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1. Johdanto

Vantaan kaupungin ymparistokeskuksen toimeksiannosta Keski-Uudenmaan vesiensuoje-
lun liikelaitoskuntayhtyma otti vuonna 2014 vesinadytteet Lammaslammen syvénteelta ja
virtaamatilanteen salliessa myos tulopurosta. Ymparistokeskus vastasi naytteiden analy-
soinnista. Toimeksiantoon sisaltyi tulosten raportointi virkatyona.

Lammaslammen vedenlaatutarkkailun tavoitteina ovat jarvessa tehtyjen kunnostustoimien
vaikutusten arviointi sek& mm. tulopuroon rakennetun kosteikon toiminnan selvittdminen
ulkoisen kuormituksen vahentajana.

2. Suoritetut kunnostustoimet

lImastus. Vuosina 1994-1995 oli kaytossa syvanteelle ankkuroitu 4 kW:n tehoinen Neut-

rox-ilmastin. Kesina 1996-1997 oli koekayttssa pienempia ilmastimia (0,75 kW ja 1,3 kW).
Vuoden 1998 alussa otettiin kayttoon ilmastuskaivo, joka on pyritty pitamaan toiminnassa

ymparivuotisesti. liImastuskaivo on liitetty Vantaan kaupungin kaukovalvontaan.

Vuodet 1998-1999: limastuskaivon kayttotiedot osin puutteelliset. Laite pysaytettyna ainakin osan
aikaa marras-joulukuussa 1998 seké 14.-17.6.1999 ja 25.11.-31.12.1999.

N

000: Laite pysaytettynd 1.1.-16.1., 26.9.-19.10. ja 19.12.-31.12.

001: Laite pysaytettynd 1.1.-16.1., 1.6.-26.6. ja 7.12.-21.12.

002: Laite pysaytettynd 24.8.-3.9. ja 14.-18.11.

003: Laite pysaytettynd 15.07.-29.07., 8.10.-10.11. ja 8.12.-31.12.

004: Laite pysaytettynd 19.11-12.12. ja 23.12.-31.12.

005: Laite pysaytettynd 1.-3.1. ja 13.-31.12.

006: Laite pysaytettynd 1.1.-9.1, 21.10.-26.11. ja 19.12.-31.12.

Sahkdnkulutus v. 2006 oli 37 410 kWh, ja siitéa aiheutunut kustannus noin 2 030 €/v.

2007: Laite pysaytettyna 1.1.-7.2., 29.11.-7.12. ja 27.12.-31.12.

2008: Laite pysaytettyna 1.1.-7.1., 15.2.-11.3., 30.5.-14.7., 29.11.-7.12. ja 27.12.-31.12.
2009: Laite pysaytettynd 1.1.-7.1., 18.12.-31.12.

2010: Laite pysaytettyna 24.4.-27.5.2010

2011: Laite pysaytettyna 6.6.-29.8.2011 (kierratyspumppu rikki) (joulukuu avovesikautta)
2012: Laite pysaytettyna koko vuoden purkuputken painotusongelmien vuoksi, painotus uusittu
vuoden lopulla

2013: Laite pysaytettyna 1.1.-4.2. ja 30.4.-31.12. (laitteistorikot, kesalla laite pois kaytosta)
2014: Laite pysaytettynd 1.1.-19.1. ja 18.-31.12.
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Hoitokalastusta on suoritettu vuosina 1995 (paunettipyynti) ja 1998 (nuottaukset). Fosfo-
rin kemiallinen saostaminen vesimassasta tehtiin huhtikuussa 1996.

Laaja imuruoppaus (15 000 m?3) tehtiin syksylla 1997 kolmasosalla jarven pinta-alasta.
Kemiallisesti selkeytetty vesi johdettiin |&jitysaltaista takaisin jarveen. Pieni imuruoppaus
(2 800 m3) tehtiin toukokuussa 2001 koillisrannalla. Tuolloin liete pumpattiin vanhan ete-
laisen lajitysalueen painanteisiin ilman kemikalointia.

Tulopuron kasvillisuuskosteikko rakennettiin kaupungin tyéna loppukesalla 2004.

lImastusputkien korjaustoimenpiteet v. 2010 ja 2012:

Alkukesalla 2010 havaittiin jarvisyvanteelle johtavan purkuputken kohoilevan ajoittain pin-
taan, mihin oli syyna putken irtoaminen painotusvaijerista. Lisaksi imuputken paa oli pai-
nunut pohjaan, eika sukeltaja I6ytanyt putken tukipukkia. Valiaikaisratkaisuna imuputken
paa nostettiin 16.7.2010 noin 1 m syvyydelle pinnasta ja syyskuussa purkuputki painotet-
tiin pohjaan. Marraskuussa 2010 imuputken paa asennettiin uudelleen 2,5 syvyydelle.
Vuoden 2012 lopulla purkuputki on painotettu uudelleen aiempaa tehokkaammin.

3. Naytteenottojarjestelyt

Osana vesiensuojelun kuntayhtymén rahoittamaa Lammaslammen kunnostushanketta
kuntayhtyma seurasi vuosina 1994-1999 Lammaslammen tilaa omana tyonaan ottamalla
vesinaytteita syvanteeltd ja tulopurosta. Kunnostushankkeen paatyttya Lammaslammesta
otettiin kesalla 2000 vain uimarantanaytteet Vantaan ymparistokeskuksen toimesta. Ym-
paristokeskus jatkoi uimavesinaytteiden ottamista vuoteen 2007 saakka 2-4 viikon valein
uimalaiturin paasta.

Vuosina 2001-2014 vesinaytteet on otettu kuntayhtyman toimesta syvanteelté ja virtaama-
tilanteen salliessa my6s tulopurosta. Vuodesta 2006 lahtien naytteenottaja on tehnyt ha-
vaintoja myos vesilintujen maarasta.

Havaintopaikka- ja toimenpidekartta on liitteena 1.

4. Saaolosuhteet seké virtaama- ja nakdsyvyyshavainnot

Sadanta avovesikaudella

Kuukausisadannat Helsinki-Vantaan lentoasemalla ovat olleet avovesikaudella kolmena
viime vuotena seka vertailujaksolla (1981-2010 keskiarvot) seuraavat:

2012 2013 2014 1981-2010

Toukokuu 49 25 65 39
Kesakuu 100 32 63 61
Heinakuu 67 22 42 66
Elokuu 71 91 119 79
Syyskuu 150 32 52 64
Yhteensa 437 202 341 309

Kesakausi 2014 oli kokonaissademéaaraltddn hieman keskimaaraista sateisempi. Touko-
kuu ja elokuu olivat selvasti normaalia sateisempia.



Naytteenoton aikaiset virtaamat ja nakdsyvyyshavainnot

Lammaslammen syvanteelta (P1) vesinayteet otettiin nelja kertaa aikavalilla 6.6.-4.9.2014.
Purovesinaytteet P2 ja P3 otettiin kaksi kertaa, 6.6. ja 1.7.2014. Tulopurossa virtasi mo-
lemmilla kerroilla juuri sen verran vetta, jotta virtaama voitiin maarittaa pienoissiivikolla ja
edustavat vesinaytteet voitiin ottaa.

Havainto- Virtaama I/s Vedenkorkeus (W) Nakosyvyys

paiva luusuan padolla jarvessa, m
Alempi puropiste P2 |ylempi puropiste P3

6.6.2014 1,0 0,7 0 cm alle kynnyksen [ 0,53

1.7. 2,0 0,7 0 cm alle ” 0,60

6.8. ei virtausta ei virtausta 13,5cmyli 7 0,47

4.9, ei virtausta ei virtausta 1 cm alle ” 0,73

Jarvesta lahteva puro oli alkukesalla ja syyskuun alussa kuiva. Lahtevassa uomassa ole-
van patokynnyksen korkeus on +31,68. Jarven vedenkorkeus oli elokuun alussa 14 cm
padon kynnystasoa korkeammalla heinakuun lopussa olleen rankkasateen seurauksena.
Nakosyvyys oli talloin pienin. Muilla havaintokerroilla vedenkorkeus oli padon kynnyksen
tasolla tai hieman sen alle.

IIman lampdotilat avovesikaudella

Kesalla 2014 ilman keskilampdétila oli kesakuu-elokuussa 17,1 °C eli 1,1 °C korkeampi
kuin pitkan ajanjakson 1981-2010 vertailuarvo (16,0 °C) (kuva 1).
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Kuva 1. Kesakausien (keséa-elokuu) ilman keskilampétilat vuosina 2000-2014 ja vastaava
pitk&n ajanjakson 1981-2010 keskiarvo (katkoviiva) Hki-Vantaan lentoasemalla.

llIman kuukausikeskilampétilojen erot normaaliin (1981-2010) verrattuna ovat neljana viime
kesana olleet seuraavat:

v.2011 v.2012 v.2013 v.2014
- kesakuu +2,4°C -1,1°C +3,0 -1,0
- heinékuu +3,6°C +0,7°C -0,8 +2,7
- elokuu +1,2°C -0,2°C +0,1 +1,6




Veden lampdtila avovesikaudella (liite 2, kuva 2)

Lammaslammen paallysveden lampdétila oli kesé-elokuussa (6.6.-6.8.2014) metrin syvyy-
delta tehtyjen mittausten perusteella vahan normaalia korkeampi (vaihtelu 16,3-23,3 °C).
Alusveden lampétila 2,5 metrissa oli heina-elokuussa vain 1-2 astetta paallysvetta mata-
lampi. Syyskuun alussa tayskierron alkaessa lampatilaero oli Iahes kokonaan tasoittunut.
Lampimampi alusvesi kesalla 2014 verrattuna kesiin 2012 ja 2013 aiheutui siita, etta il-
mastus toimi koko keséan, kun taas kesind 2012 ja 2013 ei ilmastettu lainkaan.
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Kuva 2. Lammaslammen veden keskilampétilat pintavedessa ja alusvedessa kesina
1994-2014 (kesakuu-elokuun havainnot).

5. Vedenlaadun vertailu aikaisempiin tuloksiin

Happipitoisuus (liite 2 ja kuva 3)

Paallysveden (1 m) happipitoisuus oli kesalla 2014 useaa viime vuotta korkeampi (7,3-
8,1 mg/l). Myds alusvedessa (2,5 m) happea oli kesalla 2014 paljon enemman (vaihtelu-
vali 1,7-6,3 mg/l) kuin kesina 2011-2013.

0, mg/I

(J
1
[
»-e J
1
/]
4

O P N W b U1 OO N 00 O

-

Cd

-

»
\}

\

o

\

rd

T T T T T T T T ‘l-L\
1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014
=== happipitoisuus 1 m syvyys = @®= happipitoisuus 2,5 m syvyys

Kuva 3. Lammaslammen happipitoisuuden keskiarvot pintavedessa ja alusvedessa kesina
1994-2014 (kesékuu-elokuu).




Alusveden happitilanne oli erittain huono kesina 2012 ja 2013, koska ilmastus ei ollut toi-
minnassa kumpanakaan kesana putkisto-ongelmien ja laiterikkojen takia. Kesalla 2014
ilmastus toimi hyvin ja happitilanne sailyi hyvana.

Kevéttalvella 21.3.2014 oli tarkoitus ottaa my6s vesinayte keskisyvanteelta, mutta nayt-
teenotosta luovuttiin heikentyneen jaan takia. Iltarannan uimalaiturin paasta mitattiin kui-
tenkin happipitoisuus kenttamittarilla. Tulokseksi saatiin ynden metrin syvyydella 6,1 mg/
(kyll.aste 47 %) ja kahden metrin syvyydelld 5,6 mg/l (43 %). Talvista happitilannetta voi
siten pitaa tyydyttavana.

Sameus ja variluku (liite 3)

Lammaslammen sameusarvojen vaihteluvali kesalla 2014 oli 2,8-4,2 FNU. My06s kesien
2012 ja 2013 arvot olivat samaa tasoa. Naina kahtena viime keséana sameusarvot ovat
olleet useita edellisvuosia selvasti pienemmat. Sameusarvoja on voinut tuolloin alentaa
iimastuksen toimimattomuus siten, ettéa alusveden heikentyneet virtaukset eivét ole pol-
laytelleet I16yhaéa pintasedimenttia vesimassaan. Kesén 2014 matalat sameusarvot puoles-
taan viittaavat siihen, etta vuonna 2012 uusittu ilmastusputkiston painotus oli onnistunut.

Ruskeavetisen Lammaslammen variluvun keskiarvo keséalla 2014 (220 mg Pt/l) oli tavan-
omaista tasoa. Arvot kuvastavat valuma-alueelta tulva-aikoina huuhtoutunutta runsasta
humusaineiden maaraa.

Fosforipitoisuudet (liite 4 ja kuva 4)

Lammaslammen kokonaisfosforin kesakeskiarvot kasvoivat selvasti jaksolla 2004-2010,
ja alenivat voimakkaasti vuosina 2011-2013 (kuva 4). Kesan 2014 keskiarvo oli 50 ug/l.
Sita alempi arvo on ollut vain kesalla 2000 (48 ug/l), mutta se ei liene taysin vertailukel-
poinen, koska tuolloin kaikki naytteet otettiin uimalaiturilta kasin.
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Kuva 4. Lammaslammen kokonaisfosforin ja fosfaattifosforin keskiarvot kesakausina
1994-2014 (kesékuu-syyskuun alku).

Kokonaisfosforin maksimiarvo oli kesélla 2014 (65 ug/l) lahes yhta matala kuin edellis-
kesé&né edustaen 20-vuotisen seurantajakson alhaisin tasoa (liite 4).

Fosfaattifosforin pitoisuuden vaihtelu oli vuonna 2014 hyvin vahaista (6-7 pg/l).



Typpipitoisuudet (lite 5 ja kuva 5)

Kokonaistyppipitoisuuden kesékausien 2013 ja 2014 keskiarvot (990 ja 980 pug/l) olivat
ennen vuotta 2004 vallinneella normaalilla tasolla. My6s kesien 2013 ja 2014 maksimiar-
vot (1 100 ja 1 000 ug/l) olivat huomattavasti pienempia kuin kesien 2007-2011 maksimit
(1 600-2 800 pg/l). Kesélla 2008 voimakkaasti kasvanut typpipitoisuus selittynee paaasi-
assa ilmasta typpea sitovien sinilevien yhteyttamistoiminnalla.
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Kuva 5. Lammaslammen kokonaistypen ja ammoniumtypen keskiarvot kesékausina
1994-2014 (kesakuu-syyskuun alku).

Erainad vuosina loppukesalla havaittu korkea ammoniumtypen pitoisuus lienee aiheutunut
padasiassa levabiomassan nopeasta hajoamisesta. Kesalla 2014 ammoniumtyppi oli
hieman koholla viimeisella havaintokerralla syyskuun alussa.

Klorofyllipitoisuudet (liite 6 ja kuva 6)

Kesalla 2014 Lammaslammen a-klorofyllipitoisuuden keskiarvo (14 pg/l) ja maksimiarvo
(20 pg/l) olivat selvasti alimmilla tasolla koko 20-vuotisen seurannan aikana.
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Kuva 6. Lammaslammen a-klorofyllipitoisuuden keskiarvot kesakausina 1994-2014 (keséa-
kuu-syyskuun alku).



Korkeimmillaan arvot ovat olleet ylirehevalle jarvelle tyypillisia (keskiarvot tasolla noin 100
pg/l ja maksimiarvot noin 150-300 pg/l) (liite 6). Humuspitoinen jarvityyppi huomioiden ke-
san 2013 ja 2014 arvot olivat vain lievasti rehevalle jarvityypille ominaisia.

6. Tulopuron kosteikon vaikutus ravinne- ja bakteeripitoisuuksiin

Puronaytteiden ravinne- ja bakteeripitoisuustulokset olivat kesalla 2014 seuraavat:

paiva piste P3 piste P2 reduktio-%

- kokonaisfosfori, pgl/l 6.6. 80 140 -75
1.7. 97 73 25
- fosfaattifosfori, pg/l 6.6. 53 62 - 17
1.7. 55 34 38
- kokonaistyppi, pg/l 6.6. 1200 1500 -25
1.7. 1300 1100 15
- ammoniumtyppi, pg/l 6.6. 21 110 - 420
1.7. 22 130 - 490
- Escherichia coli, mpn/100 ml  6.6. 63 45 29
1.7. 100 220 -120
- Enterokokit, pmy/100 ml 6.6. 17 59 - 250
1.7. 79 66 16

Kesakuun alun 6.6. puronaytteissa kosteikon alapuolisen pisteen P2 ravinnepitoisuudet
olivat selvasti korkeampia kuin kosteikon ylapuolisessa pisteessa P3. Tilanne saattaa se-
littya edeltavilla sddolosuhteilla. Toukokuun lopulla 27.-29.5. alueeella satoi runsaasti (Hki-
Vantaaan lentoasemalla sademaara 18 mm), jolloin kosteikkoon varastoituvien valumave-
sien pitoisuudet ilmeisesti kohosivat. Seuraavan viikon sademaara jai pieneksi, jolloin kos-
teikkoon tulevan veden pitoisuudet ilmeisesti merkittavasti alenivat, mutta kosteikosta pur-
kautui naytteenottohetkella edelleen ravinnepitoista vetta. Kertanaytteenotto ei tasta syys-
ta varsinkaan sadetahtumien jalkeen yleensa anna todellista tietoa koskeikon ravinteiden-
pidatyskyvysta.

Heindkuun alun tilanteessa kosteikko naytti pidattavan seka kokonaisfosforia (reduktio 25
%) etta fosfaattifosforia (reduktio 38 %). Kokonaistypen reduktio oli pienempi (15 %). Hei-
nakuun naytteenottoa edelsi pienehk6 sade 29.6. (11 mm), joka ei lahella naytteenotto-
paivaa ilmeisesti aiheuttanut kovin suurta pitoisuusvaihtelua valumavesissa. Nain ollen
heindkuun alun tilanne antanee karkean kuvan kosteikon ravinteidenpidéatyskyvysta pienil-
|& virtaamilla (1-2 I/s).

Molemmilla havaintokerroilla ammoniumtypen pitoisuudet kasvoivat kosteikon alapuoli-
sessa pisteesséa selvasti. Kosteikon sedimentissa lienee kesélla hapettomia alueita, mista
aiheutunee matanevaan kasvimassaan sitoutuneen typen vapautumista ammoniumtyppe-
na. Kenttamittarilla tehtyjen happimittausten perusteella hapen kyllastysaste aleni kesa-
kuussa (6.6.) pisteen P3 tasosta 37 % tasolle 17 % pisteessa P2 . Vastaava alenema hei-
nakuun alussa (1.7.) oli 55 %:ta 35 %:iin. Hapettomuus saattaa edistad myds fosforin va-
pautumista kosteikon sedimentista pienten virtaamien ja hellekausien aikana.



Heindkuun alussa jonkin verran kohonnut E. colin pitoisuus voi kuvastaa kosteikossa
ajoittain oleskelevien sorsien vaikutusta alapuolisen puroveden hygieeniseen laatuun. Toi-
saalta pitoisuudet olivat uimavesinormien mukaisesti suhteellisen alhaisia, eika valumave-
si ndyta aiheuttavan vaaraa Lammaslammen uimaveden laadulle.

Kesalla 2014 Lammaslammella havaittiin kesa-elokuussa 1-12 sorsaa/kayntikerta, mika
vastaa kahden edelliskesan tasoa. Lammen sorsakanta nayttaa viime vuosien havainto-
jen perusteella pysyneen kohtuullisen pienena.

7. Yhteenveto ja johtopaatokset

liImastuksesta saadut kokemukset ovat viime vuosien tulosten perusteella olleet jossain
maarin ristiriitaisia. Hapetuslaitteiston teho ei nayta useina kesin& 2000-luvulla riittaneen
estamaan fosforin liukenemista pohjasedimentista alusveteen ja sen seurauksena leva-
biomassa on monena vuonna lisdantynyt voimakkaasti. Muutamana viime vuotena veden-
laatu on kuitenkin yllattavasti parantunut, kun ilmastus ei putkistojen painotus- tai laiterik-
ko-ongelmien takia ole ollut toiminnassa. Tall6in vesimassa ei ole kesalla sekoittunut, eika
liukoista fosforia ole silloin merkittdvassa maarin siirtynyt alusvedesta tuottavaan vesiker-
rokseen. Vuonna 2014 ilmastuslaitteisto toimi kuitenkin jalleen hyvin ja alusveden happiti-
lanne pysyi vesikerrosten sekoittumisen takia suhteellisen hyvana koko kesan. Mytskaan
a-klorofyllin pitoisuus ei merkittavasti kohonnut kesan 2014 aikana. Vedenlaatua saattoi
toisaalta osaltaan parantaa poikkeuksellisen viiled alkukesa.

Puropisteen P2 virtaamat olivat kesalla 2014 molempien puronaytteenottojen yhteydessa
varsin pienet (1-2 I/s). Nayttaa kuitenkin silta, etta suhteellisen pienilla virtaamilla kosteikko
voi pidattaa jonkin verran ravinteita. Ravinteiden pidatyskykya on kuitenkin hyvin haasteel-
lista osoittaa yksittaisten vesinaytteiden perusteella. Kosteikon pohjasedimentin vahahap-
pisuus voi jossain maarin heikentaa kosteikon ravinteidenpidatyskykya.

8. Jatkotoimet ja -seuranta

Lammaslammen tilan parantamiseksi keskeisena toimenpiteena on syyta edelleen pitaa
iimastuksen tehon lisdamista koko jarviekosysteemin kestavan kehityksen kannalta.

Hapetustehon lisaamisen ja ilmastuslaitteiston mahdollisen kesaaikaisen jaksottaisen kay-
ton vaikutuksia Lammaslammen tilaan suositellaan lahivuosina seurattavan ottamalla ve-
sindytteet syvanteeltad kesa-syyskuussa kerran kuukaudessa seka yksi nayte talvella maa-
liskuussa, jos olosuhteet sen sallivat (5 havaintokertaa/vuosi).
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