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Yhteenveto

Helsingin Viikinm&en ja Espoon Suomenojan puhdistamoiden jatevesivirtaama oli
vuonna 2005 yhteensd noin 131 milj.m?, joka oli 3,8 % pienempi kuin edellisen& vuon-
na. Viikinmaen puhdistamon vuotuinen kokonaiskuormitus mereen oli BHK:n osalta
38 %, fosforin osalta 29 % ja typen osalta 26 % pienempi kuin vuonna 2004. Suomen-
ojan puhdistamon fosfori- ja typpikuormitus oli l&helld edellisvuoden korkeaa tasoa,
mutta BHK:n osalta kuormitus laski 17 %. Tammikuun 2005 merenpinnan nousun
aiheuttamien tulvien aikaan jouduttiin puhdistettuja jatevesia johtamaan Viikinmaen
varapurkuyhteyden kautta VVanhankaupunginselélle yhteensé 0,056 milj.m3.

Vanhankaupunginselé&lle tammikuussa johdetut osittain puhdistetut jatevedet suurensi-
vat kokonaisfosforin- ja typen pitoisuuksia seka E. coli -bakteerien maaria Vanhankau-
punginselén vedessé lyhytaikaisesti. Ryssjeholmsfjardenilla Suomenojan puhdistamon
edustalla maaliskuussa jaan alla havaittu panssarisiimalevakukinta ja suuret typen- ja
fosforin kokonaispitoisuudet saattoivat johtua Suomenojan jatevedenpuhdistamon
lammikosta valuneista jatevesista.

Ulkosaaristossa kokonais- ja fosfaattifosforin maara oli pienempi kuin vuonna 2004.
Kokonaistypen pitoisuus ei poikennut viime vuosista. Helsingin ja Espoon ulkosaaris-
toon johdetut jatevedet suurensivat kokonais- ja liukoisen typen tasoa purkualueiden
pintavedessa. Fosforipitoisuuteen jatevedet vaikuttivat vdhemman.

Ulkosaaristossa oli kevaalla 2005 voimakas kasviplanktonin kevatkukinta. Kasvukausi
2005 oli muutoin vdéhemman rehevé kuin edellinen kasvukausi. Vanhankaupunginse-
lall&, Laajalahdella, Seurasaarenseléllé ja Vasikkasaaren alueella kasvukausi 2005 oli
kasviplanktontulosten perusteella rehevdmpi kuin kasvukausi 2004. Toisaalta idassa
Vartiokylanlahdella, Skatanselélla ja Grandlla tilanne oli painvastainen. Kasviplank-
tonin lajistossa ei ollut oleellisia eroja verrattuna edelliseen vuoteen.

Kasvukaudella 2005 Katajaluodon havaintopaikka oli a-klorofyllin, kasviplanktonin
biomassan ja perustuotantokyvyn tulosten mukaan Lansi-Tontun vertailuhavainto-
paikkaa rehevampi. Ainakin osa tastd renevyyden erosta johtunee purkuputken paikal-
lisesta rehevoittavasta vaikutuksesta.

Katajaluodon alueella pohjaeldinyhteiso oli yksipuolinen. Noin puolet havaituista la-
jeista, mm. valkokatka, esiintyi hyvin pienina tiheyksind. Bodon selélla pohja oli ha-
peton, eika naytteista I0ytynyt yhtdén pohjaeldintd. Katajaluodon ja Knaperskarin ha-
vaintopaikoilta 10ytyi 6ljykokkareita saven seasta. Helsingin matalien, liejupohjaisten
sisélahtien (Laajalahti, Vanhankaupunginselkd, Vartiokylanlahti) pohjael&dimisto koos-
tui lahes kokonaan harvasukamadoista ja surviaissaaskien toukista kuvastaen rehevéa
pohjan tilaa.



Sammandrag

Avloppsvattensflodena frdn Viksbacka reningsverk i Helsingfors och fran Finna re-
ningsverk i Esbo uppgick ar 2005 till ssmmanlagt cirka 131 milj.m? vilket var 3,8
% mindre dn dret innan. Viksbacka reningsverks arliga havsbelastning med avseende
pa biologisk syreforbrukning (BS) var 38 % légre én aret innan, medan fosforbelast-
ningen var 29 % och kvivebelastningen 26 % ldgre dn ar 2004. Fosfor- och kvivebe-
lastningen frdn Finna reningsverk var ndra samma hdga niva som aret innan, men métt
som biologisk syreforbrukning sjonk belastningen med 17 %. Under de av havsytans
hoga niva fororsakade dversvdmningarna i januari 2005 var man tvungen att leda ut
sammanlagt 0,056 milj.m? renat avlopsvatten i Gammelstadsviken via reservutslapps-
roret i Viksbacka.

De delvis renade avloppsvattnen som leddes ut i Gammelstadsviken i januari hojde
temporért halterna av totalfosfor och -kvdve samt méngen av E. coli -bakterier i vatt-
net. Blomningen av dinoflagellater och de hoga halterna av totalfosfor och -kvéive som
patriaffades pa Ryssholmsfjarden utanfor Finnd reningsverk under isen i mars kan ha
berott pa avloppsvatten som rann ut i havet frn reningsverkets damm.

I den yttre skdrgirden var halterna av total- och fosfatfosfor lagre &n ar 2004. Halten
av totalkvdve var pd samma niva som tidigare ar. Avloppsvattnen som leddes ut i Hel-
singfors’ och Esbos yttre skirgird hojde halten av totalt och 16sligt kvéve i ytvattnet pa
utsldppsomradena. Fosforhalterna paverkades i mindre grad av avloppsvattnen.

Varblomningen av vixtplankton i ytterskiargdrden var kraftig ar 2005. 1 6vrigt var
vaxtperioden ar 2005 mindre frodig &n aret innan. P& basen av vixtplanktonresultaten
var vaxtperioden 2005 frodigare én aret innan pa Gammelstadsviken, Bredviken, Fo-
lisdfjarden och omradet kring Kalvholmen. A andra sidan var situationen den motsatta
1 Oster pa Botbyviken, Skatafjdrden och kring Grand. Vixtplanktonets artsammansatt-
ning skiljde sig inte vdsentligt fran ar 2004s.

Enligt resultaten for klorofyll a, véixtplanktonbiomassa och primérproduktionskapa-
citet fran véxtperioden ar 2005 var Enskérs provtagningsstation frodigare dn Vister-
tokans provtagningsstation som fungerade som jimforelseomrade. Atminstone delvis
torde denna skillnad i frodighet bero pa utslédppsrorets lokala inverkningar pa frodig-
heten.

Bottendjursfaunan pa omradet kring Enskér var ensidig. Cirka hélften av de patraffade
arterna, bl.a. vitmérlan, var mycket fataliga. P4 Bodofjdrden var bottnen syrelds och
inte ett enda bottendjur patriaffades i proven. P4 provtagningsstationerna vid Enskir
och Knaperskar patraffades oljeklumpar i leran. Bottendjursfaunan pa de grunda, gytt-
jebottnade innervikarna i Helsingfors (Bredviken, Gammelstadsviken, Botbyviken)
bestod néstan enbart av fiborstmaskar och fjadermyggslarver, vilket &r ett tecken pa
att bottnarna &r synnerligen frodiga.



Liisa Autio

1 Johdanto

Tassa selvityksessa esitetadn yhteenveto Helsingin ja Espoon kaupunkien jatevesien
vesistovaikutuksen tarkkailusta vuonna 2005. Selvityksessa verrataan merialueen tilaa
edellisend vuonna vallinneeseen tilanteeseen. Vuonna 2005 tehty eldinplanktonseuran-
ta raportoidaan vuonna 2007 laajan raportin yhteydessa.

Jatevesien johtamisluvat olivat seuraavat:

Helsingin kaupunki: LSVO:n paatds No 25/1995/1, 5.6.1995, vesiylioikeuden p&&tos
n:0 25/1996, 22.2.1996 seka korkeimman hallinto-oikeuden paatés KHO 19.5.1997,
taltio n:o 1216. Lansi Suomen ympadristolupaviraston uusi p&atés nro 56/2004/1,
18.10.2004. Uudesta paatoksesta on valitettu Vaasan hallinto-oikeuteen.

Espoon kaupunki: L&nsi Suomen ympdristOlupaviraston padtds nro 17/2001/1,
24.4.2001 seka Vaasan hallinto-oikeuden lopullinen paatés nro 02/0041/3, 18.2.2002.

Vuonna 2005 noudatettiin tarkkailuohjelmaa, joka on hyvéksytty Uudenmaan ympa-
ristokeskuksessa 30.6.2004. Veden fysikaalista, kemiallista ja hygieenista tilaa sek&
a-klorofyllin pitoisuutta ja kasviplanktonin perustuotantokykyé koskeva havaintoai-
neisto on toimitettu valtakunnalliseen vedenlaaturekisteriin (PIVET). Vedenlaatutie-
toja tarkkailuun kuuluvilta havaintopaikoilta on ollut nédhtévissd myds ymparistokes-
kuksen Internet-sivuilla (www.hel.fi > Ympéristokeskus > Ympériston tila > Vesi >
Merivesi).

Tarkkailun suoritti Helsingin kaupungin ympéristokeskuksen ymparistonsuojelu- ja
tutkimusyksikko, Helsinginkatu 24, 00530 Helsinki, missa alkuperaismateriaalia sa-
moin kuin mahdollisesti tdmén selostuksen ulkopuolelle jatettya aineistoa sailytetaan.

Alueelta on julkaistu viime vuosina mm. seuraavia selvityksia:

Sauli Vatanen 2005: Sedimenttien haitta-ainekartoitus Helsingin vesialueella vuonna 2005.
Helsingin kaupungin ympéristokeskuksen julkaisuja 8/2005. 24 s. + liitteet.

Péivi Munne ja Liisa Autio 2005: Ravinteiden vapautuminen Laajalahden ja Seurasaarenseldn
sedimentistd. Helsingin kaupungin ympéristokeskuksen julkaisuja 2/2005. 41 s. + liite.

Liisa Autio, Ilppo Kajaste, Jyrki Muurinen, Katja Pellikka ja Marjut Rasdnen 2005: Helsingin
ja Espoon merialueen tila vuonna 2004. Jatevesien vaikutusten velvoite-tarkkailu. Hel-
singin kaupungin ymparistokeskuksen monisteita 4/2005. 80 s. + liitteet.

Ilppo Kajaste 2004: Vartiokylanlahden tila. Vartiokylanlahden veden laatu vuosina 2000-2001.
Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen julkaisuja 4/2004. 42 s. + liite.

Liisa Autio, I[lppo Kajaste, Katja Pellikka, Lauri Pesonen ja Marjut Rasdanen 2003: Helsingin ja
Espoon merialueiden velvoitetarkkailu vuosina 1995-2001. Helsingin kaupungin ym-
paristokeskuksen julkaisuja 9/2003. 99 s + liite.

Ari Laine, Lauri Pesonen, Kari Myllynen ja Tapio Norha 2003: Veden laadun muutosten vai-
kutus Helsingin ja Espoon edustan merialueiden pohjaeldimisté6n vuosina 1973-2001.
Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen julkaisuja 10/2003. 47 s.



Jyrki Muurinen
2  Tarkkailualue ja saaolot

2.1  Tarkkailualue

Tarkkailualue kasitti Helsingin ja Espoon kaupunkien seka osittain Kirkkonummen
ja Sipoon kuntien merialueet (kuva 2.1). Alue on tarkemmin kuvattu aikaisemmissa

velvoitetarkkailuselvityksissa®.

Vuonna 2005 alueella oli kaksi asumajétevesien purkupaikkaa. Helsingin Vii-
kinmden puhdistamolta jatevedet johdettiin kalliotunnelissa avomeren reu-
naan Katajaluodon eteldpuolelle noin seitseman kilometrin p&&hén ranni-
kosta. Espoon jatevedet johdettiin niin ikadn kalliotunnelissa Suomenojan
puhdistamolta noin 7 kilometrin pddhén ulkosaaristoon Gésgrundetin itdpuolelle
Purkukohtien etdisyys toisistaan itd-lansisuunnassa on noin kahdeksan kilometria.
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Kuva 2.1. Helsingin ja Espoon edustan jatevesien velvoitetarkkailun havaintopaikat vuonna

2005. Jateveden purkukohdat on esitetty nuolella.

' Intensiivihavaintopaikat: fysikaalisten, kemiallisten ja hygieenisten muuttujien vertikaali-
nen jakauma, 10-12 kertaa vuodessa. Klorofylli-a-pitoisuus kesdaikaan pintavedesta (14

havaintopaikkaa)
Laajan tarkkailun havaintopaikat: fysikaalisten, kemiallisten ja hygieenisten muuttujien
vertikaalinen jakauma, 4 kertaa vuodessa (36)

[
D¢ Kvantitatiivinen kasviplankton (7)
O Kasviplanktonin perustuotantokyky (3)

| Kristina Brahe-, Silja Serenade- ja Finnpartner-laivojen havaintopaikat Helsingin ja Es-

poon merialueilla

lesim. Autio, L., Kajaste, ., Pellikka, K., Pesonen, L. ja Ridsdnen, M: Helsingin ja Espoon merialueiden velvoite-
tarkkailu vuosina 1995-2001. Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen julkaisuja 10/2003.



2.2 Saaolot

Sisélahdet ja satama-alueet jaatyivat tammikuun lopussa (taulukko 2.1). Saaristossa
(Harmaja) pysyva jaapeite muodostui helmikuun puolivélissa ja saariston ulkopuolel-
la Helsingin matalalla helmikuun lopulla. Ja&t l&htivat alueelta huhtikuun puolivaliin
mennessa. Jaatalvi oli poikkeuksellisen lyhyt, verrattuna edellisvuoden lampimé&an
talveen oli 2005 vieldkin leudompi.

Vuosi 2005 oli harvinaisen lammin koko Suomessa. Helsingin Kaisaniemessa kes-
kilampotila oli 1,0 astetta pitkdnajan keskiarvoa korkeampi (kuva 2.2). Tammikuun
alusta kolme viikkoa olivat erittdin leutoja, lounaisvirtauksen myota myos vettd satoi
tammikuussa 12-17 paivand. Helmikuun lopulla alkoi kiredan pakkasen jakso, jonka
myo6td maaliskuu oli talven kylmin kuukausi. Kevét- ja kesdkuukaudet olivat lam-
pooloiltaan tavanomaisia, heindkuussa tuli parin viikon hellejakso. Kaksi lampimén
ilman jaksoa syys—marraskuun aikana nostivat syksyn 2005 seitsemén [ampimimman
joukkoon vuodesta 1900 l&htien.

Sadanta vaihteli pitkan ajan kuukausikeskiarvoihin verrattuna (kuva 2.3). Edella mai-
nittu tammikuu oli hyvin sateinen. Helmi-huhtikuu oli poikkeuksellisen vahasateinen
jakso, keskimaéarin vain pari kertaa vuosisadassa koettava. Kesa oli tavanomaista hi-
venen sateisempi, rankkoja sateita saatiin heindkuun loppupuolella ja elokuun alussa.
Syksylla marraskuussa satoi paljon, muut kuukaudet olivat kuivempia.

Kasvukauden kokonaissateilymé&éra oli noin 4 % pitk&n ajan keskiarvoa suurempi.
Erityisesti syksyn lampimyys ndkyi myos sateilymadréatilastossa, syys- ja lokakuissa
oli noin 20 % enemman kokonaissateilya kuin keskimaarin (kuva 2.4).

Taulukko 2.1. Jaatyminen ja jd&n sulaminen Helsingin edustalla jaatalvina 2003/04 ja
2004/05 (Merentutkimuslaitoksen julkaisematonta aineistoa).

A B C D E
Satama 2003/04 24.12.03 31.12.03 30.3.04 10.4.04 103
2004/05  26.1.05 27.1.05 6.4.05 16.4.05 80
Harmaja 2003/04 4.1.04 17.1.04 7.4.04 13.4.04 91
2004/05  28.1.05 16.2.05 29.3.05 6.4.05 48
Helsingin 2003/04  23.1.04 8.2.04 22.3.04 3.4.04 51
matala 2004/05  24.2.05 25.2.05 29.3.05 4.4.05 37

A = ensimmainen jaatyminen

B = pysyvan jadpeitteen muodostuminen
C = pysyvan jaapeitteen loppuminen

D = jaan lopullinen katoaminen

E = todellisten jagpéaivien lukumaara
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Kuva 2.2. Kuukauden keskilampétila (°C) Helsingin Kaisaniemessa vuonna 2005 sekd vuosi-
na 1971-2000 (keskiarvo). L&hde: IImatieteen laitoksen Iimastokatsaukset 2005.
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Kuva 2.3. Kuukauden sademaard (mm) Helsingin Kaisaniemessé vuonna 2005 sekd vuosina
1971-2000 (keskiarvo). Lahde: llmatieteen laitoksen limastokatsaukset 2005.
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Kuva 2.4. Kuukauden globaaliséteily (MJ/m?) Helsinki-Vantaan lentoasemalla vuonna 2005
seka vuosina 1971-2000 (keskiarvo). L&hde: limatieteen laitoksen lImastokatsaukset 2005.



Jyrki Muurinen

3 Merialueen kuormitus

3.1 Yleista

Helsingin ja Espoon kaupunkien seka eréiden Keski-Uudenmaan kuntien jatevedet ka-
siteltiin Helsingin Viikinméen ja Espoon Suomenojan jitevedenpuhdistamoissa. Puh-
distamoiden jatevesivirtaama oli vuonna 2005 yhteensa noin 131 milj.m3, mika oli 3,8
% pienempi kuin edellisen vuonna. Kuormitus oli BHK:n suhteen noin 32 %, fosforin
suhteen noin 21 % ja typen suhteen noin 13 % pienempi kuin vuonna 2004,

Molemmat jatevedenpuhdistamot ovat biologisia aktiivilietelaitoksia, joilla on k&ytos-
s fosforinpoisto rinnakkaissaostusperiaatteella (ferrosulfaatti) sekd esidenitrifikaati-
oon perustuva typenpoisto. Typenpoisto alkoi vuoden 1997 lopulla.

3.2 Helsingin jatevedet

Viikinméen jatevedenpuhdistamon voimassa olevien lupaehtojen keskeinen sisaltd
puhdistustuloksen kannalta on seuraava:

Mereen johdettavan jateveden BHK, ., -arvo saa olla enintaan 10 mg O,/I ja koko-
naisfosforipitoisuus enintaan 0,5 mg P/I. Puhdistustehon tulee seka BHK, . :n etta
fosforin suhteen olla vahintdan 90 %. Arvot lasketaan neljannesvuosikeskiarvoina
mahdolliset ohijuoksutukset ja poikkeustilanteet mukaan lukien. Puhdistustehon typen
suhteen tulee olla vahintdan 50 % vuosikeskiarvona laskien mahdolliset ohijuoksu-
tukset ja poikkeustilanteet mukaan lukien. Lisaksi vuodesta 2000 I&htien typen poisto-
tehon tavoite on vahintédan 70 %. Tavoite koskee biologisen kéasittelyn tulosta silloin,
kun prosessilampdtila on yli 12 °C jattden kuitenkin huomioimatta &ariarvot, jotka
johtuvat jateveden johtamisesta mereen poikkeuksellisissa tilanteissa, joita voivat olla
mm. rankkasateet, lumen &killinen sulaminen tai erityisen kylma ilma, tai naiden aihe-
uttamat hairiot prosessissa.

Viikinmaen keskuspuhdistamolla® kasiteltiin kaikki Helsingin kaupungin jatevedet ja
lisdksi Vantaan, Keski-Uudenmaan vesiensuojelun kuntayhtyman sek& Sipoon jateve-
sid. Kokonaisjatevesimaara oli 99,3 milj.m?, josta puhdistamolla ké&siteltiin 97,7 milj.
m? (98,3 %). Jatevesimaara oli 8 % pienempi kuin edellisend vuonna. Naapurikuntien
jatevesimaara oli 24,0 % Viikinméen koko jatevesimadrésté. Jatevedet johdettiin kal-
liotunnelissa noin 7 kilometrin pd&han rannikosta Katajaluodon eteldpuolelle. Tammi-
kuun 2005 merenpinnan nousun aiheuttamien tulvien aikaan jouduttiin puhdistettu-
ja jatevesia johtamaan varapurkuyhteyden kautta Vanhankaupunginlahteen yhteensé
0,056 milj.m?3.

Viikinmaen jatevedenpuhdistamo on biologinen aktiivilietelaitos. Typen poisto toteu-
tetaan esidenitrifikaatioperiaatteella ja fosforin poisto rinnakkaissaostusperiaatteella
(saostuskemikaalina ferrosulfaatti). Biologisen kasittelyn ohi johdettiin esiselkeytettya
jatevettd 11 paivana yhteensé 1,6 milj. m?(kuva 3.1). Biologisen késittelyn ohitus oli

'Helsingin Vesi, Jatevedenpuhdistus, Tommi Fred: Helsingin kaupungin jatevesien johtamisen ja kasittelyn vel-
voitetarkkailun tulokset vuodelta 2005, 24.2.2006.
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Kuva 3.1. Viikinméen jatevedenpuhdistamon ohitusvirtaamat mereen esiselkeytyksen jal-
keen.

1,6 % (edellisend vuonna 3,1 %) puhdistamolle tulleesta jatevesimaarastd. Verkosto-
ohituksia oli vuonna 2005 yhteensa 98 000 m?3. Ohitukset koostuivat kantakaupungin
sekaviemaroidylla alueella sadannan perusteella arvioiduista ylivuodoista (16 000 m?)
ja ylikuormitustilanteesta johtuneesta pumppaamoiden ylivuodoista (82 000 m?). Ver-
kosto-ohitusten maéara oli 0,1 % (edellisend vuonna 0,27 %) kokonaisjatevesimaarasta.
Ohitusten vaikutukset on huomioitu vesistokuormituksen arvioinnissa.

Puhdistustulos tdytti mereen johdettavan jiateveden happea kuluttavan aineksen pitoi-
suudelle asetetun vaatimuksen (10 mg/l) ja fosforipitoisuudelle asetetun vaatimuksen
(0,5 mg P/1) kaikkina vuosineljdnneksind. BHK:n ja fosforin puhdistusteholle asetettu
vihimmaisvaatimus (90 %) saavutettiin myds kaikkina vuosineljdnneksind. Puhdista-
molla saavutettiin typelle asetettu poistotehovaatimus (50 % vuosikeskiarvona laski-
en), ja tavoite (70 % aikana jolloin biologisen prosessin ldmpdtila on >12 °C) myds
saavutettiin. Puhdistusteho oli tdltd osin Helsingin Veden ilmoituksen mukaan 90 %
(vuonna 2004 87 %).

Taulukko 3.1. Viikinmaen jatevedenpuhdistamolta poistuvan veden arvot vuosikeski-
arvoina vuosina 2004 ja 2005.

pitoisuus, mg/l puhdistusteho
2004 2005 2004 2005
BHK, um) 9 6 95 % 97 %
Fosfori 0,33 0,24 94 % 97 %
Typpi 6 4,7 83 % 89 %

Merkittavimmaét ohitukset tapahtuivat tammikuussa, jolloin meriveden korkeus Suo-
menlahdella oli poikkeuksellisen korkea ja merivettd joutui viemariin runsain maarin.
Myds kolmena huhtikuun paivan tapahtui ohituksia (kuvat 3.1. ja 3.2). Jateveden ko-
konaisvirtaama oli kahdella ensimmadisell& vuosineljanneksell& vahan suurempi kuin
edellisend vuotena, kahdella jalkimmaisell& selvasti pienempi (kuva 3.3). Mereen joh-
detun BHK- ja typpikuormituksen vaihtelu oli edellisen vuoden tapaan vuosineljan-
nesten valilld merkittdvad, sen sijaan fosforikuormitus oli tasaista (kuvat 3.4.-3.6).
Vuotuinen kokonaiskuormitus mereen oli BHK:n osalta 38 %, fosforin osalta 29 % ja
typen osalta 26 % pienempi kuin vuonna 2004 (taulukko 3.2).
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Viikinméaen jatevedenpuhdistamo
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Kuva 3.2. Viikinmé&en jatevedenpuhdistamon kokonaisvirtaama (m?kk) kuukausit-
tain.
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Kuva 3.3. Viikinméen jatevedenpuhdistamon Kuva 3.4. Viikinmaen jatevedenpuhdista-
kokonaisvirtaama vuosineljanneksittdin vuo- mon keskiméaardinen BHK-kuormitus vuo-

sina 2004 ja 2005. sineljanneksittain vuosina 2004 ja 2005.
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Kuva 3.5. Viikinmaen jatevedenpuhdistamon  Kuva 3.6. Viikinméen jatevedenpuhdistamon
keskiméadrainen fosforikuormitus vuosinel- keskimé&aréinen typpikuormitus vuosineljan-
janneksittdin vuosina 2004 ja 2005. neksittain vuosina 2004 ja 2005.
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Taulukko 3.2. Viikinméen jatevedenpuhdistamon aiheuttama keskimaardinen kuor-
mitus mereen vuosina 2004 ja 2005.

Keskimaarainen Kokonaiskuormitus, t Muutos
kuormitus, kg/vrk
2004 2005 2004 2005
BHK, iy, 2645 1649 965 602 -38 %
Fosfori 94 66 35 25 -29 %
Typpi 1775 1313 648 479 -26 %

3.3 Espoon jatevedet

Suomenojan jatevedenpuhdistamon lupaehtojen keskeinen siséltd puhdistustuloksen
kannalta on seuraava:

Vesistoon johdettavan jateveden BH K, aruy-arvo saa olla enintdan 10 mg/l ja kokonais-
fosforipitoisuus enintdan 0,5 mg P/l neljannesvuosikeskiarvoina. Puhdistustehon on
oltava kummankin osalta vahintdan 90 %. Tulokset lasketaan neljannesvuosikeskiar-
voina ohitukset ja hairiotilanteet mukaan lukien. Puhdistamoa tulee kayttaa ja hoitaa
siten, ettd saavutetaan mahdollisimman hyva puhdistustulos typen suhteen. Puhdista-
molta lahtevan veden kokonaistypen pitoisuus saa olla enintddn 20 mg/l/vrk silloin,
kun puhdistusprosessin lamp6étila on vahintaan 12 °C. Kokonaistypen poistotehon ta-
voitteen tulee kuitenkin olla 70 % vuosikeskiarvona laskettuna.

Espoon jatevedet kasiteltiin Suomenojan jatevedenpuhdistamolla?, minne johdettiin
jatevedet Espoosta, Kauniaisista, Vantaan lansiosista ja Kirkkonummelta. Vantaan
osuus jatevesisté oli 18,3 % ja Kirkkonummen 6,2 %. Kokonaisjatevesimaara vuonna
2005 oli 31,1 milj. m?, mika oli 2 % véhemman kuin edellisend vuonna. Keskimaéarai-
nen l&hteva jatevesimaara oli 85 115 mé/vrk. Suurin vuorokausivirtaama 217 520 m?
mitattiin 9.1.2005 ja pienin 47 120 m® 25.6.2005. Kuvassa 3.7. on esitetty jateveden
kuukausittaiset kokonaisvirtaamat.

Jétevedet johdettiin 7,5 kilometrin pituisessa kalliotunnelissa ulkosaaristoon Gésgrun-
detin kaakkoispuolelle noin 15 metrin syvyyteen. Lahes kaikki tunneliin johdettu jate-
vesi kasiteltiin biologis-kemiallisesti. Suoraan purkutunneliin johdettiin esiselkeytet-
tyd jatevettd yhteensé 420 890 m? suurien vesimadrien aikana, erityisesti tammikuussa
(kuva 3.7). Pumppaamoilta hiiridtilanteiden johdosta tapahtuneita ohituksia oli koko
vuonna yhteensa 3 900 m2. Ohitusten kokonaisméaara oli noin 1,4 % kokonaisjatevesi-
méarasta (edellisend vuonna 1,2 %). Ohitusten vaikutus on otettu huomioon puhdista-
molta vesistoon johdetun kuormituksen arvioinnissa. Purkutunneliin johdettiin myos
Espoon S&hko Oy:n Suomenojan voimalaitoksen jaéhdytysvesid yhteensa 6,6 milj. m®
(ed. vuonna 7,3 milj. m3).

Suomenojan jatevedenpuhdistamo on biologinen aktiivilietelaitos. Typen poisto toteu-
tettiin esidenitrifikaatioperiaatteella ja fosforin poisto rinnakkaissaostusperiaatteella
(saostuskemikaali ferrosulfaatti). Lupaehtojen mukaiseen taysimittaiseen typenpois-
toon siirryttiin puhdistamolla vuoden 1997 lopulla.

2Espoon Vesi, Tutkimusyksikkd, Maija Jappinen: Suomenojan jatevedenpuhdistamon toiminta vuonna 2005.
27.1.2006.
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Kuva 3.7. Suomenojan jatevedenpuhdistamon kokonaisvirtaama (m3/kk) kuukausittain.

Lupaehdot ylittyivat 1. vuosineljanneksella BHK:n ja ensimmaisella seké toisella nel-
jannekselld fosforin pitoisuuden suhteen. Typenpoiston osalta lupaehdot tayttyivat.
Typenpoistoteho vuosikeskiarvona laskettuna oli 73 %, tavoitteen ollessa 70 % (tau-
lukko 3.3). L&htevan veden typpipitoisuus oli yli 20 mg/l yhden kerran (12.10.2005)
veden ldmpétilan ollessa yli 12 °C prosessihéiriostd johtuen.

Suomenojan puhdistamolla jatevesivirtaama oli kahdella ensimmaisell& vuosineljan-
nekselld suurempi ja kahdella jalkimmaisell& pienempi kuin vuonna 2004 (kuva 3.8.).
Mereen paatyneen BHK-, fosfori- ja typpikuormituksen maara noudatteli kokonaisvir-
taamaa suhteessa edelliseen vuoteen (kuvat 3.9-3.11). Kuormitus oli vuoden alkupuo-
lella selvésti loppuvuotta suurempi. Kokonaisuudessaan fosfori- ja typpikuormitus oli
l&helld edellisvuoden korkeaa tasoa, BHK:n osalta kuormitus laski selkeéasti (taulukko
3.4).

Taulukko 3.3. Suomenojan jatevedenpuhdistamolta poistuvan veden arvot vuosikes-
kiarvoina vuosina 2004 ja 2005.

Pitoisuus, mg/l Puhditusteho
2004 2005 2004 2005
BHK, iy, 9,1 7,9 95 % 96 %
Fosfori 0,49 0,50 93 % 93 %
Typpi 14 14 70 % 73 %

Taulukko 3.4. Suomenojan jatevedenpuhdistamon aiheuttama kuormitus mereen vuo-
sina 2004 ja 2005.

Keskimaarainen Kokonaiskuormitus, t Muutos
kuormitus, kg/vrk
2004 2005 2004 2005
BHK, xr) 787 673 288 246 -17 %
Fosfori 42.8 42,8 15,7 15,6 1%

Typpi 1224 1205 448 440 2%
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Kuva 3.8. Suomenojan jatevedenpuhdista- Kuva 3.9. Suomenojan jatevedenpuhdista-
mon kokonaisvirtaama vuosineljanneksittdin - mon keskimaarainen BHK-kuormitus vuosi-

vuosina 2004 ja 2005.

neljanneksittain vuosina 2004 ja 2005.
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Kuva 3.10. Suomenojan jatevedenpuhdista- Kuva 3.11. Suomenojan jatevedenpuhdista-
mon keskiméarainen fosforikuormitus vuosi- mon keskimaarainen typpikuormitus vuosi-
neljanneksittain vuosina 2004 ja 2005. neljanneksittain vuosina 2004 ja 2005.

3.4 Vantaanjoen tuoma kuormitus

Verrattuna vuoden 2004 tulvien myotd suureen kuormitukseen olivat Vantaanjoen tuo-
mat ravinnemaarat huomattavasti pienemmat vuonna 2005. Fosforikuormitus oli 72 %
ja typpikuormitus 36 % pienempi kuin edellisend vuonna.

Taulukko 3.5. Vantaanjoen aiheuttama typpi- ja fosforikuormitus merialueelle vuosi-
na 2004 ja 2005. Taulukon tiedot Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyh-
distys ry.

2004 2005
Fosfori t/v 93 54
Typpi tiv 1500 1100
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Ilppo Kajaste

4  Merialueen kemiallinen, fysikaalinen ja hygieeni-
nen laatu

4.1 Havaintopaikat, ndytteenotto ja maaritykset

Meriveden laadun seuranta kasitti 14 intensiivihavaintopaikkaa, joilla kaytiin véhin-
taan 10 kertaa vuoden aikana (kuva 2.1, taulukko 4.1). Liséksi vesindytteitd otettiin
enintaén nelja kertaa kolmen vuoden vélein tehtdvéan laajemman alueellisen tarkkailun
22 havaintopaikalta (taulukko 4.2). Téssa tarkastelussa keskitytdan meriveden laatuun
intensiivihavaintopaikoilla. Laajan tarkkailun tulokset ké&sitelladn p&éasiassa vuosien
2002-2006 raportin yhteydessa vuonna 2007.

Naytteet fysikaalisen, kemiallisen ja hygieenisen laadun tarkkailemiseksi otettiin Rutt-
ner-putkinoutimella (tilavuus 2,8 1) ja valutettiin suoraan nédytepulloihin. L&mpdtila
mitattiin noutimen lampomittarilla ja nakosyvyys sen valkoisen kannen avulla. Ana-
lyysit tehtiin Helsingin kaupungin ymparistolaboratoriossa (taulukko 4.3). Mittatek-
niikan keskus on todennut Ympdristolaboratorion patevyyden (Akkreditointitodistus
T58/A/69).

Taulukko 4.1. Fysikaalisen, kemiallisen ja hygieenisen tarkkailun intensiivihavainto-
paikat, niiden syvyydet, sijaintikoordinaatit, havaintokertojen lukumaaré ja naytteen-
ottosyvyydet

Nimi Nro Syvyys Sijainti (KKJ2) Havainto- Naytesyvyydet
m Ita  Pohjois  Kkerrat m

Helsingin sisasaaristo
Vanhankaupungins. 4 2,5 255530 667645 14 0,2

Vasikkasaari 18 17 255600 667155 10 0,5, 10, 16
Vartiokylanlahti 25 5 256030 667644 11 0,4
Flathallgrundet 39 33 255444 666463 10 0, 15, 32
Laajalahti 87 3,5 254724 667629 17 0,3
Porsas 94 9 254934 667392 15 0,4,8
Skatanselka 111 13 256666 667668 17 0,5, 12
Helsingin ulkosaaristo
Lansi-Tonttu 114 47 256269 666402 10 0, 5, 10, 20, 30,
40, 46
Katajaluoto 125 28 254972 666530 10 0, 5, 10, 20, 27
Koiraluoto 168 31 254872 666340 10 0, 15, 30

Espoon sisdsaaristo

Ryssjeholmsfjarden 117 3,5 254021 667065 12 0,3

Espoon ulkosaaristo

Stora Mickelskaren 123 27 253280 665622 10 0, 13, 26
Knaperskéar 147 27 254112 666336 10 0, 5, 10, 20, 26
Berggrund 148 51 254220 665617 10 0, 25, 50
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Taulukko 4.2. Fysikaalisen, kemiallisen ja hygieenisen laajan tarkkailun havaintopai-
kat seké& niiden syvyydet, sijaintikoordinaatit, havaintokertojen lukumaéara ja naytteen-

ottosyvyydet
Nimi Nro Syvyys Sijainti (KKJ2) Havainto- Naytesyvyydet
m Ita  Pohjois  kerrat m
Tullisaarenselka 23 11 255743 667511 4 0,5, 10
Villasaarenselka 29 13 256233 667329 4 0,5,12
Ita Villinki 36 33 256356 667143 4 0, 5, 10, 20,
32
Husunkivi-Sarkans. 44 21 255385 667052 4 0, 10, 20
Koirakari 55 21 255050 666831 4 0, 10, 20
Kytdn vayla 57 31 254409 666383 4 0, 15, 30
Lauttasaarenselka 62 11 255018 667125 4 0,5, 10
Melkin selka 68 17 254769 666948 4 0,5, 10, 16
Westendinselka 75 8 254622 667239 4 0,57
Bodon selka 107 18 254282 666715 4 0, 5, 10, 17
Espoonlahti 118 13 253292 667259 4 0,5,12
Kytd 122 41 253922 666148 4 0, 5, 10, 20,
30, 40
Kuggensten 127 31 255607 666840 4 0, 15, 30
Lehtisaarenselka 140 3,5 254678 667390 3 0,3
Kasuuni 142 71 255837 665169 1 0, 5, 10, 20,
30, 40, 50, 60,
70
Graskarsbadan 149 32 255029 666069 3 0, 15, 31
Juktisgrund 152 39 253630 665293 4 0, 15, 38
Knaperskar 156 29 254250 666187 4 0, 5, 10, 28
Pentarn 166 48 257130 666713 3 0, 25, 47
Musta Hevonen 181 14 256968 667548 4 0,5,13
Bjorkofjarden 189 6 253629 666815 4 0,5
Pentala 190 13 253823 666570 4 0,5, 12

Veden laadun seurannassa hyodynnettiin myds Alg@line-projektin laivoille asennet-
tujen jatkuvatoimisten l&pivirtauslaitteistojen mittaustuloksia ja automaattisia vesi-
néytteenottimia (Taulukko 4.4). Vesindytteitd laboratoriossa tehtavid sameus- ja ra-
vinneanalyyseja varten otettiin viikon - neljan viikon valein. Kristina Brahen néytteet
analysoi Helsingin kaupungin ymparistokeskus, Silja Serenaden Suomen ymparisto-
keskus ja Finnpartnerin Merentutkimuslaitos.

Tulokset on tallennettu lukuun ottamatta Alg@Iline-projektin tuloksia Helsingin kau-
pungin ymparistokeskuksen Ymparistonsuojelu- ja tutkimusyksikon Vesireki-tietokan-
taan. Ne on myos toimitettu Suomen ymparistokeskuksen yll&pitdmaan valtakunnal-
liseen PIVET-tietokantaan. Havaintopaikkojen kaikki tulokset on esitetty liitteessd 1.



16

Taulukko 4.3. Tarkkailussa kaytetyt mééritykset ja maaritysmenetelmat. Akkredi-
toidut menetelmat on merkitty tahdella.

Maaritys Menetelméa

Nakdsyvyys Valkolevyna Ruttner-noutimen kansi

Lampatila Ruttner-noutimen [Ampomittari  (ja laivoilla
Aanderaa-lampotilasensori)

Suolaisuus* johtokykymittaus (ja laivoilla Aanderaa-suolai-
suussensori)

Sameus SFS-EN ISO 7027

pH* SFS 3021

Hapen pitoisuus SFS 3040

Hapen kyllastys%

NH,-typen pitoisuus*
NO,-typen pitoisuus*
NO,-typen pitoisuus*

Typen kokonaispitoisuus*

PO,-fosforin pitoisuus*

PO, - fosforin pitoisuus (liukoinen)

Fosforin kokonaispitoisuus*

Escherichia coli*

SFS-EN 11732

SFS 3029

SFS-EN ISO 13395
SFS-EN ISO 11905-1
SFS 3025

Colilert Quanti-Tray (pikatesti)

Taulukko 4.4. Alg@line-projektin Helsingin edustan havaintopaikat sek& niiden si-
jaintikoordinaatit, vesindytteiden lukumaaré ja naytesyvyys.

Nimi Sijainti (KKJ2) Naytteitda Naytesyvyys
Ita Pohjois m
Harakka 255380 667120 8 ~3
Pihlajasaari 255220 667000 10 ~3
Koirasaari 254660 666490 10 ~3
Kyto 253900 666180 10 ~3
Stora Mickelskaren 253210 665640 10 ~3
Kuggensten 255600 666800 10 ~3
Ita-Villinki 256380 667160 10 ~3
Kuiva Hevonen 256780 667340 10 ~3
FP23 255230 665470 12 ~5
FP24 255390 666370 12 ~5
SS1lu 255050 665340 7 ~5
SS12 255520 667060 12 ~5
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4.2 Merialueen tila

4.2.1 Veden laatu sisasaaristossa

SisasaaristovyOhykkeeseen kuuluvat matalat lahtialueet ja rannikon laheinen saaris-
toalue. Vyohykkeen intensiivihavaintopaikat ovat Flathéllgrundet, Laajalahti, Porsas,
Ryssjeholmsfjarden, Skatanselkd, Vanhankaupunginselkd, Vartiokylanlahti ja Vasik-
kasaari.

Lampatila

Sisésaaristossa vesipatsaan keskimaardinen lampétila oli viime vuosien mittausten
(1998-2004) mukainen (kuva 4.1). Tammikuun aikana merivesi jaahtyi ja sisalahdille
muodostui jaépeite. Kevaalla vesi [ampeni edellisvuotta hitaammin, mutta kesa-heina-
kuussa vesi oli jo lampimampé&é kuin vuotta aikaisemmin. Korkein pintaveden Iam-
potila 23,2 °C mitattiin Laajalahdella heindkuun hellejakson aikana. Kun vesi ei endd
elokuussa lammennyt lisdd, koko vesipatsaan suurin mitattu lampétila jai sisésaaris-
tossa pienemmaéksi kuin vuonna 2004. Leudon syksyn takia vesi pysyi sisdsaaristossa
yli 10-asteisena aina lokakuulle asti.
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Kuva 4.1. Veden lampétila (vesipatsaskeskiarvo) Vanhankaupunginselan, Laajalahden, Ryss-
jeholmsfjardenin ja Kruunuvuorenselélld sijaitsevan Vasikkasaaren (18) havaintopaikoilla
vuosina 1998-2005. Kruunuvuorenselaltd on liséksi esitetty Alg@line-projektin laivaseuran-
tatuloksia pintavedestd. —e— vuosi 2005, e vuosi 2004 ja — vesipatsaskeskiarvojen minimit ja
maksimit vuosilta 1998-2003.

Suolaisuus

Havaintopaikoilla vesipatsaan keskimaarainen suolapitoisuus muistutti edellista
vuotta (kuva 4.2). Kuten vuonna 2004 runsaiden sateiden jakso sattui heing-elokuun
vaihteeseen, mink& seurauksena suolapitoisuus laski sisésaaristossa alle pitk&n ajan
keskiarvon. Vantaajoen tammikuun ja elokuun suurten virtaamien aikaan Vanhankau-
punginselén vesi oli suolatonta. Laajalahdella ja Espoon rannikolla, miss& makean jo-
kiveden osuus on pienempi kuin Vanhankaupunginselalla, vesipatsaan keskimééardinen
suolapitoisuus oli alimmillaan noin 3 %o.
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Kuva 4.2. Veden suolaisuus (vesipatsaskeskiarvo) Vanhankaupunginselan, Laajalahden,
Ryssjeholmsfjardenin ja Kruunuvuorenselalla sijaitsevan Vasikkasaaren (18) havaintopaikoil-
la vuosina 1998-2005. Kruunuvuorenseldltd on liséksi esitetty Alg@line-projektin laivaseu-
rantatuloksia pintavedestd. —e— vuosi 2005, e vuosi 2004 ja — vesipatsaskeskiarvojen minimit
ja maksimit vuosilta 1998-2003.

Nakosyvyys ja sameus

Tammikuussa sisésaaristossa veden sameutta lisési sateiden ja meriveden tulvimisen
maalta huuhtoma aines (kuva 4.3). Muuten sisésaariston veden sameudessa ei havaittu
eroa edellisvuoteen verrattuna. Sisdsaaristossa vesi oli sameinta Vanhankaupungin-
selalld, missa Vantaanjoen tuoma savisamennus pienensi veden lapindkyvyytta. Van-
taanjoen suurten virtaamien aikana tammi-, huhti- ja elokuussa vesi oli myés Kruunu-
vuorenselallda sameimmillaan. Vantaanjoen kevéttulva ei nékynyt Kruunuvuorenselan
néytteissa yhta selvasti kuin vuonna 2004. Kirkkainta vesi oli Skatanselalld, missa
veden lapinékyvyys kuitenkin vaihteli paljon mahdollisesti Vuosaaren merivéylan
ruoppausten takia.

Hapen kyllastys

Avovesiaikaan pintavesi oli kaikilla havaintopaikoilla usein jonkin verran ylikyll&s-
tynyttd hapesta suuren levdtuotannon takia. Yhteyttdessddn kasviplanktonlevét vapa-
uttavat ymparoivaan veteen happea. Ryssjeholmsfjardenilla havaittiin maaliskuussa
Scrippsiella-panssarisiimalevien kukinta, jonka vaikutuksesta happipitoisuus oli jdén
alla 25 mg/l ja hapen kyllastys 175 %.

Pohjan ldheisessd vedessd (noin metri pohjan yldpuolella) happitilanne pysyi melko
hyvané koko vuoden (kuva 4.4). Tilanne oli huono vain Espoonlahden syvanteessa,
missa hapen kyllastysaste oli heikoimmillaan 27 %. Kevéélla vesipatsaan sekoituttua
pohjaa myd6ten pohjanldheinenkin vesi oli yleensd ylikyllastynyt hapella. Pienimmat
hapen kyllastysarvot mitattiin lopputalvesta tai -kesastd, jolloin pohjan l&heinen vesi ei
ollut vaihtunut pitk&éan aikaan. Sisésaaristossa pohjan ldheisen veden happitilanne oli
hieman parempi kuin vuonna 2004.
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Kuva 4.3. Veden sameus (vesipatsaskeskiarvo) Vanhankaupunginseldn, Laajalah-
den, Ryssjeholmsfjardenin ja Kruunuvuorenseldlld sijaitsevan Vasikkasaaren (18) ha-
vaintopaikoilla vuosina 1998-2005 sekd né&kosyvyys vuonna 2005. Kruunuvuoren-
selaltd on liséksi esitetty Alg@line-projektin laivaseurantatuloksia pintavedesta.
Sameus: —e— vuosi 2005, e vuosi 2004 ja — vesipatsaskeskiarvojen minimit ja maksimit
vuosilta 1998-2003. Nakdsyvyys: L vuosi 2005. Huomaa Vanhankaupunginselédn poikkeava
y-akselin skaalaus.
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Kuva 4.4. Pohjan ldheisen veden hapen kylldstys (%) Vanhankaupunginseldn, Laajalahden,
Ryssjeholmsfjardenin ja Vasikkasaaren havaintopaikoilla vuosina 1998-2005. —e— vuosi
2005, e vuosi 2004 ja— minimi- ja maksimiarvot vuosilta 1998-2003.

Fosfaattifosfori

Tammikuussa fosfaattipitoisuus oli poikkeuksellisen suuri Kruunuvuorenselalld ja
Skatanselalla (kuva 4.5). Muuten vesipatsaan fosfaattipitoisuus oli sisésaaristossa vii-
me vuosien kaltainen. Vanhankaupunginselén ja Kruunuvuorenselan veden fosfaatti-
pitoisuus vaihteli paljon riippuen Vantaanjoen virtaamasta. Syksylla Kruunuvuorense-
1alla oli vesipatsaassa keskimaarin enemman fosfaattia kuin vuonna 2004. Sen sijaan
pintaveden fosfaattipitoisuus oli pienempi kuin edellisend syksynd, jolloin Vantaan-
joen tulvavesien mukana Helsingin merialueelle kulkeutui suuri maara ravinteita.
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Kuva 4.5. Fosfaattifosforipitoisuus (vesipatsaskeskiarvo) Vanhankaupunginselan, Laajalah-
den, Ryssjeholmsfjardenin ja Kruunuvuorenselélla sijaitsevan Vasikkasaaren (18) havainto-
paikoilla vuosina 1998-2005. Kruunuvuorenselalta on lisdksi esitetty Alg@line-projektin lai-
vaseurantatuloksia pintavedestd. —e— vuosi 2005, e vuosi 2004 ja — vesipatsaskeskiarvojen
minimit ja maksimit vuosilta 1998-2003. Huomaa Vanhankaupunginseldn poikkeava y-akse-
lin skaalaus.

Liukoinen typpi (nitraatin, nitriitin ja ammoniumin summa)

Ryssjeholmsfjardenilla oli maaliskuun puolivalisséd vedessa hyvin vahan liuennutta
typped, mika johtui panssarisiimalevien kukinnasta (kuva 4.6). Muualla sisasaaristos-
sa oli liukoisten typpiravinteiden maara tammi-maaliskuussa saman suuruinen kuin
vuonna 2004. Jéiden sulamisen jalkeen liukoisen typen maard pysyi sisdsaaristossa
pienend aina lokakuulle asti. Liukoista typpea on tyypillisesti huhti—lokakuussa ve-
dessa vahan, koska levét kéyttavat sen kasvuunsa. Vantaanjoen vaikutusalueella, Van-
hankaupunginlahdella ja Kruunuvuorenselélld, liukoista typpeé oli vedessa lapi vuo-
den runsaasti. Syksylla liukoisen typen méaéra oli Kruunuvuorenselélld pienempi kuin
vuoden 2004 tulvan jalkeen.
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Kuva 4.6. Liukoisten typpiravinteiden (vesipatsaskeskiarvo) Vanhankaupunginselan, Laaja-
lahden, Ryssjeholmsfjardenin ja Kruunuvuorenseldlla sijaitsevan Vasikkasaaren (18) havain-
topaikoilla vuosina 1998-2005. Kruunuvuorenselalta on lisaksi esitetty Alg@Iline-projektin
laivaseurantatuloksia pintavedesta. —e— vuosi 2005, e vuosi 2004 ja — vesipatsaskeskiarvojen
minimit ja maksimit vuosilta 1998-2003. Huomaa Vanhankaupunginselan poikkeava y-akse-
lin skaalaus.
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Kokonaisfosfori

Vanhankaupunginselalld kokonaisfosforin keskimdardinen pitoisuus vesipatsaassa
oli suuri tammikuussa ja elokuussa (kuva 4.7). Tammikuussa fosforin méaraa lisasi-
vat Vanhankaupunginlahteen varapurkuyhteyden kautta johdetut osittain puhdistetut
jatevedet. Jatevesipaastd saattoi aiheuttaa myos Ryssjeholmsfjardenilla maaliskuus-
sa havaitut poikkeuksellisen suuret ravinnepitoisuudet. Kokonaisfosforipitoisuus oli
Ryssjeholmsfjardenilla maaliskuun puolivalissa heti jaan alla yli 700 pg/l. Fosfori oli
tuskin liuennut pohjasta, koska pohjan lahelld sita oli paljon véhemman, 60 pg/l. Tam-
mi-maaliskuussa fosforia oli vedessé pitk&n ajan keskiarvoa enemman lisdksi Ska-
tanseldlld, Seurasaarenselélla ja Vartiokylédnlahdella. Laajalahdella fosforipitoisuus oli
epéatavallisen suuri huhtikuun puolivélissa.

Vantaanjoen virtaamahuiput kasvattivat fosforipitoisuutta Vanhankaupunginselalla ja
pienemmassd maarin myos Kruunuvuorenselalld tammi-, huhti- ja elokuussa. Van-
hankaupunginsel&lla fosforipitoisuudet olivat samaa tasoa kuin vuonna 2004 lukuun
ottamatta aivan vuoden 2004 tulvahuippua. Kruunuvuorenselalld fosforipitoisuus oli
kesalla ja syksylla pienempi kuin vuotta aikaisemmin. Skatanselall& fosforipitoisuudet
olivat talven jalkeen edellisvuotta pienempia.

Kokonaistyppi

Vanhankaupunginsel&lld kokonaistypen maara oli suuri tammikuussa heti varapurku-
yhteyden kéyton jalkeen (kuva 4.8). Typen maara kuitenkin pieneni nopeasti ajankoh-
dalle tyypilliselle tasolle. Kruunuvuorenselalla typen pitoisuus ei poikennut edellisen
tammikuun tasosta. Ryssjeholmsfjardenilla mitattiin maaliskuun puolivélissé poikke-
uksellisen suuri kokonaistyppipitoisuus, mika saattoi johtua Suomenojan jateveden-
puhdistamon jatevesiméérien tasaamiseen kéytetystd lammikosta valuneista jateve-
sistd. Pintavedessd kokonaistypped oli yli 3 000 pg/l. Typen mééré oli alueella suuri
viel& huhtikuussa. Kokonaistypen maara oli tammi—-maaliskuussa suuri myos Vartio-
kyl&nlahdella. Muuten typen pitoisuudet olivat sisdsaaristossa edellisvuoden suuruisia
eivatka poikenneet pitkan ajan tuloksista.

IN
o
S

Vanhankaupunginselka B0 T Laajalahti

w

o

o
o

B
o

30

Kokonaisfosfori(ug/I
B
o o

Kokonaisfosfori(ug/I
(2]
o

o

400 1

50
20
90
760
30

300 A

200 A

DO 1

Kokonaisfosfori(ug/I
Kokonaisfosfori(ug/I

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 L 1 R

Kuva 4.7. Kokonaisfosforipitoisuus (vesipatsaskeskiarvo Vanhankaupunginselan, Laajalah-
den, Ryssjeholmsfjardenin ja Kruunuvuorenselélla sijaitsevan Vasikkasaaren (18) havainto-
paikoilla vuosina 1998-2005. Kruunuvuorenseléltd on liséksi esitetty Alg@line-projektin lai-
vaseurantatuloksia pintavedestd. —e— vuosi 2005, e vuosi 2004 ja — vesipatsaskeskiarvojen
minimit ja maksimit vuosilta 1998-2003. Huomaa Vanhankaupunginselan ja Ryssjeholmsfijar-
denin erilainen y-akselin skaalaus.
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Kuva 4.8. Kokonaistyppipitoisuus (vesipatsaskeskiarvo) Vanhankaupunginselan, Laajalah-
den, Ryssjeholmsfjardenin ja Kruunuvuorenselélla sijaitsevan Vasikkasaaren (18) havainto-
paikoilla vuosina 1998-2005. Kruunuvuorenseléltd on liséksi esitetty Alg@line-projektin lai-
vaseurantatuloksia pintavedestd. —e— vuosi 2005, e vuosi 2004 ja — vesipatsaskeskiarvojen

minimit ja maksimit vuosilta 1998-2003. Huomaa Vanhankaupunginselan poikkeava y-akse-
lin skaalaus.

4.2.2 Kesaajan veden laatu Helsingin niemen edustalla

Helsingin niemen edustalla sijaitsevan Pihlajasaaren itdpuolelta kerédttiin keséi-elo-
kuussa tietoa veden laadusta Alg@line-projektin Kristina Brahe -laivan automaattisen
mittaus- ja ndytteenottolaitteiston avulla.

Pihlajasaaren ldhistolld pintavesi lampeni kesdkuussa nopeasti, kunnes kesdkuun lo-
pulla alueelle kumpusi kylméaa ja suolaista vettd (kuva 4.9). LAmpimimmillaén pinta-
vesi oli heindkuun puolivalissa hieman yli 18-asteista.

Vantaanjoen virtaaman vaihteluilla on merkittdva vaikutus Helsingin edustalla sek&
veden sameuteen ettd ravinnepitoisuuksiin. Alueen veden taysin samentavan Vantaan-
joen kevéttulvan jalkeen kesa-heindkuun vaihteessa vesi oli melko kirkasta. Elokuun
alun sateiden seurauksena Vantaanjoki samensi jalleen voimakkaasti merialuetta.

Kesan lopulla tapahtunut syvén veden kumpuaminen lisasi kokonaisfosforin ja fos-
faattifosforin méaréa pintavedessd. Elokuussa Vantaanjoen veden mukana kulkeutui
alueelle paljon fosforia, seké liuenneena etta partikkeleihin sitoutuneena, ja liukoisia
typpiravinteita. Kokonaistypen pitoisuus sen sijaan oli poikkeuksellisen pieni Pihlaja-
saaren ndytteessa. Tulva-aikoja lukuun ottamatta Vantaanjoen vaikutus veden laatuun
Pihlajasaaren luona on pieni, jos sitd verrataan Kruunuvuorenselin tilanteeseen. Avoi-
men saariston ansiosta Pihlajasaaren alueella sisdsaariston vesi vaihtuu avomerialueen
kanssa tehokkaasti.
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Kuva 4.9. Pintaveden ldmpdtila, suolaisuus, sameus sekd fosfaatti-, kokonais-
fosfori-, liukoinen typpi- ja kokonaistyppipitoisuudet Alg@line-projektin Pihlajasaaren ha-
vaintopaikalla kesélla 2005.

4.2.3 Veden laatu ulkosaaristossa

Ulkosaaristo kattaa saaristoalueen uloimman vyohykkeen ja avomerta. Tdman alueen
intensiivihavaintopaikat ovat Berggrund, Katajaluoto, Knaperskar, Koiraluoto, L&nsi-
Tonttu ja Stora Mickelskaren.

Lampdatila

Ulkosaaristossa vesi oli tammikuussa l&mpimampéé kuin vuonna 2004 (kuva 4.10).
Ulkomerell& pintaveden lampatila oli tammikuun puolivélissé vield 5 astetta. Kevéalla
vesi lampeni melko nopeasti. Suuressa osassa ulkosaaristoa vesipatsas oli lampimin
elokuussa. Pintavesi oli [dmpimimmillddn jo heindkuun puolivilissi, jolloin Kata-
jaluodolla ja Knaperskarilld mitattiin 19,8 °C. Syyskuussa alueella kumpusi kylmaa
vettd, mink& seurauksena vesipatsas viileni kaikilla havaintopaikoilla (kuva 4.11).
Uloimmilla havaintopaikoilla Lansi-Tontulla ja Berggrundilla vesi oli lampimint& vas-
ta lokakuussa. L&mpimén ilman jaksot syys-marraskuussa pitivat meriveden tavallista
lampimé&mpana aina joulukuulle saakka.

Suolaisuus

Ulkosaaristossa vesipatsaan keskimadarainen suolapitoisuus oli kevaallé edellisen vuo-
den suuruinen (kuva 4.12). Kesé-syyskuussa suolaisuus oli pienempad kuin vuonna
2004. Vesi oli kesalla myos pitkan ajan keskiarvoon verrattuna véhasuolaista. Ulkome-
relld pintaveden suolaisuus oli kevaalla ja keskikesalla pienempad kuin vuonna 2004.
Syyskuussa pohjanléheisen veden kumpuaminen suurensi suolapitoisuuksia ulkosaa-
ristossa (kuva 4.13). Ulkomerelld kumpuamista havaittiin elokuussa ja syyskuussa
(kuva 4.14). Marraskuussa merivesi oli suolaisinta kaikilla havaintopaikoilla. Tuolloin
vesi oli syyskierron vaikutuksesta tasasuolaista pohjaan saakka. Suolapitoisuus oli
useimmilla havaintopaikoilla pienin elokuussa. Koko vesipatsaan suolaisuus vaihteli
Lansi-Tontun néytteissa 5,13-6,16 %o (edellisend vuonna 5,36-6,19 %o), Katajaluo-
dolla 4,73-5,86 %o (4,87-6,19 %o) ja Knaperskarilla 4,97-5,91 %o (4,95-6,19 %o).
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Kuva 4.10. Veden lampoétila (vesipatsaskeskiarvo) Katajaluodon, Knaperskarin ja Lansi-
Tontun havaintopaikoilla vuosina 1998-2005. Ulkomereltd on Alg@line-projektin pintave-
situloksia. —e— vuosi 2005, e vuosi 2004 ja — vesipatsaskeskiarvojen minimit ja maksimit

vuosilta 1998-2003.
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Kuva 4.11. L&mpétilan isotermit (°C) Lénsi-Tontun havaintopaikalla vuonna 2005. Nelioll4

on merkitty ndytteen ajankohta ja syvyys.

C  cey 6 &g

Katajaluoto

Suolaisuus (%)
O pRLNWHMUIO N ®
‘

Lansi-Tonttu

Suolaisuus (%)
O L NWh IO NO®

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 R

P
SR T S e
2 2
S 4
=}
@ 31
‘_g 2 1 Knaperskar
35 4
a !
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 U 2
8 Ulkomeri
Lo @ i
é\/ =) ° 0% % o
g @9 |
34
(%2}
T, =SSy, 2005
° ®  FP23,2005
A ©  FP23,2004

o

1

2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 R

Kuva 4.12. Veden suolaisuus (vesipatsaskeskiarvo) Katajaluodon, Knaperskérin ja Lansi-
Tontun havaintopaikoilla vuosina 1998-2005. Ulkomereltd on Alg@line-projektin pintave-
situloksia. —e— vuosi 2005, e vuosi 2004 ja — vesipatsaskeskiarvojen minimit ja maksimit

vuosilta 1998-2003.



25

0 -
5 -

10 A

—~
S
N’
2 20 -
Pe
>
>
%)
30
40 4

hellmi hulhti kelsé e;o Ioll(a jOLI,I|u
Kuva 4.13. Suolaisuuden isohaliinit (%o) Léansi-Tontun havaintopaikalla vuonna 2005. Neli-
0l1& on merkitty néytteen ajankohta ja syvyys.
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Kuva 4.14. Pintaveden lampdtilan ja suolaisuuden vaihtelu ulkomerelld Helsingin edustalla
vuonna 2005. Alkuvuoden tulokset ovat Finnpartner-laivan ja loppuvuoden Silja Serenade -
laivan havaintopaikalta. Nuolella on merkitty havaitut kumpuamisajankohdat.

Nakosyvyys ja sameus

Ulkosaaristossa vesipatsaan sameudessa ei ollut juurikaan eroa havaintopaikkojen va-
lilla tai edelliseen vuoteen verrattuna (kuva 4.15). Tammikuussa veden lapinékyvyyttéa
pienensi ulkosaaristossakin sateiden ja meriveden tulvimisen aiheuttama huuhtouma
maalta merelle. Uloimmilla havaintopaikoilla, Lansi-Tontulla ja Berggrundilla, vesi
oli tammikuussa selvasti kirkkaampaa kuin l&hempéna rannikkoa.

Ulkosaaristossa levien kevétkukinta samensi vettd huhti-toukokuussa. Useilla ha-
vaintopaikoilla vesi oli levien kasvukauden aikana kirkkainta pian kevatkukinnan jal-
keen kesakuussa. Nakosyvyys oli keskiméarin suurin Berggrundilla ja pienin Stora
Mickelskérenilla.

Hapen kyllastys pohjan laheisessa vedessa
Pohjanldheisen veden (noin metri pohjan ylépuolella) happitilanne pysyi kohtalaisen

hyvana lapi vuoden (kuva 4.16). Knaperskarilla hapen kyllastys oli talven jéljilta tou-
kokuussa vain 40 %. Kesédkuussa tilanne oli korjaantunut, kun vesipatsaan sekoittumi-
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Kuva 4.15. Veden sameus (vesipatsaskeskiarvo) Katajaluodon, Knaperskéa-
rin, Léansi-Tontun ja Stora Mickelskdrenin havaintopaikoilla vuosina 1998-2005.
Sameus: —e— vuosi 2005, e vuosi 2004 ja — minimi- ja maksimiarvot vuosilta 1998-2003.
Nékosyvyys: L vuosi 2005.
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Kuva 4.16. Pohjan ldheisen veden hapen kyllastys (%) Katajaluodon, Knaperskérin, Lénsi-
Tontun ja Stora Mickelskdrenin havaintopaikoilla vuosina 1998-2005. —e— vuosi 2005, e
vuosi 2004 ja— minimi- ja maksimiarvot vuosilta 1998-2003.
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Kuva 4.17. Hapen kyllastyksen (%) saman arvon kayrat Lansi-Tontun havaintopaikalla
vuonna 2005. Neliélla on merkitty ndytteen ajankohta ja syvyys.
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sen myoté pohjalle oli tullut happipitoista vettd. Toukokuussa Katajaluodolla vesi oli
pohjallakin ylikyllastynyt hapella levien kevatkukinnan vaikutuksesta. L&nsi-Tontulla
pintavesi oli toukokuussa kevatkukinnan takia selvésti ylikyllastynyt hapella (kuva
4.17). Happitilanne pohjan lahelld muistutti edellista vuotta.

Fosfaattifosfori

Ulkosaaristossa fosfaattifosforin keskiméaréinen pitoisuus vesipatsaassa oli pienempi
kuin vuonna 2004 (kuva 4.18). Tammikuussa ja syyskuussa fosfaattipitoisuudet oli-
vat suuria pitk&n ajan keskiarvoon verrattuna. Syyskuun suuret pitoisuudet saattoivat
johtua syvén veden kumpuamisesta alueella. Lansi-Tontulla kesén aikana pohjanlahei-
seen veteen kertyneen fosfaatin mééra oli edellisvuotta pienempi (kuva 4.19) Ulkome-
relld fosfaattipitoisuus oli pintavedessa pienempi kuin edellisend vuonna. Heina-elo-
kuun vaihteessa kukintoja muodostavien sinilevien kasvua saateleva fosfaattifosfori
oli kéytannossé loppunut pintavedesta ulkomerelld. Koko vesipatsaan fosfaattifosforin
pitoisuus vaihteli Lansi-Tontun naytteissa 11-40 pg/l (edellisend vuonna 17-47 ug/l)
Katajaluodolla 7-38 pg/l (8-43 pg/l) ja Knaperskérilla 10-39 ug/l (12-43 pg/l).
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Kuva 4.18. Fosfaattifosforipitoisuus (vesipatsaskeskiarvo) Katajaluodon, Knaperskérin ja
Lé&nsi-Tontun havaintopaikoilla vuosina 1998-2005. Ulkomerelt4d on Alg@line-projektin pin-
tavesituloksia. —e— vuosi 2005, e vuosi 2004 ja — vesipatsaskeskiarvojen minimit ja maksimit
vuosilta 1998-2003.
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Kuva 4.19. Fosfaattifosforipitoisuuden saman arvon kayrat Lansi-Tontun havaintopaikalla
vuonna 2005. Neliolla on merkitty ndytteen ajankohta ja syvyys.



28

Liukoinen typpi (nitraatin, nitriitin ja ammoniumin summa)

Vesipatsaan keskimaardinen liukoisen typen pitoisuus oli kaikilla ulkosaariston ha-
vaintopaikoilla tammikuussa suurempi kuin vuonna 2004 (kuva 4.20). Kuten yleensa
pitoisuudet olivat pienimmillaan keskikesalld ja suurenivat jalleen elokuussa. Lansi-
Tontulla levéatuotanto piti liukoisen typen maarén pintavedessa pienena toukokuusta
lokakuulle asti (kuva 4.21). Kesén aikana pohjanléheiseen veteen kertyi paljon liu-
koista typped. Lansi-Tontulla liukoisen typen keskimaardinen pitoisuus vesipatsaassa
olikin heind-syyskuussa poikkeuksellisen suuri. Syyskuussa runsasravinteinen syvan
veden kumpuaminen lisési liukoisen typen maéraé useilla havaintopaikoilla. Ulkome-
rell& pintaveden liukoisen typen pitoisuus oli pieni touko—syyskuussa.

Koko vesipatsaan liukoisen typen pitoisuus vaihteli Lansi-Tontun ndytteissa 34-137
pg/l (edellisend vuonna 6-114 pg/l) Katajaluodolla 11-193 pg/l ( 3,9-165 pg/l) ja
Knaperskérilla 21-208 pg/l (8,4-195 pg/l).
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Kuva 4.20. Liukoisten typpiravinteiden pitoisuus (vesipatsaskeskiarvo) Katajaluodon, Kna-
perskarin ja Lansi-Tontun havaintopaikoilla vuosina 1998-2005. Ulkomereltd on Alg@line-
projektin pintavesituloksia. —e— vuosi 2005, e vuosi 2004 ja — vesipatsaskeskiarvojen mini-
mit ja maksimit vuosilta 1998-2003.
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Kuva 4.21. Liukoisten typpiravinteiden pitoisuuden saman arvon kdyrat Lansi-Tontun ha-
vaintopaikalla vuonna 2005. Neliollad on merkitty ndytteen ajankohta ja syvyys.
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Kokonaisfosfori

Ulkosaaristossa vesipatsaan keskimé&érdinen kokonaisfosforipitoisuus oli pienempi
kuin vuonna 2004 (kuva 4.22). Kevaalla huhti-toukokuussa useilla havaintopaikoilla
mitattiin kuitenkin pitkanajan tuloksia suurempia pitoisuuksia. Myos syyskuussa fosfo-
ripitoisuudet olivat suuria. Uloimmilla ulkosaariston havaintopaikoilla, L&nsi-Tontulla
ja Berggrundilla, fosforipitoisuus oli 1api vuoden edellisvuotta pienempi. Kevattal-
vella ulkomerelld oli pintavedessa kokonaisfosforia edellisvuotta selvasti vahemman.
Lansi-Tontulla fosforipitoisuudet olivat suurimpia pohjan laheisessé vedessd, mutta
erityisen suuria pitoisuuksia ei mitattu (kuva 4.23).

Ulkosaaristossa vesipatsaan kokonaisfosforin keskimaérdinen pitoisuus vaihteli Lan-
si-Tontun naytteissa 24-46 ug/l (edellisenéd vuonna 34-56 pg/l) Katajaluodolla 26-54
pg/l (25-61 pg/l) ja Knaperskérilla 23-58 pg/l (27-59 pg/l).
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Kuva 4.22. Kokonaisfosforipitoisuus (vesipatsaskeskiarvo) Katajaluodon, Knaperskarin ja
Lansi-Tontun havaintopaikoilla vuosina 1998-2005. Ulkomereltd on Alg@line-projektin pin-
tavesituloksia. —e— vuosi 2005, e vuosi 2004 ja— vesipatsaskeskiarvojen minimit ja maksimit
vuosilta 1998-2003.
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Kuva 4.23. Kokonaisfosforipitoisuuden saman arvon kayrat Lansi-Tontun havaintopaikalla
vuonna 2005. Neliélla on merkitty naytteen ajankohta ja syvyys.
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Kokonaistyppi

Ulkosaaristossa kokonaistypen keskimé&éaradinen pitoisuus vesipatsaassa oli pitkan ajan
keskiarvon mukainen useimmilla havaintopaikoilla (kuva 4.24). Ajankohtaan nahden
suuria pitoisuuksia mitattiin etenkin tammikuussa ja toukokuussa. Knaperskarin tam-
mikuun suuren typpipitoisuuden aiheutti epatavallisen suuri typen maaré 5 m:ssd, 880
pg/l. Muissa naytesyvyyksissé typpeé oli vain kolmannes tastd. Ulkomerelld pintave-
den typpipitoisuus oli viime vuosien suuruinen. Lansi-Tontulla suurimmat typpipitoi-
suudet mitattiin kevaalla pintavedestd ja heind-elokuussa pohjan l&heisessa vedessa
(kuva 4.25).

Koko vesipatsaan kokonaistypen pitoisuus vaihteli Lansi-Tontun ndytteissé g/l (edel-
lisend vuonna 321-391 pg/l (274-419 ug/l) Katajaluodolla 359-468 ug/l ( 269-467
pg/l) ja Knaperskarilla 339-580 pg/l ( 279-443 ug/l).
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Kuva 4.24. Kokonaistyppipitoisuus (vesipatsaskeskiarvo) Katajaluodon, Knaperskarin ja
Léansi-Tontun havaintopaikoilla vuosina 1998-2005. Ulkomereltd on Alg@line-projektin pin-
tavesituloksia. —e— vuosi 2005, e vuosi 2004 ja — vesipatsaskeskiarvojen minimit ja maksimit
vuosilta 1998-2003.
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Kuva 4.25. Kokonaistyppipitoisuuden saman arvon kéyrét Lansi-Tontun havaintopaikalla
vuonna 2005. Nelidlla on merkitty ndytteen ajankohta ja syvyys.
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4.2.4 Veden hygieeninen laatu

Vuonna 2005 pintaveden hygieeninen laatu merialueella oli koko vuoden hyva lukuun
ottamatta Vanhankaupunginselkaa (kuva 4.26). Suurin E. coli -bakteerien tiheys mitat-
tiin Vanhankaupunginselalla tammikuussa pian sen jalkeen, kun osittain puhdistettua
jatevettd oli johdettu Vanhankaupunginlahteen. Sosiaali- ja terveysministerion fekaa-
lisille koliformisille bakteereille, joista E. coli on tarkein, asettama hyvan uimaveden
raja-arvo 500 kpl/100 ml (STM:n pé&atokset 292/1996 ja 41/1999) ylittyi Vanhankau-
punginsel&lld myos maaliskuussa, elokuussa ja joulukuussa.

Rannikolla veden hygieenista laatua heikentda jokien ja purojen tuoma hajakuormitus.
Sisésaaristossa veden hygieeninen laatu oli heikoimmillaan kevéélla tai syksylla, jol-
loin sateet lisdsivat valumavesien maaraa. Ulkosaaristossa suurimmat bakteeritiheydet
havaittiin jateveden purkupaikkojen l&dheisyydessé Katajaluodon ja Knaperskarin ha-
vaintopaikoilla.

Veden hygieeninen laatu oli Helsingin itéiselld saaristoalueella parempi kuin lantisell&.
Suomenlahden pohjoisrannikolla vallitsevan id&sta lanteen suuntautuvan virtauksen
takia ulkosaaristoon johdetut jatevedet ja VVantaanjoen tuoma vesi kulkeutuvat padasi-
assa rannikon myotaisesti lounaaseen. Helsingin itéisessd saaristossa seka Helsingin
ja Espoon saaristossa purkualueiden etelédpuolella ndytteissa oli hyvin véhan E. coli
-bakteereita.

Kuva 4.26. Suurin mitattu E. coli -bakteerien tiheys (kpl/100 ml) pintavedessa Helsingin ja
Espoon merialueella vuonna 2005. Nuolilla on esitetty jateveden purkupaikat.
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4.2.5 Veden laatu jateveden purkupaikoilla ja vertailualueella

Ulkosaaristoon johdettavien Helsingin ja Espoon kaupunkien jatevesien vaikutusten
todentamiseksi Katajaluodon ja Knaperskérin havaintopaikkojen pintaveden (0-10 m)
suolaisuutta ja ravinnepitoisuuksia verrattiin itéisen ulkosaariston L&nsi-Tontun ha-
vaintopaikan pintavesituloksiin vuosina 2004-2005. Merivettd kevyempéna jatevesi
kulkeutuu purkualueilla p&éasiassa pintavedessa. Lisaksi pohjasta liukenevat ravinteet
eivat kasvata ravinnepitoisuuksia pintavedessa samalla tavalla kuin pintavesikerrok-
sen alla.

Pintaveden suolaisuudessa ei ollut juurikaan eroa havaintopaikkojen vililld (kuva4.27).
Vuonna 2005 Lé&nsi-Tonttu poikkesi Katajaluodon ja Knaperskarin suolapitoisuudesta
enemman kuin vuonna 2004. Suolaisuuden perusteella purkualueiden havaintopaikat
(Katajaluoto ja Knaperskér) eivét oleellisesti eroa luonteeltaan vertailuhavaintopai-
kasta (Lansi-Tonttu).

Jatevesien purkupaikkojen laheisyydessa pintavedessa oli enemman kokonaistypped
ja liukoista typpeé kuin vertailualueella itdisessa ulkosaaristossa (kuva 4.28). Knaper-
skarilla typen pitoisuudet olivat suurempia kuin Katajaluodolla.

Pintaveden kokonaisfosforipitoisuus oli vuonna 2005 Lénsi-Tontulla keskimaérin pie-
nempi kuin purkualueilla, mutta vuonna 2004 vastaavaa eroa ei havaittu (kuva 4.29).
Vuosina 2004-2005 leville kayttokelpoisen fosfaattifosforin maaré oli Lansi-Tontulla
vain hieman pienempi kuin purkualueilla.

Talven ravinnetulokset antavat kuvaa alueen rehevyystasosta ja tulevan kesén sinile-
vakukintojen kaytossa olevan fosfaatin méarastd. Kokonaistypen ja liukoisen typen
pitoisuudet olivat tammikuussa purkualueilla suurempia kuin Léansi-Tontulla. Koko-
nais- ja fosfaattifosforin maaréssa ei ollut tammikuun tulostenkaan perusteella selvaa
eroa havaintopaikkojen vélilla. Tammikuussa 2004 fosfaatin maaré oli L&nsi-Tontulla
suurempi kuin purkualueilla.

Ulkosaaristoon johdetut jatevedet suurentavat kokonais- ja liukoisen typen pitoisuut-
ta purkualueiden pintavedessa. Fosforipitoisuuksissa jatevesikuormituksen vaikutusta
ei vertailussa havaittu. Ajoittain purkualueilla myos fosforipitoisuudet olivat selvasti
suurempia kuin vertailualueella, mika saattoi johtua jatevesikuormituksesta. Huomioi-
tavaa on, etté toisinaan suurin ravinnepitoisuus mitattiin vertailualueella.

Purku- ja vertailualueiden vilisen eron pienuutta selittdd purkupaikoille johdetun jé-
teveden laimeneminen suureen vesimaaraén ja kulkeutuminen virtaustilanteesta riip-
puen eri suuntiin, padasiallinen virtaussuunta alueella on rannikon mydtaisesti lounaa-
seen. Purkualueiden havaintopaikat sijaitsevat myds melko kaukana purkupaikoista:
Katajaluodon havaintopaikka sijaitsee n. 1,5 km luoteeseen jatevesien purkupaikalta ja
Knaperskarin havaintopaikka n. 2 km lounaaseen Gasgrundin purkupaikalta.
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Kuva 4.27. Pintaveden (0—10 m) suolaisuus ji-
teveden purkualueiden havaintopaikoilla (Kata-
jaluoto ja Knaperskar) ja vertailualueen havain-
topaikalla (L&nsi-Tonttu) vuosina 2004 ja 2005.
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Kuva 4.28. Kokonaistypen ja liukoisten typpiravinteiden pitoisuus pintavedessa (0-10 m)
Katajaluodon, Knaperskérin ja Lansi-Tontun havaintopaikoilla vuosina 2004 ja 2005.
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Kuva 4.29. Kokkonaisfosforin ja fosfaatin pitoisuus pintavedessa (0—10 m) Katajaluodon,
Knaperskarin ja Lansi-Tontun havaintopaikoilla vuosina 2004 ja 2005.
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4.2.6 Padhuomiot veden laadusta

Tammikuussa merivesi oli tavallista lampimampa4. Kevat ja kesa olivat lampdtiloil-
taan tavanomaisia. Leutojen sdiden takia vesi pysyi lampiména pitkélle syksyyn.

Meriveden suolapitoisuus oli paljolti edellisvuoden kaltainen. Ulkosaaristossa vesi oli
kesélla vahasuolaista. Sisésaaristossa heind-elokuun vaihteen sateiden seurauksena
suolapitoisuus oli elokuussa pieni. Syyskuussa saaristossa syvalta kumpusi kylmaa ja
suolaista vettéa.

Vanhankaupunginlahteen tammikuussa johdetut osittain puhdistetut jatevedet suu-
rensivat kokonaisfosforin- ja typen maarad Vanhankaupunginseldn vedessa. Lisaksi
Vantaanjoen virtaamahuiput kasvattivat ravinnepitoisuuksia Vanhankaupunginsel&alla
ja pienemmassa maarin Kruunuvuorenselalla.

Ryssjeholmsfjardenilla maaliskuussa jd&n alla havaittu panssarisiimalevékukinta ja
suuret typen- ja fosforin kokonaispitoisuudet saattoivat johtua Suomenojan jateveden-
puhdistamon lammikosta valuneista jatevesista.

Ulkosaaristossa kokonais- ja fosfaattifosforin maara oli pienempi kuin vuonna 2004.
Syyskuussa pohjan l&heisen veden kumpuaminen suurensi fosforipitoisuuksia ulko-
saariston havaintopaikoilla. Kokonaistypen pitoisuus ei poikennut viime vuosista.
Liukoisen typen maaré oli tammikuussa edellisvuotta suurempi.

Helsingin ja Espoon ulkosaaristoon johdetut jatevedet suurentavat kokonais- ja liukoi-
sen typen tasoa purkualueiden pintavedessa. Fosforipitoisuuteen jatevedet vaikuttavat
vihemmén. Pintaveden kokonaisfosforipitoisuus oli vertailualueella purkualueita pie-
nempi vuonna 2005, mutta vuonna 2004 vastaavaa eroa ei havaittu.

Pintaveden hygieeninen laatu oli koko vuoden hyvé lukuun ottamatta Vanhankaupun-
ginselkaa, jossa tammikuussa sinne johdetut jatevedet ja Vantaanjoki heikensivét ti-
lannetta. Ulkosaaristossa suurimmat indikaattoribakteeritiheydet havaittiin jateveden
purkupaikkojen laheisyydessa.
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Marjut Rasanen

5 Kasviplankton

5.1 Lajisto ja biomassa seka a-klorofyllipitoisuus
5.1.1 Johdanto

Kasviplanktonin lajiston ja biomassan tarkkailu on siséltynyt Helsingin ja Espoon j&-
tevesien vaikutusten tarkkailuun jo 1960-luvun puolivélistd lahtien. Kasviplankton-
tuloksia aikaisemmilta vuosilta on esitetty vuosiraporteissa seka pidemman aikavéalin
tarkkailuraporteissa. Téssd vuosiraportissa keskitytdan vuoteen 2005 ja vertaillaan tu-
loksia vuoden 2004 tuloksiin.

5.1.2 Aineisto ja menetelmat

Vuoden 2005 a-klorofylli- ja kvantitatiiviset kasviplanktonnéytteet otettiin huhti-lo-
kakuun aikana noin kahden viikon valein Helsingin edustalta Vanhankaupunginselalta
(4), Vartiokylanlahdelta (25), Laajalahdelta (87), Skatanselalta (111), L&nsi-Tontul-
ta (114) ja Katajaluodolta (125) (kuva 5.1. ja taulukko 5.1.). Klorofylli-a -ndytteit4
otettiin lisdksi Vasikkasaarelta (18), Flathillgrundetista (39) ja Porsaalta (94). Espoon
edustan a-klorofylli- ja kvantitatiiviset kasviplanktonnaytteet otettiin kahden viikon
vélein Knaperskarilta (147), joka sijaitsee lahella Suomenojan puhdistamon purkuput-
ken suuta. Espoon alueelta otettiin a-klorofyllindytteitd myds Ryssjeholmsfjardenilta
(117), Stora Mickelskireniltd (123) ja Berggrundilta (148). Néytteet olivat edellisten
vuosien tapaan yleensd kokoomanéytteitd 0—4 metrin syvyyksiltd. Poikkeuksina Van-
hankaupunginselka (4), josta naytteet otettiin 0—-2 metrin syvyydelta sekd Laajalahti
(87) ja Ryssjeholmsfjéarden (117), joista ndytteet otettiin 0—-3 metrin syvyydelta

Kesé-elokuussa saatiin Kristina Brahe -aluksen reitiltd a-klorofyllindytteita jatku-
vatoimisten ja automaattisten mittalaitteiden avulla. Havaintopaikkoina olivat Stora
Mickelskédren, Kyto, Koirasaari, Pihlajasaari, Harakka, Kuggensten, Itd-Villinki ja
Kuivan Hevonen. Ndytteet analysoitiin Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen la-
boratoriossa. Myds muiden Alg@line -projektin alusten (Silja Serenade ja Finnpart-
ner) ottamien naytteiden tulokset ovat kaytossa tarvittaessa.

Kvantitatiivinen kasviplanktonlaskenta suoritettiin Uterméhl-menetelméalld. Mene-
telmassa tietty osa laskentakyvetin pohjalle laskeutuneista kasviplanktonlajeista tun-
nistetaan ja lukuméaarat lasketaan. Kertoimen avulla voidaan lajilukuma&éra suhteuttaa
koko laskeutettuun vesimaéraan ja tilavuustietojen avulla saadaan laskettua myos ko-
konaisbiomassa. Menetelmén kuvaus 16ytyy Tikkasen (1986) kasviplanktonoppaasta!
ja yksityiskohtaisempi kuvaus kaytossa olevista tyGtavoista on kirjattu Helsingin kau-
pungin ympéristokeskuksen laatujarjestelmaan.

Néaytteet sailottiin happamalla lugol-liuoksella. Laskeutettava ndytemaara riippuu le-
vamassan runsaudesta: lahtialueiden naytteitd laskeutettiin 2-10 ml ja ulompana me-
reltd otettuja ndytteitd 10-25 ml. Laskeutusaika vaihtelil6-24 tunnin vélill4. Laskenta

Tikkanen, T. 1986:Kasviplanktonopas. — Suomen Luonnonsuojelun Tuki Oy. Forssa. 278 s.
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Taulukko 5.1. Havaintopaikat numeroineen, naytelukumaarét ja naytesyvyydet.

Helsinki Nro Klorofylli-a-naytteiden Biomassanaytteiden Syvyys Nayte-
lukumaara lukumaara SYV.
2004 2005 2004 2005
Vanhankaup.selka 4 19 13 12 13 2,5 0-2
Vasikkasaari 18 8 7 17 0-4
Vartiokylanlahti 25 19 13 13 12 5 0-4
Flathallgrundet 39 8 6 32 0-4
Laajalahti 87 23 15 13 13 3,5 0-3
Porsas 94 10 9 9 0-4
Skatanselka 111 21 17 13 12 13 0-4
Grano 113 4 5 6 0-4
Lansi-Tonttu 114 13 13 13 13 a7 0-4
Katajaluoto 125 13 13 13 13 28 0-4
Koiraluoto 168 7 7 31 0-4
Espoo Nro Klorofylli-a-ndytteiden Biomassanaytteiden Syvyys Nayte-
lukumaara lukumaara SyV.
2004 2005 2004 2005
Ryssjeholmsfjarden 117 7 7 3 0-3
Stora Mickelskaren 123 7 7 26 0-4
Knaperskar 147 14 13 13 13 27 0-4
Berggrund 148 8 7 51 0-4
Laivanaytteet Nro  Klorofylli-a-naytteiden
Alg@line-projekti lukumaéaara
2004 2005
Kruunuvuorenselka SS12 26 22
Katajaluoto SS11u 26 22
Ulkosaaristo FP24 26 11
Ulkomeri FP23 26 11
Stora Mickelskaren 123 7 9
Kytd 122 7 11
Koirasaari 8 10
Pihlajasaari 8 10
Harakka 5 8
Kuggensten 127 10 11
[ta-Villinki 36 10 13

Kuiva Hevonen 45 10 11
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Kuva 5.1. Helsingin ja Espoon edustan rehevyysseurannan havaintopisteet (kas-
viplanktonlajisto ja -biomassa, a-klorofylli ja perustuotanto)

' Kvantitatiivinen kasviplankton (7 havaintopaikkaa)
@ a-klorofyllinaytteet (23)

O Kasviplanktonin perustuotantokyky (3)

QO Silja Serenade-, ja Finnpartner-laivojen havaintopaikat Helsingin ja Espoon merialueella (4)

suoritettiin kd&nteismikroskoopilla 125-, 313- ja 500-kertaisilla suurennuksilla. Kaik-
ki levayksikot laskettiin satunnaisten nakokenttien (500 tai 313-kertainen suurennus)
tai tiettyjen raitojen (125-kertainen suurennus) mukaan eri suuruisilta laskentakammi-
on pohjan aloilta siten, ettd lasketuksi tuli vahintddn 500 laskentayksikkod. Osa kas-
viplanktonlaskennoista on tilattu konsulttityond T&R Finni Ay:lt4, jolta osin kaytetyt

suurennukset voivat olla erilaiset.

Vuoden 2004 ja 2005 kasviplanktontulokset on laskennassa viety suoraan Windows-
pohjaiseen PhytoWin-kasviplanktonlaskentaohjelmaan, jonka yhteydessé on jatkuvas-
ti paivitettdva lajisto- ja tilavuustietokanta. Pohjana lajisto- ja tilavuustietokannalle on
kéytetty Itdmeren ympérysmaihin levitettyd Helcomin tietokantaa. PhytoWin-ohjel-
masta tiedot on siirretty késittelyd ja sdilytystd varten Access-pohjaiseen tietokantaso-

vellukseen.
Vuoteen 2002 saakka kvantitatiiviset kasviplanktonlaskentatulokset esitettiin yleensa
hiilibiomassana (ug C/I). Vuodesta 2003 ldhtien kvantitatiiviset kasviplanktontulokset

on esitetty ainoastaan mérkapainoina (ug/l tai mg/m?), miké& on yleinen kaytanté myos
muualla ymparistohallinnossa. Alkuperéisaineistoa sailytetddn Helsingin kaupungin

ymparistokeskuksessa.

Veden a-klorofyllipitoisuus maaritettiin standardin SFS 5772 mukaan.
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5.1.3 Tulokset

Lahtialueet ja sisdsaaristo

Kevdisin Vanhankaupunginselalle (4) kulkeutuu Vantaanjoen tuomien lumen sula-
misvesien mukana runsaasti ravinteita. Vesi on kuitenkin sameaa ja kasviplanktonin
kevétkukinta ajoittuu my6éhempadn ajankohtaan kuin muilla lahtialueilla ja Helsingin
edustalla. Vuonna 2005 kasviplanktonin, varsinkin piilevien maarg, lisadntyi touko-
kuun puolivalissé ja oli suurimmillaan toukokuun lopulla (kuva 5.2). Edellisend kesa-
né& biomassa oli maksimissaan kesédkuun alkupuolella (kuva 5.3). Keséall& levien maara
vaihteli veden sameuden mukaan; biomassa vaheni kesakuussa mutta varsinainen mi-
nimi saavutettiin elokuussa, jolloin sademé&arat olivat Etel4&-Suomen alueella suuria.
Syyskuun lopulla piilevét, runsaimpana lajina Sceletonema subsalsum, runsastuivat
edellisestd kesastéa poiketen huomattavasti ja niiden mééra pysyi suhteellisen suurena
koko lopun tarkkailujakson.

Kasvukausi 2005 oli Vanhankaupunginselalld kasvukautta 2004 rehevampi lahinng
johtuen loppukesén suurista biomassoista (taulukot 5.2 ja 5.3).

Vanhankaupunginselkéa (4), kasvukausi 2005
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Kuva 5.2. Vanhankaupunginselan kasviplanktonin ryhma- ja biomassatulokset (mg/m?®) seka
a-klorofyllipitoisuudet (ug/l) kasvukaudella 2005, 0-2 metrin naytteet.
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Kuva 5.3. Veden a-klorofyllipitoisuudet kasvukausina 2004 ja 2005 Vanhankaupunginselan
(02 metrid), Laajalahden (0—3 metrid), Porsaan (0—4 metrid) ja Vasikkasaaren (0—4 metrid)
havaintopaikoilla.

Vasikkasaaren (18) havaintopaikalla Kruunuvuorenselalla, jossa Vantaanjoen vaikutus on
vield suuri, kevatkukinta ajoittui kevaalla 2005 toukokuun alkupuolelle ja jai edellisen vuoden
tapaan melko pieneksi. Suurimmat a-klorofyllipitoisuudet alueella mitattiin syyskuussa. Ko-
konaisuutena kasvukausi 2005 oli rehevampi kuin kasvukausi 2004 (taulukko 5.4).

Laajalahden (87) voimakas kevéatkukinta ajoittui huhtikuun loppupuolelle kuten edel-
lisenékin vuonna (kuva 5.4) ja koostui valtaosin Scrippsiella malmogiense -panssari-
siimalevistd (entinen S. hangoei). Esimerkiksi huhtikuun lopulla laji muodosti yksin
yli 95 % kokonaisbiomassasta. Elokuun alussa kasviplanktonin biomassa kasvoi mygds
suureksi, jolloin sinilevien osuus lajistossa oli hyvin huomattava. Tallgin Laajalahdel-
la sijaitsevalle Munkkiniemen uimarannalle ajautui ajoittain melko runsaasti sinilevaa
(Anabaena spp. ja Aphanizomenon sp.) haitaten uimarannan virkistyskayttéa. Suurim-
pana syyné levaongelmiin voidaan pitéé sisdista kuormitusta, joka lisad lahden rehe-
vyyttd?. Laajalahden kasvukausi 2005 oli kasvukautta 2004 rehevampi.

Seurasaarenseldlla sijaitseva Porsaan (94) havaintopaikan runsas kevatkukinta 2005
ajoittui Laajalahden tapaan huhtikuun loppuun. Keséllad biomassat olivat suhteellisen
pienid eivatkd loppukeséstak&dén kohonneet yhtd suuriksi kuin sulkeutuneemmalla
Laajalahdella. Levéat pysyivét veteen sekoittuneena eika sinilevdongelmia Laajalah-
den tapaan havaittu. Kasvukausi 2005 oli Porsaan alueella keskimééraisesti edellisti
vuotta rehevampi.

Kristina Brahe matkustaja-aluksen tuloksissa (kuvat 5.5 ja 5.6) ei ole mukana kevét-
kukintaa eik& syksyn tuloksia. Kesé-, heiné- ja elokuun tulosten perusteella keskikesa
oli vuonna 2005 kaikilla laivahavaintopaikoilla véhemman reheva kuin vuonna 2004
(taulukot 5.5 ja 5.6).

2Munne, P. ja Autio, L. 2005: Ravinteiden vapautuminen Laajalahden ja Seurasaarenselén sedimentistd. — Hels-
ingin kaupungin ympéristokeskuksen julkaisuja 2/2005. Helsinki. 41 s.
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Laajalahti (87), kasvukausi 2005
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Kuva 5.4. Laajalahden kasviplanktonin ryhmé- ja biomassatulokset (mg/m?) seké a-klorofyl-
lipitoisuudet (ug/l) kasvukaudella 2005, 0-3 -metrin naytteet.

Helsingin itdisten lahtialueiden, Vartiokylanlahden (25) ja Skatanselan (111) kevét-
kukinan huippu 2005 oli mit& ilmeisimmin ajoittunut huhtikuun puolivalin paikkeille,
jolta ajalta néytteitd ei vield ollut saatavissa. Tasté4 johtuen kevadn ensimmaisten néyt-
teiden biomassat jaivat suhteellisen pieniksi (kuvat 5.7, 5.8 ja 5.9). Myos loppukesélla
ja syksylla levamaarat jaivat edellisté vuotta pienemmiksi (taulukko 5.7). Viel& idem-
massd, Granon (113) havaintopaikalla, a-klorofyllin vuosikeskiarvo jai myos edellis-
vuotista pienemmaéksi. Kasvukausi 2005 vaikuttaa Vartiokyldnlahdella, Skatanselalla
ja Granollad muista lahtialueista poiketen vahemman rehevalta kuin kasvukausi 2004
(taulukko 5.8).
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Kuva 5.5. Veden a-klorofyllipitoisuudet kasvukausina 2004 ja 2005 Kristina Brahen laiva-
ndytteenoton Stora Mickelskdrenin, Kyton, Koirasaaren ja Pihlajasaaren havaintopaikoilla.
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Kuva 5.6. Veden a-klorofyllipitoisuudet kasvukausina 2004 ja 2005 Harakan, Kuggenstenin,
I1t&-Villingin ja Kuivan Hevosen havaintopaikoilla.
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Vartiokylanlahti (25), kasvukausi 2005
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Kuva 5.7. Vartiokylanlahden kasviplanktonin ryhma- ja biomassatulokset (mg/m?®) sekéa a-
klorofyllipitoisuudet (ug/l) kasvukaudella 2005, 0-4 -metrin ndytteet.
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Kuva 5.8. Veden a-klorofyllipitoisuudet kasvukausina 2004 ja 2005 Vartiokylanlahden, Ska-
tanseldn ja Granon havaintopaikoilla.
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Skatanselka (111), kasvukausi 2005
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Kuva 5.9. Skatanselan kasviplanktonin ryhmé- ja biomassatulokset (mg/m?) seka a-klorofyl-
lipitoisuudet (pg/l) kasvukaudella 2005, 0-4 metrin ndytteet

Ulkosaaristo

Lansi-Tontulla (114) kevéatkukinta ajoittui vuonna 2005 toukokuun lopulle eli hiukan
myOhemp&én ajankohtaan kuin 2004 (kuvat 5.10 ja 5.11). Scrippsiella malmogiense
-panssarisiimalevan osuus tdman alueen kevétkukinnassa oli jo vakiintuneeseen ta-
paan suuri ja se kaésitti 1dahes 80 % huhtikuun lopun biomassasta. Vuoden 2005 ke-
saminimi saavutettiin kesdkuun puolivélissd kuten myds 2004. Kesdmaksimi 2005
saavutettiin heindkuussa, jolloin suuren osan biomassasta muodostivat rihmamaiset
sinilevat. Oleellisia taksoneita lukumaéraisesti olivat talldin myds hyvin pienisolui-
set sinilevakoloniat kuten Romeria sp, Cyanonephron styloides ja Synechococcus sp.
Keskimaéarin kasvukausi 2005 oli rehevampi kuin kasvukausi 2004, mika johtui taysin
kevétkukinnan voimakkuudesta (taulukot 5.9 ja 5.10).

Katajaluodolla (125) biomassan maaré oli vuonna 2005 suurimmillaan huhtikuun lo-
pulla (kuva 5.12). Edellisen&d vuonna kevétkukinta oli hieman vaimeampi. Kesakuun
lopulla 2005 biomassa oli a-klorofyllin pitoisuuden perusteella pienimmillaén, jonka
jalkeen lisaantyi elokuun puolivéliin asti. Heindkuun alkupuolella runsaslukuisimpia
olivat hyvin pienisoluiset sinilevdkokoniat kuten Romeria sp, Cyanonephron styloides
ja Synechococcus sp., vaikkakin rihmamaiset sinilevat kattoivat suurimman osan bio-
massasta.
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Lansi-Tonttu (114),kasvukausi 2005
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Kuva 5.10. Lénsi-Tontun kasviplanktonin ryhmé- ja biomassatulokset (mg/m?®) seké a-kloro-
fyllipitoisuudet (pg/l) kasvukaudella 2005, 0-4 -metrin ndytteet.
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Kuva 5.11. Veden a-klorofyllipitoisuudet kasvukausina 2004 ja 2005 Lansi-Tontun, Kataja-
luodon, Flathéllgrundetin ja Koiraluodon havaintopaikoilla.
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Katajaluoto (125), kasvukausi 2005
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Kuva 5.12. Katajaluodon kasviplanktonin ryhma- ja biomassatulokset (mg/m?) seka a-kloro-
fyllipitoisuudet (ug/l) kasvukaudella 2005, 0-4 -metrin ndytteet.

Virtaukset Helsingin edustalla kulkevat ita-lansi -suuntaisesti. Katajaluodon itédpuolei-
set alueet ovat ndin aluetta, jossa jatevesien tuomaa rehevdittavaa vaikutusta ei ole ha-
vaittavissa. Téllaisia havaintopisteita ovat Lansi-Tonttu (114) ja Flathallgrundet (39).
Néilla alueilla kasvukausi 2005 on ollut vahemmin reheva kuin Katajaluodolla (kuva
5.13). Jatevesien paikallisesti rehevoittava vaikutus ei ole enaa havaittavissa Koiraluo-
dolla (168) asti, joka sijaitsee Katajaluodon lounaispuolella.
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Keskimaarainen a-klorofyllipitoisuus (ug/l) Lansi-Tontun,
Katajaluodon ja Knaperskarin havaintopaikoilla 2004 ja 2005

114 125 147

M huhti-lokakuu 2004 [ huhti-lokakuu 2005 W kesa-lokakuu 2004 [ kesa-lokakuu 2005

Kuva 5.13. Kasviplanktonin maaré keskimaarin a-klorofyllind (ug/l) ilmoitettuna Lansi-
Tontun, Katajaluodon ja Knaperskarin havaintopaikoilla vuosina 2004 ja 2005.

Espoon edusta

Knaperskarin (147) kevatkukinnan huippu, joka oli edellista vuotta voimakkaampi,
saavutettiin huhtikuun lopulla (kuva 5.14). Scrippsiella malmogiense -panssarisiimale-
van osuus oli muiden Helsingin edustan havaintopaikkojen tapaan ylivoimaisen suuri
eli noin 90 % kokonaishiomassasta. Biomassa oli pieni koko kesakuun eikd myodskéaéan
heindkuussa sinilevaaikaan kohonnut kovin suureksi. Kuukausikeskiarvojen mukaan
kasvukausi 2005 oli rehevampi kuin kasvukausi 2004, joka johtuu tdysin kevaan 2005
voimakkaasta kukinnasta.

Maaliskuun puolivalin 2005 suuret ravinnepitoisuudet herattivat Espoon edustalla
Ryssjeholmsfjardenilla (117) huomiota. Vaikka a-klorofylli- ja biomassanaytteita ei
vield tuolloin saatukaan, mikroskopoitiin alueelta otettuja sameusnaytteitd. Naytteissa
havaittiin runsaasti Scrippsiella malmogiense -panssarisiimalevaa. On siis syyta olet-
taa, ettd myds biomassat ovat talldin olleet suuria. Kevainen voimakas kukinta kulutti
ravinteet vahiin, ja loppukesan biomassat jdivat alueella pieniksi (kuva 5.15). Kuu-
kausikeskiarvojen mukaan kasvukausi 2005 oli rehevampi kuin kasvukausi 2004, joka
Knaperskarin tapaan johtui taysin kevaan 2005 voimakkasta kukinnasta.

Stora Mickelskarenilla (123) seka ulompana saaristossa Berggrundilla (148) kasvu-
kausi 2005 oli kokonaisuutena hieman rehevampi kuin edellinen kesa.
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Knaperskar (147),kasvukausi 2005
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Kuva 5.14. Knaperskarin kasviplanktonin ryhma- ja biomassatulokset (mg/m?) seka a-kloro-
fyllipitoisuudet (ug/l) kasvukaudella 2005, 0-4 -metrin ndytteet.
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Kuva 5.15. Veden a-klorofyllipitoisuudet kasvukausina 2004 ja 2005 Knaperskérin, Ryssje-
holmsfjardenin, Stora Mickelskérenin ja Berggrundin havaintopaikoilla.
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5.2  Perustuotantokyky
5.2.1 Johdanto

1970-luvulla Helsingin ja Espoon ulkosaariston rehevyys lisdéntyi, mika nakyi pe-
rustuotantokyvyn kasvuna. 1980-luvun puolivélin jalkeen rehevyys véhentyi merive-
den ravinnepitoisuuden tilapdisesti pienennyttyd Suomenlahden hydrografisten olojen
muuttumisen seurauksena. 1990-luvun puolivélin jalkeen perustuotantokyky uudel-
leen kasvoi vuosikymmenen lopulle saakka, jolloin mitattiin koko seurannan ajan suu-
rimmat arvot. T&man jalkeen perustuotantokyky on pienentynyt jonkin verran.

Taulukko 5.11. Kasviplanktonin perustuotantokyky Helsingin ja Espoon edustalla

Lansi-Tonttu Katajaluoto Knaperskar
Pvm mg C/m?3/vrk Pvm mg C/m3/vrk Pvm mg C/m3/vkr

20.04.2005 400 19.04.2005 370 18.04.2005 320
25.04.2005 380 26.04.2005 320 26.04.2005 320
09.05.2005 160 10.05.2005 270 10.05.2005 340
23.05.2005 190 23.05.2005 490 24.05.2005 270
13.06.2005 190 14.06.2005 270 15.06.2005 340
27.06.2005 150 28.06.2005 220 28.06.2005 120
12.07.2005 55 11.07.2005 55 13.07.2005 75
25.07.2005 300 27.07.2005 240 27.07.2005 260
15.08.2005 370 16.08.2005 370 18.08.2005 220
31.08.2005 320 31.08.2005 260 31.08.2005 360
12.09.2005 300

27.09.2005 190 27.09.2005 230 27.09.2005 130
12.10.2005 180 12.10.2005 230 13.10.2005 220

5.2.2 Aineisto ja menetelmat

Kasviplanktonin perustuotantokyky madritettiin Helsingin ja Espoon edustan meri-
alueella vuonna 2005 kolmelta ulkosaariston havaintopaikalta: Lansi-Tonttu (114),
Katajaluoto (125) ja Knaperskar (147) (kuva 5.1). Mittaukset tehtiin huhti—lokakuun
aikana kahden viikon valein (Lansi-Tontulla 13 havaintokertaa, Katajaluodolla ja Kna-
perskérilla 12 havaintokertaa).

Perustuotantomittaukset tehtiin menetelmén SFS 3049 mukaisesti. Inkubointiaika oli
24 tuntia, ldmpdatila 20°C ja valaistus 5 000 luksia. Inkuboinnin jdlkeen ndytteet suo-
datettiin kalvosuodatuslaitteistolla (Sartoriuksen 0,45um selluloosanitraattisuodin) ja
suodattimien radioaktiivisuus mitattiin nestetuikemittauksella (LKB/Wallac 1215/16
Rackbeta, tuikelivos Ultima Gold XR).

5.2.3 Tulokset

Vuonna 2005 kasviplanktonin keskima&rdinen perustuotantokyky oli kaikilla havain-
toalueilla edellista vuotta pienempi (kuva 5.16). Katajaluodolla, jonka l&helle Viikin-
méen jatevedenpuhdistamon purkutunneli laskee, perustuotantokyky oli korkeampi
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Kasviplanktonin keskimaarainen perustuotantokyky
Helsingin ja Espoon edustalla
vuosina 2003, 2004 ja 2005
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Kuva 5.16. Kasviplanktonin perustuotantokyky Helsingin ja Espoon edustalla vuosina 2003,

2004 ja 2005 (kasvukauden keskiarvo (mg C
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Kuva 5.17. Perustuotantokyky (mg C(yht)m%vrk‘l) Helsingin ja Espoon edustalla Lansi-Ton-

tun, Katajaluodon ja Knaperskarin havaintopaikoilla kasvukausina 2004 ja 2005.
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kuin muilla havaintopisteilld&. Tulos ilmentaa jatevesien paikallisesti rehevoittavaa
vaikutusta.

Perustuotantokyky oli koko kasvukautena 2005 kaikilla havaintoalueilla pienempi
kuin vuotta aiemmin (kuva 5.17 ja taulukko 5.11). Ainoastaan kevéélla 2005 Lan-
si-Tontulla mitattiin edellistd kevattad korkeampia perustuotantokyvyn arvoja. Vuoden
2005 korkeimpia arvoja mitattiin kevaalla kevatkukinnan aikaan sek& myos keskike-
sélla sinilevdaikaan. Matalimmillaan perustuotantokyky oli heindakuun alkupuolella.

5.3. Paahuomiot kasviplanktontuloksista

Vanhankaupunginseldlld, Laajalahdella, Porsaalla ja Vasikkasaaren alueella kasvukau-
si 2005 oli tulosten perusteella rehevdmpi kuin kasvukausi 2004. Idéasséa Vartiokylan-
lahdella, Skatanselélld ja Grandlla taas tilanne oli pdinvastainen; kasvukausi 2005 oli
vahemman reheva kuin kasvukausi 2004. Tulokseen vaikuttaa suuresti Vanhankau-
punginseléll ja Vasikkasaaren alueella Vantaanjoen tuomat ravinteet seka Laajalah-
della ja Porsaan alueella lahtien sisdinen kuormitus. Tosin vuosien vélinen vaihtelu voi
luontaisestikin olla suurta.

Lansi-Tontun, Katajaluodon ja Knaperskérin havaintopaikoikkojen a-klorofyllin ja
biomassan koko kasvukauden keskiarvojen perusteella kasvukausi 2005 vaikuttaa
edellista kasvukautta rehevdammaltd. Kuitenkin, jos tuloksia paljon nostavaa voima-
kasta kevatkukintaa ei oteta huomioon, kasvukausi 2005 oli vdhemmin reheva kuin
edellinen kasvukausi. Tata késitysté tukevat myds perustuotantokykytulokset. Samoin
kaikkien Kristina Brahen laivanéytteiden a-klorofyllin kesé-, heiné- ja elokuun tulos-
ten keskiarvojen perusteella kasvukausi 2005 oli véhemmin reheva kuin 2004.

Veden virtaus Helsingin edustalla kulkee it&-1ansi- suuntaisesti. Itdinen Lansi-Tontun
havaintopiste on taten alueella, jonne Helsingin jatevesien vaikutuksen ei oleteta suo-
ranaisesti kohdistuvan. Viikinméen jatevedenpuhdistamon purkuvedet johdetaan ul-
kosaaristoon Katajaluodon havaintopaikan léahelle. Kasvukaudella 2005 Katajaluodon
havaintopaikka oli a-klorofyllin, kasviplanktonin biomassan ja perustuotantokyvyn
tulosten mukaan Lé&nsi-Tontun 114 havaintopaikkaa rehevampi. Ainakin osa tasta re-
hevyyden erosta voidaan katsoa johtuvan purkuputken paikallisesta rehevoittavasta
vaikutuksesta.

Knaperskérin alueelle johdetaan Espoon Suomenojan jatevedenpuhdistamon purku-
vedet. Espoon edusta-alueelle kulkeutuvat myds Helsingin alueelle purkautuvat jate-
vedet. Vuoden 2005 kevétkukinta oli Knaperskérin alueella hyvin voimakas ja kulutti
veden vapaita ravinteita tehokkaasti. Loppukesélld alueen rehevyys oli L&nsi—Tontun
tasoa.

Lajistorakenteessa ei ollut oleellisia eroja verrattuna edelliseen vuoteen. Panssarisii-
malevé Scrippsiella malmogiense oli yha hyvin vallitseva kevatkukinnassa kaikilla
muilla alueilla paitsi Vanhankaupunginseldlla. Vanhankaupunginsel&lla vallitsevat
makean veden levdmuodot, I&hinn& piilevét. Kesékuu oli useimmilla alueilla biomas-
saminimin aikaa, jolloin vallalla olivat pienet siimalliset levdmuodot kuten tarttuma- ja
nielulevat. Heindkuussa runsastuivat sinilevat, lahinnd Aphanizomenon-, Anabaena- ja
myOhemmin my0ds Nodularia-lajit. Ajoittain runsaslukuisia olivat hyvin pienisoluiset
sinilevdkoloniat.
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Taulukko 5.2. Vanhankaupunginlahden (4), Vartiokylédnlahden (25) ja Laajalahden (87) a-kloro-
fyllitulokset vuosilta 2004 ja 2005. kk ka = kuukausikeskiarvo, huhti-loka ka = koko kasvukauden
keskiarvo ja kesa—loka ka = kesan ja syksyn keskiarvo, jossa kevatkukinta ei ole mukana.

4 25 87
2004 Kk ka 2005 Kkk ka 2004 kkka 2005 kkka 2004 kkka 2005 kkka

18.4.
19.4.
20.4.
25.4.
26.4.
27.4.

2,6

3,8

3,2

2,1

2,3

33,6
46,8
29,2
71,6

2,2 52,6 38,0

30,2

48,5

39,4

99,6

51,6

75,6

3.5.

9.5.
10.5.
11.5.
13.5.
17.5.
23.5.
245,
25.5.

17,4

32,1

24.8

37,6

60,6

15,1

7,3

4,9
5,6

49,1 6,5 10,0

39,4

13,6
11,7

9,7

18,6

14,5

7,9

11,2

2.6.
7.6.
8.6.
9.6.
13.6.
14.6.
15.6.
17.6.
23.6.
27.6.
28.6.
29.6.

57,1

29,1

46,0

30,6

40,7

26,2

28,7

5,7

8,9

4,2
6,9
10,3
7,4
27,5 6,1 9,6

10,2

16,8

10,6

19,1

14,2

18,3

20,4

11,6

16,8

6.7.
11.7.
12.7.
13.7.
20.7.
25.7.
26.7.
27.7.

4,3

15,2

40,8

20,1

39,4

41,8

6,1

55 7,6

12,0

14,4
40,6 8,7 9,8

28,7

19,8
20,2

15,9

21,2

13,1

63,8

38,5

2.8.
8.8.
9.8.
10.8.
11.8.
15.8.
16.8.
18.8.

1,0

5,6

9,4

3,7

20,5

18,7
25,7

33,5

18,1

30,4

72,8

48,3
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Taulukko 5.2. jatkuu

4 25 87
2004 kk ka 2005 Kkk ka 2004 kkka 2005 kkka 2004 kkka 2005 kkka
19.8. 20,3
22.8.
24.8. 4,0 21,6 31,0
30.8. 5,6 7,3 23,5 19,9 31,2 38,3
31.8. 51 55 20,9 22,8 28,8 53,1
6.9. 27,5
12.9. 15,6
13.9. 8,2 62,9 24,6 25,8
14.9. 26,4
15.9.
21.9.
26.9. 27,8 10,6
279. 29 5,6 454 21,2 23,8 13,1 235 252 241 250
10.10. 29,2 12,2 21,8
12.10.
13.10. 12,2
18.10. 2,0 2,0 29,2 18,4 184 28,0 28,0 21,8
huhti-loka ka 14,5 28,5 19,6 16,5 25,0 34,6
kesa-loka ka 14,7 29,6 15,6 13,5 23,5 31,0

Taulukko 5.3. Vanhankaupunginlahden (4), Vartiokylanlahden (25) ja Laajalahden (87) biomas-
satulokset vuosilta 2004 ja 2005. kk ka = kuukausikeskiarvo, huhti-loka ka = koko kasvukauden
keskiarvo ja kesa—loka ka = kesén ja syksyn keskiarvo, jossa kevétkukinta ei ole mukana.

4 25 87
2004 kk ka 2005 kkka 2004 Kkkka 2005 kkka 2004 kkka 2005 Kkkka

18.4. 55000

19.4. 145 196 27482

20.4. 21506 42579

25.4. 318

26.4. 530 53154 43509

27.4. 338 257 40318 21506 40549 41564 49255

3.5.
9.5. 13617 11004
10.5. 2732
11.5. 3585 5029
13.5. 3853
17.5.
23.5. 1586
24.5. 16929 2728 1885
25.5. 2732 15273 3157 6295 3051 3452 3457
2.6.
7.6.
8.6. 15972 1211 2591
9.6. 2884
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4

25

2004 kkka 2005 kkka 2004

87

kk ka 2005 kk ka 2004 kkka 2005 kkka

13.6.
14.6.
15.6.
17.6.
23.6.
27.6.
28.6.
29.6.

12565

14269

5043

3451

4247

1268

1239

1887

3197

2542

2758

2674

3013

2949

6.7.
11.7.
12.7.
13.7.
20.7.
25.7.
26.7.
27.7.

990

7152

4071

8335

12749

10542

1477

4005

2741

1690

1905

1798

4619

2844

3552

3732 12161 7857

2.8.

8.8.

9.8.
10.8.
11.8.
15.8.
16.8.
18.8.
19.8.
22.8.
24.8.
30.8.
31.8.

927

378

652

395

954

674

3999

3691

3845

2601

1602

2102

3895

5080

4487

9438

5889

7664

6.9.
12.9.
13.9.
14.9.
15.9.
21.9.
26.9.
27.9.

605

244

424

18285

7837

13061

2919

2901

2910

2693

1168

1931

5771

5126

5448

4433

3181

3807

10.10.
12.10.
13.10.
18.10.

142

142

4860

4860

2281

2281

1319

1319

5588

5588

3525

3525

huhti-loka ka
kesa-loka ka

3233
3912

7342
6677

8070
2603

6029
1938

9564
4386

12498
5160
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Taulukko 5.4. Vasikkasaaren (18), Flathdllgrundetin (39) ja Porsaan (94) a-klorofyllitulokset
vuosilta 2004 ja 2005. kk ka = kuukausikeskiarvo, huhti—loka ka = koko kasvukauden keskiarvo
ja kesa—loka ka = kesan ja syksyn keskiarvo, jossa kevatkukinta ei ole mukana.

18 39 94
2004 kkka 2005 kkka 2004 Kkkka 2005 Kkkka 2004 kkka 2005 kkka

18.4.
194. 74 18,5 21,4 59,2
20.4. 41,6
26.4. 7,4 18,5 21,4 41,6 59,2
5.5. 28,5
9.5. 26,1
10.5. 24,7 25,7 18,8
11.5. 12,1
13.5. 9,0
24.5. 247 26,1 25,7 18,8 18,8 3,5 7,8
9.6. 4,5
13.6. 13,0
146. 49 3,0 3,8
17.6. 3,0
29.6. 4,9 13,0 3,0 3,0 3,8 4,5
11.7. 5,0 7,1
12.7. 9,7 10,4 4,2
13.7. 16,4
27.7. 9,7 10,4 4,2 50 16,4 315 193
9.8. 19,0
11.8. 6,5 10,4
15.8. 4,8
16.8. 8,4 21,2
17.8. 24,2
248. 123 19,2
25.8. 10,4
30.8. 9,4 8,4 10,4 4,8 20,8 21,2
12.9. 28,3 5,8
13.9. 13,9 21,4
149. 6,1
16.9. 4,6
27.9. 6,1 28,3 4,6 5,8 13,9 21,4
10.10. 7,0 9,5
12.10. 7,1
13.10. 7,1
18.10. 55 15,6
20.10. 55 7,0 55 5,5 15,6 9,5
huhti-loka ka 9,7 17,5 10,7 7,4 18,7 20,4
keséa-loka ka 7,1 13,4 55 51 14,1 15,2
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Taulukko 5.5. Kristina Brahen laivandytteiden Stora Mickelskdrenin (123), Kyton
(122), Harakan, Pihlajasaaren ja Koirasaaren a-klorofyllitulokset vuosilta 2004 ja
2005. kk ka = kuukausikeskiarvo ja kesd—elo ka = kesén keskiarvo, jossa kevatkukinta
ei ole mukana.

Kristina Brahe Kristina Brahe
123, Stora Mickelskaren 122, Kyto
2004 kkka 2005 kkka 2004 kkka 2005 kkka
16.5. 16,3
25.5. 16,3
9.6. 2,3 3,0
16.6. 2,5 3,1
176. 2,6 2,4
23.6. 3,2 3,5
30.6. 2,6 2,2 2,6 2,4 2,1 29
1.7. 3,0 1,6
7.7. 3,1
14.7. 4,7 4.4
21.7. 5,8 51
22.7. 58 6,3
29.7. 21,7 10,2 53 21,2 9,7 4,2
11.8. 6,1 55
12.8. 10,6 9,9
18.8. 6,0 52
19.8. 13,6 10,8
25.8. 4,7 4,3
26.8. 6,2 10,1 5,6 7,1 9,3 5,0
kesa-elo ka 7,6 4,5 7,1 7,1
Kristina Brahe Kristina Brahe Kristina Brahe
Harakka Pihlajasaari Koirasaari
2004 kkka 2005 Kkkka 2004 kkka 2005 Kkkka 2004 kkka 2005 Kkkka
9.6. 10,1 6,4 3,5
16.6. 49 2,5
17.6. 4,3 2,6 31
23.6. 7,8 51 3,2
30.6. 4,3 209 129 2,6 45 52 3,1 2,4 2,9
1.7. 3,0 2,5
7.7. 3,2 2,8
14.7. 8,1 6,9 4,9
21.7. 8,7 7,6 55
22.7. 9,2 7,0
29.7. 26,1 26,1 8,4 31,8 14,7 59 22,3 10,6 4,4
5.8. 10,3 10,1
11.8. 7,8 6,4 55
128. 6,4 10,8 12,3
18.8. 5,8 7,3 4,5
19.8. 11,9 14,0 11,6

25.8. 6,1 6,1 4,6
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Taulukko 5.5. jatkuu

Kristina Brahe Kristina Brahe Kristina Brahe
Harakka Pihlajasaari Koirasaari
2004 kkka 2005 Kkkka 2004 kkka 2005 Kkkka 2004 kkka 2005 Kkkka
26.8. 10,2 9,5 6,6 8,7 11,0 6,6 6,4 10,1 4,9
keséa-elo ka 13,3 9,3 9,4 59 79 4,1

Taulukko 5.6. Kristina Brahen laivandytteiden Kuivan Hevosen (34), Kuggensten (127) ja Ita-
Villingin (36) a-klorofyllitulokset vuosilta 2004 ja 2005. kk ka = kuukausikeskiarvo ja kesa—elo
ka = kesén keskiarvo, jossa kevétkukinta ei ole mukana.

Kristina Brahe Kristina Brahe Kristina Brahe
34, Kuiva Hevonen 127, Kuggensten 36, 1ta-Villinki
2004 kkka 2005 kkka 2004 Kkkka 2005 kkka 2004 Kkkka 2005 Kkkka
2.5. 32,4
18.5. 149 14,9 32,4
5.6. 4,0 17,7
6.6. 2.2 2,3 2,2
12.6. 3,2 3,2 2,9
13.6. 2,3 2,3
16.6. 2,1
19.6. 3,0 29 2,6
20.6. 1.8 1,9 1,8
27.6. 24 2,1 3,4 2,8 2,3 3,1 2,5 2,2 7,7
3.7. 4,8 52 4,6
10.7. 5,4 5,7 5,2
17.7. 7,7 52 6,9
24.7. 8,6 7,0 7,8
25.7. 13,7 21,8 26,3
31.7. 13,7 8,0 6,9 21,8 7,1 6,0 26,3 7,3 6,4
1.8. 14,8 13,0 16,4
3.8. 5,8
7.8. 6,8 4,6 5,6
8.8. 14,2 19,8 12,0
14.8. 5,7 6,6 6,3
15.8. 13,2 14,0 10,2
21.8. 9,2 10,8 10,4
228. 115 12,4 11,5
29.8. 10,4 128 7,2 9,7 13,8 7,3 8,6 11,7 7,0

kesa-elo ka 9,5 5,8 12,6 55 13,4 7,0
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Taulukko 5.7. Skatanselan (111) a-klorofylli- (vasemmalla) ja biomassatulokset (oikealla) vuo-
silta 2004 ja 2005. kk ka = kuukausikeskiarvo, huhti-loka ka = koko kasvukauden keskiarvo ja
kesé—loka ka = kesén ja syksyn keskiarvo, jossa kevétkukinta ei ole mukana.

111 2004 kk ka 2005 kk ka 111 2004 kk ka 2005 kk ka
18.4. 18.4.
19.4. 30,2 19.4. 10840
20.4. 34,1 20.4. 26972
25.4. 26,8 25.4.
26.4. 87,6 58,9 30,5 26.4. 61088 35964 26972
45. 444 4.5,
9.5. 16,7 9.5. 7881
11.5. 49,3 11.5. 25333
23.5. 10,5 23.5. 5053
24.5. 4,0 32,6 13,6 24.5. 1499 1499 5053
7.6. 4.4 7.6.
8.6. 3,1 8.6. 472
13.6. 3,6 13.6. 648
17.6. 2,5 17.6.
23.6. 2,4 23.6. 714
27.6. 55 27.6. 1142
28.6. 3,4 28.6.
29.6. 2,9 4,5 29.6. 593 895
6.7. 4,9 6.7.
12.7. 4,5 10,4 12.7. 1340 1990
20.7. 13,0 20.7.
25.7. 11,0 25.7. 2932
26.7. 16,4 26.7. 3561
27.7. 8,6 11,5 27.7. 2450 2461
28. 140 2.8.
11.8. 14,1 11.8. 2846
15.8. 5,7 15.8. 706
17.8. 17,2 17.8.
19.8. 11,8 19.8.
22.8. 5,2 22.8.
24.8. 5,0 24.8.
30.8. 11,4 59 30.8. 2548 528
31.8. 12,3 5,6 31.8. 2697 617
12.9. 12,7 12.9. 1577
14.9. 9,1 14.9. 672
21.9. 10,7 21.9.
26.9. 8,9 26.9. 1600
27.9. 6,0 7,6 10,8 27.9. 875 773 1589
10.10. 7,3 10.10. 791
13.10. 13.10.
18.10. 9,2 18.10. 1029
20.10. 9,2 7,3 20.10. 1029 791
huhti-loka ka 18,8 12,0 huhti-loka ka 6429 5482
kesa-loka ka 8,1 7,9 kesa-loka ka 1508 1270
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Taulukko 5.8. Grandn (113), Ryssjeholmfjérdrenin (117), Stora Mickelskérenin (123), Bergrun-
din (148) ja Koiraluodon (168) a-klorofyllitulokset vuosilta 2004 ja 2005. kk ka = kuukausikeski-
arvo, huhti-loka ka = koko kasvukauden keskiarvo ja kesé—loka ka = kesan ja syksyn keskiarvo,
jossa kevatkukinta ei ole mukana.

113
2004

kk ka 2005

117
kk ka 2004

kk ka 2005

123

kk ka 2004 kk ka

2005 kk ka

18.4.
20.4.

18,8

108,3
18,8

103,3 23,2

23,2

41,5
41,5

45. 24,3
10.5.
11.5.
13.5.
23.5.
24.5.

6,1
24,3

12,7

6,1

10,9

12,7

251

10,9

25,1

21,8

21,8

16. 43
7.6.

14.6.

15.6.

16.6.

6,0

4,3

6,7

6,0

52
6,7

5,2 3,0

3,0

3,0
3,0

13.7.
20.7.
21.7. 8,8

8,2
8,8

21,6

8,2

5,6

21,6

4,6
5,6

4,6

7,4

7,4

10.8.
17.8.
18.8.
22.8.

25,3

253 10,6

19,8

10,6

6,7
19,8

11,5

6,7

11,5

8,5
8,5

13.9.
15.9.
20.9.
21.9.

10,5

10,3

10,5

9,0

10,3

3,4
9,0

3,4

8,1

8,1

13.10.
18.10.
20.10.

11,7

9,5

11,7

9,5 9,7

9,7

7,4

7,4

huhti-loka
kesa-loka

15,7
12,8

8,3
8,8

14,5
14,0

21,5
7,2

11,5
6,4

14,0
6,9

148
2004

kk ka 2005

168
kk ka 2004

kk ka 2005

kk ka
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Taulukko 5.8. jatkuu

148 168
2004 kkka 2005 kkka 2004 kkka 2005 kkka
13.7. 55
14.7. 5,8 5,8 55 51 51 55
10.8. 6,0
9.8. 12,0
16.8. 5,6
18.8. 7,1
25.8. 6,0 7,1 8,6 10,3 5,6
15.9. 4,0 7,4
16.9. 3,4
20.9. 4.4 4.4 4,0 3,4 7,4
12.10. 7,1
13.10. 10,3
20.10. 5,3 53 10,3 6,5 6,5 7,1
huhti-loka 8,3 10,2 8,6 11,5
kesa-loka 49 59 5,7 5,7

Taulukko 5.9. Lansi-Tontun (114), Katajaluodon (125) ja Knaperskarin (147) a-klorofyllitulokset
vuosilta 2004 ja 2005. kk ka = kuukausikeskiarvo, huhti—loka ka = koko kasvukauden keskiarvo
ja kesd—loka ka = kesan ja syksyn keskiarvo, jossa kevatkukinta ei ole mukana.

114 125 147
2004 kkka 2005 Kkkka 2004 kkka 2005 kkka 2004 kkka 2005 kkka
30.3. 32,7 32,7
18.4. 56,1
194. 22,8 28,6
20.4. 26,2 17,7 20,4
25.4. 25,5
26.4. 39,0 25,9 595 441 89,8
27.4. 30,9 374 27,6 61,9 41,2 73,0
9.5. 34,7
10.5. 211 26,3
11.5. 6,9
13.5. 26,0
23.5. 6,9 8,9
245. 44 20,8 15,0 52
25.5. 57 3,6 3,6 2,0 14,0 15,8
13.6. 3,1
14.6. 3,6
15.6. 3,3
16.6. 3,0 2,6
17.6. 2,7
27.6. 3,0
28.6. 3,6 3,0 2,1
29.6. 3,2 3,1 4,0 3,5 3,3 4,6 3,6 2,7
5.7. 4,7
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Taulukko 5.9. jatkuu

114 125 147
2004 kkka 2005 kkka 2004 kkka 2005 kkka 2004 kkka 2005 kkka

11.7. 54

12.7. 7,8 54

13.7. 7,3

14.7. 6,7 57

25.7. 7,3

26.7. 12,7

27.7. 10,3 6,4 16,7 9,4 6,3 59 21,4 13,6 7,8 7,6

9.8. 14,7

10.8. 12,2

11.8. 11,1

15.8. 6,4

16.8. 15,4

18.8. 52

25.8. 8,7 7.4 6,4

31.8. 9,9 53 5,9 1,1 4.8 10,1 9,3 4.8 50

12.9. 6,4

15.9. 7,7 6,2

16.9. 3,0 3,8 1,8

27.9. 50 6,3 6,4

30.9. 5,7 4.4 5,7 9,9 6,9 7,0 10,7 6,3 6,3
12.10. 8,0 8,7
13.10. 8,0 7,8
20.10. 5,3 53 7,9 7.9 8,7 8,1 8,1 7,8
huhti-loka ka 9,9 10,8 10,0 16,5 16,1 34,6
kesa-loka ka 6,6 5,8 7,7 7,0 8,2 5,9

Taulukko 5.10. Lansi-Tontun (114), Katajaluodon (125) ja Knaperskarin (147) biomassatulokset
vuosilta 2004 ja 2005. kk ka = kuukausikeskiarvo, huhti—loka ka = koko kasvukauden keskiarvo
ja kesd—loka ka = kesan ja syksyn keskiarvo, jossa kevatkukinta ei ole mukana.

114 125 147
2004 kkka 2005 Kkkka 2004 kkka 2005 kkka 2004 Kkkka 2005 Kkkka
30.3. 8239 8239
18.4. 23357
19.4. 15314 7132
20.4. 9430 7889 12310
25.4. 10072 30753 22651
26.4. 11658
27.4. 13486 9751 15670 11780 18943 37276 24793 23004
9.5. 17279
10.5. 6430 8911
11.5. 2630 10635
13.5. 16052
23.5. 4221 4592

24.5. 1348 1544
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114
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2004 kkka 2005 Kkkka 2004 kkka
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25.5.
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10750 1098 3764

7614

540 8296

5228
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856
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1395 1080
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932

1320
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425
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11.7.
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13.7.
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3815

3010

3412

2039

1955

1997

2668

6297 4482

3348

1657

2502

1442

6193 3818

1750

1712

1731

9.8.
10.8.
11.8.
15.8.
16.8.
18.8.
25.8.
31.8.

1850

2123

1987

1061

750

906

4061

1710
2886

2060

602

1331

2239

686
1462

546

1273

910

12.9.
15.9.
16.9.
27.9.
30.9.

258

625

441

1462

676

1069

392

1070 731

1693

1254

1473

119

1119 619

529

932

730

12.10.
13.10.
20.10.

559

559

1310

1310

756 756

1764

1764

781 781

1355

1355

huhti-loka ka
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3253
1460

3826
1257

3640
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6029
1678

6050
1414
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Ilppo Kajaste
6 Pohjaeldaimet

6.1 Johdanto

Helsingin ja Espoon merialueen pohjaelaimistdssa tapahtuneita muutoksia on seurattu
sédannollisesti vuodesta 1968 alkaen. Jo ennen sdannollisté seurantaa Helsingin edus-
tan pohjaeléimiston tilaa kartoitettiin vuosina 1961-62. Seurannan tulokset on esitetty
vesiviranomaisille toimitetuissa vuosiraporteissa. Veden laadun muutosten vaikutuk-
sesta Helsingin ja Espoon merialueen pohjaeldimistdon vuosina 1973-2001 on tehty
erillisselvitys®.

6.2 Aineisto ja menetelmat

Vuonna 2005 pohjaeldinnéytteet otettiin elo-syyskuussa. Naytteité otettiin yhteensa 16
havaintopaikalta (taulukko 6.1, kuva 6.1). Havaintopaikkakohtaiset pohjaeldintiheydet
ja -biomassat vuosina 2001-2005 on esitetty kuvassa 6.2. ja pohjaeléintulokset vuo-
delta 2005 taulukossa 6.2.

Naytteenottimena kaytettiin lahtialueiden pehmeilld pohjilla Ekman-Birge -tyyppisté
pohjanoudinta (pinta-ala 250 cm?), jolla otettiin viisi rinnakkaisndytetta yhdelté ha-
vaintopaikalta kerralla. Saaristossa kaytettiin van Veen -tyyppista pohjanoudinta (pin-
ta ala 1 110 cm?), jolla otettiin kolme rinnakkaisndytettd kultakin havaintopaikalta.
Naytteet seulottiin vesijohtovedella kahden terdsverkkoseulan lapi (0,5 ja 1,0 mm).
Jokaisen noston eri seuloilla olleet osandytteet kestavoitiin toisistaan erilladn bengal-
rosalla varjattyyn 70 % etanoliin. El&imet eroteltiin muusta seulontajétteesté labora-
toriossa stereomikroskoopin avulla vahintd&n kuusinkertaista suurennusta kayttaen.
Eldimet pyrittiin médrittimaan lajin tarkkuudella, mutta harvasukamadot (Oligochae-
ta) ja surviaissddskien (Chironomidae) toukat kasiteltiin ryhmind. Eldimid sdilytettiin
etanolissa vidhintddn kuukausi ennen biomassan punnitsemista. Punnitsemista varten
eldimet kuivattiin imupaperilla. Jokainen laji tai ryhmé& punnittiin erilld&n. Liejusim-
pukat (Macoma balthica) jaettiin 1 mm:n tarkkuudella kokoluokkiin ja biomassa mééa-
ritettiin koon perusteella kayttden ymparistokeskuksessa tehtya kokoluokkien paino-
kerroinselvitysté vuosien 1990-1995 aineistosta.

Laine. A.O., Pesonen, L., Myllynen, K. ja Norha, T. 2003. Veden laadun muutosten vaikutus Helsingin ja Espoon
merialueiden pohjaeldimistddn vuosina 1973-2001. Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen julkaisuja 10/2003.
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Taulukko 6.1. Helsingin ja Espoon vuosittain seuratut pohjaeldinhavaintopaikat

Havaintopaikan

Nimi Numero Syvyys (m) Pohjan laatu Sijainti (KKJ2)
Helsinki:

Laajalahti 87 4 lieju 254724-667629
Porsas 94 9 lieju 254934-667392
Vanhankaupunginselka 4 2,5 lieju 255530-667645
Vartiokylanlahti 25 4 lieju 256030-667644
Vasikkasaari 18 14 lieju 255600-667155
Skatanselka 111 13 lieju, sora, konkreetioita 256666-667668
Katajaluoto 125 26 lieju, savi 254972-666530
Katajaluoto 1259 30 savi, konkreetioita, 6ljya 255174-666464
[tdinen ulkosaaristo 1142 27 savi, hiekka, konkreetioita 256096-666866
Espoo:

Espoonlahti 118 13 lieju 253292-667259
Espoonlahti 120 13 sulfidilieju 253669-666652
Ryssjeholmsfjarden 1171 3,5 lieju, savi 254021-667065
Bodon selka 107 17 sulfidilieju 254282-666715
Kyton vayla 57 28 savi, konkreetioita 254409-666383
Knaperskar 147 25 savi, konkreetioita, 6ljya 254112-666336
Knaperskéar 156 30 savi, konkreetioita 254250-666187
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Kuva 6.1. Pohjaeldintarkkailun havaintopaikat vuonna 2005.
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6.3 Tulokset
6.3.1 Helsingin pohjaeldinhavaintopaikat

Laajalahdella (havaintopaikka 87) pohjaeldimisto oli yksipuolinen. Se koostui lahes
pelkastdan surviaissdédskien toukista ja harvasukamadoista. Ne muodostavat tyypilli-
sesti valtaosan matalien liejupohjien pohjaeldimistd. Pohjaeldinten biomassa muodos-
tui lahes taysin surviaissééskien toukista. Biomassa oli kohtalaisen suuri, kun ottaa
huomioon etté liejusimpukoita ei alueella havaittu. Harvasukamatojen lukumaéaré oli
vain kymmenesosa edellisvuodesta. Taksonien (lajien tai ryhmien) kokonaismé&éara oli
kolme.

Seurasaarenselalla (Porsas 94) lajisto oli Laajalahtea monipuolisempi. Taksoneja oli
seitsemén. Pohjaeldimisto oli kuitenkin viime vuosia vihilajisempi, mikd todenndkoi-
sesti johtui ndytesedimenttien koostumisesta saven ja soran sijasta pelkastaan liejusta.
Seurasaarenseléll liejusimpukat muodostivat yli 80 % yksiloméaaristé ja biomassas-
ta. Edelliseen vuoteen verrattuna liejusimpukoita oli selvasti enemmaén ja harvasu-
kamatoja vihemmén. Pohjaeldinten kokonaisbiomassa oli hyvin pieni, koska kaikki
liejusimpukat olivat pientd vastasyntynyttd kokoluokkaa (<1 mm). Viimeisen viiden
vuoden aikana pohjaeldimistossa ei ole tapahtunut oleellisia muutoksia.

Vanhankaupunginselan (4) liejupohjalla esiintyi eniten harvasukamatoja ja survi-
aissddskien toukkia. Pienid liejusimpukoita esiintyi harvakseltaan. Surviaissddskien
toukkia oli enemman kuin vuonna 2004, minka takia my6s pohjaeldinten kokonais-
biomassa oli suurempi. Vanhankaupunginselalla harvasukamatojen tiheys on pysynyt
viimeiset viisi vuotta samana surviaissaaskien toukkien runsauden vaihdellessa vuosi-
en vililld. Pienind tiheyksind tavattiin meriveden mukana ajautuneita syvempien poh-
jien lajeja, kuten jaannoishankajalkaisia (Mysis relicta) ja amerikanmonisukamatoja
(Marenzelleria viridis). Alueelle epéatyypillisten lajien vaikutuksesta taksonien koko-
naisméaara oli seitseman, kun se edellisvuonna oli nelja.

Vartiokylanlahdella (25), kuten muissakin sisdlahdissa, surviaissaaskien toukat ja
harvasukamadot muodostivat suurimman osan pohjaeldinten kokonaismaarasta ja sur-
viaissdéskitoukkaryhma valtaosan biomassasta. Pienid liejusimpukoita esiintyi myos
runsaasti. Naiden kolmen liséksi el havaittu muita lajeja. Edelliseen vuoteen verrattu-
na liejusimpukoita ja harvasukamatoja oli enemmaén ja surviaisséédskien toukkia va-
hemman. Mit&én erityistd kehityssuuntaa ei havaittu.

Kruunuvuorenselalla (Vasikkasaari 18) valtalajina oli liejusimpukka. Ne muodosti-
vat ldhes 98 % pohjaeldinten kokonaisbiomassasta. Pienten simpukoiden lisdksi tavat-
tiin myds vanhempia isohkoja simpukoita. Kruunuvuorenseldn lahtialueita suurempi
syvyys suosii liejusimpukkaa. My0s surviaissaaskien toukkia, joita ei edellisvuonna
havaittu yhtaan, esiintyi melko tihedssa. Liejusimpukoiden edellisvuoteen verrattuna
pienemmaén koon takia pohjael&inten biomassa oli jonkin verran pienempi kuin vuonna
2004. Suurien liejusimpukoiden takia pohjaeldinbiomassa oli selvasti suurempi kuin
lahtialuilla. Taksoneja oli seitseman, kun niit4 vuonna 2004 oli kuusi.

Skatanselalla (111) liejusimpukat hallitsivat pohjaa. Niiden osuus kokonaishiomas-
sasta oli yli 99 % ja yksilomaaristakin 92 %. Liejusimpukoiden suuremman koon takia
pohjaeldinbiomassa oli edellisvuotta suurempi. My6s pohjaeldintiheys oli suurempi
kuin vuonna 2004, koska pienié vastasyntyneen kokoluokan liejusimpukoita oli enem-
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méan. Muita pohjaeldimi& esiintyi harvakseltaan, kuten on ollut tilanne viimeisen vii-
den vuoden ajan. Liejusimpukoiden jalkeen eniten oli harvasukamatoja. Taksonien
lukumaara oli yhdeksén, kun se vuonna 2004 oli kymmenen. Alueen pohjaeldimiston
koostumuksessa ei ole havaittavissa mitéan erityista kehityssuuntaa.

Katajaluodon l&helld sijaitsevan Helsingin jatevesien purkupaikan tuntumassa on
kaksi havaintopaikkaa (125, 1259). Purkupaikasta luoteeseen sijaitsevalla havainto-
paikalla (125) liejusimpukat ja harvasukamadot dominoivat. Tulokaslaji amerikan-
monisukamato muodosti yli 10 % pohjaeldimistd. Edelliseen vuoteen verrattuna har-
vasukamadot olivat runsastuneet ja liejusimpukat vahentyneet. Liejusimpukoiden ja
samalla alueen pohjaeldinten biomassa oli paljon pienempi kuin vuonna 2004. Takso-
nien lukuméaré oli yhdeksan, kun se vuonna 2004 oli kahdeksan.

Jatevesien purkupaikasta koilliseen sijaitsevalla havaintopaikalla (1259) liejusimpu-
koiden lisaksi kohtalaisen runsaita olivat levékatkat (Gammarus spp.) ja valkokatkat
(Monoporeia affinis). Seka liejusimpukat ettd katkat olivat runsastuneet edelliseen
vuoteen verrattuna. Harvasukamatoja oli vihemmain kuin vuotta aikaisemmin. Piasi-
assa liejusimpukoista muodostuva kokonaisbiomassa oli suurempi kuin vuonna 2004.
Taksonien lukumaara oli kahdeksan, kuten vuonna 2004. Havaintopaikalla oli saven
seassa 0ljya pienina kokkareita. Oljypaaston haitalliset vaikutukset ovat jo ajan myota
lieventyneet, koska 6ljylle herkkia valkokatkoja esiintyi alueella. Oljy on Kuitenkin
saattanut vaikuttaa pohjaeldinyhteison koostumukseen, sill& 6ljya kohtalaisen hyvin
sietavien liejusimpukoiden osuus oli suuri.

Katajaluodon alueella pohjaeldinyhteiso oli yksipuolinen. Noin puolet havaituista la-
jeista esiintyi hyvin pienind tiheyksind. Kun pohjaeldinyhteisod verrataan itéisen ul-
kosaariston melko hairiintymattoéman pohjan yhteisoon, selvin ero oli valkokatkojen
pieni tiheys havaintopaikalla 125. Valkokatkaa pidetadn Suomenlahdella syvien hyvé-
happisten pohjien lajina. Niiden harvalukuisuus saattoi johtua jatevesikuormituksesta.
Havaintopaikka 125 sijaitsee purkupaikasta katsottuna jatevesien péaéasiallisessa kul-
kusuunnassa. Katajaluodon alueen pohjaeléinyhteistssa ei ollut havaittavissa mitaan
erityistd suuntausta viime vuosiin verrattuna.

Itéisessa ulkosaaristossa (1142) liejusimpukoita oli selvasti véhemman kuin viime
vuosina. Niiden vastasyntynyt kokoluokka oli toista vuotta perakkain pieni. Isojen lie-
jusimpukoiden harvalukuisuuden takia pohjaeldinten kokonaisbiomassa oli viisivuo-
tisjakson pienin. Simpukoiden lisdksi pohjalla oli melko paljon valkokatkoja ja har-
vasukamatoja. Harvalukuisista mereisista lajeista tavattiin makkaramatoa Halicryptus
spinulosus. Taksonien lukumdara oli seitseman, kun se edellisend vuonna oli yhdek-
sén. Havaintopaikka edustaa melko hairiintymé&tonta ulkosaariston pohjaa.

6.3.2 Espoon pohjaelainhavaintopaikat

Espoonlahden havaintopaikat sijaitsevat syvanteissa lahden perukassa (118) ja lahden
suulla (120). Né&ita syvanteitd vaivaa usein hapen puute, minka takia pohjaeldimia on
niukasti. Lahden perukassa pohjalla oli lahes pelk&staan surviaisséaskien toukkia ja
harvasukamatoja, ja lahden suulla pelkastaan surviaissééskien toukkia. Ne sietavat hy-
vin pieni& happipitoisuuksia. Lahden pohjukassa havaittiin lisdksi muutamia Neomysis
interger -hietahalkoisjalkadyriéisig, jotka hyvin liikkuvina pystyvét siirtymé&an pois vé-
h&happisten jaksojen ajaksi. Asemalla 118 taksonien lukumaaré oli kasvanut kolmesta
neljaan ja asemalla 120 yhdestd kolmeen, kun verrataan tuloksia vuoteen 2004. Toden-
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nékoisesti happiolot olivat Espoonlahdessa hieman paremmat kuin vuonna 2004.

Ryssjeholmsfjardenilld (1171) tavattiin melko runsaasti pienié liejusimpukoita. Har-
vakseltaan esiintyi viherlimamato Prostoma obscurum. Pohjalta ei tavattu yhtdian
surviaissdéskien toukkaa, jotka olivat runsaimpia pohjaeldimié vuosina 2003-2004.
Alueella on aiemminkin esiintynyt suurta vuosien vélista vaihtelua surviaissaaskien
toukkien ja liejusimpukoiden yksilomairissd. Pddasiassa liejusimpukoista muodostu-
nut kokonaishiomassa oli selvésti pienempi kuin vuonna 2004. Ryssjeholmsfjéardenilla
pohjaeléinlajisto poikkesi Helsingin matalista liejupohjista, joilla runsaimpina esiin-
tyivéat surviaissééskien toukat ja harvasukamadot. Taksonien lukumaaré oli viisi, kun
se vuonna 2004 oli seitseman.

Bodon selalta (107) ei 16ytynyt yhtd&dn makroskooppista pohjaeléintad. Syyna pohja-
eldinten puuttumiseen on hapen puute pohjalla. Havaintopaikka sijaitsee matalampien
vesialueiden rajaamalla sisdsaariston selalla. Loppukesalld vesi on usein voimakkaasti
kerrostunut lampétilan ja suolaisuuden suhteen, minka seurauksena alusvedessa esiin-
tyy hapen vajausta. Viimeksi Bodon seldan pohja oli taysin kuollut vuonna 2002.

Kyton vaylan (57) havaintopaikan pohjaeldimistd koostui padasiassa liejusimpu-
koista, valkokatkoista ja harvasukamadoista. Liejusimpukoita esiintyi edellisvuotta
vahemman ja niiden muodostama biomassa oli pienempi. My0ds muita lajeja esiintyi
harvemmassa kuin vuotta aikaisemmin. Taksonien lukumé&éara oli seitseman, kun se
vuonna 2004 oli yhdeksan. Kyton vaylan pohjaeldimistd on ollut useimpina vuosina
monipuolinen ja se edustaa melko héiriintymé&tonta ulkosaariston pohjan tilaa.

Knaperskarin alueella on kaksi havaintopaikkaa (147 ja 156), jotka sijaitsevat ulko-
saaristossa Espoon jatevesien purkupaikan laheisyydessa. Havaintopaikalla 147 lieju-
simpukat muodostivat lahes 90 % yksilomaarista ja l&hes koko pohjaeldinbiomassan.
Syynéd muiden pohjaeldinten harvalukuisuuteen saattoi olla 6ljykokkareet saven seas-
sa. Liejusimpukka sietdd oljyé useita muita lajeja paremmin. Taksonien lukumé&éra oli
kahdeksan, kun se vuotta aiemmin oli kymmenen.

Knaperskérin havaintopaikalla 156 pohjaeléinten tiheys oli pienentynyt edellisvuo-
desta, kun seké liejusimpukoita ettd harvasukamatoja oli véhemman. Liejusimpukoi-
den lisdksi kohtalaisen runsaasti esiintyi valkokatkoja ja harvasukamatoja. Kokonais-
biomassan pieneneminen edelliseen vuoteen verrattuna johtui pienemmista Kilkeista
(Saduria entomon). Liejusimpukkabiomassa oli edellisvuoden suuruinen. Pohjaeldin-
yhteiso oli monipuolisempi kuin havaintopaikalla 147. Taksonien lukumaaré oli nous-
sut kahdeksasta yhdeksaan verrattuna edelliseen vuoteen.

Helsingin ja Espoon merialueille on tyypillista pohjaeldimiston runsaudessa ja lajis-
tossa tapahtuva vaihtelu, jota ei voi suoraan yhdistdd kuormituksen vaihteluihin. Jate-
vesilla on saattanut olla vaikutusta havaintopaikalla 147, mika ilmeni lajiston yksipuo-
lisuutena ja valkokatkan harvalukuisuutena verrattuna itéisen ulkosaariston ja Kyton
vaylan pohjaeldimistdon. Knaperskérin alueen pohjaeldinyhteisossa ei ollut viime
vuosiin verrattuna havaittavissa mitdén erityista suuntausta.



67

Kuva 6.2. Pohjaeldinten lukuméiri ja biomassa Helsingin ja Espoon havaintopaikoilla vuo-
sina 2001-2005. Lukumaara pylvéina ja vasemmalla y-akselilla, biomassa palloina ja oikealla
y-akselilla. Huomaa erilaiset kuvien y-akselien asteikot.
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