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1. Johdanto

Vantaan kaupungin ymparistokeskuksen toimeksiannosta Keski-Uudenmaan vesiensuoje-
lun liikelaitoskuntayhtyma otti vuonna 2015 vesinaytteet Lammaslammen syvénteelta ja
virtaamatilanteen salliessa myds 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

[Imastus. 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 kayttdon ilmastuskaivo, joka on pyritty pitamaan toiminnassa

ymparivuotisesti. liImastuskaivo on liitetty Vantaan kaupungin kaukovalvontaan.

llImastuskaivo on ollut toiminnassa lukuunottamatta seuraavia aikoja:

Vuodet 1998-1999: kayttotiedot osin puutteelliset. Laite pysaytettyna ainakin osan aikaa marras-joulukuussa

1998 seka 14.-17.6.1999 ja 25.11.-31.12.1999.

2000: Laite pysaytettyna 1.1.-16.1., 26.9.-19.10. ja 19.12.-31.12.

2001: Laite pysaytettyna 1.1.-16.1., 1.6.-26.6. ja 7.12.-21.12.

2002: Laite pysaytettyna 24.8.-3.9. ja 14.-18.11.

2003: Laite pysaytettyna 15.07.-29.07., 8.10.-10.11. ja 8.12.-31.12.

2004: Laite pysaytettyna 19.11-12.12. ja 23.12.-31.12.

2005: Laite pysaytettyna 1.-3.1. ja 13.-31.12.

2006: Laite pysaytettyna 1.1.-9.1, 21.10.-26.11. ja 19.12.-31.12. S&hkonkulutus v. 2006 oli 37 410 kWh, ja
siitd aiheutunut kustannus noin 2 030 €/v.

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

2008: Laite pysaytettynd 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 pysaytettynéd 6.6.-29.8.2011 (kierratyspumppu rikki) (joulukuu avovesikautta)

2012: Laite pysaytettynd koko vuoden: purkuputken painotusongelmat, painotus uusittu vuoden lopulla

2013: Laite pysaytettynd 1.1.-4.2. ja 30.4.-31.12. (laitteistorikot, keséalla laite pois kayttstd)

2014: Laite pysaytettyna 1.1.-19.1. ja 18.-31.12.

2015: Laite pysaytettynd 1.1.-21.1., 26.2.-13.4. ja 4.6.-14.8. (iimakompressorin laakerivika), 28.12-




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 1gjitysaltaista takaisin jarveen. Pieni imuruoppaus
(2 800 m3) tehtiin toukokuussa 2001 koillisrannalla. Tuolloin liete pumpattiin vanhan ete-
laisen lgjitysalueen 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 kuntayhtymé&n rahoittamaa Lammaslammen kunnostushanketta
kuntayhtyma seurasi vuosina 1994-1999 Lammaslammen tilaa omana tyénaan ottamalla
vesinaytteita syvanteelta 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 2001-2015 vesinaytteet on otettu kuntayhtyman toimesta syvanteelta ja virtaama-
tilanteen salliessa my6s tulopurosta. Vuodesta 2006 lahtien naytteenottaja on tehnyt ha-
vaintoja myos vesilintujen maarasta.

Havaintopaikka- ja toimenpidekartta on liitteené 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:

2013 2014 2015 1981-2010

Toukokuu 25 65 41 39
Kesakuu 32 63 68 61
Heinakuu 22 42 81 66
Elokuu 91 119 36 79
Syyskuu 32 52 49 64
Yhteensa 202 341 275 309

Keséakausi 2015 oli kokonaissademaaraltddn hieman keskimaaraista kuivempi. Kesa- ja
heindkuu olivat kuitenkin vah&n normaalia sateisempia.



Néaytteenoton aikaiset virtaamat ja ndkdsyvyyshavainnot

Lammaslammen syvanteelta (P1) vesinayteet otettiin nelja kertaa aikavalilla 11.6.-
7.9.2015. Purovesinaytteet P2 ja P3 otettiin kaksi kertaa, 11.6. ja 7.7.2015. Tulopurossa
virtasi molemmilla kerroilla juuri sen verran vettd, jotta virtaama voitiin maarittaa pienoissii-
vikolla ja edustavat vesinaytteet voitiin ottaa.

Havainto- Virtaama I/s Vedenkorkeus (W) Nakosyvyys

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

11.6.2014 | <0,5 <0,5 patokynnyksen tasolla | 0,45

7.7. n.1 <0,5 patokynnyksen tasolla | 0,45

4.8. vahainen virtaus vahainen virtaus 2 cm alle kynnyksen 0,49

7.9. ei virtausta ei virtausta ei mitattu 0,70

Jarvesta lahteva puro oli alkukesalla ja syyskuun alussa kuiva. Lahtevassa uomassa ole-
van patokynnyksen korkeus on N43+31,68. Jarven vedenkorkeus oli havaintokerroilla pa-
don kynnyksen tasolla tai hieman sen alle.

Ilman lampdtilat avovesikaudella

Kesalla 2015 ilman keskilampatila oli kesdkuu-elokuussa 15,8 °C eli 0,2 °C alempi kuin
pitkan ajanjakson 1981-2010 vertailuarvo (16,0 °C) (kuva 1).
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Kuva 1. Kesékausien (kesa-elokuu) ilman keskilampatilat vuosina 2000-2015 ja vastaava
pitkdn ajanjakson 1981-2010 keskiarvo (katkoviiva) Hki-Vantaan lentoasemalla.

llIman kuukausikeskilampotilojen erot normaaliin (1981-2010) verrattuna ovat viitena viime
keséné olleet seuraavat:

v.2011 v.2012 v.2013 v.2014 v.2015
- kesakuu +2,4°C -1,1°C +3,0 -1,0 -0,9
- heinakuu +3,6°C +0,7°C -0,8 +2,7 -1,4
- elokuu +1,2°C -0,2°C +0,1 +1,6 +1,5




Veden lampdtila avovesikaudella (liite 2, kuva 2)

Lammaslammen lampétila oli 11.6.-4.8.2015 naytekerroilla metrin syvyydella keskiméaarai-
sella tasolla (vaihtelu 16,1-20,7 °C ). Alusveden (2,5 m) lampdtila oli heind- ja elokuussa 5
astetta paallysvettéa alempi. Syyskuun alkupuolella (7.9.) [ampétilaero oli tayskierron seu-
rauksena kokonaan tasoittunut. Normaalia viileampi alusvesi kesalla 2015 verrattuna edel-
lisvuoteen aiheutui siita, etta ilmastus ei toiminut 4.6.-14.8.2015 valisena aikana. Kesina
2012 ja 2013 lampadtilaerot olivat vielakin suuremmat kun lampea ei ilmastettu lainkaan.
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Kuva 2. Lammaslammen veden keskilampétilat pintavedessa ja alusvedessa kesina
1994-2015 (kesékuu-elokuun havainnot).

5. Vedenlaadun vertailu aikaisempiin tuloksiin

Happipitoisuus (liite 2 ja kuva 3)

Paallysveden (1 m) happipitoisuus oli kesalla 2015 edellisvuoden tasolla (6,7-8,4 mg/l).
Alusvedessa (2,5 m) kesan 2015 happitilanne oli viela 11. kesédkuuta melko hyva (5,8
mg/l), mutta jo 7. heindkuuta erittdin huono ilmastuslaitevian takia (0,3 mg/l).
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Kuva 3. Lammaslammen happipitoisuuden kesdkuu-elokuun keskiarvot pintavedessa ja
alusvedessa kesina 1994-2015.




Alusveden happitilanne on ollut kesa-elokuussa kaikkein heikoin kesind 2012 ja 2013, jol-
loin ilmastus ei ollut lainkaan kaynnissa. Kesalla 2015 happitilanne kehittyi keskikesalla
lahes yhta heikoksi vasta sitten, kun ilmastuskaivo oli noin kuukauden pois kaytosta.

Sameus ja variluku (liite 3, kuvat 4 ja 5)

Lammaslammen sameusarvojen vaihteluvali kesalla 2015 oli 2,8-4,6 FNU. Vuodesta 2012
l&htien sameusarvot ovat olleet useita edellisvuosia selvasti pienemmat. Vuosijaksolla
2008-2011 sameusarvoja ovat voineet kohottaa levien, erityisesti limalevan massaesiin-
tymat. MyG6s ilmastusputkiston painotusongelmat ovat vastaavana aikana voineet aiheittaa
hienojakoisen pohjasedimentin sekoittumista veteen. Kesan 2011 poikkeuksellisen korke-
at sameusarvot aiheutuivat lammen koillisrannalla tehdysté imuruoppaustydsta.
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Kuva 4. Lammaslammen veden sameuskeskiarvot 1994-2015 (kesakuu-syyskuun alku).

Ruskeavetisen Lammaslammen variluvun keskiarvo kesélla 2015 (235 mg Pt/l) oli hieman
keskimaaraista tasoa korkeampi (kuva 5).
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Kuva 5. Lammaslammen veden variluvun keskiarvot kesékausina 1994-2015 (kesakuu-
syyskuun alku) sekad kemiallisen hapenkulutuksen keskiarvot vuoteen 2007 saakka



Variarvot kuvastavat pdéasiassa valuma-alueelta tulva-aikoina huuhtoutuvan humusai-
neksen runsasta maaraa. Kemiallisen hapenkulutuksen (COD Mr) ja variluvun kesakes-
kiarvojen valilla on yleensa selva positiivinen riippuvuus (kuva 5), mik& osoittaa humuksen
olevan voimakkaasti happea kuluttavaa.

Fosforipitoisuudet (liite 4 ja kuva 6)

Lammaslammen kokonaisfosforin kesakeskiarvot ovat pysytelleet keskiméaaraista sel-
vasti alemmalla tasolla viimeisten neljan vuoden aikana (kuva 6). Kesan 2015 keskiarvo,
55 ugl/l, vastaa tyydyttavaa tilaa pintavesien ekologisen ja kemiallisen tilan luokitteluohjeis-
tuksen perusteella.
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Kuva 6. Lammaslammen kokonaisfosforin ja fosfaattifosforin keskiarvot kesakausina
1994-2015 (kesakuu-syyskuun alku).

Kokonaisfosforin maksimiarvo kesalla 2015 oli 64 pg/l eli samaa tasoa kuin kahtena edel-
liskesdna edustaen 22-vuotisen seurantajakson alhaisinta tasoa (liite 4).

Fosfaattifosforin pitoisuudet olivat vuonna 2015 pienia (4-7 ug/l) edelliskesien tapaan.

Typpipitoisuudet (lite 5 ja kuva 7)

Kokonaistyppipitoisuuden kesékausien 2013-2015 keskiarvot ovat olleet vakaalla tasol-
la, noin 1 000 pg/l, ja pitoisuuksien vaihtelu kesan aikana on ollut myds vahaista. Kesien
2013-2015 maksimiarvot (1 100-1 000 ug/l) ovat olleet huomattavasti pienempié kuin ke-
sien 2007-2011 maksimit (1 600-2 800 ug/l), joista osa selittynee ilmasta typpea sitovien
sinilevien esiintymisella. Kokonaistypen perusteella Lammaslammen tila on vélttavan ja
tyydyttavan rajalla.
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Kuva 7. Lammaslammen kokonaistypen ja ammoniumtypen keskiarvot kesakausina
1994-2015 (kesakuu-syyskuun alku).

Kesalla 2015 ammoniumtyppa ei havaittu Lammaslammessa yhdellakaan havaintokerral-
la. Erdina vuosina loppukesalla havaittu korkea ammoniumtypen pitoisuus lienee aiheutu-
nut padasiassa levabiomassan hajoamisesta.

Klorofyllipitoisuudet (liite 6 ja kuva 8)

Lammaslammen tila on a-klorofyllipitoisuuden perusteella vaihdellut neljan viime vuoden
aikana tyydyttavan ja hyvan raja-alueella (kuva 8).
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Kuva 8. Lammaslammen a-klorofyllipitoisuuden keskiarvot kesédkausina 1994-2015 (kesa-
kuu-syyskuun alku).

Korkeimmillaan arvot olivat vuosijaksolla 2005-2010 huonossa luokassa ja ylirehevélle
jarvelle tyypillisia (keskiarvot yli 100 pg/l ja maksimiarvot jopa 150-250 pg/l) (lite 6). Kesien
2013 ja 2014 tilanteessa jarven tila kuitenkin nopeasti parani jopa hyvaa luokkaa vastaa-
vaksi. Kesan 2015 keskiarvo (26 pg/l) kohosi niukasti tyydyttavan puolelle.



6. Tulopuron kosteikon vaikutus ravinne- ja bakteeripitoisuuksiin
Puronaytteiden ravinne- ja bakteeripitoisuustulokset olivat kesalla 2015 seuraavat:

paiva piste P3 piste P2 reduktio-%

- kokonaisfosfori, pg/l 11.6. 85 100 -18
7.7. 110 120 -9
- fosfaattifosfori, pg/l 11.6. 56 50 11
7.7. 75 64 20
- kokonaistyppi, pg/l 11.6. 1200 1300 -8
7.7. 1600 1600 0
- ammoniumtyppi, pg/l 11.6. 19 26 - 37
7.7. 140 140 0
- Escherichia coli, mpn/100 ml 11.6. 36 34 5
7.7. 730 1100 -51
- Enterokokit, pmy/100 ml 11.6. 22 12 45
7.7. 190 150 27

Puronaytteissa kosteikon alapuolisen pisteen P2 ravinnepitoisuudet olivat seka kesakuun
(11.6.) etta heindkuun (7.7.) naytteissa fosfaattifosforia lukuunottamatta lievasti korkeam-
pia tai samaa tasoa kuin kosteikon ylapuolisessa pisteessa P3. Fosfaattifosforin pitoisuu-
det olivat kosteikon alapuolisessa pisteessa 11-20 % pienemmat kuin kosteikon ylapuolel-
la, mika selittynee silla, etta kosteikon vesikasvusto sitoo pienilla virtaamilla (n. 1 I/s) kas-
veille ja leville kayttokelpoista fosforia. Liukoisia ravinteita pidattava vaikutus jai kuitenkin
siina maarin pieneksi, ettei se nakynyt kokonaisfosforipitoisuuksissa. Kosteikkoon tulevas-
ta kokonaistypesta valtaosa lienee humusaineisiin sitoutuneena orgaanisena typpena, jota
kosteikon vesikasvustot eivét ilmeisesti pysty pidattamaan.

Heindkuussa alussa muutamia paivia kestdneen hellejakson jalkeen kenttamittarilla 7.7.
tehtyjen happimittausten perusteella hapen kyllastysaste aleni pisteen P3 tasosta 54 %
pisteessa P2 tasolle 36 % ilmeisesti kosteikon vahahappisen sedimentin vaikutuksesta.
Pitkin& hellekausina happititoisuuden voimakas aleneminen voi edistaa liukoisten ravin-
teiden vapautumista kosteikon sedimentista.

Heindkuun puronaytteissa (7.7.) merkittavasti kohonneet E. colin ja enterokokkien pitoi-
suudet ilmeisesti kuvastavat kosteikossa ja muualla tulopurossa ajoittain oleskelevien sor-
sien vaikutusta puroveden hygieeniseen laatuun.

Kesalla 2015 Lammaslammella havaittiin kesa-elokuussa 8-11 sorsaa/kayntikerta, mika
vastaa kolmen edelliskesén 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 ole useina 2000-luvun kesina riittanyt esta-
maan fosforin liukenemista pohjasedimentisté alusveteen ja sen seurauksena levabio-
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massa on monena vuonna lisdantynyt voimakkaasti. Viime vuosina vedenlaatu on kuiten-
kin selvasti parantunut, kun ilmastus ei ole useana vuonna ollut toiminnassa. Kun vesi-
massa ei ole kesalla sekoittunut, ei liukoista fosforia ole merkittavasti siirtynyt alusvedesta
tuottavaan vesikerrokseen. Tilanne oli samankaltainen myoés kesalla 2015, kun ilmastus-
kaivo oli keskikesalla yli kahden kuukauden ajan poissa toiminnasta laiterikon takia. Toi-
saalta kun ilmastusputkiston painotusongelmat poistuivat syksylla 2012, toimi ilmastuslaite
kesalla 2014 ensimmaista kertaa moneen vuoteen normaalisti, jolloin paitsi happitilanne
myo6s vedenlaatu muilta osin oli harvinaisen hyva.

Puropisteiden P2 ja P3 virtaamat olivat kesélla 2015 molempien puronaytteenottojen yh-
teydessa pienet (alle 0,5-1 I/s). Pienilla virtaamilla kosteikko nayttad pidattavan jonkin ver-
ran ainakin fosfaattifosforia. Kosteikon pohjasedimentin vahahappisuus voi kuitenkin ajoit-
tain heikentéaa kosteikon ravinteidenpidatyskykya. Tahan tulisi jatkoseurannassa kiinnittaa
nykyista enemman huomiota.

8. Jatkotoimet ja -seuranta

Lammaslammen tilan parantamiseksi on edelleen keskeisena toimenpiteena ilmastuksen
tehon lisddminen koko jarviekosysteemin kestavan kehityksen kannalta. Laitteiston perus-
parannustyot olisikin syyta toteuttaa mahdollisimman nopeasti, silla iimastuslaitteiteiston
ikdantyessa sen vikaherkkyys nayttaisi lisaantyneen.

Hapetustehon liséamisen ja ilmastuslaitteiston mahdollisen kesaaikaisen jaksottaisen kay-
ton vaikutuksia Lammaslammen tilaan tulisi lahivuosina seurata ottamalla vesinaytteet
syvanteeltd edelleen kesa-syyskuussa kerran kuukaudessa seka tarvittaessa yksi nayte
talvella maaliskuussa, jos jaapeitteisesta kaudesta on odotettavissa normaalia pitempi.
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