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Johdanto 

Espoon kaupunki on käynnistänyt Finnoon aluekehityshankkeen, johon kuuluu Finnoonsataman alue 
(Espoon kaupunki 2005). Alueen osayleiskaavaluonnoksessa sataman alueelle on sijoitettu asuinkortteleita 
ja venesatamaa on esitetty laajennettavaksi. Töiden yhteydessä joudutaan tekemään täyttöalueiden 
ruoppauksia ja ruoppausmassojen läjittämistä merialueille. Tällä hetkellä Espoon edustalla on käytössä vain 
yksi meriläjitysalue, Rövargrundet (kuva 1). Kaupunki etsii uutta läjitysaluetta, mitä varten on rajattu kolme 
vaihtoehtoa Espoon ulkosaaristosta (kuva 1).  

Alueella on tutkittu vesikasvillisuutta kesällä 2012 liittyen Helsingin ja Espoon kaupunkien jätevesien 
vesistövaikutusten yhteistarkkailuohjelmaan (Leinikki ja Syväranta 2012). Selvityksen kohteet olivat tässä 
selvityksessä tutkittuja paikkoja sisempänä. Tulosten perusteella Espoon ulkosaariston pohjien tila olisi 
heikentynyt vuodesta 2007, jolloin ne tutkittiin edellisen kerran (Ilmarinen ja Oulasvirta 2008, Leinikki ja 
Syväranta 2012). Myös Helsingin sataman uusien läjitysaluevaihtoehtojen ympäristövaikutusten arvioinnin 
yhteydessä todettiin, että ainakin meriympäristön tilan ilmentäjänä pidetty rakkolevä voi huonosti 
pääkaupunkiseudun ulkosaaristossa (Leinikki ym. 2012). 

Tämän selvityksen tarkoituksena on tuottaa yhteysviranomaisen esittämät puuttuvat tiedot alueen 
vesikasvillisuudesta ja pohjaeläimistöstä ja arvioida tulosten ja muiden alueelta tehtyjen selvitysten 
perusteella kolmen vaihtoehtoisen läjitysalueen haavoittuvuutta läjitystoiminnan haittavaikutuksille. Työn 
on Alleco Oy:ltä tilannut Ramboll Oy. 

Materiaali ja menetelmät 

Tutkimusalue 

Tutkimusalue rajautuu kolmen läjitysaluevaihtoehdon väliin. Se sijoittuu Espoon saariston uloimpaan osaan 
Kytön linnoitussaaren eteläpuolelle (kuva 1). Alueella ei ole metsäisiä saaria, vaan sen pienet kallioluodot 
ovat paljaita. Laiva- ja veneliikenne kulkee pääasiassa läjitysalueiden pohjois- tai eteläpuoleisia väyliä pitkin.  

Tilaaja oli ennalta antanut ohjeelliset koordinaattipisteet kunkin läjitysaluevaihtoehdon tuntumassa 
sijaitsevilta matalikoilta (kuva 1). Ennen sukelluslinjan lopullista sijoittamista kenttätyöryhmä tutki aluetta 
viistokaikuluotaimella, jotta linjoilta ja näytteistä tehtävät havainnot tukisivat selvityksen tavoitteita 
parhaalla mahdollisella tavalla. 

Kohde 1 (kuva 2) on pisteistä itäisin ja sijaitsee Kytöstä lähes suoraan itään 3,7 kilometrin päässä. 
Läjitysaluevaihtoehdon vieressä on laakea, 2–3 metrin syvyinen matalikko. Pohja viettää matalikon 
ympärillä niin loivasti, että kasvillisuuden alarajaa ei voida saavuttaa ympäristöhallinnon ohjeiden 
mukaisella makrofyyttilinjalla (SYKE/RKTL 2008), mikäli linjan yläpää sijoitetaan matalikon laelle. Linja 
päätettiin lopulta sijoittaa 5-9 metrin syvyydelle siten, että sen varrelta voitiin ottaa myös 
pohjaeläinnäytteet 9 metrin syvyydeltä. 

Kohde 2 (kuva 2) on vaihtoehdoista eteläisin ja sijaitsee Kytöstä n. 5,5 kilometriä kaakkoon. Läjitysalueen 
tuntumassa oli 9 metrin syvyinen laakea matalikko, joka syveni etelään loivasti satojen metrien matkalla. 
Syvyysgradienttia ei näin ollen syntynyt, joten linjan sijasta tehtiin kolme rinnakkaisruutua kasvillisuudesta 
ja otettiin kolme rinnakkaista pohjaeläinnäytettä.  

Kohde 3 (kuva 2) sijaitsi lähellä Örskärin itäistä päätä. Makrofyyttilinja tehtiin lähisaaren rannasta suoraan 
itään suorassa kulmassa kasvillisuuden alaesiintymisrajalle.  
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Kuva 1. Sukelluslinjojen ja läjitysaluevaihtoehtojen sijainnit Espoon ulkosaaristossa. 
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Kuva 2. karttasuurennokset kohteista 1-3. 
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Vesikasvillisuus 

Tutkimuskohteet oli valittu etukäteen karttatietojen perusteella. Sukelluslinjan pituus määräytyi 
kasvillisuuden alarajan mukaan, ollen enimmillään 100 metriä. Uppoava, metrin välein merkitty linjaköysi 
laskettiin kahden painon avulla linjan matalammasta alkupisteestä kohti ennalta määriteltyä suuntaa. 
Loppupää merkittiin poijulla, jonka kohdalta sukeltaja laskeutui pohjalle. Sukeltaja teki havaintoja 
kasvillisuuden esiintymisen alarajalta matalaa kohti syvyysmetreittäin (esim. 9 m, 8 m, 7 m jne.) tai 
korkeintaan 10 etäisyysmetrin välein (kuva 3). Hän merkitsi muistiin kunkin makrofyyttilajin 
peittävyysprosentin, sekovarren pituuden, epifyyttien määrän rakkolevällä sekä pohjan laadun. 
Rakkolevästä oli tarkoitus mitata eri vyöhykkeenosien kasvusyvyydet (alin yksilö, yhtenäisen vyöhykkeen 
alaraja, optimikohta, yhtenäisen vyöhykkeen yläraja ja ylin yksilö) sekä peittävyys optimisyvyydellä.  

Sukeltaja kirjasi myös alustaansa kiinnittyneistä pohjaeläimistä samat tiedot kuin makrofyyteistä. 
Tarvittaessa sukeltaja otti näytteitä pinnalla tehtävää mikroskooppista lajinmääritystä varten.  

Tässä selvityksessä haluttiin säilyttää vertailukelpoisuus kaikkiin pääkaupunkiseudun ulkosaaristossa kesällä 
2012 tehtyihin vesikasvillisuusselvityksiin. Niissä yhtenäinen rakkolevävyöhyke määriteltiin siten, että 
rakkolevän peittävyys on linjalla vähintään 30 % merenpohjasta. Kriteeri on sama kuin vuoden 2007 
tutkimuksissa käytetty (Ilmarinen ja Oulasvirta 2008), minkä vuoksi sitä käytettiin myös kesällä 2012 
samalla alueella tehdyissä vesikasvillisuusselvityksissä (Leinikki ja Syväranta 2012, Leinikki ym. 2012). 
Määritelmän mukaista yhtenäistä rakkolevävyöhykettä ei esiintynyt tutkituilla linjoilla 1–3. Tämä 
yhtenäisen rakkolevävyöhykkeen määritelmä ei kuitenkaan vastaa täysin EU:n vesipuitedirektiivin (VPD) 
ekologisen laatusuhdeluokittelun (EQR) vaatimuksia. Vesialueen ekologisen tilan määrittelemiseksi pitää 
rakkolevävyöhykettä tarkastella leveämmälti ja useilta rannoilta, eikä rakkolevän 30 % peittävyys ole 
yhtenäisen vyöhykkeen vaatimus (Ari Ruuskanen, suullinen tiedonanto).  

Pohjaeläimet 

Pohjaeläinnäytteitä otettiin levälinjojen kohdalta tai ulkopuolelta 8,5–9 metrin syvyydeltä kolme 
rinnakkaisnäytettä kustakin. Koska näytepaikoilla oli enimmäkseen kovaa pohjaa, käytettiin vertailtavuuden 
varmistamiseksi tällaisille pohjille soveltuvaa Kautsky-noudinta, jonka näyteala on 400 cm2 (kuva 3).  

Näytteet tutkittiin tuoreeltaan. Levärupi (Electra crustulenta) ja merirokko (Balanus improvisus) hajosivat 
näytteenoton yhteydessä niin, ettei niiden yksilöitä voitu erottaa laskemista varten, minkä vuoksi näiden 
lajien runsautta arvioitiin suhteellisella asteikolla 1-5. Arvioinnin suoritti Jaakko Leppänen, joka myös arvioi 
leväruven ja merirokon määrät Helsingin sataman läjitysalueselvityksessä (Leinikki ym. 2012). 

Lajit ja taksonit poimittiin laskennan yhteydessä näytteistä erilleen, minkä jälkeen ne punnittiin ryhmittäin. 
Punnituksessa käytettiin laboratoriovaakaa, jonka tarkkuus on 0,01 g. Ennen punnitusta eläimiä valutettiin 
hetki imupaperin päällä. Mikäli jokin eläin ei ylittänyt vaa’an pienintä punnitusrajaa, kirjattiin sen painoksi 
<0,001 g ja käytettiin laskutoimituksissa arvoa 0,0001 g.  
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Kuva 3. Tutkimussukeltaja havainnoimassa makrofyytteja (vasen kuva) ja ottamassa pohjaeläinnäytettä 
Kautsky-noutimella (oikea kuva). © Juha Syväranta 

Sedimentin määrä 

Sukeltaja arvioi silmämääräisesti pohjalla ja kasvillisuuden pinnalla olevan irtonaisen sedimentin runsautta 
asteikolla 0-5 (taulukko 1). Kenttätyöryhmään kuuluivat AESD tutkimussukeltajat FT Ari Ruuskanen ja FM 
Jaakko Leppänen. 

Taulukko 1. Irtonaisen sedimentin määrän arvioiminen pohjilta. 

0 Ei lainkaan tai tuskin havaittavasti  

1 Vähän; sedimentti ei peitä kasveja, mutta varsinkin vaakapinnoilla voi kädellä aikaan saadulla 
virtauksella sedimenttiä havaita 

2 Kohtalaisesti; varsinkin vaakapinnoilla, mutta itse vesikasvien päällä tuskin havaittavasti 

3 Melko paljon; sedimenttiä havaittavasti myös kasvien päällä 

4 Paljon; vaakapinnoilla 0,5-1 cm:n kerros, peittää pienimmät levät niin, että lajintunnistuksen 
tekemiseksi pitää sedimentti huitoa pois 

5 Erittäin paljon; vaakapinnoilla yli 1 cm. Peittää yleensä pienimmät levät 

Tulosten käsittely 

Käytimme avoimuuden määrittelyyn SWM-indeksiä, joka ottaa huomioon pyyhkäisymatkan lisäksi 
vallitsevat tuulet (Isaeus ja Rygg 2005). Taulukossa 2 on esitetty tutkimuspaikkojen SWM-arvot, niiden 
perusteella määritelty avoimuusluokittelu sekä yhtenäisen rakkolevävyöhykkeen syvyyden vertailuarvot. 
Jotta vertailuarvot vastaisivat aikaisempia selvityksiä (esim. Oulasvirta ja Ilmarinen 2008), avoimiksi 
luokiteltiin kohteet, joiden SWM-arvo oli yli 100 000 (melko avoin tai avoin) (Iseaus & Rygg 2005). Näin 
kaikki kasvillisuuspisteet saivat yhtenäisen rakkolevävyöhykkeen syvärajan vertailuarvoksi 7 metriä.  

Taulukko 2. Tutkimuspaikkojen avoimuus, rakkolevävyöhykkeen alarajan vertailuarvot ja linjojen kattamat 
syvyysalueet 

Linja SWM Avoimuusluokka Vertailuarvo m Syvyysalue m 

1 356 816 Melko avoin 7 5 – 9 

2 450 028 Melko avoin 7 9,5 – 10 

3 330 418 Melko avoin 7 1 – 12 
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Koska rakkolevää ei missään tutkituista pohjista esiintynyt riittävästi, ei ekologista laatusuhdetta (EQR) 
voitu laskea. Kohde voidaan kuitenkin Viitasalon ym. (2002) mukaan määritellä luokkaan ”huono”, jos 
vyöhykettä ei ole lainkaan, mutta paikalla esiintyy tai on aikaisemmin esiintynyt rakkolevää. 
Saaristovyöhykkeen huomioiden alue on rakkolevän kannalta mahdollista esiintymisaluetta. Näin 
ainoastaan linja 3 voitiin luokitella ekologisen laatusuhteen avulla, sillä linjat 1 ja 2 sijaitsivat matalikoilla, 
joilla oli liian syvää rakkolevän esiintymiselle (taulukko 4).  

Paikkojen vertailemiseksi makrofyyttilinjojen ja pohjaeläinnäytteiden tuloksista laskettiin lajimäärät sekä 
Shannonin–Wienerin lajidiversiteetti-indeksi. Indeksiä käytetään yleisesti biologiassa ja ekologiassa 
mittaamaan lajien harvinaisuutta ja yleisyyttä yhteisössä (Changbioscience 2012). 

Analysoimme paikkatietojärjestelmän ja Suomen rannikolle 25 m x 25 m ruuduille lasketun SWM-aineiston 
(Isaeus ja Rygg 2005) avulla kullekin läjitysaluevaihtoehdolle avoimuuden laskemalla kunkin alueen sisälle 
jäävien ruutujen SWM-indeksien keskiarvon (taulukko 3). 

Taulukko 3. Nykyisen läjitysalueen ja kolmen läjitysaluevarauksen keskimääräiset, avoimuutta kuvaavat 
SWM-arvot. Läjitysaluevaihtoehdot on nimetty niiden viereisten sukelluslinjojen mukaan 1–3. 

Läjitysalue  SWM-arvo 

Rövargrundet 197 000 

Vaihtoehto 1 377 000 

Vaihtoehto 2 512 000 

Vaihtoehto 3 340 000 

 
Halusimme myös selvittää, kuvaako SWM-indeksi riittävästi aallokon vaikutusta leväpohjiin. Sedimentin 
määrään vaikuttaa uuden sedimentin muodostuminen ja vanhan poishuuhtoutuminen virtausten 
vaikutuksesta. Tutkimme SWM-arvon, syvyyden ja rannasta lasketun etäisyyden suhdetta sedimentin 
määrään GAM-menetelmällä. Koska tässä työssä kerätty aineisto oli tähän tarkoitukseen liian pieni, 
käytimme vuonna 2006 Helsingin edustalta kerättyä levälinja-aineistoa, joka käsitti kaikkiaan 470 
havaintoa. Aineistoa on alunperin käytetty VALKO 2008 -hankkeen luontotyyppikartoituksessa (Kotilainen 
ym. 2008). GAM-mallinnuksen tarkemmat yksityiskohdat on esitetty liitteessä 3. 

Tulokset 

Vesikasvillisuus 

Vesikasvillisuuslinjojen havaintoaineisto on esitetty liitteessä 1. Linjoilla havaittujen makrofyytti- tai 
sessiilien pohjaeläinlajien lukumäärät on esitetty taulukossa 4. Linjat 1 ja 2 sijaitsivat kokonaisuudessaan 
niin syvällä, ettei niitä voida verrata lajistoltaan linjaan 3. Ekologinen laatusuhde EQR perustuu 
Suomenlahdella yhtenäisen rakkolevävyöhykkeen alarajaan (SYKE/RKTL 2008). Rakkolevää esiintyi vain 
linjalla 3 eikä se sielläkään saavuttanut tässä tutkimuksessa käytetyn yhtenäisen rakkolevävyöhykkeen 
määritelmän mukaista, 30 % peittävyyttä. Shannonin–Wienerin diversiteetti-indeksit on esitetty taulukossa 
4. Lajimääriin on laskettu mukaan myös alustaansa kiinnittyneet (sessiilit) pohjaeläimet. Rakkolevän 
päällysleviä eli epifyyttejä ei esiintynyt ainoalla havaitulla rakkoleväyksilöllä, mikä saattaa johtua havainnon 
myöhäisestä vuodenajasta.  
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Taulukko 4. Vesikasvien ja alustaansa kiinnittyneiden pohjaeläinlajien esiintymien lukumäärät, EQR sekä 
Shannonin–Wienerin diversiteetti-indeksit kullakin sukelluslinjalla.  

Lajit Linja 1 Linja 2 Linja 3 Yhteensä 

Cladophora glomerata Viherahdinparta   2 2 

Cladophora rupestris Meriahdinparta   1 1 

Ulva sp. Suolilevä   1 1 

Fucus vesiculosus Rakkolevä   1 1 

Pilayella littoralis/E. Siliculosus Letti- tai pilviruskolevä   1 1 

Spachelaria arctica Ruskokivitupsu 2 1 2 5 

Ceramium tenuicorne Helmipihtilevä 5 3 11 19 

Rhodomela confervoides Huiskupunalevä  3 1 4 

Furcellaria lumbricalis Haarukkalevä 5 3 7 15 

Coccotylus / Phyllophora  Röyhelölevä   1 1 

Hildenbrandia rubra Laikkupunalevä  1 1 2 

Polysiphonia fucoides Mustaluulevä 2  2 4 

Spirulina sp. Sinilevä 3  2 5 

Mytilus trossulus Sinisimpukka 5 3 11 19 

Balanus improvisus Merirokko 5 3 11 19 

Electra crustulenta Levärupi 2 1 7 10 

Laomeda loveni Murtovesipolyyppi 1 1 4 6 

Cerastoderma glaucum Idänsydänsimpukka   2 2 

Havaintoruutujen määrä (suurin mahdollinen havaintomäärä) 5 3 12  

     

Ekologinen laatusuhde (EQR) 1) 1) Huono2)  

Lajimäärä levät + sessiilit pohjaeläimet (S) 9 9 18  

Shannon–Wiener diversiteetti-indeksi 2.079748 2.077113 2.471715  

Tasaisuus (Evenness) 0.946534 0.945335 0.855155  
1)

Linja oli kauttaaltaan liian syvällä rakkolevän esiintymisen kannalta, joten ekologista laatusuhdetta ei voitu 

määritellä. 
2)

Linjalla ei esiintynyt yhtenäistä rakkolevävyöhykettä lainkaan, mutta paikka on lajin esiintymiselle potentiaalista, 

jolloin linja saa arvon Huono. Yksittäisen linjan perusteella ei kuitenkaan voida arvioida koko vesialueen tilaa. 

Linjat 1 ja 2 ovat syvyysalueiltaan lähellä toisiaan, minkä vuoksi ne ovat keskenään vertailukelpoiset. 
Taulukossa 4 esitettyjen indeksilukujen perusteella ne ovat myös hyvin samankaltaiset.  Linjojen välillä on 
hieman eroa levälajiston suhteen. Linjalla 1 esiintyviä mustaluulevää ja Spirulina-sinilevää ei esiintynyt 
linjalla 2, jolla esiintyneet huiskupunalevä ja laikkupunalevä puolestaan puuttuivat linjalta 1. Näiden lajien 
ympäristövaatimusten välisistä eroista ei ole olemassa tutkittua tietoa, joten emme voi tässä vaiheessa 
arvioida havainnon merkitystä. 
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Sedimentin määrä 

Keskimäärin sedimenttiä oli eniten linjalla 2 ja vähiten linjalla 1. Sedimentin määrä oli linjojen välillä sama, 
mikäli verrataan niiden ainoaa yhteistä syvyyttä, 9 metriä (taulukko 5).  
 
Taulukko 5. Irtonaisen sedimentin määrät linjoittain 

Linja Syvyys m Sedimentti  Linja Syvyys m Sedimentti 

1 5 0 3 1 0 

6 0 2 0 

7 0 3 0 

8 0 4 0 

9 1 5 0 

keskiarvo 0.2 6 0 

 7 0 

2 9.5 1 8 1 

9.7 1 9 1 

10 1 10 1 

keskiarvo 1 11 2 

 12 2 
keskiarvo 0.6 

Helsingin edustalta vuonna 2006 kerätyn laajan havaintoaineiston (Kotilainen ym. 2008) perusteella 
sedimentin määrä on merkitsevästi yhteydessä SWM-indeksiin, syvyyteen ja etäisyyteen rannasta (liite 3). 
Tuloksen perusteella SWM-indeksiä voidaan käyttää kuvaamaan havaintopaikan avoimuutta. 

Pohjaeläimet 

Pohjaeläinaineisto on esitetty kokonaisuudessaan liitteessä 2. Pohjaeläinnäytteissä havaittujen lajien määrä 
vaihteli kuuden ja kymmenen välillä (taulukko 6). Lukumääriin ei ole laskettu merirokkoa eikä levärupea, 
joiden yksilömääriä ei voitu laskea eikä biomassaa määrittää. Niitä esiintyi kaikilla pisteillä. Shannonin–
Wienerin diversiteettiluku laskettiin jokaisen pisteen rinnakkaisten näytteiden keskiarvoista (taulukko 6). 
Lajimäärältään monimuotoisin oli piste 3. Lajimäärältään köyhin piste 1 oli kuitenkin Shannonin–Wienerin 
diversiteetti-indeksin mukaan monimuotoisin, mikä johtuu eläinlajien tasaisemmista yksilömääristä. 
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Taulukko 6. Pohjaeläinlajien lukumäärät neliömetriä kohti ja Shannonin–Wienerin diversiteetti-indeksi 
laskettuna rinnakkaisnäytteiden keskiarvoista. Kaikissa näytteissä oli lisäksi levärupea ja merirokkoa, joita 
ei voitu laskea tai punnita. Niiden runsausarviot on esitetty kuvassa 4. 

Laji Linja 1 2 3 

Cerastoderma glaucum Idänsydänsimpukka 0 8 17 

Macoma baltica Itämerensimpukka 8 58 150 

Mytilus trossulus Sinisimpukka 28042 35258 15367 

Theodoxus fluviatilis Leväkotilo 175 67 108 

Hydrobia sp. Sukkulakotilot 2000 3208 825 

Radix spp. Muunnoslimakotilo 0 0 8 

Geometra piscicola Mittarijuotikas 0 0 8 

Hediste diversicolor Merisukasjalkainen 0 0 75 

Corophium volutator Putkikatka 0 8 0 

Gammarus spp Leväkatkat 2008 783 542 

Jaera spp. Merisiirat 50 17 42 

     

 Shannon–Wiener 
diversiteetti-indeksi 

0.51 0.41 0.48 

 Lajimäärä (S) 6 8 10 

 Tasaisuus 0.28 0.20 0.21 

Merirokon (Balanus improvisus) ja leväruven (Electra crustulenta) määriä ei voitu laskea eikä biomassoja 
punnita, sillä ne eivät säily kokonaisina näytteenotossa. Niiden jäännökset ovat kuitenkin tunnistettavissa 
helposti, joten niiden runsaus arvioitiin asteikolla 0-5. Kuvassa 4 ja liitteessä 2 on esitetty näiden lajien 
arvioidut määrät eri pisteillä. 

 
Kuva 4. Merirokon (Balanus improvisus) ja leväruven (Electra crustulenta) keskimääräiset arvioidut määrät 
pisteittäin. 
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Sinisimpukoiden keskimääräinen koko pisteissä vaihteli 12 ja 36 mg välillä (kuva 5). Suurin osa havaituista 
sinisimpukoista oli kooltaan 1–2 mm, minkä perusteella ne todennäköisesti ovat syntyneet samana vuonna 
(Antsulevich ym. 1999). Simpukat olivat yksilöpainoltaan suurimpia pisteessä 3 ja pienimpiä pisteessä 2. 
Simpukoiden koon vaihtelu oli suurinta pisteessä 3.  

 
Kuva 5. Sinisimpukoiden keskimääräinen koko ja rinnakkaisnäytteiden välinen vaihtelu näytepisteittäin 

Tulosten tarkastelu 

Kerätyn aineiston ja alueella aikaisemmin samana kesänä tehdyn selvityksen (Leinikki ym. 2012) perusteella 
merenpohja läjitysaluevaihtoehtojen läheisyydessä on huonossa kunnossa. Linjoilla 1 ja 2 ei rakkolevää olisi 
niiden syvyyden vuoksi voinutkaan kasvaa, mutta laji puuttui lähes tyystin myös linjalta 3, joka edustaa 
syvyytensä ja muiden olosuhteidensa puolesta lähes ihanteellista kasvuympäristöä rakkolevälle.  

Helsingin ja Espoon kaupunkien jätevesien vesistövaikutusten yhteistarkkailuohjelmassa toteutettiin kesällä 
2012 litoraalikasvillisuuden tilan tutkimus (Leinikki ja Syväranta 2012), jonka tulokset tukevat tässä saatuja 
tuloksia. Selvityksen mukaan pohjien tila on heikentynyt Espoon ulkosaaristossa vuoteen 2007 verrattuna. 
Havaintoa tukee myös Helsingin edustalla 2012 tehty Helsingin sataman uusien läjitysaluevaihtoehtojen 
tarkastelu (Leinikki ym. 2012). Näiden selvitysten yhteisten tulosten perusteella erityisesti rakkolevän 
tilanne huononee rannikolta ulospäin siirryttäessä (Leinikki ym. 2012). 

Shannonin–Wienerin diversiteetti-indeksi laskettiin kasvillisuudesta linjakohtaisesti siten, että otettiin 
huomioon lukumäärä niiltä havaintoaloilta, joilla kutakin lajia linjalla esiintyi. Indeksi on kuitenkin 
tarkoitettu laskettavaksi yksilömäärien avulla, mikä ei levien kohdalla ole mahdollista. Indeksin ja 
lajimäärien välinen korrelaatio on vahva. Lisäksi linjojen pituuden vaihtelivat, joten pisteiden vertaileminen 
keskenään tällä perusteella ei ole mielekästä.  

Rakkolevä on Itämeren kannalta tärkeä avainlaji, jonka lisääntyminen tapahtuu kesä-heinäkuun vaihteessa. 
Itiöt irtoavat pesäkkeistään ja kiinnittyvät tulevalle kasvualustalleen, jolloin on ensiarvoisen tärkeää, että 
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sopivat kovat pinnat ovat puhtaita sedimentistä. Rakkolevän esiintyminen vaihtelee ajoittain, mutta laji on 
yleisesti vähentynyt tai kadonnut uloimmilta rannikon alueilta (Nilsson ym. 2004).  

Tämän ja muiden alueella tehtyjen selvitysten perusteella on kuitenkin selvää, ettei rakkolevä voi hyvin 
Espoon ulkosaaristossa. Kovia pintoja peittävä runsas sedimentti voi estää rakkolevän itiöiden 
kiinnittymisen alustaansa. Läjitysalueiden sijoittelussa on syytä ottaa erityisesti huomioon rakkolevän 
suojelu, jottei läjitystoiminnalla vaaranneta lajin mahdollista elpymistä Espoon edustalla. Esitetyistä 
vaihtoehdoista huonoimpana voidaan tässä suhteessa pitää läjitysaluetta 3, sillä muiden läheisyydessä ei 
ole rakkolevän esiintymiselle potentiaalista pohjaa. 

Pohjaeläinnäytteiden lajimäärät olivat samaa luokkaa kuin Helsingin edustan läjitysalueselvityksen 
uloimmilla pisteillä (Leinikki ym. 2012). Vaikka kaikki näytteet on otettu samasta syvyydestä, on pisteen 3 
lähistöllä muita enemmän pohjaeläinlajeja. Tämä johtuu todennäköisesti matalan rantavyöhykkeen 
läheisyydestä, sillä lajit, joita tavattiin vain pisteessä 3 (muunnoslimakotilo, mittarijuotikas ja 
merisukasjalkainen), viihtyvät enimmäkseen levävyöhykkeissä (Leinikki ym. 2004). Pisteen 3 sinisimpukat 
olivat myös suurempia ja niiden koko vaihteli myös enemmän kuin muissa pisteissä. Kasvillisuuden ja 
pohjaeläimistön suhteen pidämme pistettä 3 arvokkaimpana kolmesta vaihtoehdosta. 

Merirokko ja levärupi esiintyivät runsaina kovilta pohjilta otetuissa pohjaeläinnäytteissä. Samojen lajien 
peittävyyksiä on arvioitu myös sukelluslinjoilla. Molemmat lajit elävät suodattamalla vedestä planktonia. 
Mitään veden laatuun viittaavia tunnuslukuja lajien esiintymisestä ei ole kehitetty, mutta ainakin merirokon 
tiedetään yleisesti viihtyvän rehevöityneissä vesissä ja sietävän hyvin sedimentaatiota. Tutkituista pisteistä 
merirokkoa esiintyi eniten pisteessä 1 – noin kaksinkertainen määrä verrattuna pisteisiin 2 ja 3. Tulevissa 
seurannoissa on syytä kiinnittää huomiota myös näiden lajien runsauteen.  

Sinisimpukka kutee yleensä kesä-heinäkuun aikana. Poikaset asettuvat pelagisen elämänvaiheen jälkeen 
kiinteälle alustalle ja muodostavat kuoren yleensä muutaman viikon kuluttua hedelmöityksestä 
(Antsulevich ym. 1999). Sinisimpukan toukkia kiinnittyy runsaasti matalassa vedessä eläviin, vuodenaikaisiin 
rihmaleviin, jotka myöhemmin irtoavat alustastaan ja kulkeutuvat syvempiin vesiin (Antsulevich ym. 1999). 
Pisteiden 1 ja 2 läheisyydessä ei ollut tällaista matalan veden vyöhykettä. Tämä sinisimpukan lisääntymisen 
vaihe ei ole erityisen herkkä sedimentaatiolle, sillä sedimentti ei yleensä peitä matalassa vedessä, aallokon 
vaikutuksessa eläviä rihmaleviä. Suurin osa sinisimpukan toukista kuitenkin kiinnittyy mahdollisuuksien 
mukaan suoraan kovalle alustalle. Lajin lisääntymismenetyksen kannalta olisi edullista, jos sinisimpukan 
toukkien kiinnityessä potentiaalisena kiinnittymisalustana toimivat levät ja kovat pinnat olisivat 
mahdollisimman puhtaita.  

Sedimentin määrä oli kaikilla näytepisteillä syvyys huomioiden samaa luokkaa. Ruoppausmassojen läjitys 
lisää sedimentaatiota lähialueella tilapäisesti. Vaikutuksen kesto riippuu poishuuhtoutumisen nopeudesta, 
mihin puolestaan vaikuttavat pääasiassa virtaukset ja pohjan kaltevuus.  

GAM-mallinnuksen avulla selvitimme, että SWM-indeksi kuvaa hyvin, kuinka nopeasti sedimenttiä 
huuhtoutuu pohjilta pois. Rannan avoimuuden kasvaessa tuulten matalilla alueilla aikaansaamat 
pohjavirtauksetkin lisääntyvät. Kasvava syvyys puolestaan vähentää niitä, minkä lisäksi matalammalta pois 
huuhtoutuva sedimentti pyrkii laskeutumaan lähistön syvemmille pohjille. Läjitystoiminnan aikaansaama 
sedimentaatio vaikuttaisi näin vähiten avoimemmilla ja matalammilla alueilla. Toisaalta avoimuus ja 
virtaukset myös lisäävät läjitetyn sedimentin leviämisen vaaraa.  

Läjitysaluevaihtoehto 2 on paikoista kaikkein avoimin aallokon vaikutuksille, joten sedimentaatiosta olisi 
siellä vähiten haittaa. Toisaalta itse läjitysalue on merikarttatietojen perusteella vain 16–20 metrin 
syvyydellä, jolloin läjitetyt massat eivät ehkä pysy siellä paikoillaan kovilla myrskyillä. Vaihtoehto 3 sijaitsee 
syvänteessä, jonka reunat nousevat jyrkästi ympäröiviä matalikoita kohti. Tällöin vaara, että sedimentti 
leviäisi levävyöhykkeille, on melko pieni. Toisaalta kovat pohjavirtaukset voivat vaikuttaa myös syvänteistä, 
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jolloin sedimentti ei pysy niissä ja voi levitä pohjaa pitkin myös pitkiä matkoja alueen pohjoispuolella 
olevaan saaristoon. Vaihtoehto 1 muistuttaa tässä suhteessa edellistä ja ne ovat melko samankaltaiset 
myös avoimuudeltaan. 
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Liite 1: Vesikasvilinjojen kohdekortit ja alkuperäiset havainnot 
Paikka Stenskär koillinen        

pvm 25.9.2012         

Linja 1          

Linjan suunta astetta 260          

Koordinaatit (WGS84) Alku 24.7868 60.0702      

 Loppu 24.7862 60.0702      

Tekijä: Jaakko Leppänen        

           

Syvyys 9   8   7   6   5   

Pohjamitan metriluku 34   28   16   13   2   

Potentiaalinen kasvuala % 100   100   100   100   100   

Sedimentaatio 1   0   0   0   0   

Paljas potentiaalinen kasvuala %  80   79   68   70   78   

Makrofyytit % h % h % h % h % h 

                      

Cladophora glomerata                     

Cladophora rupestris                     

Ulva sp.                     

Fucus vesiculosus                     

Pilayella littoralis/E. Siliculosus                     

Spachelaria arctica         5 2 5 2     

Ceramium tenuicorne 10 10 5 5 20 8 20 8 20 5 

Furcellaria lumbricalis 5 8 10 5 2 4 0.1 3 2 4 

Coccotylus / Phyllophora                      

Hildenbrandia rubra                     

Polysiphonia fucoides 5 5 5 5             

Spirulina sp.     1 0.1 5 0.1 5 0.1     

Pohjaeläimet                     

Mytilus edulis 5 2 10 1 10 1 40 1 30 1 

Balanus improvisus 15 1 2 1 5 1 20 1 20 1 

Electra crustulenta 5 0.1           6 0.1   

Laomeda loveni         5 5         

Cerastoderma glaucum                     

                      

                      

                      

                      

                      

                      

Pohjan laatu (osuus %)                     

Kallio 50       100   100   100   

Lohkare     100               

Kivikko 50                   

Sora                     

Hiekka                     

Muta                     

           

Meriveden korkeus +19 cm (ei huomioitu)           

Rakkolevän alakasvuraja ei esiintynyt      
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Paikka           

pvm 30.9.2012         

Linja 2          

Linjan suunta astetta 3 rinnakkaista havaintoa samasta syvyydestä 

Koordinaatit (WGS84) Piste 24.7879 60.0308        

           

Tekijä: Jaakko Leppänen        

           

Syvyys 9.7   10   9.5           

Pohjamitan metriluku                     

Potentiaalinen kasvuala % 100   100   100           

Sedimentaatio 1   1   1           

Paljas potentiaalinen kasvuala %  80   80   86           

Makrofyytit                     

                      

Cladophora glomerata                     

Cladophora rupestris                     

Ulva sp.                     

Fucus vesiculosus                     

Pilayella littoralis/E. Siliculosus                     

Spachelaria arctica     6 2             

Ceramium tenuicorne 2 8 4 5 1 5         

Rhodomela confervoides 5 15 5 10 3 10         

Furcellaria lumbricalis 8 10 5 10 10 10         

Coccotylus / Phyllophora                      

Hildenbrandia rubra 5 0.1                 

Polysiphonia fibrillosa                     

Polysiphonia fucoides                     

Spirulina sp.                     

Pohjaeläimet                     

Mytilus edulis 50 2 50 2 5 1         

Balanus improvisus 5 1 1 1 5 1         

Electra crustulenta         5 0.1         

Laomeda loveni         3 4         

Cerastoderma glaucum                     

                      

                      

                      

                      

                      

                      

Pohjan laatu (osuus %)                     

Kallio 80   80               

Lohkare 10       100           

Kivikko 10   20               

Sora                     

Hiekka                     

Muta                     

           

Meriveden korkeus +24 cm (ei huomioitu)           

Rakkolevän alakasvuraja ei esiintynyt     

 
 

 



Paikka Örskär länsi                       

pvm 30.9.2012                       

Linja 3                        

Linjan suunta astetta 90                        
Koordinaatit (WGS84) Alku 24.6984 60.0382                      
 Loppu 24.6992 60.0382                      

Tekijä: Jaakko Leppänen                      

Syvyys 12   11   10   9   8   7   6   5   4   3   2   1   

Pohjamitan metriluku 52   49   46   45   40   36   34   29   25   21   13   0   

Potentiaalinen kasvuala % 100   100   100   100   100   100   100   100   100   100   100   100   

Sedimentaatio 2   2   1   1   1   0   0   0   0   0   0   0   

Paljas potentiaalinen kasvuala %  99   98   93   94   86   86   80   68   46   25   20   8   

Makrofyytit % h % h % h % h % h % h % h % h % h % h % h % h 

Cladophora glomerata                                         0.1 5 45 10 

Cladophora rupestris                                 2 3             

Ulva sp.                                             2 5 

Fucus vesiculosus                                 1 25             

Pilayella littoralis/E. Siliculosus                                             10 2 

Spachelaria arctica                 5 2 2 2                         

Ceramium tenuicorne 1 4 2 4 4 5     3 5 8 6 10 10 30 6 50 4 75 3 80 3 35 3 

Rhodomela confervoides                 2 6                             

Furcellaria lumbricalis         0.1 4 1 4 1 5 3 5 5 8 2 5 1 3             

Coccotylus / Phyllophora                  0.1 2                             

Hildenbrandia rubra         3 0.1                                     

Polysiphonia fibrillosa                                                 

Polysiphonia fucoides             5 5 3 5                             

Spirulina sp.                     1 0.1 5 0.1                     

Pohjaeläimet                                                 

Mytilus edulis 20 2 25 2 5 1 10 0.5 10 1 45 1 80 1 20 1 35 1 45 1 35 1     

Balanus improvisus 5 1 2 1 1 1 4 1 1 1 2 1 3 1 2 1 15 1 10 1 5 1     

Electra crustulenta         2 0.1 5 0.1     1 0.1 1 0.1 2 0.1     5 0.1 6 0.1     

Laomeda loveni 5 3 5 3 2 3 2 4                                 

Cerastoderma glaucum             0.1 2 1 1                             

Pohjan laatu (osuus %)                                                 

Kallio 100   100   100   100   100   100   100   100   100   100   100   100   

Lohkare                                                 

Kivikko                                                 

Sora                                                 

Hiekka                                                 

Muta                                                 

Rakkolevän alakasvuraja ei 
esiintynyt eikä epifyyttejä ei ollut. Meriveden korkeus +24 cm (ei huomioitu)               



LIITE 2: Pohjaeläinnäytteiden tulokset 

Yksilömäärät / m2 

Kohde 1 2 3 

Näyte 1,1 1,2 1,3 2,1 2,2 2,3 3,1 3,2 3,3 

Cerastoderma glaucum      25  50  

Hydrobia sp. 850 275 4875 1550 5050 3025 1250 925 300 

Macoma balthica  25  25 100 50  450  

Mytilus trossulus 33800 23800 26525 13650 41800 50325 21450 12050 12600 

Radix spp.         25 

Theodoxus fluviatilis 75 200 250  100 100 150 175  

Corophium volutator    25      

Gammarus spp 2750 1725 1550 625 850 875 500 375 750 

Jaera spp. 50 100  50   100  25 

Geometra piscicola         25 

Hediste diversicolor       50 125 50 

 

Märkäpaino g/m2 

Kohde 1 2 3 

Näyte 1,1 1,2 1,3 2,1 2,2 2,3 3,1 3,2 3,3 

Cerastoderma glaucum      0.25  10.5  

Macoma balthica  0.25  0.25 1.25 0.25  66.25  

Mytilus trossulus 766 454 381.5 110 624.5 623.75 276.25 660.5 514.75 

Radix spp.         5.5 

Theodoxus fluviatilis 2.75 3.75 6 0 1.75 5 3 3  

Hydrobia sp. 4.5 0.5 22.25 6.5 30 15.5 7.25 4 2 

Corophium volutator    0.00025      

Gammarus spp 7 5.75 4.25 1 1.75 3.25 1.75 2 4.25 

Jaera spp. 0.015 0.03  0.015   0.03  0.0075 

Geometra piscicola         0.00025 

Hediste diversicolor       0.5 10.5 0.25 

 



Runsausarvioidut pohjaeläimet 

Merirokon ja leväruven määriä ei voitu laskea näytteistä, minkä vuoksi niiden määrät arvioitiin 
suhteellisella asteikolla 1-3. 

Näyte Syvyys Balanus improvisus Electra crustulenta 

1,1 8.5 3 0 

1,2 8.5 3 1 

1,3 8.5 2 1 

2,1 9 1 0 

2,2 9 1 1 

2,3 9 2 0 

3,1 9 2 1 

3,2 9 1 1 

3,3 9 1 0 

 
  



       

21 
 

Liite 3: Tilastolliset analyysit sedimentin määrän ja ympäristömuuttujien välillä 

Aineistona on käytetty vuonna 2006 Helsingin edustalta kerättyä sukellusaineistoa, jossa sedimentin 
määrää on arvioitu asteikolla 1–5. Havaintojen lukumäärä on 470. Mallinnukseen käytettiin R-ohjelmiston 
versiota 2.15.1 ja sen mgcv-kirjastoa. 

 
1. GAM-malli sedimentin määrän ja avoimuutta kuvaavan SWM-luvun yhteydestä: 

 
Edellisen kuvaaja ja regressiosuora: 
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2. GAM-malli sedimentin määrän ja linjan alkupäästä (rannasta) lasketun etäisyyden yhteydestä: 

 
 
Edellisen kuvaaja ja regressiosuora: 
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3. GAM-malli sedimentin määrän ja syvyyden yhteydestä: 

 
 
Edellisen kuvaaja: 
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4. Yhteisvaikutus: GAM-malli avoimuuden, syvyyden ja rannasta mitatun etäisyyden 
yhteisvaikutuksesta sedimentin määrään: 

 
Edellisen kuvaaja, kun avoimuusindeksi (SWM) on tasoittaja sekä SWM:n regressiosuora: 
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