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Tiivistelma

Paakaupunkiseudun rannikkovesien ekologinen laatuluokittelu ajanjaksolle 2012-2015
vaihtelee Seurasaaren vesimuodostuman huonosta tilasta, Kruunuvuorenselan, Villingin
ja Sipoon saariston valttavan tilan kautta Suomenlahden ulkosaariston vesimuodostumien
ja Suvisaaristo-Lauttasaari-vesimuodostuman tyydyttavaan tilaan.

Rannikkovesien ekologisen laatusuhteen (ELS) arvo, jonka pohjalta laatuluokittelu teh-
daan, on 1970-luvulta kohentunut eniten Kruunuvuorenseldn ja Seurasaaren vesimuo-
dostumien alueella, vaikkakin Seurasaaren luokitus on aivan viime vuosina laskenut uu-
destaan huonoksi.

Suvisaaristo-Lauttasaari-vesimuodostuman ELS-arvo on viime vuosina kohonnut, ja alu-
een ekologinen tila luokitellaankin nykydan tyydyttavaksi. Sipoon saariston vesimuodos-
tuman ekologista tilaa kuvaava ELS-arvo on laskenut niin, etta alueen luokittelu on ny-
kyaan valttava, vaikka se 1970-luvulta eteenpdin on padosin ollut tyydyttavassa tilassa.
Muiden vesimuodostumien alueella ekologisessa laatuluokituksessa ei ole viime vuosi-
en aikana tapahtunut merkittavia muutoksia. Kokonaismuutokset ELS-arvoissa ovat suh-
teellisen pienia, kun otetaan huomioon, etta ravinnekuormitus on vahentynyt yli puolella
1970-luvulta nykypaivaan.

Luokittelun tekoa varten kehitettiin R-ohjelmointikielelld skriptikokoelma, joka laskee
maariteltyjen vesimuodostumien ELS-arvon annetun aineiston ja taustatietojen pohjalta
ja visualisoi luokittelutuloksen karttapohjalle vesimuodostumakohtaisesti.

Ekologinen laatuluokittelu tehddan valtiohallinnon viimeisimman ohjeistuksen mukaises-
ti, poikkeuksena makrolevien pois jattaminen luokittelusta sopivan aineiston puuttuessa.
Skriptikokoelma, kayttdohje ja esimerkkiaineistot ovat vapaasti ladattavissa ja kaytetta-
vissa osoitteesta www.hel.fi/static/ymk/tutkimus/ELSlaskuri.zip.



Sammandrag

Den ekologiska bedomningen for huvudstadsregionens kustvattenomraden for perioden
2012-2015 varierar fran en dalig status for Folisons vattenomrade, otillfredsstallande for
vattenomradena Kronobergsfjarden, Villinge och Sibbo skdrgard och mattlig fér vatten-
omradena i Finska vikens yttre skargard samt Sommar6arna-Drumsoé vattenomradet.

vardet for kustvattnens ekologiska kvalitetsindikator (ELS), pa basen av vilken man pro-
ducerar den ekologiska klassificeringen, har 6kat mest sen 1970-talet for Kronobergsfjar-
dens och Folisons vattenomraden. Folisons klassificering har dock atergatt till daligt under
de senaste dren. Sommaroarna-Drumso vattenomradets klassificering har daremot hojts
till mattlig under de senaste aren, medan Sibbo skargards ekologiska status klassificeras
numera som otillfredsstéllande. Inga markbara forandringar i den ekologiska klassificerin-
gen for de ¢vriga vattenomradena har skett under perioden som granskas. Férandringar-
na i ELS-vardet ar ratt sa mattliga med tanke pa att naringsbelastningen till omradet har
mer an halverats sen 1970-talet.

For att utfora den ekologiska klassificeringen utvecklades ett verktyg som bestar av en
samling skripter for programvaran R. Skripterna raknar ut ELS-vardet och utfor klassifi-
ceringen av givna vattenomraden pa basen av given bakgrundsdata och -information.
Verktyget visualiserar klassificeringen pa en karta enligt de givna vattenomradena. Den
ekologiska bedémningen gérs pa basen av de senaste instruktionerna for utférandet av
beddmningarna, publicerad av statsforvaltningen. Som undantag, pa grund av bristfallig
data, anvands forekomsten av makroalger inte i klassificeringen. Skriptsamlingen och en
bruksanvisning med exempel data kan fritt laddas ner och anvandas fran www.hel.fi/
static/ymk/tutkimus/ELSlaskuri.zip.



Summary

An assessment of the ecological status of the coastal waters of the Helsinki metropolitan
area show that for the period 2012-2015 the status varies from the bad state of the Seu-
rasaari water area to the poor states of the Kruunuvuorenselka, Villinki and Sipoon saa-
risto water areas and finally to the moderate state of the Suvisaaristo-Lauttasaari water
area and the water areas in the outer archipelago of the Gulf of Finland.

The ecological quality indicator (ELS) value, based on which the assessments have been
made, has increased most for the Kruunuvuorenselka and Seurasaari water areas, even
though the Seurasaari water area classification has returned to bad during the last few
years. The ELS indicator-value has increase for the Suvisaaristo-Lauttasaari water area
during the last years and the ecological status is currently deemed moderate. The ELS
indicator-value for the water area Sippon saaristo has decreased during the latter part of
the 2000s and despite historically being classified as moderate the status is now dee-
med poor. The classification of the other water areas do not show any marked variation
during the period under inspection. Changes in the ELS indicator-value are rather small,
when considering the fact that nutrient loading to the area has more than halved since
the 19707%.

In order to make the assessment a collection of scripts was developed using the R-soft-
ware package for statistical computing. The script collection calculates the ELS indicator-
value for requested water areas based on supplied background data and information.
The script collection visualizes the classification results on a map. The calculation is done
according to the latest instructions, with the exception of emission of macro algae from
the classification due to lack of suitable data. The collection of scripts, instructions and an
example data set can be downloaded and freely used at www.hel.fi/static/ymk/tutki-
mus/ELSlaskuri.zip.



1 Johdanto

Pintavesien tilan seuranta perustuu Euroopan unionin vesipolitiikan puitedirektiiviin,
meristrategiadirektiiviin sekd naiden kansallisiin implementointeihin, lakiin vesien- ja
merenhoidon jarjestamisesta (1299/2004), Valtioneuvoston asetuksiin merenhoidon
(1299/2004) ja vesienhoidon jarjestamisesta (1040/2006) seka Valtioneuvoston asetuk-
seen vesienhoitoalueista (1303/2004).

Seurantojen tarkoituksena on todentaa vesienhoidon toimenpiteiden vaikuttavuus. Kan-
sallisella tasolla ymparistéviranomaisten toimesta on kehitetty menetelmia, joiden avul-
la pyritaan kuvaamaan vesistojen tilan muutoksia. Pintaveden laadun parantamiseksi on
laadittu laaja toimenpideohjelma, joka koskee kaikkia keskeisia yhteiskunnan sektoreita,
jotka vaikuttavat pintavesien tilaan.

Paakaupunkiseudun merialueen vesienhoidon toimenpiteet vuosille 20162021 on esi-
tetty julkaisussa Karonen ym. (2015) ja vuosille 2010-2015 julkaisussa Joensuu ym.
(2010). Padkaupunkiseudun rannikon vesimuodostumille ei ole asetettu vesimuodostu-
maan suoraan kohdistuvia toimenpiteitd, vaan toimenpiteet ovat nk. yhteistoimenpitei-
ta. Toimenpiteita on yhteensa listattu 24 kappaletta, joista 8 kohdistuu maatalouteen, 7
metsatalouteen, 3 haja-asutuksen jatevesiin ja 7 yhdyskuntien jatevesiin. Suunniteltujen
toimenpiteiden investointikustannukset ovat yhteensa noin 340 000 000 €/vuosi, joista
selkeasti suurin yksittainen investointi kohdistuu taajamien viemarilaitosten kayttoon ja
yllapitoon (n. 80 % kokonaiskustannuksista).

Uusia ja kehitettavia ympariston tilaa mahdollisesti kohentavia toimia, jotka kohdistuvat
ongelmalliseen hajakuormitukseen ovat esim. ravinteiden kdyton hallinta maataloudes-
sa, peltojen suojavyohykkeiden perustaminen ja peltojen talviaikaisen eroosion torjunta.
Naiden toimenpiteiden investointikustannuksien on arvioitu olevan noin 14 300 000 €/
vuosi, eli noin 4 % kokonaiskustannuksista. Naiden investointien mahdollisia vaikutuk-

Sanasto

BBI Brackish water Benthic Index, pohjaelainindeksi

Biologinen ELS ELS, joka on laskettu pelkastaan biologisten
laatutekijoiden (kasviplankton, BBI) perusteella

ELS Ekologinen laatusuhde

ELS-arvo ELS ilmaistuna numeroarvona valilla 0-1

ELS-laskuri Ekologisen laatusuhteen laskentaan tehty tyokalu, joka
kayttaa R-skripteja

ELS-luokka ELS ilmaistuna sanallisena arvona valilla huono-
erinomainen

Fysikaalis-kemiallinen ELS ELS, joka on laskettu pelkastaan fysikaalis-kemiallisten
laatutekijoiden (kokonaistyppi, kokonaisfosfori, nako-
syvyys) perusteella

Laskennallinen ELS ELS, joka perustuu pelkastaan mallin tuottamiin
laskennallisiin tuloksiin ilman asiantuntija-arviota

R Avoimen lahdekoodin ohjelmointikieli, joka on kehitetty

tilastolliseen laskentaan



sia pintaveden laatuun seurataan monilla eri indikaattoreilla. Yksi naista on Ekologinen
Laatusuhde (ELS) -niminen indeksi, jonka avulla pintavedet luokitellaan johonkin viidesta
laatuluokasta (erinomainen, hyva, tyydyttava, valttava, huono).

Aineistot, joiden avulla pintavesien laatuluokitus (ELS-indeksi) on tehty, on perinteisesti
keratty ymparistdviranomaisten toimesta. Pisimmat yhtenadiset aikasarjat ulottuvat aina
1960-luvulle saakka. Pitkat seuranta-aineistot ovat hyvin tarkeita arvioitaessa havaittuja
muutoksia veden laadussa, koska niiden avulla kyetaan tarkastelemaan lyhemman aika-
valin muutosten merkitysta suhteutettuna pitkan ajan muutoksiin. Vertailtaessa pelkas-
taan vuodesta toiseen tapahtuvia muutoksia, tai edes muutamien vuosien pituisia jakso-
ja, on mahdotonta arvioida vesien suojelun toimenpiteiden vaikutuksia ja erottaa nama
vaikutukset pidemmalla aikavalilla tapahtuvista muutoksista.

Ymparistohallinnon muutoksista johtuen monet seurannoista, jotka tuottavat analyysi-
tuloksia veden laadun muutosten arviointiin, on ulkoistettu viranomaisilta konsulteille.
Myo6s monet velvoitetarkkailut tuottavat aineistoja valtakunnallisiin veden laadun seu-
rantoihin. Tdma aineiston tuottamisen hajautus luo haasteita tulevaisuudessa yhtenaisten
luokitusten teolle. Ymparistohallinto on jo tarttunut tdhan ongelmaan luomalla avoimia
tietokantoja, jonne esimerkiksi luvanvaraisten ymparistéa kuormittavien toimien velvoi-
tetarkkailujen tulokset tallennetaan. Aineistojen tuottamisen hajautus kuitenkin korostaa
jo yhtenaisten aineistojen roolia pitkan aikavalin muutosten seurannassa.

Helsingin kaupunki on tuottanut yhtenaisia seuranta-aineistoja 1960-luvulta saakka sekd
omien seurantaohjelmien ettd ymparistokeskuksen toteuttaminen velvoitetarkkailujen
yhteydessa. Naihin pitkiin seuranta-aineistoihin (1970-2016) pohjautuen pystytaan teke-
maan takautuvasti nykyisen valtion ymparistohallinnon ohjeiden (Aroviita ym. 2012) mu-
kaisen veden laatuluokitus neljan vuoden jaksoina 1970-luvulta nykypaivdan, muutamin
varauksin. Nykyinen ymparistohallinnon seurantaohjeistus on huomattavasti monipuolis-
tanut meriymparistdon seurantaa: perinteisten veden laadun mittarien ohella seurataan
esimerkiksi vesikasvillisuutta, kalakantoja ja pohjaeldinyhteisoja, joista etenkaan kasvil-
lisuudesta ei ole kaytettavissa yhtenaista pitkaa aineistoa, joka tayttaisi luokitteluohjeis-
tuksen kriteerit.

Vesiensuojelun toimenpiteiden vaikutuksia paakaupunkiseudun rannikkovesien tilaan
pystytaan arvioimaan myos ensimmadista vesienhoidon suunnitelmaa edeltavalta ajalta.
Arvio pohjautuu kaytettavissa oleviin pitkaaikaisaineistoihin, luokittelumenetelman maa-
raamien rajojen puitteissa. Tassa raportissa ei ole esitetty niita useita Uudenmaan alueen
vesiensuojelun toimenpiteita, joita on suunniteltu tai jo toteutettu ja jotka ovat kuvattu
raporteissa Karonen ym. 2015 ja Joensuu ym. 2009, seka ymparistohallinnon tietojarjes-
telmissa (http://www.syke.fi/avointieto).

Uudellamaalla merkittavin pintavesien tilaan vaikuttava tekija on vesiin kohdistuva ravin-
nekuormitus (Karonen ym. 2015). Tassa raportissa tarkastelemme padkaupunkiseudun
ravinnekuormituksen muutosten vaikutuksia ELS-arvon pohjalta tehtyyn veden ekologi-
sen laadun luokitteluun. Merkittavimmat muutokset paakaupunkiseudun merialueen ra-
vinnekuormituksessa ovat olleet jateveden puhdistustehon kohentuminen fosforin osalta
1970-luvun lopussa ja typen osalta 1990-luvun lopussa seka erillispuhdistamojen pois-
tuminen ja ravinnekuormituksen kohdistuminen ulkomerelle vuodesta 1987 eteenpain
yhteisen kokoojatunnelin kautta.



1.1 Pintavesien laatuluokitus

EU:n vesipolitiikan puitedirektiivin ja Suomen vesienhoitolain (1299/2004) edellyttama
pintavesien ekologisen ja kemiallisen tilan luokitus tehtiin ensimmaisen kerran valtio-
hallinnon ymparistéviranomaisten toimesta vuonna 2008. Téman ensimmaisen vesien-
hoidon suunnittelukauden luokittelun yhteydessa luokittelussa todettiin useita kehitta-
miskohteita, jotka koskivat etenkin biologisten aineistojen kattavuutta seka puutteellisia
luokittelukriteereita.

Vuonna 2010 kaynnistettiin maa- ja metsatalousministerion toimeksiannosta luokittelu-
jarjestelman kehittamishanke, jonka toteuttivat Suomen ymparistokeskus ja Riista- ja ka-
latalouden tutkimuskeskus. Tyon tuloksena julkaistiin paivitetty luokitteluohje pintavesille
(Aroviita ym. 2012).

Tassa raportissa esitettdva paakaupunkiseudun rannikkovesien laatuluokitus ja laatuluoki-
tuksen tekemista varten kehitetty R-ohjelmointikielella tehty skriptikokoelma perustuvat
paivitettyihin luokitteluohjeisiin. Luokittelussa kaytetyt arviointiperusteet [6ytyvat rapor-
tin Aroviita ym. (2012) liitteista ja luokittelumenetelma ja sen muutokset verrattuna en-
simmaiseen suunnittelukauteen on esitetty yksityiskohtaisesti samassa raportissa. Mah-
dolliset poikkeamat ja poikkeamien perustelut luokittelun teossa on esitettyna taman
raportin kappaleessa 4.3.

Pintavesien laatuluokituksen luokittelukriteereiden soveltamiseksi on ensin arvioitava
luokiteltavan vesimuodostuman luonnollinen tyyppi mahdollisimman luotettavasti. Tassa
raportissa kasitellaan kahta vesimuodostumatyyppid, jotka esiintyvat paakaupunkiseu-
dun edustalla: Suomenlahden ulkosaaristo seka Suomenlahden sisasaaristo. Tata raporttia
varten kdytettiin valtiohallinnon tekemaa vesimuodostumien tyypittelya.

Paakaupunkiseudun rannikkoalueelta kasiteltavaksi on valittu seitseman vesimuodos-
tumaa (Kuva 1), joista kaksi kuuluu Suomenlahden ulkosaariston rannikkovesityyppiin
(Helsinki-Porkkala, Porvoo-Helsinki). Viisi muuta (Suvisaaristo-Lauttasaari, Seurasaari,
Kruunuvuori, Villinki ja Sipoon saaristo) kuuluvat Suomenlahden sisasaaristo rannikkove-
sityyppiin. Valtiohallinnon toimesta naille vesimuodostumille on tehty 1. ja 2. suunnittelu-
kauden mukaiset veden ekologisen tilan luokittelut (Taulukko 1).

Kaikkien vesimuodostumien tilaksi on arvioitu valttava. Erilaisista rajoitteista johtuen
kaikkien vesimuodostumien hyvan tilan saavuttamisen takarajaa on pidennetty lain-
saadannon salliman maaran verran, vuoteen 2027 saakka. Valtiohallinnon toimesta on
arvioitu vesialueiden hydrologis-morfologinen muuttuneisuus, joka maarittad osittain
vesimuodostuman parhaan saavutettavissa olevan hoitotoimenpiteiden jalkeisen tilan.
Paakaupunkiseudun vesimuodostumista Suvisaaristo-Lauttasaari ja Kruunuvuorenselkd
arvioidaan olevan suuresti muutettu ja Seurasaari erittain suuresti muutettu. Muiden ve-
simuodostumien muuttuneisuus on arvioitu vahaiseksi tai erittain vahaiseksi (Taulukko 1,
Karonen ym. 2015).



Kuva 1: Helsingin edustan vesimuodostumat ja nayteasemat. Keltaisella merkityilta ase-
milta naytteet haetaan vahintaan kerran kuukaudessa ja vihreéllad merkityilta asemilta
kaksi kertaa vuodessa.

Taulukko 1. Padkaupunkiseudun rannikkoalueen vesimuodostumien valtiohallinnon
toteuttama veden ekologisen tilan laatuluokitus seka vesimuodostumien arvioitu hydro-
logis-morfologinen muuttuneisuus ja arvio hyvan ekologisen tilan saavutettavuudesta.
Mikali alkuperadinen lainsadadannén mukainen aikaraja vuoteen 2021 mennessa katsotaan
olevan saavuttamattomissa, voidaan hyvan tilan saavuttamisen takaraja siirtaa vuoteen
2027.

Vesimuodostuma Ekologinen tila Hydrologis- Arvio hyvan
morfologinen tilan saavutet-
muuttuneisuus- tavuudesta
luokka
1. suunnittelu- 2. suunnittelu-
kausi kausi
Helsinki-Porkkala Tyydyttava Valttava Erinomainen 2027
Porvoo-Helsinki Tyydyttava Valttava Hyva 2027
Suvisaaristo- Tyydyttava Valttava Valttava 2027
Lauttasaari
Seurasaari Valttava Valttava Huono 2027
Kruunuvuoren- Valttava Valttava Valttava 2027
selka
Villinki Valttava Valttava Erinomainen 2027
Sipoon saaristo Tyydyttava Valttava Erinomainen 2027




1.1.1 Ekologinen laatusuhde

ELS eli ekologinen laatusuhde on suure, joka lasketaan tiettyjen veden biologisten ja fy-
sikaalis-kemiallisten laatutekijdiden pohjalta. ELS on tunnusarvo, jonka perusteella veden
laatu luokitellaan johonkin viidesta eri laatuluokasta, jotta voidaan helposti miellettavalla
ja visualisoitavalla tavalla valittaa tietoa veden laadun muutoksista. ELS:een arvot ovat
skaalattu niin, ettd laskennallinen ELS saa arvon valilta 0-1, jossa arvot 0-0,2 indikoivat
veden huonoa laatua, 0,2-0,4 valttavaa laatua, 0,4-0,6 tyydyttavaa laatua, 0,6-0,8 hyvaa
laatua ja 0,8-1 erinomaista laatua.

ELS-arvolla on hierarkkinen rakenne koska se pohjautuu useampaan osatekijaan: fysikaa-
lis-kemialliseen ELS-arvoon (nakosyvyys, kokonaisfosfori ja kokonaistyppi), biologisten te-
kijoiden (rannikkovesissa a-klorofylli seka kasviplanktonin kokonaisbiomassa) ELS-arvoon,
pohjaeldinindeksin (BBI) ELS-arvoon seka makrolevien pohjalta laskettuun ELS-arvoon.
Naiden eri tekijoiden perusteella laskettujen yksittdisten, tekijakohtaisten ELS-arvojen,
pohjalta lasketaan lopullinen ELS-arvo. Kaikkien vesimuodostumien kohdalla kaikkia yk-
sittaisia tekijakohtaisia ELS-arvoja ei pystyta laskemaan aineiston puutteiden takia, jolloin
lopullinen ELS-arvo perustuu paikoittain puutteelliseen aineistoon.

Tassa raportissa on viitattu pelkilla biologisilla tuloksilla ELS-raja-arvojen avulla laskettuun
numeroarvoon termilla “biologinen ELS-arvo” ja yksittaisten parametrien skaalattuihin ar-
voihin termeilla kuten “BBI:n ELS-arvo”. Makrolevaaineistoa ei kaytetty lainkaan luokitte-
lussa koska paakaupunkiseudun merialueelta keratty aineisto ei tayta luokittelun asetta-
mia kriteereita rakkolevan esiintymissyvyyden laskentatavan osalta. Makrolevaaineiston
kayton ohjeistus luokittelun teossa ei myoskaan viela ole taysin vakiintunut.

Luokitteluohjeet antavat mahdollisuuden muuttaa lopullista laskennallista ELS-arvoa
asiantuntija-arvioon pohjautuen. Tassa raportissa esitetaan laskennalliset ELS-arvot niin,
etta historiallinen vertailtavuus olisi mahdollisimman yksinkertaista ja tulokset tuotettu
mahdollisimman objektiivisesti. Valtiohallinnon tuottamiin luokittelutuloksiin verrattuna
tassa raportissa kasiteltyjen vesimuodostumien osalta ei ole myoskaan kaytetty makro-
levaaineistoja, eika asiantuntija-arvioiden tueksi kaytettyja aineistoja, joille ei ole maari-
tetty raja-arvoja (esim. pohjanlaheisen veden happipitoisuus).

2 Aineisto ja menetelmat
2.1 Seuranta-aineisto

Tassa tutkimuksessa on kaytetty aineistoa Helsingin edustan vesimuodostumien havain-
toasemilta (Kuva 1). Kaiken kaikkiaan tuloksia on kaytossa 76 eri asemalta, joista asemat,
joilta on eniten aineistoa, on esitetty kuvassa 1. Vesimuodostumista kaksi (Helsinki-Pork-
kala ja Porvoo-Helsinki) ovat pintavesien tyypiltdéan Suomenlahden ulkosaaristoalueita,
loput viisi (Suvisaaristo-Lauttasaari, Seurasaari, Kruunuvuorenselka, Villinki ja Sipoon saa-
risto) kuuluvat tyyppiin Suomenlahden sisasaaristo.

Pintavesien laatuluokittelun tekoon on kaytetty sopivaa saatavilla olevaa aineistoa. Paa-
kaupunkiseudun edustan kaikille vesimuodostumille on saatavilla aineistoa luokittelun
tekoon pohjaelainten, kokonaistypen, kokonaisfosforin, ndkésyvyyden seka a-klorofyllin



osalta. Kasviplanktonin biomassa-aineistoja 16ytyy myos laajalti, mutta talle parametrille
ei ole asetettu vertailuarvoja Suomenlahden sisasaariston rannikkovesityypille, joten kas-
viplanktonin biomassaa kdytetdaan ekologisen laatuluokituksen tekoon ainoastaan Suo-
menlahden ulkosaariston rannikkovesityypin vesimuodostumille, Porvoo-Helsinki seka
Helsinki-Porkkala. Luokittelun tekoon sopivaa makrolevaaineistoa ei ole kaytettavissa, jo-
ten tata parametria ei kaytetty lainkaan luokittelun teossa. Pohjaeldinaineistosta on jatet-
ty pois raakkuayriaiset (Ostracoda). Raakkuayridisten esiintymista ryhdyttiin seuraamaan
padkaupunkiseudun aineistoissa vasta vuonna 2007, ja niiden osuus kokonaisbiomassasta
on paikoittain kohtalaisen suuri, mika vaikuttaa pohjaelainindeksiin.

Helsingin kaupungin ymparistokeskus toteuttaa padkaupunkiseudun merialueen yhteis-
tarkkailuohjelmaa seka omia seurantaohjelmiaan. Seuranta-asemien ndytteenottofrek-
venssi seka analyysivalikoima vaihtelevat riippuen siita, mihin spesifiseen seurantaoh-
jelmaan tietty asema kuuluu. Asemien naytteenottofrekvenssi on muuttunut vuosien
mittaan. Kuvassa 1 esitettyjen asemien frekvenssi on joko yksi tai kaksi kertaa kuukau-
dessa, tai kaksi kertaa vuodessa veden laadun sekd kasviplanktonbiomassan ja a-
kloro-fyllin analyysien suhteen. Pohjaelainnaytteet on haettu syksyisin kerran vuodessa.

Analyysitulokset on harmonisoitu tai analyysimenetelmien muutosten yhteydessa on py-
ritty tarkastamaan, etta tulokset ovat toisiaan vastaavia. Veden a-klorofyllipitoisuus ana-
lysoitiin vuoden 1993 loppuun asti Stricklandin ja Parsonsin (1968) menetelmalla, johon
tuli vuosina 1976 ja 1979 uudistuksia Vesihallituksen vesientutkimustoimistolta. Vuodesta
1994 alkaen on kaytetty standardia SFS 5772 (1993), jossa uuttoliuos on vaihdettu ase-
tonista etanoliksi. Asetoniuutolla saadut klorofyllitulokset on korjattu vastaamaan eta-
noliuuton klorofyllituloksia kayttamalla korjauskertoimia. Muuntokertoimena kaytettiin
vuoden 1994 naytteista tehtyja vertailuja (Viljamaa 1995).

Naytteenottomenetelmissa on tapahtunut vuosien mittaan joitakin muutoksia. Kas-
viplankton ja a-klorofyllinaytteet on otettu putkinoutimella (pituus 2 m, tilavuus 1,6 1)
paaosin aamupaivisin huhti-lokakuussa (joskus maalis-marraskuussa) yleensa kahden
viikon valein. Vuodesta 2015 eteenpadin klorofyllindytteet on otettu Ruttner-noutimella,
pintavedestd ja 5 metrin syvyydesta. Myds aiempina vuosina Ruttner-noudinta on satun-
naisesti kaytetty a-klorofyllindytteiden ottoon. Naytteet edustavat pintavetts, yleisimmin
0-4 (5) metrin vesikerrosta.

Kasviplanktonnaytteet sailottiin aikaisempina vuosina Keefen liuoksella (Keefe 1926) ja
1970-luvulta lahtien Lugol-liuoksella Baltic Marine Biologists -ohjeiden mukaisesti (Edler
1979). Kasviplanktonnaytetta laskeutettiin levamassan runsauden mukaan 1-50 ml vahin-
taan vuorokausi laskeutuskammioissa. Kasviplankton laskettiin ja maaritettiin kaanteis-
mikroskoopilla faasikontrastioptiikalla. Aikaisempina vuosina kaytettiin 625- ja vuodesta
1979 alkaen 156-kertaisia suurennuksia. 1980-luvun lopulla otettiin kayttéon uusi kaan-
teismikroskooppi, jonka yhteydessa kaytettiin laskennoissa ja maarityksissa 500- ja 125-
kertaisia suurennuksia. Suurimmat yksilot laskettiin koko kyvetin pohjan alalta tai pohja-
kaistaleelta ja pienimmat satunnaisesti valituilta nakokentilta. Kullakin tavalla laskettiin
vahintaan 400 yksiloa. Lajien nimeamisessa kaytettiin muun muassa Edlerin ym. (1984)
listaa, jota uudistettiin tarpeen mukaan. Kasviplanktonnaytteita laskivat vuosien kulues-
sa useat henkilot. Kasviplanktonbiomassa laskettiin hiilena kayttaen ymparistokeskuksen
omaa rekisteria. Rekisterin hiilibiomassatiedot on laskettu solujen keskitilavuuksista ja pii-
levilla plasmatilavuuksista kayttaen apuna muun muassa Naulapaan (1965) ja Edlerin ym.
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(1979) taulukkoja. Suurin osa kaytetyista tilavuuksista perustuu omiin mittauksiin ja osa
on peraisin julkaisemattomasta aineistosta (Huttunen & Kononen, Merentutkimuslaitos).
Vuodesta 2011 kasviplanktonin biomassan laskemiseen on kaytetty valtiohallinnon Hert-
ta-jarjestelmaan paivitettavia kerrointaulukoita. Tassa raportissa koko kasviplanktonin
laskenta-aineistolle kaytettiin Hertta-jarjestelman tarkistettuja hiilibiomassa-arvoja, joten
0sa biomassatuloksista poikkeaa jonkin verran aiemmin julkaistuista.

Pohjaelainnaytteet on haettu kerran vuodessa, syys-marraskuun aikana. Naytteenotti-
mena pehmeilla pohjilla kaytettiin Ekman-Birge-tyyppista pohjanoudinta (pinta-ala 303
cm?), jolla otettiin viisi rinnakkaisndytetta yhta havaintopaikkaa kohti. Naytteet seulottiin
vesijohtovedelld 0,5 mm terasverkkoseulan lapi. Kovemmilla pohjilla kaytettiin van Veen
-tyyppista pohjanoudinta (pinta-ala 1 111 cm?), jolla otettiin kolme osandytetta kultakin
havaintopaikalta. Kovien pohjien naytteet seulottiin heti naytteenoton jalkeen vesijohto-
vedelld kahden terasverkkoseulan Iapi (1,0 mm ja 0,5 mm).

Jokaisen noston eri seuloissa olleet osanaytteet sailottiin erilliseen astiaan Bengalrosalla
varjattyyn noin 94 % etanoliin. Elaimet eroteltiin muusta seulontajatteesta laboratoriossa
stereomikroskoopin avulla vahintdan kuusinkertaista suurennosta kayttaen.

Pohjaelaimet madaritettiin padasiassa lajitasolle, mutta harvasukasmatojen (Oligochaeta)
ja surviaissaaskien (Chironomidae) toukat maaritettiin ryhmatasolle. Levakatkat (Gamma-
rus spp.) ja Marenzelleria-suvun liejuputkimadot maaritettiin sukutasolle. Sukkulamatoja
(Nematoda) ja levarupea (Electra crustulenta) ei laskettu mukaan yksilémaariin tai bio-
massaan, mutta niiden esiintyminen huomioitiin. Raakkuayridiset (Ostracoda) poimittiin
ja niiden lukumaara laskettiin, mutta niitd ei punnittu. Raakkuayridisia ei ole laskettu ol-
lenkaan ennen vuotta 2006 olevista ndytteista. Tasta syysta niiden biomassaa ei kayteta
ekologisen luokittelun teossa.

Poimittuja pohjaelainnaytteita sailytettiin vahintaan kuukausi etanolissa ennen niiden
punnitsemista. Ennen punnitusta elaimia liotettiin hetki vedessa, minka jalkeen ylimaarai-
nen kosteus poistetiin imupaperin paalla. Jokainen laji/ryhma punnittiin erikseen kaikista
nostoista.

Ekologisen laatuluokittelun tarpeisiin on saatavilla yhtenaista aineistoa vuodesta 1970
saakka. Pisin yhtendinen aineisto koostuu kokonaisfosforin pitoisuuksista. Kokonaistypen
pitoisuuksia on kaytettavissa kaikille vesimuodostumille vuodesta 1972. My6s nakosy-
vyyshavaintoja on yhtenaisena aikasarjana vuodesta 1972, poikkeuksena Villingin vesi-
muodostuma, jolta havainnot puuttuvat vuosilta 1996-1999. Pohjaeldinaineiston suhteen
puutteelliset aineistot keskittyvat vuosiin ennen 1990-lukua ja padosin Sipoon saariston
seka Porvoo-Helsinki-vesimuodostumien alueille. Yhtengisimmat aineistot ovat kaytossa
Helsinki-Porkkala- seka Suvisaaristo-Lauttasaari-vesimuodostumille. Yhtendinen pohja-
elainaineisto on kaytettavissa kaikille vesimuodostumille vuodesta 1995 vuoteen 2009.

2.2 ELS-laskuri

ELS-laskuri on kokoelma R-skripteja (R Core Team 2015) ja tukitiedostoja, joka laskee ran-
nikkovesien ekologisen laatuluokituksen (ELS) ymparistohallinnon ohjeistuksen mukaan
annetun aineiston perusteella. Skriptikokoelman kayttamat ekologisen tilan kriteerit ovat
Suomen ymparistokeskuksen tekeman vesienhoidon toisen suunnittelukauden ohjeistus-
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ten mukaiset, ohjeet ja kaytdnnot on saatu julkaisusta Aroviita ym. (2012). Poikkeuksena
ohjeistuksesta tassa raportissa esitetyissa luokitteluissa makrolevaaineistoa ei kaytetd
toistaiseksi lainkaan sopivan aineiston puuttuessa. Huomautettakon, ettd ymparistéhal-
linnon Hertta-jarjestelmasta 16ytyvassa virallisessa rannikkovesien ekologisessa laatu-
luokituksessa ei ole tahan saakka myoskaan kaytetty makrolevaaineistoja (http://www.
syke.fi/fi-FI/Avoin_tieto/ Ymparistotietojarjestelmat).

ELS-laskurin kayttdohje on taman raportin liitteena (liite 1) ja skriptikokoelman voi ladata
osoitteesta www.hel.fi/static/ymk/tutkimus/ELSlaskuri.zip.

R-ohjelmisto on ilmainen ja sen voi ladata osoitteesta https://www.r-project.org/. R on
tilastotieteelliseen ohjelmointiin kehitetty ohjelmointikieli. Se on avoimen Iahdekoodin
ohjelmisto, eli vapaasti saatavissa, kaytettavissa ja muokattavissa. Se sopii ELS-laskurin
tarkoituksiin mainiosti, koska silla kyetaan kasittelemaan suuriakin aineistoja nopeasti ja
katevasti. Tdssa raportissa ja liitteessa 1 esitetty skriptikokoelma on kehitetty spesifisesti
paakaupunkiseudun merialueen vesimuodostumien ekologisen veden laadun luokitte-
luun. Skriptikokoelma on muokattavissa sopimaan muuallekin Suomen rannikkoalueelle.
ELS-laskurilla on mahdollista tuottaa ekologinen laatuluokitus havaintoasema- tai vesi-
muodostumakohtaisesti haluamilleen neljan vuoden jaksoille, niiltd osin kuin luokitteluun
kelpaavaa ainestoa on saatavilla. Luokittelun voi tehdd seka biologisten tai fysikaalis-
kemiallisten tekijoiden pohjalta erikseen tai naiden yhdistelmana. Laskuri tuottaa useita
tulosteita, joissa arvioidaan eri parametrien pois jattamisen vaikutus luokittelutulokseen.
Nain kayttaja voi arvioida luokittelun luotettavuutta, mikali aineisto on puutteellinen.

2.3 ELS-laskurin toiminta

ELS-laskuri tarvitsee syotteekseen aineistoa kolmesta fysikaalis-kemiallisesta ja kolmesta
biologisesta parametrista (taulukko 2). Varsinaisen sytteaineiston lisaksi malli tarvitsee
erilaisia taustatietoja havaintoasemista ja vesimuodostumista, joilta aineisto on keratty.
Ladattavan skriptikokoelman mukana tulevat paakaupunkiseudun merialueen vesimuo-
dostumien kaikki tukitiedostot siind muodossa kuin niita on kaytetty tata raporttia varten.
Tukitiedostoja voi muokata, esim. mikali halutaan lisata havaintoasemia. Havaintoasemis-
ta on oltava tiedossa, mihin vesimuodostumaan ne kuuluvat. Lisaksi tarvitaan pohjaeldin-
havaintoja tuottavien asemien syvyystiedot.

Vesimuodostumista on tiedettava myos, mita vesialuetyyppia (paakaupunkiseudun meri-
alueen tapauksessa Suomenlahden sisdsaaristo tai Suomenlahden ulkosaaristo) ne edus-
tavat. Kullekin vesialuetyypille on omat ELS-vertailuarvot (Aroviita ym. 2012), joista koos-
tettua taulukkoa laskuri kayttaa. Lisaksi tarvitaan karttojen piirtamista varten kasiteltavan
alueen shapefile-muodossa oleva kartta, jossa vesimuodostumat ovat omina alueinaan.

Malli laskee kustakin taulukon 2 mukaisista parametreista kaikkien vesimuodostuman
havaintojen mediaanin havaintoasemakohtaisesti. Nama yhdistetaan koko vesimuodos-
tuman arvoksi laskemalla parametrikohtainen mediaanien keskiarvo. Neljan perdkkaisen
vuoden vesimuodostuma- ja parametrikohtaisista keskiarvoista lasketaan edelleen keski-
arvo. Kullekin parametrille on aluekohtaisesti maaritetty vertailuarvo. Parametrikohtainen
ELS lasketaan vertaamalla parametrin neljan vuoden keskiarvoja vertailuarvoon. Vertai-
luarvot on maaritetty kullekin parametrille yksilollisesti kayttaen vaihtelevasti saatavilla
olevaa 1900-luvun alun aineistoa, mallintamista ja tilastoihin pohjautuvaa arviointia. Tar-
kempaa tietoa vertailuarvoista on luokitteluohjeessa (Aroviita ym. 2012).
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Taulukko 2. ELS-laskurin syoteparametrit. Pohjaeldinindeksia lukuun ottamatta, ELS-arvon
laskemiseen kaytetyt havainnot ovat kesd/syyskaudelta (1.7. - 15.9.).

Parametri ELS-laskurissa kaytetty lyhenne Yksikko
Fysikaalis-kemialliset parametrit

Nakosyvyys secchi m
Kokonaistyppi ntot pg/l
Kokonaisfosfori ptot pg/l
Biologiset parametrit

Klrofylli-a chla pg/l
Kasviplanktonin kokonaisbiomassa  biomassa mg/|
Pohjaelainindeksi (BBI) BBI El yksikkoa

Kasviplanktonin kokonaisbiomassan ja klorofylli-a:n ELS-arvoa verrataan keskendan, ja
laskuri valitsee huonomman ELS-arvon saavan jatkokasittelyyn. Nain saatua kasviplank-
ton-laatutekijaa kaytetaan laskettaessa eteenpadin. Biologisten parametrien perusteella
laskettu veden ekologinen tila (huonompaa tilaa indikoiva kasviplanktonparametri ja BBI)
ja fysikaalis-kemiallisten parametrien perustella laskettu veden ekologinen tila (nakosy-
vyys, kokonaisfosfori, kokonaistyppi) lasketaan erikseen tilaan vaikuttavien muuttujien
ELS-arvojen keskiarvoina. Raportissa esitettava ekologinen tila lasketaan vield biologisen
ja fysikaalis-kemiallisen tilan keskiarvona. Lopullisen ekologisen tilan maarittamiseen
kuuluu myos asiantuntija-arvio. Tdssa raportissa esitettaviin luokitteluihin ei ole sisallytet-
ty asiantuntija-arvioita, jotta voidaan sailyttda objektiivinen arvio rannikkovesien ekologi-
sesta laatuluokittelusta historiallista vertailua tehtaessa.

ELS-laskurissa on kaksi ydinmallista irrallista lisamoduulia, joilla tuloksia voi modifioida, el
tehda asiantuntija-arvio. Toinen niista tulostaa pelkat ELS-luokan mukaan varitetyt kartta-
kuvat tekstitiedostossa maariteltyjen luokkien mukaan. Jos halutaan kayttaa asiantuntija-
arvioita, voidaan tahan tekstitiedostoon muuttaa vesimuodostumakohtaisesti laskurin
tuottamaa objektiivista luokittelutulosta. Toinen lisémoduuli antaa mahdollisuuden pai-
nottaa biologisia ja fysikaalis-kemiallisia ELS-arvoja halutussa suhteessa (laskurin oletus-
painotus on 1/1). Tamakin moduuli tulostaa uudet kartat tekstitiedostojen lisaksi. Luokitus
on myods mahdollista tehdd havaintoasemakohtaisesti. Naiden lisémoduulien kayttdé on
selostettu tarkemmin liitteessa 1.

2.4 ELS-laskurin tulosteet

ELS-laskuri tulostaa varsinaisen luokittelun lisdksi useamnman diagnostisen tuloksen, jonka
pohjalta voidaan arvioida luokittelun luotettavuutta. Varsinainen luokittelutulos tuloste-
taan karttakuvana, sanallisena taulukkona sekd varsinaisena ELS-arvot sisaltavana tauluk-
kona joko havaintoasema- tai vesimuodostumakohtaisesti.

Laskuri tulostaa kuvaajat, joissa visualisoidaan vesimuodostumakohtaisesti mahdollinen
luokitteluparametrien puuttuminen seka yksittdisten parametrien ja parametriparien
poisjattamisen vaikutus luokittelun tulokseen vesimuodostuma- ja parametrikohtaisesti.
Naiden tulosten avulla voidaan arvioida aineiston mahdollisista puutteista johtuvia muu-
toksia luokittelun tuloksissa.
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3 Tulokset

3.1 Padkaupunkiseudun vesimuodostumien ekologinen
laatuluokittelu 2012-2015

Ekologinen laatuluokitus on tyydyttava kolmen vesimuodostuman alueella: Por-
voo-Helsinki, Helsinki-Porkkala seka Suvisaaristo-Lauttasaari. Sipoon saariston, Vil-
lingin seka Kruunuvuorenselan vesimuodostumien ekologien laatuluokitus on valt-
tdva ja Seurasaaren vesimuodostuman ekologinen laatuluokitus on huono (kuva 2).

2012-2015

A/

Seurasaari . ¢ _L‘V.;Ill . e |
" ~ e [ ilin \ Y .
Kruunuvuorenselka, = sk

~

Suvisaaristo-Lauttasaari ™.

Porvoo-Helsinki

Helsinki-Porkkala

ELS

F Erinomainen
Hyva

Tyydyttava
Valttava
Huono

Kuva 2. Ekologinen veden laadun luokittelu jaksolle 20122015 paakaupunkiseudun
edustan vesimuodostumille.

3.2 Ekologisen laatusuhteen pitkan ajan muutokset

Paakaupunkiseudun vesimuodostumien ekologiset laatusuhteet ovat nykyaan yhtene-
vampia kuin 1970-luvun alussa (kuva 3). Avoimimmat vesimuodostumat (Porvoo-Helsin-
ki, Helsinki-Porkkala, Sipoon saaristo) ovat ekologisen laatuluokituksen perusteella par-
haassa kunnossa ja muutokset ELS-arvossa ovat samankaltaiset 1980-luvun alusta aina
2010-luvun alkuun naiden vesimuodostumien alueella. Sipoon saariston ELS-arvo on alun
perin ollut kahta muuta vesimuodostumaa huonompi ja se on uudestaan heikentynyt
hieman 2010-luvulla muuttuen tyydyttavasta (ELS 0,4-0,6) valttavaksi (ELS 0,2-0,4). Por-
voo-Helsingin seka Helsinki-Porkkalan vesimuodostumien ELS-arvot sijoittuvat nykyaan
luokkaan tyydyttava. Naiden vesimuodostumien laatuluokka on paaosin ollut tyydyttava
vuodesta 1970 eteenpain.
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Villingin ja Suvisaaristo-Lauttasaaren vesimuodostumien ELS-arvon kehitys muistuttaa toi-
siaan. Suurimmat muutokset ndiden vesimuodostumien veden laadussa ovat tapahtuneet
1990-luvun jalkeen, jolloin ELS-arvo on vaihdellut aikaisempaa enemmadn. 2010-luvun
aikana vesimuodostumien ELS arvo on eriytynyt niin, etta Suvisaaristo-Lauttasaari vesi-
muodostuman nykyinen laatukuokka on tyydyttava, kun se Villingin osalta on edelleen
valttava. Naiden vesimuodostuminen laatuluokka on padosin ollut valttava.

Kruunuvuorenselan ja Seurasaaren vesimuodostumien ELS-arvo on ollut muita vesimuo-
dostumia selkeasti heikompi ja on ollut Seurasaaren osalta huono aina 1980-luvun lopulle
ja Kruunuvuoren osalta huono aina 1990-luvun lopulle saakka. Téaman jalkeen alueiden
laatuluokitus on padosin ollut valttava, joskin aivan viime vuosina Seurasaaren vesimuo-
dostuman ELS-arvo on tippunut uudestaan alle arvon 0,2, jolloin ekologinen laatuluokitus
on taas huono.

ELS-arvon ajallinen muutos

08-

Helsinki-Forkkala
= Kruunuvuorenselka
= Porvoo-Helsinki
= Seurasaari
= Sipoon saansto
0.4- Suvisaansto-Lauttasaari

Villink

0.2-

0o-
' ' ' ' '
1970 1980 1990 2000 2010

Vuosi

Kuva 3. Paakaupunkiseudun merialueen vesimuodostumien ekologisen laatusuhde-arvon
muutokset neljan vuoden keskiarvoina laskettuna aineistolle vuosilta 1970-2015.

3.3 Puutteet lahtoaineistossa

Lahtoaineistossa on jonkin verran puutteita, jotka ajoittuvat paaosin mittausjakson alku-
paahan. Nakosyvyysaineisto on vuodesta 1973 alkaen suhteellisen kattava (Kuva 4), ko-
konaistyppiaineistoa on yhtendisesti vuodesta 1973 (kuva 5) ja kokonaisfosforiaineistoa
vuodesta 1970 alkaen (kuva 6).

Malli kdyttaa kasviplanktonin kokonaisbiomassa-aineistoa ainoastaan ulkosaaristotyypin
vesimuodostumille (Helsinki-Porkkala ja Porvoo-Helsinki). Kasviplanktonin kokonaisbio-
massa-ainestoa puuttuu kolmelta yksittaiselta vuodelta Porvoo-Helsinki-vesimuodostu-
man osalta ja kahdelta yksittaiseltd vuodelta Helsinki-Porkkala-vesimuodostuman osalta
(Kuva 7). Klorofylli-a:n pitoisuudet kuvaavat myo6s kokonaiskasviplanktonbiomassaa ja
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Yesimuodostuma

Vesimuodostuma

ravintoverkon nettoperustuotantoa. Taman parametrin osalta aineistoa puuttuu paaosin
ajanjakson alkupuolelta, mutta my6s Suvisaaristo-Lauttasaaren ja etenkin Villingin vesi-
muodostumien alueelta 1990-luvulta (kuva 8). Pohjaeldinaineisto alkaa vuodesta 1973,
minka jalkeenkin siind on selvasti enemman aukkokohtia kuin muissa aineistoissa (Kuva
9). Eniten pohjaelainaineiston puutteita 16ytyy Sipoon saariston ja Porvoo-Helsingin ve-
simuodostumien osalta. Puutteet kohdistuvat kuitenkin padosin aineiston alkupaahan
1970- ja 1980-luvuille, muiden kuin Villingin ja Seurasaaren vesimuodostumien osalta.

Puuttuva data secchi

Villinki- II IIII

Suvisaaristo-Lauttasaari - II

Sipoon saaristo - II Onko_dataa
Seurasaari - II . FALSE
Porvoo-Helsinki- II TRUE

Kruunuvuorenselka - II

Helsinki-Porkkala - II

1 1 1 1 1
1970 1980 1990 2000 2010
Vuosi

Kuva 4. Vuodet, joilta puuttuu nakésyvyysaineistoa.

Puuttuva data ntot

Villinki- II

Suvisaaristo-Lauttasaari - II

Sipoon saaristo - II Onko_dataa
Seurasaari - II . FALSE
Porvoo-Helsinki - II TRUE

Kruunuvuorenselka - II

Helsinki-Porkkala - II

1970 1980 1990 2000 2010
Vuosi

Kuva 5. Vuodet, joilta puuttuu kokonaistyppiaineistoa.
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Yesimuodostuma

Yesimuodostuma

Yesimuodostuma

Puuttuva data ptot

Villinki -
Suvisaaristo-Lauttasaari -
Sipoon saaristo -
Seurasaari-
Porvoo-Helsinki-
Kruunuvuorenselka -
Helsinki-Porkkala -

1970 1980 1990
Vuosi

Kuva 6. Vuodet, joilta puuttuu kokonaisfosforiaineistoa.

2000

2000

Puuttuva data biomassa
Porvoo-Helsinki - I I
Helsinki-Porkkala -
1970 1980 1990
Vuosi

2010

2010

Kuva 7. Vuodet, joilta puuttuu kasviplanktonin kokonaisbiomassa-aineistoa.

Puuttuva data chla

Suvisaaristo-Lauttasaari -

Sipoon saaristo - IIIIII
Seurasaari- I
Porvoo-Helsinki- I III
Kruunuvuorenselka - I
Helsinki-Porkkala - I
1 QI?[} 1 9|8[} 1 QIQU
Vuosi

Kuva 8. Vuodet, joilta puuttuu klorofylli a -ainestoa.
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Puuttuva data BBI

woo NI W [ 1 1
Suvisaaristo-Lauttasaari - III I
S—— L R
Seurasaari - III II II I II I .FALSE
e 1 1 1
Kruunuvuorenselka - III IIII I I
i [

Helsinki-Porkkala -

YVesimuodostuma

1 1 1 1 1
1970 1980 1990 2000 2010
Vuosi

Kuva 9. Vuodet, joilta puuttuu pohjaeldinainestoa.

3.4 Lahtoaineiston puutteiden vaikutus luokittelun tuloksiin

3.4.1 Biologisen tai fysikaalis-kemiallisen aineiston puuttumisen vaikutus
luokittelun tuloksiin

Tarkastelemalla luokittelutulosta pelkastadn fysikaalis-kemiallisten tai biologisten para-
metrien pohjalta verrattuna molempien aineistojen pohjalta tuotettuun luokittelutulok-
seen voidaan osoittaa, miten jommankumman parametriluokan poisjattaminen vaikuttaa
luokittelutuloksiin. Avoimimpien Helsinki-Porkkalan ja Porvoo-Helsingin vesimuodostumi-
en osalta fysikaalis-kemiallinen luokittelu antaa padosin paremman ELS-arvon verrattuna
vain biologisten parametrien pohjalta tehtyyn luokitteluun (kuvat 10 ja 11). Poikkeuksena
tahan saantoon on 1980- ja 1990-lukujen vaihde, jolloin biologisten parametrien pohjalta
tehty luokittelu antoi paremman ELS-arvon.

Merkittavimmat muutokset ELS-arvoissa Suomenlahden ulkosaariston rannikkovesityy-
pin vesimuodostumien alueella tapahtuivat 1980-luvulla ja vuosituhannen taitteessa.
1970-luvun lopulta 1980-luvun keskivaiheille biologisten parametrien mukaan laskettu
ELS-arvo laskee dramaattisesti, mutta kohenee uudestaan fysikaalis-kemiallisten para-
metrien mukaan lasketun ELS-arvon jatkaessa heikkenemistd aina 1980-luvun loppuun
saakka. 1990-luvun alusta biologisten parametrien perusteella laskettu ELS-arvo heikke-
nee uudestaan. ELS-arvo kasvaa etenkin fysikaalis-kemiallisten parametrien mukaan las-
kettuna ennen vuosituhannen vaihdetta (kuvat 10 ja 11).

Suojaisempien ja rannikonlaheisempien vesimuodostumien osalta biologisten parametri-
en pohjalta tehty luokittelu antaa paremman ELS-arvon kuin pelkastaan fysikaalis-kemi-
allisten parametrien pohjalta tehty luokittelu toisin kuin avoimempien vesimuodostumien
kohdalla (kuvat 12-16). Ero on selkein Kruunuvuorenselan, Seurasaaren ja Lauttasaari-Su-
visaariston vesimuodostumien kohdalla. Sipoon saariston ja Villingin vesimuodostumien
osalta ELS-arvot ovat Ishempana toisiaan riippumatta laskentaan kaytetyista luokittelu-
parametreista (biologiset vs. fysikaalis-kemialliset).

Kruunuvuorenselan ELS-arvot ovat kohentuneet yhtajaksoisesti 1980-luvun keskivaiheil-
ta biologisiin parametreihin perustuvan luokittelun antaessa aina paremman ELS arvon.
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1970-luvun keskivaiheilla nakyva notkahdus biologisessa ELS-arvossa johtuu pohjaelai-
naineiston puuttumisesta (kuva 12). Suurimmat muutokset luokitteluparametreissa ta-
pahtuivat 1980-luvun keskivaiheilla. Talloin kokonaisravinnepitoisuudet laskivat voimak-
kaasti ja samaan aikaan BBI:n arvo kasvoi aina 2000-luvun puoleenvaéliin saakka. Taman
jalkeen se on uudestaan heikentynyt, mika myos ndkyy biologisten luokitteluparametrien
tuottaman ELS-arvon heikkenemisena vuodesta 2005 (kuva 12).

Seurasaaren vesimuodostuman ELS-arvot, seka fysikaaliskemiallisten etta biologisten luo-
kitteluparametrien mukaan, ovat kohentuneet 1970-luvulta 1990-luvun alkuun saakka
(kuva 13), minka jalkeen muutos on pysdhtynyt tai kaantynyt negatiiviseksi. Kokonais-
ravinteiden ja klorofylli-a:n maarat ovat Seurasaaren vesimuodostuman alueella pienen-
tyneet 1970-luvulta 1990-luvun puolivdliin, samaan aikaan nakoésyvyys kasvoi. Taman
jalkeen nakosyvyys on uudestaan heikentynyt ja pohjaelainindeksin on vaihdellut huo-
mattavasti.

Sipoon saariston vesimuodostuman alueella biologisten luokitteluparametrien mukaan
laskettu ELS-arvo oli 1970-luvun alussa hyvin matala, minka jalkeen se oli 1980- ja suu-
rimman osaa 1990-lukua korkeampi kuin fysikaaliskemiallisten parametrien tuottama
ELS-arvo (kuva 14). 2000-luvulta eteenpain fysikaalis-kemialliset ja biologiset parametrit
ovat tuottaneet samankaltaisen ELS-arvon. Pohjaeldinaineisto alueella on hyvin hajanais-
ta aina 1990-luvulle saakka. Kattavampi aineisto 1990-luvulta eteenpadin indikoi laskevaa
trendia BBI-arvoissa, samaan aikaan klorofylli-a:n pitoisuudet ovat kasvussa. Kokonaisra-
vinteiden madarissa ei ole havaittavissa pitkan ajan trendia, pitoisuudet vaihtelevat noin
10 vuoden syklissa. Nakosyvyys on heikentynyt samaan aikaan kasvavan klorofylli-a:n
pitoisuuden kanssa.

Suvisaaristo-Lauttasaaren vesimuodostuman alueella biologisten parametrien pohjalta
laskettu ELS-arvo antaa miltei poikkeuksetta paremman luokittelutuloksen suhteessa fy-
sikaalisten ja kemiallisten parametrien pohjalta laskettuun ELS-arvoon (kuva 15). Biolo-
gisten parametrien pohjalta lasketussa ELS-arvossa on kaksi selvad notkahdusta, joista
ensimmainen 1990-luvun keskivaiheilla on osittain Idhtdaineiston puutteesta johtuva.
1990-luvun puolivaliin ajoittuu pohjaeldinindeksin lasku ja harva klorofylli-a -aineisto, jos-
sa painottuu muutama korkea havainto, kasvattaen keskimaaraista klorofyllipitoisuutta
edelliseen neljan vuoden jaksoon verrattuna kaksinkertaiseksi. 2000-luvun puolenvalin
biologisten luokitteluparametrien ELS-arvon notkahdus on laajempaan aineistoon perus-
tuva. Talléin on mitattu samanaikaisesti kasvavia klorofylli-a:n pitoisuuksia seka heikke-
neva BBI-indeksi. BBI-indeksi on kohentunut huomattavasti 2000-luvun puolestavalista ja
nostaa vesimuodostuman kokonaisluokituksen tyydyttavaan luokkaan.

Villingin vesimuodostuman ELS-arvo on fysikaalis-kemialisten seka biologisten luokitte-
luparametrien mukaan pysynyt suhteellisen samana koko tarkastelujakson ajan (kuva
16). Biologiset parametrit antavat paremman luokittelun 1990-luvun alkupuolella seka
2000-luvun alun jalkeen. Nama muutokset osuvat yhteen kohonneen BBI:n arvon kanssa
1990-luvulla, sekad kohonneen BBI:n arvon ja alentuneen klorofylli-a -pitoisuuden kanssa
2000-luvulla.
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ELS

ELS

ELS-arvon ajallinen muutos, Helsinki-Porkkala

08-

0.6-

0.4

0.2-

0.8-

0.6-

= fyskem
— bio
Kuva 10. Laskennallisen biologisen ja fysikaalis-kemiallisen ELS-arvon vertailu 1970-2015
Helsinki-Porkkalan vesimuodostuman osalta.
ELS-arvon agjallinen muutos, Porvoo-Helsinki
= fyskem
— bio

0.4-

0.2

Kuva 11. Laskennallisen biologisen ja fysikaalis-kemiallisen ELS-arvon vertailu 1970-2015
Porvoo-Helsingin vesimuodostuman osalta.
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ELS

ELS

ELS-arvon ajallinen muutos, Kruunuvuorenselka

0.8-

0.6-

= fyskem

— bio

0.4-

0.2

Kuva 12. Laskennallisen biologisen ja fysikaalis-kemiallisen ELS-arvon vertailu 1970-2015
Kruunuvuorenselan vesimuodostuman osalta.

ELS-arvon gjallinen muutos, Seurasaari

0.8-

0.6-

= fyskem

— bio

0.4-

0.2

Kuva 13. Laskennallisen biologisen ja fysikaalis-kemiallisen ELS-arvon vertailu 1970-2015
Seurasaaren vesimuodostuman osalta.
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ELS

ELS

ELS-arvon agjallinen muutos, Sipoon saaristo

0a-

06-

0.4 -

0.0-

0a-

06-

0.4 -

0.0-

= [yskem
= bio
1 1 L} 1 1
1970 1980 1990 2000 2010
Vuosi
Kuva 14. Laskennallisen biologisen ja fysikaalis-kemiallisen ELS-arvon vertailu 1970-
2015 Sipoon saariston vesimuodostuman osalta.
ELS-arvon gjallinen muutos, Suvisaaristo-Lauttasaari
— [yskem
== bio
1 1 1 1 1
1970 1980 1990 2000 2010

Vuosi

Kuva 15. Laskennallisen biologisen ja fysikaalis-kemiallisen ELS-arvon vertailu 1970-2015
Suvisaaristo-Lauttasaaren vesimuodostuman osalta.
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ELS-arvon gjallinen muutos, Villinki

08-

0.6 -
2 — fyskem
= — bio

04-

02-

0.0-

1 1 1 1 1
1970 1980 1990 2000 2010
Vuosi

Kuva 16. Laskennallisen biologisen ja fysikaalis-kemiallisen ELS-arvon vertailu 1970-2015
Villingin vesimuodostuman osalta.

3.4.2 Laskennallisten ELS-arvojen muutos, kun yksittainen parametri tai
parametripari jdtetaan pois

Laskennalliset ELS-tulokset eivat juuri muutu yksittaisen parametrin puuttuessa (Kuvat
17-22). Myoskaan parametriparien (kokonaistyppi ja kokonaisfosfori seka klorofylli-a ja
kasviplanktonin kokonaisbiomassa) pois jattaminen ei muuta tuloksia merkittavasti. Yh-
den tai kahden parametrin poisjattamisen aiheuttaman muutoksen suuruus on selvasti
pienempi kuin 0,2 yksikkoa eli ELS-luokan suuruus. Suurin vaikutus nayttaisi olevan klofo-
rylli a:lla, jonka poistaminen syo6teaineistosta aiheuttaa suurimmillaan reilun 0,1 yksikon
(puolen ELS-luokan) eron tuloksiin.
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ELS-arvon muutos, kun secchi jatetaan pois

0.4-

0.2-

ELS

0.0-

Parametri
— Helsinki-Porkkala
== Kruunuvuorcnsclka

= Paorvon-Helsinki

== Scurasaari

= Sipoon saaristo
— Suvisaaristo-Lauttasaar

= \illinki

-02-

04~

0.4-

0.2-

ELS

-02-

0.4-

0.0-

1 I I 1 I
1970 1980 1990 2000 2010
Vuosi

Kuva 17. Laskennallisen ELS-arvon muutos 1970-2015, kun nakdsyvyysaineisto jatetaan
pois.

ELS-arvon muutos, kun ntot jatetdan pois

Parametri
— Helsinki-Porkkala
== Kruunuvuorcnsclka

= Paorvon-Helsinki

== Scurasaari
= Sipoon saaristo
— Suvisaaristo-Lauttasaar

= Villinki

1 I I 1 I
1970 1980 1990 2000 2010
Vuosi

Kuva 18. Laskennallisen ELS-arvon muutos 1970-2015, kun kokonaistyppiaineisto jatetaan
pois.
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ELS-arvon muutos, kun ptot jatetaan pois

0.4-

02-

ELS

-02-
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ELS
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0.4-
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Parametri

— Helsinki-Purkkala
== Kruunuvuorcnsclka
= Porvan-Helsinki

== Scurasaari

= Sipoon saaristo
— Suvisaaristo-Lauttasaar

= \illinki

1 I I 1 I
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Vuosi

Kuva 19. Laskennallisen ELS-arvon muutos 1970-2015, kun kokonaisfosforiaineisto
jatetaan pois.

ELS-arvon muutos, kun chla jatetdan pois

Parametri

— Helsinki-Purkkala
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= Porvan-Helsinki
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1 I I 1 I
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Vuosi

Kuva 20. Laskennallisen ELS-arvon muutos 1970-2015, kun klorofylli a -aineisto jatetaan
pois.
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ELS-arvon muutos, kun biomassa jatetaén pois
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S Parametri
e ——
3 0.0- e e —— — Helsinki-Porkkala
== Porvoo Helsinki
<025
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Kuva 21. Laskennallisen ELS-arvon muutos 1970-2015, kun kasviplanktonin kokonaisbio-
massa-aineisto jatetaan pois.

ELS-arvon muutos, kun BBI jatetdan pois

0.4-
02-
Parametri
— Helsinki-Porkkala
== Kruunuvuorcnsclka
0 = Paorvon-Helsinki
= 00- .
w == Scurasaari
= Sipoon saaristo
— Suvisaaristo-Lauttasaar
= \illinki
N2-
-0.4-
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Kuva 22. Laskennallisen ELS-arvon muutos 1970-2015, kun pohjaeldinaineisto jatetaan
pois.
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4. Tulosten tarkastelu
4.1 ELS-indeksi

ELS-arvoon pohjautuva veden ekologisen tilan luokittelu on yksi tapa tarkastella muutok-
sia meriympariston veden laadussa. Tallaiset indeksipohjaiset luokittelumenetelmat voi-
vat kuitenkin olla haasteellisia alueilla, joissa esiintyy vaihettumisvyohykkeita esimerkiksi
ravinnepitoisuuksien osalta kuten paakaupunkiseudun merialueella. Ekologisessa laatu-
luokittelussa kaytettyjen parametrien vaihettumat alueella on osittain otettu huomioon
erilliselld vesimuodostumien ulko- ja sisasaaristo -tyypittelylla. Vaihettumien rajat ovat
toisaalta dynaamisia ja liikkuvat Iahemmas tai kauemmas rannikosta riippuen esimerkiksi
vallitsevista tuulioloista, meriveden korkeudesta tai jokivirtaamista, jolloin ajoittain jokin
havaintoasema saattaa edustaa ominaisuuksiltaan toista pintavesien luokittelun tyyppia
kuin mita normaalisti. Myos syoteaineiston laatu tai aineiston puuttuminen voi olla indek-
sin laatua heikentava tekija.

Yksi suurimmista haasteista pitkaaikaisvertailuja tehtaessa on vertailuun kaytettavan ai-
neiston yhtenadisyys. Tassakaan raportissa esitettyjen laskennallisten ELS-arvojen taustalle
ei ole kaikkia vuosia kattavaa aineistoa. Esimerkiksi pohjaeldin-, kokonaistyppi- ja nako-
syvyysaineistoa ei ole lainkaan ennen vuotta 1972, ja joidenkin vesimuodostumien osalta
on jonkin verran puutteita uusimmissakin aineistossa.

ELS-arvoon pohjautuvan veden ekologisen tilan luokittelun tuloksissa havaitut pitkan ajan
muutokset eivat vaikuta kuitenkaan olevan merkittavasti yhteydessd aineistossa ole-
viin puutteisiin. Yksittaisten parametrien aineiston puute ei juurikaan vaikuta luokituk-
sen lopputulokseen, mutta tuloksiin on suhtauduttava varauksella, jos aineistoa puuttuu
useamman parametrin osalta. Etenkin klorofylli-a:lla ja BBI:lla on suurimmat yksittaiset
vaikutukset luokittelun lopputulokseen, joten naiden parametrien osalta tulisi luokittelun
tekoa varten olla mahdollisimman yhtenainen ja kattava aineisto koko vesimuodostuman
alueelta.

Lahempana rannikkoa pelkan fysikaalis-kemiallisen aineiston pohjalta tehty luokitus tuot-
ti aina heikomman tuloksen kuin pelkan biologisen aineiston pohjalta tehty luokitus. Suh-
de on painvastainen avoimien vesimuodostumien osalta. Taman raportin teossa kaytetys-
sd aineistossa ei esiintynyt systemaattisia puutteita biologisten tai fysikaalis-kemiallisten
aineistojen suhteen avoimien ja rannikonldheisten vesimuodostumien valilla, joten erot
pintavesityyppien valilla johtuvat todennakoisilmmin jostakin muusta tekijasta.

Arvioita makrolevaaineiston puuttumisesta ei ilmeisista syista voida tehda. Tarkeana huo-
miona nousee kuitenkin esiin lyhemmalla aikavaélilla tehtavien vertailujen herkkyys ai-
neiston puutteille, sekd pidemman aikavalin tarkastelun esiin tuomat havainnot vesimuo-
dostumien erilaisista veden laadun pitkan ajan muutoksista. Joidenkin vesimuodostumien
veden ekologien laatuluokka on kaytannossa pysynyt samana aina 1970-luvulta saakka,
kun taas laatuluokka on muuttunut yhden luokan verran alueilla, joilla on todennetus-
ti tapahtunut huomattavia ulkoisen kuormituksen vahennyksid. Tama saattaa indikoida
sita, etta kaytetty indeksi, ELS-arvo, ei ole pidemman aikajakson tarkastelussa tarpeeksi
herkka ymparistossa tapahtuville muutoksille. Talloin sen herkkyys lyhemmilla aikavaleilla
tapahtuville muutoksille lienee vielakin heikompi, koska ympariston muutosta indikoivien
ELS:een laskennassa kaytettavien keskiarvojen muutosten voidaan olettaa lahivuosien
valilla olevan pienempia kuin vuosikymmenten valilla.
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Sisd- ja ulkosaariston alueiden systemaattinen ero fysikaalis-kemiallisten ja biologisten
luokitteluparametrien osalta, eli sisasaaristossa systemaattisesti parempi luokittelu biolo-
gisten parametrien osalta verrattuna ulkosaaristoon, johtunee osittain parametrien raja-
arvojen eroista sisa- ja ulkosaariston valillad seka sopivan makrolevaaineiston puutteesta.
Monilla sisasaariston alueilla ei esiinny lainkaan esim. rakkolevaa, joka on yksi indeksissa
kaytettavista lajeista. Rakkolevan esiintymisen huomioiminen heikentaisi todennakoises-
ti entisestaan sisasaariston alueiden luokittelutulosta. Fysikaalis-kemiallisia parametrien
osalta luokittelutulokset kayttaytyvat painvastaisesti kuin biologisten parametrien koh-
dalla. Rannikon alueet ovat voimakkaammin kuormitettuja ja nakésyvyys on luontaisesti
heikko matalasta vesisyvyydesta, helposti resuspendoituvasta sedimentista ja runsaasta
jokivalumasta johtuen.

Vahemman kuormitettujen Sipoon saariston ja Villingin vesimuodostumien alueella biolo-
gisen ja fysikaalis-kemiallisen luokittelun valilla on pienemmat erot, mika johtuu pienem-
masta ravinnekuormituksesta suhteessa Kruunuvuorenselan, Seurasaaren ja Suvisaaris-
to-Lauttasaaren vesimuodostumiin. Asetetut raja-arvot ja vesimuodostumien tyypittely
aiheuttavat systemaattisen eron ulko- ja sisasaariston vesimuodostumien biologisen- ja
fysikaalis-kemiallisen ELS-arvon valille, jossa sisasaariston alueella biologisilla- ja ulkosaa-
riston alueella fysikaalis-kemiallisilla parametreilla on voimakkaampi positiivinen vaikutus
luokittelutulokseen. Raja-arvot biologisille luokitteluparametreille ovat tiukemmat suh-
teessa taman raportin aineistossa havaittuun vaihteluun ulkosaariston vesimuodostumien
alueella. Tilanne on painvastainen fysikaalis-kemiallisten parametrien suhteen.

4.2 Paakaupunkiseudun merialueen laatuluokitus

ELS-arvo rakentuu parametreista, jotka kuvaavat rehevoityneisyytta ja rehevoityneisyy-
den aiheuttamaa ravinnekuormitusta. Taten keskeinen muutettava tekija on ravinnepi-
toisuus meriympariston tilan ja ELS-arvon kohentamiseksi, koska ravinteet vaikuttavat
suoraan vesiekosysteemin nettotuotantoon ja tata kautta esimerkiksi klorofylli-a:n pitoi-
suuteen ja kasviplanktonin kokonaisbiomassaan. Paakaupunkiseudun vesimuodostumis-
ta avoimimmat, Porvoo-Helsinki, Helsinki-Porkkala ja Sipoon saaristo, ovat voimakkaasti
Suomenlahden ulappa-alueiden veden laadun vaikutuksen alaisena ja ndiden vesimuo-
dostumien tilan kohentaminen pidemmalla aikajanteella vaatii kansainvalista yhteistyota
ja Suomenlahden ravinnekuormituksen kokonaisvaltaista leikkaamista. Lahempana ran-
nikkoa sijaitsevien Suvisaaristo-Lauttasaaren ja Villingin, seka eteenkin Kruunuvuorense-
lan ja Seurasaaren vesimuodostumien veden laatuun voidaan vaikuttaa paikallisesti.

Tassa raportissa esitetyt paakaupunkiseudun merialueen vesimuodostumien luokittelu-
tulokset poikkeavat valtakunnallisista luokittelutuloksista. Raportissa esitettyja tuloksia ei
ole korjattu asiantuntija-arvioilla, ja luokitteluun on kaytetty osittain eri aineistoja. Viralli-
sen ekologisen laatuluokittelun mukaan kaikkien padkaupunkiseudun vesimuodostumien
tila on valttava.

Tassa raportissa kaytetyn aineiston perusteella pitkan ajan muutokset ELS-arvossa ja ve-
den ekologisessa luokittelussa ovat suhteellisen maltilliset. Yksittaisen vesimuodostuman
ELS-arvo on suurimmillaan muuttunut yhden luokan verran. Suojaisimpien vesimuodos-
tumien tila on hieman kohentunut, joskin naiden tila on heikoin kaikista vesimuodostu-
mista. Sisalahtien ja ulkosaariston vélisen alueen vesimuodostumien tila on pysynyt suh-
teellisen vakaana ja ulkosaariston rannikkovesityypin vesimuodostumien tila on hieman
heikentynyt.
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Porvoo-Helsingin vesimuodostuman voimakas ELS-arvon lasku 1970-luvun lopulta
1980-luvun alkuun johtuu osittain pohjaelainaineiston puutteesta. Pohjaeladinindeksilla
on Suomenlahden ulkosaariston vesimuodostumien alueella poikkeuksetta positiivinen
vaikutus biologisten parametrien pohjalta laskettuun ELS-arvoon. Yleistrendi biologisten
muuttujien mukaan lasketussa ELS-arvossa on tosin ollut laskeva, mutta nopea ELS-arvon
lasku 1970- ja 1980-lukujen taitteessa johtuu suurelta osin aineiston puutteista.

Ulkosaariston osalta biologisten parametrien pohjalta laskettu ELS-arvo oli suurimman
0san ajasta pienempi kuin fysikaalis-kemiallisten parametrien pohjalta laskettu ELS-arvo.
1990-luvun taitteen biologisten parametrien pohjalta laskettu korkeampi ELS-arvo joh-
tuu kasviplanktonbiomassojen laskusta ja samanaikaisesta kokonaistypen pitoisuuksien
kasvusta. Kokonaistypen pitoisuuksien kasvu johtuu todennakoisesti alueelle johdetuista
puhdistetuista jatevesista. Katajaluodon tunneli avattiin 1987, jolloin typenpoisto jateve-
sista oli vield suhteellisen tehotonta, ja mereen paatyi paivittain jopa yli 10 tonnia typpi-
ravinteita. 1990-luvun alun jalkeen kasviplanktonin biomassa ja klorofylli-a:n pitoisuudet
kasvoivat aina vuoteen 2005 asti, jonka jalkeen pitoisuudet ovat hieman laskeneet.

Suomenlahden ulkosaariston alueella, erityisesti Porvoo-Helsinki vesimuodostuman ai-
neistossa nakyy indikaatioita muutoksesta pohjaelainyhteisoa saatelevassa dynamiikas-
sa. 1990-luvun taitteeseen saakka keskimaarainen klorofylli-a:n pitoisuus on vaihdellut
noin 3,5 ja 4,5 pg I valilla, eika talla vaihtelulla vaikuta olleen yhteytta pohjaelainindek-
siin. Vuoden 1990 jalkeen klorofylli-a:n keskimadrainen kesanajan pitoisuus on kasvanut
ja vaihdellut noin 4,0 ja 7,4 pg I":n valilla ja klorofylli-a:n pitoisuuden kasvaessa pohja-
elainindeksin arvo myos kasvaa (2 = 0,6, df = 21, F = 29,99, p < 0,07). Pohjaelainindeksin
arvo oli tosin ennen vuotta 1990 miltei poikkeuksetta korkeampi verrattuna vuoden 1990
jalkeiseen aikaan. Klorofylli-a on arvio ekosysteemin nettoperustuotannosta (Oczkowski
ym. 2016) ja taten kuvaa myos jollain tasolla pohjalle laskeutuvan orgaanisen aineksen
maaraa, mika taas maaraa pohjaeldinyhteisolle kaytettavissa olevan energian maaran.

Pohjaelainindeksi on kehitetty erityisesti Itameren rannikkoalueille, jossa suolaisuus voi
vaihdella suuresti ja jossa pohjaelainyhteisot ovat luonnostaan lajikdyhia (Perus ym. 2007).
Pohjaelainindeksi huomioi lajiston monimuotoisuuden ja kokonaisbiomassan, mutta myos
yksittaisten lajien herkkyyden orgaaniselle kuormitukselle.

Suomenlahden ja Itdmeren on esitetty kayneen lapi ekologis ten tasapainotilojen muu-
toksen aiemmin 1900-luvulla hyljekantojen romahduksen yhteydessa, jolloin turskasta
tuli ravintoverkon ylin saalistaja. Toisen kerran muutos on tapahtunut 1980-luvun lopulla
turskakantojen romahtaessa ja silakan siirtyessad dominoimaan saalistusketjun ylinta ta-
soa. Ekosysteemista on naiden muutosten mukaan tullut voimakkaammin perustuotan-
non saatelemaa ja rehevoityneempi (Osterblom ym. 2007).

Taman myota myods muut ekosysteemin osat ovat mahdollisesti muuttuneet. Pohjaelain-
yhteison pitkaaikaisselvityksissa on huomattu yhteiséjen koyhtyneen (esimerkiksi valko-
katkan taantuminen alueella) ja muuttuneen liejusimpukka- ja monisukasmatovaltaisiksi
suurin piirtein samaan aikaan (Laine ym. 2003, Rousi ym. 2013), mika indikoi yhteisota-
son toiminnallisia muutoksia. Pohjanlédheisen veden lampotilan on todettu olevan yksi
paaasiallinen yhteisokoostumusta saateleva tekija (Rousi ym. 2013). Lampotila vaikuttaa
alueella voimakkaasti myds veden kerrostuneisuuteen, ja lampaétilan yhteys yhteisokoos-
tumukseen saattaa myos ilmentaa kerrostuneisuuden vaikutusta pohjan eliostolle saata-
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villa olevaan ravintoon tai kerrostuneisuuden vaikutusta pohjanldheisen veden happipitoi-
suuteen. Muut tekijat saattavat siten vaikutuksillaan peittaa alleen ravinnekuormituksen
muutosten aiheuttamat vaikutukset pidemmalla aikavalilla.

Kruunuvuorenselan vesimuodostuman alueella on havaittavissa ulkosaariston kaltainen,
nettoperustuotannon ja pohjaeldinyhteison vdlinen yhteyden muutos. Kruunuvuorense-
lan alueella muutos voidaan yhdistaa ulkoiseen kuormitukseen. Ulkoinen kuormitus on
ollut hyvin voimakasta alueelle aina 1980-luvun lopulle, jolloin Kyldsaaren jatevedenpuh-
distamosta ruvettiin johtamaan vesia ulkosaaristoon yhteista kerdajatunnelia pitkin. En-
nen 1990-luvun vaihdetta pohjaeléinindeksilla ja klorofylli-a:lla ei alueella ollut yhteytta ja
pohjaelainindeksin arvo ei juuri vaihdellut, vaan se oli pysyvasti hyvin matala (BBI < 0,25).
Klorofylli-a:n kesan ajan keskimaardinen pitoisuus vaihteli noin 65 ja 115 pg I valilla.

Suoran jatevesikuormituksen lakattua 1980-luvun lopulla pohjaeldinindeksin ja nettope-
rustuotantoa ilmentavan klorofylli-a:n pitoisuuden valilla ndkyy selked yhteys. Klorofylli-
a:n pitoisuus on selkeasti pienempi, vaihdellen noin 15 ja 50 pg I valilla, pohjaelainindek-
sin arvon kasvaessa klorofylli-a:n arvon laskiessa (r? = 0,65, df = 29, f = 54,56, p < 0,001).
Toisin kuin ulkosaariston alueella, orgaanisen aineksen mdara ei rajoita pohjan elidston
monimuotoisuutta tai kokonaisbiomassaa, vaan lilan suuri nettoperustuotanto yllapitad
hyvin rehevoitynytta tilaa, jossa pohjan eliostd on hairiintynyt. Alueen tarkeimpana kun-
nostustoimenpiteena tulisi pitaa ravinnekuormituksen vahentamista, jonka tulisi kohdis-
tua yhdyskuntien jatevesiin ja maatalouden hajakuormitukseen, joka kohdistuu alueelle
pddosin Vantaanjoen virtaaman kautta. Erityisen ongelmallisia alueita Kruunuvuorenseldn
vesimuodostuman alueella ovat koko Vanhankaupunginlahti, Porolahti seka Kaisaniemen-
lahti ja Toolonlahti. Nailla alueilla kokonaisravinteiden pitoisuudet ylittavat ekologisessa
laatuluokituksessa kdytetyt huonon tilan raja-arvot 570 pg I-1 ja 48 pg I, typen ja fosforin
osalta vastaavasti.

Luokittelukaudelle 2012-2015 huonoimmassa kunnossa paakaupunkiseudun vesimuo-
dostumista on Seurasaaren vesimuodostuma, jonka ELS-arvo laski alle huonon luokkarajan
(ELS < 0,2). Tama johtuu osittain Helsingin kaupungin lahtiseurantaohjelman nayteasemi-
en sisallyttamisesta luokitteluaineistoon. Nayteasemien sijainnit ovat alueen rehevoity-
neimmilla lahdilla (kuva 1, vihredt symbolit) 13hella rannikkoa, mista johtuen ravinne- ja
klorofylli-a:n pitoisuudet ovat korkeita ja ndkosyvyys heikko. Myo6s pohjaelainindeksin
heikkeneminen 2000-luvun lopulta Iahtien on heikentanyt kokonaisluokitusta. 2000-lu-
vun lopulla pohjaelainindeksi sai korkeita arvoja, mikd heijastuu myos biologisten luo-
kitteluparametrien pohjalta lasketun ELS-arvon parantumisena. ELS-arvo kohosi johtuen
vaeltajakotilon maarien voimakkaasta hetkellisesta lisaantymisestd alueella. Keskeinen
kunnostustoimenpide, jonka avulla alueen kuntoa voisi parantaa, on ravinnepitoisuuk-
sien vahentaminen. Ongelmallisia alueita vesimuodostuman alueella ovat etenkin Laa-
jalahti ja sen yhteydessa olevat suljetummat lahdet, Iso-Huopalahti ja Pikku-Huopalahti.
My6s Kuusisaarensalmesta ja Lapinlahdelta mitattiin hyvin korkeita ravinnepitoisuuksia
(kokonaistyppi > 570 pg I, kokonaisfosfori > 48 pg I-1). Naille alueille laskevia virtavesia
ja alueella sijaitsevia viemariverkoston ylivuotokohtia ja hulevesiviemareita tulisi seurata
veden laadun suhteen tarkemmin.

Toisin kuin Kruunuvuoren selan vesimuodostuman alueella, klorofylli-a:n pitoisuus selittaa

pohjaeldinindeksin vaihtelun my6s ennen ravinnepitoisuuksien merkitsevaa vahenemista
Seurasaarenselan vesimuodostuman alueella. Klorofylli-a:lla ja pohjaelainindeksilla on en-

30



nen ravinnepitoisuuksien laskua alueella negatiivinen suhde, eli kun klorofyllin pitoisuus
kasvaa, pohjaeldinindeksin arvo laskee. Nettoperustuotannon kasvaessa pohjaeliosto
karsii, kuten havaittiin Kruunuvuoren selan alueella ravinnepitoisuuksien laskun jalkeen.
Ravinnepitoisuuksien voimakkaan vahenemisen myota 1980-luvun lopun jalkeen yhteys
on muuttunut positiiviseksi, jolloin klorofyllipitoisuuden kasvaessa myos pohjaeldinindek-
sin arvo kasvaa. Klorofylli-a:n vaihteluvali on tosin laskenut maltillisempiin lukemiin (9-25
pg 1-1) ennen 1990-lukua vallinneista hyvinkin korkeista pitoisuuksista (25225 pg ),
mika indikoi perustavanlaatuista muutosta ravintoverkon toiminnassa. Vesimuodostuma
on muuttunut luonnollisempaan suuntaan darimmaisen rehevoityneesta alueesta, jos-
sa nettoperustuotanto on suoraan haitannut muun ravintoverkon toimintaa. Pidemmal-
I3 aikavalilla, 1980-luvun lopulta, pohjaeldinten yksilémaarat ja lajirunsaus ovat lisaan-
tyneet alueella, etenkin harvasukasmatojen, liejusimpukoiden, surviaissaasken toukkien
ja ajoittain vaeltajakotiloiden suhteen (Muurinen ym. 2012), mutta ravinnepitoisuudet ja
klorofylli-a:n pitoisuus ovat korkeita ja nakésyvyys on edelleen hyvin heikko, mika johtaa
vesimuodostuman huonoon kokonaistilaan.

Sipoon saariston ja Villingin vesimuodostumiin ei ole kohdistunut mittavaa suoraa kuor-
mitusta. Villingin ELS-arvot eivat ole juurikaan muuttuneet. Aineistossa on havaittavissa
kausittaista heilahtelua muiden vesimuodostumien ELS-arvojen tapaan vuoden 1990 jal-
keen, mutta luokittelutulos on pysynyt valttavana. Sipoon saariston ELS-arvo on ollut > 0,4
aina 1970-luvun puolivalista saakka laskien vuodesta 2000 ja alittaen tyydyttavan tilan
rajan viime vuosina. Vaikka vesimuodostuma ei ole ollut suoran kuormituksen alaisena, on
sen tila heikentynyt Suomenlahden yleisen tilan heiketessa seka alueen ominaispiirteista
johtuen. Alueella sijaitsee suurehkoja akkumulaatiopohjia (Rantataro 1992), ja ravinteiden
sisainen kuormitus on taalla ongelma (Vahtera ja Lukkari 2015). Suvisaaristo-Lauttasaaren
vesimuodostuma on alue, jolla on ollut suoraa jatevesikuormitusta, mutta sen luokittelu
on pysynyt suhteellisen tasaisena koko tdssa raportissa kaytetyn aineiston ajanjakson
aikana. ELS-arvo on kohonnut aivan viime vuosina yli 0,4:n tyydyttavaan luokkaan. Alu-
een kuormitusta on leikattu huomattavasti ja sen veden vaihtuvuus on selvasti muita
historiallisesti voimakkaasti kuormitettuja alueita parempi. Tasta johtuen alue on nykyaan
Seurasaaren ja Kruunuvuorenselan vesimuodostumia paremmassa kunnossa.

4.3 Puutteet lahtdaineistossa ja luokittelun poikkeamat

Tassa raportissa esitetyt luokittelutulokset perustuvat valtiohallinnon ohjeistukseen (Aro-
viita ym. 2012) ja mahdollisimman laajaan alueelta saatavilla olevaan aineistoon. Joitakin
poikkeuksia ohjeistuksesta on kuitenkin jouduttu tekemaan, ja lahtoaineistoissa esiintyy
jonkin verran puutteita. Tassa kappaleessa esitetaan lyhyesti paaasialliset poikkeamat ja
puutteet.

Makrolevien vaikutus luokitteluun puuttuu kokonaan johtuen oikeanlaisen aineiston puut-
teesta sekad siita, ettd luokitteluohjeissa kuvattu tapa laskea makrolevien vaikutus ei ole
enda ajantasainen ja sitd kehitetdan parhaillaan. Makrolevien vaikutus on mahdollista
ottaa huomioon mydhemmin lisaamalla skriptikokoelmaan sille erillinen moduuli ja tuot-
tamalla luokittelu uudestaan taannehtivasti.

Joillakin pohjaelainlajeilla tai -lajiryhmilla ei ole BBI:n laskemiseen tarvittavaa herkkyys-

luokitusta. Nyt ELS-laskuri jattaa tallaiset lajit kokonaan huomiotta. Naille lajeille olisi ole-
massa vaihtoehtoinen kasittelytapa, mutta se on varsin monimutkainen suhteessa herk-
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kyysluokituksettomien lajien maaraan ja siihen vaikutukseen, jonka niiden huomioiminen
BBI:iin toisi.

Ostracoda-luokkaan (raakkuayridiset) kuuluvat pohjaelainlajit tulivat aineistoon mukaan
vuonna 2007. Niiden vaikutus BBLiin on niin suuri, etta tulosten yhtenadisyyden takia
Ostracodat on jatetty huomiotta koko aineistossa.

ELS-arvon laskemiseen malli tarvitsee kunkin parametrin vertailuarvoihin liittyvat ELS-
luokkien raja-arvot. Naihin kuuluu my6s huonon luokan alaraja. Joidenkin parametrien
kohdalla sellaista ei ole, eika ohjeistusta tallaiseen tilanteeseen l6ytynyt. Nyt malli aset-
taa puuttuvan huonon luokan alarajan itsenadisesti: jos suurempi arvo indikoi parempaa
tilaa, alarajaksi asetetaan nolla. Jos taas pienempi arvo indikoi parempaa tilaa, huonon
luokan ylarajaksi laitetaan 2 kertaa edellisen rajapyykin arvo. Tallaisessa tapauksessa huo-
non luokan ylarajan absoluuttisen arvon vaikutus tuloksiin huomattiin olevan mitaton.
Skriptikokoelmaa tehtaessa testattiin useampaa eri kerrointa (2, 5, 10, 100 kertaa edelli-
sen rajapyykin arvo).

ELS-laskuri tuottaa ELS-luokista ainoastaan laskennallisen arvon ilman subjektiivista asian-
tuntija-arviota, eika tassa raportissa esitettyihin tuloksiin ole tehty asiantuntija-arviota.
Asiantuntija-arvion lisaamisen helpottamiseksi mallissa on kuitenkin olemassa kaksi yli-
maaraista skriptimodulia. Toinen niistd mahdollistaa tulosten painottamisen haluttuun
suuntaan ennen karttojen piirtamista, jolloin havainnekartat voidaan piirtaa arvioidun
ELS-luokan perusteella ja siten sisallyttaa subjektiivinen asiantuntija-arvio suoraan tulos-
teisiin eika karttakuvia jalkeenpain tarvitse muokata. Toisen moduulin avulla laskennassa
voidaan painottaa biologisia tai fysikaalis-kemiallisia tuloksia halutulla tavalla. Normaalisti
laskuri kayttaa niita suhteessa 1/1.
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Liite 1

Paakaupunkiseudun vesimuodostumien ELS-laskurin kayttoohje
Sofia Airola ja Emil Vahtera

1.11.2016

ELS-laskuri on R-skriptikokoelma, joka laskee padkaupunkiseudun rannikkovesialueiden ekologisen
laatusuhteen (ELS) annettujen pohjatietojen perusteella. Pohjatiedoiksi tarvitaan biologista dataa
(klorofylli-a:n pitoisuus-, kasviplanktonin kokonaisbiomassa- ja pohjaeldinaineistoa) ja fysikaalis-kemiallista
dataa (nakosyvyys, kokonaistyppi ja kokonaisfosfori). Makrolevia ei toistaiseksi oteta luokittelussa
huomioon.

Laskuri noudattelee laskennan suhteen mallia, joka on esitelty julkaisussa Ohje pintavesien ekologisen ja
kemiallisen tilan luokitteluun vuosille 2012-2013 - péivitetyt arviointiperusteet ja niiden soveltaminen?.

ELS-laskurin vaatima kansiorakenne ja syoteaineistotiedostojen seka maarittelytiedostojen sijainnit on
esitetty kaavioissa 1. Ennen skriptikokoelman kayttoa tulee luoda kaavion 1 mukainen kansiorakenne ja
sijoittaa sen alle vaaditut tiedostot, joista osa tulee tdman tiedostopaketin mukana.

SKRIPTIKOKOELMAN KAYTTO

SYOTEAINEISTO
- Laitettava Input-kansioon tekstitiedostoina (*.txt)
- Tiedostoissa ei saa olla valilydnteja, erottimena toimii tabulaattori
- Desimaalierotin on piste

- Havaintojen paivamaarat ovat muodossa VVVV-KK-PP

- Kaikissa tiedostoissa on oltava sarakkeet “pvm” (pdivamaara ylla olevassa muodossa) ja “asema”
(naytteenottoaseman tunniste joka listataan myos “asemat.txt” tiedostossa, kts. alla). Sarakkeet,
joiden dataa ei kaytetd, eivat haittaa ELS:n laskentaa.

- fysikaaliskemiallisetmuuttujat.txt sisdltda vahintaan seuraavat muuttujat: nakdsyvyys,
kokonaistyppi, kokonaisfosfori ja klorofylli a. Ndiden otsakkeet ovat samassa jarjestyksessa
"secchi", "ntot", "ptot" ja "chla" ja yksikot metria (secchi) ja mikrogrammaa litrassa (muut). Lisaksi
tarvitaan mittaussyvyys (m) otsakkeella ”syvyys”.

- kasviplankton_biomassa.txt on kasviplanktonin biomassa-aineisto. Otsake on "biomassa" ja
yksikkoé mikrogrammaa litrassa. Samalta paivalta ei saa olla useita eri naytteita.

- pohjaelaimet.txt sisdltdd pohjaeldinaineiston. Tarvittavat sarakkeet ovat “nimi” (pohjaeldinlaji) ja
”lukumaarad” (kpl/m3).

- HUOM! Jos jotain aineistoa ei ole kaytettavissa, Input-kansioon pitaa kuitenkin luoda oikean
niminen tiedosto, jossa on oikeat sarakeotsakkeet.

! Aroviita ym. 2012. Ohje pintavesien ekologisen ja kemiallisen tilan luokitteluun vuosille 2012-2013 - pdivitetyt arviointiperusteet
ja niiden soveltaminen. Ympaéristohallinnon ohjeita 7/2012. Suomen ymparistokeskus.



Tyo6skentelykansio

main.r

Input
fysikaaliskemiallisetmuuttujat.txt
kasviplankton biomassa.txt
pohjaelaimet.txt

Kayttotiedostot
asemat.txt
asemat_tiedot.txt
BBI-vakiot_sisa.txt
BBI-vakiot_ulko.txt
ELS-rajat_Ss.txt?
ELS-rajat_Su.txt
herkkyysluokitukset.txt
pohjaelaimet_vastaavuuksia.txt
vesimuodostumat_lyhenteet.txt
Vesimuodostumat_region_region.dbf
Vesimuodostumat_region_region.prj
Vesimuodostumat_region_region.shp
Vesimuodostumat_region_region.shx

Output
4 v keskiarvot
Dataa puuttuu
ELS
ELS-kartat
Heatmap
Herkkyysanalyysit

Skriptit
BBI.r
biomassa.r
ELS.r
funktioita.r
globaalit_muuttujat.r
heatmap.r
herkkyysanalyysit.r
kartta.r
kuvat.r
na-check.r
painotetut.r
pelkka_kartta.r
uloskirjoitus.r

Kaavio 1. ELS-laskurin vaatima kansiorakenne ja kansioiden nimet (lihavoitu) seka laskurin vaatimien ldhtotietojen
(alleviivattu) ja maarittelytiedostojen (kursivoitu) sijainnit kansioissa. "Tyoskentelykansio” on kdyttajan maarittelema
sijainti kaikille alakansioille seka niissa oleville tiedostoille. Kayttdja voi itse valita sen sijainnin ja nimen, esim.
”C:/Omat tiedostot/ELS-laskuri”).

2 Raja-arvotiedosto ELS-rajat_nn.txt on oltava jokaiselle vesialuetyypille joita laskurilla kasitellddn — tdman esimerkin
tapauksessa Suomenlahden sisasaaristo (Ss) ja Suomenlahden ulkosaaristo (Su). Tiedostoja voi olla useampi tai vain
yksi. Nimedmiskaytanto seuraa julkaisun Aroviita ym. 2012 kaytantoa.
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TULOSTEET
Loytyvat kansiosta Output. Output-kansiossa tulokset on jaettu kuuteen alikansioon:

- 4 v keskiarvot: vesimuodostumittain neljan vuoden keskiarvot kunkin muuttujan arvosta

- Dataa puuttuu: kunkin vesimuodostuman osalta on listattu vuodet, joilta puuttuu dataa jonkin
parametrin osalta
- ELS:
0 ELS-arvot: vesimuodostumittain neljan vuoden keskiarvot muunnettuina vastaaviksi ELS-
arvoiksi

0 ELS-arvot bio-fyskem: vesimuodostumittain biologinen ja fysikaalis-kemiallinen ELS-arvo
neljan vuoden sykleissa

0 ELS-luokat: edelliset muunnettuina sanallisiksi arvioiksi
0 ELS-keskiarvo: biologisen ja fysikaalis-kemiallisten luokkien keskiarvo.
0 ELS-keskiarvo sanallinen: edelliset muunnettuina sanallisiksi arvioiksi

- ELS-kartat: kultakin nelivuotiskaudelta kartta vesimuodostumista, jossa kunkin vesimuodostuman
ELS-luokka on ilmaistu varikoodilla. Karttoihin ELS-luokat on laskettu biologisen ja fysikaalis-
kemiallisen luokan keskiarvona ilman asiantuntija-arviota.

- Heatmap: kullekin parametrille kuva, joka esittdaa vuodet, joilta dataa ei ole
- Herkkyysanalyysit:

0 Bio-fyskem: Diagrammit, joissa biologisen ja fysikaalis-kemiallisen ELS-arvon vaihtelu ajan
funktiona nakyy erikseen. Diagrammin avulla voidaan arvioida toisen aineistotyypin
puuttumisen vaikutus luokitteluun.

0 llman x-dataa: Tekstitiedostot ja graafit, joissa on kuvattu, kuinka lopullinen ELS-arvo
muuttuu, jos jokin parametri jatetdan pois, esitetty parametrikohtaisesti

0 Datoja puuttuu: Sama kuin ylld, mutta esitetty vesimuodostumakohtaisesti

Lisdksi suoraan Output-kansion juuressa on tiedosto nimelta Output.txt, joka sisadltdd mallin kirjaamia
huomioita laskentaprosessista, ja kuva nimelta ELS-plot.png, jossa on diagrammi ELS-arvojen ajallisesta
kehityksesta eri vesimuodostumissa.

SKRIPTIT

R- ohjelmistossa on oltava asennettuna paketit tmap, ggplot2 ja reshape. Paketin asennus tapahtuu
komennolla ”install.packages(”paketinnimi”)”. Ohjelma kysyy seuraavaksi, mista paketti asennetaan.
Annetuista latauskohteista voi valita esim. Saksan tai jonkin pohjoismaan. Mikali pakettia ei
kayttooikeussyista voida asentaa R-ohjelman yhteyteen, tulee ilmoitus jossa ehdotetaan sen asentamista
kayttajan henkilokohtaiseen kansioon. Tahdn voi vastata kylla. Nyt paketin pitdisi asentua.

ELS-arvojen laskentaa ja luokittelun tekoa varten ajettava skripti on nimeltdan main.r. Ennen sen ajamista
kayttdjan on asetettava tydskentelykansio komennolla ”setwd(”C:/esimerkkikansio”)”.
”C:/esimerkkikansio”:n tilalle laitetaan polku, joka vastaa sita kansiota, josta koodi kulloinkin ajetaan. Tama
on siis se kansio, jonka alikansioina ovat Input, Output, Kayttotiedostot ja Skriptit, ja jossa main-skripti

sijaitsee.



Taman jdlkeen ajetaan main-skripti antamalla R:lle komento source(”main.r”). Skripti kysyy, milta vuosilta
tulokset halutaan laskettavan (aloitus- ja lopetusvuosi neljallda numerolla), ja laskee tulokset télle vilille.
Tulokset kirjoitetaan vanhojen tiedostojen paalle, jos sellaisia on.

Mikali tulokset haluaa laskea havaintoasemakohtaisesti, on mentava itse koodiin (main.r) esimerkiksi
tavallisella tekstieditorilla (Notepad tms.) ja avattava kommentoinnista kohta “ELS
HAVAINTOASEMITTAIN”. Tama tapahtuu poistamalla #-merkit rivin alusta niilta riveilta, joilla se on rivin
ensimmainen merkki (ei valilydnteja tai tabulaattoria) paitsi ensimmaiselta rivilta (rivi, jossa lukee ELS
HAVAINTOASEMITTAIN). Sitten ajetaan koodi samoin kuin ylla. Malli saattaa antaa virheilmoituksia
karttojen ja kuvien kohdalla, mutta tekstitiedostojen pitaisi joka tapauksessa tulostua. Tama kohta
kannattaa vastaavasti kommentoida taas piiloon kun sita ei enda tarvitse (lisdédamalla #-merkki niiden rivien
alkuun josta ne aiemmin poistettiin).

Skriptilla nimeltd painotetut.r voidaan laskea tulokset painottamalla biologisia ja fysikaalis-kemiallisia
tuloksia halutussa suhteessa. Skripti vaatii alkuperaiset tulokset, jotka main tuottaa, joten se on ajettava
vasta main.r-skriptin ajon jilkeen. Se ajetaan komennolla source(”Skriptit/painotetut.r”). Ohjelma pyytaa
halutun prosenttipainotuksen biologiselle datalle (0-100), jonka saatuaan se laskee tulokset tiedostoihin
ELS-arvot painotetut.txt ja piirtdaa niistd kartat. Huom! Karttatiedostot kirjoitetaan vanhojen karttojen
paalle, joten muista kopioida main.r-skriptin piirtamat kartat eri paikkaan, jos haluat vertailla tuloksia!
Mikali joko fysikaalis-kemialliset arvot tai biologiset arvot puuttuvat kokonaan, painotetut tulokset
merkitdan tiedostoissa NA:ksi (ja varitetdan kartalla harmaiksi).

Skriptilla nimelta pelkka_kartta.r voidaan piirtda kartat uudestaan asiantuntija-arvion jalkeen. Skripti vaatii
alkuperaiset tulokset, jotka main.r tuottaa, joten se on ajettava vasta main.r:n jalkeen. Tiedostoissa ELS-
keskiarvo sanallinen.txt ovat mallin laskemat tulokset ELS-luokista. Tiedostoihin voi tehdd manuaalisesti
haluamansa muutokset ennen koodin ajamista. Luokkien nimet pitaa kirjoittaa isolla alkukirjaimella ja ilman
aakkosia, siis Huono, Valttava, Tyydyttava, Hyva tai Erinomainen. Skripti ajetaan komennolla
source(”Skriptit/pelkka_kartta.r’). Huom! Karttatiedostot kirjoitetaan vanhojen karttojen paille, joten
muista kopioida main.r:n piirtamat kartat eri paikkaan, jos haluat vertailla tuloksia!

MUKAUTTAMINEN

ASEMIEN LISAAMINEN

Kansion Kayttotiedostot alla on liuta maarittelytiedostoja. Naista tiedosto nimelta asemat.txt maarittelee
mihin vesimuodostumaan mika nayteasema kuuluu. Mikali ndyteaseman koodia ei ole tdssa tiedostossa,
sen aseman tuloksia ei kdyteta ELS-laskentaan. Asemia voi lisdta kirjoittamalla uuden aseman numeron
asemat.txt-tiedostoon oikean vesimuodostuman alle. Jos asemalta on pohjaeldindataa, aseman syvyystieto
on myos kirjoitettava tiedostoon asemat_tiedot.txt.

ERI ALUE

Skriptin ajaminen muulle alueelle kuin padakaupunkiseudun edustalle vaatii seuraavien tiedostojen
muokkaamista: asemat.txt, asemat_tiedot.txt, vesimuodostumat_lyhenteet.txt,
Vesimuodostumat_region_region.shp, ELS-rajat_sisa.txt ja ELS-rajat_ulko.txt. Nima tiedostot |0ytyvat
kansiosta Kayttotiedostot.

asemat.txt listaa kunkin vesimuodostuman alle kyseisen vesimuodostuman havaintoasemat.

asemat_tiedot.txt sisdltdad sarakkeet asema ja syvyys. Nama tiedot tarvitaan asemilta, joilta on
pohjaeldinhavaintoja. Syvyys ilmaistaan metreissa.

vesimuodostumat_lyhenteet.txt sisdltda sarakkeet lyhenne, alue, tyyppi ja sisa. Alue tarkoittaa
vesimuodostuman koko nimea (ilman dakkosia), lyhenne taas on sama lyhenne vesimuodostumalle kuin



tiedostoissa vesimuodostumat_lyhenteet.txt ja asemat.txt. Tyyppi-sarakkeeseen laitetaan
vesimuodostuman tyyppi asiaankuuluvalla lyhenteelld (esim. Suomenlahden ulkosaaristo (Su), Lounainen
valisaaristo (Lv)). Lyhenteiden on oltava tarkalleen samat kuin alempana mainittujen ELS_rajat-tiedostojen
nimessa. Sisa-sarakkeeseen merkitdan, onko vesimuodostuma tyyppia sisdsaaristo (TRUE) vai ulko- tai
vélisaaristo (FALSE).

Vesimuodostumat_region_region.shp on shapefile-kartta halutuista vesimuodostumista.
Vesimuodostumien nimissa (otsikolla Nimi, huomaa iso alkukirjain!) ei saa olla d4kkdsia. Nimien on oltava
tdysin samassa muodossa kuin tiedostossa vesimuodostumat_lyhenteet.txt.

ELS-rajat_ESIMERKKI.txt-nimiset tiedostot sisaltavat ELS-luokkien raja-arvot eri parametreille eri
vesialuetyypeille. Sanan ESIMERKKI tilalle on laitettava tyypin lyhenne, joka on sama kuin tiedostossa
vesimuodostumat_lyhenteet.txt — siis esim. ELS-rajat_Su.txt (Suomenlahden ulkosaaristo). Nama on
paivitettava vastaamaan niita tyyppeja, joille skriptia ajetaan. Jokaiselle tyypille on oltava oma tiedosto. VA
on vertailuarvo, Ehy erinomaisen ja hyvan raja, HyT hyvan ja tyydyttavan raja, TV, tyydyttavan ja valttavan
raja, Vhu valttavan ja huonon raja ja HuAlaraja huonon luokan alaraja. Jos huonon luokan alarajaa ei ole,
sen kohdalle laitetaan arvoksi NA.

ELS-VERTAILUARVOJEN PAIVITYS
ELS-rajat_ESIMERKKI.txt-tiedostot (sanan ESIMERKKI tilalla kunkin vesialuetyypin lyhenne) on péivitettava
kuten ylla kuvataan.

POHJAELAININDEKSIIN TARVITTAVIEN TIETOJEN PAIVITYS

herkkyysluokitukset.txt sisdltda eri pohjaeldinlajien ja -lajiryhmien herkkyysluokitukset. Mikali datassa on
pohjaeldimia, jotka eivat 16ydy tasta tiedostosta, ne jatetdaan pohjaeldinindeksin laskemisessa huomiotta.
Naille pohjaeldimille voi lisata herkkyysluokituksen tédhan tiedostoon.

pohjaelaimet_vastaavuuksia.txt on taulukko, jossa datasta I6ytyvid pohjaeldimia voi luokittaa
herkkyysluokitukset-taulukkoa varten oikeaan lajiryhmaan, vanhaan lajinimeen tms. Jos datasta siis [6ytyy
pohjaeldin, joka kuuluisi johonkin herkkyysluokituksissa esiteltyyn lajiryhmaan, mutta nimi vain on eri
kirjoitusasussa, tahan taulukkoon voi lisatd muunnoksen oikeaan muotoon.

ASIANTUNTIJA-ARVION TEKEMINEN

Asiantuntija-arvion pohjana kdytetaan mallin tulostamia biologisia tuloksia. Fysikaalis-kemialliset tulokset
on tarkoitettu arvion tueksi. Lisdksi ekologiseen tilaan vaikuttavat vesimuodostuman hydrologis-
morfologiset laatutekijat, joiden perusteella arvioidaan vesialueen muuttuneisuusluokka.

Biologinen laatuluokka arvioidaan aluksi erikseen. Mallin antaman tuloksen luotettavuuteen vaikuttaa
kaytettavissa oleva aineisto — jos data joltain osa-alueelta on puutteellista tai olematonta, tulokseen on
suhtauduttava kriittisemmin. Asiantuntija-arvioon voidaan sisallyttdaa myos havaintoja, joita malli ei
huomioi, kuten tiedossa oleva pohjanldheisen veden happivaje tai pintaveden hapen ylisaturaatio.
Tarvittaessa mallin antamaan laskennallista luokkaa korjataan -> arvioiduksi luokaksi.

Taman jalkeen tarkastellaan vesimuodostuman biologisen tilan perusteella arvioitua luokkaa, fysikaalis-
kemiallista luokkaa ja hydrologis-morfologista luokkaa, ja tarvittaessa korjataan arvioitua luokkaa viela
kerran. Ndin saadaan lopullinen ekologinen luokka.

Kartat asiantuntija-arvion pohjalta tehtyyn luokitteluun piirretdan pelkka_kartta.r-skriptilla (kuvattu ylla).
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