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'1. 

l. 

Vuonna 1965 alo i to ansa Porvoon maal skunnan Sköldvikissä 

Neste :n ö yn alostamo, jonka jätevedet j ttiin Svartbäck 

selälle, Porvoon edustan merialueelle. Myöhemmin on jalostamaa laa-

jennettu ja sen een rakennettu muita petrakemian la. 

Samalle teol suusalueelle on lisäksi rakennettu Pekema Oy:n, 

Stymer Oy:n ja Kymi Kymmenen teol suuslaitokset, joiden jätevedet. 

ohdetaan samalle vesialueelle kuin öljynjalostamon jätevedet. 

ynjalostamon jätevedet sisältävät pääos raakaöljystä peräis 

a ste , joista vesistön kannalta merkittävimpinä on pi-

ölj , fenolia, typpeä ja fos a. Jalostamon laajentuessa 

on jäteveden tusta samalla merkittävästi tehostettu, jolloin 

70-luvun alkuvuosista. Esimerkiksi vuonna 1973 

keskimäärin 150 kg/d, fenolikuormitus 9 kg /d ja 

us 20 kg/d. Vuonna 1976 vastaavat luvut olivat 60, 2 

a 10 d. Sensijaan typpikuormitus on pysynyt vuosittain lähes 

samans sena n. 500 kg/d. 

esta vesistössä es lln eriäviä mielipite 

Vesistön rustuotantotason määräävänä tekijänä on useimmiten pidet-

fos a. On katsottu typpeä olevan vesistössä ~a riittävästi 

ilmakehästä sitomaan pystyvien organismien korvaavan 

mahdollisen typen vajauksen. Toisaalta on os tettu typen voivan 

olla pääasiall kasvua rajoittava t jä, etenkin merialueilla. 

Vuonna 1976 aloi ttiin vesiensuojelumaksuvaroilla tämä tutkimus, 

jonka tarkoituksenao tutkia Neste Oy:n öljynjalostamon jäteveden, 

et sen s ältämän typen, vaikutusta merialueella. 

en 

tehti Hels 

to kerätt 

ves l 

avovesikausina 1977 ja 1978. Työ 

vesitoimistossa. Työtä johti vesihalli-

tuksen asettama valvontaryhmä. 

Tämä tutkimus ti sisältää tutkimuksen tulokset ja tulosten 

alustavan tarkastelun. Tulosten käsitte Ja tarkastelua on tarkoi-

laa en aa 
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2. TUTKIMUSALUE 

21. Tutkimusalue 

Porvoon edustan merialue on yksi Suomenlahden pohjoisrannan saa-

ristoalueen .merenlahd ta. Lahti vo jakaa kolmeen osaan. 

Pohjoisimpana on Porvoonjoen suun Ja Emäsalon saaren välinen ma­

tala (Emäsalonselkä, Haikonselkä) Ja os lähes umpeenkasva­

nut (Kaupunginselkä, Stensbölenselkä) vesialue. Tästä etelään 

Emäsalon saari jakaa lahden kahteen yli 10 kilometriä pitkään Ja 

kapeahkoon (l-3 km) vesialueeseen. Läntisen osan muodostaa Svart­

bäckin ja Esthamninselkä, itäisen osan Orrenkylänselkä jatkeineen 

(kuva 21). 

Orrenkylänselän ja Porvoon edustan matalan vesialueen erottaa 

toisistaan saariryhmä, jonka kohdalla vesisyvyys on pääosin 2-3 m, 

mutta Rönnskärsundetin kautta kulkee 6 metrin laivaväylä. Orren­

kylänselkä on loivarantainen, pohjamuodot ovat vaihtelevia ja 

lahdessa on useita pienialais syvänteitä, joista syvin on 35 

metriä. 

Svartbäckinselän syvyys on pääosaltaan 20-30 m ja yhteys Esthamnin· 

selän kautta avomerelle on yli 30 m syvä. Vesialue syvenee poh­

joisesta etelään ja levenee samalla. Etenkin Svartbäckinselän 

länsiranta on hyvin jyrkkä eikä matalan veden aluetta, kuten se­

län itärannalla ja pohjoispäässä ole juuri lainkaan. Myös Svart­

bäckinselän yhteys Emäsalonselkään on kapea ja matala (no 4 

metriä). Emäsalonselällä on pitkä kapea syvänne, jonka syvin koh­

ta 20 m on heti Kuggsundetin koillispuolella. 

Porvoonjoen suunnasta merelle päin virtaava vesi voi kulkeutua 

joko Orrenkylänselälle tai Svartbäckinselälle tai molemmille 

samanaikaisesti. Virtausmittaustuloksia ei näiltä alueilta ole 

käytettävissä. Yleisimpien arvioiden mukaan pääosa Porvoon suun­

nan virtauksesta kulkisi Kuggsundetin kautta Svartbäckinselälle. 

Virtaussuunnat vaihtuvat tämänkaltaisilla rannikkoalueilla ku 

herkästi tuulen suunnan ja veden korkeuksien vaihtelu 

vuoksi (Niemi ja Pesonen 1974). 
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Kuva 21. 'lutkimusalue 
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Porvoon edustan merialueelle laskee kaksi jokea, joiden vaikutus 

on vesistössä huomattava. Svartbäckinselän pohjoispäähän laskee 

Mäntsälänjoki ja Kaupungimelälle Porvoonjoki. Seuraavassa tietoja 

joista (Hyvärinen ja Gurer 1376). 

2 Valuma-alue km 

virtahavaintopaikka 

valuma-alue virtaha­
vaintopaikalla km2 

HQ m
3
/s 

MQ m
3
/s 

NQ m
3
/s 

Mäntsälänjoki 
vv. 1961-1965 

785 

Ridanfors 

780 

69 

7 '3 

0,4 

Porvoonjoki 
1963-1970 

1260 

Vakkola 

1135 

109 

10,6 

0,9 

Kesäkuukausien (6,7,8) virtaamat ovat vuoden keskivirtaamia huo­

mattavasti pienempiä. 

Varsinainen tutkimusalue rajattiin kahteen osaan: Svartbäckinsel­

kään pohjoisesta Kalvön saaren pohjoispään tasalle ja Orrenkylän­

selkään pohjoisesta Risholmenin tasalta Svartholmenin-Hästholmenin 

linjalle. Alueiden vesitilavuudet ovat merikartan 1:50000 perus­

teella laskettuna seuraavat: Svartbäckinselkä - Klobbuddenista 

pohjoiseen 150 x 10 6 m3 , Klobbudden - Kalvön pohjoispää 170 x 

10 6 m3 ja Orrenkylänselkä 115 x 10 6 m3 . 

22. Tutkimusalueen kuormittajat 

Porvoon edustan merialue on pitkään ollut jätevesien purkupaik­

kana. Jo vuonna 1893 aloitti toimintansa Tolkkisissa Tampella Oy:n 

sulfiittiselluloosatehdas, jonka jätevedet johdettiin puhdistamat­

tomina Emäsalonselän lahteen, Koddervikeniin vuoteen 1975 asti, 

jolloin tehdas lopetti toimintansa. Porvoonjoen ja Mäntsälänjoen 

mereen kuljettamat ainemäärät ovat viime vuosikymmeninä kasvaneet 

lisääntyneen viemäröinnin ja tehostuneen maatalouden johdosta. 
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Kymmenvuotiskautena 960-luvun lestavälistä 1970-luvun puoleen-

välii 

alo 

alueen s on eellisesti muuttunut. Vuonna l 65 

to a Neste :n ölj alostamo. Myöhemmin on Neste 

ennusten ohella samalle S ldv teollisuusalueelle ra­

kennettu Pekema :n e ekä polyv ehdas, 

Oy:n ehdas sekä Kymmenen tehdas, joka val-

staa mm. muov ta. Nä ssä teollisuus issa kä-

s llään t valmistetaan satoja erl eJa, joukossa 

on lukuis jä (Persson l 7 5) . Edellä en laitosten 

stetut jätevedet johdetaan elälle, samo kuin jääh-

vedet. 

Asutus 

jäteves 

amista s olevaa kuormitusta ryhdytti pienentämään 

puhdistamojen avulla 1970-luvun alkupuolella sekä Porvoos-

sa 

voon 

Porvoon skun~assa, että jokivars 

istamon jätevedet johdetaan 

kunnan jätevedet Kodderv l 

amissa. Porvoon 

oen suuhun ja Por-

ätevesipuhdistamojen käyttöönotto näkyi parhaiten merialueen 

hyg isen tilan sena. säksi vuonna 1975 Tolkkisten sul-

fi iselluloosatehtaan 

oleellisesti. 

23. Merialueen tila 

ettua to sa mer kuormitus 

Porvoon edustalta on käytettävissä tietoja merialueen tilasta vuo-

desta 1965 läht . Aluetta ovat tutkineet ainakin Keskuslaboratorio 

(1967 a, b, 1970 a, b), Vesihydro (1967-1979), Suunnittelukeskus 

( 7 0 a, 19 7 0 b, 19 7 2) , Vesi tekniikka ( 19 71) , Skog ( 19 7 7 ja 19 7 9) Ja 

Helsingin ves in vesitoimisto (julkaisemattomia tuloksia). 

Porvoon edustan tilaan s~lvimmin vaikuttanut kuormittaja oli Tolkkis­

ten sulfiittiselluloosatehdas. Sen jätevedet levisivät koko Porvoon-

JOen suun ja Emäsalon iselle lle s ja Svart-

elälle. immillaan jäteves hava tu lev salue oli 



la, jollo sellutehtaan jätevedet ulottuivat Orrenkylän-

seläl ä tholmenin saaren ete elle, et syys 

ta n. 12 km, ja elällä yhtä etäälle purku-

pa ta Kalvön saaren tasalle. 

Sellutehtaan jätevesien laskun v. 1975 happ ilanne 

alueella on parantunut ja perustuotantataso noussut. Emäsalon 

oispuol et merialueet on eltu Vesihydron vesistötark-

eenvedoissa reheviksi, os reheviksi Ja 

Orrenkylän- sekä Svartbäckinselkä ievästi reheviksi. 

Sköldv teollisuusla sten jäteves vaikutus näkyy Svart-

elällä lievästi kohonneena ravinnetasona, ajoittain sup­

la alueella purkupaikkojen lähe yydessä havaittuina ko. 

jätevesien komponentteina (öljy, fenoli, DEHP klooratut hiili-
' 

) sekä talvella jäähdytysveden a euttamana lämpötilan nou-

suna. Lämpötilan nousu vedessä on todettu osassa vesikerros-

ta. Aiemmissa tutkimuksissa ei Sköldv teollisuuslaitosten 

jätevesien ole todettu aiheuttaneen merkittäv haittoja vesis­

tössä (Vesihydro 1967-1979). 

3. AINEISTO JA MENETELMÄT 

Tutkimuksen aineisto on kerätty touko-syyskuun välillä vuoslna 

1977 ja 1978. Kaikkiaan näytteenottojaksoja on 15, 8 vuonna 1977 

ja 7 vuonna 1978. Näytteenottokertojen väli oli 2-3 viikkoa. 

Näytteenottopaikkoja oli vuonna 1977 15 ja 1978 samoja paikkoja 

13 ja yksi lisäpaikka. Paikoista oli kolme Orrenkylänselällä, 

i Kuggsundetissa ja loput Svartbäckinselällä (kuva 21). 

Kokoomanäytteet 0-6 metriä otett vuonna 1977 2 metrin putkinou-

t la (2 x 0-2 m, 2 x 2-4m, 2 x 4-6 m). Vuonna 1978 käytettiin 

Ruttner-noudinta myös kokoomanäytteenotossa (0, l, 2, 3, 4, 5 ja 

6 metriä). 
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31. Säät 

Tuul Ja lämpötilatiedot on kerätty lisilta, 

yks lS pa tuuli - Neste Oy, Palokunnan torni, 

v. 1977 12 x vrk, v. 1978 6 x vrk, lämpöt a Sköldv satama, 

3 x vrk: klo , 15, 23. Pilvisyysarvot Ja sademäärät ovat ilma-

t een sen hava ja Porvoon hava emalta. 

Säät atiedoista on laskettu l vrk: n ja 4 vrk: n keskiarvot· kutakin 

kentt jaksoa kohti. Yhden vuorokauden kes on l. päivän 

aamun Ja än aamun välisistä ista laskettu. Neljän 

vuorokauden keskiarvo laskettiin . päivän aamua edeltävien nel­

jän vuorokauden havainnoista. 

32. Kuormitus 

Porvoonjoen kuormitus on laskettu kertomalla Vakkolan, F = 1135 km2 , 

L = 1,7 %, havaintoaseman v aaman kuukaus skiarvolla Helsingin 

vesipiirin ves oimiston kerran kuukaudessa Kerkkoosta tekemät 

vedenlaatuhavaintoarvot. Porvoonjoen valuma-alue on joen suussa 

1260 km
2 

(L = 1,6 ). Vakkolan Ja JOen suun välinen ero valuma-

alueessa on korjattu virtaamat ihin eron suhteessa. 

Porvoon kaupungin jätevesien aiheuttama kuormitus on saatu jäte­

vedenpuhdistamon tarkkailutiedoista v. 77-78 (Porvoon kaupunki/ 

Suunnittelukeskus Oy). Vuonna 1977 mittaukset on tehty kerran kuu-

kaudessa. stä arvoista laskettuja kuormituks käytetti ko. 

kuukauden arvoina. Vuonna 1978 tietoja oli valn neljännesvuosittain, 

jolloin touko-kesäkuulle käytettiin toisen ja heinä-, elo- ja syys­

kuulle kolmannenvuosineljänneksen kuormitusarvoja. Vuoden 1978 

osalta kaupungin ilmoittamiin kuormituslukuihin on Helsingin ves 

piirin ves oimisto tehnyt korjauks , joissa on otettu huomioon 

tamon oh vedet ja laskettu kuormitus virtaamapainotuksella.' 
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Porvoon maalaiskunnan jätevesien aiheuttama kuormitus on lasket­

tu Porvoon mlk:n jätevedenpuhdistamon tarkkailutiedoista. Vuon-

na 1977 tutkimusajankohtaan osuvat lutiedot ovat kesä-

ja heinäkuulta. Kesäkuun arvoja käytettiin touko-kesäkuuta edus­

tamaan ja heinäkuun arvoja loppukesälle. Vuoden 1978 toukokuun 

tarkkailutieto edustaa touko-kesäkuuta ja heinä- ja syyskuun kes­

kiarvo loppukesää. 

Porvoonjoen suunnan kuormitus on yhteenlaskettu Porvoonjoen, 

Porvoon kaupungin jätevesien ja Porvoon mlk:n jäteveden aiheutta­

ma kuormitus. 

Mäntsälänjoen merialueelle tuoma kuormitus on laskettu virtaa­

man kuukausikeskiarvoa ja ajallisesti lähinnä olevaa vedenlaatu­

t oa käyttäen (kuukauden jaksot). V. 1977 päiv täiset virtaa­

matiedot on saatu Mäntsälänjoen alajuoksulla olevalta Mustijoen 

pumppuasemalta, koska Vekkosken (F = 665 km 2 , L = 2,5 asteik-

koa ei luettu. Vuoden 1978 virtaamatiedot ovat Vekkosken astei­

kolta. Mäntsälänjoen suussa valuma-alue on 785 km 2 (L 2,5 %). 

Virtaamaan on laskettu valuma-alueiden eroa asteikkopaikalla ja 

joen suussa vastaava korjaus. Vedeniaatutietoja (Helsingin vesi­

piiri) on joesta avovesikausilta v. 1977 ja 1978 touko-, heinä­

ja lokakuulta. 

Neste Oy:llä on Sköldvikissä kolme erillistä jätevesien purku­

paikkaa (kuvaQ). Purkupaikkaan 1 tulevat puhdistuksen jälkeen 

varsinaiset prosessijätevedet, öljyiset vedet ja saniteettivedet. 

Avo-ojan kautta tehdasalueen pohjoisrantaan (purkupaikka 2) joh­

detaan osa alueen pintavesistä, vesilaitoksen poistovedet ja höy­

rykattiloiden ulospuhallusvesiä. Teollisuusalueen eri laitoksilla 

on yhteinen jäähdytysveden sisäänotto ja purkujärjestelmä. Purku­

paikka 3:een johdetaan jääh~ytysvesien lisäksi Kymi Kymmenen sade­

ja huurteluvedet sekä Pekema Oy:n ja Stymer Oy:n käsitellyt jäte­

vedet. 
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Purkupaikkojen l ja 2 kautta tutkimusaikana mereen johdettu jäte­

ainekuorma laskettiin Neste Oy:n tekemän viikottaisen jätevesi­

tarkkailun perusteella. 

Purkupaikan 3 kuormitus saatiin laskemalla Kymi Kymmene Oy:n, 

Neste Oy:n (pp. 3), Pekema Oy:n ja Stymer Oy:n viikkokohtaisista 

jätevesitarkkailutiedoista. 

33. Fysikaaliskemialliset muuttujat 

Kaikista 0-6 metrin kokoamanäytteistä määritettiin lämpötila, näkö­

syvyys, sameus, kiintoaine, sähkönjohtavuus, alkaliniteetti, pH, 

väri, kokonaistyppi, nitraattityppi, nitriittityppi, ammoniumtyppi, 

kokonaisfosfori, fosfaattifosfori, rauta ja klorofylli a vesi­

hallinnon käyttämillä standardimenetelmillä. 

34. Perustuotanta 

Perustuotannan mittauksessa käytettiin 14 C menetelmää vesihallin­

nossa käytössä olevan standardin mukaisesti. Radiohiililiuos oli 

vesientutkimuslaitoksen laboratorion laimennusmenetelmällä val­

mistama. Liuoksen hiilipitoisuus oli v. 1977 0,15 ja vuonna 1978 

1,5 millimoolia. Hiilipitoisuuserolla ei käytännösffiole vaikutusta 

lopputulokseen (Niemi, M. suullinen tiedonanto). 

Perustuotantokykynäyte otettiin 0-6 m, muita vesinäytteitä vasta­

ten. Havaintopaikkoja oli v. 1977 ll ja v. 1978 14 kpl. In situ 

määrityksen näytteenottosyvyydet olivat 0,2, 0,5, 1, 2, 3 ja 5 m 

ja havaintopaikat 6, 12, 13, 17, 21 ja 22 (kuva2l). 

Perustuotantokykymittauksessa oli yksi valoisa Ja yksi pimeä pullo 

näytettä kohti. In situ mittauksissa oli kaksi valoisaa ja yksi 

pimeä pullo syvyyttä kohti. In situ tuloksia laskettaessa 6 metrin 

tuotantoarvona pidettiin 0 mg C!m 3 . 24 h. 
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35. Kasviplankton 

Kasviplanktonnäytteet otettiin joka toisella havaintokerralla 

paiko la 6, 17 ja 22. Näistä näytteistä on vain vuoden 1978 

näytteet tutkittu. Näyte otettiin 0-6 metrin kokoamanäytteestä 

100 ml:n pulloon ja säilöttiin 5 formaliinilla. 

Kasviplanktonnäytteet on tutkinut L. Lepistö Utermöhl-tekniikkaa 

käyttäen. 

36. Levänkasvatustestit 

Levänkasvatustestit, joilla mitatti vesinäytteiden levänkasva-

tuskyky ja määritettiin näytteiden levänkasvua rajoittavaa ravin­

netta sekä jäteveden vaikutusta kasvuun tehtiin pääpiirteissään 

menetelmällä, jota Helsingin kaupungin vesiensuojelulaboratorio 

on käyttänyt (Tarkiainen ja Rinne 1974). 

Tutkittava vesinäyte suodatettiin (Whatman GF/C) näytteenoton jäl­

keen ja säilöttiin muovipulloissa pakastamalla. Sulatuksen jälkeen 

näytevesi annosteltiin testiputkiin, lisättiin ravinneliuokset ja 

autoklavoitiin. Rinnakkaisnäytteitä oli kolme. Putkien seistyä yli 

yön huoneen lämmössä siirrostettiin testilevä ja aloitettiin 

inkubointi. 

Jätevesitesteissä ei putkia autoklavoitu, jotteivät jätevesissä 

mahdollisesti olevat helposti haihtuvat aineet katoaisi. Jäte­

vesilisäyksiä ei myöskään suodatettu. Testivetenä käytettiin ha­

vaintopaikan 19 suodatettua pintavettä. Tähän lisättiin tutkit­

tavaa jätevettä tietty määrä. 

Testiorganismi Chlorella sp. eristettiin puhdasviljelmäksi vuon­

na 1977 tutkimusalueelta. Varastokannan kasvatusliuos oli Hels 

ki- 1 (Tarkiainen ja Rinne 1974), jonka typpipitoisuutta alennet­

tiin alkuperä estä ohjeesta N/P suhteen saamiseksi lähelle levci­

solujen keskimääräistä suhdetta. Käytetyssä liuoksessa oli 

2,5 mg N/1 ja N/P 13. 
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N eet lln koe lSSa (25 X 0 mm) altavalas a 

00 + 300 luks ) 20 + 2 °C lämpötilassa 13 vrk. Inkubo ln 

ravistelti kerran pä ä. Kasvatusl s ila-

vuus oli 33 ml ja levien alkukon entraat n. l , 5 J-11 1 . 

M _ käytettiin kahta eri laajuista ravinneli-

säyssar aa. Alla olevat ravinnemäärät tarko avat konsentraa-

t 

h 

h 

a) 

) 

N 
p 
N 

N 
p 
p 
N 
N 
N 
N 
TE 

ssa. Lis yhdisteet ol NH 4 Cl, K 4 ja 

lis s, jonka isteet olivat samat ku Helsinki-1 

sassa ja pitoisuus sama. 

1000 ug/1 
10 II 

100 II + p 100 ug/1 

100 II 

10 0 II 

10 TT 

100 II 

100 II + p 10 ug/1 
100 1! + p 100 1! 

1000 1! + p 10 II 

1000 II + p 100 " 
hivenaineet 

~~.Q-,t~r~-=·ä tehtiin säännöllisesti kahdeksalla eri havain­

topaikalla, joista kuusi oli Svartbäckinselällä: 5 (45 v. 1978), 

9, 10, 14, 17, 19 ja kaksi Orrenkylänselällä: 21 ja 23. Täysimit-

tais testikertoja oli v. 1977 seitsemän ja v. 1978 kuusi, jois-

ta kolmessa oli muita laajempi ravinnelisäysohjelma (kuvat 4521, 

4522). 

Joka esta putkesta mitattiin inkuboinnin päättyessä sameus (FTU). 

Tässä tutkimuksessa on levätestien tulos ilmoitettu suoraan sa-

meusarvo . Vaikka testien tavoitteen kannalta tällainen suh-

teellinen tulosten ilmoitustapa on riittävä, on testien yhteydes­

sä mitattu myös sameuden ja biomassan välinen yhteys mikroskopioi-

malla stä testisarjoista näytteiden solutiheys(verisolukam-

käyttäen) ja solujen koko. 
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4. TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU 

41. Säätila 

Vuosi 1977 oli kylmä ja säteilymäärä oli plenl. Vuoden 1978 touko­

kuu oli lämmin ja vähäsateinen ja voi sanoa, että kesä oli eden­

nyt toukokuun lopun havaintokertaan mennessä huomattavasti pidem­

mälle kuin v. 1977 (taulukot 411 ja 412). Runsassateisia kausia 

oli heinäkuussa 1977 ja elo-syyskuussa 1978. 

42. Kuormitus 

421. Joki- ja teollisuuskuormitus 

Tarkasteltaessa kuormituslukuja (taulukot 4212-4214, liitteet 1-3 

on huomattava, että koko kuormitus ei kohdistu samalle vesialueel­

le. Vain osa Porvoonjoen suunnan kuormituksesta vaikuttaa tutkimus­

alueilla Orrenkylän- ja Svartbäckinselällä. Orrenkylänselälle vai­

kuttaa ainoastaan Porvoonjoen suunnan kuormitus. 

Porvoon edustan kokonaiskuormitus vaihtelee touko-syyskuun aikana 

hyvin huomattavasti. Kuormituksen määrällinen muutos riippuu jokien 

virtaamamuutoksista, jokiveden laadusta ja eri teollisuuslaitosten 

käyttöasteesta. Asutuksen aiheuttama kuormitus on muita kuormitus­

lähteitä tasaisempi. 

Jokien virtaama on suurimmillaan huhtikuussa. Kesällä virtaama on 

vähäinen, kohoten taas syksyllä. Tutkimusvuodet olivat hydrologi­

sesti hyvin erilaisia. Vuoden 1978 toukokuun virtaama oli alle 

puolet edellisestä vuodesta, k,esä-elokuun virtaama n. 1/3 Ja syys­

kuun virtaama n. kolminkertainen (taulukko 4211). 

Jokien mereen tuomat ainemäärät riippuivat ensisijaisesti virtaa­

masta, mutta etenkin Porvoonjoella veden laadun vaihtelut (kuva 

42ll)vaikuttivat osaltaan lasketun kuormituksen suuruuteen. Mänt­

sälänjoen kuormitus oli normaalista poikkeava Porvoon moottoritien 

siltarakennustyömaan johdosta. Työmaa aiheutti selvän ainepitoisuuk-

sien nousun vedessä. Crity sesti tJmJ r1 ki toaineen ja kem 1-

lisen hc1penkulutuksen kohua vuo '/. 



TAULUKKO Lämpötilan, pilvisyysprosentin ja sade- 13. 

411 määrän kuukausikeskiarvot Porvoon Linnan-

mäellä v. 1977 ja 1978 touko-syyskuussa 

-T N % sademäärä 
mm 

5.1977 9,5 63 33 

6. 14,4 52 36 

7. 14,8 70 123 

8. 1 4 1 1 65 26 

9. 718 61 67 

5.1978 1 0 1 3 39 5 

6. 14,3 49 71 

7. 15,4 54 70 

8. 13,5 71 136 

9. 8,4 78 97 

TAULUKKO Yhden ja neljän vuorokauden säätilatiedot 
412 tutkimusjaksottain 

tutkimus- ilrna.n lämpö- pilvisyys vallitseva tuulen sademäärä/ 
jakso tila keskiarvo keskiarvo tuulen nopeus vrk 

oc 0/8 0 keskiar-suunta mm 
vo m/s 

vrk 4 vrk 1 vrk 4 vrk 1 vrk 4 vrk vrk 4 vrk 1 vrk 4 vrk 

9.-10.5.1977 9 13 6 6 180 90 4 4 2 1 

23.-24.5. 17 16 4 3 270 0 7 6 0 0 

7.-8.6. 16 13 2 4 135 135 4 4 0 2 

27.-28.6. 16 14 6 7 225 270 6 5 0 1 

20.-21.7. 17 16 4 6 180 180 5 5 0 6 

9.-10.8. 21 20 8 5 90 0 2 5 2 1 

30.-31. 8. 17 16 5 6 225 225 6 6 0 3 

20.-21.9. 11 9 7 6 270 315 4 5 0 0 

22.-23.5.1978 16 17 3 2 90 135 4 4 0 0 

7.-8.6. 18 18 5 2 180 225 3 6 0 0 

27.-28.6. 19 18 6 5 90 90 4 5 26 7 

18.-19.7. 14 14 3 5 270 270 4 4 0 2 

9.-10.8. 14 15 8 7 0 315 7 4 0 3 

29.-30.8. 14 13 6 7 270 180 6 6 0 5 

25.-26.9. 5 5 7 6 45 0 5 6 1 
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Porvoonjoen Ja Mäntsälänjoen ravinnepitoisuudet ovat korkeita. 

Erityisesti on huomattava, että i ja fosfori ovat 1 i kesän 

suurimmaksi osaksi liukoisessa muodo sa (kuva 4211). 

5000 
fJQil 

0.. 
0.. 
> 
1-

1000 

500 
,.ug/l 

0:: 
0 
u.. 
en 
0 
u.. 

100 

Kok-N 

N03-N 

Kok-P 

5 6 7 8 kk 9 5 6 7 8 kk 9 
V. 1977 V. 1979 

KUVA 4211. Porvoonjoen veden ravinnepitoisuus kesällä 1977 ja 
1978 
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. 4211. ja Mäntsälänjoen kuukauden kesk aamat 

6. 4,3 

7 . 5 ' 
8. 4,4 

9 . 3 '8 
5.1978 6 '2 
6 . 1,2 

7 . 1,4 

8. 1,4 

9. 9 ' 

/s kesällä 1977 ja 197 . Arvot on korjattu vas­
taamaan j suun valuma-aluetta. 

oki 

5 '5 

3 ' 

'7 

'8 
11, 

3,1 

2 '7 

'7 

Runsaat kesäa set sateet kuten vuoden 1977 he sa Ja v. 

1978 elokuussa suurensivat vesistöön huuhtoutuv määriä. 

kiintoa tuksessa lut vo 

selittää osaksi huuhtoutumisella (li e 1). 

mereen tuoma intoainekuorma oli hyv suurl (li e 1), 

isesti kevättulvan aikana. Tästä johtuen on luultavaa, että 

purkupaikkojen 1, 2 ja 3 kiintoainekuormien vaikutus ei vesistössä 

voi erottua ku aJO tain kesällä jen lähellä. 

Porvoonjoen etel liselle mer le kohdistuva ravinnekuor-

mitus oli i koko tutkimusajan selvästi suurempi kuin pelkästään 

Svarbäckinselälle tuleva ilman Porvoonjoen vaikutusta 

(taulukot 4212 ja 4213). Emäsalon pohjoispuolisten vesialue 

rehevyys on odotettavissa jo rav uslukujen perusteella. 

]en 1 ja 2 rav usta verratti myös Mäntsälän-

Joen ukseen (taulukko 4 14). Kesk s lä Neste :n typpi-

yl l selvästi Mäntsäl 

tus lähes samaa tasoa jok 

Nesteen rav usosuus 

oen kuorman ja fosforikuormi­

kanssa. Keväällä tulva-aikaan 

jon lenemp ku ke sällä. 
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Kokonaisfosforikuormitus oli touko-syyskuussa v. l 77 yli.kaks 

kertainen vuoteen 1978 verrattuna. Heinäkuussa 1977 oli myös Por­

voonjoen suunnan fosforikuormitus suuri kesäajan huomioonottaen. 

V. 1978 kuormitus pieneni en en l:llä. Millään kuormi-

tuspaikalla ei v. 1978 ollut suur kes sia fosforihuippuja, 

vaan kuormitus oli tasainen i kesän. 

Koko alueen kokonaistyppikuormitus oli touko-syyskuussa 1977 

lähes kaksi kertaa niin suuri kuin v. 1978 (taulukko 4213). Kesällä 

1977 Porvoonjoen typpikuormituksessa oli nousu heinäkuussa, mutta 

taso pysyi myös elokuussa korkealla. Neste Oy:n pp. l:n kuormitus 

kohosi hyvin korkeaksi heinäkuussa (n. 1000 kg N/d) ja pysyi melko 

korkeana (yli 600 kg N/d) loppukesän. 

Kesällä 1978 Mäntsälänjoen typpikuormitus oli hyvin pieni heinä­

elokuussa (100 kg N/d),Porvoonjoen suunnan tasainen. Touko-kesäkuus­

sa 1978 pp l:n typpipäästä oli kaksinkertainen edelliseen vuoteen 

nähden, mutta laski syksyä kohden. 

Nesteen purkupaikka l:n ravinnekuormituksen N/P suhde oli korkeampi 

kuin muilla kuormituspaikoilla (taulukko 4215). 

Nesteen öljykuormitus oli keskimäärin 40 kg/d Ja fenoli l kg/d. 

Merkillepantavia ovat purkupaikan 2 ajoittain korkeat öljymäärät 

(liite 3). Pekema Oy:n kloorattujen hiilivetyjen päästä oli suuri 

purkupaikalla 3 ja kuormituksen vaihtelu samoin suuri (15-3300 kg/d). 

Neste Oy:n purkupaikkojen l ja 2 jätevesien ravinteista on erityi­

sesti mainittava pp l:n typpi, joka oli lähes täysin NH 4-muodossa 

ja fosfori, josta vain pieni osa oli P0 4-muodossa (liite 4). 
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TAULUKKO. Kokonaisfosforikuormituksen keskiarvo kuukausittain ja %-osuus yhteis-

4212 
kuormi tuksesta sekä tutkimuskesien ja näiden yhteiset keskiarvot. Keski-
hajonta SD1havaintojen lukumäärä ja kaikkien havaintojen min ja mak.s.arvot 

aika purku 1 purku 2 purku 3 Mäntsälän- Porvoonjoen Yhteensä 

k /dl % 
joki suunta 

5.1977 8 1,4 3 0,5 1 012 120 2013 460 7717 592 100 

6. 32 17,8 2 1 1 1 1 016 35 19,4 110 61,1 180 100 

7. 62 13,0 12 2,5 2 0,4 40 8,4 360 75,6 476 100 

8. 24 9,1 3 1 , 1 2 0,8 35 13,3 200 75,8 264 100 

9. 11 2,7 2 0,5 1 0,2 35 8,6 360 88,0 409 100 

5-9 26 6,8 3 0,8 1 0,3 55 14,3 300 77,9 385 100 

5.1978 4 117 1 0,4 1 0,4 80 33,9 150 63,6 236 100 

6. 5 5,1 2 2,0 2 2,0 15 15,2 75 75;8 99 100 

7. 6 7,1 1 1,2 3 3,5 10 11,8 65 76,5 85 100 

8. 6 617 2 2,2 1 1 1 1 10 11,2 70 78,7 89 100 

9. 8 2,1 4 1 1 1 3 018 80 2113 280 74; 7 375 100 

5-9 6 3,3 2 1 1 1 2 1, 1 40 22,2 130 72,2 180 100 

77-78 16 5,8 3 1,1 2 0,7 46 1616 210 75,8 277 100 
SD 23 3 1 36 140 

n 36 35 41 10 10 

min. 3 1 1 10 110 

nax 130 21 8 120 460 
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TAULUKKO Kokonaistypen kuormituksen keskiarvo kuukausittain ja %-osuus yhteis-
4213 kuormituksesta sekä tutkimuskesien ja näiden yhteiset keskiarvot, keskiha-

jonnat SD, havaintojen luku n ja kaikkien havaintojen rnin ja rna.ks. arvot. 

aika purku 1 purku 2 purku 3 .Mäntsälän- Porvoon- yhteensä 

k /d % joki joen suunta 

5.1977 190 2,7 (N30) (0 ,4) 2 0,03 1500 21,1 5400 75,8 7122 100 

6. 380 17,6 13 0,6 3 0, 1 460 21,3 1300 60,3 2156 100 

7. 990 17,5 55 1, 0 3 0, 1 700 12,4 3900 69,1 5648 100 

8. 750 14,9 45 0,9 3 0,1 620 12,4 3600 71,7 5018 100 

9. 1040 18,1 13 0,2 3 0,1 600 10,4 4100 71,2 5756 100 

5-9 710 13,6 30 0,6 3 0, 1 780 14,9 3700 70,8 5223 100 

5.1978 540 11, 1 11 0,2 8 0,2 1900 39,1 2400 49,4 4859 100 

6. 590 26,0 9 0,4 2 011 370 1613 1300 57,2 2271 100 

7. 350 19,9 13 017 4 0,2 90 5,1 1300 74,0 1757 100 

8. 280 16,6 12 0,7 4 0,2 90 5,3 1300 77,1 1686 100 

9. 520 7,9 34 0,5 2 0,03 1300 1918 4700 71,7 6556 100 

5-9 440 13,0 15 0,4 4 0,1 730 21,5 2200 64,9 3389 100 

77-78 570 13,4 22 0,5 4 011 760 17,9 2900 68,1 4256 100 

SD 355 33 3 610 1600 

n 37 34 42 10 10 

rnin. 120 7 0 90 1300 

max 1600 160 19 1900 5400 
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TAULUKKO Purkupaikkojen 1 ja 2 yhteisen kuormituksen suuruus Mäntsälänjoen 
4214 kuorrnitukseen verrattuna, %-osuus laskettu kuukausikeskiarvoista. 

aika kiintoaine KHT kok.typpi kok. fosfori 

5.1977 0,8 12,4 12,7 15 9,2 
6. 3,2 13,0 8514 9711 
7. 11,3 2811 14913 18510 
8. 318 17,0 98,0 128,2 7711 
9. 10,4 36,8 175,5 3711 
5-9 3' 1 1816 94,9 52,7 

5.1978 0,9 29,4 51,9 29,0 6,3 
6. 7,5 259,3 161,9 46,7 
7. 26,1 164,4 403,3 70,0 
8. 28,9 121,9 111,5 324,4 80,0 
9. 411 28,6 42,6 15,0 
5-9 4,3 57,0 62,3 20,0 

5-9, 77-78 3,5 29,3 63,3 77,9 41,3 

* vain purku 1 

TAULUKKO Kokonaistypen ja kokonaisfosforin suhde keskiarvokuor.mituksista 
4215 laskettuna kesällä 1977 ja 1978 purkupaikoittain ja yhteensä. 

aika purku purku purku Mäntsälän- Porvoon-

1 2 3 joki joen suunta 

5.1977 24 2 13 12 

6. 12 7 3 13 12 

7. 16 5 2 18 11 

8. 31 15 2 18 18 

9. 95 7 3 17 11 

5-9 27 10 3 14 12 

5.1978 135 11 8 24 16 

6. 118 5 1 25 17 

7. 58 13 9 20 

8. 47 6 4 9 19 

9. 65 9 1 16 17 

5-9 73 8 2 18 17 

77-78 36 7 2 17 14 
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422. Jäähdytysveden kierto ja ravinnekuormitus 

6 3 3 Jäähdytysveden virtaama oli kesällä i978 1,2 x 10 m /d = 14 m /s 

eli suurempi kuin Mäntsälän- ja Porvoonjoen yhteinen keskikesän 

virtaama. Svartbäckinselän ves ilavuus Klobbuddenista pohjoiseen 

on 150 x 10 6 m3 . Jäähdytysveden s liikuttaa siten 0,8 %/d 

koko alueen vesitilavuudesta. Vuodessa jäähdytysvesisysteemin läpi 

pumpataan vesimäärä, joka on kolme kertaa Svartbäckinselän pohjois­

pään vesitilavuus. 

Näin suurella virtauksella voi olla merkitystä myös ravinteiden 

siirtymiselle, kuten seuraavasta tarkastelusta käy ilmi. 

Jäähdytysvesitunnelin edustalla oli liukoisten typpi- ja fosfori­

yhdisteiden pitoisuus korkeampi kuin ympäröivillä vesialueilla 

(liite 5 ja kuvat 4312 ja 4317). Purkupaikka 3:n kokonaisfosfori­

kuormitus oli keskimäärin 2 kg/d (taulukko 4212) ja typpikuormitus 

4 kg/d (taulukko 4213). Jos koko kokonaisravinnemäärien oletetaan 

olleen liukoisessa epäorgaanisessa muodossa kohotti kuormitus jääh­

dytysveden P0 4-P pitoisuutta 1,7 ug/1 ja Nm-N pitoisuutta 3,4 ug/1. 

Lähekkäisillä havaintopaikoilla oli kesä-elokuussa v. 1978 seuraa­

via keskiarvoja. 

N -N PO -P ug/1 (0-6 m) m 4 

p. 13 29 15 

p. 12 47 17 

p. 14 31 ll 

Liukoisten ravinteiden pitoisuus havaintopaikalla 12 oli suurempi 

kuin mitä pelkkä teollisuuslaitosten kuormitus aiheutti. Kohonneet 

pitoisuudet johtuivat ilmeisesti itse jäähdytysveden kierrätysjär­

jestelmästä. Vesi pumpataan jäähdytyskiertoon n. l/2 km jäähdytys­

veden purkupaikan eteläpuolelta n. 20 metrin syvyydestä. 
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Kesällä Svartbäckinselän vesimassa on lämpötilan mukaan kerrostunut 

ja alusvedessä liuenneiden epäorgaanisten ravinteiden pitoisuus 

suurempi kuin päällysvedessä. Jäähdytysvesi otetaan alusvedestä, 

kierrätetään jäähdytysjärjestelmässä ja puretaan pintaveteen, jo-

hon näin tulee lisää organismeille käyttökelpois ravinteita. 

Alusveden liukoisista ravinteista on tietoja ammoniumtypen osalta 

(Vesihydro 1979). Jäähdytysvedenottopaikkaa lähinnä olevan havain-

paikan (p. 10 d)NH 4-N pitoisuudet kesällä 1978 olivat: 

28.6.1978 

l m 10 
5 m 10 

10 m 10 
19-21 m 30 

18.7.1978 

10 
10 
10 
30 

29.8.1978 

60 
50 
60 
70 

ug/1 

Omien havaintojen mukaan NH 4-N pitoisuudet jäähdytysvesitunnelin 

edustalla olivat: 

28.6.1978 19.7.1978 30.8.1978 

0-6 m 38 37 54 ug/1 

Alusveden Ja jäähdytysvesitunnelista poistuvan veden NH 4-N pitoisuus 

olivat varsin lähellä toisiaan. Jäähdytysvedellä näyttää näin ole­

van ravinnekuormitusta lisäävä vaikutus. 

Karkea arvio tämän lisäkuormituksen suuruudesta voidaan laskea alem­

min esitetyistä p. 13, p. 12 ja p. 14 kesä-elokuun Nm ja P0 4-P keski­

arvoista. Paikan 12 N -N pitoisuus oli 17 ug/1 suurempi kuin p. 13 m 
ja p. 14 keskiarvopitoisuus ja P0 4-P pit. 4 ug/1 suurempi. Kun teol-

lisuuslaitoskuormituksen osuudet vähennetään ja kerrotaan jäännös 

virtaamalla,jäähdytysveden kierrätyksen aiheuttamaksi lisäkuormituk­

seksi saadaan kesä-elokuussa vuonna 1978 16 kg Nm-N/d ja 2 kg P0 4-B/d 

Jos arvio lasketaan suoraan vedenottoalueen pinta- ja alusveden pl­

toisuuksien erotuksesta saadaan jäähdytysveden NH 4-N kuormitukseksi 

28.6. ja 18.7.1978 20 kg/d ja 29.8.1978 15 kg/d. 

Jäähdytysveden kierron aiheuttama liukoisten ravinteiden kuormitus 

oli suurempi kuin purkupaikan 3 teollisuuskuormittajien, mutta huo­

mattavasti pienempi kuin purkupaikka l:stä alueelle tullut ravinne­

määrä. 
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43. Fysikaaliskemialliset muuttujat 

Tutkimusalueen vedenlaadusta ja sen kesäaikaisesta vaihtelusta 

fysikaaliskemiallisten muuttujien avulla saatu kuva on voimakkaas­

ti yksinkertaistettuna seuraava. 

SVARTIIÄC"KINSELKÄ 

POHJOINEN ETELÄ 

U1 
:;:) 
:;) 

• -0 ..... -0.. 

5 6 7 8 t kk 

Kok-P, PO, ... p 
Kok-N f N• -N 
Fa, SAMIWS 

ORRENKVLÄNSELKÄ 

POHJOINEN ETELÄ 

NÄKÖSYVYYS 
SÄHKÖNJOHTAVUUS 

Kok-P, PO, -P 
Ko~ -N, N.,. .. N 
Fa, SAMEUS 

tn 
::> 
:;:) 
en 
0 
t-

a.. 

5 1 7 8 t kk 

Porvoonjoen suunnan veslen vaikutusta Svartbäckinselällä arvioi­

tiin pintaveden n~kösyvyyden, sähkönjohtavuuden (kuva 431), sa­

meuden ja raudan keskiarvojen perusteella, joissa voitiin todeta 

havaintopaikkojen 1 ja 10 v~lillä selvä ero. Havaintopaikassa 10 

oli jokiveden vaikutus paljon pienempi kuin paikassa 1, jonka ar­

vot olivat samaa luokkaa kuin paikoilla 5 ja 45. Kun paikan 10 
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tila ei sanottavasti poikennut siitä tilan paranemiskuvaajasta, 

joka oli nähtävissä Svartbäckinselällä pohjoisesta etelään, voi­

tiin tästä päätellä, että Porvoonjoen suunnasta tulevan kuormi­

tuksen vaikutus väheni nopeasti heti Svartbäckinselällä ja ettei 

vaikutus vo olla kesällä kovin.suuri. 

änselän arvot olivat edellämainittujen parametrien osalta 

(näkös., sähkönj., sameus ja rauta) samaa luokkaa kuin Svartbäckin-

selällä paikoilla 10-14, mutta vaihtelu poikkesi oittain sel lä 

toisistaan. Syinä tähän olivat sekä virtauksien (joki, meri) 

vaihtelujen että kuormituksen erot. 

431. 

tll 

1900 r-

g 
m 

820 -
800 

m 840 
SD 115 
min 610 
rrax 1100 

KUVA 431. 

5x l.Sx 6 9 10 ll 13 12 1L 17 18)( 19 21 22 23 
HAVAINTOPAIKKA 

870 835 850 860 875 880 890 885 895 900 950 905 870 870 880 
165 75 130 115 95 115 110 120 110 110 125 105 130 125 105 
520 680 530 630 700 720 710 680 740 720 800 760 510 530 640 

1100 900 1100 1100 1100 1200~00 1200 1200 QOO 1200 1200 1100 1100 1100 

Pintaveden 0-6 m sähkenjohtavuuden keskiarvo, m (keskihajonta, SD, minimi 
ja naksimi taulukossa) havaintopaikoittain koko tutkimusaikana v. 1977-

78· * Paikoista 5 ja 18 vain v. 1977 ja paikasta 45 v. 1978 arvot. 

Kokonaisfosfori 

Kokonaisfosforin pitoisuus vaihteli paljon eri havaintokerroilla 

ja -paikoissa, etenkin vuonna 1977 (kuva 431~ liite 5). Yleis­

piirteenä oli lievä pitoisuuden lasku kesällä, pa si v. 1977 

'·' 
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Svartbäckinselällä. Fosforipitoisuuden vaihtelun kuvaaja oli var­

sin samankaltainen kuin sameuden, osittain myös raudan kuvaaja. 

Sähkönjohtavuuden kuvaaja on suurimmalta osin kokonaisfosforin 

kanssa peilikuva. 

Pintaveden kokonaisfosforin pitoisuus näytti riippuvan paljolti 

makeaveden vaikutuksesta ja merivesimassojen vaihtumisesta. 

Kokonaisfosforin pitoisuus pintavedessä Svartbäckinselällä vastasi 

melko hyvin kuormituksen vaihtelua v. 1978. Sensijaan v. 1977 

kuva ei ollut näin selkeä, osasyynä tähän olivat kok. P:n analy­

sointivaikeudet alkukesällä. Osasyynä oli myös koko vesimassan 

vaihtumiset kesäkuun lopussa ja syyskuussa. Kesäkuun uusi pinta­

vesi oli ilmeisesti peräisin aiemmista välivesikerroksista, joille 

oli ominaista suhteellisen pieni kok.-P pitoisuus (Vesihydron 

v. 1977 tarkkailun tuloksista). Syyskuussa pintaveteen joutui 

runsasfosforisia alusvesiä, jotka näin nostivat pinnan fosfori­

määriä. Heinä-elokuun korkea fosforikuormitus näkyy kuitenkin 

Svartbäckinselällä kohonneina pitoisuuksina erityisesti paikoilla 

9, 11 ja 13. Havaintopaikkojen 1 ja 10 arvoja vertaillen ei Por­

voonjoen suunnan vesien vaikutusta voinut pitää keskikesällä suu­

rena, vaan kohonneet pitoisuudet liittyivät selvemmin Nesteen fos­

forikuormaan ja osin yhteisvaikutukseen. Paikan 5/45 pitoisuus 

näytti noudatelleen Mäntsälänjoen kuormaa (v. 1977-78). 

Huolimatta kuormitusmäärien laskusta v. 1978, oli pintaveden 

fosforipitoisuustaso silti keskimäärin lähes sama kumpanakin ke­

sänä useilla paikoilla (kuva 4312). Eräillä havaintopaikoilla 

(5/45, 9, 12 ja 19) kokonaisfosforipitoisuus laski huomattavasti, 

ja nousi joillakin (ll ja 22). Laskua tapahtui niillä paikoilla, 

joilla v. 77 oli ympäristöään korkeampia arvoja. 

Svartbäckinselällä kokonaisfosforipitoisuudessa oli selvä lasku 

ennen paikkaa 14 eteläänpäin mentäessä n. 40 ug P/1 ~ 30 ug P/1 

(liite 5). 
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KUVA 4312. Pintaveden 0-6 m kokonaisfosforin keskiarvo kesä-elokuussa havainto­
pa.ikoittain v. 1977, ohut pylväs ja v. 1978, pa.ksu pylväs. 

Fosfaattifosfori 

2 6. 

Fosfaattifosforin ajallinen vaihtelu oli samansuuntainen molempina 

vuosina (kuva 4321, liite 5). Pitoisuus väheni pintavedessä nopeasti 

keväällä. Kesä- Ja heinäkuussa fos in pitoisuustaso oli vuonna 

1977 0-10 ug/1, v. 1978 huomattavasti korkeampi. Minimiarvo oli 

v. 1978 useimmilla havaintopaikoilla jo toukokuussa. Alkukesän jäl­

keen fosfaattipitoisuus nousi ja oli syyskuussa maksimissaan, ylei­

sesti 20-30 ug/1. 

Orrenkylänselällä ja p. 19:llä fosfaattipitoisuuden kehitys oli ta­

saisempi kuin Svartbäckinselällä. 

Fosfaattifosforin vaihtelu ei noudattanut fosforikuormituksen vaih­

telua. Paremminkin se ·oli käänteinen perustuotannan (kuva 4513) ja 

sähkönjohtavuuden kuvaajien kanssa osoittaen riippuvuutta perustuo­

tannan intensiteetistä ja toisaalta yleis tä olosuhteista. V 

kuormitus oli jälkimmäisenä vuonna pienempi oli fosfaattip oisuus 

kesällä 1978 silti suurempi lähes kaikkialla havaintopaikoilla (ku­

va 4322). Tämä johtui ilmeisesti ravinnesuhteiden erosta vuosien vä­

lillä. Fosfaattifosforin tarve tuotannossa oli jälkimmäisenä vuonna 

vähäisempi (kts. myös kohta 452 lmlrav ) . 



H 
o::; 
0 
~ 
Cf.) 

~ 15 
H 
8 ug/1 
8 
~ 5 
~ 0 
Cf.) 

0 
~ 

5 6 7 8 
1977 

30 

9 

22 

21 

19 

17 

14 

12 

13 

1 1 

10 

9 

6 

5 45 

1 

kk 

4 , Fosfaattifosfori ug P/1 v. 1977 ja 1978 

2 7. 



433. 

100 

10 

KUVA 4322. 

5 l.S 6 9 10 11 13 12 ll. 17 18 19 21 22 23 

P~ta~de~ 0-6 m fosfaattlfosforin keskiarvo kesä-elokuussa havainto­
paikOJ.ttam v. 1977, ohut pylväs ja v. 1978, paksu pylväs. 

Kokonaistyppi 

2 8 • 

Kokonaistyppipitoisuuden ajallinen vaihtelu Svartbäckinselällä 

poikkesi eri vuosina toisistaan (kuva 4331). Holempina vuosina 

tosin kevätmaksimia seurasi kesäminimi kesäkuun lopussa, mutta 

v. 1977 heinäkuun lopun ja elokuun alun kokonaistyppipitoisuus 

pintavedessä kohosi toukokuun lopun-kesäkuun alun tasolle. Orren­

kylänselällä ei tällaista kesäkohoamaa ollut kuin paikalla 21 

heinäkuussa ja kohoama puuttui myös paikalta 5. Kokonaistypen pl­

toisuuden kohoaminen oli yhteydessä kohonneisiin makeavesivirtaa­

miin ja lisääntyneeseen typpikuormitukseen. 

Sama korkean typpikuormitukse~ vaikutus Svartbäckinselällä v. 1977 

näkyi myös kesäajan keskiarvoissa (kuva 4332.) 

Vuoden 1977 kesän keskiarvot osoittivat, että paikoilla 1 ja 10 

(11) sekä 5 typpipitoisuus oli pintavedessä jopa huomattavasti 

pienempi kuin itse Svartbäckinselällä mikä oli osoitus siitä, että 

typen korkea pitoisuus johtui juuri Nesteen korkeasta typpikuormi-

tuk:St:'Eild. 
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Vuonna 1978 typpipitoisuuden vaihtelu muistutti jokikuormitus- ja 

sähköjohtavuusvai0telua. Svartbäckinselän tutkimusalueen keskiosissa 

se seurasi purkupaikka l:n typpikuormituksen vaihteluita. Nesteen 

typpikuormituksen takia kohonnut typpipitoisuus oli korkea vain 

suppealla alueella (p. 9, 11) purkupa edustalla (kuva 4332) 

kun pitoisuus o v. 1977 kohonnut huomattavasti laajemmalla alueel­

la (6, 9, 13, 12, 14, 17). 

Pintaveden vaihtuminen suolaiseen syvlen kerrosten veteen(v. 77 kesä­

ja syyskuun lopussa v. 78 heinäkuussa) las typpipitoisuutta. 

Typpipitoisuuden taso pintavedessä kesällä laski koko tutkimus­

alueella v. 1978 edelliseen vuoteen verrattuna. Poikkeuksen muodos­

tivat vain paikat 5/45, 1 ja 10, joilla taso oli sama molempina 

vuosina. 
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KUVA 4332 Pintaveden 0-6 m kokonaistypen keskiarvo kesä-elokuussa havaintopaikoittain 
v. 1977, ohut pylväs ja v. 1978 paksu pylväs. 
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434. Liukoinen epäorgaaninen typpi 

Liukoisen epäorgaanisen typen (N0 3 + N0 2 + NH 4-N) pitoisuus oli 

suurin keväällä v. 1977, jolloin siitä oli valtaosa nitraattityp­

(kuva 4341). Alku- ja keskikesällä molempina vuosina N -pitoi­
m 

suus oli pieni. Tällöin NH 4-N muodosti tästä suurimman osan (kuva 

4342). Elokuun alusta lähtien kohosi pintaveden liukoisen epäorgaa-

sen typen pitoisuus, ollen varsin korkea syyskuussa. Poikkeuksen 

yleiseen kuvaan muodosti paikka 9 korkean ammoniumtyppipitoisuuden 

johdosta. Erikseen on vielä mainittava v. 1977 elokuun havainto­

kertojen korkeat pitoisuudet Svartbäckinselällä ilmeisesti kuormi­

tuksen suuruuden ja samanaikaisen perustuotantakerroksen pienuuden 

johdosta. 

Liukoisen epäorgaanisen typen keskiarvopitoisuudet laskivat merelle-

' mutta ympäristöä selvästi korkeampi arvo oli paikoilla 9 ja 

12, sekä havaittavasti myös paikoilla 6 ja 11. (kuva 4343). Kesä­

aikana ei laskeva suunta ollut Svartbäckinselällä selvänä näkyvissä, 

vaan pitoisuustaso laski vasta paikkojen 14-17 tienoilla (kuva 4344). 

Paikalla 9 pitoisuus oli yli kaksinkertainen ympäristön alueisiin 

verrattuna, joilla niilläkin oli verraten korkeat N -pitoisuudet. m 

Liukoisen typen keskiarvojen pienuus v. 78 johtui Svartbäckinselällä 

suurimmaksi osaksi nitraattiarvojen alhaisuudesta. Kuggsundetissa 

ja Svartbäckinselän pohjoispäässä pieneni myös ammoniumin osuus 

huomattavasti. 

Nitraattityppi 

Nitraattityppipitoisuus pintavedessä oli toukokuussa 1977 hyvin 

korkea. Tällöin havaintopaikasta riippuen kokonaistypestä oli 

puolet tai enemmän, nitraattimuodossa. Pitoisuus laski kesäkuussa 

niinkin alas kuin 1-15 ug N0 3-N/l (kuva 4341) 

Heinäkuussa 1977 nitraattipitoisuus oli edelleen alhainen. Elokuun 

alussa nitraattipitoisuustaso oli noussut ollen yleisesti 20-80 ug 

(Orrenkylänselällä nitraattia olin. 10 ug/1). Syyskuussa nitraattia 

oli yli 100 ug/1. 
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Vuonna l 78 itraatt 

s a ( -10 ug/1). Ni 

opussa ja oli syyskuun 

uu 0 

0 

sa 

Korkeat n ipitoi uudet li 

mutta pitoisuus ei seurannut kokonais 

keväällä ja syksyl ä, jolla 

alueella. Kesällä liukoisen typen as 

va a 

li sa koko 

ol yleensä n 

s ä uuri ollut voimakasta, ettei vapaata 

(vrt. perustuotanto- ja 

va, että Neste Oy:n typp 

). Lisäksi on huomatta-

tö 0 kokonaan ammoniummuodossa, 

tosin nitrifikaation johdosta voi muuttua nitraatt toon. 

Nitraattipitoisuus laski molemmilla lil ä etel ln mentäessä 

joskin Svartbäckinseläl ä aisest , joka asaisuus näkyi 

purkupaikkojen läheisyydessä (p. Ja l) (kuva 4343). Purku-

en 9 ja 12 kohdalla n o suus oli mu a paikkoja 

korkeampi myös kesäajan keskiarvojen mukaan (kuva 4344). Koko ha-

vaintoajan keskiarvoon vaikutti vo 

kaiset korkeat pintaveden nitraatt 

N ityppi 

N iittityppeä oli pintavedessä 

alle 10 ug/1. Nitriittiä oli vain ml 

korkea. 

Ammoniumtyppi 

ti v. 77 kevättulvan 

uudet. 

l ä p oisuuksia, a 

nitraatt itoisuus oli 

Ammoniumtypen pitoisuus p avedessä o pienimmillään alku- a 

keskikesällä ja suurimmi laan elokuun lopussa (kuvat 4341, 434 .) 

Vuonna 1977 oli korkeita ammon l isuuks myös elokuun 

alussa Kuggsundetissa ja Svartbäck el lä sekä myös alkukesällä 

Neste Oy:n purkupaikka l:n edusta sän 77 havaintojen 

kohonneet p isuudet johtu en suuruudesta sekä 
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osaksi siitä, että perustuotanta oli voimakasta valn aivan pinnassa 

epäsuotuisien valaistusolosuhteiden takia. Ammoniumtyppeä oli näyt­

teissä aina vähintään muutama ug N/1, mikä aiheutui orgaanisen ai­

neen hajotuksesta. 

Havaintopaikalla 9, Nesteen purkupaikan edustalla ammoniumpitoisuus 

oli hyvin paljon muita havaintopaikkoja korkeampi, (kuva 4343). 

Myös paikoilla 6, 11 ja 12 oli muita alueita korkeampi ammoniumin 

keskiarvopitoisuus. 

V. 1978 kesä-elokuun keskiarvo oli useimmilla havaintopaikoilla 

alhaisempi kuin v. 1977. Havaintopaikka 9 oli tässä suhteessa sel­

vä poikkeus (kuva 4344). 

Nesteen purkupaikan 1 edustan (p. 9) pintaveden ammoniumtyppipitoi­

suus noudatteli purkupaikan typpikuormituksen vaihteluita, etenkin 

v. 1978, jolloin merialueen tila oli vakaampi kuin v. 1977. Edellä­

mainittu kyseisen havaintopaikan ammoniumtyppipitoisuuden kasvu 

v. 1978 edelliseen vuoteen verrattuna selittynee tällä vakaammalla 

vesialueen tilalla. 

435. Ravinnepitoisuuksien erot selkien välillä 

Svartbäckin- ja Orrenkylänselän välillä oli selvä tasoero kokonais­

typen ja ammoniumtypen sekä lievänä fosfaattifosforin ja kokonais­

fosforin kohdalla (liite 5). Edellämainittujen parametrien arvot 

olivat Orrenkylänselällä pienemmät kuin Svartbäckinselällä. 

Koko tutkimusajan keskiarvoihin vaikuttivat paljon touko- ja syys­

kuun muusta kesäajasta poikkeavat arvot. Pintaveden ravinnetasoa 

verrattiin tämän vuoksi myös kesä-elokuun havaintokertojen keski­

arvoja käyttäen (kuvat 4312, 4322, 4332, 4344 ja liite 5.) 

Kokonaisfosforin taso oli kesällä v. 1977 lievästi korkeampi 

Svartbäckinselän pohjoisosissa (ja p. 19) kuin Orrenkylänselällä. 

Kesällä 1978 ei tasoeroa ollut. Svartbäckinselän v. 1977 korkeampi 

kokonaisfosforipitoisuus oli ilmeisesti seurausta suuresta fosfori­

kuormituksesta. 
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Kokonaistypen pitoisuudessa oli tasoero selkien välillä selvä mo­

lempina kesinä. Svartbäckinselällä tutkimusalueen keskiosissa 

kesä-elokuussa v. 1977 oli typpeä n. 550 ug/1 ja Orrenkylänselällä 

n. 470 ug/1, v. 1978 vastaavasti 410-510 ja n. 360 ug/1. Edellä 

on jo kuvattu kokonaistypen pitoisuuden ja typpikuormituksen yhteyt­

tä. Svartbäckinselän keskiosien korkea typpipitoisuus johtui Nes­

teen typpikuormituksesta. 

436. Pintaveden ravinnetason vaihtelu ja suuruus 

Tutkimusalueen ravinnetaso muuttui avovesikauden aikana ja myös 

vuosina oli ravinnepitoisuudessa eroja useimmilla havainto­

paiko la. Alueen pintaveden ravinnetason määräävät tekijät ovat 

jokien runsaasti ravinteita sisältävät vedet, jotka virtaavat 

ulkomerelle päin, asutuksen ja teollisuuslaitosten ravinnekuormi­

tus, meriveden pääosin tuuliolosuhteista riippuvat virtaukset sekä 

biologiset tekijät, ensisijassa kasviplanktonin ravinteiden assi­

milointi, sekä orgaanisen aineen hajotus. 

Keväällä määräävänä tekijänä oli jokien tulvavesien suol semman 

meriveden päälle muodostama kerros, joka oheni ja laimeni ulko­

merelle päin. Sekä Porvoonjoelle että Mäntsälänjoelle on ominaista 

korkea ravinne-, etenkin typpipitoisuus. Tämä näkyi myös merialueen 

pintaveden ravinnemäärissä keväällä, jolloin kok.-N, N0 3-N NH 4-N 

ja P0 4-P pitoisuudet olivat korkeita. Jokivirtaamien pieneneminen, 

lämpötilakerrostuneisuuden muodostuminen ja kasviplanktontuotan­

non kuluttamat liukoiset ravinteet aiheuttivat tilanteen, jossa 

perustuotanta riippui kesällä lähinnä liukoisten ravinteiden pää­

systä pintaveteen. 

Svartbäckinselällä ravinnetuontia aiheuttivat kesällä 1977 sääolot 

sateiden kautta (huuhtoutumisen ja jokivirtaamien kasvu) ja jäte­

vesikuormitus. Toisaalta sääolot vaikuttivat ravinnetason muutok­

siin aiheuttamaila pintavesimassojen siirtymistä merelle ja sekoit­

tumista sekä korvautumista suolaisemmalla ja vähäravinte emmalla 

merivedellä. Syksyllä ravinteiden pitoisuus pintavedessä kasvoi 

ravinteiden mobil oitumisen, virtaaman kasvun ja lämpötilakerros­

tuneisuuden häv i~lmiscn vuoksi. 
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Eri vuosina oli hyvin huomattavia eroja pintaveden tilaan vaikut­

tavissa tekijöissä. Kaikki ravinnetasoon vaikuttavat päätekijät 

poikkesivat v. 1978 edellisestä vuodesta: säätila, jokivirtaamat, 

kuormitus ja meriveden virtaukset, jo sa ei ollut niin suuria ja 

useita heilahteluja kuin edellisenä vuonna. Pintaveden ravinne­

tason muutokset olivatkin v. 1978 kesällä vähäisempiä kuin edelli­

senä vuotena. 

Kokonaisfosforin pitoisuus kesällä Itämerellä pintavedessä on 

n. 10 ug/1 (Voipio 1973). Helsingin vesillä fosforia on likaan­

tuneimmissa sisälahdissa yli 100 ug/1 ja ulkomerellä n. 20 ug/1 

kasvukauden keskiarvoina ilmaistuna. Lievästi reheville alueille 

ominaisena arvona voitaneen pitää 30-40 ug/1. Näinollen tutkimus­

alueen pintavesien fosforitasoa, voidaan pitää korkeahkona. 

Kokonaistypen pitoisuudeksi Itämerellä pinnassa Voipia (1973) 

ilmoittaa 100-200 ug/1, Kohonen (1973) Suomenlahdella 200-300 ug/1 

ja Pesonen (1978) Helsingin edustan ulkomerellä n. 300 ug/1. Lie­

västi rehevien alueiden typpipitoisuustaso on 400-500 ug/1. Tutki­

musalueelia pintaveden kokonaistyppipitoisuudet olivat (koko tut­

kimusajan keskiarvoina) 440-650 ug/1, jotka nekin, kuten fosfori, 

osoittavat alueen korkeahkoa ravinnetasoa. 

Helsingin edustan tarkkailutuloksista vuosilta 1977 .ja 1978 

(Pesonen 1978, Pesonen 1979) ilmenee sama kuin tässä tutki-

muksessa: fosforin määrä oli suunnilleen sama molempina vuosina, 

mutta typpipitoisuus laski huomattavasti yli 100 ug N/1 v. 78). 

Tutkimusalueen typpipitoisuustason laskua v. 78 voidaan näin pi­

tää yleisistä olosuhteista johtuneena ilmiönä. 
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44. Perustuotanta 

441. Perustuotanton insitu 

tu perustuotannan suuruus vaihteli ]On eri havaintoker-

roilla ja hava la (kuva 4411, li e 6). Myös vuodenaikas-

va elu oli vuosien v~lill~ ja erilainen Svartb~ckin-

Ja sel~n kesken vuonna 1977. Vuonna 1977 ei selv~~ ke-

v~tmaksimia , vaan perustuotanta oli melko tasainen (200-

400 mg C/m2 .d) koko alkukes~n molemmilla sel 1~. Svartb~ckinse-
1~11~ mitattiin hein~kuussa suuria tuotantoarvoja (900-1200 mg C/ 

.d). Orrenkyl~nsel~n tuotanto puolestaan las alkukes~n tasosta 

ja oli myös elo- ja syyskuussa pienempi ku alkukes~ll~. Alkuke-

s~n tasoa pienemm~ksi laski myös Svartb~ckinselän tuotanto hein~­

kuun jälkeen. 

Vuonna 1977 perustuotantomaksimin (mg C!m3 .d) arvo oli hein~kuun 
lisäksi suuri myös elokuun alun havintokerral Svartbäckinselällä, 

erityisesti paikoilla 6 ja 12. Alku- ja loppukesällä oli tuotanto-

maks taso l~hes sama eri havaintopaikoilla (kuva 4411, liite 7). 

Perustuotannan ollessa korkea heinäkuussa v. 77 Svartbäckinseläll~ 

oli myös kokonaisravinteiden, etenkin kokonaistypen määrä pinta­

vedessä suuri. Samaan aikaan pintaveden klorofylli-a arvot olivat 

korke a (kuva 4513). Elokuun alussa huomattava osa kokonaisravin­

teista oli liukoisessa muodossa ja perustuotannan sijoittuminen 

vain ohueksi kerrokseksi pintaa lienee ollut syynä myös siihen, 

ett~ kokooman~ytteen (0-6 m) klorofylli-a arvot olivat enehköjä. 

Vuonna 78 perustuotannan vuodenaikaisvaihtelu oli samanlainen mo­

lemmilla selillä. Toukokuun tuotantohuippua seurasi lasku kes~­

kubssa ja uusi huippu (400-750 mg C/m 2 .d) heinäkuussa. Heinäkuun 

j~lkeen tuotanto väheni tasaisesti syyskuun loppuun. 

Heinäkuun huiput olivat Orrenkylänselällä suurempia Ja Svartbäckin­

selällä pienempi~ kuin v. 77. Erot korostuvat maksimituotantoarvo­

jen (mg C!m3 
.d) vertailussa. Näissä ei ollut Svartbäckinselällä 

v.78 lainkaan suurta kesähuippua, mikä näkyi myös ao. keskiarvoissa 

(li e 7). 
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Perustuotannan li a:n ajallinen vaihtelu muis-

tutti tois . Tekijöiden kes seen vahvaan riippuvuuteen 

Vl l v. 77-78 kesäa isten hava jen ( = 54) korrelaat 

(r = . 8 ) . 

Vuotu perustuotanta oli v. 78 la 6, 1 ja 22 

selvästi suurempi ku v. 77. Pa illa 13, 12 ja 17 tuotantotaso 

oli sama mo vuos (kuva 4412)~ Sens aan kes an keski­

määräisessä perustuotannossa ei vuosien välillä ollut Svartbäckin-

selällä eroa lasku oli vähäinen, kun lestaan Orrenkylän-

selällä v. 78 kes an arvot ol edellistä vuotta suuremmat 

(n. 50 ), ollen samaa luokkaa ku selän p. 13 ja 12 

ero vuosien välillä sel-arvot (taulukko 4411). Samans 

tuotannossa näkyi insitumaksimiarvoissa (li e 7). 

Vertailualueen perustuotantatason muutoksien syynä vo p 

e1s olosuhteita (sää, v aukset yms.), jotka vaikuttivat sa-

mansuunta esti myös vars sella alueella. Näinollen 

s väliset erot johtunevat kuormituksen lusta. Svart-

elän ravinnekuormitus oli kes lä 1977 suur1 Ja se kohotti 

perustuotantoa. Sen sijaan v. 1978, huol a edullisemmista olo-

suhteista, perustuotanta oli samaa tasoa ku v. 1977. Kuormituk­

sen pienentyminen sel änee tämän. 

N ja Pesosen (1974) es tämän perustuotannan ajalliseen vaih­

teluun perustuvan rehevyysarv avan mukaisesti vo tutki­

musaluetta p perustuotannan kasvukauden a isen vaihtelun mu-

kaan aan Ja rehevän alueen välimuotona. Tätä tukee myös 

musalueen vuotuisen perustuotannan määrä (kuva 4412). Niemi Ja 

Pesonen (1974) ävät selvästi rehevä inä SuomeGla.hden ran-

nikkoalueita, joilla vuotuinen perustuotannan määrä on 50 g C!m 2 . 

Tämän luokittelun mukaan oli Svartbäckinselän hava 17 

ois ves selvä t rehevä t . 
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TAULUKKO 4411. Vuosien 1977-78 kesä-elokuun keskimääräinen perus­

tuotanta vuosittain ja yhteensä ( in situ , mg (ass) 

/m .d). havaintopaiko tain, perustuotanta maksimituo-

tannon syvyydessä (mg 1 .d) sekä näiden suhde 

(mg C (ass) 1 m3 .d : mg C (ass) .d). 

max. perustuotanta 

mg C (ass) /m 3 .d 

1977 

mg C 2 (ass)/m .d 

1978 

mg C (ass) 1 2 
m 

perustuotant~ 

mg C ( as s) 1m . d 

mg C (ass) 3 
m 

----~-·-0-~...., 

100 

gC(oss 
fm2.a 

10 

0 

~ 

} 

!-

!-

m 2 

6 3 12 17 

245 165 215 135 

460 390 400 380 

d 430 330 420 290 

445 360 410 330 

0 '6 0 '5 0,5 0,4 

6 13 12 17 21 22 
HAVAIN'IDPAIKKl\ 

21 

140 
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KUVA 4412. Vuotuinen perustuotanta in s.itu, C (ass) 1 m2 . a, havaintopuikoittain 
v. 1977, ohut tolppa ja 1978, tolppa. 
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Perustuotantatasoa voidaan arv myös vertaamalla maksimituotan-

non s perustuotantoa p al peru tuotantoon (tau-

lukko 4 11). Hels edustalla vastaav 1 suhdeluvu 1 on saatu 

lla alueella 0,3, lievästi rehevö el ä alueella 0,5 Ja 

kohtalaisen rehevö ellä alueella ,7 a Pesonen 1 74). 

Vastaavat alakohtaiset tuotantomäärät ovat 100-300, 300-600 Ja 
2 -1000 mg C/m .d. 

Edellä o luokitustenmukaan Svartbäckinselän pohjoisosa (p. 6, 

13, 12, 17) oli lievästi rehevö alue. Rehevö isyys oli 

vo oisimmassa havaintopa sa 6, josta rehevyystaso 

las ulkomerta kohti. Orrenkylänselkä vastasi rehevyystasoltaan 

Svartb elän 17 ympäristöä. 

442. Perustuotantakyky 

Perustuotantokykyarvojen vaihtelu oli suuri eri havaintojen ja 

havaintopaikkojen välillä (kuva 4421, li e 8), kuten oli myös 

insituhavainno sa. 

Perustuotantakyvyn insitu- ja situmaksimiarvojen vaihtelu oli 

lähellä to v. 77, mutta v. 78 perustuotantakyvyn vaihtelu 

ikkesi useissa havainnoissa ituarvoista (kuva 4411). 

Perustuotantakyky antoi vesialueen tilan ajallisesta vaihtelusta ja 

lisista laatuero ta pääpiirteittäin saman kuvan ku fysi­

kaalis-kemiall et havainnot. 

Vuonna 1977 kesäkuun lopun pienet arvot liittyivät merivaikutukseen. 

Heinä-elokuun korkeat arvot Svartbäckinselällä olivat ilmeisesti 

kuormituksen vaikutusta ja elokuun lopun minimi merivaikutusta. 

Vuoden 1978 osalta on erityisesti huomattava kuinka Svartbäckin­

selän Ja Orrenkylänselän perustuotantakykyjen vaihtelu muistutti 

tois toukokuun arvoa lukuunottamatta, eikä s en välillä 

eluissa ollut sellaisia poikkeamia kuin v. 77. Ympäristöään 

o korkeammat tuotantokyvyt paikalta 9 oso ivat jäteveden 
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KUVA 4421. PerustuotantokykymgCjm3.d vuosina 1977 ja 1978 havaintopaikoittain. 



sta. JOen suunnan 

korkeat 

tu s kesä-elokuun 

elän kes 

läh v. 7 eron ohdos a. 

l ja ( a 

amaa luokkaa mo 

oli samansuunta 

s koko hava 

kuin 

an 

l 

Erojen syy lienee llut, kuten 

toi aalta vuoden 1978 edul s 

es ä tuksess Sv 

esasen (1979) ämän rann 

mu alueen eteläis hava 

4 5. 

ä kuvasivat sundetin 

v. l 7 . Nämä hava 

l sa muista pa 

erot-

ista (kuva 4422). 

elällä, 

oli illa l, 10, 

v. 77, lla paikoilla 

(kuva 44 ). Vuo välinen ero 

lssa (vrt. li e 7). N oli 

s sten kesk lSSa. 

jen kohdalla todettiin, 

vuoloissa ja toisaalta p 

eläl ä. 

telun mukaan tutki-

17 Ja l sekä Orr länsel-

kä ol l rehev , muu alue rehevä. 
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elokuussa V· 1977 ohut tolppa ja v. 1978 pak­

su tolppa. 



45. Levänkasvatustest 

451. Meriveden levänkasvatuskyky 

Tutkimusalueen levänkasvatuskyky oli 

sekä syksyllä 77 ja 78 (kuva 451 

4 . 

llaan keväällä 77 

vien kasvu 

oli testeissä molemp a kes kesä-he sa. 

Yleispiirteenä oli sekä Orrenkylän­

kasvatuskyvyn lievä väheneminen 

Koko tutkimuskauden keskiarvojen 

Orrenkylänselän välinen ero levänkas 

Muita korkeampi levänka vatuskyky l 

perusteella p kalla U ja euraavak 

paikkojen l ja 3 edustoilla). Kes 

rottui s lvJsti muistJ, ollen mu 

Svartbäck selällä levän­

etaetelään (taulukko 4511). 

la oli Svartbäck ja 

vyssä selvä (kuva 4512). 

tut 

n 

l. 

an keskiarvon 

la 12 (purku­

topaikan 9 kyky 

vatuskyvyn tulokset osoittavat, että alku- ja keskikesällä 

veteen liuenneiden aineiden vähyys i testilevän kasvua. 

Keväällä ja syksyllä vedessä oli levänkasvulle välttämättömiä 

neita runsaammin. Alku- ja kesk sällä 

oli tehokasta sekä Svartbäckinselällä e 

nteiden assimilointi 

Orrenkylänselällä. 

Syksyllä runsas ravinnetuonti sekä 

tuneet muut kasvutekijät johtivat 

den nousuun vedessä. 

Purkupaikkojen 9 ja 12 oitt s 

ravinteiden tuontia vesistöön. To 

purkupaikkojen vedessä osoitti ette 

ne a ollut purkupaikkojen läh Sl 

toisuuksia, että kasvu kokonaan li 

saalta epäedulliseksi muut-

i ten ravinteiden p suu-

levänkasvatuskyky osoitti 

lta testilevän kasvu näiden 

lorellan kasvua estäviä 

s i:i' akaan nl suuria pi-

es 

Levänkasvatuskyvyn ajallisen vaihtelun uvaaja (kuva 4511) on sangen 

tarkasti yhteneväinen li sen en kuvaajan kanssa (kuva 4341). 

Levänkasvatuskyvyn ja liukoisen po itiiv en korrelaat 

nähtävissä myös ao. ntojen kesk lssa (kuvat 4343 ja 45 ). 

Kaikkien kesäaikaisten (n= 145) rusteella laskettu 
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Taulukko 

aika 

1977 m 
SD 
min 
ma.x 

1978 m 
SD 
min 
ma.x 

1978-
1979 m 

SD 

48. 

Pintaveden 0-6 m levänkasvatuskyvyn keskiarvot (m) touko-syyskuussa 
v. 1977 ja 1978 erikseen ja yhdessä, minimi- maksimiarvot sekä 
keskipoikkeanat ( SD) havaintop3.ikoittain. Vuonna 1977 n = 7, paitsi 
* rrerkityissä n = 6, vuonna 1978 n = 6 . Arvot sarreutena (FTU) • 

5 

1, 8 1,5 
1 '1 0,8 
0,4 0,2 
3,2 2,4 

1,9 
1, 9 
0,6 

1,8 
1,5 

3 r­

FTU 

2 ... 

1 

0 
1 

45 6 9 10 11 13 12 14 

1, 7 2,3 1,4 1,6 1 15 2, 1 1,5 
1,4 1,4 1 ,0 1 '1 1, 1 1,6 1 1 1 
011 0,2 0,4 0,5 0,3 0,7 0,3 
3,5 4,5 3' 1 3,1 2,8 4,8 2,8 

1,7 1,8 2,9 1,6 1,6 1 '3 1,8 1 15 
1 ,3 1 ,5 2,5 1,4 1 '3 1,0 1 '5 0,9 
0,5 0,6 1,2 0,6 0,8 0,7 0,9 0,8 
4,3 4,8 7,9 4,4 4, 1 3,3 4,7 31 1 

1,7 2,6 1,5 1,6 1 '4 2,0 1 '5 
1 ,4 1,9 1 '2 1 '1 1 ,0 1, 5 1, 0 

5 45 6 9 10 11 13 
HAVAINTOPAIKKA 

17 18 19 21 

* * 1 '2 0,9 1,0 1,7 
1,0 1,4 0,6 1,5 
0,3 0,5 0,3 0,3 
2,5 1 f 3 1, 7 3,7 

1 ' 1 1,0 1,2 
0,8 0,3 0,6 
0,2 0,6 0,5 
2,4 1, 5 2,2 

1,2 1,0 1, 4 
0,9 0,4 1 ' 1 

21 22 23 

22 

1,3 
1 ' 1 
0,2 
3, 1 

1,4 
0,9 
0,6 
3,1 

1 13 
1 '0 

Kmm 2. Pintaveden 0-6 m levänkasvatuskyvyn keskiarvot 

vuosina 1977 ohut tolppa 1978 paksu tolppa 

havaintopaikoittain. Arvot sameutena (FTU). 
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11 1 1 Klorofylli a , perustuotanta insitu ja leväntuotantokyky (agp) 
1977 ja 1978 0-6 m. 



korre levänkasvatuskyvyn ja 1 

steiden vä llä ( r = 0. 8 xxx) 

( 0 7 3 XXX) . . t . .. k r = • Vll t asl van asvatus 

Ne 

des a. 

steistä. 

korrelaat sen 

lun ja leväntuotantokyvyn 

taan rustuotannon j 

isten isten 

ammonl 

1 een 

lmei en s vä perus 

(kuva 451 ), joka j 

52. säysten levänkasvatus 

lisäys näytevesi nosti levänkasvua k issa näytteissä 

lukuunottamatta: p. 4.5. 7.) (kuva 4521, liitteet 9 ja 1 ). 

s en kasvua 1 äävä vaikutus ol 

Fos lis äsi kasvua 

v. 977 touko- Ja syyskuussa. Fos lis 

enemp kuin typpilisäyksen, kun lisäysten 

10/ 

keväällä. 

illa va 

sen vaikutus oli 

uhde N/P oli 

a 

Typen ja fosforin samanaikainen lis 

kasvua kaikissa r.äytteissä ja yleensä 

suurempi kuin typen (tai fosforin) 

näytevesi lisäsi levän­

islisäyksen vaikutus o 

yksinään. 

Hivenainelisäyksellä (TE) ei ollut muut ssa auksissa vä-

kasvua l äävä vaikutus. 

453. Levän kasvua rajoittavat liset tekijät 

Levän kasvua vesistössä aittaa al isista tekijöistä use 

joko l fos Sl sa Itämeren alu-

eelta on pidetty perustuotantoa ensisij sesti oittavana 

ä (Sengupta 1970, Tark ym. 1974; Hels edust , 

a Tarkiainen 1975; Tammisaaren sto, Niemi 1975). 

saalta on usein esitetty, että hete ilevät py 

viit rvaamaan muun la i n., J t K V [l 

uotan d. 
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kasvatuskykyyn v . .1:977 ja v. 1978 l1avaintopaikoittain. Kasvu on ilmoi­
tettu sameutena (FTU). 

51. 
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Tutkimusalueen ravinnemäärät muuttuivat paljon kasvukauden ana. 

ukokuun alussa pintavedessä oli huomattava osa kokon s 

määrästä liukoisina epäorgaanis ste (N0 3 , N0 2 , NH 4 ) J 

fosforista fosfaattina (liite 5). Kasvukauden alettua l lS 

epäorgaanisten ravinteiden määrä 

Myös kokonaistyppimäärä laski ollen 

nopeasti p ssä. 

llään keskikesällä. 

Kokon sfosforin määrä eli, selvää suuntaa ei ollut. 

Kokonaistypen ja kokon sfosforin sekä l sen isen 

ja fosfaattifosfori suhteet on laskettu en 

arvioimiseksi (kuva 4531). -N: PO -Poli pieni (alle 10) koko 

tutkimusalueella. Paikalla 9 suhde oli ta suurempi jätevesien 

vaikutuksen seurauksena. Purkupaikan l jätevesien N/P suhde oli 

korkea (vrt. taulukko 4215). 

T aisen Ja Rinteen (1975) mukaan varsin hyvä menetelmä arvioida 

vesistön leväntuotantoa rajo tavaa ravinnetta typen ja fosforin 

osalta on verrata kok. -N ja kok.-P:n suhdetta Nm-N ja P0 4-P:n 

suhteeseen. Jos Nm-N:P0 4-P on pienempi n kok.-N: kok.-P, katso-

taan typen rajoittavan kasvua. 

Tämän mukaan arvioiden (kuva 4531, taulukko 4531) typpi olisi ollut 

vuonna 1977 useimmissa havaintopaikoissa useammin rajoittava tekijä 

kuin fosfori. Fosforin merkitys oli suur toukokuussa. Vuonna 1978 

typpi oli lähes aina min ekijä. sta havaintopaiko ta po 

ten fosfori oli usein 

kuormituksen johdosta. 

oittava teki ä paikalla 9, Nesteen typpi-

Levänkasvatustestien ravinnelisäyksen tulos oli melko yhtenäinen 

ravinnesuhdelaskelman kanssa, osoittaen typen useimmiten min 

jäksi. 
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T A U L U K K 0 4531 
Minimiravinne v. 1977-78 arvioit'l.IDa N-tot : P-tot ja Nm : Po keskinäisen suuruuden 
mukaan (pintavedessä 0-6 m) havaintopaikoittain. 

pvm. havaintopaikka 

5 6 9 10 11 13 12 14 17 18 19 21 22 

10.5.1977 p p p p p p N NP N p N N 
24.5. N p N N p p p p p p p p p 

8.6. p N N p N NP N N N NP N N NP N 
28.6. p N N N N N N 
21.7. N N N N N p N NP N N N N N 
10.8. N N N NP N N N N N N N NP N N 
31.8. NP N N NP N N NP p N N N NP N N 
21. 9. NP N N N NP N N NP N N N NP N 

45 
23.5.1978 p N N N N N N N N N N N N 
8.6. N N N p N N N N N N N N N 
28.6. N N N p N N N N N N N N N 
19.7. N N N N N N N N N N 
10.8. N N N N N N N N N N N N N 
30.8. N N N N N N N N N N N N N 
26. N NP N p N N N N N N N N N 

454. Jäteves stit 

evesitesteillä selvitettiin purkupaikkojen l, 2 ja 3 jätevesien 

vaikutusta testilevän kasvuun. det sekoitettiin havainto-

paikan 19 suodatettuihin merivesinäytteisiin. Havaintopaikan 19 

näytevedet olivat avovesikaudelta 1978. Jätevedet kerättiin vuoden 
1979 tammi- ja helmikuussa. 

Purkupaikkojen 1 ja 2 jätevesien laadussa ei ole oleellisia eroja 

lla ja kesällä (Neste Oy:n antama tieto). Sen sijaan purkup 

kan 3 vesi on erilaista talvella ja kesällä. Se on suurimmalta os 

J dytykseen käytettyä merivettä ja meriveden (ottoveden) laatu 

vuodenaikojen mukana. Purkup an 3 testit eivät siis vas-

taa iden osalta kesätilannetta. Muita jätevesikomponentteja 

daan tämän testin perusteella tarkastella. 

23 

p 
p 

N 

N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 

Purkupaikan l jätevesi konsentraatioissa -1 ja -3 lis l me 

levänkasvatuskykyä kaikissa testeissä (kuva 4541). Kymmenen prosentin 

jäteve ilisäys meriveteen aikaansai yleensä leväbiomassan kasvun 

1- kert seksi. Vie -3 l va kasvua l ää-
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vä .Leväbiomassa kas tämän 1 äyksen johdosta kaks 

seksi. Jäteves entraat lla -5 el ollut kasvua lisäävää 

ta merivedessä kuin kahdessa testis ä. 

s jätevesi lisäsi te tilevän biomassaa kun jäte-

veden konsentraatio dessä oli -1. en biomassan määrä 

oli testistä 2-15 kert ve 

een b saan verrattuna. Konsentraat il 

ttavaa kasvua l äävää usta. 

e sä kasvanee­

a -5 ei ollut 

3 jätevesitestissä levää kasvatetti myös suoraan jä-

tevedessä. Jäteves teet on otettu unnel suulta vesistö-

12 stä. 12 vuosien 1977 ja 1978 

toukokuun ja syyskuun merlves iden levänkasvatuskyky oli lä-

samaa luokkaa (FTU 1,7 - 4,8) kuin jätevesitesteissä saadut 

arvot (2,4- 5,1). Kes ana 1 arvot olivat yleen-

ienemp ä. 

Jäteves estituloksista on laskettu levänkasvun ja 1,2 DCEa-, feno-

ja ölj ito uuks n korrelaat . Ainoastaan 1,2 DCEa:n ja levän~ 

kasvun välillä oli merkitsevä (pos ivinen) korrelaat . Sel ttä-

mättä on vielä onko yhteys todell . Kuitenk on huomattava, että 

jätevesissä voi olla levänkasvuun vastakkaisesti vaikuttavia aine 

ta, jotka näin peittävät toistensa va-ikntnstA. Tällaiseen tilantee-

P.P.n purkupaikan l jätevesissä ittasi l isen ja öljy-

pitoisuuden suhteen ja levänkasvun pos llVlnen korre (r= 0,71)~ 

tos isto oli p (n=6). Minkään purkup an jätevesillä el 

ollut selvää levänkasvua inh oivaa vaikutusta. 

an l jäteves levänkasvun ja ·rav len 

välillä o positii sia korrela~~ioita koko l tosta laskettuna 

( =l ): kok- N r = 0.83xxx, Nm r = 0.8lxxx, kok P r = .88xxx, 

(P0 4-P r= 0.26). Kun korrelaatiokertoimeen määräävästi a-

nut test 

tiot (n = 12): 
X 

-N r = 0.60 , 

ukoisen lä 

maks arvo jätett huomiott l korrelaa-

XXX 
r = 0.88 , kok -P r = 0.43 Ja P0

4
-P r = 0.09. 

a levänkasvatus vyllä o i nä ollen 

sevä posit lV n korrelaatio myös meriveden Ja kan 

l jätevesien lS a. 
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4 . Kloro lli a Ja kasviplankton 

461. Kloro lli a 

Koska klorofyll 

so l 

tauksen kevätarvot vuonna l 77 puuttuvat (ana­

vuoksi) koko tut imus an ke k arvolaskelmasta 

(li 11), el kesk edusta avoves auden kes arvoa. Kloro lli 

a:n ke arvot ausikeski sta lasket una ol 

l 

p. 2 5,6. 

l, p. 13 8,1 p. l 8,8, p. l ,l 

vuonna l 78: 

. 21 7,1 ja 

Ylläolevat kloro lliarvot ovat samaa luokkaa Hels g edus-

t s stoalueella, jossa pitoisuus (0 - 4 m) 1970-luvulla oli 

7- ll ug/1 (Kat aluoto- Melkki) (Viljamaa ym. 197 ). 

S klorofylli a:n pi suudet mitatti keväällä 1978 Svart-

selällä, 16- 39 ug/1 (kuva 4513ja1iite 11). Orrenkylänselällä 

saman set arvot o vat pienemmät, 8-ll ug/1. Kesäaikainen pitoi-

suus 0 kevätarvoja 
. . . 
]On plenempl. 

Kloro lli a:n Ja tuotanto insituarvojen välillä oli erittäin 

pos iivinen korrelaatio (vrt. kohta 441). Klorofyllin 

J sekä fos kesäaikainen kaikkien havaintojen korrelaa-

puolestaan v tasi kloro llin pitoisuuden olleen ippuvai-

semman stä (p = 0.4lxx, n=45) kuin fos sta (p=0,05). 

Kloro lli a:n avulla saatu kuva alueen kas lanktonin määrästä ja 

alueellisista eroista (kuva '+611) vastasi hyvin perustuotanto. insitu 

tausten tulosta vuotuisesta perustuotannosta (vrt. kuva 4412). 

H pitoisuus oli muita havaintop Jct selvästi korke-

Ja pitoi uus as i etel in molemmilla selillä. 

4 2. Kas ankto sidonta 

Kas sa Ja koostumus rnääritetti tutk alueella 

ljästi v. l 78, lähinnä i ile en sidonnan suuruusluokan 

Ol 
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TAULUKKO . Kasviplanktonin biomassa (mg/1) ja koostumus Svartbäckin- ja Orrenkylän-
selällä (paikat 6, 17 ja 22) 0-6 m kokoamanäytteessä v. 1978. Leväryh-
mien bionassa ilrroi tetaan ~ös prosentteina kokonaisnassasta. Lisäksi 
taulukossa on heterokystillisten levälajien biomassa (mg/1), 
ja heterokystien lukumäärä (103/1 ja /103 um) 
sinilevärihrnaa) 

havaintoaika 

22.5.1978 27.6. 9.8. 25.9. 

P· 6 17 22 6 17 22 6 17 22 6 17 22 

bian:assa mg/1 11,24 6,70 3,57 0,83 0,83 0,96 0,56 0,26 0,48 0,_67 0,1'7 0,.42 

Cyanophyta " 0,01 0,002 0,001 0,24 0,06 0,01 0,02 0,01 0,05 0,08 0,006 0,04 
Chlorophyta 0,04 0,50 0,05 0,43 0,47 0,64 0,06 0,03 0,08 0,11 0,02 0,07 
Euglenophyta 0,71 0,13 0,10 0,04 0,02 0,04 0,08 0,02 0,06 0,18 0,06 0,16 
Chrysophyta 6,81 4,00 2,58 0,05 0,07 0,20 0,20 0,09 0,12 0' 10 0,03 0,06 
J?yrrophyta 3,67 2,07 0,83 0,08 0,22 0,07 0,21 0,11 0,17 0,20 0,06 0,09 

Cyanophyta % 011 0,0 0,0 28,9 6,8 1,2 3,2 4,4 9,8 11,3 3,3 9,8 
Chlorophyta 0,4 7,5 1,5 51,7 56,0 66,9 10,4 11,5 16,9 16' 1 13,1 17' 1 
Euglenophyta 6,3 1,9 2,9 4,2 2,5 4,4 13,6 7,9 12,8 26,9 31,4 37,9 
Chrysophyta 60,5 59,7 72,4 5,5 8,7 20,6 36,1 35,5 25,3 15,2 15,8 13,1 
Pyrrophyta 32,6 30,9 23,2 9,8 26,0 6,9 36,7 40,7 35,3 30,5 36,4 22,0 

heterokystilliset 
sinilevät mg/1 0,011 0,002 0,001 
% koko biomas-

sasta 

heterokystien 
määrä 103/1 
heterokyst:ien 
määrä/to3 um 
levärihma 

10 

tJQI 

5 

1 
0 

m 
SD 
mln 
max 

-

l 

-

1--

KUVA 46 

0,2 0,0 0,0 

0 0,12 0,04 
0 1,5 2,5 

i• .. 

6 

9,5 
10,5 
1, 9 

39,0 

Pintaveden 0-6 m 

(keskihajonta SD 
(u.::lc:::T.:=l ?7.R.l977 

0,209 0,047 0,010 0,006 0,007 0,013 0,016 0,003 0,024 

24,9 5,7 1 ,0 1,0 2,5 2,6 2,4 1,8 5,7 

1,48 3,62 1,44 0,58 0,56 2,84 2,00 0 0,12 
0,2 1,8 3' 1 2,7 2,5 5,0 3,0 0 011 

1- ... .. .. 
, .... ,... .. 

13 12 17 21 22 
HA VAINIDPAIKAT 
6,4 6,8 5,8 6,0 4,7 
5,7 5,9 4,8 3,0 2,1 
3,2 2,0 2,7 2,1 2,0 

22,7 23,9 15,8 l1 ,~ (3, 

a:n keskiarvo (m) 

aulukossa) v. 1977-78 
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Kas lankton kokonaisbiomassan vaihtelurajat olivat Svart-

elällä 0, -11,2 mg/1, Orrenkylänselällä 0,4-3,6 1 (tau-

lukko 46 21). Kesk iset biomassa-arvot olivat varsin pieniä, 

vastaten Helsingin edustan ulompaa s toa (Melvasalo ja Vilja-

maa 1 77), tosin on huomattava, että näytteitä oli vain neljä kasvu-

kautta kohden. H opaikkojen välillä biomassojen suhde o sil-

sama kuin klorofyl a:n p oisuuksissa. 

Toukokuussa piilevät muodostivat valtaosan (60-70 %) kevätmaksimin 

biomassasta, kesäkuussa valtalajistona olivat viherlevät. Loppu-

kesällä biomassa koostui tas esti kaikista leväryhmistä. 

Heterokystillisten sinilevien määrä oli Svartbäckinselällä suurln 

kesäkuun lopussa, Orrenkylänselällä vasta syyskuun lopussa (kuva 

4621). Heterokystillisten sinilevien biomassa oli pieni, suurin 

ttu määrä oli 0,2 mg/1, paikalla 6. Typensidonnan kannalta 

s en biomassaa tärkeämpi on heterokystien määrä, sillä typen 

sidonnan ja heterokystien määrän välillä on positiivinen korrelaatio 

(Vuorio 1976). 

Heterokys en määrä ei ollut riippuvainen biomassan määrästä. Hete­

rokystien määrä ei missään näytteessä ollut suuri verrattuna esim. 

siihen, että Helsingin edustan sisäsaaristossa normaali hetero­

kystien määrä on Melvasalon ja Viljamaan (1977) mukaan 10-100 x 

10 3 kpl/1. Tämän perusteella ei typensidonta muodostanuT merkittä­

vää typenlähdettä tutkimusalueella. Tätä käsitystä tukee Rinteen 

ym. (1978) arvio keskisen Uudenmaan rannikkoalueen typensidonnasta 
2 n. 150 kg/km • 3 kk. 

Paikoilla 17 ja 22 heterokystien määrä oli suurin kun Nm/P0 4-P suhde 

o pienin. Typpi oli tällöin minimitekijä pintavedessä ja liukoisen 

toisuus oli ln p l • 



10 - biomassa mg/l ... _ __.. vasen asteikko 
- heterokystillisten sini- ,..,. _ __.. oikea asteikko 

levian biomassa mg/l 
- heterokystien määrä 103/l o~-o vasen asteikko 

p. 17 

1 

s 6 7 8 kk 9 6 7 9 5 6 7 8 9 

N Mg/1 24 11 41 327 19 10 49 157 11 m 8 

1 

32 185 

Nm/P04-P 7 1 5 6 6 1 6 6 6 1 9 

62. 

0,20 

l<JJVA !±621. Kasviplankton havaintopaikoilla 6, 17 ja 22 ( ö-6m) v. 
liukoisen epäorgaanisen typen pitoisuus ~g/1 ja Nm/P04-P suhde. 

1978. Kuvan alla 
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47. H a tekijöiden riippuvuuksista 

aali- allisten, ilmastotekijä i logisten 

ja uksen välis yhteyks tutk korrelaatioan slen 

avulla. Tarkastelu tehtiin havaintop ain koko tutkimus an 
n 

istosta ( max = 15), tuvat arvot korvattiin iston kes-

la, tsi klorofyllin osalta, jossa kolme ensimmäistä ha-

jäte in pois puut tietojen vuoksi (n = 12). 

Eräät korrelaatiot laskettiin myös kesä-elokuun havaintojen perus­

teella (n = 10), tällöin on suluissa merk. (KE ). Korrelaatioker­

toimen merkitsevyysrajat on merkitty seuraavasti: 

345 

3 6 

355 

356 

1325 

9 5 % X 

99 XX 

99,9 XXX 

on merkitty: 

Mäntsälänjoen typpikuormitus 

" fosforikuormitus 

Porvoonjoen suunnan typpikuormitus 
II fosforikuormitus 

Nesteen purkupaikkojen 1 ja 2 sekä Mäntsälänjoen 

Ja Porvoonjoen suunnan yhteinen typpikuormitus 

1326 " yhteinen fosforikuormitus 

E isesti on huomattava, että ko. korrelaatiotesti antaa valn 

vastauksen kysymykseen, ovatko muuttujat keskenään korreloituneita, 

mutta syysuhdetta korreloituminen ei todista (siis: syysuhde saat­

taa olla olemassa). Samoin on huomattava, että etenkin kuormitus­

korrelaatioissa sekä jokikuormituksen että vesist itoisuuksien 

korkeat arvot keväällä ja syksyllä vaikuttavat määräävästi korre-

laat oimeen. 

Kuormituksen korrelaatioita tarkasteltaessa on lisäksi huomattava, 

että vesistöhavainnon arvoa vastasi jokikuormituksissa ao. 

kuukauden kuukaus skiarvo, mutta purkupaikkojen kuormitusarvo 

oli havaintoviikkoa edeltäneen vi kuormituskeskiarvo. Purku-

ojen kohda11 oi ol<:~ ko iltu., kuinka kor:r'(-~ a(:1 iot muuttui i-

Vclt, JOS myös n~l sJ k ttci .1. kuukausi ukiarvoja jokikuormi-

tuksen t 



64. 

Kokonaisfosfori 

Kokonaisfosforin korrelaatiot olivat hajanais eikä merkitsev 

korrelaatioita ollut fosforikuormituksen ja vesistöpitoisuuden 

välillä kuin muutamalla havaintopa la (taulukko 471). 

Fosfaattifosfori 

Useilla havaintopaikoilla oli perustuotannan insitu ja fosfaatin 

välillä negatiivinen korrelaatio ja fosfaattifosforin ja ammonium­

typen välillä positiivinen korrelaat , joka kuvaa liukoisten ra­

vinteiden muutosten samansuuntaisuutta. Tuotannon intensiteetin 

vähetessä lisääntyivät liukoiset ravinteet pintavedessä. 

Kokonaistyppi 

Jokien (345, 355) ja purkupaikkojen 1 ja 2 sekä jokien yhteinen 

typpikuormitus (1325) ja kokonaistypen pitoisuudet pintavedessä 

korreloivat merkitsevästi lähes kaikilla havaintopaikoilla (tau­

lukko 471). Purkupaikan 1 typpikuormitus yksinään ei korreloihu~ 

milinkään havaintopaikan typpipitoisuuden kanssa läpi koko havainto­

jakson. Typen korrelaatioihin vaikuttivat paljolti kevään ja syksyn 

korkeat (nitraatti-) arvot. 

Liukoinen epäorgaaninen typpi 

Liukoinen typpi korreloi kokonaistypen kaltaisesti useimmilla ha­

vaintopaikoilla jokikuormituksen sekä jokien ja Nesteen purkupaik­

kojen yhteisen typpikuormituksen kanssa (taulukko 471), osoittaen 

sitä, mistä liukoinen typpi pääosin oli peräisin. Koko tutkimus-

an kuormituskorrelaatioiden mukaan jokikuormitus oli koko tutki­

musalueelia merkittävä tekijä pintaveden laadulle. 

Perustuotantakyky 

Perustuotantakyvyn ja muiden tekijöiden välillä ei havaittu jatku­

vaa korrelaatiota, vaan kyvyn suuruuden määrännyt tekijä ilmeisesti 

va 1.L h Dtol<c~r·coi lli.t ·Jrl lliJV,LilltOpdi_koillrl. Mu.i~;tcJ p.:jikois-
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ta poiketen alla 12 pt-kyky korreloi merk sevästi kesä-elo-

kuussa forin sekä liukoisen typen pitoisuuksien kanssa. 

Levänkasvatuskyky 

Kesä-elokuussa levänkasvatuskyky korreloi merkitsevästi kautta koko 

tutkimusalueen liukoisen epäorgaanisen typen kanssa (taulukko 471). 

Koko tutkimus an tarkastelussa ei kuva ollut aivan yhtä selkeä. 

Myös ravinnelis testien tulokset (kohta 452) tukevat vahvasti 

käsitystä liukoisen typen ja levänkasvatuskyvyn positiivisesta 

korrelaatiosta. 

Perustuotanta insitu 

Perustuotannan insituarvojen ja klorofyllin välillä oli merkitsevä 

korrelaation kaikilla havaintopaikoilla (taulukko 471). Tämä osoit­

taa perustuotantaarvojen riippuvan leväbiomassan määrästä havainto-

an ympäristöolojen (valaistus) lisäksi. Osalla havaintopaikoista 

todettu levänkasvatuskyvyn ja perustuotannan negatiivinen korrelaa­

o puolestaan on yhteydessä liukoisten ravinteiden ja perustuotan­

nan samoin negatiiviseen korrelaatioon. 
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TAUWI<KO tt7l. r.ri pa!"'.:Jr~tricn v:ni:;i;! korwld~tioit.l koko tutk.imu.sajalla 1977-7R h.waintop.J.ikoittain. Arvoista 
on jdtctty dcslnnillip.ilkku !JOis (U,Of10). !·lerkitsevyysraj.J.t on ncrkitty ~curc:ElWtsti 95 % = x, 
99 't = XX, 1'J,9 '1 = XXX. r!.J.wd.nto:jcn f.ukl..llli..:.:ir3 n = lS, pait::;i ];.Kiikoilla- 5 ja 18, joilla n = 8 
ja paikalla 45 n :. 7 :-::ckci k1orofylli n = 12. 

Hava:into~ikl<.ka 

1 52 452 6 9 10 11 13 12 14 17 182 19 21 22 23 

KOK-P 
)( X 

31.16 748 607 

356 61~ se~ 51~ 
1326 74~ 63~ 56~ 

KOK-N 
XXX XX XX XX XX XXX XXX X X XX X 345 742 886 752 737 75~ 66.tc 880 777 531 809 705 

X X XX XXX XX X --:xx XXX XXX .355 517 7&7 831 709 574 713 838 737 603 691 789 776 
X XXX XX X XX XXX XXX X XX 

1325 775 902 742 632 733 879 785 529 647 

LIUK. EPÄORG. TIPPI 
98§xx 

XXX XXX XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX xxx. XXX XXX XXX XXX 

N03-N 987 989 810 984 977 983 982 980 977 988 992 99~ 996 99.J&.x 
XXX XX X XXX XXX X XXX 

N03-N(kesä)383 964 939 923 925 739 897 70~ 917 
XX X XX 

NH4-N 
XXX XXX XXX 

652 615 
XXX XXX XXX X XXX XX XXX X XX 672xx 736 XXX 

NH4 -N<l<es~)920 995 991 964 961 971 754 968 766 941 695 855 955 966 988 

X X X X X XX X X XXX X 
345 775 584 596 536 542 652 547 58k 936 54~ XXX XXX XX XXX XXX XXX X XX XX: 53~ 355 928 825 698 856 845 816 936 821 843 74~ 707 693 663 

X X XXX XX XXX X X XXX XX 
1325 773 761 797 667 825 801 632 897 783 799 824 691 

:Pr.RUSTUOTN ITOKYKY 
XX 

KOK-P (kesä) 802 
XX 

~ (kesä) 793 

lEVÄNKASVATUSKYKY 
XXX X X X XX XX.. X 

P04-P 769 564 516 77b: 663 853 
XX X X X XXX 

P04 -P(kesä) xx 988 
XX 

731 
XXX 71~ X XX X X 

951 698 881 

Nm 661< XX 
957 

XXX 79k 572xx 605 
XXX 

734 536 63~ XX XX X XX X XX 
N (kesä) 808 
m 

979 882 673 874 894 777 918 878 988 650 878 673 797 

XX XX XX X XX XX XX XXX XX XX X XX XX 
355 712 904 694 532 70~ 735 746 776 70* 672 628 660 655 

X XX XX XX XX X X 

1325 758 648 653 657 683 728 628 615 569 

Havainto~ikka 

PERUSTUOTANTO It'.'SITU
3 6 13 12 17 21 22 

Klorofylli1 X XX X XX X XXX 

60i 74~ 625 718 657 874 

Levänkasvatuskyky -606 -581 

3 vain 6 havaintopaikkaa 
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5. YHTEENVETOTARKASTELU 

Tutkimusalueen pintaveden avovesikauden aikaiseen ravinnetilantee-

se en tivat määräävästi alueelle laskevien jokien 

asutuksen ja teollisuus tosten jätevesikuormitus sekä sääolot, 

jotka puolestaan vaikuttivat tuulien kautta meriveden virtauksiin 

ja lämpötilan kautta lämpötilakerrostuneisuuteen sekä biologiset 

ät, ensisijassa kasviplanktonin ravinteiden assimilointi sekä 

sen aineen otus. 

Rannikkovesialueiden vaihtelevia oloja osoitti se, että kaikki 

tutkimusalueen tilaan vaikuttavat päätekijät poikkesivat eri vuo-

s toisistaan. Merialueen tilan muutokset olivat ajoittain hyvin 

nopeita ja pArusteellisia. Etenkin v. 1977 pintaveden tila vaihteli 

on. Tutkimusalue osoittautui erittäin vaativaksi tutkimuskofu­

teeksi. 

Pintaveden tilan muutos keväällä oli nopea jokivaikutuksen piene­

tess , tilakerrostuneisuuden muodostuessa j kasviplanktonin 

sitoessa ukoiset ravinteet, jolloin niiden pitoisuus pintavedessä 

o leensä vähäinen. 

Jokikuormitus muodosti koko Porvoon edustan ravinteiden kuormituk­

sest valtaosan jokivirtaamien ollessa suuria. Jokien ravinnekuor­

mituksen suuruus noudatteli virtaamien vaihteluita. Porvoonjoen 

suunnan kuormitus oli eri kuormituksista selvästi suurin. 3en vai­

kutus ulottui Svartbäckinselälle vain suurten jokivirtaamien aikana. 

Jokikuormituksen merkitystä osoittaa se, että koko tutkimusajalta 

lasketut havaintopaikkakoht set korrelaatiot pi11taveden ppipitoi­

suuden ja jokikuormltuksien vä~illä olivat merkitseviä koko tutkimus-

alueella. Vahva korrelaatio johtui tosin suurten 

ja syksy) määräävästä vaikutuksest laskuissa. 

arvojen (kevät 

Svartbäckinselän kokonaistypen ja ammoniumtypen pitoisuudet olivat 

selvästi korkeampia kuin Orrenkylänselällä ja myös fosfaatti- ja 

sfosfor os lla oli havait ssa ero . 
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Svartbäckinselällä Neste Oy:n ravinnekuormitusosuus oli kesällä s 

Nesteen typpikuormitus oli tällöin moninkertainen Mäntsälänjoen 

kuormitukseen verrattuna. 

Neste Oy:n öljynjalostamon jäteveden typpi-fosforisuhde on poikkeuk-

se sen korkea, koska jätevesi sisä runs sti typpeä. Typpi on 

lähes sin liukoisessa ammoniummuodoss sikeskiarvoina las-

kettu typpikuormitus vaihteli ut 

fosforikuormitus 5-70 kg/d. 

aikana 200 - 100u kg/d ja 

tutkimus rajoittui lähinnä vain ravinnekuormituksen vaikutusten 

selvittämiseen. Svartbäckinselälle johdetaan tämän lisäksi petr·o-

anteollisuuden jätevesiä, jotka sisältäuät lukuisia erilaisia 

myrkyiksi ja haitallisiksi aineiksi luet a yhdisteitä. Niiden 

pitoisuus Ja määrät saattavat tosin olla pien , mutta vaikutuksia 

veslekosysteemissä ei tunneta, ei etenkä~n yhteisvaikutusta.Viittei­

t ko. hai sten aineiden vaikutuksesta vesistössä saatiin suppe­

assa pohjaeläintutkimuksessa, jossa ilmeni purkupaikkojen l ja 3 
edustojen pohjan ja pohjaeläimistön häiriintyneisyys. 

Varsinaisen kuormituksen lisäksi Svartbäckinselän tilaan vaikuttaa 

myös teollisuuden jäähdytykseen käyttämä suuri vesimäärä (yli 10 m3/s). 

Jäähdytysveden kierrätyksellä sinär1sä näytti olleen ravinnekuormitus­

ta lisäävä vaikutus, jonka arvioitiin ylittäneen ~urkupaikan (pp. 3) 

teollisuuslaitosten ravinnekuormituksen. 

Sekä Svartbäckin- että Orrenkylänselän luonnolllsena piirteenä voi­

daan pitää vedenlaadun paranemista eteläänpäin mentäessä jokikuormi-

tuksesta etäännyttäessä, vesialueen entuessa ja syvyyden kasva-

essa. 

Neste Oy:n jätevesikuormitus on nostanut pintaveden ravinnetasoa 

Svartbäckinselällä. Svartbäckinselän kokonaistypen ja ammoniumtypen 

pitoisuudet olivat se sti korkeampi Urrenkylänselällä j 

myös kokonais- ja fosfaattifosforin osalla ero oli havaittavissa. 

Svartbäckinselän ravinnepitoisuudet olivat korkeita etenkin v. 1977 
johtuen Nesteen suuresta typpi- ja fosforikuormituksesta. Kun jäte~ 
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kohonneita ravinnepitoi­

v. 1977. 

Levänkasvatustestit os 

t tentiaali , kos 

teiden levänkasvatus 

ttivat sel sti j tevesien s tuotan-

upaikkojen lähelt otettujen vesinäyt-

oli suurempi kuin aa otettujen 

t den. 

isten 1den pitoisuuksien suhteesta p 

tehdä perustuotanta itt st 

dess vo 

ista. Kesällä 

1 

n va 

te suhde 1 

5. poikkeus o 

9, joss suhdeluku o 

uksesta. 

-P o jatkuvasti alle 10, kesäl-

nnä purkup l oleva 

moninkert inen Nesteen jäte-

j fosfo suhteiden keskinäisen suuruuden perusteella arvi-

tuna typpi oli siis tutkimusalueelia perustuotantoa rajoittava 

lähes . Levätestit pit t varsin hyvin yhtä yo. ravinne-

suhteisiin perustuvan on kanssa. Ainoastaan havaintopaikalla Y 

myös fos lla oli merkitystä s 1 skelman että levätest perus-

teella. Tämä johtu1 Neste Uy:n typpikuormituksesta. 

Meriveden levänkasvatuskyky korreloi vahvasti liukoisen typen pitoi-

suuteen sekä ien kes an h ojen (r = .80xxx, n = 145) 
perusteella että hava tapa sesti. 

ttäin merkitse 0 liukoisen 

tii korre myös purkup 

en 

1 

ja 

J 

levänkasvatuskyvyn pesi­

tevesien ja meriveden 

seoksilla t iss 1 svatustesteiss . Tämä osoitti sen, että 

jätevesien sis 1 typpi oli le lle ttöke o 

oll n se myös vesistöss 1 sää levien kasvua. 

ravinnelähde 

j 

t et soittavat siis yhdenmukaisesti sen, ett typpi on 

st tno toa itt j!i utk snlueella. 

s si sin avull todettiin, etteivät ilmakehän 

eä sitovat si levät voineet iheuttaa merkitt typpituontia 

alueelle. 

runs sti 

ist 

ttöke 

ökohdist voi tel , ett Neste :n 

1sess muodoss olevaa efi sisält 



7 0. 

jätevedet rehevöittävät purkualueena toimivaa merialuetta. 

Päätelmä osoittautui oikeaksi myös vesistöhavaintojen perusteella, 

sillä perustuotantatulosten mukaan tuotanto oli kohonnut Svart­

bäckinselällä. Kohonneen tuotannon alue pieneni jätevesikuormi­

tuksen pienetessä v. 1978. 

Perustuotanta insitu ja perustuotantokykyarvot noudattelivat 

hyvin toisiaan. Näinollen voidaan perustuotannan alueellisia eroja 

hyvin tarkastella perustuotantakyvyn perusteella. Koko Svart­

bäckinselällä tuotanto oli v. 1977 selv~sti suurempi kuin vertai­

lualueella. Korkeimmillaan tuotanto oli Nesteen purkupaikan edus­

talla. Ilmeisen selvä tuotantoa kohottava vaikutus oli myös jääh-

dytysvesil Kohonneen tuotannon alue ulottui Illvardenin saa-

ren kohdalta Klobbuddenin tasalle. ös vuonna 1978 oli vastaa­

vanlainen jätevesien vaikutus havaitt ssa, mutta vaikutusalue 

o paljon pienempi rajoittuen purkupaikan lähialueille. 
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LIITE 1 

TAULUKKO Ki.intoainekuormituksen keskiarvo kuukausittain ja %-osuus yhteiskuormi-
tuksesta sekä tutkirnuskesien~ näiden ~teiset keskiarvot, keskthajonnat 
SD, havaintojen luku n ja ka · ien hava toJen min ja ItE.ks. arvo 

aika purku 1 purku 2 purku 3 Mäntsälän- Porvoon- Yhteensä 
kg/d joki joki 

5.1977 240 0,2 300 0,3 140 0, 1 66000 55,9 51300 43,5 117980 100 

6. 430 1, 7 210 0,8 75 0,3 19800 78,5 4700 18,6 25215 100 

7. 630 1,8 1010 2,9 570 1,6 14500 41,8 18000 51,9 34710 100 

8. 310 1,3 180 0,7 110 0,4 12900 52,7 11000 44,9 24500 100 

9. 670 2,1 200 0,6 95 0,3 8400 26,8 22000 70,1 31365 100 

5-9 390 0,8 370 0,8 190 0,4 24300 52,1 21400 45,9 46650 100 

5.1978 300 0,2 100 01 1 200 01 1 32100 20,6 123000 79,0 155700 100 

6. 360 3,9 110 1 12 tv150 1,6 6300 68,3 2300 24,9 9220 100 

7 .. 330 6,0 140 2,5 rv150 2,7 1800 32,6 3100 56,2 5220 100 

8 .. 350 6,9 170 3,4 f'V150 3,0 1800 35,5 2600 51,3 5070 100 

9. 500 1, 1 300 0,7 80 0,2 19500 44,5 23400 53,4 43780 100 

5-9 370 0,8 160 0,4 tv150 0,3 12300 28,0 30900 70,4 43880 100 

77-78 378 0,8 265 0,6 tv170 0,4 18300 40,5 26100 57,7 45213 100 

SD 137 465 19100 37200 

n 42 42 10 10 

min. 180 60 10 1800 3100 

max 860 3100 2100 66000 123000 



LIITE 

TAULUKKO Kemiallisen hapentarpeen keskiarvo kuukausittain ja %-osuus yhteis-
L 2 kuormituksesta sekä tutkimuskesien ja näiden yhteiset keskiarvot. Keski-

hajonnat SD, havaintojen lukumäärät n ja kaikkien havaintojen min ja maks 

purku 2 purku 3 Mäntsälän-
arvot 

aika purku 1 Porvoon- Yhteensä 
kg/d % joki 

5.1977 1200 2,6 540 1, 2 360 0,8 14000 29,8 30800 65,7 46900 100 

6. 2200 7,6 440 1,5 550 1, 9 20300 70,5 5300 18,4 28790 100 

7. 1900 6,7 1300 4,6 680 2,4 1400 40,0 13200 46,3 28480 100 

8 .. 1300 4,3 420 1,4 270 0,9 10100 33,1 18400 60,3 30490 100 

9 .. 1800 10,2 410 2,3 310 1, 7 6000 33,9 9200 51,9 17720 100 

5-9 1700 5,6 610 2,0 420 1,4 12400 40,6 15400 50,4 30530 100 

5. 1978 1700 8,8 360 1,9 670 3,5 7000 36,4 9500 49,4 19230 100 

6. 3300 40,6 330 411 ""500 6,2 1400 17,2 2600 32,0 8130 100 

7. 2200 29,2 430 5,7 ,..,500 6,6 600 21,2 2800 37,2 7530 100 

8. 1400 19,0 550 7,5 "'500 6,8 1600 ,8 3300 44,9 7350 100 

9. 3200 6,1 610 1,2 420 0,8 13300 25,3 35100 66,7 52630 100 

5-9 2400 12,6 450 2,4 ""500 2,6 5000 26,2 10700 56,2 19050 100 

77-78 2000 8,2 550 2,2 tv460 1,9 8700 35,2 13000 52,6 24723 100 

SD 961 532 6300 11700 

n 42 42 10 10 

min. 870 210 140 1600 2600 

max 4600 3700 1500 20300 35100 



3 

TAULUKKO Neste, purkupaikan 1 ja 2 öljykuormitus, 1 fenolik.uormitus ja 
3 kloorattujen hiilivetyjen kuormitus keskiarvona kuukausittain 
sekä tutkimuskesien ja näiden yhteiset keskiarvot, keskihajonnat 
SD, havaintojen luku n jg, ]:gaik.kis;m havg,intgjs;m rnin ja ma.ks. arvot. 

purku 1 purku 2 purku 1 purku 3, klooratut hiilivedyt 
öljy kg/d öljy kg/d fenoli kg/d kg/d 

5.1977 16 9 0,9 500 

6. 51 10 0,6 350 

7. 70 47 0,8 310 

8. 21 4 0,4 240 

9 .. 45 6 0,6 1200 

5-9 41 15 0,7 530 

5 .. 1978 19 4 1,4 300 

6. 23 3 2,3 90 

7. 23 4 0,8 300 

8. 16 4 0,8 250 

9 .. 31 18 2,1 270 

5-9 22 6 1, 5 250 

77-78 31 10 1,0 380 

SD 21 17 1 '0 520 

n 41 41 40 38 

rnin. 7 0,2 15 

nax 92 84 5,7 3300 



LIITE 4 

Taulukko L 4. Purkupaikk:ojen 
keskiarvo (m), 

Purku l 
n m SD max 

m 20 565 50 620 
20 7,1 0,3 '3 7,7 

KMn04 mg/1 02 20 3 7' 46 
20 37 73 
20 72 150 
20 68 
20 375 580 
20 60 110 
18 3,7 ,3 5 
12 l, ,32 l, 
12 104 150 

virtaama 20 492 330 660 

Purku 
n m max 

m 20 240 
20 7,2 6,8 7,5 
20 11,9 16 
20 7,0 16 
20 3,8 8 
20 

' 5' 
20 410 268 
20 355 
20 0,82 0 1,00 

mg/1 12 0,94 2,7 
fenoli 12 55 2 100 

virtaama 20 195 5 130 345 

Purku 3, jäähdytysvesitunnelin suu 

n m rrun max 
m s/m 20 980 900 

20 7,3 7,0 7,5 
20 7,5 ,4 

' BHK 14 1,7 ,9 5,5 
kok7N 20 0,62 0,26 0' 5 

mg/1 20 ,17 0, 5 
p 20 47 34 100 

P04-P ug/1 20 37 45 
Fe mg/1 20 0,11 0,07 ,2 8 

12 4 17 

virtaama 

,14 1,06 1,17 



LII'IE 5 
1977 

Vuosien 1977-78 pintaveden (0-6 m) ravinneroä.ärät 6. sivua 

ravinne havainto-
paikka Päivämäärä Keskiarvo 

-----
ug/1 10.5 24.5 8.6 28.6 21.7 10.8 31.8 21.9 touko- kesä-

syyskuu elokuu 

N 1 800 850 440 550 660 490 280 390 558 484 
N03-N 450 370 6 9 51 69 27 140 140 32 

4 3 0 0 0 1 1 6 2 0 
34 22 14 26 8 85 74 33 37 41 

488 395 20 35 59 155 102 179 179 74 
36 17 39 26 58 35 55 (38) (40) 
16 9 1 6 7 27 10 31 13 10 

N: 22 50 11 25 8 8 7 ( 19) ( 13) 
N ·PO -P m· 4 31 44 20 6 8 6 10 6 16 10 

N 5 960 580 470 400 460 570 600 510 570 500 
N03 670 200 6 3 5 41 21 150 137 15 

4 2 0 0 0 5 3 5 2 2 
78 14 10 9 8 98 86 22 41 42 

Nm 752 216 16 12 13 144 110 177 180 59 
p 57 82 40 51 49 36 53 (53) (44) 

16 2 7 4 2 18 14 30 12 9 
N: 17 7 12 9 12 17 10 { 11 ) ( 13) 

P04 47 108 2 3 7 8 8 6 24 6 

N 6 940 740 450 430 740 600 660 650 651 576 
N03 680 290 7 1 4 77 15 180 157 21 
N02 2 5 0 0 1 0 2 5 2 1 
NH4 92 24 24 6 8 94 80 61 49 42 
N 774 319 31 7 13 171 97 246 207 64 
Pm 53 11 35 21 50 36 56 (37) (36) 
P04 30 9 5 11 5 27 13 36 17 12 
N:P 18 67 13 35 12 18 12 (25) (20) 
Nm:P04 25 35 6 0,6 3 6 7 7 11 5 

N 9 900 980 570 490 610 600 640 500 660 582 
N03 590 330 8 35 0 82 14 140 150 28 
N02 3 1 1 1 3 2 3 5 2 2 
NH4 80 39 112 93 8 93 220 65 89 105 
N 673 370 121 129 11 177 237 210 241 135 
~ 47 11 39 32 50 66 27 (39) 43 
PO 3 10 4 0 3 22 11 35 11 8 
N:~ 19 89 15 15 12 9 24 (26) 15 
Nm:P04 158 37 30 00 4 8 22 6 (38) ( 16) 

N 10 700 720 590 340 540 390 570 390 530 486 
N03 480 220 14 7 0 45 46 120 117 22 
N02 6 1 0 0 8 1 4 6 3 3 
NH4 34 16 13 6 8 78 75 36 33 36 
N 520 237 27 13 16 122 125 162 153 61 
Pm 42 8 42 23 44 35 49 (35) (36) 
P04 11 2 5 2 5 21 14 28 11 9 
N:P 17 90 14 23 9 17 8 (25) ( 16) 
Nm:P04 47 119 5 7 3 4 9 6 25 6 



1977 

ravlime hava.into-
paikka Päivämäärä Keskiarvo 

ug/1 10.5 24.5 8.6 28 .. 6 21.7 10.8 31.8 21.9 touk.o- kesä-

N 11 780 710 470 390 490 670 420 556 508 
N03 460 290 1 14 6 51 160 125 17 
N02 3 1 0 0 2 5 2 1 
NH4 28 22 28 8 39 66 60 40 42 

491 313 29 22 1 225 167 61 
13 43 38 26 49 50 35 34 

PO 6 1 3 3 3 2 31 10 7 
N:~ 60 17 12 15 12 8 21 17 

P04 82 313 10 7 16 6 7 56 9 

N 12 780 900 520 420 650 600 530 500 613 544 
N03 420 340 3 17 6 77 120 ( 140) (26) 
N02 3 0 0 2 1 2 3 5 2 2 
NH4 24 55 27 6 60 66 63 98 50 49 

447 395 30 25 67 145 223 ( 190) (67) 
29 120 29 42 35 51 (51) (53) 

P04 17 0 7 0 27 11 29 12 10 
N:P 27 8 18 15 12 15 10 ( 15) ( 15) 

P04 26 00 4 00 17 8 

N 13 1100 740 540 380 720 730 530 450 649 580 
N03 460 220 4 4 5 35 22 110 108 14 
N0

2 3 1 0 0 1 0 2 6 2 1 
NH4 50 15 11 8 4 31 90 46 . 32 29 
N 513 236 15 12 10 66 114 162 141 43 
Pm 28 36 21 26 45 59 41 68 41 38 
PO 26 3 6 1 1 9 9 31 11 5 
N:~ 39 21 26 15 16 12 13 7 19 16 
Nm:P04 20 79 3 12 10 7 13 5 19 9 

N 14 960 710 410 380 640 540 750 360 594 544 
N03 410 180 2 11 0 37 8 110 95 12 
N02 2 1 0 0 2 3 5 2 1 
NH4 26 15 13 4 5 34 76 46 27 26 
N 438 196 15 15 7 72 87 161 124 39 
Pm 32 43 11 21 37 36 52 (33) (26) 
PO 21 2 2 6 17 9 26 ( 12) ( 9) 
N:~ 30 17 37 18 15 21 7 (21) (23) 
Nm:P04 21 98 8 3 4 10 6 (21) ( 6) 

N 17 580 670 420 380 780 550 670 480 566 560 
N03 390 340 0 11 4 23 9 110 111 9 
N02 3 0 0 0 1 0 2 5 1 1 
NH4 16 17 27 6 4 15 71 87 30 25 
Nm 409 357 27 17 9 38 82 202 143 35 
p 30 29 18 35 26 38 54 (33) 29 
P04 16 7 2 9 2 17 10 28 11 8 
N:P 19 15 21 22 21 18 9 ( 18) 19 
Nm:P04 26 51 14 2 5 2 8 7 14 13 

N 18 700 670 370 440 510 460 580 270 500 472 
N03 310 190 0 33 4 17 11 34 75 13 
N02 5 1 0 0 1 0 2 4 2 1 
NH4 8 17 4 5 6 14 55 5 13 17 
Nm 323 208 4 38 11 31 68 43 91 30 
p 20 38 13 27 33 24 25 43 28 24 

15 4 2 8 0 20 8 5 
18 19 23 6 20 20 

22 52 2 4 7 2 14 6 



1977 

Päivämäärä Keskiarvo 

24.5 8.6 28.6 21.7 10.8 31.8 21.9 touko- kesä-

19 600 730 430 360 530 430 530 320 491 456 
410 160 6 16 6 32 10 32 84 14 

0 1 0 0 3 3 2 1 
1 16 32 4 1 7 50 6 19 23 

431 177 21 20 49 63 41 105 38 
72 24 28 30 69 41 (40) (38) 

12 0 6 4 4 9 18 7 5 
43 10 18 19 14 8 8 ( 17) ( 15) 
36 00 13 3 5 12 7 2 ( 11) 8 

N 21 1000 870 370 450 620 400 500 530 593 468 
800 230 0 9 9 26 200 163 14 

4 2 0 0 0 2 3 8 2 2 
90 18 7 6 20 18 85 29 34 27 

894 250 35 6 29 29 114 237 199 43 
24 29 36 20 33 41 59 (35) 32 

25 0 3 5 7 12 15 29 12 8 
36 13 13 31 12 12 9 ( 8) 16 

36 00 12 1 4 2 8 8 ( 1 0) 5 

N 22 960 630 410 470 380 470 600 570 561 466 
770 100 1 1 6 11 37 190 140 11 

4 4 0 0 1 0 4 8 3 1 
80 17 10 7 12 25 80 28 32 27 

854 121 11 8 19 36 121 226 175 39 
25 13 43 40 53 (30) 

14 6 3 5 6 12 21 30 12 9 
14 16 29 11 15 11 ( 13) ( 18) 

61 20 4 2 3 3 6 8 13 4 

N 23 720 770 390 490 420 450 700 410 544 490 
610 38 11 0 2 10 25 110 101 10 

6 3 0 1 1 0 3 6 3 1 
46 13 5 12 11 28 71 14 25 25 

662 54 16 13 14 38 99 130 128 36 
40 41 18 13 38 45 56 (36) (29) 

4 0 1 0 6 13 16 26 8 7 
18 19 22 32 12 16 7 ( 18) (21) 

P04 166 00 16 00 2 3 6 5 ( 7) 



Vuoden 1978 ravinnemäärät 

Keskiarvo 

8.6 6 19.7 10.8 30.8 26.9 touko- kesä-

N 1 730 460 560 560 1100 
1 0 5 22 4 290 59 8 

5 0 0 2 9 8 4 2 
23 10 12 22 7 52 21 15 

109 11 2 40 350 84 26 
6 37 47 58 47 42 
4 5 13 24 13 13 

12 12 0 9 14 13 
27 2 0,9 3 5 8 2 

N 45 690 380 450 730 440 880 (595) (500) 
2 1 0 210 33 4 
0 0 0 2 6 1 1 

17 13 13 13 36 45 78 31 24 
19 14 13 19 42 57 294 65 29 
46 25 41 30 29 39 120 47 33 

4 10 18 24 15 13 
15 15 1 25 7 ) ) 
5 2 9 4 2 

N 6 820 510 500 310 450 400 880 553 434 
11 1 12 6 1 210 36 6 

1 0 0 7 1 0 
24 13 11 13 35 110 36 24 
36 14 1 25 41 59 327 73 30 
39 30 39 24 33 32 39 32 

PO 5 3 8 6 9 24 51 15 10 
N:~ 21 17 13 13 14 3 11 15 14 

P04 7 5 4 5 2 6 4 3 

N 9 740 830 390 430 370 520 1100 626 508 
N03 4 3 2 9 5 4 240 40 7 
N02 2 1 0 1 1 8 2 1 
NH4 14 300 200 140 34 60 470 174 147 
N 20 304 202 150 40 75 718 216 154 pn 44 32 39 32 28 35 87 42 33 
PO~ 2 3 8 17 7 23 34 13 11 
N: 17 26 10 13 13 15 13 15 15 
Nm:P04 10 101 25 9 6 3 21 25 29 

N 10 980 520 470 320 430 730 730 597 494 
N03 17 1 0 0 2 7 220 35 2 
N02 2 0 1 0 2 0 7 2 1 
NH4 10 9 8 8 42 58 54 27 25 
N 29 10 9 8 46 65 281 64 28 
Pm 41 30 30 27 26 55 48 37 34 
PO 3 3 9 9 9 32 24 13 12 
N:~ 24 17 16 12 17 13 15 16 15 
Nm:P04 10 3 0,9 5 2 12 5 2 

N 11 820 360 380 470 560 570 580 534 468 
N03 3 2 3 5 14 200 33 5 
N02 0 0 0 1 1 1 7 1 1 
NH4 12 12 36 43 49 65 (36) (56) 
N 15 13 38 49 64 272 (75) 1 ) 
Pm 39 38 78 25 41 51 43 42 

4 23 54 8 23 36 21 22 
21 13 22 11 3 

4 7 3 8 



ravinne havainto-
Päivämäärä Keskiarvo 

8.6 .6 19.7 10.8 30.8 26.9 touko- kesä-

N 12 720 390 410 400 420 860 523 416 
32 4 4 9 14 200 39 8 

3 0 6 2 1 
25 33 37 40 54 90 43 37 

26 51 84 47 
36 23 27 33 55 (33) (28) 

4 16 28 1 25 32 17 17 
18 18 7 16 ( 16) ( 16) 
15 2 5 3 9 6 4 

N 13 610 570 270 260 450 480 610 464 406 
3 1 1 1 9 150 24 3 
0 0 3 6 1 1 
6 14 6 35 60 43 25 25 
9 15 7 40 72 199 32 29 

27 30 47 41 42 
2 8 6 9 41 23 14 15 

20 10 10 15 10 13 12 10 
2 2 9 3 2 

14 740 410 390 ;300 530 490 810 524 424 
2 1 4 6 1 140 24 5 
0 0 0 0 1 6 1 0 

11 19 8 36 59 27 26 
13 7 20 13 42 197 52 31 
44 27 27 21 23 34 44 J.1 26 

4 3 9 8 8 28 24 12 11 
17 15 14 14 23 14 18 16 16 
3 2 2 5 3 8 4 3 

17 720 390 220 0 450 680 550 474 410 
0 0 0 1 7 9 110 20 3 
0 0 0 1 1 5 1 1 

10 5 41 42 25 24 
10 10 6 49 67 157 45 28 
28 21 23 24 30 43 30 25 

3 10 18 8 25 26 13 12 
14 10 13 19 23 13 16 16 

6 10 1 0,3 6 3 6 5 4 

19 340 210 250 440 400 380 371 328 
2 0 0 1 2 4 65 11 1 
0 1 0 0 1 3 5 1 1 
5 6 7 9 25 32 24 15 16 
7 7 7 lO 39 94 27 18 

29 24 16 22 21 41 25 21 
3 9 5 5 18 22 9 8 

20 14 13 11 21 19 9 15 16 
2 4 0,8 2 6 2 4 3 3 



1978 

ravinne havamto-
paikka Päivämäärä Keskiarvo 

23.5 8 .. 6 28 .. 6 19 7 0.8 30 8 26. touko- kesä-

N 770 330 270 460 430 (498) 
3 0 0 2 5 22 2 
0 2 0 1 
6 14 11 5 27 46 19 23 
9 16 11 1 32 52 1 42 26 

35 34 26 46 27 35 33 
2 3 7 6 19 12 13 

22 10 10 ) 

Nm:P04 5 5 2 8 4 3 

N 22 630 380 130 370 470 457 354 
4 1 0 2 6 150 24 3 
0 0 0 0 0 0 0 
7 12 8 9 26 29 17 17 

11 13 8 1 32 1 42 19 
33 48 32 31 46 48 (40) 51 

2 6 13 9 25 2 13 13 
19 8 4 12 4 17 11 8 
6 2 0,6 1 9 3 2 

N 600 300 280 370 410 560 414 348 
5 2 0 0 4 73 13 2 
0 0 0 0 0 1 5 1 0 
9 10 8 8 30 17 18 14 15 

14 12 8 8 34 24 96 28 17 
28 20 22 31 22 28 25 

2 5 4 10 7 8 21 8 7 
15 13 12 17 15 13 15 14 

7 2 2 0,8 5 3 5 4 3 



1 

2 

3 

5 

2 

5 

80 

120 

60 

KUVA 

p. 13 

p. 1 

p. 17 

p. 21 

p. 22 

ru tuotanto 

p. 13 

230 
p. 12 

p. 17 

p. 21 

340 p.. 22 

tuotanncn ng C 

g ( oss) 1 

p. 13 

260 
p. 12 

p. 17 

p. 21 

290 p. 22 

·d 

320 
p. 13 

330 
p. 12 

260 
p. 17 

320 
p. 21 

310 p. 22 

ja 1978 
1977 havain-;-

...I,....I..J,ILL.ll...l..·=~ perus-



ru ( 1 
0 400 

0 

3 

5 20 60 
p. 13 p. 13 p. 3 p. 13 

0 

5 1 75 
p 12 p. 1 p. p. 12 

0 

3 

5 940 180 170 90 
p. 17 17 p. 17 p. 17 

0 
1 

2 
3 

5 260 95 200 75 
p. 21 p .. 21 p .. 21 p. 21 

0 

3 

p 22 
190 

p. 22 
100 

p. 22 p. 22 
75 5 

KUVA L 6 , 2. sivu 



t'ru t n to g ( oss ) 1 

240 370 
p. 13 p. 13 p. 13 

p. 12 p. 12 p. 12 

270 
p. 17 p. 17 p. 17 

5 240 
p. 21 p. 21 p. 21 

5 170 340 
P· p. 22 p.. 22 

KUVA L , sivu. Perustuotanta in si tu 
1 

1 



5 

1 

2 
3 

5 

3 

5 

t 

p. 1 

2 

p. 17 

510 
p. 21 

p. 22 

KUVA 4 • sivu. 

300 

p. 3 

30 
P· 2 

140 
p. 17 p 7 p. 17 

p .. 21 p. 1 2 

110 



7. 

31 
187 

125 
54 145 74 

83 
55 260 

5 
135 

27 3 
141 

5 3 

155 191 117 135 109 
151 74 77 61 

295 245 153 76 
0 147 186 111 5 162 

215 13 138 114 



LIITE 

TAULUKKO: Kasviplanktonin perustuotantakyky v. 1977-78 rn g C (ass) 1 
3 . d (inkub .. 24 h) havaintopaikoittain ja -kerroittain rn 

sekä keskiarvot ( rn) ja keskihajonnat (SD); syv. 0-6 rn 

aika havainto:eaikat 

1 45 6 9 10 1 1 13 12 14 17 19 21 22 23 

9.5 .. 1977 420 170 150 260 220 200 170 220 240 120 170 

23.5. 290 350 300 410 240 290 200 180 170 350 320 

7. 6. 210 170 170 200 160 1 80 130 140 140 83 11 0 

27.6. 200 290 820 150 220 130 260 130 130 190 160 

20.7. 360 570 250 340 530 500 480 550 500 200 220 

9. 8 0 340 430 570 160 510 320 630 450 220 85 87 

30.8 .. 170 140 130 190 140 180 100 230 210 200 140 

20 .. 9 .. 790 250 80 210 190 380 87 140 220 120 220 

rn (1977) 348 296 309 240 276 273 257 255 229 169 178 

SD 199 147 257 91 153 124 195 158 11 7 88 74 

22.5.1978 1220 450 570 590 410 400 180 410 220 180 60 87 49 150 

7. 6. 200 170 190 200 180 200 150 250 120 120 140 150 190 170 

27.6. 420 350 550 850 580 450 510 180 400 210 190 280 290 150 

18. 7. 290 340 260 410 230 200 190 180 180 180 140 250 250 230 

9. 8. 1420 430 470 550 190 370 450 170 280 370 120 470 500 470 

29.8 .. 1 1 1 0 270 180 290 410 230 230 410 260 210 190 180 190 320 

25.9 .. 580 380 580 660 500 530 390 500 360 280 390 580 330 420 

rn (1978) 749 341 400 507 357 340 300 300 260 221 176 285 257 273 

SD 492 96 183 225 159 132 146 138 98 82 103 177 140 133 

m ( 1977-78) 535 345 401 295 306 285 277 257 225 223 215 

SD 408 168 256 137 143 1 31 167 129 98 145 113 

sä-e 

(1977) 260 320 390 210 310 260 320 300 240 0 14 
rn (1978) 690 310 330 L~ 6 0 320 2 310 340 250 220 
----·--
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LIITE 9 

- r- - r- - r-

9 10 14 17 19 21 22 

L 9 Suodatetun pintaveden 0-6 m levänkasvatuskyky ilman ravinnelisäystä 
(0) ja ravinnelisäyksin 100 pgP/1 (10P), 1000 pgN/1 (10N), 100 pgP + 
1000 pgN/1 (10P 10N) v. 1977 havaintopa.ikoittain. 
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LIITE 10 

9 10 14 

19 21 

10 14 17 19 21 23 

Suodatetun pintaveden 0-6 m levänkasvatuskyky v. 1978 havaintopa.i­
koittain ja -kerroittain iln:an lisäyksiä (0) ja lisäyksin: hiven­
aineet (TE), 10 p.gP/1 (P), 100 J.19P/l ( 10P) 1 100 p.gN/1 (N) 1 1000 pgN/1 
(10N) sekä ravinneyhdistelmät P+N, P+10N, 10P+N ja 10P+10N. 
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TAULUKKO 

.11 

aika 

27.6.1977 

20.7 

9 .. 8 

30.8 

20.9 

22.5 .. 1978 

7.6 

27.6 

18.7 

9.8 

29.8 

25.9 

m 

SD 

min 

max 

m (1978) 

Klorofylli a:n pitoisuus pg/1 pintavedessä 

0-6 m havaintopaikoittain sekä keskiarvo (m), 

keskihajonta SD, minimi ja maksimi 

6 13 12 1 7 21 22 

6,7 4,5 7,0 5,8 6,6 7,2 

16 1 8 12, 3 9,2 15,8 3,9 3,6 

3,3 3,4 6,0 3,2 2, 1 2,0 

3,2 2,2 3, 1 10,2 3,3 

1 , 9 4,9 2,0 3, 1 2,9 3,6 

39,0 22,7 23,9 15,8 11 '2 8,0 

7,2 3,5 6,5 3,9 4,7 2,4 

5,9 4,8 7,8 3,8 4,3 4,5 

5,0 3,7 6,3 4,4 6,2 7,9 

6,0 4,0 3,8 3,4 9,5 5,1 

6,8 5,2 5,2 4,4 3,7 5,7 

5,5 5, 1 2' 1 2,7 6,8 3, 1 

9,5 6,4 6,8 5,8 6,0 4,7 

1 0 '5 5,7 5,9 4,8 3,0 2,1 

1 , 9 3,2 2,0 2,7 2,1 2,0 

39,0 22,7 23,9 15,8 11 , 2 8,0 

10, 7,0 7,9 5' , 6 5,2 

kesä-elokuu 

m ( 7 ) 6,2 4,2 5,9 4,0 5,7 5,1 
.~~·•'- "'-·"'~ ... ,._,_.,,..,., .. ._,... ""' __ _..c,...,~.~""" ~-, 

N·---------~ 

ITE ll 



LI 

jen edustan ael v. 7 

Vuoden 1978 syyskesällä tehdyllä sella halutt 

s 
' 

ol elän län stö a-

Sköldv alue 

ko en edustan pohjae stössä ta havainto-

isto 

Vuoden 1978 elokuun lopun ja syy alun välisenä aikana otet-

ti elän läns la I en saaren a Klob-

välillä aelä eet nel ältä havaintolinjalta 

(3 ) Ja lisäksi yhdeltä er 1 seltä paikalta (kuva 12). 

a 2 oli purkupaikka l:n edustalla, a 3 purkupaikkka 3:n, 

j vesitunnel , edustalla eenotto on 

tulosten yhteydessä. 

et otetti ekman-birke nout l a. Kus havaintosy-

stä nostettiin 2 tai 3 näytett , otka yhdistettiin ja seu-

lotti 0,6 mm seulan 1 . Näytteet säilöttiin formaliinissa, 

joka oli puskuro 10 %:n heksami illa ja pengalrosella. 

elän länsiranta on ti syvenevä, matalan-

veden aluetta ei ole käytännöllise ti katsoen lainkaan. 

ovat 50-300 m syydellä rannasta. Pohjan kaltevuudesta 

huol ta näytteenotto onnistui hyv koska pohja oli kaikissa 

havintopaikoissa pehmeätä savimutaa. 

Tulokset 

eenoton yhteydessä havainno l sedimentin ulkonäkö Ja u. 

ta poikkeav Ja linjo la 1, 2 Ja 3 

(taulukko L 12) , joissa hav edyn ja öljyn hajua 

s öljymäistä lj oli runsaasti 1 alla 

2 ja 3 matalimmilla paikoilla. Öljyn 

mälle 

väheni ulos- ja syvem-



Ölj l samoilta alue lta s Ve l pohjatutk 

sessa v. 1978 s ä. 

L J Jen 4 Ja 5 sed l oli ulkonäöltään normaal an 4 

pa jen stö ol silt ellisen köyhä. 

Se tähän vol alueen kerrostunei yysoloista. ojen 

4 a 5 rannan läheistä ae töä vo ää normaal ran-

n s le JOS 

uuri. 1 edustan 

lömäärä sekä b sa oli 

an sa 

stön 

ollutkovin 

iluku- ja 

tähän on le-

mättä 

veden 

issä v ssa lssa Ja mahdollisesti myös 

sa. 

an 2 matal la la (19 m) oli hyv 

mutta kohtalaisen 

oli pie alla b sa oli u 

vastaavalla syvyydellä 1 alla 4, mutta 

määrä ol alla 2 ae 

sen todennäköiset a 

niukasti ja eniä 

ja Oligochaetoja, 

samaa luokkaa 

ilö- ja laj 

stöä voidaan pitää 

at olivat jä-

teveden Ja Sl aan vieraat aineet sekä satama-alueen 

1 l 

Illvarden saaren eteläpäässä Macoman ja ilömää-

rät ol vars korke ja Macoman biomassa suuri. Näytteet ol 

vat tos muita alue matalammalta otettu, mutta niiden voi kat-

soa kuvastaneen vesialueen rehevyyttä. 

ael osoitti purkupaikkojen edustan pohjan ja pohja-

el stön olleen hä intyneen ja poikkeavan ympäröivien alueiden 

tilasta. 



Pohjaeläirret 1978. Kunkin havainto-
syvyyden tulos on noston kokoomanäytteestä. 
teen jokaisesta ista ilrroitetaan (kpl) eläinten 
paino neliömetriä kohti laskettuna 

4.9.1978 

nostoa/syv. 

:Macorna bal tica 
co:rot:)hi.um voluntator 
Porltc)oo:rej_a aff inis 
Mesidotea entomon 
Chironomidae 

Yhteensä 

kuoria, :Macorra 

2 23 .. 8.1978 
3 nostoa/syv. 

:Macorra baltica 
Pontoporeia affinis 
Mesidotea entomon 
Chironom.idae 
Oligochaeta 
Nereis diversicolor 
Yhteensä 

kuoria, .Macorna 

sedirrentissä: 

Linja 3 

:Mac oma 

23 .. 8.1978 
3 nostoa/17 ja 27 rn 
2 nostoa/24 rn 

Gammarus sp. 
Pontoporeia affinis 
Mesidotea entornon 

Nereis diversicolor 
Hannothae sarsi 

104850 
2 

12 3670 
12 

196 

35 

138 
265 

öljyä koht. 
runsaasti 

650 

180 

17 rn 

12 

46 

58 

2 rng/rn 

5 

925 

03 18160 
23 36 
12 20200 

12 13 

38409 

kohtalai-
sesti 

kpl/rn2 

17 

17 

35 

24 rn 

43 

14 

69 

21 

147 

20 rn 

208 

23 36 

46 92 
35 42 

58 

H2S haju 

22 rn 
kpl/rn2 rng/m2 

161 31040 
150 160 

58 100 
12 360 

381 31660 

23 

öljyä niukasti 

27 rn 
2 2 kpl/rn rng/m 

12 
12 
23 

47 

14 
92 
23 

runs.öljyrnäistä öljymäistä vähän öljyrnäistä 
ainetta ainetta 
+ haju + lievä 



22 m 27 m 30 m 
m 

30 m 

l\1a.coma baltica 92 35 5620 
affinis 392 

Mesidotea entamon 1 
Chironomidae 26 69 95 

346 690 104 110 
Harrrothae sarsi 2 5 

18 
23 7 

947 7 26 208 5825 

kuoria Macoma 196 17 
Theodoxus fluviatilis 12 

5 .8 1 23 m 
3 nostoa 

115 56660 
15 
23 46 

170 

57756 

Macoma 104 

1978 ae t. 



TAUWKKO 4 71. Eri parC!!retrien välisiä korr'E'lililtioita koko tutkimusajalta 1977-78 havu.intopaikoittain. Arvoista 
on j::!.tetty desimaalipilkku pois (0 ,000). Merkitsevyysrajat on merkitty ieuraavasti 95 = x, 
99%:: xx, 19,9 °6 = xxx. Havaintojen 1ukumJiir•ä n = 15, paitsi puikoilla 5 ja 18, joillan = 8 
ja paikalla 45 n = 7 seka klorofylli n = 12. 

Havaintopaikkka 

1 52 452 6 9 10 11 13 12 14 17 182 19 21 22 23 

KOK-P 

346 
.:X 

748 

356 61~ 58g 51~ 
1326 74~ 561 

KOK-N 
X XXX XX XX XX XX XXX XXX X X XX 

345 742 886 752 737 756 668 880 777 531 809 705 
X X XX X XX XXX XX X --x:x: XXX XXX 355 517 767 831 709 574 838 737 603 691 789 776 

X XXX XX X XXX XXX X XX 
1325 775 902 742 632 733 879 785 529 647 

LIUK. EPÄORG. TYPPI 
XXX --xxx XXX XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX 

N03-N 98F 987 989 810 984 977 983 982 980 977 988 992 995 996 99k 
XXX XX X XXX XXX X XXX X 

N03-N(kesä)883 964 939 923 925 739 897 704 917 
XX X XX XX 

NH4-N 65k 615 670 730 
XXX XXX XXX XXX XXX X XXX XX XXX X XX XXX XXX XXX 

NH4 -N(kesä)920 995 991 964 961 971 754 968 766 941 695 855 955 966 988 

X X X X X XX X X XXX X 
345 775 584 592 536 652 547 587 936 542 

XXX XXX XX XXX XXX XXX XXX X XX XX XX: X 355 928 825 698 856 845 939 821 843 743 707 693 663 598 
X X XXX XX XXX X XXX XXX X XX 

1325 773 761 797 667 825 801 632 897 783 799 824 691 

PERUS'IUOTANTOKYKY 
XX 

KOK-P (kesä) 802 
XX 

Nm (kesä) 793 

LEVÄNKASVATUSKYKY 
XXX X X X XX XXX 

P<\-P 769 564 516 771 663 85k XX X X XX X 

P04 -P(kesä) xx 988 731 718 951 698 881 
XX XXX X X XX X X 

N 663 957 79~ 570 605 734 536 630 m XX XX XXX XXX XXX XX XXX XX X XX X XX 
Nm (kesä) 808 979 882 673 874 894 777 918 878 988 650 878 673 797 

XX XX XX X XX XX XX XXX XX XX X XX XX 
355 712 904 694 532 70~ 73~ 746 776 70~ 67~ 628 660 655 

X XX XX XX X 
1325 758 648 653 657 683 728 628 615 569 

Havaintopaikka 

PERUSTUOTANTa IlliiTU3 
6 13 12 17 21 22 

Klorofylli1 X XX X XX X XXX 
602 746 625 718 657 874 

X X 
Levänkasvatuskyky -606 -581 

3 vain 6 havaintopaikkaa 
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