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Keilaniemen meritdayttojen virtaus- ja vedenlaatuselvitys

Tiivistelma

Espoon Keilaniemen alueelle on suunnitteilla useampia rannanmyo6tdisia meritayttéja
liittyen maankaytén kehityshankkeisiin. Keilaniemen edustan merialue kuuluu kolmesta
lahtialueesta koostuvaan Seurasaaren vesimuodostumaan. Tassa tydssa mallinnettiin
meritayttdéjen yhteisvaikutuksia koko Seurasaaren vesimuodostuman virtauksiin ja ve-
denlaatuun seka arvioitiin niistd mahdollisesti johtuvia vaikutuksia alueen vesieliéstéon.

Virtausmallinnuksessa hyddynnettiin Delft3D-mallin FLOW-moduulia mallinnettaessa
virtausolosuhteita seka nykytilanteelle etta tulevaisuuden tilanteelle, jossa on otettu
huomioon seka Koivusaareen toteutettavat meritaytét ettd Keilaniemeen suunnitteilla
olevat taytot tdysimaaraising toteutuessaan.

Vesimuodostuman veden vaihdunta on nykytilanteessa melko vahaista. Virtausmallin-
nuksen perusteella viipymat eivat muutu oleellisesti meritayttéjen vaikutuksesta. Viipy-
man pidentyminen on laskettavissa muutamissa tunneissa. Mydskaan alueen virtausno-
peuksissa ja -suunnissa tai sedimentaatiossa ei tapahdu merkittavia muutoksia.

Meritayttdjen aiheuttamat muutokset virtauksissa ja veden viipymassa eivat heikenna

veden happitilannetta tai aiheuta muutoksia ravinnemaarissa eivatka siten toteutues-
saan vaaranna alueen vesielidston tilaa.
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Johdanto

Seurasaarenselan vesimuodostuman lansiosissa (Keilalahdella) on viime vuo-
sina toteutettu ja tullaan tulevaisuudessakin toteuttamaan merialueen tayttéa
useiden eri hankkeiden puitteissa. Seurasaaren vesimuodostuman vesiala on

1 286 ha. Meritayttdjen toteutuessa taysimaaraisena, nykyista Keilalahden me-
rialuetta muutetaan maa-alueeksi noin 9 ha.

Meritaytt6jen tavoitteena on mahdollistaa Keilaniemeen kaupunkikuvallisesti
merkittdvaa rakentamista seka kehittda rannan toiminnallisuutta rantaraittei-
neen seka kaupunkikuvallista ilmetta Keilaniemen ilmastokestavan rantavision
mukaisesti.

Tassa selvityksessa kuvataan tarkemmin Keilaniemessa mahdollisesti toteutet-
tavien meritayttéjen yhteisvaikutusta Seurasaaren vesimuodostuman eri lah-
tialueiden (Laajalahti, Lehtisaarenselkda, Seurasaarenselkd) seka lahimerialueen
veden viipymaan, virtauksiin ja -laatuun. Samalla arvioidaan mahdollisten vir-
tausolosuhteiden ja vedenlaadun muutosten vaikutusta alueen vesieliéstélle.

Vesimuodostuman virtausolosuhteita mallinnetaan hydrodynaamisen Delft3D-
mallin FLOW-moduulilla. Mallinnusajanjaksoksi on valittu heindkuu 2021, joka
edustaa sadolosuhteiltaan poikkeuksellisen [amminta kesakuukautta. Virtaus-
mallinnusten tulosten perusteella lasketaan vesimuodostuman viipymaa ja tar-
kastellaan Lehtisaarenselan virtausolosuhteita. Virtausmallinnuksia tehdaan
kahdella eri syvyysgeometrialla: nykytilanteen syvyysgeometria, jossa on mu-
kana Koivusaaren suunnitellut vesitaytot seka tulevan tilanteen syvyysgeomet-
ria, jossa on mukana Koivusaaren tayttdjen lisaksi kaikki Keilaniemessa toteu-
tuneet ja suunnitteilla olevat vesitaytot laajimmalla rajauksella. Skenaarioiden
mallinnustuloksia vertailemalla saadaan arvioitua Keilaniemen vesitayttéjen yh-
teisvaikutuksia virtausolosuhteisiin, viipymaan ja vedenlaatuun.

Selvityksen laati Sitowise Oy:n ty6éryhma, johon kuuluivat Giovanni Chaurand,
Markus Katainen, Arto Itkonen, Sanna Korkonen ja Sanna Vaalgamaa. Selvitys
laadittiin yhteistydssa Espoon kaupungin ohjausryhman kanssa, jota johti Ma-
tias Kallio.

Selvitysalue

Selvitysalueeseen kuuluu Seurasaaren vesimuodostuma, osana Suomenlahden
sisasaaristoa, joka on luokiteltu luontodirektiivin rannikon laguunit (1150) -me-
riluontotyypiksi. Vesimuodostumaan kuuluu kolme suurempaa lahtialuetta,

jotka ovat Laajalahti, Lehtisaarenselka seka Seurasaarenselkd. Lahtialueet ovat
paasaantodisesti matalaa, alle 5 m syvaa merialuetta. Naiden lisdksi tarkastelun
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kohteena on Lauttasaaren siltojen edustalla oleva merialue. Kuvassa 1 on esi-
tetty selvitysalueen rajaus ja virtausmallinnuksissa mukana olevat vesitaytot.

St ; 5 o

Selite
' -3 Aluerajaus virtausmallinnuksiin

+| Tayttbalueet
| = Keilaniemen vesitaytét (Espoo) |

== Koivusaaren vesi
WG

Kuva 1. Selvitysalueen rajaus sekd Keilaniemen ja Koivusaaren suunnitellut ve-
Sitdytot.

Keilaniemen tulevat vesitaytot sijaitsevat kokonaisuudessaan Lehtisaarenselalla,
jossa myds tayttdjen vaikutusten voidaan olettaa olevan suurimmillaan. Lehti-

saarenselalta on yhteys avomerelle kahden Lansivaylan alittavan salmen
kautta. Lisaksi vesialueelta on yhteys kahden salmen kautta Seurasaarenselalle

ja yhden salmen kautta Laajalahteen (Kuva 2).
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Kuva 2. Keilaniemed Id8himpéané sijaitsevat salmet merkittyina varillisilld ympy-
réilla. Vihred = Keilaniemi-Lehtisaari, sininen = Lehtisaari-Kaskisaari, punainen
= Kaskisaari-Lauttasaari, oranssi = Vaskilahden salmi, keltainen = Karhusalmi.
Ldhde: Paikkatietoikkuna.

3 Merialueen nykytila Seurasaaren vesimuodostu-
massa ja sen edustalla

3.1 Virtaukset ja viipymat

Selvitysalueen virtausolosuhteita ja viipymia on arvioitu aiemmin alueelta teh-
dyissa selvityksissa. Viipymaaikoja simuloitiin Koivusaaren osayleiskaavan vir-
tausmallinnusselvityksessa (2010). Selvityksessa tarkasteltiin, miten Koivusaa-
ren suunnitellut vesitaytét vaikuttavat alueen viipymiin. Tassa selvityksessa si-
muloidut viipymaajat olivat Lauttasaaren eteldpuolella 0-5 vuorokautta, Lehti-
saarenselalld 10-30 vuorokautta, Seurasaarenseldlld 20-40 vuorokautta ja Laa-
jalahdessa 40-60 vuorokautta (Inkala 2010). Aikaisemmissa virtausmallinnuk-
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sissa ei ole huomioitu alueelle laskevien purojen ja veden lampétiloista aiheutu-
vien tiheyserojen vaikutuksia virtausolosuhteisiin ja viipymiin.

Vuonna 2000 tehtyjen virtausmittausten perusteella selkeita salmien kautta
kiertdvia virtauksia ei ole havaittavissa. Avomerelta tulevat vedenpinnan kor-
keusvaihtelut aiheuttavat nopeita edestakaisia heilahteluja virtauksissa, mika
aiheuttaa veden edestakaista liikettd salmissa. Kapeiden ja matalien salmien
vuoksi vedenvaihto on lahdissa melko pienta. Keilarantaa ldhimpana sijaitsevat
salmet Keilaniemi-Lehtisaari, Lehtisaari-Kaskisaari, Kaskisaari-Lauttasaari, Vas-
kilahti ja Karhusalmi ovat matalia, kokonaissyvyydeltaan 3,5-4,5 metria.

Vuonna 2000 heind-elokuussa mitattujen virtausten keskiarvojen perusteella
salmivirtaus on pienintd Keilarannasta kaakkoon sijaitsevalla Kaskisaari-Lautta-
saari salmessa (4,1 cm/s), muissa lahisalmissa virtaus on keskimaarin 5,4-8,7
cm/s (Taulukko 1). Lahtien keskialueilla veden virtausnopeudet ovat selkedsti
pienempia kuin salmissa. Virtaus on salmissa paasaantdisesti sama yli koko sal-
men, eli kerrostunutta virtausta tai virtauksen kiertoa vaakasuunnassa ei
esiinny. (Peltoniemi ym. 2001)

Taulukko 1. Mitattujen hetkellisten virtausten keskiarvot vuonna 2000. (muo-
kattu Peltoniemi, Koponen ja Tarkkala 2001). *Keskiarvo on mittausjakson puo-
livéliin saakka hairibn vuoksi.

Mittauspaikka Virtausten keskiarvot vuonna 2000
Keilaniemi-Lehtisaari 5,4-8,7 cm/s heina-elokuu
Lehtisaari-Kaskisaari 7,9*% cm/s heina-elokuu
Kaskisaari-Lauttasaari 4,1 cm/s heina-elokuu
Vaskilahden salmi 5,6 cm/s elokuu
Karhusalmi 6,9 cm/s heind-elokuu

Merenpohjan laatu ja sedimentit

Mallinnusalueella on seka kovan (sora ja sita karkeammat lajikkeet) etta peh-
mean (lieju) pohjan alueita (GTK, Velmu-karttapalvelu) (Kuva 3). Kovan pohjan
alueet sijoittuvat tutkimusalueen eteldosiin saarien ja manneralueiden yhtey-
teen. Koko Laajalahden alue puolestaan on laakea, pehmean pohjan sedimen-
taatioallas.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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Sedimentin kemiallista laatua on tutkittu aiempien rakennus- ja tutkimushank-
keiden yhteydessa. Keilalahden alueella sedimenttindytteiden normalisoidut
haitta-ainepitoisuudet olivat padasiassa luontaisella tasolla, pienia tai melko
pienia (tasolla 1, 1A tai 1B) sedimenttien ruoppaus- ja lajitysohjeen pitoisuusta-

soihin verrattaessa.

Laajalahti ja Seurasaarenselka ovat toipumassa hiljalleen jatevesikuormituk-
sesta. Laajalahti on matala ja reheva merialue, jonne on vuoteen 1986 asti joh-
dettu yhdyskuntajatevesia. Seurasaarenseldn aluetta on puolestaan kuormitta-
nut Rajasaaren puhdistamo vuoteen 1978 saakka. Pohja koostuu molemmilla
alueilla 1ahes mustasta sulfidiliejusta, jonka paalle on kerrostunut ruskea hapet-
tunut liejukerros. Sedimentin rauta-fosfori-suhteen perusteella sedimentin pin-
takerroksen fosforin sitoutumispaikkojen maara on olennaisesti vahentynyt.
Nain ollen pohjan ajoittainen hapeton tila johtaa fosforin vapautumiseen pohja-

sedimentista.

Selite

= Tayttoalueet
[ Kova pohja (Sr...Ka)
[ pehmei pohja (Lj...Hk)

d

Meilahti
Mejlans

,,,,,

500

1000 m
J

Kuva 3. Kovan ja pehmeédn pohjan alueet (VELMU-karttapalvelu, aineisto GTK).
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Vedenlaatu

Seurasaaren vesimuodostuman vesi on murtovettd, jonka pintaveden suolapi-
toisuus on noin 4,8-5,5 %eo0. Seurasaaren vesimuodostuman pintaveden kemial-
linen tila on luokiteltu vuoden 2019 tila-arviossa hyvaa huonommaksi (Syke
Avoin data/Hertta). Alueen pintaveden ekologinen tila on vuoden 2019 pintave-
sien ekologisen tila-arvion mukaan valttava kuten edelliselldkin vesienhoitokau-
della (Syke Avoin data/Hertta). Selvitysalueeseen kuuluva Hanasaaren ja Koi-
vusaaren merialueen (Suvisaaristo-Lauttasaari-vesimuodostuma) ekologinen
tila on tyydyttava ja kemiallinen tila hyvaa huonompi. Ekologinen tila on paran-
tunut edellisen vesienhoitokauden tilaluokittelusta. Hydrologis-morfologinen tila
on Seurasaaren vesimuodostumassa huono, Suvisaaristo-Lauttasaaren kohdalla
valttava.

Alueen vesi on lievasti sameaa johtuen alueen mataluudesta ja siihen purkautu-
vista puro- ja ojavesista. Vesimuodostumaan on aiemmin johdettu jatevesia
kolmesta jatevedenpuhdistamosta. 90-luvun puolivalista lahtien alueen jateve-
det on johdettu muualle, minka vuoksi sisdinen kuormitus eli pohjasedimen-
teista vapautuvat ravinteet ovat nykydan merkittavin kuormitusldhde alueella
(Inkala 2010). Vahasuolainen ravinteikas vesi sekoittuu virtausten mukana ula-
palta tulevan niukkaravinteisemman meriveden kanssa.

Seurasaaren vesimuodostuman vedentilaa on seurattu pidempiaikaisesti kol-
mella naytepisteelld; Laajalahti 87, Porsas 94 ja Rajasaaren silta 1 (Kuva 4).
Hanasaaren ja Koivusaaren edustalla, selvitysalueen rajojen sisapuolella tai sen
valittdmassa laheisyydessa ei sijaitse vedenlaadun seurantapistettd. Vedenlaa-
tutiedot talta alueelta perustuvat vain yksittdisiin vesinaytteenottoihin liittyen
eri hankkeisiin.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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Kuva 4. Seurasaaren vesimuodostuman vedenlaadun seurantapisteiden sijainti.
Punainen ympyrd = Laajalahti 87, Sininen ympyré = Porsas 94 ja vihred ym-
pyrd = Rajasaaren silta 1.

Suurista sinilevamaaristd johtuen paakaupunkiseudun sisasaariston veden tila
on arvioitu kasviplanktonin perusteella heikoksi (Vahtera ym. 2020). Seurasaa-
ren vesimuodostuman kasviplanktonnaytepisteelld, Laajalahdella, sinilevat ovat
esiintyneet ajoittain runsaina lajistossa ainakin vuosina 2018, 2019, 2020 ja
2021 (Syke Avoin data/Hertta, Vahtera ym. 2020). Lajistossa on silloin esiinty-
nyt rihmamaisista sinilevista seka myrkyténta Aphanizomenon etta mahdolli-
sesti myrkyllisen Dolichospermum-suvun edustajia. Loppukesalla on esiintynyt
myo0s silmalevia runsaasti, jotka ovat usein indikaattori veden rehevyydesta tai
likaantumisesta.

Ravinteet

Suvisaaristo-Lauttasaari-vesimuodostuman pintaveden kokonaistyppi- ja -fosfo-
ripitoisuudet seka sameus ovat korkeimmillaan helmi-maaliskuussa (Nyman
2022). Vesimuodostuman pintaveden kokonaisfosforimaarat vaihtelevat tyypilli-
sesti valilla 31-47 ug/l ja kokonaistyppimaarat 520-1 450 ug/lI (Nyman 2022).
Vuonna 2020 ja 2021 Keilarannan lahialueen (Lehtisaarenselka, Keilalahti, Kar-
husaari) heina-elokuun vesinaytteiden kokonaistyppi ja -fosforipitoisuuksien pe-
rusteella alueen rannikkoveden laatu kuuluu luokkaan Huono (Syke Avoin data/
Hertta).

Seurasaaren vesimuodostuman fosforipitoisuudet ovat keskimaarin korkeimmil-
laan elokuussa johtuen alueen sisadisesta kuormituksesta. Voimakkaiden

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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levakukintojen vajotessa pohjaan niiden hajotus kuluttaa happea mika puoles-
taan johtaa ajoittaiseen happikatoon ja siten fosforin vapautumiseen pohjasedi-
mentista. Muissa paakaupunkiseudun vesimuodostumissa pintaveden fosforipi-
toisuudet ovat suurimmillaan talvella ja alkukesasta. Yleisesti ottaen avovesi-
kautena fosforia on enemman pohjan laheisessa vedessa (Taulukko 2).

Taulukko 2. Seurasaaren vesimuodostuman kolmen eri néytepisteen pinnan la-
heisen ja pohjan léheisen veden kokonaisfosforipitoisuudet 2012-2017 avovesi-
kaudella (1.5.-31.10) ja talvikaudella (1.1.-15.4).

Kokonaisfosfori pg/1 2012- Laaja- Porsas 94 Rajasaaren-
2017 mediaani lahti 87 siltal

Pinta avovesikausi (1.5-31.10) 49 32,5 37

Pohja avovesikausi (1.5-31.10) 54 37 37

Pinta talvikausi (1.1.-15.4) 32 36,5 38,5

Pohja talvikausi (1.1.-15.4) 26 36,5 37

Seurasaaren vesimuodostuman pintaveden typpipitoisuudet ovat korkeimmil-
laan helmi-maaliskuussa ja loppukesasta elo-syyskuussa. Yhta selkeaa pitoi-
suuksien nousua kuin fosforin kohdalla ei ole havaittavissa loppukesasta. Poh-
jan ja pinnan laheisen veden typpipitoisuuksien ero on selkea talvella ilmentden
valuma-alueelta tulevaa typpikuormitusta (Taulukko 3).

Taulukko 3. Seurasaaren vesimuodostuman kolmen eri ndytepisteen pinnan la-
heisen ja pohjan ldheisen veden kokonaistyppipitoisuudet 2012-2017 avovesi-
kaudella (1.5.-31.10) ja talvikaudella (1.1.-15.4).

Kokonaistyppi pg/1 2012-2017 Laajalahti Porsas 94 Rajasaaren-

mediaani 87 silta 1
Pinta avovesikausi (1.5-31.10) 580 420 420
Pohja avovesikausi (1.5-31.10) 620 385 430
Pinta talvikausi (1.1.-15.4) 1450 586 530
Pohja talvikausi (1.1.-15.4) 770 475 505
Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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Edustan vesialueen (Bredviken Westend ja Vaskilahti LO7 vuonna 2016, Wes-
tendinselkda 75 vuosina 2010 ja 2013) kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuu-
det ovat olleet yksittaisilla naytteenottokerroilla samaa tasoa Seurasaaren vesi-
muodostuman ravinnepitoisuuksien kanssa.

Happi

Veden happipitoisuuteen vaikuttavat aallokko ja vedenvirtaukset, yhteyttava
vesikasvillisuus ja kasviplankton seka niiden biomassan hajoamisen kuluttama

happi.

Seurasaaren vesimuodostuman happitilanne on ollut keskimaarin hyva (Tau-
lukko 4), vaikka kesalla 2020 ja 2021 Laajalahdella oli happikatoa (Syke Avoin
data/Hertta, Nyman 2022). Heindkuussa 2021 vedessa oli selkeaa happikatoa
seka pintavedessa (1,2 mg/l) etta pohjan laheisessa vedessa (0,9 mg/l). Vuo-
sien 2010-2021 aikana vesinaytteiden happipitoisuudet eivat muulloin indikoi
hapettomuutta eli alle 5 mg/I naytepisteilla. Kaudella 2012-2017 talvella mitat-
tujen pintavesien happipitoisuuksien mediaanit ovat hyvia, vain Laajalahdella
mediaani on alhaisempi. Avovesikauden happipitoisuus on pintavedessa hyva.

Taulukko 4. Seurasaaren vesimuodostuman kolmen eri ndytepisteen pinnan 1&-
heisen ja pohjan lédheisen veden happitilanne 2012-2017 avovesikaudella (1.5.-
31.10) ja talvikaudella (1.1.-15.4).

Happi mg/l 2012-2017 me- Laajalahti Porsas 94 Rajasaaren-

diaani 87 silta 1
Pinta Avovesikausi (1.5.-31.10) 10,05 10,25 10,05
Pohja Avovesikausi (1.5.-31.10) 9,1 9,25 10,2
Pinta Talvikausi (1.1.-15.4) 10,4 12,6 13,55
Pohja Talvikausi (1.1.-15.4) 14,4 12,8 13,1

Edustan (Bredviken Westend ja Vaskilahti LO7 vuonna 2016, Westendinselka 75
vuosina 2010 ja 2013) happitilanne on ollut yksittaisilla naytteenottokerroilla
hyva.

Talvella alueen happitilanne on hieman parempi kuin kesalla. Talvella jaakansi
estaa hapen liukenemisen veteen, mutta virtaukset ja purovedet vahentavat

happikadon todennakdisyytta. Pintaveden ja pohjanlaheisen veden happipitoi-
suuksien samankaltaisuus viittaa myds siihen, ettei vesimassa ole ainakaan
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naytteenottopisteilla voimakkaasti kerrostunut talvella. Voimakas kerrostumi-
nen edesauttaa talvisen happikadon muodostumista.

Kesalla vedenlampotila ja korkeasta perustuotannosta johtuva hajotustoiminta
vaikuttavat veden happipitoisuuteen alentavasti. Avovesikaudella aaltoliike seka
perustuotanto nostavat pintaveden happipitoisuutta.

Kiintoaine ja sameus

Veden kiintoaineella tarkoitetaan vedessa olevan hiukkasmaisen aineen maa-
raa. Kiintoaineen maaraan vaikuttavat vedessa olevan kasviplanktonin maara,
seka veden kuljettama eroosion vaikutuksesta veteen paatyva aines ja jatevesi-
kuormitus (Oravainen 1999).

Veden sameus ilmoitetaan FTU tai FNU-yksikkéna, jolloin kirkas vesi on alle 1,0
ja lievasti samea vesi valilla 1-5, kevattulvien aikaan voivat rannikon jokivedet
olla jopa yli 100. Veden sameus vaihtelee tyypillisesti vuodenajoittain, kesalla
vesi on yleensa sameampaa kuin talvella johtuen suuremmasta kasviplanktonin
maarasta. Erityisesti kevattulvien aikaan jokivesi on usein sameampaa kuin
jarvi- tai merivesi johtuen sen kuljettamasta erodoituneesta materiaalista. Seu-
rasaaren vesimuodostuman alueella vesi on yleisesti ottaen sameinta Laajalah-
della ja kirkkainta Seurasaarenseldlla ilmentdaen maalta tulevan kuormituksen
vaikutusta (Taulukko 5). Vesi on kirkkaampaa talvikaudella verrattuna avovesi-
kauteen.

Taulukko 5. Seurasaaren vesimuodostuman kolmen eri ndytepisteen pinnan I&-
heisen ja pohjan léheisen veden sameus 2012-2017 avovesikaudella (1.5.-
31.10) ja talvikaudella (1.1.-15.4).

Sameus FNU 2012-2017 me- Laajalahti Porsas 94 Rajasaaren-

diaani 87 siltal
Pinta avovesikausi (1.5.-31.10) 11 5,2 6,4
Pohja avovesikausi (1.5.-31.10) 9,7 6,4 8,3
Pinta talvikausi (1.1.-15.4) 5,25 3,75 1,95
Pohja talvikausi (1.1.-15.4) 7,1 2,55 2,55

Edustan (Bredviken Westend ja Vaskilahti LO7 vuonna 2016, Westendinselka 75
vuosina 2010 ja 2013) veden sameus on ollut yksittaisilla naytteenottokerroilla
alhaisempi kuin keskimaarin Seurasaaren vesimuodostumassa.
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Vesieliosto

Vesikasvillisuus

Abiottiset tekijat kuten veden suolapitoisuus, -syvyys, vedenpinnan vaihtelu,
sameus, suojaisuus/avoimuus, kiintean aineen sedimentaatio, lampétila, ravin-
teet, jaiden aiheuttama kulutus ja pohjamateriaali vaikuttavat eniten alueen ve-
sikasvillisuuden koostumukseen. Bioottisista vaikuttavista tekijoista mm. lajien
valisella kilpailulla, laidunnuksella, epifyyttisten elididen maaralla ja taudeilla on
my0Os vaikutusta vesikasvien esiintymiseen ja menestymiseen.

Seurasaaren vesimuodostuman vesi on yleisesti ottaen melko sameaa ja irto-
naista sedimenttia on havaittu vesikasvillisuuden pinnalla Laajalahdella ja Seu-
rasaarenseldlla johtuen niiden hyvin suojaisesta sijainnista (Vahtera ym. 2020).
Seurasaaren vesimuodostuman vesikasvillisuus on tyypillista sameiden vaha-
suolaisten ja suojaisten merenlahtien lajistoa. Yleisimpana esiintyvien vesikas-
vien joukkoon kuuluvat viherahdinparta (Cladophora glomerata), suolilevat
(Ulva spp.), hapsivita (Stuckenia pectinata), ahvenvita (Potamogeton perfolia-
tus), arviat (Myriophyllum spp.) ja tankeakarvalehti (Ceratophyllum demersum)
(Velmu).

Nopeakasvuiset suolilevat ja ahdinparta ovat tyypillisid rehevien ja lievasti li-
kaantuneiden tai hairiintyneiden alueiden makrolevia. Tankeakarvalehdella on
irtokellujana kilpailuetu sameissa vesissa verrattuna paikallaan kasvaviin vesi-
kasveihin.

Vesimuodostuman pohjoisosassa, suojaisassa ja matalassa Laajalahdessa
ranta-alueilla on rantalehtoja ja -niittyja seka laajoja ruovikkoalueita. Laajalahti
tunnetaan yhtena Etela-Suomen parhaista lintuvesistd. Lahden lansiosa ranta-
niittyineen ja -ruovikoineen on avovesialueen ohella suojeltu Natura 2000 -
kohde (SAC ja SPA). Lahteen laskee ravinteikkaita purovesia ja sielld kasvaa
mm. arvidita ja tankeakarvalehtead, jotka molemmat viihtyvat runsasravintei-
sissa ja melko sameissa jarvissa ja merenlahdissa.

Vesimuodostuman eteldosissa vesikasvillisuudessa nakyy mereinen vaikutus.
Lajistosta 16ytyy koko alueella yleisesti esiintyvien lajien lisaksi harvakseltaan
myds suolaisempaa ja aallokkoisempaa elinymparistda suosivia lajeja. Naista
esimerkkeja ovat punahelmileva tai tummapihtileva (Ceramium spp.) seka na-
kinpartaisleviin kuuluva merisykerdéparta (Tolypella nidifica) ja merisatkin (Ra-
nunculus baudotii). Mereisia lajeja kuten ruskoleviin kuuluvia hauruja (Fucus
spp.) esiintyy vasta Lansivaylan siltojen etelapuolella.

Vuoden 2019 Seurasaarenselan vesikasvillisuuskartoituksen perusteella alueen
valtalajeina olivat viherahdinparta, hapsivita ja ahvenvita (Syvaranta ym.
2019). Vuonna 2020 meriuposkuoriaiskartoituksen yhteydessa todettiin Keila-
rannan ranta-alueen vesikasvillisuuden valtalajien olevan hapsivita (Potamoge-
ton pectinatus), ahvenvita (Potamogeton perfoliatus) ja arviat (Myriophyllum),
joiden lisdksi alueella on myo6s karvalehtea (Ceratophyllum demersum) seka
jarviruokoa (Phragmites australis) (Saarman ja Leinikki 2020).
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Rakkohaurun yhtendisen vydhykkeen alarajan perusteella laskettu ekologinen
laatusuhde (EQR) on Seurasaaren vesimuodostumassa vuoden 2019 aineiston
perusteella huono (Syvaranta, Leinikki ja Saarman 2019). Salmisaaren alueella,
Seurasaarenseldlld, ei esiinny lainkaan yhtendistd rakkohauruvydhyketta joh-
tuen todenndakdisesti niiden suojaisesta sijainnista. Vuonna 2019 FMI-indeksin
mukaista luokittelua Seurasaaren vesimuodostuman alueelle ei voitu tehda, silla
sielld ei havaittu yhtakaan luokittelussa kaytettavasta viidesta lajista (rakko-
hauru ja nelja eri punalevalajia) (Syvaranta, Leinikki ja Saarman 2019).

Kalasto

Alueen kalastoa on kasitelty tarkemmin erillisessa kalastoselvityksessa (Sito-
wise 2022).

Pohjaelidstd

Vesialueen biologisessa luokittelussa kaytetyn pohjaeldinaineiston perusteella
vesialue kuuluu luokkaan hyva (Syke Avoin Data/Hertta). Vesimuodostuman
pohjaeldinyhteis6 vastaa tyypillisia Helsingin ja Espoon merenlahtialueiden yh-
teis6ja, joissa esiintyvat usein runsaimpana harvasukasmadot (Oligochaeta),
liejusimpukat (Macoma baltica), raakkuayridiset (Ostracoda) seka surviaissaas-
ken toukat (Chironomidae). Seuranta-aineiston perusteella Seurasaaren vesi-
muodostuman pohjaeldinlajisto ei ole kovin monimuotoinen ja yksilémaarat
ovat melko alhaisia (Vahtera ym. 2020).

Laajalahti

Vuosina 2016, 2017 ja 2018 Laajalahdessa, on havaittu Itameren alueella ylei-
sesti esiintyvaa pohjaeldinlajistoa kuten harvasukasmatoja, liejusimpukoita,
surviaissaasken toukkia, raakkuayridisia, levaviuhkamatoja seka hietamassiai-
sia. Lisaksi alueella on havaittu alun perin Uudesta-Seelannista kotoisin olevaa
vieraslajia, vaeltajakotiloa (Potamopyrgus antipodarum) (Syke Avoin
data/Hertta).

Vuosien 2015-2019 seuranta-aineiston perusteella Laajalahden pohjaeldinten
yksildmaarat ovat selvasti vahentyneet. Lajisto on muuttunut harvasukasmato-
valtaisesta raakkuayridisvaltaiseksi (Vahtera, Rasanen, Muurinen, 2020). Laaja-
lahdella on my&s havaittu vuonna 2021 ensimmaisen kerran valesinisimpukkaa
(Mytilopsis leucophaeata), joka on alun perin Meksikonlahdelta levinnyt vieras-
laji. Valesinisimpukka viihtyy lampimassa murtovedessa rannikon ldheisyydessa
ja voi runsastuessaan kilpailla alkuperaislajiston kanssa ja tukkia merivetta
hyodyntavien laitosten putkistoja (Metsahallitus 2021, Vieraslajit.fi).
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Seurasaarenselka

Seurasaarenselan pohjaeldainnaytteenottopisteen (Porsas 94) lajisto ei ole viime
vuosien naytteenoton perusteella kovin monimuotoinen. Vuosien 2015-2018
valisessa lajistossa esiintyy liejusimpukoita, harvasukasmatoja ja raakkuayriai-
sia seka jonkin verran vieraslajeiksi laskettavia vaeltajakotiloita ja Marenzelle-
ria-liejuputkimatoja (Syke Avoin Data/Hertta). Vuonna 2019 lajistossa esiintyi
runsaimpana surviaissaasken toukka (Vahtera, Rasanen, Muurinen 2020).

Suvisaari-Lauttasaari muodostuma

Merialueella Lansivaylan siltojen eteldpuolella pohjaeldinlajistossa ovat esiinty-
neet yleisimpina (2014, 2020) katkat, merisiirat ja kotilot (Syke Avoin
Data/Hertta).

Uhanalaiset lajit ja meriluontotyypit
Meriuposkuoriainen

Kovakuoriaisiin kuuluva meriuposkuoriainen (Macroplea pubipennis) on luon-
nonsuojeluasetuksella erityisesti suojeltava laji seka EU:n luontodirektiivin liit-
teen II laji. Erityisen suojeltava laji -statuksensa vuoksi meriuposkuoriaisen
esiintymispaikkaa ei saa heikentaa tai havittaa (Luonnonsuojelulaki 47 §). Me-
riuposkuoriaisen uhkatekijéiksi ja uhanalaisuuden syiksi mainitaan kemialliset
haittavaikutukset seka vesirakentaminen.

Meriuposkuoriaisen elinymparistdja ovat matalat murtovesilahdet. Suomessa
meriuposkuoriaisen runsain esiintyma on Espoonlahdella, minka lisaksi lajia on
havaittu muun muassa Espoon Suomenojalla Nuottalahden itédosassa (Velmu,
Saari 2012).

Vuonna 2011 Otaniemessa toteutettiin meriuposkuoriaisen elinymparistokartoi-
tus (Leinikki ja Syvaranta 2012). Vuonna 2012 laaditun, suotuisiin avoimuus-
olosuhteisiin perustuvan mallin perusteella, Keilaranta saattaisi sopia erinomai-
sesti meriuposkuoriaiselle (Syvaranta, Leinikki ja Leppanen 2012). Meriupos-
kuoriaisen esiintymista Keilalahdessa on selvitetty myds vuosina 2018 (Leinikki
2018) ja 2020 (Saarman ja Leinikki 2020) Keilarannan rakentamiseen liittyen.
Myb6hemmin on tarkentunut, ettei Keilaniemen rannan lIaheinen vesialue ole me-
riuposkuoriaiselle sopivaa elinymparistda. Kartoituksissa ei ole havaittu me-
riuposkuoriaisia Keilarannassa taysikasvuisina, toukkina eika kotiloina.

Mahdolliset ndkinpartaisesiintymat

Viherleviin kuuluvien nakinpartojen muodostamat tiheat esiintymat eli nakinpar-
taisniityt kuuluvat erittdin uhanalaisiin luontotyyppeihin Itameressa. Vuonna
2018 luontotyyppien uhanalaisuusarvioinnissa avoimet nakinpartaispohjat
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kuuluivat luokkaan NT eli erittdin uhanalaiset luontotyypit ja suojaisat nakinpar-
taispohjat luokkaan VU eli vaarantuneet luontotyypit (Kontula ja Raunio 2018).

Nakinpartaispohjien esiintymistodennakdisyysmalli tunnistaa Laajalahden koil-
lisosassa Munkkiniemen rannansuuntaisen kapean vybhykkeen mahdolliseksi
avoimeksi nakinpartaispohjaksi (Kuva 5). Laajalahden Natura 2000 -alueella

Maarinlahden keskella esiintymistodenndkodisyysmalli osoittaa suojaisaa nakin-
partaispohjaa.
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Kuva 5. Nékinpartaispohjien esiintymistodennakdisyysmallin mahdolliset nékin-
partaispohjat tarkastelualueella (ympyroity punaisella).

Nakinpartaislevistd on satunnaisia havaintoja Seurasaaren vesimuodostuman
alueelta. Mukulanakinparrasta (Chara aspera) pari havaintoa Munkkiniemen
rannan alueella. Mukulanakinparta on Suomen yleisin nakinpartaislaji, sita
esiintyy koko Itameren alueella. Mukulanakinparta on vuonna 2019 luokiteltu
elinvoimaiseksi Suomessa (Suomen Lajitietokeskuksen lajiluettelo). Muutamia
havaintoja mukulanakinparrasta on myds Seurasaarenselan alueella, jossa on
myds havainto merisykerdparrasta (Tolypella nidifica).

Alueella ei havaintojen perusteella esiinny tiheitd nakinpartaisesiintymia eli na-
kinpartaisniittyja vaikka esiintymistodennakoisyysmalli tunnistaakin vesi-
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muodostuman alueella alueita, joilla voisi esiintyd mukulanakinpartaa ja pu-
nanakinpartaa (Chara tomentosa).

Mahdolliset meriajokasniityt

Meriajokas (Zostera marina) on rannikkoalueiden avoimilla hiekkapohjilla kas-
vava uposkasvi. Monivuotinen meriajokas on putkilokasvi, joka lisdantyy suvut-
tomasti juurakkonsa ja katkeilevien versojen avulla. Laajat kasvustot eli me-
riajokasniityt tarjoavat elinymparistéd, ruokaa ja suojaa selkdrangattomille seka
kalanpoikasille ja niiden juurakot estavat pohjan eroosiota. Lajin esiintyminen
vaatii valoa ja vahintdan 5%o suolapitoisuutta. Parhaiten laji parjaa lievassa ve-
denliikkeessa mika pitaa lehtien pinnat puhtaina ja mahdollistaa tehokkaan yh-
teyttamisen. Meriajokasvaltaiset pohjat ovat vahentyneet ilmastonmuutoksen ja
veden sameutumisen seurauksena. Meriajokkaat on luokiteltu Suomessa uhan-
alaisuudeltaan silmallapidettaviksi, meriajokasniityt ovat luontotyypiltaan erit-
tain uhanalaisia.

Lajin esiintymistodennakdisyysmallin mukaan Idahimmat meriajokkaan potenti-
aaliset esiintymisalueet sijaitsevat juuri tarkasteltavan aluerajauksen eteldpuo-
lella, Tvijalp, Vehkasaari, Niittysaaret, Mantysaaret ymparistéssa. Lahimmat
meriajokashavainnot (2/2022 mennessd) ovat Suvisaaristossa ja Santahami-
nassa. Esiintymistodennakdisyysmallin ja nykyhavaintojen perusteella selvitys-
alueella ei ole erityisté huomiota vaativia meriajokasniittyja.

Virtausmallinnusmenetelmat

Virtausmallin kuvaus

Simulaatiot on ajettu Delft3D-mallilla yhdella vertikaalikerroksella (2D). Virtaus-
dynamiikan mallinnukseen on kaytetty hydrodynaamista Delft3D-FLOW-virtaus-
moduulia. Delft3D-FLOW simuloi fysikaalisten pakotteiden aiheuttamaa veden
virtausta ja kulkeutumisprosesseja. Virtausmallissa on lisaksi aktivoitu lampé-
virtausmalli (heat flux model), joka kuvaa absoluuttista lammadnsiirtoa ilman ja
veden valilla. Nain virtausmalli simuloi myds meriveden pintalampdtilan vaihte-
lua alueellisesti.

Viipyma kertoo veden keskimaardisen viipymaajan tarkasteltavalla alueella. Vir-
tausmallissa viipymaaikoja on arvioitu merkkiaineiden avulla. Virtausmallin al-
kutilaan lisattiin konservatiivista merkkiainetta 0,1 kg / 1 m3 vesitilavuutta.
Konservatiivinen merkkiaine ei kulu kemiallisissa prosesseissa, vaan ainoastaan
kulkeutuu virtauksen mukana. Merkkiaine on myds passiivista, mika tarkoittaa,
ettei se vaikuta veden virtaukseen. Keskimaaraisen viipymaajan voidaan katsoa
tayttyvan, kun merkkiaineen pitoisuus on 37 % alkuperaisesta pitoisuudesta.
Vastaavaa menetelmaa on kaytetty useissa tutkimuksissa, joissa on arvioitu vii-
pymaa Delft3D virtausmallinnuksella (Mendes ym. 2021, Picado ym. 2020).
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Virtausolosuhteisiin vaikuttavat vedenkorkeuden vaihtelut, tuuli, alueelle laske-
vien purojen virtaamat seka vaihtelut veden suolapitoisuudessa ja lampétilassa.
Itdmerella virtausolosuhteisiin vaikuttavat merkittdvimmin tuulesta ja ilman-
paine-eroista aiheutuvat vedenkorkeuden vaihtelut sekd laajemmat Itameren
altaan heilahtelut. Vuorovesi-ilmidlla on Itamerelld vain vahainen vaikutus, joka
on kuitenkin nahtavissa kapeissa salmissa. Meriveden pienen suolapitoisuuden
(noin 5 %o0) vuoksi, silla ei ole merkittdvaa vaikutusta virtausolosuhteisiin.

Keskikesalla veden lampoétilaerot voivat kasvaa suuriksi, kun pintavesi lampe-
nee matalissa lahdissa huomattavasti avomerta nopeammin. Taman lisaksi vii-
ledmpaa pohjanlaheista vettd voi paasta sekoittumaan pintaveteen kumpuamis-
ilmiodn vaikutuksesta. Veden lampdtilaerot voivat vaikuttaa virtausolosuhteisiin
paikallisesti, mutta suuremman mittakaavan virtausolosuhteita maarittavat en-
nen kaikkea vedenkorkeusvaihtelut ja tuuli.

Virtausmallinnukset on tehty yhdella vertikaalikerroksella. 2D-mallinnukseen
paadyttiin, koska herkkyystarkastelun perusteella vertikaalikerrosten maaralla
ei ole vaikutusta simuloituihin viipymaaikoihin. Vuonna 2000 tehtyjen virtaus-
mittausten perusteella Lehtisaarenselan salmien virtaus on paasaantoisesti
sama yli koko salmen eli kerrostunutta virtausta tai virtauksen vaakasuuntaista
kiertoa ei esiinny (Peltoniemi ym. 2001).

Mallin geometria

Laskentahila

Mallin laskentahila kattaa Laajalahden, Seurasaaren- ja Lehtisaarenselan seka
Lauttasaaren eteldpuoleisia vesialueita. Laskentahilan resoluutio eli erotustark-
kuus vaihtelee 7 ja 84 metrin valilla (Kuva 6). Resoluutio on kaikkein tarkin Kei-
laniemen tayttdalueen ldheisyydessa seka Kuusisaaren ja Lehtisaaren kapeissa
salmissa (7-11 m). Resoluutio kasvaa Lauttasaaren eteldapuolella kohti mallin
ulkorajaa. Virtausmallinnus on tehty yhdella vertikaalikerroksella, jolloin se si-
muloi vesipatsaan keskimaaraista virtausnopeutta ja suuntaa.
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Kuva 6. Virtausmalliin laaditun laskentahilan kattavuus ja resoluutio.

4.2.2 Nykytilanteen syvyysgeometria

Syvyysgeometria on rakennettu useista eri lahteista saaduista syvyysaineis-
toista. Syvyysgeometrian laadinnassa on kaytetty avoimien aineistojen kartta-
ja latauspalveluista saatuja syvyyskayria (Traficom) ja syvyyspisteita (Vaylavi-
rasto). Syvyyspisteet on digitalisoitu vaylaviraston pdf-kartoista vektorimuo-
toon. Siltapaikkojen syvyysgeometrian laadinnassa on hyddynnetty taittorekis-
terista saatuja poikkileikkauskuvia siltapaikoista.

Avoimesti ladattavissa olevien syvyystietojen alueellinen kattavuus ei ole kai-
kilta osin riittdva syvyysgeometrian laadintaan. Alueilla, joilla syvyystietojen
kattavuus ei ole riittdva, on syvyyksia arvioitu ilmakuvien ja lahialueen syvyys-
tietojen perusteella. Tallaisia alueita ovat etenkin ranta-alueet ja saarien valilla
sijaitsevat kapeat salmet.

Lisaksi nykytilanteen geometriaan on lisatty Helsingin Koivusaaren vesitayttéjen
rajaus. Kuvassa 7 on esitetty Vaylaviraston avoimen aineiston palvelusta la-
dattu merikartta ja suunnitellut vesitaytot.
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SiTowIise

Kuva 7. Véyléaviraston merikartta vesitédyttbéalueiden léheisyydessé sekad vesi-
tayttbalueiden rajaus. Koivusaaren vesitdytot (oranssi) ja Keilaniemen vesi-

taytét (violetti) (ldhde: Véaylavirasto).

Syvyysmallin geometriassa on mukana Karhusalmen etelapuolella potentiaali-
sesti sijaitsevan Krimin sodan aikaisen linnoituksen jaanteet (Kuva 8). Linnoi-
tuksen jaanteet ovat nakyvissa myds ilmakuvassa. Virtausmallissa linnoituksen
ylépinta on 0,7 m keskivedenpinnan alapuolella ja linnoituksen keskelld olevan
aukon leveys on 40 m. Linnoituksen aukon kohdalla on noin 4 m syva laiva-

vayla.
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Kuva 8. Krimin sodan aikainen linnoitus Karhusalmen etelépuolella. Vasemmalla
ilmakuva (MML) ja oikealla kuva véayldestesuunnitelmista 1853-56 (Espoon kau-
punkimuseo).

4.2.3 Tulevan tilanteen syvyysgeometria

Tulevan tilanteen syvyysgeometriaan on lisatty Keilaniemessa toteutuneet ja
suunnitteilla olevat vesitaytdt. Syvyysgeometrian laadinnassa on hyddynnetty
Keilarannan alueen tayttdjen ja ruoppausten luonnossuunnitelmia.

Tulevan tilanteen syvyysgeometria on laadittu virtausmalliin siten, ettd koko
tayttéalueen matkalla, tayttéjen edessa, meren pohja on ruopattu noin 5 metria
leveadlta alueelta 13 metrin syvyyteen. Ruoppausalueelta lahtee 1:3 luiskat ny-
kyiseen merenpohjaan. Vesitaytdt ja ruoppaukset on tehty virtausmalliin laa-
jimmalla rajauksella, koska talléin myds vaikutukset virtausolosuhteisiin ja vii-
pymiin ovat suurimmat.

4.3 Mallin lahtotiedot

Virtausmallin lahtdtietoina on kaytetty useita fysikaalisia pakotteita.

IImatieteen laitoksen avoimien aineistojen latauspalvelusta ladatut Idhtbaineis-
tot:

e Ilman lampétilan, suhteellinen kosteuden ja kokonaissateilyn tuntihavainnot
heindkuulta 2021, Espoon Tapiolan mittausasema. Lampd&virtausmallin lahtdai-
neisto.

e Vedenpinnan korkeuksien tuntihavainnot heindkuulta 2021, Helsingin Kaivo-
puisto. Fysikaalinen pakote virtausmallin ulkorajalle.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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Pintaveden lampétilan tuntihavainnot heindkuulta 2021, Suomenlahden aalto-
poiju. Veden lampétila virtausmallin ulkorajalla.

Keskituulennopeuden tuntihavainnot heindakuulta 2021, Helsingin Harmajan ha-
vaintoasema touko-marraskuu 2021 (mittauskorkeus 17 m merenpinnan yla-
puolella). Virtausmallinnuksissa on kaytetty alueellisesti yhtenaista tuulta eli
tuulen nopeudet ja suunnat ovat samoja koko alueella. Keskituulennopeutena
on kaytetty laskennallista nopeutta 10 m korkeudella merenpinnasta.

Suomen ymparistokeskuksen avoimesta ymparistétietojarjestelmasta ladatut
aineistot:

Pintaveden lampétilan paivéahavainnot heindkuulta 2021, Tuusulanjarven mit-
tausasema. Veden lampdtila selvitysalueelle laskevissa puroissa.

Veden suolapitoisuus vesinaytteenottoasemalta Melkinselka 68 heinakuulta
2021. Meriveden suolapitoisuus virtausmallin ulkorajalla.

Lisaksi selvitysalueelle laskevien merkittdvimpien purojen virtaamina on kay-
tetty heindkuun laskennallisia keskivirtaamia: Matajoki (Q = 200 I/s), Monikon-
puro (Q = 150 I/s) ja Haaganpuro (Q =110 I/s).

Skenaariot

Virtausmallinnuksia on ajettu kahdella eri syvyysgeometrialla. Nykytilanteen sy-
vyysgeometriassa on mukana Koivusaaren suunnitellut vesitaytot. Tulevan ti-
lanteen skenaariossa on mukana Koivusaaren tayttojen lisaksi Keilarannan
suunnitellut ja toteutuneet vesitaytét laajimmalla rajauksella.

Simulointiajanjaksoiksi valittiin heindkuu 2021. Heindkuun simulaatio edustaa
hyvin keskikesan kuuman ja kuivan ajanjakson virtausolosuhteita ja viipymaa.
Heinakuun 2021 keskilampdtila oli Espoon Tapiolan havaintoasemalla 20.6 °c
(ilmatieteen laitos). Poikkeama ilmastollisesta vertailukaudesta (1991-2020) oli
noin + 3 °c. Heindkuun sadesumma oli 32.8 mm, mika on selvasti keskimaa-
raistd vahemman.

Skenaarioita varten on ajettu Iahtétilanteen simulaatiot kesakuun viimeiselta
viikolta (24.6-1.7.2021) seka nykytilanteen ettd tulevan tilanteen syvyys-
geometrialla. Nain simulointiajanjakson lahtétilanne on saatu vastaamaan pa-
remmin todellista tilannetta.

Lisaksi sedimenttitarkastelua varten on ajettu kolmiulotteinen mallinnus syksyn
2021 voimakkaimmasta tuulitilanteesta. Simulaatiot on ajettu neljalla vertikaa-
likerroksella, joiden paksuudet ovat pinnasta pohjaan 40 %, 30 %, 20 % ja 10
%. Mallinnusajanjakso oli 20.10-23.10.2021. Tuulen keskinopeus oli talla ajan-
jaksolla voimakkaimmillaan noin 20 m/s (suunta 247°). Samanaikaisesti veden-
pinnankorkeus nousi reilun vuorokauden aikana (21.10-22.10.2022) + 0.27
metrista + 1.15 metriin ja laski takaisin tasolle + 0.48 m.
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4.5

5.1

Pohjadynamiikan muutosten tarkastelu

Pohjadynamiikan muutosten tarkastelua varten tehtiin 3D-virtausmalliajo, josta
poimittiin pohjanlaheisen 10 %:n vedensyvyyden voimakkaimmat virtausno-
peudet. Tulevan tilanteen virtausnopeuksista vahennettiin nykytilanteen vir-
tausnopeudet, jolloin saatiin visualisoitua muutos rakentamisesta johtuen. Muu-
toksen merkitysta alueen pohjadynamiikan kannalta arvioidaan asiantuntija-
tyona.

Virtausmallinnusten tulokset

Nykytilan virtausmallinnus

Heindkuussa 2021 simuloitu viipyma on Lauttasaaren ja Lansivaylan eteldpuo-
leisilla merialueilla enimmakseen alle kolme vuorokautta. Lehtisaarenselan ete-
ldosissa viipyma on 10-11 vuorokautta ja pohjoisosissa 14-15 vuorokautta.
Seurasaarenselalla viipyma kasvaa kohti pohjoista, ja vaihtelee 9 ja 14 vuoro-
kauden valilla. Laajalahdella viipyma on paaosin 20-21 vuorokautta. Turun-
vaylan pohjoispuoleisessa lahdessa viipymat ovat huomattavasti lyhempia (alle
3 vuorokautta) Monikonpuron ja Matajoen virtauksen vaikutuksesta. Heindkuun
2021 simuloidut viipymat on esitetty kuvassa 9.

| 15-16

i I 16-17
| I 17-18

1819

Lehtisaarenselka
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Mallinnusajanjakson simuloidut meriveden pintalampétilat olivat korkeimmillaan
15.7.2022 klo 15. Lampétila vaihtelee Lauttasaaren eteldapuoleisten merialuei-
den 25-26 °c:sta Laajalahden sisdosien yli 28 °c:een. Mallinnusajanjakson kor-
keimmat simuloidut pintaveden Iampdtilat on esitetty kuvassa 10.

| Veden lampétila (°C) |+
A 2s-26 :

| . 2627

o I 27 - 28

k| B 28 - 29

Kuva 10. Simuloitu meriveden pintakerroksen lampétila 15.07.2021 klo 15.

15.07-22.7.2022 tapahtui voimakasta kumpuamista, jossa lammin pintavesi
korvaantui pohjasta nousevalla kylmemmalla vedella. Kumpuamisilmié nakyy
simulaatiossa voimakkaimmillaan 22.7 klo 15, jolloin meriveden pintalampdtilat
ovat alimmillaan Lauttasaaren eteldapuoleisella merialueella 12-13 °c. Kumpua-
misilmid ei ndy yhta voimakkaasti Lauttasaaren pohjoispuolella, jossa merive-
den lampdtilat vaihtelevat 19-21 °c valilla. Kumpuamisilmién aikaiset simu-
loidut vedenpinnan [dampdtilat on esitetty kuvassa 11.
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5.2

N
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Kuva 11. Simuloitu meriveden pintakerroksen lampétila kumpuamisilmién ai-
kaan 22.07.2021 klo 15.

Tulevan tilanteen virtausmallinnus

Tulevassa tilanteessa heindkuun 2021 simuloidut viipymat ovat Lehtisaarense-
lalld 11-15 vuorokautta. Viipymaajat ovat suurimmillaan Lehtisaarenseldan poh-
joisosissa. Seurasaarenseldlla viipymaajat ovat 9-14 vuorokautta ja Laajalah-
della pdaosin 20-21 vuorokautta. Viipymaajat ovat huomattavasti lyhempia sel-
vitysalueelle purkavien purojen laheisyydessa. Tulevan tilanteen simuloidut vii-
pymaajat on esitetty kuvassa 12.
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5.3
5.3.1
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Lehtisaarenselkd

Kuva 12. Heindkuun 2021 simuloitu viipymdé vuorokausina tulevassa tilanteessa.

Vesitayttéjen vaikutukset

Vaikutukset virtausnopeuksiin

Lehtisaarenseldlta purkavien salmien heindkuun 2021 keskimaaraiset simuloidut
virtausnopeudet ovat 3,7-9,6 cm/s (Taulukko 6). Maksimivirtausnopeudet ovat
salmissa 18.8-59.6 (Taulukko 7). Virtausnopeudet kuvaavat vesipatsaan keski-
maaraista virtausnopeutta salmen keskiosissa. Simuloidut virtausnopeudet ovat
ldhes samansuuruisia nyky- ja tulevan tilanteen mallinnuksissa. Simulaatioiden
perusteella salmien kautta tapahtuvassa veden vaihtuvuudessa ei tapahdu
muutoksia. Tuloksia tukee myds se, ettei vesitaytéilld ole vaikutusta salmien

poikkipinta-aloihin.
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Taulukko 6. Lehtisaarenselédlté virtaavien salmien simuloidut keskivirtausnopeu-

det (cm/s) nykytilanteessa ja tulevassa tilanteessa.

Nimi Nykytilanne Tuleva
Karhusalmi 8,4 8,3
Vaskisalmi 3,7 3,7
Keilaniemi-Lehtisaari 6,2 6,3
Lehtisaari-Kaskisaari 9,6 9,6
Kaskisaari-Lauttasaari 7,3 7,3
Keskiarvo 7 7

Taulukko 7. Lehtisaarenselédlté virtaavien salmien simuloidut maksimivirtausno-

peudet (cm/s) nykytilanteessa ja tulevassa tilanteessa.

Nimi Nykytilanne Tuleva
Karhusalmi 41 40,8
Vaskisalmi 18,9 18,8
Keilaniemi-Lehtisaari 59,6 59,3
Lehtisaari-Kaskisaari 43,7 43,6
Kaskisaari-Lauttasaari 36,1 36
Keskiarvo 39,8 39,7

Salmien virtauksissa ei tapahdu mydskaan ajallisia muutoksia, vaan virtaus-
suunnat ja nopeudet pysyvat kaytanndssa samana nykytilanteen ja tulevan ti-
lanteen mallinnuksissa. Heindkuun simuloidut virtausnopeudet ovat samoja ske-
naarioiden valilld seka Karhusalmessa etta Keilaniemen ja Lehtisaaren valisessa

salmessa (Kuvat 13 ja 14).

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo

Linnoitustie 6D, 02600 Espoo Sdhkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com



26 /40
SITOwISe Keilaniemen meritidyttéjen virtaus- ja vedenlaatuselvitys

0,3
0,2

0,1

Virtausnopeus (m/s)
o
il

-0,3
0,4
-0,5
R S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S L
NN <N OO0 0O A ANMSE N ONOOODO A NN N OO0 O O
I A A A AN AN AN AN AN AN AN AN NN oMm
——— Nyky Tuleva

Kuva 13. Simuloidut virtausnopeudet sisdén- ja ulospdin Karhusalmessa heiné-
kuussa 2021. Positiiviset virtausnopeudet ovat ulospédin virtausta ja negatiiviset
sisdanpadain virtausta.
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Kuva 14. Simuloidut virtausnopeudet sisdéan- ja ulospdin Keilaniemi-Lehtisaari
salmessa heindkuussa 2021. Positiiviset virtausnopeudet ovat ulospéin virtausta
Jja negatiiviset sisdanpdin virtausta.

Vesitaytot ja ruoppaukset aiheuttavat kuitenkin paikallisia muutoksia Lehtisaa-
renselan virtausolosuhteissa. Muutokset rajoittuvat vesitayttéjen laheisyyteen.
Ruoppaukset syventavat rannan laheisia vesialueita, minka vaikutuksesta vesi-
patsaan keskimaaraiset virtausnopeudet hieman pienenevat. Tama johtuu siita,
ettda matalilla ranta-alueilla virtausnopeudet ovat mm. tuulen vaikutuksesta
keskimaarin hieman kovempia kuin syvilla ruopatuilla rannoilla. Virtaussuun-
nissa tapahtuu myds paikallisia muutoksia. Virtausolosuhteiden paikallisilla
muutoksilla ei ole kuitenkaan vaikutusta laajemman mittakaavan virtausolosuh-
teisiin, eivatka muutokset vaikuta merkittavasti veden vaihtuvuuteen vesitayt-
téjen laheisyydessa. Mallinnus ei ota huomioon vesitayttdihin mahdollisesti tule-
via syvennyksia tai ranta-alueelle purkavia viemareita, jotka saattavat vaikut-
taa paikallisesti virtausolosuhteisiin ja tatd kautta vedenlaatuun. Naiden vaiku-
tusten voidaan kuitenkin katsoa olevan sekd alueellisesti etta ajallisesti hyvin
paikallisia.
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5.3.2 Vaikutukset viipymaan

6.1

Keilarannan vesitayttéjen vaikutukset viipymaan ovat hyvin vahaisia. Lehtisaa-
renseldan ja Laajalahden simuloidut viipymaajat pitenevat keskimaarin muuta-
milla tunneilla Keilaniemen vesitayttdjen ja ruoppausten vaikutuksesta, eika
eroja ole juuri nahtavissa vuorokauden aikaresoluutiolla esitetyissa viipymakar-
toissa. Lehtisaarenselan viipymaaikoihin vaikuttaa ennen kaikkea Lehtisaaren-
selan salmien kautta tapahtuva veden vaihtuvuus. Simulaatioiden perusteella
salmien virtausolosuhteissa ei tapahdu merkittavia muutoksia, minka vuoksi
myds viipymaajoissa tapahtuvat muutokset ovat vahaisia.

Keilaniemen meritayttojen vaikutukset merialu-
eella

Pohjadynamiikka ja sedimentaatio

Koska muutokset virtausolosuhteissa ovat vahaisia, arvioidaan vaikutusten ole-
van vahaisia mallinnusaluetta kokonaisuutena tarkasteltaessa. Paikallisesti
ruoppaus- ja tayttdalueiden valittdbmassa laheisyydessa vaikutukset voivat kui-
tenkin olla merkittavampia ja aiheuttaa sedimentin eroosiota ja akkumulaatiota
virtauskenttien muuttuessa paikallisesti. Mallinnuksen perusteella virtausnopeu-
det eivat kuitenkaan tayttdalueiden tuntumassa kasva, joten meritayttéjen vai-
kutusten pohjadynamiikkaan ja sedimentaatioon arvioidaan jaavan vahaisiksi.

Virtausnopeuden voimakas kasvu pohjan lahellad voisi aiheuttaa eroosiota ja se-
dimentin suspendoitumista, jolla taas voisi olla vedenlaatua heikentdvaa vaiku-
tusta. Maksimivirtausnopeuksien voimakas vaheneminen voisi taas aiheuttaa
sedimentin kertymista uusille alueille. Molemmat muutokset voisivat liséksi ai-
heuttaa muita negatiivisia vaikutuksia, mm. pohjaelididen elinymparistéjen tu-
houtumista.

Mallinnettu pohjanlaheinen maksimivirtausnopeus nykytilanteessa on esitetty
kuvassa 15 ja tulevassa tilanteessa kuvassa 16. Kuvassa 17 on esitetty em. vir-
tausnopeuksista laskettu pohjanlaheisen virtausnopeuden lisdantyminen nykyti-
lanteesta tulevaan tilanteeseen, ja kuvassa 18 lisdksi alueet, joilla virtausno-
peus vahenee. Kuvat on rajattu tayttéalueen laheisyyteen silld kauempana siita
muutokset eivat olleet merkittavia.
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Kuva 15. Pohjanlédheisen vesikerroksen virtausnopeudet nykytilanteen skenaa-

riossa voimakkaan tuulen tilanteessa 22.10.2021 klo. 07:00. Tuulen nopeus
noin 20 m/s, suunta 247° ja vedenkorkeus +1.08 m.
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naariossa voimakkaan tuulen tilanteessa 22.10.2021 klo. 07:00. Tuulen nopeus
noin 20 m/s, suunta 247° ja vedenkorkeus +1.08 m.
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Kuva 17. Kuvissa 15 ja 16 esitetyistd pohjanldheisista virtausnopeuksista las-
kettu virtausnopeuden lisdéntyminen nykytilanteesta tulevaan tilanteeseen,
my/s. Siniharmaalla on esitetty karkeasti pehmedn pohjan ja ruskealla kovan

pohjan alueet (GTK).
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Kuva 18. Kuvissa 15 ja 16 esitetyistd pohjanldaheisista virtausnopeuksista las-
kettu virtausnopeuden liséantyminen ja vdhentyminen nykytilanteesta tulevaan
tilanteeseen, m/s. Siniharmaalla on esitetty karkeasti pehmeédn pohjan ja rus-
kealla kovan pohjan alueet (GTK).

Tarkasteltaessa pohjanlaheisia virtausnopeusmuutoksia Kuusisaarentien poh-
joispuolella paavirtausreitti nayttda maksimivirtaustilanteessa siirtyvan hieman
lanteen, ja virtausnopeus nousee ja laskee korkeintaan 10 cm/s. Vastaavasti
Karhusalmen edustalla esiintyy 5 cm/s muutoksia pienen virtauksen itdan pain
tapahtuvan siirtyman seurauksena. Karhusalmessa virtausnopeus kohoaa
enemman, mutta salmi ja sen edusta on GTK:n tietojen perusteella kovaa poh-
jaa, jolloin eroosiota ei paase tapahtumaan. Myds Keilaniemen tayttéjen edus-
talla tapahtuu pienid, enintdaan 5 cm/s virtausnopeusmuutoksia alueen muuttu-
neen pohjageometrian seurauksena.

Mallinnettujen pohjanlaheisen virtausnopeuden muutosten perusteella alueen
pohjadynamiikka ja sedimentaatio ei muutu merkittavasti. Saman tyyppisilla
merisavilla tehtyjen eroosionopeusmittausten perusteella 5 cm/s
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virtausnopeusmuutos ei riita aiheuttamaan merkittavaa lisderoosiota. Nain
pienten muutosten vaikutus sedimentin akkumulaatioalueiden sijaintiin arvioi-
daan niin ikdan vahaiseksi. Alue milld muutoksia esiintyy, on koko mallinnusalu-
een pinta-alaan ndhden vahainen. Todetuilla pohjadynamiikan muutoksilla ei si-
ten arvioida olevan niin suuria vaikutuksia alueen vedenlaatuun, etta ne tulisi
huomioida vedenlaatutarkastelussa.

Mahdollisia vahaisia paikallisia muutoksia pohjanlaheisissa virtausnopeuksissa
ja siten pohjadynamiikassa todettiin Keilarannan tayttdéalueen edustalla. Naiden
muutosten pitkdaikaisia vaikutuksia voidaan arvioida hankkeiden vesilupahake-
muksissa, kun tayttésuunnitelmat etenevat lupaprosessiin.

Vedenlaatu

Matalilla vesialueilla, kuten Seurasaaren vesimuodostumassa, paikallaan pysy-
vassa vedessa happipitoisuudet laskevat erityisesti kesalla veden lampétilan ol-
lessa korkea ja pohjaan vajoavan kasviplanktonin maaran ollessa runsas. Ylei-
sesti jaatalvina happipitoisuudet laskevat erityisesti pohjan Iahella vain vahai-
sen veden sekoittumisen ja eloperdisen aineksen hajoamisen vuoksi.

Seuranta-aineiston perusteella vuosimuodostuman vesi ei ole voimakkaasti ker-
rostunut talvella. Selkean veden kerrostumisen puuttuminen edesauttaa hyvan
happitilanteen sailymista lapi talven estden suurten ravinnemaarien vapautumi-
sen pohjasedimentista. IImastonmuutoksesta johtuvien kesan helleaaltojen li-
saantyminen voi lisata niiden yhteydessa mahdollisesti esiintyvaa veden niukka-
happisuutta kuten oli huomattavissa kesien 2020 ja 2021 aikana. Meritayttéjen
ei kuitenkaan arvioida huonontavan vesialueen veden happitilannetta kesaisin
tai talvisin, eika siten nykytilanteesta poikkeavaa happikadosta johtuvaa ravin-
teiden liukenemista pohjasedimenteista ole odotettavissa.

Veden ravinnepitoisuuksiin, erityisesti typpi- ja fosforipitoisuuksiin ei arvioida
aiheutuvan meritaytdista johtuvaa muutosta. Ravinnepitoisuuksien kohoaminen
voisi olla mahdollista merkittavilla virtaaman ja viipyman muutoksilla, jotka vai-
kuttaisivat vesipatsaan ravinnemaariin. Niitd ei kuitenkaan mallinnusten perus-
teella ole odotettavissa. Ravinnepitoisuuksien kohoamiset voisivat aiheutua
happikatojen yhteydessa sedimentista liikkeelle |ahtevista ravinteista, virtaus-
nopeuksien kohoamisesta johtuvasta sedimentin suspendoitumisesta, tai va-
luma-alueelta saapuvien ravinteiden hitaammasta kulkeutumista ulapalle.

Vesimuodostuman vesi on runsasravinteista ja ravinteita saapuu erityisesti va-
luma-alueelta purovesien mukana, mutta myds sisdisesta kuormituksesta. Tal-
ven aikana mitattujen ravinne- ja happipitoisuuksien perusteella talven hapetto-
muusjaksoja ei todennadkodisesti ole ollut. Ravinnepitoisuudet ovat suurempia
pinnassa viitaten valuma-alueelta saapuvaan kuormaan. Kesaisin ilmastonmuu-
toksen johdosta mahdollisesti lisaantyvat helleaallot voivat johtaa perustuotan-
non kasvuun, erityisesti sinilevien massaesiintymiin, joiden hajotus voi johtaa

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo

Linnoitustie 6D, 02600 Espoo Sdhkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com



6.3

33/ 40
Keilaniemen meritayttojen virtaus- ja vedenlaatuselvitys

happikatoon vedessa ja sen kautta ravinteiden vapautumiseen sedimentista
pohjanlaheiseen veteen.

Seurasaaren vesimuodostuma on matalaa, melko suljettua lahtialuetta, jonka
vesi ei ole voimakkaasti kerrostunut eika selkeda eroa veden viipymassa tai vir-
tauksissa eri syvyyksissa ole havaittavissa. Vesimuodostumaan purkautuvien
purovesien virtaama ja maara ovat kokoluokiltaan vahaisia eivatka taten ai-
heuta merkittavia virtauksia tai veden selkeaa kerrostumista. Keilaniemen
suunniteltujen meritayttéjen toteutuessa taydessakin laajuudessaan meritdy-
toilla ei arvioida olevan merkittavaa vaikutusta veden happipitoisuuteen. Ylei-
nen happitilanne on nykyaan alueella hyva kesan lampimimpia jaksoja lukuun
ottamatta. Veden virtaaman muutokset arvioidaan kokoluokaltaan niin vahai-
siksi, ettei niilla ole nykytilanteesta poikkeavaa vaikutusta veden ravinnepitoi-
suuksiin lampétilan, happipitoisuuden, tai pohjasedimentin resuspension kautta.

Vesieliosto

Suunnitelluilla meritaytoilla ei arvioida olevan merkittavaa vaikutusta koko vesi-
muodostuman vesieliéstdon. Vaikutukset ovat lahinna rakentamisen aikaisia ja
kohdistuvat Keilalahden alueeseen. Pienid muutoksia voi esiintya vesielinympa-
ristdjen suojaisuudessa ja avoimuudessa mika voi heijastua elididen paikalli-
seen esiintymiseen.

Keilalahden alueella on havaittu kiintoaineksen sedimentoitumista uposkasvilli-
suuden pinnalle johtuen heikosta vedenvirtauksesta. Tama heikentaa kasvien
kykya yhteyttda ja siten niiden elinvoimaisuutta. Veden virtauksissa ei kaytan-
nossa tapahdu muutosta tayttéjen vuoksi, jolloin muutoksia ei mydskaan koh-
distu vesielitstdon.

Litoraalin eli rantavydhykkeen elidéston esiintymiseen vaikuttavat mm. pohjan
laatu ja syvyys, kasvien kohdalla ravinteiden ja valon maara, eldinten kohdalla
usein paikalla esiintyva kasvillisuus. Meritayttéjen yhteydessa Keilalahden lansi-
rannan morfologia muuttuu lahes taysin, jolloin myds lajistossa tulee todenna-
kdisesti muutoksia. Meritayttdjen aiheuttamilla pienilléd virtaaman muutoksilla ei
kuitenkaan ole koko vesialueen kannalta oleellista vaikutusta elididen esiintymi-
seen tayttdalueiden lahiymparistén ulkopuolella.

Pohjaeldinten esiintymiseen vaikuttavat pohjan ldheisen veden happi- ja suola-
pitoisuus, pohjan koostumus seka veden laatu ja veden virtauksen voimakkuus.
Meritayttdjen ei arvioida vaikuttavan pohjan happiolosuhteisiin, mika vaikuttaisi
erityisesti pohjaeldinten esiintymiseen. Vahahappisissa olosuhteissa pohjan se-
dimentti ei ole pohjaeldimille sopivaa elinymparistéa.

Meritayttéjen aiheuttama hairié vaikuttaa oleellisesti tayttékohdan paikallaan
pysyviin eli sessiileihin elidihin, kuten vesikasveihin ja pohjaeldimistéon, jotka
poistuvat alkuperadisen sedimenttimassan mukana. Liikkumaan kykeneva eliéstd
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hakeutuu rakennustdiden alkaessa lahialueille. Vesirakentamiseen liittyvia ra-
kentamisaikaisia ymparistovaikutuksia tarkastellaan hankkeiden vesilain mukai-
sissa hakemuksissa ja vaikutuksia tyypillisesti rajoitetaan lupaehdoissa maarite-
tyilla toimilla. Lupaehdoissa voidaan esimerkiksi maarata rajoittamaan ruop-
paustyon yhteydessa vesimassaan leviavan kiintoaineksen maaraa.

Vaikutuksia kalastoon tarkastellaan erillisessa selvityksessa.

Meritaytoilla ei ole koko vesimuodostumaa tarkasteltaessa merkittavaa vaiku-
tusta alueen rantavythykkeen ja pohjaeldinten esiintymiseen tai lajistoon. Meri-
tayttdjen toteutumisen ei mydskaan arvioida merkittavasti huonontavan vesi-
muodostuman veden happi- tai ravinnepitoisuuksia eika siten heikentavan alu-
een elidston elinolosuhteita.

Uhanalaiset lajit ja meriluontotyypit

Tarkastelualueella ei ole talla hetkella havaittu suojeltuja meriluontotyyppeja tai
uhanalaisia lajeja, joiden elinymparistd vaarantuisi meritaytdn vuoksi tai meri-
tayttd heikentaisi elididen mahdollisuuksia levita alueelle.

Meriuposkuoriainen

Keilaniemeen suunnitteilla olevat meritaytot eivat talla hetkella toteutuessaan
vaaranna meriuposkuoriaisen suotuisan suojelun tasoa. Tiedossa oleva lahin
meriuposkuoriaisesiintyma sijaitsee noin 6 km paassa Suomenojalla. Laji on hi-
das leviamaan uusille alueille, silla se viihtyy suojaisilla merenlahdilla ja liikkuu
lahinna kasvien pintoja seka pohjaa pitkin. Pohjalla kasvavan vesikasvillisuuden
kuten vesisammaleen arvellaan helpottavan meriuposkuoriaisen liikkumista
(Leinikki, Oulasvirta ja Syvaranta 2016). Tarkeimmat meriuposkuoriaisen esiin-
tymiseen vaikuttavat tekijat ovat ravintokasvien esiintyminen ja avoimuus. La-
jia ei ole 16ytynyt aivan avoimilta alueilta, muttei mydskaan liian suojaisilta ran-
noilta (Leinikki, Oulasvirta ja Syvaranta 2016).

Vaikka Keilalahden ranta-alueita onkin mallinnettu avoimuuden puolesta me-
riuposkuoriaiselle sopivaksi (Leinikki, Oulasvirta ja Syvaranta 2016), on myo6-
hemmin havaittu, etteivat ainakaan Keilaniemen puoleiset rannat todennakoi-
sesti sovellu lajille vesiliikenteen aiheuttaman aallokkovaikutuksen vuoksi
(Saarman ja Leinikki 2020).

Meriuposkuoriaista ei ole havaittu Seurasaaren vesimuodostuman tai selvitys-
alueeseen kuuluvan Karhusalmen sillan edustan alueella tai lahialueilla teh-
dyissa kartoituksissa. Keilarantaan suunnitellut meritdytot eivat siten heikenna
meriuposkuoriaisen suotuisaa suojelutasoa eika vedenlaadussa arvioida tapah-
tuvan muutoksia, jotka vaikuttaisivat lajin mahdolliseen leviamiseen alueelle
sille sopiviin elinymparistdihin.
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Meriajokas- ja nakinpartaisniityt

Keilaniemeen suunnitellut meritdytot eivat vaaranna meriajokasniittyjen tilaa,
yksittdistenkin meriajokashavaintojen sijoittuessa selvitysalueen ulkopuolelle.
Meriajokkaan esiintymisen suolapitoisuuden alaraja on 5 %o, mika jo yksinaan
rajoittaa meriajokasniittyjen muodostumista alueella, Seurasaaren vesimuodos-
tuman suolapitoisuuden ollessa 5 %o molemmin puolin. Vahainen vedenliike,
veden sameus ja sedimentoituva kiintoaines rajoittavat myds meriajokkaiden
mahdollista esiintymista alueella. Meriajokkaat tarvitsevat valoa yhteyttaak-
seen, jota edesauttavat kirkas vesi ja pieni vedenliike mika estaa sedimentin
kertymisen kasvin pinnalle.

Alueella ei ole havaittu suojelun alaisia laajoja nakinpartaislevakasvustoja, joi-
den elinymparistdéa Keilaniemen meritayttdjen toteutuminen heikentaisi. Seura-
saaren vesimuodostumassa esiintyy yksittaisia nakinpartaislevia ja mallinnuk-
sen perusteella myds sopivia nakinpartaisniittyjen esiintymisalueita (Kuva 5),
mutta taytéilla ei virtausmallinnuksen perusteella ole vaikutusta kyseisiin aluei-
siin. Suurimmat uhkatekijat nakinpartaisten esiintymiselle ovat rehevdityminen
ja siihen liittyva veden samentuminen. Vedenlaadussa tapahtuvat muutokset
ovat mallinnuksen perusteella niin vahaisia, etta ne eivat mydskaan heikenna
luontotyypin esiintymista alueella tulevaisuudessa.

Meritaytot suhteessa vesienhoitosuunnitelmiin

Meritayttoihin liittyen keskeisimmiksi vesienhoitoa ja -suojelua kasittaviksi
suunnitelmiksi tunnistettiin Kymijoen-Suomenlahden vesienhoitoalueen vesien-
hoitosuunnitelma 2022-2027, Uudenmaan vesienhoidon toimenpideohjelma
(2022-2027) seka Suomen merenhoitosuunnitelman toimenpideohjelma
(2022-2027). Vesienhoidon tavoitteena koko EU:n alueella on pinta- ja pohja-
vesien vahintaan hyva tila ja estaa vesien tilan heikkeneminen.

Yleisesti voidaan sanoa, etta suunniteltujen meritayttéjen toteutuminen nyky-
muodossaan ja -laajuudessaan ei heikenna tarkastelualueen ekologista tai ke-
miallista tilaa tai esta tavoitetilan saavuttamista. Seurasaaren vesimuodostu-

man tila ei ole muuttunut edellisesta arviointikaudesta ja tavoitetila arvioidaan
saavutettavan vuoteen 2027 mennessa. Suvisaaristo-Lauttasaari-vesimuodos-
tuman ekologinen tila on parantunut edellisesta luokittelukaudesta ja ekologi-
nen tavoitetila saavutetaan vuoteen 2027 mennessa.

Vaikutusten lieventaminen

Rakentamisaikaisten vaikutusten lieventamista kasitelldadan kunkin toteutuvan
meritaytdn kohdalla vesirakennustoille haettavan vesilain mukaisen luvan
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hakemuksessa ja lupaehdoissa. Haittoja voidaan vahentaa tehokkaasti vesilupa-
paatdéksen ehtoja noudattamalla.

Merkittavin rakennusaikainen kielteinen vaikutus on yleensa vesialueen samen-
tuminen, mihin voidaan vaikuttaa tehokkaasti suojaverhon avulla. Vaikutuksia
voidaan lieventaa myds toiden ajoittamisella mahdollisimman lyhyelle ja haitat-
tomalle ajanjaksolle, ja sedimentin suspendoitumista estavilla tyétapamenette-
lyilla. Yksi keskeinen riskienhallintamenetelma on tarkkailu.

Meritayttdéjen suurimmat vaikutukset elidstolle ilmenevat meritayttoalueella ja
sen valittdbmassa laheisyydessa rannan ja pohjan paikallisen morfologian ja vir-
tausten muututtua meritdyttéjen myota. Merilajistoon kohdistuvia vaikutuksia
voidaan lieventaa jo suunnitteluvaiheessa mahdollistamalla vesielidstdlle sopi-
vaa elinaluetta hyédyntamalla eri lajistolle sopivia pohjamateriaaleja seka sy-
vyyksia mahdollisuuksien mukaan. Parhaimmillaan voidaan luoda uusia, entista
soveliaampia habitaatteja.

Arvioinnin epavarmuudet

Mallinnukseen liittyy aina epavarmuustekijéita, koska simulaatio on aina yksin-
kertaistus todellisuudesta, ja mallinnusten tuloksia tulee aina tulkita naiden
epavarmuustekijdéiden kautta. Taman mallinnuksen osalta epavarmuustekijoita
ovat ennen kaikkea kalibrointimittausten puute ja syvyysaineistojen heikko alu-
eellinen kattavuus ja tarkkuus. Syvyysaineistojen osalta epavarmuutta kuiten-
kin pienentda merialueen mataluus ja vahaiset vaihtelut syvyydessa. Tulevien
vesitayttéjen ja ruoppausten lopullinen laajuus ei mydskaan ole viela tiedossa.
Virtausmallinnuksissa on kaytetty suurinta rajausta vesitaytdille ja ruoppauk-
sille, jolla pyritaan simuloimaan laajimpia mahdollisia vaikutuksia.

Lisdksi laskentahilan pienimman erotustarkkuuden vuoksi malli yksinkertaistaa
hilakokoa pienempia kohteita, joita ovat esimerkiksi pienet saaret ja niemet
seka kapeat matalikot ja syvanteet. Virtausmalli on ajettu kaksiulotteisena, jol-
loin se simuloi vesipatsaan keskimaaraista virtausta. Tama yksinkertaistus ei
kuitenkaan vaikuta herkkyystarkastelun perusteella lainkaan simuloituihin viipy-
miin tai salmien virtausolosuhteisiin. Tama johtuu siita, etta veden syvyydet
ovat selvitysalueella hyvin matalia, eika salmissa esiinny kerrostunutta vir-
tausta. Virtausmallinnuksissa on kaytetty yhtenaista tuulta, mutta todellisuu-
dessa tuulen suunnat ja nopeudet vaihtelevat rannan muotojen ja saarien vai-
kutuksesta.

Tassa selvityksessa tehdyn virtausmallinnuksen antamat viipymaajat (10-22
vrk) ovat pienempia kuin aikaisemmassa Koivusaaren osayleiskaavan selvityk-
sessa tehdyissa mallinnuksissa (10-60 vrk). Tahan on useita mahdollisia teki-
joita. Kaytetyt mallinnusmenetelmat ovat erilaiset: Koivusaaren mallinnuksissa
viipymaajat laskettiin vesimuodostuman ikdindeksin perusteella ja tassa selvi-
tyksessa viipymaa simuloitiin Delft3D-mallilla merkkiaineiden avulla. Lisaksi
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Koivusaaren mallinnus ei huomioinut lainkaan selvitysalueelle laskevia puroja,
jotka lyhentavat merkittavasti viipymaaikoja etenkin purojen purkupisteiden la-
heisyydessa, mutta vaikutus ulottuu myos laajemmalle. Malli simuloi myds lam-
mon virtausta, mita ei ollut mukana aikaisemmassa Koivusaaren mallinnuk-
sessa. Viipymaaikoihin liittyva epavarmuus ei kuitenkaan vaikuta raportissa esi-
tettyihin johtopaatoksiin, silld raportissa tarkastellaan ennen kaikkea vesitayt-
téistd aiheutuvaa muutosta absoluuttisten arvojen sijaan. Virtausmallin |1ahtétie-
doiksi kaytettyjen havaintojen ja aineistojen alueellinen ja ajallinen kattavuus
on myds valtaosin hyva. Epavarmuustekijdista huolimatta virtausmallin anta-
mien tulosten voidaan katsoa kuvaavan riittdvan hyvin todellisia olosuhteita.
Virtausmallinnus antaa hyvan lahtékohdan arvioida tulevien vesitayttéjen ai-
heuttamia muutoksia virtausolosuhteissa ja viipymaajoissa.

Keilalahden alueelta tai Lansivaylan siltojen edustalta merelta ei ole vedenlaa-
dun seurantatietoa. Seurantandytteenotto ilmentaa naytteenottohetken veden-
laatua naytteenottopaikalla. Vesialueilla taman voidaan vedenliikkeen vuoksi
katsoa edustavan laajempaakin aluetta, mutta naytteenottovaleista johtuen
(noin kerran tai kahdesti kuussa) lyhytaikaiset ja paikalliset muutokset, kuten
paikallinen happikato, voivat jaada havaitsematta.

Arvioinnissa on huomioitu vain Keilaniemeen suunniteltujen meritayttdjen vai-
kutus ottaen huomioon Helsingin puolella Koivusaareen suunniteltu rantaraken-
taminen maksimilaajuudessaan. Muita mahdollisia vesialueeseen kohdistuvia
toimenpiteita, erityisesti Helsingin puolella, ei ole tiedossa eika siten huomioitu
arvioinnissa.

Vesialueen elidstdn esiintymistietoa oli hyédynnettavissa VELMU-portaalin paik-
katietomuodossa. VELMUn lisaksi tarkempia lajistoselvityksia on vain Keilanie-
men alueelta rakennusprojekteihin liittyen.

Lopullinen toteutuva meritayttéjen laajuus ja uuden rannan seka merenpohjan
morfologia, ja niiden soveltuvuus eri elididen elinymparistoksi, ei ole viela tie-
dossa.

Johtopaatokset

Tassa selvityksessa arvioitiin Keilaniemeen suunniteltujen meritayttdjen yhteis-
vaikutusta lahimerialueiden virtauksiin ja vedenlaatuun seka muutoksista mah-
dollisesti johtuvia vaikutuksia vesieliostoon. Lopullisesta meritayttéjen laajuu-
desta ei ole vielda varmuutta, mutta kaikkien suunniteltujen meritayttéjen toteu-
tuessa taysimaaraisena, nykyista Keilalahden merialuetta muutetaan maa-alu-
eeksi noin 9 ha. Seurasaaren vesimuodostuman vesiala on kokonaisuudessaan
1 286 ha.

Virtausmallinnusten perusteella tulevan tilanteen virtausolosuhteissa ei tapahdu
merkittdvaa muutosta verrattuna nykytilanteeseen. Simuloidut virtausnopeudet
ovat Lehtisaarenseldltd purkavissa salmissa samat seka nykytilanteen etta
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tulevan tilanteen mallinnuksissa. Vesitaytot pienentavat Lehtisaarenselan meri-
alueen pinta-alaa, mutta niilld ei ole vaikutusta alueelta purkavien salmien poik-
kipinta-aloihin, eika tdman vuoksi myodskaan salmien virtausolosuhteisiin. Koska
laajemman mittakaavan virtausolosuhteissa ei tapahdu muutoksia, ei mydskaan
simuloiduissa viipymaajoissa tapahdu merkittavia muutoksia nykytilanteen ja
tulevan tilanteen valilla. Lehtisaarenselan simuloidut viipymaajat kasvavat kes-
kimaarin vain muutamalla tunnilla.

Keilaniemen vesitaytot vaikuttavat virtausolosuhteisiin [dhinna paikallisesti vesi-
tayttdalueiden laheisyydessa. Rannan laheisyydessa virtausolosuhteet muuttu-
vat niin vesitayttdjen kuin ruoppaustenkin vaikutuksesta. Virtausolosuhteiden
paikallisilla muutoksilla ei ole kuitenkaan merkittavaa vaikutusta alueen laajem-
paan veden vaihtuvuuteen tai viipymaan. Mallinnuksissa ei ole huomioitu vesi-
tayttéjen tarkempaa rantaviivan muotoilua ja alueelle laskevia viemareita.
Nailld saattaa olla seka ajallisesti etta alueellisesti sellaisia paikallisia vaikutuk-
sia virtausolosuhteisiin ja tata kautta vedenlaatuun, joita tama mallinnus ei
pysty huomioimaan.

Meritayttéjen aiheuttamilla hyvin pienilld muutoksilla vedenvirtauksissa ja viipy-
maajoissa ei arvioida olevan heikentavaa vaikutusta vesimuodostuman kesan
eika talven aikaiseen veden happitilanteeseen. Veden viipyman ja virtausten
muuttuessa tarkastelualueella vain marginaalisesti, meritaytdista ei arvioida ai-
heutuvan merkittdvaa ravinteiden tai haitta-aineiden kuormitusta tai resuspen-
siota pohjasedimenteista. Veden virtauksen ollessa alueella maltillista, ei meri-
tayttoihin liittyvad, rakennusajan jalkeista veden lisdsamentumista ole odotet-
tavissa. Meritaytdistd johtuvat virtaaman ja viipyman muutokset Seurasaaren
vesimuodostuman ja sen edustan vedenlaatuun ja elididen elinolosuhteisiin ar-
vioidaan neutraaleiksi tai enintaan erittain vahaisesti negatiivisiksi.

Vesialueella ei ole suojeltuja vesiluontotyyppeja eika huomionarvoista suojeltua
vedenalaislajistoa. Elidyhteisémallinnusten perusteella tietyillda kohteilla Seura-
saaren vesimuodostumassa on potentiaalia harvinaisen eliéstdn elinalueeksi,
mutta mallinnus on vain suuntaa antavaa ja elidston esiintymiseen vaikuttavat
monet bioottiset ja abioottiset tekijat.

Suunnitteluasteella olevien meritayttdjen toteutuminen nykymuodossaan ja -
laajuudessaan ei heikenna tarkastelualueen ekologista tai kemiallista tilaa tai
tavoitetilan saavuttamista vuoteen 2027 mennessa.

Jatkosuunnittelussa huomioitavaa

Jos vesitayttdjen rajaus laajenee merkittavasti tassa selvityksessa kaytetysta
rajauksesta, on vesistovaikutuksia tarvetta selvittaa lisamallinnuksilla. Tassa
selvityksessa kaytetyn laajimman rajauksen sisalla tapahtuvat muutokset ran-
taviivassa eivat aiheuta merkittavia muutoksia esitettyihin vaikutuksiin, ja tal-
6in mydskaan lisdmallinnukset eivat ole tarpeellisia. Ranta-alueen poukamat
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tulee suunnitella siten, ettd veden vaihtuvuus ldheiselle Lehtisaarenselan meri-
alueelle sailyy hyvana, jolloin myo6s vaikutukset vedenlaatuun ovat vahaisia.

Keilarannan tayttdalueen lahistélld on mahdollisia vahaisia muutoksia pohjanla-
heisissa virtausnopeuksissa ja pohjadynamiikassa. Ndaiden muutosten pitkaai-
kaisia vaikutuksia voidaan arvioida hankkeiden vesilupahakemuksissa, kun tayt-
tésuunnitelmat etenevat lupaprosessiin.
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