
0,22
0,34
0,50
0,00
0,42
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,31
0,00
0,00
0,00
0,37
0,29
0,55
0,00
0,00
0,30
0,64
0,71
0,36
0,50
0,44
0,31
0,60
0,37
0,22
0,00
0,00
0,36
0,31
0,00
0,00
0,00
0,41
0,53
0,00
0,00
0,00
0,49
0,00

Rakkohauru EQR-

luokka

tyydyttava
tyydyttava
tyydyttava
huono
tyydyttava
tyydyttava
valttava
valttava
tyydyttava
huono
tyydyttava
huono
huono
huono
huono
huono
huono
huono
valttava
huono
huono
huono
tyydyttava
valttava
tyydyttava
huono
huono
valttava
tyydyttava
tyydyttava
tyydyttava
tyydyttava
tyydyttava
valttava
tyydyttava
valttava
valttava
huono
huono
tyydyttava
valttava
huono
huono
huono
tyydyttava
tyydyttava
huono
huono
huono
tyydyttava
huono
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FMI
EQR

0,62
0,67
0,59
0,76
0,69
0,63
0,69
0,39
0,54
0,15
0,54
0,75
0,56
0,00
0,00
0,00
0,00
0,26
0,26
0,15
0,00
0,34
0,42
0,49
0,63
0,65
0,44
0,36
0,57
0,73
0,33
0,54
0,59
0,52
0,55
0,58
0,58
0,39
0,40
0,36
0,31
0,00
0,00
0,00
0,43
0,53
0,00
0,00
0,00
0,57
0,00

FMI EQR-
luokka

tyydyttava
tyydyttava
tyydyttava
tyydyttava
tyydyttava
tyydyttava
tyydyttava
tyydyttava
tyydyttava
huono
tyydyttava
tyydyttava
tyydyttava
ei luokiteltu
ei luokiteltu
ei luokiteltu
ei luokiteltu
valttava
valttava
huono
ei luokiteltu
valttava
tyydyttava
tyydyttava
tyydyttava
tyydyttava
tyydyttava
tyydyttava
tyydyttava
tyydyttava
valttava
tyydyttava
tyydyttava
tyydyttava
tyydyttava
tyydyttava
tyydyttava
tyydyttava
tyydyttava
tyydyttava
valttava
ei luokiteltu
ei luokiteltu
ei luokiteltu
tyydyttava
tyydyttava
ei luokiteltu
ei luokiteltu
ei luokiteltu
tyydyttava
ei luokiteltu



HUB-luokittelu

Sukellusaineistosta luokiteltiin yhteensa 468 tutkimusruutua. Ne sijoittuivat 42 eri HUB-luokkaan
(kuva 7). Yleisimpia luokkia olivat valoisassa kerroksessa sijaitsevat yksivuotisten levien
dominoimat kallio- tai kivikkopohjat (AA.A1S, 66 havaintoa), monivuotisten rihmalevien
dominoimat kallio- tai kivikkopohjat (AA.A1C5, 60 havaintoa) ja rakkohaurun dominoimat kallio-
tai kivikkopohjat (AA.A1C1, 56 havaintoa). HUB-luokkien luonnehdinnat ovat taulukossa 7.
Taydelliset HUB-luokittelun tulokset on koottu liitteeseen 2.

Taulukko 7. Merkittévimmdt tutkimuksessa havaitut HUB-luontotyypit (vdhintddn 5 havaintoa).

HUB- Luonnehdinta
koodi
AA.A1C Baltic photic rock and boulders dominated by perennial algae

AA.A1C1 Baltic photic rock and boulders dominated by Fucus spp.

AA.A1C2 Baltic photic rock and boulders dominated by perennial non-filamentous corticated red
algae

AA.A1C5 Baltic photic rock and boulders dominated by perennial filamentous algae

AA.A1H Baltic photic rock and boulders characterised by epibenthic moss animals (Bryozoa)

AA.A1R Baltic photic rock and boulders characterised by epibenthic crustacea

AA.A1S Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

AA.HAU Baltic photic muddy sediment characterised by no macrocommunity

AA.11C5 Baltic photic coarse sediment dominated by perennial filamentous algae

AA.J4U Baltic photic sand characterised by no macrocommunity

AA.M1B1 Baltic photic mixed substrate dominated by pondweed (Potamogeton perfoliatus and/or
Stuckenia pectinata)

AA.M1B2 Baltic photic mixed substrate dominated by Zannichellia spp. And/or Ruppia spp. And/or
Zostera noltii

AA.M1C2 Baltic photic mixed substrate dominated by perennial non-filamentous corticated red algae

AA.M1C5 Baltic photic mixed substrate dominated by perennial filamentous algae

AA.M1lI Baltic photic mixed substrate characterised by epibenthic crustacea

AA.M1S1 Baltic photic mixed substrate dominated by filamentous annual algae

AA.M2T Baltic photic mixed substrate characterised by sparse epibenthic macrocommunity
AA.M4U Baltic photic mixed substrate characterised by no epibenthic macrocommunity
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Havaintojen lukumaara

AAMAU m——
AA.M2T —
AA.M1V mm
AA.M1S2 mmm
AA.M1S1 ———
AA NI
AAMIH =
AAMIGl =
AA.M1E1l mem
AA. M L C S
AAMICY
AAM1C1l v—
AAMIC m
AAM1B4 m
AA.M1B3 mm
AA.M1B2 s
AA.M1B1l m——
AAJAU
AAJ1V mm
AAJIS m
AAJIB2 m
AA.J1B1
AAI2T  m
AA.I1V
AA.I1S m
AAIlE1 m
AAILCS5 m—
AA.I1C2  m
AA.I1B1 m=m
AA.HAU s
AAHIB3 m
AA.H1B1 mm
AA.A2T  m
AA ALV mm
A A LS
AALATR
AAATH
AAALIE1 mm
A A A L C S |
AA ATLC
A A A L C 1 |
AAALC m——

0 10 20 30 40 50 60 70

Kuva 7. Kaikki tutkimuksessa tavatut HELCOM HUB-luokat ja havaintojen lukumddrdt. Runsaslukuisimpia
luokkia olivat valoisassa kerroksessa sijaitsevat yksivuotisten levien dominoimat kallio- tai kivikkopohjat
(AA.A1S), monivuotisten rihmalevien dominoimat kallio- tai kivikkopohjat (AA.A1C5) ja rakkohaurun
dominoimat kallio- tai kivikkopohjat (AA.A1C1). Tdydelliset HUB-luokittelun tulokset on koottu liitteeseen 2.
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Tulosten tarkastelu

Tassd tutkimuksessa on tarkasteltu meriympaériston tilaa ekologisen laatusuhteen avulla.
Tutkittujen linjojen tila on kohentunut hieman vuodesta 2014, kun vertaillaan vain rakkohaurua ja
luokitellaan molemmat tutkimusvuodet samoin kriteerein. Nyt kdytetyt ekologisen tilaluokituksen
luokkarajat ovat aiempaa tiukemmat. Lisaksi rakkohaurun EQR-vertailuarvoja paivitettiin
vastaamaan todellisia avoimuusolosuhteita. Ndin ollen rakkohaurun luokitusta vuosien valilla tulee
vertailla taman tutkimuksen sisalld, ei vuoden 2014 raportissa esitettyyn luokitukseen.

Padkaupunkiseudun aineisto luokiteltiin tassa tutkimuksessa ensi kertaa myds FMI-makrofyytti-
indeksilla. Suurin osa tutkimuskohteista sai tyydyttavan tilaluokituksen. Tama johtuu osaltaan siit3,
etta ohjeistuksessa mainitut luokkarajat eivat ole tasavalisia. Juuri tilaluokka tyydyttava on
laajempi kuin muut luokat, joten siihen osuu laaja kirjo indeksin arvoista.

Sukelluslinjat luokiteltiin avoimiin ja suojaisin SWM-arvon perusteella. Nyt maaritetyt
avoimuusluokat kdayvat melko hyvin yksiin tarkkailuohjelmassa kuvatun avoimuusjaottelun kanssa.
Tuore SWM on mittakaavaltaan kuitenkin tarkempi, silla se ottaa pyyhkaisymatkan lisaksi
huomioon aaltojen taipumisen luotojen taakse. Vuoden 2014 raportin keskeisia havaintoja oli, etta
tulevissa selvityksissa tulisi edelleen tarkastella avoimuuden perusteella maaritettavia
vertailuarvoja. Rakkohaurun osalta erot vertailuarvoissa ovat merkittdavid. Avoimen rannan
vertailuarvo on 6,5 metria ja suojaisen 4. Luokituksen kannalta on siis ratkaisevaa, mihin arvoon
kutakin sukelluslinjaa verrataan. Punalevien osalta suojaisen ja avoimen rannan erot
vertailuarvoissa ovat suhteessa pienempia kuin rakkohaurulla.

Rakkohaurun kohdalla ekologinen tila perustuu yhtendisen vyohykkeen alarajaan (Ruuskanen
2014a, Ruuskanen 2014b). Ekologisen tilan luokittelusta alimman rakkohauruyksilén perusteella
on luovuttu (Leinikki ja Syvdranta 2012). Paakaupunkiseudun vesialueen tila on melko heikko ja
yhtendista rakkohauruvyohykettd ei tavata kaikilla rannoilla. Rakkohaurua kuitenkin kasvaa
harvakseltaan varsin yleisesti, mika nakyi myos HUB-luokituksissa. Vuosien vilisen vertailtavuuden
parantamiseksi voisi olla hyodyllista verrata myos syvimmallla kasvavia rakkohauruyksil6ita, vaikka
niille ei olekaan voimassa olevaa menetelmaa ekologisen laadun laskemiseksi.

Monet Suomenlahdella esiintyvadt punalevalajit ovat puolestaan luonnostaan harvalukuisia, joten
niiden osalta on oikeutetusti paadytty kdayttamaan syvimmalla kasvavien yksiléiden muodostamaa
syvdrajaa (Ruuskanen 2014b).

Viisi lajia yhdistava FMI antoi yhdenmukaisia tuloksia, ja sen kayttéa voi edelleen suositella

padkaupunkiseudun litoraalin kasvillisuuden seurannassa. Aineiston keruussa on tuolloin

huomioitava, ettd punalevien kasvurajat sijaitsevat melko syvalld. Osa tarkkailuohjelman

sukelluslinjoista on syvyysprofiileiltaan varsin loivia. Jos punalevien syvarajaa ei saavuteta,

indeksin arvo ei vastaa todellisuutta. Mataluus nakyy esimerkiksi Mustakuvun alueella linjan 296

Maraskrin luokituksessa. Linjan maksimisyvyys on vain noin 4 metrid ja luokitus FMI-indeksin
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perusteella sen vuoksi valttdva. Punalevien todellinen syvaraja alueella sijaitsee noin 10 metrissa.
Mustakuvun muut linjat, joilla syvdraja oli saavutettavissa, saivat tilaluokan tyydyttdava. Espoon
alueella vastaavia loivia linjoja ovat muun muassa 53 Gasgrundet ja 56 Bullan Knaperskar.

Viisi lajia yhdistava makrofyytti-indeksi ndyttaisi antavan luotettavamman kuvan vesialueen tilasta
kuin pelkka rakkohauru. Esimerkiksi uloimmilla rannoilla pelkdan rakkohaurun kayttaminen
ekologisessa tilaluokituksessa voi johtaa harhaan — laji saattaa puuttua hyvin avoimilta rannoilta
aallokon vaikutuksen, ei huonon vedenlaadun vuoksi. Tasta oli todenakdisesti kyse Koirasaaren
linjoilla R1 ja R2.

Vesipuitedirektiivin mukainen ekologinen tilaluokitus tehdaan yksittaisten sukelluslinjojen sijaan
vesistomuodostumille. Siksi EQR-arvoja tulisikin tarkastella kokonaisuutena. Tassa tutkimuksessa
esitetyt linjakohtaiset arvot antavat yhta kaikki hyvan yleiskuvan vesialueen tilasta. Lisaksi niista on
mahdollista laskea tilaluokitus kokonaisille vesistomuodostumille.

Vesikasvillisuus heijastelee pitkdaikaisia muutoksia. Viiden vuoden seurantasykli on siita
huolimatta varsin harva runsaasti kuormitetulla vesialueella. Kun uutta paidkaupunkiseudun
yhteistarkkailuohjelmaa laaditaan, on syyta harkita vesikasvillisuuden seurantavalin tihentamista
kolmeen vuoteen.
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Liite 1: tutkimuspaikkojen kohdekortit

Paikan nimi K7 Langratan
Pvm 16.08.2019
Linjan pituus 105
Linjan ylempi syvyys, m 0,5
Linjan alempi syvyys, m 11,0
Sedimentin maara keskiarvo 2,21
Ekspositio

Leveys WGS84 60.14307
Pituus WGS84 25.16395
Suunta, astetta 45
RAKKOHAURU

Ylin rakkohauru, m 0,7
Rakkohauruvydhykkeen ylaraja, m 1,2
Rakkohauruvydhykkeen optimisyvyys,

m 1,6
Rakkohauruvydhykkeen alaraja, m 3,2
Alin rakkohauru, m 5,0
Kasvillisuuden alaraja 11,0
Avoin/Suojaisa Avoin
EQR, Fucus vesiculosus 0,49
EQR, FMI 0,62
Ekologinen laatu Tyydyttava
Lajimaara 14
Paikan nimi K10 Mellan tjarhallet
Pvm 16.08.2019
Linjan pituus 67
Linjan ylempi syvyys, m 0,5
Linjan alempi syvyys, m 12,5
Sedimentin maaréa keskiarvo 1,29
Ekspositio

Leveys WGS84 60.14555
Pituus WGS84 25.25888
Suunta, astetta 270
RAKKOHAURU

Ylin rakkohauru, m 1,2
Rakkohauruvyohykkeen ylaraja, m 2,1
Rakkohauruvydhykkeen optimisyvyys,

m 2,7
Rakkohauruvyohykkeen alaraja, m 3,5
Alin rakkohauru, m 5,2
Kasvillisuuden alaraja 12,5
Avoin/Suojaisa Avoin
EQR, Fucus vesiculosus 0,53
EQR, FMI 0,67
Ekologinen laatu Tyydyttava
Lajimaara 11
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Paikan nimi K16 Mustakupu
Pvm 09.08.2019
Linjan pituus 84
Linjan ylempi syvyys, m 0,5
Linjan alempi syvyys, m 11,8
Sedimentin maaréa keskiarvo 2,0
Ekspositio

Leveys WGS84 60.13833
Pituus WGS84 25.14900
Suunta, astetta 180
RAKKOHAURU

Ylin rakkohauru, m 1,0
Rakkohauruvydhykkeen ylaraja, m 1,8
Rakkohauruvydhykkeen optimisyvyys,

m 1,9
Rakkohauruvydhykkeen alaraja, m 2,4
Alin rakkohauru, m 4,6
Kasvillisuuden alaraja 11,8
Avoin/Suojaisa Avoin
EQR, Fucus vesiculosus 0,37
EQR, FMI 0,59
Ekologinen laatu Tyydyttava
Lajimaara 11
Paikan nimi K17 Kajapaadet
Pvm 09.08.2019
Linjan pituus 62
Linjan ylempi syvyys, m 0,5
Linjan alempi syvyys, m 12,3
Sedimentin maaré keskiarvo 1,54
Ekspositio

Leveys WGS84 60.12577
Pituus WGS84 25.13997
Suunta, astetta 90
RAKKOHAURU

Ylin rakkohauru, m 2,6
Rakkohauruvybhykkeen ylaraja, m

Rakkohauruvydhykkeen optimisyvyys,

m

Rakkohauruvydhykkeen alaraja, m

Alin rakkohauru, m 4,4
Kasvillisuuden alaraja 12,3
Avoin/Suojaisa Avoin
EQR, Fucus vesiculosus 0,00
EQR, FMI 0,76
Ekologinen laatu Tyydyttava
Lajimaara 12
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Paikan nimi

K23 Sipulipaasi

Pvm 09.08.2019
Linjan pituus 64
Linjan ylempi syvyys, m 0,5
Linjan alempi syvyys, m 12,0
Sedimentin maaréa keskiarvo 1,54
Ekspositio

Leveys WGS84 60.11370
Pituus WGS84 25.14675
Suunta, astetta 225
RAKKOHAURU

Ylin rakkohauru, m 0,8
Rakkohauruvydhykkeen ylaraja, m 1,8
Rakkohauruvydhykkeen optimisyvyys,

m 2,4
Rakkohauruvydhykkeen alaraja, m 3,4
Alin rakkohauru, m 4,9
Kasvillisuuden alaraja 12,0
Avoin/Suojaisa Avoin
EQR, Fucus vesiculosus 0,53
EQR, FMI 0,69
Ekologinen laatu Tyydyttava
Lajimaara 16
Paikan nimi 73B Kaparen SW-kivi
Pvm 07.08.2019
Linjan pituus 91
Linjan ylempi syvyys, m 0,4
Linjan alempi syvyys, m 11,2
Sedimentin maaré keskiarvo 2,69
Ekspositio

Leveys WGS84 60.07969
Pituus WGS84 24.67678
Suunta, astetta 135
RAKKOHAURU

Ylin rakkohauru, m 1,2
Rakkohauruvybhykkeen ylaraja, m 1,8
Rakkohauruvydhykkeen optimisyvyys,

m 2,7
Rakkohauruvydhykkeen alaraja, m 3,2
Alin rakkohauru, m 3,7
Kasvillisuuden alaraja 11,2
Avoin/Suojaisa Avoin
EQR, Fucus vesiculosus 0,49
EQR, FMI 0,63
Ekologinen laatu Tyydyttava
Lajimaara 12
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Paikan nimi 73 Rédgrundet
Pvm 07.08.2019
Linjan pituus 75
Linjan ylempi syvyys, m 0,7
Linjan alempi syvyys, m 11,8
Sedimentin maaréa keskiarvo 2,14
Ekspositio

Leveys WGS84 60.0683
Pituus WGS84 24.6864
Suunta, astetta 45
RAKKOHAURU

Ylin rakkohauru, m 0,9
Rakkohauruvydhykkeen ylaraja, m 11
Rakkohauruvydhykkeen optimisyvyys,

m 1,2
Rakkohauruvydhykkeen alaraja, m 1,4
Alin rakkohauru, m 1,9
Kasvillisuuden alaraja 11,8
Avoin/Suojaisa Avoin
EQR, Fucus vesiculosus 0,22
EQR, FMI 0,69
Ekologinen laatu Tyydyttava
Lajimaara 12
Paikan nimi 35 Sddra Kytoskaringen
Pvm 08.08.2019
Linjan pituus 100
Linjan ylempi syvyys, m 0,3
Linjan alempi syvyys, m 5,9
Sedimentin maaré keskiarvo 1,54
Ekspositio

Leveys WGS84 60.0685
Pituus WGS84 24.7232
Suunta, astetta 270
RAKKOHAURU

Ylin rakkohauru, m 0,7
Rakkohauruvybhykkeen ylaraja, m 1,6
Rakkohauruvydhykkeen optimisyvyys,

m 1,9
Rakkohauruvydhykkeen alaraja, m 2,2
Alin rakkohauru, m 29
Kasvillisuuden alaraja

Avoin/Suojaisa Avoin
EQR, Fucus vesiculosus 0,34
EQR, FMI 0,39
Ekologinen laatu Tyydyttava
Lajimaara 12
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Paikan nimi T1 Tiirakari
Pvm 15.07.2019
Linjan pituus 26
Linjan ylempi syvyys, m 0,3
Linjan alempi syvyys, m 8,1
Sedimentin maaréa keskiarvo 1,67
Ekspositio

Leveys WGS84 60.12770
Pituus WGS84 24.92540
Suunta, astetta 270
RAKKOHAURU

Ylin rakkohauru, m 0,9
Rakkohauruvydhykkeen ylaraja, m 0,9
Rakkohauruvydhykkeen optimisyvyys,

m 2,5
Rakkohauruvydhykkeen alaraja, m 3,3
Alin rakkohauru, m 3,5
Kasvillisuuden alaraja 8,1
Avoin/Suojaisa Avoin
EQR, Fucus vesiculosus 0,50
EQR, FMI 0,54
Ekologinen laatu Tyydyttava
Lajimaara 16
Paikan nimi T2 Taulukari
Pvm 06.08.2019
Linjan pituus 20
Linjan ylempi syvyys, m 0,5
Linjan alempi syvyys, m 3,9
Sedimentin maaré keskiarvo 5
Ekspositio

Leveys WGS84 60.12830
Pituus WGS84 24.9565
Suunta, astetta 360
RAKKOHAURU Ei esiinny linjalla

Ylin rakkohauru, m
Rakkohauruvybhykkeen ylaraja, m
Rakkohauruvythykkeen optimisyvyys,
m

Rakkohauruvydhykkeen alaraja, m
Alin rakkohauru, m

Kasvillisuuden alaraja
Avoin/Suojaisa

EQR, Fucus vesiculosus

EQR, FMI

Ekologinen laatu

Lajimaara

3,9
Avoin
0,00
0,00
Huono
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Paikan nimi R6 Viinakupu
Pvm 06.08.2019
Linjan pituus 88
Linjan ylempi syvyys, m 1,1
Linjan alempi syvyys, m 8,2
Sedimentin maara keskiarvo 2,36
Ekspositio

Leveys WGS84 60.12017
Pituus WGS84 24.94631
Suunta, astetta 135
RAKKOHAURU

Ylin rakkohauru, m 1,2
Rakkohauruvydhykkeen ylaraja, m 1,8
Rakkohauruvydhykkeen optimisyvyys,

m 2,0
Rakkohauruvydhykkeen alaraja, m 2,7
Alin rakkohauru, m 3,5
Kasvillisuuden alaraja 8,2
Avoin/Suojaisa Avoin
EQR, Fucus vesiculosus 0,41
EQR, FMI 0,54
Ekologinen laatu Tyydyttava
Lajimaara 13
Paikan nimi R1 Koirasaarenluodot SE
Pvm 08.08.2019
Linjan pituus 105
Linjan ylempi syvyys, m 0,5
Linjan alempi syvyys, m 10,2
Sedimentin maaré keskiarvo 0,73
Ekspositio

Leveys WGS84 60.05717
Pituus WGS84 24.86475
Suunta, astetta 50
RAKKOHAURU Ei esiinny linjalla

Ylin rakkohauru, m
Rakkohauruvybhykkeen ylaraja, m
Rakkohauruvydhykkeen optimisyvyys,
m

Rakkohauruvydhykkeen alaraja, m
Alin rakkohauru, m

Kasvillisuuden alaraja
Avoin/Suojaisa

EQR, Fucus vesiculosus

EQR, FMI

Ekologinen laatu

Lajimaara

10,2
Avoin
0,00
0,75
Tyydyttava
11
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Paikan nimi R2 Koirasaarenluodot E

Pvm 08.08.2019
Linjan pituus 100
Linjan ylempi syvyys, m 0,5
Linjan alempi syvyys, m 7,1
Sedimentin maéara keskiarvo 0,15
Ekspositio

Leveys WGS84 60.06505
Pituus WGS84 24.85262
Suunta, astetta 145
RAKKOHAURU

Ylin rakkohauru, m 1,6

Rakkohauruvydhykkeen ylaraja, m
Rakkohauruvydhykkeen optimisyvyys,

m
Rakkohauruvydhykkeen alaraja, m

Alin rakkohauru, m 4,2
Kasvillisuuden alaraja

Avoin/Suojaisa Avoin
EQR, Fucus vesiculosus 0,00

EQR, FMI 0,56
Ekologinen laatu Tyydyttava
Lajimaara 11
Paikan nimi 172 Kokkokari
Pvm 22.07.2019
Linjan pituus 41

Linjan ylempi syvyys, m 0,1

Linjan alempi syvyys, m 2,2
Sedimentin maaré keskiarvo

Ekspositio

Leveys WGS84 60.17995
Pituus WGS84 24.88897
Suunta, astetta 90
RAKKOHAURU Ei esiinny linjalla

Ylin rakkohauru, m
Rakkohauruvybhykkeen ylaraja, m
Rakkohauruvydhykkeen optimisyvyys,
m

Rakkohauruvydhykkeen alaraja, m
Alin rakkohauru, m

Kasvillisuuden alaraja 2,2
Avoin/Suojaisa Suojaisa
EQR, Fucus vesiculosus 0,00
EQR, FMI 0,00
Ekologinen laatu Huono
Lajim&ara 4
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Paikan nimi
Pvm
Linjan pituus

Linjan ylempi syvyys, m
Linjan alempi syvyys, m
Sedimentin maéara keskiarvo

Ekspositio
Leveys WGS84
Pituus WGS84
Suunta, astetta
RAKKOHAURU

Ylin rakkohauru, m
Rakkohauruvydhykkeen ylaraja, m
Rakkohauruvydhykkeen optimisyvyys,

m

Rakkohauruvydhykkeen alaraja, m
Alin rakkohauru, m

166 Ourit
22.07.2019
59
0,6
2,8
4,25

60.17162
24.90160
180
Ei esiinny linjalla

Kasvillisuuden alaraja 2,8
Avoin/Suojaisa Suojaisa
EQR, Fucus vesiculosus 0,00

EQR, FMI 0,00
Ekologinen laatu Huono
Lajimaara 6

Paikan nimi 168B Salmisaari
Pvm 15.08.2019
Linjan pituus 71

Linjan ylempi syvyys, m 0,5

Linjan alempi syvyys, m 3,7
Sedimentin maaré keskiarvo 4,89
Ekspositio

Leveys WGS84 60.16738
Pituus WGS84 24.90755
Suunta, astetta 330
RAKKOHAURU Ei esiinny linjalla

Ylin rakkohauru, m
Rakkohauruvybhykkeen ylaraja, m
Rakkohauruvydhykkeen optimisyvyys,

m

Rakkohauruvydhykkeen alaraja, m
Alin rakkohauru, m
Kasvillisuuden alaraja

Avoin/Suojaisa

EQR, Fucus vesiculosus

EQR, FMI
Ekologinen laatu
Lajim&ara

3,7
Suojaisa
0,00
0,00
Huono
10
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Paikan nimi
Pvm
Linjan pituus

Linjan ylempi syvyys, m
Linjan alempi syvyys, m
Sedimentin maéara keskiarvo

Ekspositio

Leveys WGS84
Pituus WGS84
Suunta, astetta
RAKKOHAURU
Ylin rakkohauru, m

Rakkohauruvydhykkeen ylaraja, m
Rakkohauruvydhykkeen optimisyvyys,

m

Rakkohauruvydhykkeen alaraja, m

Alin rakkohauru, m

170 Porsas
22.07.2019
13
0,1
2,2

60.17258
24.88400
270
Ei esiinny linjalla

Kasvillisuuden alaraja 2,2
Avoin/Suojaisa Suojaisa
EQR, Fucus vesiculosus 0,00

EQR, FMI 0,00
Ekologinen laatu Huono
Lajimaara 7

Paikan nimi 153 Koirakivenniemi
Pvm 05.08.2019
Linjan pituus 41

Linjan ylempi syvyys, m 0,6

Linjan alempi syvyys, m 5,0
Sedimentin maaré keskiarvo 2,67
Ekspositio

Leveys WGS84 60.15812
Pituus WGS84 24.89428
Suunta, astetta 135
RAKKOHAURU Ei esiinny linjalla

Ylin rakkohauru, m

Rakkohauruvybhykkeen ylaraja, m
Rakkohauruvydhykkeen optimisyvyys,

m

Rakkohauruvydhykkeen alaraja, m

Alin rakkohauru, m
Kasvillisuuden alaraja
Avoin/Suojaisa

EQR, Fucus vesiculosus

EQR, FMI
Ekologinen laatu
Lajim&ara

50
Suojaisa
0,00
0,26
valttava
11
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Paikan nimi

191 Vattuniemi uimala

Pvm 05.08.2019
Linjan pituus 100
Linjan ylempi syvyys, m 0,5
Linjan alempi syvyys, m 5,3
Sedimentin maaréa keskiarvo 3,08
Ekspositio

Leveys WGS84 60.14658
Pituus WGS84 24.89093
Suunta, astetta 90
RAKKOHAURU

Ylin rakkohauru, m 0,6
Rakkohauruvydhykkeen ylaraja, m 0,8
Rakkohauruvydhykkeen optimisyvyys,

m 1,1
Rakkohauruvydhykkeen alaraja, m 1,3
Alin rakkohauru, m 2,3
Kasvillisuuden alaraja

Avoin/Suojaisa Suojaisa
EQR, Fucus vesiculosus 0,31
EQR, FMI 0,26
Ekologinen laatu Valttava
Lajimaara 14
Paikan nimi 192 Siséa-Hattu
Pvm 22.07.2019
Linjan pituus 66
Linjan ylempi syvyys, m 1,2
Linjan alempi syvyys, m 3,2
Sedimentin maaré keskiarvo 3
Ekspositio

Leveys WGS84 60.14265
Pituus WGS84 24.89052
Suunta, astetta 180
RAKKOHAURU

Ylin rakkohauru, m 11
Rakkohauruvybhykkeen ylaraja, m

Rakkohauruvydhykkeen optimisyvyys,

m

Rakkohauruvydhykkeen alaraja, m

Alin rakkohauru, m 11
Kasvillisuuden alaraja 3,2
Avoin/Suojaisa Suojaisa
EQR, Fucus vesiculosus 0,00
EQR, FMI 0,16
Ekologinen laatu Huono
Lajimaara 11
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Paikan nimi 259 Melkki NE-kivi
Pvm 15.07.2019
Linjan pituus 85
Linjan ylempi syvyys, m 0,1
Linjan alempi syvyys, m 15
Sedimentin maaréa keskiarvo 0,67
Ekspositio

Leveys WGS84 60.13567
Pituus WGS84 24.89213
Suunta, astetta 45
RAKKOHAURU

Ylin rakkohauru, m 0,7
Rakkohauruvydhykkeen ylaraja, m

Rakkohauruvydhykkeen optimisyvyys,

m

Rakkohauruvydhykkeen alaraja, m

Alin rakkohauru, m 1,0
Kasvillisuuden alaraja

Avoin/Suojaisa Avoin
EQR, Fucus vesiculosus 0,00
EQR, FMI 0,00
Ekologinen laatu Huono
Lajimaara 9
Paikan nimi 230 Pihlajakari
Pvm 13.08.2019
Linjan pituus 100
Linjan ylempi syvyys, m 0,4
Linjan alempi syvyys, m 4.4
Sedimentin maaré keskiarvo 3,69
Ekspositio

Leveys WGS84 60.13647
Pituus WGS84 24.91958
Suunta, astetta 90
RAKKOHAURU

Ylin rakkohauru, m 0,6
Rakkohauruvybhykkeen ylaraja, m

Rakkohauruvydhykkeen optimisyvyys,

m

Rakkohauruvydhykkeen alaraja, m

Alin rakkohauru, m 1,8
Kasvillisuuden alaraja

Avoin/Suojaisa Avoin
EQR, Fucus vesiculosus 0,00
EQR, FMI 0,34
Ekologinen laatu Valttava
Lajimaara 13
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Paikan nimi

123C Koirapaasi

Pvm 06.08.2019
Linjan pituus 106
Linjan ylempi syvyys, m 0,5
Linjan alempi syvyys, m 7,1
Sedimentin maaréa keskiarvo 1,5
Ekspositio

Leveys WGS84 60.12355
Pituus WGS84 24.92282
Suunta, astetta 180
RAKKOHAURU

Ylin rakkohauru, m 0,8
Rakkohauruvydhykkeen ylaraja, m 1,0
Rakkohauruvydhykkeen optimisyvyys,

m 1,4
Rakkohauruvydhykkeen alaraja, m 2,4
Alin rakkohauru, m 3,1
Kasvillisuuden alaraja

Avoin/Suojaisa Avoin
EQR, Fucus vesiculosus 0,37
EQR, FMI 0,42
Ekologinen laatu Tyydyttava
Lajimaara 13
Paikan nimi 123B Lintupaadet
Pvm 06.08.2019
Linjan pituus 100
Linjan ylempi syvyys, m 0,5
Linjan alempi syvyys, m 8,4
Sedimentin maaré keskiarvo 1,42
Ekspositio

Leveys WGS84 60.11115
Pituus WGS84 24.89733
Suunta, astetta 180
RAKKOHAURU

Ylin rakkohauru, m 0,8
Rakkohauruvybhykkeen ylaraja, m 1,5
Rakkohauruvydhykkeen optimisyvyys,

m 1,7
Rakkohauruvydhykkeen alaraja, m 1,9
Alin rakkohauru, m 4,8
Kasvillisuuden alaraja

Avoin/Suojaisa Avoin
EQR, Fucus vesiculosus 0,29
EQR, FMI 0,49
Ekologinen laatu Tyydyttava
Lajimaara 11

33




Paikan nimi 255B Tammakari
Pvm 26.07.2019
Linjan pituus 74
Linjan ylempi syvyys, m 0,1
Linjan alempi syvyys, m 12,0
Sedimentin maaréa keskiarvo

Ekspositio

Leveys WGS84 60.10878
Pituus WGS84 24.91830
Suunta, astetta 0
RAKKOHAURU

Ylin rakkohauru, m

Rakkohauruvydhykkeen ylaraja, m

Rakkohauruvydhykkeen optimisyvyys,

m

Rakkohauruvydhykkeen alaraja, m

Alin rakkohauru, m 3,6
Kasvillisuuden alaraja 12,0
Avoin/Suojaisa Avoin
EQR, Fucus vesiculosus 0,55
EQR, FMI 0,63
Ekologinen laatu Tyydyttava
Lajimaara 12
Paikan nimi 126 Ryséakari
Pvm 17.07.2019
Linjan pituus 41
Linjan ylempi syvyys, m 0,2
Linjan alempi syvyys, m 9,0
Sedimentin maaré keskiarvo 0,8
Ekspositio

Leveys WGS84 60.10345
Pituus WGS84 24.83472
Suunta, astetta 45
RAKKOHAURU

Ylin rakkohauru, m 0,9
Rakkohauruvybhykkeen ylaraja, m

Rakkohauruvydhykkeen optimisyvyys,

m

Rakkohauruvydhykkeen alaraja, m

Alin rakkohauru, m 0,9
Kasvillisuuden alaraja 9,0
Avoin/Suojaisa Avoin
EQR, Fucus vesiculosus 0,00
EQR, FMI 0,65
Ekologinen laatu Tyydyttava
Lajimaara 13
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Paikan nimi 254 Katajaluoto/torni
Pvm 26.7.2019
Linjan pituus 14
Linjan ylempi syvyys, m 0,1
Linjan alempi syvyys, m 6,0
Sedimentin maaréa keskiarvo

Ekspositio

Leveys WGS84 60,10032
Pituus WGS84 24,9139
Suunta, astetta 225
RAKKOHAURU

Ylin rakkohauru, m 2,0
Rakkohauruvydhykkeen ylaraja, m

Rakkohauruvydhykkeen optimisyvyys,

m

Rakkohauruvydhykkeen alaraja, m

Alin rakkohauru, m 2,0
Kasvillisuuden alaraja 6,0
Avoin/Suojaisa Avoin
EQR, Fucus vesiculosus 0,00
EQR, FMI 0,44
Ekologinen laatu tyydyttava
Lajimaara 9
Paikan nimi 299 Laakapaasi
Pvm 15.07.2019
Linjan pituus 34
Linjan ylempi syvyys, m 0,1
Linjan alempi syvyys, m 6,0
Sedimentin maaréa keskiarvo

Ekspositio

Leveys WGS84 60.09483
Pituus WGS84 24.92887
Suunta, astetta 0
RAKKOHAURU

Ylin rakkohauru, m

Rakkohauruvybhykkeen ylaraja, m 1,0
Rakkohauruvydhykkeen optimisyvyys,

m 1,0
Rakkohauruvydhykkeen alaraja, m 2,0
Alin rakkohauru, m

Kasvillisuuden alaraja 6,0
Avoin/Suojaisa Avoin
EQR, Fucus vesiculosus 0,30
EQR, FMI 0,36
Ekologinen laatu Tyydyttava
Lajimaara 14
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Paikan nimi 298 Pitkakari
Pvm 15.07.2019
Linjan pituus 97
Linjan ylempi syvyys, m 0,1
Linjan alempi syvyys, m 7,0
Sedimentin maaréa keskiarvo

Ekspositio

Leveys WGS84 60.09563
Pituus WGS84 24.92462
Suunta, astetta 45
RAKKOHAURU

Ylin rakkohauru, m

Rakkohauruvydhykkeen ylaraja, m 2,0
Rakkohauruvydhykkeen optimisyvyys,

m 2,0
Rakkohauruvydhykkeen alaraja, m 4,2
Alin rakkohauru, m

Kasvillisuuden alaraja 7,0
Avoin/Suojaisa Avoin
EQR, Fucus vesiculosus 0,64
EQR, FMI 0,57
Ekologinen laatu Tyydyttava
Lajimaara 12
Paikan nimi 260B Peninkarit
Pvm 13.08.2019
Linjan pituus 110
Linjan ylempi syvyys, m 0,5
Linjan alempi syvyys, m 9,5
Sedimentin maaré keskiarvo 1,07
Ekspositio

Leveys WGS84 60.1106
Pituus WGS84 25.0793
Suunta, astetta 90
RAKKOHAURU

Ylin rakkohauru, m 0,6
Rakkohauruvybhykkeen ylaraja, m 0,8
Rakkohauruvydhykkeen optimisyvyys,

m 1,8
Rakkohauruvydhykkeen alaraja, m 4,6
Alin rakkohauru, m 54
Kasvillisuuden alaraja

Avoin/Suojaisa Avoin
EQR, Fucus vesiculosus 0,71
EQR, FMI 0,73
Ekologinen laatu Tyydyttava
Lajimaara 16
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Paikan nimi 296 Maraskrin
Pvm 16.08.2019
Linjan pituus 100
Linjan ylempi syvyys, m 0,5
Linjan alempi syvyys, m 3,5
Sedimentin maaréa keskiarvo 0,45
Ekspositio

Leveys WGS84 60.1465
Pituus WGS84 25.1820
Suunta, astetta 90
RAKKOHAURU

Ylin rakkohauru, m 0,6
Rakkohauruvydhykkeen ylaraja, m 1,3
Rakkohauruvydhykkeen optimisyvyys,

m 1,6
Rakkohauruvydhykkeen alaraja, m 2,4
Alin rakkohauru, m 4,3
Kasvillisuuden alaraja

Avoin/Suojaisa Avoin
EQR, Fucus vesiculosus 0,36
EQR, FMI 0,33
Ekologinen laatu Valttava
Lajimaara 14
Paikan nimi 329 Hanskinen NW-luoto
Pvm 16.08.2019
Linjan pituus 130
Linjan ylempi syvyys, m 0,5
Linjan alempi syvyys, m 7,6
Sedimentin maaré keskiarvo 1,44
Ekspositio

Leveys WGS84 60.1473
Pituus WGS84 25.2511
Suunta, astetta 0
RAKKOHAURU

Ylin rakkohauru, m 0,6
Rakkohauruvybhykkeen ylaraja, m 1,6
Rakkohauruvydhykkeen optimisyvyys,

m 2,1
Rakkohauruvydhykkeen alaraja, m 3,3
Alin rakkohauru, m 4,9
Kasvillisuuden alaraja

Avoin/Suojaisa Avoin
EQR, Fucus vesiculosus 0,50
EQR, FMI 0,54
Ekologinen laatu Tyydyttava
Lajimaara 12
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Paikan nimi

286 Harmajanourit N

Pvm 13.08.2019
Linjan pituus 92
Linjan ylempi syvyys, m 0,7
Linjan alempi syvyys, m 10,5
Sedimentin maaréa keskiarvo 1,58
Ekspositio

Leveys WGS84 60.1052
Pituus WGS84 24.9708
Suunta, astetta 270
RAKKOHAURU

Ylin rakkohauru, m 1,2
Rakkohauruvydhykkeen ylaraja, m 2,5
Rakkohauruvydhykkeen optimisyvyys,

m 2,8
Rakkohauruvydhykkeen alaraja, m 2,8
Alin rakkohauru, m 4,7
Kasvillisuuden alaraja 10,5
Avoin/Suojaisa Avoin
EQR, Fucus vesiculosus 0,44
EQR, FMI 0,59
Ekologinen laatu Tyydyttava
Lajimaara 15
Paikan nimi 123 Louekarinpaadet
Pvm 17.07.2019
Linjan pituus 61
Linjan ylempi syvyys, m 0,1
Linjan alempi syvyys, m 11,0
Sedimentin maaré keskiarvo

Ekspositio

Leveys WGS84 60.1009
Pituus WGS84 24.8651
Suunta, astetta 0
RAKKOHAURU

Ylin rakkohauru, m

Rakkohauruvybhykkeen ylaraja, m

Rakkohauruvydhykkeen optimisyvyys,

m

Rakkohauruvydhykkeen alaraja, m 2,0
Alin rakkohauru, m

Kasvillisuuden alaraja 11,0
Avoin/Suojaisa Avoin
EQR, Fucus vesiculosus 0,30
EQR, FMI 0,52
Ekologinen laatu Tyydyttava
Lajimaara 14
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Paikan nimi

128 Koirasaari N

Pvm 17.07.2019
Linjan pituus 96
Linjan ylempi syvyys, m 0,5
Linjan alempi syvyys, m 7,0
Sedimentin maaréa keskiarvo 0,63
Ekspositio

Leveys WGS84 60.0864
Pituus WGS84 24.8473
Suunta, astetta 45
RAKKOHAURU

Ylin rakkohauru, m 0,4
Rakkohauruvydhykkeen ylaraja, m 1,9
Rakkohauruvydhykkeen optimisyvyys,

m 29
Rakkohauruvydhykkeen alaraja, m 3,9
Alin rakkohauru, m 4,3
Kasvillisuuden alaraja 7,0
Avoin/Suojaisa Avoin
EQR, Fucus vesiculosus 0,60
EQR, FMI 0,55
Ekologinen laatu Tyydyttava
Lajimaara 13
Paikan nimi 403 Louekari
Pvm 17.07.2019
Linjan pituus 52
Linjan ylempi syvyys, m 0,1
Linjan alempi syvyys, m 14,0
Sedimentin maaré keskiarvo

Ekspositio

Leveys WGS84 60.0984
Pituus WGS84 24.8767
Suunta, astetta 0
RAKKOHAURU

Ylin rakkohauru, m

Rakkohauruvybhykkeen ylaraja, m

Rakkohauruvydhykkeen optimisyvyys,

m 2,0
Rakkohauruvydhykkeen alaraja, m 2,4
Alin rakkohauru, m

Kasvillisuuden alaraja 14,0
Avoin/Suojaisa Avoin
EQR, Fucus vesiculosus 0,37
EQR, FMI 0,58
Ekologinen laatu Tyydyttava
Lajimaara 10
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Paikan nimi 42 Notgrundet
Pvm 25.07.2019
Linjan pituus 86
Linjan ylempi syvyys, m 0,1
Linjan alempi syvyys, m 12,0
Sedimentin maaréa keskiarvo

Ekspositio

Leveys WGS84 60.0937
Pituus WGS84 24.7809
Suunta, astetta 45
RAKKOHAURU

Ylin rakkohauru, m

Rakkohauruvydhykkeen ylaraja, m

Rakkohauruvydhykkeen optimisyvyys,

m

Rakkohauruvydhykkeen alaraja, m

Alin rakkohauru, m 1.4
Kasvillisuuden alaraja 12,0
Avoin/Suojaisa Avoin
EQR, Fucus vesiculosus 0,22
EQR, FMI 0,58
Ekologinen laatu Tyydyttava
Lajimaara 8
Paikan nimi 53 Gasgrundet S-kivi
Pvm 07.08.2019
Linjan pituus 100
Linjan ylempi syvyys, m 0,8
Linjan alempi syvyys, m 4.4
Sedimentin maaré keskiarvo 1,64
Ekspositio

Leveys WGS84 60.0924
Pituus WGS84 24.7507
Suunta, astetta 135
RAKKOHAURU

Ylin rakkohauru, m 14
Rakkohauruvyohykkeen ylaraja, m

Rakkohauruvydhykkeen optimisyvyys,

m

Rakkohauruvydhykkeen alaraja, m

Alin rakkohauru, m 2,8
Kasvillisuuden alaraja

Avoin/Suojaisa Avoin
EQR, Fucus vesiculosus 0,00
EQR, FMI 0,39
Ekologinen laatu Tyydyttava
Lajimaara 15
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Paikan nimi 56 Bullan Knaperskar
Pvm 07.08.2019
Linjan pituus 100
Linjan ylempi syvyys, m 0,7
Linjan alempi syvyys, m 5,3
Sedimentin maaréa keskiarvo 1,36
Ekspositio

Leveys WGS84 60.0908
Pituus WGS84 24.7437
Suunta, astetta 135
RAKKOHAURU

Ylin rakkohauru, m 0,9
Rakkohauruvydhykkeen ylaraja, m

Rakkohauruvydhykkeen optimisyvyys,

m

Rakkohauruvydhykkeen alaraja, m

Alin rakkohauru, m 15
Kasvillisuuden alaraja

Avoin/Suojaisa Avoin
EQR, Fucus vesiculosus 0,00
EQR, FMI 0,40
Ekologinen laatu Tyydyttava
Lajimaara 14
Paikan nimi 63 BodOokobben NE
Pvm 25.07.2019
Linjan pituus 50
Linjan ylempi syvyys, m 0,1
Linjan alempi syvyys, m 3,0
Sedimentin maaré keskiarvo

Ekspositio

Leveys WGS84 60.1125
Pituus WGS84 24.7466
Suunta, astetta 135
RAKKOHAURU

Ylin rakkohauru, m

Rakkohauruvybhykkeen ylaraja, m

Rakkohauruvydhykkeen optimisyvyys,

m 1,0
Rakkohauruvydhykkeen alaraja, m 14
Alin rakkohauru, m

Kasvillisuuden alaraja 3,0
Avoin/Suojaisa Suojaisa
EQR, Fucus vesiculosus 0,36
EQR, FMI 0,36
Ekologinen laatu Tyydyttava
Lajimaara 7
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Paikan nimi 305 Vattukobben
Pvm 25.07.2019
Linjan pituus 100
Linjan ylempi syvyys, m 0,1
Linjan alempi syvyys, m 4,3
Sedimentin maaréa keskiarvo 1,67
Ekspositio

Leveys WGS84 60.1270
Pituus WGS84 24.8175
Suunta, astetta 45
RAKKOHAURU

Ylin rakkohauru, m 0,8
Rakkohauruvydhykkeen ylaraja, m 1,0
Rakkohauruvydhykkeen optimisyvyys,

m 1,5
Rakkohauruvydhykkeen alaraja, m 2,0
Alin rakkohauru, m 3,3
Kasvillisuuden alaraja

Avoin/Suojaisa Avoin
EQR, Fucus vesiculosus 0,31
EQR, FMI 0,31
Ekologinen laatu Valttava
Lajimaara 11
Paikan nimi 11B Otaniemi
Pvm 05.08.2019
Linjan pituus 30
Linjan ylempi syvyys, m 1,3
Linjan alempi syvyys, m 1,6
Sedimentin maaré keskiarvo 5

Ekspositio

Leveys WGS84

Pituus WGS84

Suunta, astetta

RAKKOHAURU

Ylin rakkohauru, m
Rakkohauruvybhykkeen ylaraja, m
Rakkohauruvydhykkeen optimisyvyys,
m

Rakkohauruvythykkeen alaraja, m
Alin rakkohauru, m

Kasvillisuuden alaraja
Avoin/Suojaisa

EQR, Fucus vesiculosus

EQR, FMI

Ekologinen laatu

Lajimaara

60.19091967
24.84111483
90
Ei esiinny linjalla

1,6
Suojaisa
0,00
0,00
Huono
3
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Paikan nimi

Pvm

Linjan pituus

Linjan ylempi syvyys, m
Linjan alempi syvyys, m

Sedimentin maara keskiarvo

Ekspositio

Leveys WGS84
Pituus WGS84
Suunta, astetta
RAKKOHAURU
Ylin rakkohauru, m

Rakkohauruvydhykkeen ylaraja, m
Rakkohauruvydhykkeen optimisyvyys,

m

Rakkohauruvydhykkeen alaraja, m

Alin rakkohauru, m

16 Laajalahti valkama
05.08.2019
37
0,5
1,8
5

60.19468733
24.87031583
270
Ei esiinny linjalla

Kasvillisuuden alaraja 1,8
Avoin/Suojaisa Suojaisa
EQR, Fucus vesiculosus 0,00
EQR, FMI 0,00
Ekologinen laatu Huono
Lajimaara 3
Paikan nimi 209 Kvistholmen
Pvm 25.07.2019
Linjan pituus 18
Linjan ylempi syvyys, m 0,5
Linjan alempi syvyys, m 4,2
Sedimentin maaré keskiarvo 3
Ekspositio

Leveys WGS84 60.1390235
Pituus WGS84 24.772829
Suunta, astetta 315
RAKKOHAURU

Ylin rakkohauru, m 0,5
Rakkohauruvyohykkeen ylaraja, m

Rakkohauruvydhykkeen optimisyvyys,

m

Rakkohauruvydhykkeen alaraja, m

Alin rakkohauru, m 1,3
Kasvillisuuden alaraja 4,2
Avoin/Suojaisa Suojaisa
EQR, Fucus vesiculosus 0,00
EQR, FMI 0,00
Ekologinen laatu Huono
Lajimaara 10
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Paikan nimi

Pvm

Linjan pituus

Linjan ylempi syvyys, m
Linjan alempi syvyys, m
Sedimentin maaréa keskiarvo

217 Hallonkobben S
08.08.2019
68
0,5
57
41

Ekspositio

Leveys WGS84 60.1269588333333
Pituus WGS84 24.7517603333333
Suunta, astetta 185
RAKKOHAURU

Ylin rakkohauru, m 0,3
Rakkohauruvydhykkeen ylaraja, m 0,6
Rakkohauruvydhykkeen optimisyvyys,

m 1,1
Rakkohauruvydhykkeen alaraja, m 1,6

Alin rakkohauru, m 25
Kasvillisuuden alaraja 5,7
Avoin/Suojaisa Suojaisa
EQR, Fucus vesiculosus 0,41

EQR, FMI 0,43
Ekologinen laatu Tyydyttava
Lajimaara 13

Paikan nimi 234 Vasikkasaari E
Pvm 26.07.2019
Linjan pituus 27

Linjan ylempi syvyys, m 0,3

Linjan alempi syvyys, m 3,7
Sedimentin maaré keskiarvo 4,2

Ekspositio

Leveys WGS84

Pituus WGS84

Suunta, astetta

RAKKOHAURU

Ylin rakkohauru, m
Rakkohauruvybhykkeen ylaraja, m
Rakkohauruvydhykkeen optimisyvyys,
m

Rakkohauruvydhykkeen alaraja, m
Alin rakkohauru, m

Kasvillisuuden alaraja
Avoin/Suojaisa

EQR, Fucus vesiculosus

EQR, FMI

Ekologinen laatu

Lajimaara

60.15176767
25.015837
90

0,4
11

2,0

2,1

2,2

3,7

Suojaisa
0,53
0,53
Tyydyttava
10
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Paikan nimi

Pvm

Linjan pituus

Linjan ylempi syvyys, m
Linjan alempi syvyys, m

Sedimentin maara keskiarvo

Ekspositio

Leveys WGS84
Pituus WGS84
Suunta, astetta
RAKKOHAURU
Ylin rakkohauru, m

Rakkohauruvydhykkeen ylaraja, m
Rakkohauruvydhykkeen optimisyvyys,

m

Rakkohauruvydhykkeen alaraja, m

Alin rakkohauru, m

243 Katajanokanluoto
26.07.2019
9
0,3
3,0
25

60.16132783
24.98245617
315
Ei esiinny linjalla

Kasvillisuuden alaraja 3,0
Avoin/Suojaisa Suojaisa
EQR, Fucus vesiculosus 0,00
EQR, FMI 0,00
Ekologinen laatu Huono
Lajimaara 5
Paikan nimi 283 Killingholma
Pvm 15.08.2019
Linjan pituus 11
Linjan ylempi syvyys, m 0,4
Linjan alempi syvyys, m 3,2
Sedimentin maaré keskiarvo 3,75

Ekspositio

Leveys WGS84
Pituus WGS84
Suunta, astetta
RAKKOHAURU
Ylin rakkohauru, m

Rakkohauruvybhykkeen ylaraja, m
Rakkohauruvydhykkeen optimisyvyys,

m

Rakkohauruvydhykkeen alaraja, m

Alin rakkohauru, m
Kasvillisuuden alaraja
Avoin/Suojaisa

EQR, Fucus vesiculosus
EQR, FMI

Ekologinen laatu
Lajimaara

60,18303783
25,03386867
270
Ei esiinny linjalla

3,2
Suojaisa
0,00
0,00
Huono
7
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Paikan nimi

Pvm

Linjan pituus

Linjan ylempi syvyys, m

Linjan alempi syvyys, m
Sedimentin maaréa keskiarvo
Ekspositio

Leveys WGS84

Pituus WGS84

Suunta, astetta

RAKKOHAURU

Ylin rakkohauru, m
Rakkohauruvydhykkeen ylaraja, m
Rakkohauruvydhykkeen optimisyvyys,
m

Rakkohauruvydhykkeen alaraja, m
Alin rakkohauru, m

341 Kivinokka
15.08.2019
6
0,8
1,4
4

60,196222
24,998167
270
Ei esiinny linjalla

Kasvillisuuden alaraja 1,4
Avoin/Suojaisa Suojaisa
EQR, Fucus vesiculosus 0,00
EQR, FMI 0,00
Ekologinen laatu Huono
Lajimaara 1
Paikan nimi 359 Kalliosaari
Pvm 15.08.2019
Linjan pituus 67
Linjan ylempi syvyys, m 0,3
Linjan alempi syvyys, m 8,2
Sedimentin maaré keskiarvo 2,27

Ekspositio

Leveys WGS84

Pituus WGS84

Suunta, astetta

RAKKOHAURU

Ylin rakkohauru, m
Rakkohauruvybhykkeen ylaraja, m
Rakkohauruvydhykkeen optimisyvyys,
m

Rakkohauruvydhykkeen alaraja, m
Alin rakkohauru, m

Kasvillisuuden alaraja
Avoin/Suojaisa

EQR, Fucus vesiculosus

EQR, FMI

Ekologinen laatu

Lajimaara

60,18262267
25,16710217
180

0,3
0,9

1,7

2,0

3,3

8,2

Suojaisa
0,49
0,57
Tyydyttava
11
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Paikan nimi

Pvm

Linjan pituus

Linjan ylempi syvyys, m

Linjan alempi syvyys, m
Sedimentin maaréa keskiarvo
Ekspositio

Leveys WGS84

Pituus WGS84

Suunta, astetta

RAKKOHAURU

Ylin rakkohauru, m
Rakkohauruvydhykkeen ylaraja, m
Rakkohauruvydhykkeen optimisyvyys,
m

Rakkohauruvydhykkeen alaraja, m
Alin rakkohauru, m

Kasvillisuuden alaraja
Avoin/Suojaisa

EQR, Fucus vesiculosus

EQR, FMI

Ekologinen laatu

Lajimaara

362 Leppéaniemi
15.08.2019
17
0,3
4,6
3,17

60,19547867
25,1522295
90

0,3
0,9

11
1,6
2,6
4,6
Suojaisa
0,00
0,00
Huono
11
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Liite 2. HUB-luokittelu

Linja

K7 Langratan

K7 Langratan

K7 Langratan

K7 Langratan

K7 Langratan

K7 Langratan

K7 Langratan

K7 Langratan

K7 Langratan

K7 Langratan

K7 Langratan

K7 Langratan

K7 Langratan

K7 Langratan

K10 Mellan tjarhallet
K10 Mellan tjarhallet
K10 Mellan tjarhallet
K10 Mellan tjarhallet
K10 Mellan tjarhallet
K10 Mellan tjarhallet
K10 Mellan tjarhallet
K10 Mellan tjarhallet
K10 Mellan tjarhallet
K10 Mellan tjarhallet
K10 Mellan tjarhallet
K10 Mellan tjarhallet
K10 Mellan tjarhallet
K10 Mellan tjarhallet
K16 Mustakupu

K16 Mustakupu

K16 Mustakupu

K16 Mustakupu

K16 Mustakupu

K16 Mustakupu

K16 Mustakupu

K16 Mustakupu

K16 Mustakupu

K16 Mustakupu

K16 Mustakupu

K16 Mustakupu

K16 Mustakupu

K17 Kajapaadet

K17 Kajapaadet

K17 Kajapaadet

K17 Kajapaadet

K17 Kajapaadet

K17 Kajapaadet

K17 Kajapaadet

K17 Kajapaadet

K17 Kajapaadet

K17 Kajapaadet

K17 Kajapaadet

K17 Kajapaadet

HUB luokka
AA.M1C5
AA.A1C5
AA.M1C5
AA.A1C5
AA.A1C2
AA.M1C5
AA.A1C5
AA.M1C5
AA.A1C5
AA.A1C5
AA.A1C1
AA.M1C1
AA.A1C1
AA.A1S
AA.M1C5
AA.A1C5
AAAlI
AA.A1C5
AA.M1C5
AA.M1C5
AA.A1C5
AA.A1C5
AA.A1C5
AA.A1C
AA.A1C1
AA.A1C1
AA.A1S
AA.A1S
AA.M1V
AA.A1C5
AA.M1C5
AA.M1C5
AA.A1C5
AA.A1C5
AA.M1C5
AA.A1C5
AA.A1C5
AA.A1C
AAA1LI
AA.A1C1
AA.A1S
AA.I1E1
AA.M1E1
AA.M1C5
AA.M1C5
AA.M1C5
AA.A1C5
AA.A1C5
AA.A1C5
AA.AL|
AA.A1C5
AA.A1C2
AA.ALS

Kuvaus

Baltic photic mixed substrate dominated by perennial filamentous algae
Baltic photic rock and boulders dominated by perennial filamentous algae
Baltic photic mixed substrate dominated by perennial filamentous algae
Baltic photic rock and boulders dominated by perennial filamentous algae

Baltic photic rock and boulders dominated by perennial non-filamentous corticated red algae

Baltic photic mixed substrate dominated by perennial filamentous algae
Baltic photic rock and boulders dominated by perennial filamentous algae
Baltic photic mixed substrate dominated by perennial filamentous algae
Baltic photic rock and boulders dominated by perennial filamentous algae
Baltic photic rock and boulders dominated by perennial filamentous algae
Baltic photic rock and boulders dominated by Fucus spp.

Baltic photic mixed substrate dominated by Fucus spp.

Baltic photic rock and boulders dominated by Fucus spp.

Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

Baltic photic mixed substrate dominated by perennial filamentous algae
Baltic photic rock and boulders dominated by perennial filamentous algae
Baltic photic rock and boulders characterised by epibenthic crustacea
Baltic photic rock and boulders dominated by perennial filamentous algae
Baltic photic mixed substrate dominated by perennial filamentous algae
Baltic photic mixed substrate dominated by perennial filamentous algae
Baltic photic rock and boulders dominated by perennial filamentous algae
Baltic photic rock and boulders dominated by perennial filamentous algae
Baltic photic rock and boulders dominated by perennial filamentous algae
Baltic photic rock and boulders dominated by perennial algae

Baltic photic rock and boulders dominated by Fucus spp.

Baltic photic rock and boulders dominated by Fucus spp.

Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

Baltic photic mixed substrate characterised by mixed epibenthic macrocommunity
Baltic photic rock and boulders dominated by perennial filamentous algae
Baltic photic mixed substrate dominated by perennial filamentous algae
Baltic photic mixed substrate dominated by perennial filamentous algae
Baltic photic rock and boulders dominated by perennial filamentous algae
Baltic photic rock and boulders dominated by perennial filamentous algae
Baltic photic mixed substrate dominated by perennial filamentous algae
Baltic photic rock and boulders dominated by perennial filamentous algae
Baltic photic rock and boulders dominated by perennial filamentous algae
Baltic photic rock and boulders dominated by perennial algae

Baltic photic rock and boulders characterised by epibenthic crustacea
Baltic photic rock and boulders dominated by Fucus spp.

Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

Baltic photic coarse sediment dominated by Mytilidae

Baltic photic mixed substrate dominated by Mytilidae

Baltic photic mixed substrate dominated by perennial filamentous algae
Baltic photic mixed substrate dominated by perennial filamentous algae
Baltic photic mixed substrate dominated by perennial filamentous algae
Baltic photic rock and boulders dominated by perennial filamentous algae
Baltic photic rock and boulders dominated by perennial filamentous algae
Baltic photic rock and boulders dominated by perennial filamentous algae
Baltic photic rock and boulders characterised by epibenthic crustacea
Baltic photic rock and boulders dominated by perennial filamentous algae

Baltic photic rock and boulders dominated by perennial non-filamentous corticated red algae

Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae
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K17 Kajapaadet AA.A1S Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

K23 Sipulipaasi AA.I11V Baltic photic coarse sediment characterised by mixed epibenthic macrocommunity

K23 Sipulipaasi AA.M1H Baltic photic mixed substrate characterised by epibenthic moss animals (Bryozoa)

K23 Sipulipaasi AA.M1C5 Baltic photic mixed substrate dominated by perennial filamentous algae

K23 Sipulipaasi AA.M1C5 Baltic photic mixed substrate dominated by perennial filamentous algae

K23 Sipulipaasi AA.M1C5 Baltic photic mixed substrate dominated by perennial filamentous algae

K23 Sipulipaasi AA.A1C5 Baltic photic rock and boulders dominated by perennial filamentous algae

K23 Sipulipaasi AA.M1C5 Baltic photic mixed substrate dominated by perennial filamentous algae

K23 Sipulipaasi AA.A1C5 Baltic photic rock and boulders dominated by perennial filamentous algae

K23 Sipulipaasi AA.A1C2 Baltic photic rock and boulders dominated by perennial non-filamentous corticated red algae
K23 Sipulipaasi AA.A1C1 Baltic photic rock and boulders dominated by Fucus spp.

K23 Sipulipaasi AA.A1C1 Baltic photic rock and boulders dominated by Fucus spp.

K23 Sipulipaasi AA.A1S Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

K23 Sipulipaasi AA.A1S Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

73B Kaparen SW-kivi AA.M2T Baltic photic mixed substrate characterised by sparse epibenthic macrocommunity

73B Kaparen SW-kivi AA.M1I Baltic photic mixed substrate characterised by epibenthic crustacea

73B Kaparen SW-kivi AA.M1I Baltic photic mixed substrate characterised by epibenthic crustacea

73B Kaparen SW-kivi AA.M1C5 Baltic photic mixed substrate dominated by perennial filamentous algae

73B Kaparen SW-kivi AA.M1C5 Baltic photic mixed substrate dominated by perennial filamentous algae

73B Kaparen SW-kivi AA.M1C2 Baltic photic mixed substrate dominated by perennial non-filamentous corticated red algae
73B Kaparen SW-kivi AA.M1C2 Baltic photic mixed substrate dominated by perennial non-filamentous corticated red algae
73B Kaparen SW-kivi AA.A1C5 Baltic photic rock and boulders dominated by perennial filamentous algae

73B Kaparen SW-kivi AA.A1C2 Baltic photic rock and boulders dominated by perennial non-filamentous corticated red algae
73B Kaparen SW-kivi AA.A1C2 Baltic photic rock and boulders dominated by perennial non-filamentous corticated red algae
73B Kaparen SW-kivi AA.A1C1 Baltic photic rock and boulders dominated by Fucus spp.

73B Kaparen SW-kivi AA.A1C1 Baltic photic rock and boulders dominated by Fucus spp.

73B Kaparen SW-kivi AA.A1S Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

73 Rédgrundet AA.A2T Baltic photic rock and boulders characterized by sparse epibenthic macrocommunity

73 Rédgrundet AA.A1V Baltic photic rock and boulders characterized by mixed epibenthic macrocommunity

73 Rédgrundet AA.A1H Baltic photic rock and boulders characterised by epibenthic moss animals (Bryozoa)

73 Rédgrundet AA.ALI Baltic photic rock and boulders characterised by epibenthic crustacea

73 Rédgrundet AA.A1C5 Baltic photic rock and boulders dominated by perennial filamentous algae

73 Rédgrundet AA.A1C5 Baltic photic rock and boulders dominated by perennial filamentous algae

73 Rédgrundet AA.A1C2 Baltic photic rock and boulders dominated by perennial non-filamentous corticated red algae
73 Rédgrundet AA.A1H Baltic photic rock and boulders characterised by epibenthic moss animals (Bryozoa)

73 Rédgrundet AA.A1H Baltic photic rock and boulders characterised by epibenthic moss animals (Bryozoa)

73 Rédgrundet AA.A1H Baltic photic rock and boulders characterised by epibenthic moss animals (Bryozoa)

73 Rédgrundet AA.A1H Baltic photic rock and boulders characterised by epibenthic moss animals (Bryozoa)

73 Rédgrundet AA.A1H Baltic photic rock and boulders characterised by epibenthic moss animals (Bryozoa)

73 Rédgrundet AA.A1C1 Baltic photic rock and boulders dominated by Fucus spp.

73 Rédgrundet AA.A1C1 Baltic photic rock and boulders dominated by Fucus spp.

35 Sodra Kytokaringen AA.M1C2 Baltic photic mixed substrate dominated by perennial non-filamentous corticated red algae
35 Sodra Kytokaringen AA.I2T Baltic photic coarse sediment characterised by sparse epibenthic macrocommunity

35 Sodra Kytokaringen AA.I2T Baltic photic coarse sediment characterised by sparse epibenthic macrocommunity

35 Sodra Kytokaringen AA.11S Baltic photic coarse sediment characterised by annual algae

35 Sodra Kytokaringen AA.M1E1 Baltic photic mixed substrate dominated by Mytilidae

35 Sodra Kytokaringen AA.A1E1 Baltic photic rock and boulders domianted by Mytilidae

35 Sodra Kytokaringen AA.A1S Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

35 Sodra Kytokaringen AA.M1B1 Baltic photic mixed substrate dominated by pondweed (Potamogeton perfoliatus and/or Stuckenia pectinata)
35 Sodra Kytokaringen AA.M1B1 Baltic photic mixed substrate dominated by pondweed (Potamogeton perfoliatus and/or Stuckenia pectinata)
35 Sodra Kytokaringen AA.M1B2 Baltic photic mixed substrate dominated by Zannichellia spp. And/or Ruppia spp. And/or Zostera noltii
35 Sodra Kytokaringen AA.A1C1 Baltic photic rock and boulders dominated by Fucus spp.

35 Sodra Kytokaringen AA.A1S Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

35 Sodra Kytokaringen AA.A1S Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

T1 Tiirakari AA.M2T Baltic photic mixed substrate characterised by sparse epibenthic macrocommunity

T1 Tiirakari AA.A1R Baltic photic rock and boulders characterised by epibenthic crustacea

T2 Tiirakari AA.A1C2 Baltic photic rock and boulders dominated by perennial non-filamentous corticated red algae
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T1 Tiirakari AA.M1C2 Baltic photic mixed substrate dominated by perennial non-filamentous corticated red algae

T1 Tiirakari AA.M1S1 Baltic photic mixed substrate dominated by filamentous annual algae

T1 Tiirakari AA.A1S Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

T1 Tiirakari AA.A1C1 Baltic photic rock and boulders dominated by Fucus spp.

T1 Tiirakari AA.A1C1 Baltic photic rock and boulders dominated by Fucus spp.

T1 Tiirakari AA.A1S Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

T2 Taulukari AA.J4U Baltic photic sand characterised by no macrocommunity

T2 Taulukari AA.M4U Baltic photic mixed substrate characterised by no epibenthic macrocommunity

T2 Taulukari AA.A1S Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

T2 Taulukari AA.M1B2 Baltic photic mixed substrate dominated by Zannichellia spp. And/or Ruppia spp. And/or Zostera noltii
T2 Taulukari AA.M1S1 Baltic photic mixed substrate dominated by filamentous annual algae

R6 Viinakupu AA.M1I Baltic photic mixed substrate characterised by epibenthic crustacea

R6 Viinakupu AA.M1I Baltic photic mixed substrate characterised by epibenthic crustacea

R6 Viinakupu AA.M1I Baltic photic mixed substrate characterised by epibenthic crustacea

R6 Viinakupu AA.A1C5 Baltic photic rock and boulders dominated by perennial filamentous algae

R6 Viinakupu AA.M1C5 Baltic photic mixed substrate dominated by perennial filamentous algae

R6 Viinakupu AA.M1C5 Baltic photic mixed substrate dominated by perennial filamentous algae

R6 Viinakupu AA.ALI Baltic photic rock and boulders characterised by epibenthic crustacea

R6 Viinakupu AA.A1C1 Baltic photic rock and boulders dominated by Fucus spp.

R6 Viinakupu AA.A1C1 Baltic photic rock and boulders dominated by Fucus spp.

R6 Viinakupu AA.A1C1 Baltic photic rock and boulders dominated by Fucus spp.

R6 Viinakupu AA.A1S Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

R1 Koirasaarenluodot SE  AA.M1C5 Baltic photic mixed substrate dominated by perennial filamentous algae

R1 Koirasaarenluodot SE  AA.M1C5 Baltic photic mixed substrate dominated by perennial filamentous algae

R1 Koirasaarenluodot SE  AA.A1C2 Baltic photic rock and boulders dominated by perennial non-filamentous corticated red algae
R1 Koirasaarenluodot SE  AA.A1C5 Baltic photic rock and boulders dominated by perennial filamentous algae

R1 Koirasaarenluodot SE  AA.A1C2 Baltic photic rock and boulders dominated by perennial non-filamentous corticated red algae
R1 Koirasaarenluodot SE  AA.A1E1 Baltic photic rock and boulders domianted by Mytilidae

R1 Koirasaarenluodot SE  AA.A1l Baltic photic rock and boulders characterised by epibenthic crustacea

R1 Koirasaarenluodot SE  AA.A1l Baltic photic rock and boulders characterised by epibenthic crustacea

R1 Koirasaarenluodot SE  AA.A1C5 Baltic photic rock and boulders dominated by perennial filamentous algae

R1 Koirasaarenluodot SE  AA.A1H Baltic photic rock and boulders characterised by epibenthic moss animals (Bryozoa)
R1 Koirasaarenluodot SE  AA.A1l Baltic photic rock and boulders characterised by epibenthic crustacea

R1 Koirasaarenluodot SE  AA.A1l Baltic photic rock and boulders characterised by epibenthic crustacea

R1 Koirasaarenluodot SE  AA.A1l Baltic photic rock and boulders characterised by epibenthic crustacea

R1 Koirasaarenluodot SE  AA.A1S Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

R1 Koirasaarenluodot SE  AA.A1S Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

R2 Koirasaarenluodot E ~ AA.A1C5 Baltic photic rock and boulders dominated by perennial filamentous algae

R2 Koirasaarenluodot E  AA.A1H Baltic photic rock and boulders characterised by epibenthic moss animals (Bryozoa)
R2 Koirasaarenluodot E  AA.A1l Baltic photic rock and boulders characterised by epibenthic crustacea

R2 Koirasaarenluodot E  AA.A1l Baltic photic rock and boulders characterised by epibenthic crustacea

R2 KoirasaarenluodotE ~ AA.M1S1 Baltic photic mixed substrate dominated by filamentous annual algae

R2 Koirasaarenluodot E  AA.A1l Baltic photic rock and boulders characterised by epibenthic crustacea

R2 Koirasaarenluodot E ~ AA.A1H Baltic photic rock and boulders characterised by epibenthic moss animals (Bryozoa)
R2 Koirasaarenluodot E ~ AA.A1H Baltic photic rock and boulders characterised by epibenthic moss animals (Bryozoa)
R2 Koirasaarenluodot E ~ AA.A1H Baltic photic rock and boulders characterised by epibenthic moss animals (Bryozoa)
R2 Koirasaarenluodot E ~ AA.A1H Baltic photic rock and boulders characterised by epibenthic moss animals (Bryozoa)
R2 Koirasaarenluodot E  AA.A1S Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

R2 Koirasaarenluodot E  AA.A1S Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

R2 Koirasaarenluodot E  AA.A1S Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

172 Kokkokari AA.H4U Baltic photic muddy sediment characterised by no macrocommunity

172 Kokkokari AA.H1B1 Baltic photic muddy sediment dominated by pondweed (Potamogeton perfoliatus and/or S. pectinata)
172 Kokkokari AA.A1S Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

172 Kokkokari AA.A1S Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

166 Ourit AA.J4U Baltic photic sand characterised by no macrocommunity

166 Ourit AA.J4U Baltic photic sand characterised by no macrocommunity

166 Ourit AA.J1B1 Baltic photic sand dominated by pondweed (Potamogeton perfoliatus and/or Stuckenia pectinata)
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166 Ourit AA.M1S1 Baltic photic mixed substrate dominated by filamentous annual algae

168B Salmisaari AA.J4U Baltic photic sand characterised by no macrocommunity

168B Salmisaari AA.J1S Baltic photic sand characterised by annual algae

168B Salmisaari AA.M1S1 Baltic photic mixed substrate dominated by filamentous annual algae

168B Salmisaari AAJ1V Baltic photic sand characterised by mixed epibenthic macrocommunity

168B Salmisaari AAJ1V Baltic photic sand characterised by mixed epibenthic macrocommunity

168B Salmisaari AA.J1B1 Baltic photic sand dominated by pondweed (Potamogeton perfoliatus and/or Stuckenia pectinata)
168B Salmisaari AA.J4U Baltic photic sand characterised by no macrocommunity

168B Salmisaari AA.M1B1 Baltic photic mixed substrate dominated by pondweed (Potamogeton perfoliatus and/or Stuckenia pectinata)
168B Salmisaari AA.A1S Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

170 Porsas AA.HAU Baltic photic muddy sediment characterised by no macrocommunity

170 Porsas AA.H1B3 Baltic photic muddy sediment dominated by pondweed (Myriophyllum spicatum and/or M sibiricum)
170 Porsas AA.H1B1 Baltic photic muddy sediment dominated by pondweed (Potamogeton perfoliatus and/or S pectinata)
170 Porsas AA.M1B4 Baltic photic mixed substrate dominated by Charales

153 Koirakivenniemi AA.J4U Baltic photic sand characterised by no macrocommunity

153 Koirakivenniemi AA.M2T Baltic photic mixed substrate characterised by sparse epibenthic macrocommunity

153 Koirakivenniemi AA.M1C5 Baltic photic mixed substrate dominated by perennial filamentous algae

153 Koirakivenniemi AA.M1C5 Baltic photic mixed substrate dominated by perennial filamentous algae

153 Koirakivenniemi AA.M1B1 Baltic photic mixed substrate dominated by pondweed (Potamogeton perfoliatus and/or Stuckenia pectinata)
153 Koirakivenniemi AA.M1B1 Baltic photic mixed substrate dominated by pondweed (Potamogeton perfoliatus and/or Stuckenia pectinata)
191 Vattuniemi uimala AA.J4U Baltic photic sand characterised by no macrocommunity

191 Vattuniemi uimala AA.J4U Baltic photic sand characterised by no macrocommunity

191 Vattuniemi uimala AA.J4U Baltic photic sand characterised by no macrocommunity

191 Vattuniemi uimala AA.J4U Baltic photic sand characterised by no macrocommunity

191 Vattuniemi uimala AA.J4U Baltic photic sand characterised by no macrocommunity

191 Vattuniemi uimala AA.A2T Baltic photic rock and boulders characterized by sparse epibenthic macrocommunity

191 Vattuniemi uimala AA.ALI Baltic photic rock and boulders characterised by epibenthic crustacea

191 Vattuniemi uimala AA.J1B1 Baltic photic sand dominated by pondweed (Potamogeton perfoliatus and/or Stuckenia pectinata)
191 Vattuniemi uimala AA.J1B1 Baltic photic sand dominated by pondweed (Potamogeton perfoliatus and/or Stuckenia pectinata)
191 Vattuniemi uimala AA.M1B1 Baltic photic mixed substrate dominated by pondweed (Potamogeton perfoliatus and/or Stuckenia pectinata)
191 Vattuniemi uimala AA.A1C1 Baltic photic rock and boulders dominated by Fucus spp.

191 Vattuniemi uimala AA.A1S Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

192 Sisa-Hattu AA.M1S1 Baltic photic mixed substrate dominated by filamentous annual algae

192 Sisa-Hattu AA.M1B2 Baltic photic mixed substrate dominated by Zannichellia spp. And/or Ruppia spp. And/or Zostera noltii
192 Sisa-Hattu AA.M1B2 Baltic photic mixed substrate dominated by Zannichellia spp. And/or Ruppia spp. And/or Zostera noltii
259 Melkki NE-kivi AA.J1B2 Baltic photic sand dominated by Zannichellia spp. And/or Ruppia spp. And/or Zostera noltii

259 Melkki NE-kivi AA.M1B3 Baltic photic mixed substrate dominated by watermilfoil (Myriophyllum spicatum and/or M. sibiricum)
259 Melkki NE-kivi AA.ALI Baltic photic rock and boulders characterised by epibenthic crustacea

230 Pihlajakari AA.A1C2 Baltic photic rock and boulders dominated by perennial non-filamentous corticated red algae

230 Pihlajakari AA.M2T Baltic photic mixed substrate characterised by sparse epibenthic macrocommunity

230 Pihlajakari AA.M4U Baltic photic mixed substrate characterised by no epibenthic macrocommunity

230 Pihlajakari AA.M4U Baltic photic mixed substrate characterised by no epibenthic macrocommunity

230 Pihlajakari AA.M2T Baltic photic mixed substrate characterised by sparse epibenthic macrocommunity

230 Pihlajakari AA.M4U Baltic photic mixed substrate characterised by no epibenthic macrocommunity

230 Pihlajakari AA.M4U Baltic photic mixed substrate characterised by no epibenthic macrocommunity

230 Pihlajakari AA.J4U Baltic photic sand characterised by no macrocommunity

230 Pihlajakari AA.J4U Baltic photic sand characterised by no macrocommunity

230 Pihlajakari AA.M1C2 Baltic photic mixed substrate dominated by perennial non-filamentous corticated red algae

230 Pihlajakari AA.A1C2 Baltic photic rock and boulders dominated by perennial non-filamentous corticated red algae

230 Pihlajakari AA.A1S Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

230 Pihlajakari AA.A1S Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

123 C Koirapaasi AA.M2T Baltic photic mixed substrate characterised by sparse epibenthic macrocommunity

123 C Koirapaasi AA.M2T Baltic photic mixed substrate characterised by sparse epibenthic macrocommunity

123 C Koirapaasi AA.A1C5 Baltic photic rock and boulders dominated by perennial filamentous algae

123 C Koirapaasi AA.A1C5 Baltic photic rock and boulders dominated by perennial filamentous algae

123 C Koirapaasi AA.A1C5 Baltic photic rock and boulders dominated by perennial filamentous algae

123 C Koirapaasi AA.A1C2 Baltic photic rock and boulders dominated by perennial non-filamentous corticated red algae
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123 C Koirapaasi
123 C Koirapaasi
123 C Koirapaasi
123 C Koirapaasi
123 C Koirapaasi
123 C Koirapaasi
123 C Koirapaasi
123 C Koirapaasi
123 B Lintupaadet
123 B Lintupaadet
123 B Lintupaadet
123 B Lintupaadet
123 B Lintupaadet
123 B Lintupaadet
123 B Lintupaadet
123 B Lintupaadet
123 B Lintupaadet
123 B Lintupaadet
123 B Lintupaadet
123 B Lintupaadet
255B Tammakari
255B Tammakari
255B Tammakari
255B Tammakari
255B Tammakari
255B Tammakari
255B Tammakari
255B Tammakari
255B Tammakari
255B Tammakari
255B Tammakari
255B Tammakari
255B Tammakari
126 Rysakari

126 Rysakari

126 Rysakari

126 Rysakari

126 Rysakari

126 Rysakari

126 Rysakari

126 Rysakari

126 Rysakari

126 Rysakari

299 Laakapaasi
299 Laakapaasi
299 Laakapaasi
299 Laakapaasi
299 Laakapaasi
299 Laakapaasi
299 Laakapaasi
298 Pitkakari

298 Pitkakari

298 Pitkakari

298 Pitkakari

298 Pitkakari

298 Pitkakari

298 Pitkakari

AA.A1C2
AA.A1I
AA.A1C5
AA.A1C5
AA.M1S2
AA.M1C1
AA.A1C1
AA.A1S
AA.M1G1
AA.A1C5
AA.M1H
AA.M1V
AA.M1C5
AA.M1H
AA.A1H
AA.A1H
AA.A1H
AA.A1C1
AA.A1H
AA.A1C
AA.A1C5
AA.A1C5
AA.A1C5
AA.A1C5
AA.A1C5
AA.A1C2
AA.A1C2
AA.A1C2
AA.M1C2
AA.M1S1
AA.A1S
AA.A1S
AA.A1S
AA.M1C5
AA.A1C5
AA.I2T
AA.M1I
AAALI
AA.A1C2
AAALI
AAALI
AA.A1S
AA.A1S
AA.M1C5
AA.A1C2
AA.A1C2
AA.A1C2
AA.A1S
AA.A1C1
AA.A1S
AA.I1C5
AA.M1C2
AA.M1S2
AA.A1C1
AA.A1C1
AA.A1S
AA.A1S

Baltic photic rock and boulders dominated by perennial non-filamentous corticated red algae
Baltic photic rock and boulders characterised by epibenthic crustacea

Baltic photic rock and boulders dominated by perennial filamentous algae

Baltic photic rock and boulders dominated by perennial filamentous algae

Baltic photic mixed substrate dominated by Chorda filum and/or Halosiphon tomentosus
Baltic photic mixed substrate dominated by Fucus spp.

Baltic photic rock and boulders dominated by Fucus spp.

Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

Baltic photic mixed substrate dominated by Hydroids (Hydrozoa)

Baltic photic rock and boulders dominated by perennial filamentous algae

Baltic photic mixed substrate characterised by epibenthic moss animals (Bryozoa)

Baltic photic mixed substrate characterised by mixed epibenthic macrocommunity

Baltic photic mixed substrate dominated by perennial filamentous algae

Baltic photic mixed substrate characterised by epibenthic moss animals (Bryozoa)

Baltic photic rock and boulders characterised by epibenthic moss animals (Bryozoa)

Baltic photic rock and boulders characterised by epibenthic moss animals (Bryozoa)

Baltic photic rock and boulders characterised by epibenthic moss animals (Bryozoa)

Baltic photic rock and boulders dominated by Fucus spp.

Baltic photic rock and boulders characterised by epibenthic moss animals (Bryozoa)

Baltic photic rock and boulders dominated by perennial algae

Baltic photic rock and boulders dominated by perennial filamentous algae

Baltic photic rock and boulders dominated by perennial filamentous algae

Baltic photic rock and boulders dominated by perennial filamentous algae

Baltic photic rock and boulders dominated by perennial filamentous algae

Baltic photic rock and boulders dominated by perennial filamentous algae

Baltic photic rock and boulders dominated by perennial non-filamentous corticated red algae
Baltic photic rock and boulders dominated by perennial non-filamentous corticated red algae
Baltic photic rock and boulders dominated by perennial non-filamentous corticated red algae
Baltic photic mixed substrate dominated by perennial non-filamentous corticated red algae
Baltic photic mixed substrate dominated by filamentous annual algae

Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

Baltic photic mixed substrate dominated by perennial filamentous algae

Baltic photic rock and boulders dominated by perennial filamentous algae

Baltic photic coarse sediment characterised by sparse epibenthic macrocommunity

Baltic photic mixed substrate characterised by epibenthic crustacea

Baltic photic rock and boulders characterised by epibenthic crustacea

Baltic photic rock and boulders dominated by perennial non-filamentous corticated red algae
Baltic photic rock and boulders characterised by epibenthic crustacea

Baltic photic rock and boulders characterised by epibenthic crustacea

Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

Baltic photic mixed substrate dominated by perennial filamentous algae

Baltic photic rock and boulders dominated by perennial non-filamentous corticated red algae
Baltic photic rock and boulders dominated by perennial non-filamentous corticated red algae
Baltic photic rock and boulders dominated by perennial non-filamentous corticated red algae
Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

Baltic photic rock and boulders dominated by Fucus spp.

Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

Baltic photic coarse sediment dominated by perennial filamentous algae

Baltic photic mixed substrate dominated by perennial non-filamentous corticated red algae
Baltic photic mixed substrate dominated by Chorda filum and/or Halosiphon tomentosus
Baltic photic rock and boulders dominated by Fucus spp.

Baltic photic rock and boulders dominated by Fucus spp.

Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae
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260B Peninkarit
260B Peninkarit
260B Peninkarit
260B Peninkarit
260B Peninkarit
260B Peninkarit
260B Peninkarit
260B Peninkarit
260B Peninkarit
260B Peninkarit
260B Peninkarit
260B Peninkarit
260B Peninkarit
260B Peninkarit
260B Peninkarit
296 Maraskrin

297 Maraskrin

298 Maraskrin

299 Maraskrin

300 Maraskrin

301 Maraskrin

302 Maraskrin

303 Maraskrin

304 Maraskrin

305 Maraskrin

306 Maraskrin

329 Hanskinen
329 Hanskinen
329 Hanskinen
329 Hanskinen
329 Hanskinen
329 Hanskinen
329 Hanskinen
329 Hanskinen
329 Hanskinen
329 Hanskinen
329 Hanskinen
329 Hanskinen
329 Hanskinen
329 Hanskinen
329 Hanskinen
329 Hanskinen
286 Harmajanourit
286 Harmajanourit
286 Harmajanourit
286 Harmajanourit
286 Harmajanourit
286 Harmajanourit
286 Harmajanourit
286 Harmajanourit
286 Harmajanourit
286 Harmajanourit
286 Harmajanourit
286 Harmajanourit

123 Louekarinpaadet
123 Louekarinpaadet
123 Louekarinpaadet

AA.M1C5
AA.M1C5
AA.M1C5
AA.A1C5
AA.A1C5
AA.A1C
AA.A1C1
AA.A1C1
AA.A1C1
AA.A1C1
AA.A1C1
AA.A1C1
AA.A1C1
AA.A1C1
AA.A1R
AA.A1C1
AA.A1C1
AA.A1C1
AA.A1C
AA.A1C1
AA.A1C2
AA.A1C1
AA.A1H
AA.A1C1
AA.A1C1
AA.A1S
AA.M1V
AA.M1C2
AA.M1C2
AA.A1C2
AA.J4U
AA.M1C2
AA.M1C2
AA.J4U
AA.M4U
AA.M2T
AA.M1C2
AA.A1C
AA.A1C1
AA.A1C1
AA.A1C1
AA.A1S
AA.M1I
AA.M2T
AA.ILV
AA.ILV
AA.M1C5
AA.A1C5
AA.A1C5
AA.A1C5
AA.A1S
AA.A1C1
AA.A1C1
AA.A1S
AA.11C2
AA.11C2
AA.11C2

Baltic photic mixed substrate dominated by perennial filamentous algae

Baltic photic mixed substrate dominated by perennial filamentous algae

Baltic photic mixed substrate dominated by perennial filamentous algae

Baltic photic rock and boulders dominated by perennial filamentous algae

Baltic photic rock and boulders dominated by perennial filamentous algae

Baltic photic rock and boulders dominated by perennial algae

Baltic photic rock and boulders dominated by Fucus spp.

Baltic photic rock and boulders dominated by Fucus spp.

Baltic photic rock and boulders dominated by Fucus spp.

Baltic photic rock and boulders dominated by Fucus spp.

Baltic photic rock and boulders dominated by Fucus spp.

Baltic photic rock and boulders dominated by Fucus spp.

Baltic photic rock and boulders dominated by Fucus spp.

Baltic photic rock and boulders dominated by Fucus spp.

Baltic photic rock and boulders characterised by epibenthic crustacea

Baltic photic rock and boulders dominated by Fucus spp.

Baltic photic rock and boulders dominated by Fucus spp.

Baltic photic rock and boulders dominated by Fucus spp.

Baltic photic rock and boulders dominated by perennial algae

Baltic photic rock and boulders dominated by Fucus spp.

Baltic photic rock and boulders dominated by perennial non-filamentous corticated red algae
Baltic photic rock and boulders dominated by Fucus spp.

Baltic photic rock and boulders characterised by epibenthic moss animals (Bryozoa)

Baltic photic rock and boulders dominated by Fucus spp.

Baltic photic rock and boulders dominated by Fucus spp.

Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

Baltic photic mixed substrate characterised by mixed epibenthic macrocommunity

Baltic photic mixed substrate dominated by perennial non-filamentous corticated red algae
Baltic photic mixed substrate dominated by perennial non-filamentous corticated red algae
Baltic photic rock and boulders dominated by perennial non-filamentous corticated red algae
Baltic photic sand characterised by no macrocommunity

Baltic photic mixed substrate dominated by perennial non-filamentous corticated red algae
Baltic photic mixed substrate dominated by perennial non-filamentous corticated red algae
Baltic photic sand characterised by no macrocommunity

Baltic photic mixed substrate characterised by no epibenthic macrocommunity

Baltic photic mixed substrate characterised by sparse epibenthic macrocommunity

Baltic photic mixed substrate dominated by perennial non-filamentous corticated red algae
Baltic photic rock and boulders dominated by perennial algae

Baltic photic rock and boulders dominated by Fucus spp.

Baltic photic rock and boulders dominated by Fucus spp.

Baltic photic rock and boulders dominated by Fucus spp.

Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

Baltic photic mixed substrate characterised by epibenthic crustacea

Baltic photic mixed substrate characterised by sparse epibenthic macrocommunity

Baltic photic coarse sediment characterised by mixed epibenthic macrocommunity

Baltic photic coarse sediment characterised by mixed epibenthic macrocommunity

Baltic photic mixed substrate dominated by perennial filamentous algae

Baltic photic rock and boulders dominated by perennial filamentous algae

Baltic photic rock and boulders dominated by perennial filamentous algae

Baltic photic rock and boulders dominated by perennial filamentous algae

Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

Baltic photic rock and boulders dominated by Fucus spp.

Baltic photic rock and boulders dominated by Fucus spp.

Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

Baltic photic coarse sediment dominated by perennial non-filamentous corticated red algae
Baltic photic coarse sediment dominated by perennial non-filamentous corticated red algae
Baltic photic coarse sediment dominated by perennial non-filamentous corticated red algae
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123 Louekarinpaadet
123 Louekarinpaadet
123 Louekarinpaadet
123 Louekarinpaadet
123 Louekarinpaadet
123 Louekarinpaadet
123 Louekarinpaadet
123 Louekarinpaadet
123 Louekarinpaadet
128 Koirasaari N

128 Koirasaari N

128 Koirasaari N

128 Koirasaari N

128 Koirasaari N

128 Koirasaari N

128 Koirasaari N

128 Koirasaari N

403 Louekari

403 Louekari

403 Louekari

403 Louekari

403 Louekari

403 Louekari

403 Louekari

403 Louekari

403 Louekari

403 Louekari

403 Louekari

403 Louekari

403 Louekari

403 Louekari

403 Louekari

42 Notgrundet

42 Notgrundet

42 Notgrundet

42 Notgrundet

42 Notgrundet

42 Notgrundet

42 Notgrundet

42 Notgrundet

42 Notgrundet

42 Notgrundet

42 Notgrundet

42 Notgrundet

42 Notgrundet

53 Gasgrundet

53 Gasgrundet

53 Gasgrundet

53 Gasgrundet

53 Gasgrundet

53 Gasgrundet

53 Gasgrundet

53 Gasgrundet

53 Gasgrundet

53 Gasgrundet

53 Gasgrundet

56 Bullan Knaperskar

AA.M1C5
AA.M1C2
AA.M1C
AA.A1C2
AA.A1C2
AA.A1S
AA.A1S
AA.A1S
AA.A1S
AA.M1C5
AAM1I
AA.M1S1
AA.M1S1
AA.M1C1
AA.M1S1
AA.A1S
AA.A1S
AA.A1C5
AA.A1C5
AA.A1C5
AA.A1C5
AA.A1C5
AA.A1C5
AA.M1C2
AA.A1C2
AA.A1C2
AA.A1C2
AA.A1C2
AA.A1S
AA.A1C1
AA.A1S
AA.A1S
AA.11C5
AA.11C5
AA.11C5
AA.M1C2
AA.M1C2
AA.M1C5
AA.M1C2
AA.A1C5
AA.A1C5
AA.A1S
AA.A1S
AA.A1S
AA.A1S
AA.A1H
AA.A1S
AA.11C5
AA.A1C5
AA.I1C5
AA.A1C5
AA.A1C5
AA.A1C5
AA.A1C1
AA.ATH
AA.ATH
AA.M2T

Baltic photic mixed substrate dominated by perennial filamentous algae

Baltic photic mixed substrate dominated by perennial non-filamentous corticated red algae
Baltic photic mixed substrate characterised by perennial algae

Baltic photic rock and boulders dominated by perennial non-filamentous corticated red algae
Baltic photic rock and boulders dominated by perennial non-filamentous corticated red algae
Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

Baltic photic mixed substrate dominated by perennial filamentous algae

Baltic photic mixed substrate characterised by epibenthic crustacea

Baltic photic mixed substrate dominated by filamentous annual algae

Baltic photic mixed substrate dominated by filamentous annual algae

Baltic photic mixed substrate dominated by Fucus spp.

Baltic photic mixed substrate dominated by filamentous annual algae

Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

Baltic photic rock and boulders dominated by perennial filamentous algae

Baltic photic rock and boulders dominated by perennial filamentous algae

Baltic photic rock and boulders dominated by perennial filamentous algae

Baltic photic rock and boulders dominated by perennial filamentous algae

Baltic photic rock and boulders dominated by perennial filamentous algae

Baltic photic rock and boulders dominated by perennial filamentous algae

Baltic photic mixed substrate dominated by perennial non-filamentous corticated red algae
Baltic photic rock and boulders dominated by perennial non-filamentous corticated red algae
Baltic photic rock and boulders dominated by perennial non-filamentous corticated red algae
Baltic photic rock and boulders dominated by perennial non-filamentous corticated red algae
Baltic photic rock and boulders dominated by perennial non-filamentous corticated red algae
Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

Baltic photic rock and boulders dominated by Fucus spp.

Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

Baltic photic coarse sediment dominated by perennial filamentous algae

Baltic photic coarse sediment dominated by perennial filamentous algae

Baltic photic coarse sediment dominated by perennial filamentous algae

Baltic photic mixed substrate dominated by perennial non-filamentous corticated red algae
Baltic photic mixed substrate dominated by perennial non-filamentous corticated red algae
Baltic photic mixed substrate dominated by perennial filamentous algae

Baltic photic mixed substrate dominated by perennial non-filamentous corticated red algae
Baltic photic rock and boulders dominated by perennial filamentous algae

Baltic photic rock and boulders dominated by perennial filamentous algae

Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

Baltic photic rock and boulders characterised by epibenthic moss animals (Bryozoa)

Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

Baltic photic coarse sediment dominated by perennial filamentous algae

Baltic photic rock and boulders dominated by perennial filamentous algae

Baltic photic coarse sediment dominated by perennial filamentous algae

Baltic photic rock and boulders dominated by perennial filamentous algae

Baltic photic rock and boulders dominated by perennial filamentous algae

Baltic photic rock and boulders dominated by perennial filamentous algae

Baltic photic rock and boulders dominated by Fucus spp.

Baltic photic rock and boulders characterised by epibenthic moss animals (Bryozoa)

Baltic photic rock and boulders characterised by epibenthic moss animals (Bryozoa)

Baltic photic mixed substrate characterised by sparse epibenthic macrocommunity
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57 Bullan Knaperskar
58 Bullan Knaperskar
59 Bullan Knaperskar
60 Bullan Knaperskar
61 Bullan Knaperskar
62 Bullan Knaperskar
63 Bullan Knaperskar
64 Bullan Knaperskar
65 Bullan Knaperskar
66 Bullan Knaperskar
63 Bodokobben NE
63 Bodokobben NE
63 Bodokobben NE
63 Bodokobben NE
305 Vattukobben
305 Vattukobben
305 Vattukobben
305 Vattukobben
305 Vattukobben
305 Vattukobben
11B Otaniemi

11B Otaniemi

16 Laajalahti valkama
16 Laajalahti valkama
16 Laajalahti valkama
16 Laajalahti valkama
16 Laajalahti valkama
209 Kvistholmen

209 Kvistholmen

209 Kvistholmen

209 Kvistholmen

209 Kvistholmen

217 Hallonkobben S
217 Hallonkobben S
217 Hallonkobben S
217 Hallonkobben S
217 Hallonkobben S
217 Hallonkobben S
217 Hallonkobben S
217 Hallonkobben S
217 Hallonkobben S
234 Vasikkasaari E
234 Vasikkasaari E
234 Vasikkasaari E
234 Vasikkasaari E
234 Vasikkasaari E
243 Katajanokanluoto
243 Katajanokanluoto
243 Katajanokanluoto
243 Katajanokanluoto
283 Killingholma

283 Killingholma

283 Killingholma

283 Killingholma

341 Kivinokka

341 Kivinokka

359 Kalliosaari

AA.M1C5
AA.M1C5
AA.M1C5
AA.M1C5
AA.M1C5
AAM1I
AA.M1B2
AA.A1H
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AA.11B1
AA.11B1
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AA.M1C2
AA.M4U
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AA.A1C1
AA.A1S
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AA.H4U
AA.H4U
AA.H4U
AA.H4U
AA.H4U
AA.M1B3
AA.M4U
AA.J4U
AA.A1S
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AA.A1C1
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AAM1I
AA.M1I
AA.M1I
AA.A2T
AA.A1S
AA.M1S2
AA.M1B1
AA.M1C1
AA.A1C1
AA.M1I
AA.M1I
AA.A1C1
AA.A1C1
AAALI
AA.A1V
AA.M1B1
AAALI
AA.A1S
AAA1I
AA.M1I
AA.M1B1
AA.A1S
AA.M1S1
AA.M1S1
AAA1I

Baltic photic mixed substrate dominated by perennial filamentous algae

Baltic photic mixed substrate dominated by perennial filamentous algae

Baltic photic mixed substrate dominated by perennial filamentous algae

Baltic photic mixed substrate dominated by perennial filamentous algae

Baltic photic mixed substrate dominated by perennial filamentous algae

Baltic photic mixed substrate characterised by epibenthic crustacea

Baltic photic mixed substrate dominated by Zannichellia spp. And/or Ruppia spp. And/or Zostera noltii
Baltic photic rock and boulders characterised by epibenthic moss animals (Bryozoa)

Baltic photic rock and boulders characterised by epibenthic moss animals (Bryozoa)

Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

Baltic photic coarse sediment dominated by pondweed (Potamogeton perfoliatus and/or S. pectinata)
Baltic photic coarse sediment dominated by pondweed (Potamogeton perfoliatus and/or S. pectinata)
Baltic photic rock and boulders dominated by Fucus spp.

Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

Baltic photic mixed substrate dominated by perennial non-filamentous corticated red algae

Baltic photic mixed substrate characterised by no epibenthic macrocommunity

Baltic photic mixed substrate characterised by epibenthic crustacea

Baltic photic rock and boulders dominated by Fucus spp.

Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

Baltic photic muddy sediment characterised by no macrocommunity

Baltic photic muddy sediment characterised by no macrocommunity

Baltic photic muddy sediment characterised by no macrocommunity

Baltic photic muddy sediment characterised by no macrocommunity

Baltic photic muddy sediment characterised by no macrocommunity

Baltic photic mixed substrate dominated by watermilfoil (Myriophyllum spicatum and/or M. sibiricum)
Baltic photic mixed substrate characterised by no epibenthic macrocommunity

Baltic photic sand characterised by no macrocommunity

Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

Baltic photic rock and boulders dominated by Fucus spp.

Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

Baltic photic mixed substrate characterised by epibenthic crustacea

Baltic photic mixed substrate characterised by epibenthic crustacea

Baltic photic mixed substrate characterised by epibenthic crustacea

Baltic photic rock and boulders characterized by sparse epibenthic macrocommunity

Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

Baltic photic mixed substrate dominated by Chorda filum and/or Halosiphon tomentosus

Baltic photic mixed substrate dominated by pondweed (Potamogeton perfoliatus and/or Stuckenia pectinata)
Baltic photic mixed substrate dominated by Fucus spp.

Baltic photic rock and boulders dominated by Fucus spp.

Baltic photic mixed substrate characterised by epibenthic crustacea

Baltic photic mixed substrate characterised by epibenthic crustacea

Baltic photic rock and boulders dominated by Fucus spp.

Baltic photic rock and boulders dominated by Fucus spp.

Baltic photic rock and boulders characterised by epibenthic crustacea

Baltic photic rock and boulders characterized by mixed epibenthic macrocommunity

Baltic photic mixed substrate dominated by pondweed (Potamogeton perfoliatus and/or Stuckenia pectinata)
Baltic photic rock and boulders characterised by epibenthic crustacea

Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

Baltic photic rock and boulders characterised by epibenthic crustacea

Baltic photic mixed substrate characterised by epibenthic crustacea

Baltic photic mixed substrate dominated by pondweed (Potamogeton perfoliatus and/or Stuckenia pectinata)
Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae

Baltic photic mixed substrate dominated by filamentous annual algae

Baltic photic mixed substrate dominated by filamentous annual algae

Baltic photic rock and boulders characterised by epibenthic crustacea
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359 Kalliosaari
359 Kalliosaari
359 Kalliosaari
359 Kalliosaari
359 Kalliosaari
359 Kalliosaari
359 Kalliosaari
359 Kalliosaari
359 Kalliosaari
359 Kalliosaari
362 Leppaniemi
362 Leppaniemi
362 Leppaniemi
362 Leppaniemi
362 Leppaniemi
362 Leppaniemi

AA.A1C5
AA.A1C5
AA.A1C5
AA.A1C2
AAM1I
AAA1I
AA.A1C1
AA.A1C1
AA.A1C1
AA.A1C1
AA.J4U
AAM1I
AAM1I
AAM1I
AA.A1C1
AA.A1S

Baltic photic rock and boulders dominated by perennial filamentous algae
Baltic photic rock and boulders dominated by perennial filamentous algae
Baltic photic rock and boulders dominated by perennial filamentous algae
Baltic photic rock and boulders dominated by perennial non-filamentous corticated red algae
Baltic photic mixed substrate characterised by epibenthic crustacea

Baltic photic rock and boulders characterised by epibenthic crustacea
Baltic photic rock and boulders dominated by Fucus spp.

Baltic photic rock and boulders dominated by Fucus spp.

Baltic photic rock and boulders dominated by Fucus spp.

Baltic photic rock and boulders dominated by Fucus spp.

Baltic photic sand characterised by no macrocommunity

Baltic photic mixed substrate characterised by epibenthic crustacea

Baltic photic mixed substrate characterised by epibenthic crustacea

Baltic photic mixed substrate characterised by epibenthic crustacea

Baltic photic rock and boulders dominated by Fucus spp.

Baltic photic rock and boulders characterized by annual algae
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Mallinnettu pintaveden lampdtila ajanjaksolla 26.4.2018 15:00 — 27.4.2018 3:00 kahdelle eri
maaritellylle mallinnusskenaariolle ilman merilauhdevesikuormitusta (vasen sarake) ja
merilauhdevesikuormituksella (oikea sarake).
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Lapinlahden mallinnettu lampétila ajanjaksolla 26.4.2018 15:00 — 27.4.2018 3:00 lahden keskelta

menevalla poikkileikkauksella kahdelle eri maaritellylle mallinnusskenaariolle ilman
merilauhdevesikuormitusta (vasen sarake) ja merilauhdevesikuormituksella (oikea sarake).
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Tiivistelma:

Paakaupunkiseudun merialueen yhteistarkkailun tuloksia raportoidaan laajemmin kahden vuoden vélein
yhteenvetoraportin muodossa. Tama yhteistarkkailun yhteenvetoraportti kasittelee vuosien 2018-2019 tu-
loksia. Seuratut meren tilaa kuormittavat toiminnot olivat puhdistettujen jatevesien johtaminen mereen,
ruoppausmassojen lgjittdminen merilgjitysalueille, voimaloiden jaahdytysvesien johtaminen mereen seka
telakkatoiminta. Viimeisten vuosien aikana ei ole tapahtunut merkittavia laajemman mittakaavan muutoksia
alueen veden laadussa tai ympariston tilassa. Pidemmalla aikavalilla, véli- ja ulkosaariston keskimaaraista
korkeampi veden lampétila ja matalampi suolaisuus, alueen pohjaeléainyhteisén muutokset, rakkohaurukas-
vustojen maarén vaheneminen, typpiravinteiden pitoisuuksien lasku ja fosforipitoisuuksien kasvu, ovat ve-
den sameuden ja a-klorofyllin pitoisuuksien kasvun ohella suurimmat kokonaisvaltaiset havaitut muutokset.

Tarkkailujakson molemmat vuodet olivat keskimaaraista leudompia, sademaarien erotessa voimakkaasti.
Vuosi 2018 oli keskiméaéraista vahasateisempi ja vuosi 2019 oli keskimaaraista sateisempi. Vantaanjoen
alueelle tuoma ravinnekuormitus oli tAsta syysté vuonna 2019 typen osalta noin 96 % vuotta 2018 suu-
rempi ja fosforin osalta noin 82 % vuotta 2018 suurempi. Jatevedenpuhdistamoiden aiheuttama ravinteiden
yhteiskuormitus kasvoi vastaavasti typen osalta noin 19 % ja fosforin osalta noin 26 % vuodesta 2018 vuo-
teen 2019. Vantaanjoen alueelle tuoma ravinnekuormitus keskittyy alueen sisdlahdille ja sisdsaaristoon,
Vanhankaupunginlahdelle ja Kruunuvuorenselan ympéristoon. Puhdistettujen jatevesien valiton vaikutus
keskittyy purkualueiden l&heisyyteen vélisaaristoon. Jatevedenpuhdistamoiden osuus kokonaiskuormasta
vuosina 2018-2019 oli typen osalta noin 45-59 % ja fosforin osalta noin 32-40 %.

Alueen muu péaasiallinen dokumentoitu kuormitus koostuu merilgjitysalueille lajitettdvastd maa-aineksesta
seka voimaloiden jadhdytysvesien mukana mereen johdettavasta lampdéenergiasta. Merilgjityskelpoista
maa-ainesta vietiin alueen kolmelle kaytdssa olevalle 1gjitysalueelle vuosina 2018 ja 2019 yhteensé noin
343 000 m3, joista valtaosa lajitettiin Lokkiluodon ja Koirasaarenluotojen lgjitysalueille. Voimaloiden jaahdy-
tysvesien valittémat vaikutukset keskittyvat purkualueina toimivien sisélahtien laheisyyteen. Lampdkuorma
kulkeutui kuitenkin ajan myota suhteellisen laajalle alueelle, sekoittuen tehokkaasti, taten pienentaen synty-
vid lampétilaeroja vedessa huomattavasti niin etté niilla todennakdisesti ei ole fysiologista merkitysta alu-
een elidstolle muutoin kuin aivan purkualueen laheisyydessa.

Puhdistettujen jatevesien johtaminen véalisaaristoon kasvattaa hieman purkualueiden ymparistén mitattuja
typpiravinteiden pitoisuuksia seké veden sameutta. Myds veden hygieeninen laatu on purkualueiden lahei-
syydessa ympéaroivaa tarkkailualuetta hieman heikompi. Puhdistettujen jatevesien purkualueiden lahella



kasviplanktonyhteistn perustuotantokyky, a-klorofyllin pitoisuus, silmélevien seké viherlevien méaaré ovat
vertailualuetta suuremmat. Myo6s eldinplanktonmaarét ovat suuremmat puhdistettujen jatevesien purkualu-
eiden laheisyydessa verrattuna vertailualueeseen. Puhdistettujen jatevesien johtaminen véalisaaristoon lie-
ventaa alueelle tyypillisté kasviplanktonin typpirajoittuneisuutta, etenkin Suomenojan puhdistamon purku-
alueen laheisyydessa. Suhteessa edeltdvaan 20-vuoden vertailujaksoon, alueen rehevdityneisyys ei ole
viime vuosina kuitenkaan muuttunut merkittavasti.

Alueen pohjaelainyhteison tila on hieman kohentunut 2000-luvun alun heikosta tilasta, etenkin tarkkailualu-
een vali- ja ulkosaariston vertailualueilla. Heikoimmassa kunnossa olevat pohjat esiintyvéat alueen sedimen-
tin akkumulaatioalueilla itdisesséa ulkosaaristossa seka lantisessa vélisaaristossa, jonne myds Suomenojan
jatevedenpuhdistamo johtaa puhdistetut jatevetensa. Lokkiluodon ja Koirasaarenluotojen uusien lgjitysalu-
eiden pohjaeldinyhteisdissa havaittiin jo hairiditd yhteisbkoostumuksessa (naytteet otettiin 1gjitysalueen si-
sapuolelta, alueilta jonne ei vield oltu l&jitetty massoja). Alueiden ulkopuolella sijaitsevien nayteasemien
pohjaeldinyhteisot olivat lgjitysalueilla sijaitsevia asemia monipuolisemmat ja yksilomaariltdédn runsaammat.
Koirasaarenluotojen ympariston pohjaeldinyhteisdn todettiin olevan tarkkailualueen monipuolisin.

Tarkkailualueen vesikasvillisuuden tilaa arvioitiin padosin rakkohauruvydhykkeen alakasvurajan seka tietty-
jen punalevélajien esiintymisen kautta laskettavilla indekseilla, mutta myds tarkastelemalla lajistoa alueilla
joilla indeksin kaytto ei ollut soveltuvaa. Vesikasvillisuuden tila oli huonoin matalilla sisélahdilla ja paras
véli- ja ulkosaariston hieman suojaisemmilla kasvupaikoilla. Selkeitd ja systemaattisia yhteyksia merialueen
yhteistarkkailun puitteissa tarkkailtavien toimien ja litoraalin kasvillisuuden tilan valilla ei vuoden tarkkai-
lussa 2019 huomattu. Poikkeuksena, muista vélisaariston sukelluslinjoista, Suomenojan puhdistamon pur-
kutunnelin laheisyydessé olevalta sukelluslinjalta ei havaittu rakkohaurua eika sen tyypillisia epifyyttilajeja
ja linjan lajimaéra oli tasta syysta muita linjoja huomattavasti pienempi. Pidemmalla aikavalilla vesikasvilli-
suuden tila tarkkailualueella on heikentynyt.

Avainsanat: ltdémeri, velvoitetarkkailu, jatevedenpuhdistus, merildjitys, jadhdytysvesi, rehevoityminen, ym-
pariston tila, meren tila
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