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Johdanto

Työssä selvitettiin Helsingin ja Espoon edustan vedenlaadun alueellisesta vaihtelua
kolmella mittauskerralla avovesikaudella 2015. Kartoitukset tehtiin Luode Consulting
Oy:n kehittämällä järjestelmällä, joka mahdollistaa vedenlaatuhavaintojen keräämisen
liikkuvasta veneestä.

Mittaukset ja menetelmät

Näytevesi johdetaan Luoteen tutkimusaluksen mittauslaitteistoon 0,5 m syvyydeltä.
Laitteisto koostuu patentoidusta läpivirtauslaitteistosta sekä YSI6600 mittalaitepaketista
ja S::can spektrometrista. YSI6600 mittaa seuraavat parametrit sekunnin välein:
lämpötila, johtokyky, sameus, happipitoisuus, a-klorofylli ja sinilevät (fykosyaniini).
Tiedot nitraatti- ja nitriittitypen pitoisuuksista kerättiin S::canin laitteistolla kaksi kertaa
minuutissa. Kaikki mittaustulokset tallennettiin yhdessä paikkatiedon kanssa ja niistä
interpoloitiin vedenlaatukartat, jotka perustuvat yli 30 000 mittausreitin varrella
sijaitsevan pisteen tietoihin. Mittauksia tehtiin touko-, elo- ja lokakuussa. Mittausreitin
varrelta kerättiin jokaisella kolmella mittauskerralla kymmenen vesinäytettä laboratorio-
analyysejä varten. Kartoituksessa ajetut mittausreitit on esitetty Kuvassa 1.

Kuva 1. Mittausreitit vuonna 2015.

Kalibrointi

A-klorofyllin laskennassa käytettiin klorofyllifluorometrin tulosten lisäksi
sinilevämittauksia, koska sinilevien sisältämä a-klorofylli ei juuri näy fluorometrisessa
mittauksessa solun sisärakenteen takia. Lisäksi laskennassa huomioitiin sameuden
signaalia heikentävä vaikutus.

Totaalifosforin laskentaan käytettiin sameutta, joka kuvaa savipartikkeleihin
kiinnittynyttä fosforia sekä klorofylliä ja sinileväbiomassaa, jotka kuvaavat
kasviplanktoniin sitoutunutta orgaanista fosforifraktiota. Myöhäisimmälle lokakuun



mittauskerralle ei pystytty tuottamaan laskennallista totaalifosforia. Todennäköisesti
suurin syy tähän oli liukoisen fosforin kulkeutuminen pintaveteen pohjan läheisestä
vesikerroksesta syksyn täyskierron aikana.

Sameus- ja nitriitti-nitraattityppipitoisuuksia [NO23-N] ei kalibroitu laboratoriotuloksilla
koska kuljetus ja näytteen säilytys voi vaikuttaa analyysituloksiin. Sameudet olivat
käytännössä identtisiä laboratoriotulosten kanssa. Nitriitti-nitraattitypessä oli kevään ja
syksyn avomerialueen mittauksissa lievä tasoero laboratoriotulosten kanssa.
Paikanpäällä tehdyt mittaukset näyttivät avomerellä hieman korkeampia pitoisuuksia
laboratoriotuloksiin verrattuna. Tämä saattaa johtua liukoisen typen kulumisesta
näytteenoton ja analyysin välillä. Kesäkaudella sekä maastomittaukset että
laboratoriotulokset näyttivät nollaa eli voimakasta typpirajoitteisuutta purkuputkien
vaikutusalueen ulkopuoliselle avomerialueelle.

Kenttämittausten ja laboratoriotulosten vertailu eri mittauskerroilla on esitetty Kuvissa
2-5.



Kuva 2. Nitraatti-nitriittityppi. Kenttämittaus on esitetty aikasarjana ja laboratoriotulokset yksittäisinä
pisteinä. X-akselilla havaintojen juokseva numerointi. Toukokuun kartoituksella korkea sameus esti
mittauksen Vanhankaupunginlahdella.



Kuva 3. A-klorofylli: Kenttämittaus on esitetty aikasarjana ja laboratoriotulokset yksittäisinä pisteinä. X-
akselilla havaintojen juokseva numerointi.



Kuva 4. Sameus: Kenttämittaus on esitetty aikasarjana ja laboratoriotulokset yksittäisinä pisteinä. X-
akselilla havaintojen juokseva numerointi.



Kuva 5. Laskennallinen kokonaisfosfori: Kenttämittaus on esitetty aikasarjana ja laboratoriotulokset
yksittäisinä pisteinä. X-akselilla havaintojen juokseva numerointi. Paras vastaavuus saavutettiin
kesäkaudella. Syksyn kartoituksen tuloksista ei pystytty laatimaan laskennallista arvioita
kokonaisfosforista.



Pitoisuuskartat

Mittaustulosten perusteella interpoloidut pitoisuuskartat on koottu Kuviin 6-13. Kuvissa
on esitetty viivoituksella alueet joilta ei ole mittaustuloksia. Väriskaalat on pyritty
pitämään eri vuodenaikoja kuvaavissa kartoissa samoina vertailun helpottamiseksi.
Ainoastaan pintalämpötilaa esittävissä kartoissa skaalaa on muutettu vuodenajan
mukaan, jotta eri osa-alueiden väliset erot tulisivat selvemmin näkyviin.

Lämpötila

Lämpötilakartoissa näkyy selvästi rannikon läheisen merialueen ja avomeren välinen
ero vesimassan lämpenemisessä ja jäähtymisessä. Sekä kevään että kesän
kartoituskerralla lahtialueilla mitattiin kaikista korkeimmat lämpötilat. Lämpötilaero
avomerialueeseen verrattuna oli noin 5 °C. Syksyn mittauskerralla tilanne oli kääntynyt
päinvastaiseksi ja kylmimmät vedet mitattiin Vanhankaupunginlandella Vantaanjoen
suulla. Avomeren lämpövarasto piti samaan aikaan ulkosaaristoa useita asteita
lämpimämpänä.

Suolapitoisuus

Suolapitoisuuskarttoja dominoi jokivesien vaikutus. Alimmat pitoisuudet mitattiin kaikilla
kerroilla Vanhankaupunginlahdella. Kevään kartoituskerralla Vanhankaupunginlahden
vesi oli käytännössä makeaa vettä. Myös Espoonlahden pohjukkaan muodostui
keväällä Espoonjoen ja Makinjoen vesistä selvästi avomerta vähäsuolaisemman veden
alue. Rannikkoalueen pienempien purojen vaikutusalueet eivät tulleet ilmi
yleispiirteisessä koko Helsingin edustan kartoituksessa. Myös jätevesien purkualueet
erottuvat ympäröiviä alueita makeampina. Ylöskumpuavan jätevesi sekoittuu
tehokkaasti noustessaan pintaan ympäröivän meriveden kanssa, minkä takia
pintakerroksen vesimassat ovat suolapitoisuudeltaan vain vähän ympäristöään
makeampia.

Sameus

Kiintoaineen ja sitä ilmentävän sameuden käytännössä ainoan merkittävän lähteen
muodostavat jokivedet. Sameuskartat noudattavat pääsääntöisesti
suolapitoisuuskarttojen esittämään jokivesien leviämistä. Ainoan poikkeuksen
muodostavat kesäkaudella matalat lahtialueet, missä aallokon aiheuttama pohja-
aineksen resuspensio nostaa paikallisesti sameutta. Tämä ilmiö näkyy ehkä kaikista
selvimmin Laajalahdella. Myös sinilevillä ja muilla massaesiintymiä muodostavilla
planktonlevillä on vaikutusta sameuteen muutamien sameusyksiköiden verran mutta
ilmiötä on vaikea huomata laajoja gradientteja esittävistä kartoista,

A-klorofylli ja sinilevät

Kevätkukinta oli toukokuun alussa vielä käynnissä Vantaanjoen vesien leviämisalueella
sekä Suomenlinnasta Miessaareen ulottuvalla vyöhykkeellä ulkosaariston laidassa.
Myös Espoonlahdella mitattiin korkeita arvoja. Avomerellä sekä jokivesien vaikutuksen
ulkopuolella olevalla saaristoalueella pitoisuudet olivat laskeneet lähelle kesälle
tyypillistä tasoa. Aivan Vantaanjoen suulla korkeat sameudet estivät leväbiomassan
kasvua tehokkaasti.



Sinilevien vaikutus a-klorofylliin oli voimakasta kesän ja syksyn mittauskerroilla.
Ainoastaan Vanhankaupunginlahdella muut kuin sinilevät dominoivat kasviplank-
tonyhteisöä. Sinileviä oli kesän kartoituskerralla runsaimmin Laajalahdella ja Sipoon
saaristossa. Vielä syksyn kartoituksessa havaittiin sinileviä Laajalahdella,
Espoonlahdella sekä laikkuina avomerellä. Kaiken kaikkiaan sinilevien määrä oli
huippuvuosiin verrattuna vähäinen.

Kokonaisfosfori

Kokonaisfosforikarttoja kannattaa pitää ainoastaan ohjeellisina sillä kyseessä on
puhtaasti laskennallinen muuttuja, joka perustuu kiintoaineen ja leväsolujen sisältämän
fosforin epäsuoraan mittaukseen. Paras laskennallinen vaste kokonaisfosforille saatiin
kesäkauden kartoituksella, kun pintaveden liukoiset ravinteet olivat lähellä nollaa.
Syksyn kartoituksella korrelaatio selittävien muuttujien ja laboratoriossa analysoidun
kokonaisfosforin välillä oli niin heikko ettei karttaa kannattanut piirtää lainkaan.
Todennäköisesti suurin syy tähän oli merkittävän liukoisen fosforin määrän
kulkeutuminen pintaveteen pohjan läheltä vesikerrosten sekoittuessa syksyn aikana.

Nitriitti-nitraattityppi

Kaikilla mittauskerroilla laajimmat kohonneiden pitoisuuksien alueet havaittiin
Vanhankaupunginlahdella. Keväällä kohonneita arvoja mitattiin myös Länsiväylän
pohjoispuoleisella Espoonlahdella. Jätevesien purkualueet erottuivat selvästi kaikilla
kartoituskerroilla. Pitoisuudet olivat järjestelmällisesti korkeammat ja vaikutusalue
laajempi Suomenojan puhdistamon purkualueella Gåsgrundetilla kuin Viikinmäen
purkualueella Katajaluodolla. Erityisesti kevään mittauskerralla jätevesien vaikutus oli
mitattavissa jopa yli kahden kilometrin päässä Gåsgrundetin lounaispuolella.

Happi

Happipitoisuutta esittävissä kartoissa ei ole havaittavissa alueita, joissa pitoisuus olisi
normaalista poikkeava. Pitoisuuserot selittyvät suurimmaksi osaksi vesialueiden
lämpötilaeroila.



Kuva 6. Pintaveden lämpötila-arvot 4.5.2015, 19.8.2015 ja 7.10.2015.



Kuva 7. Pintaveden suolapitoisuus 4.5.2015, 19.8.2015 ja 7.10.2015.



Kuva 8. Pintaveden sameus 4.5.2015, 19.8.2015 ja 7.10.2015.



Kuva 9. Pintaveden a-klorofyllipitoisuus 4.5.2015, 19.8.2015 ja 7.10.2015.



Kuva 10. Pintaveden sinileväpitoisuus 4.5.2015, 19.8.2015 ja 7.10.2015.



Kuva 11. Pintaveden laskennallinen kokonaisfosforipitoisuus 4.5.2015 ja 19.8.2015.



Kuva 12. Pintaveden nitraatti- ja nitriittityppipitoisuus 4.5.2015, 19.8.2015 ja 7.10.2015.



Kuva 13. Pintaveden happipitoisuus 4.5.2015, 19.8.2015 ja 7.10.2015.



Juha Syväranta & Jouni Leinikki











Tunnus Alue Sijainti wgs-84 Tutkimuspäivä

Lat Long





Tunnus Alue Lajimäärä
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