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1. JOHDANTO

Vuonna 1965 aloitti toimintansé Porvoon maalaiskunnan Sktldvikissd
Neste Oy:n 8ljynjalostamo, jonka jdtevedet johdettiin Svartbdckin-
seldlle, Porvoon edustan merialueelle. MyShemmin on jalostamoa laa-
jennettu ja sen yhteyteen rakennettu muita petrokemian laitoksia.
Samalle teollisuusalueelle on lisdksi rakennettu Pekema Oy:n,
Stymer Oy:n ja Kymi Kymmenen teollisuuslaitokset, joiden Jjdtevedet

johdetaan samalle vesialueelle kuin &ljynjalostamon jdtevedet.

Oljynjalostamon jdtevedet sisdltdvdt pddosin raakadljystd perdisin
olevia yhdisteitd, joista vesist®én kannalta merkittdvimpind on pi-
detty 61jyd, fenolia, typped ja fosforia. Jalostamon laajentuessa
on jdteveden puhdistusta samalla merkittdvdsti tehostettu, jolloin
kuormitus pienentyi 70-luvun alkuvuosista. Esimerkiksi vuonna 1973
oli 81ljykuormitus keskimd&rin 150 kg/d, fenolikuormitus 9 kg /d Ja
fosforikuormitus 20 kg/d. Vuonna 1976 vastaavat luvut olivat 60, 2
ja 10 kg/d. Sensijaan typpikuormitus on pysynyt vuosittain l&hes

samansuuruisena n. 500 kg/d.

Typen vaikutuksesta vesistdssd esitettiin eridvid mielipiteitd.
Vesistdn perustuotantotason méddrddvédnd tekijdnd on useimmiten pidet-
ty fosforia. On katsottu typped olevan vesistdsséd aina riittdvdsti
tal typped i1lmakehdstd sitomaan pystyvien organismien korvaavan
mahdollisen typen vajauksen. Toilsaalta on osoitettu typen voivan

olla pddasiallinen kasvua rajoittava tekijd, etenkin merialueilla.

Vuonna 1976 aloitettiin vesiensuoielumaksuvaroilla tdmd tutkimus,
jonka tarkoituksena oli tutkia Neste Oy:n 6ljynjalostamon jdteveden,

etenkin sen sisdltdmdn typen, vaikutusta merialueella.

Tutkimuksen aineisto kerdttiin avovesikausina 1977 Jja 1378, Tyd
tehtiin Helsingin vesipiirin vesitoimistossa. Tydtd johti vesihalli-

tuksen asettama valvontaryhmi.

Tdmd tutkimusraportti sisdltdd tutkimuksen tulokset ja tulosten
alustavan tarkastelun. Tulosten kdsittelyd ja tarkastelua on tarkoi-

tus laajentaa mybhemmin.



2. TUTKIMUSALUE
21. Tutkimusalue

Porvoon edustan merialue on yksi Suomenlahden pohjoisrannan saa-
ristoalueen .merenlahdista. Lahti voidaan jakaa kolmeen osaan.
Pohjoisimpana on Porvoonjoen suun ja Emdsalon saaren vdlinen ma-
tala (Emdsalonselkd, Haikonselkd) ja osittain ldhes umpeenkasva-
nut (Kaupunginselkd, Stensbdlenselkd) vesialue. Tdstd eteldédn
Em&dsalon saari jakaa lahden kahteen yli 10 kilometrid pitkddn ja
kapeahkoon (1-3 km) vesialueeseen. Ldntisen osan muodostaa Svart-
bdckin ja Esthamninselkd, itdisen osan Orrenkyldnselkd jatkeineen
(kuva 21). ‘

Orrenkyldnseldn ja Porvoon edustan matalan vesialueen erottaa
toisistaan saariryhmd, jonka kohdalla vesisyvyys on pddosin 2-3 m,
mutta Ronnskdrsundetin kautta kulkee 6 metrin laivavdyld. Orren-
kyldnselkd on loivarantainen, pohjamuodot ovat vaihtelevia ja
lahdessa on useita pienialaisia syvé&nteitd, joista syvin on 35

metrid.

Svartbdckinseldn syvyys on pddosaltaan 20-30 m ja yhteys Esthamnin-
seldn kautta avomerelle on yli 30 m syvd. Vesialue syvenee poh-
joisesta etelddn ja levenee samalla. Etenkin Svartbidckinselédn
ldnsiranta on hyvin jyrkkd elkd matalan veden aluetta, kuten se-
ldn itdrannalla ja pohjoispddssd ole Jjuuri lainkaan. My&s Svart-
bdckinseldn yhteys Emdsalonselkddn on kapea ja matala (noin U4
metrid). Emdsalonseldlld on pitkd kapea syvdnne, jonka syvin koh-

ta 20 m on heti Kuggsundetin koillispuolella.

Porvoonjoen suunnasta merelle pdin virtaava vesi voi kulkeutua
joko Orrenkyldnseldlle tai Svartbdckinseldlle tai molemmille
samanaikaisesti. Virtausmittaustuloksia el ndiltd alueilta ole
kdytettdvisséd. Yleisimpien arvioiden mukaan pd&dosa Porvoon suun-
nan virtauksesta kulkisi Kuggsundetin kautta Svartbdckinseldlle.
Virtaussuunnat vaihtuvat tdmédnkaltaisilla rannikkoalueilla kuiten-
kin herkdsti tuulen suunnan ja veden korkeuksien vaihteluiden

vuoksi (Niemi ja Pesonen 1974).
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Kuva 271. Tutkimusalue ja havaintopaikat.



Porvoon edustan merialueelle laskee kaksi jokea, joiden vaikutus
on vesistdssd huomattava. Svartbdckinseldn pohjoispddhdn laskee
Mdntsdldnjoki ja Kaupunginseldlle Porvoonijoki. Seuraavassa tietoja

joista (Hyvdrinen ja Gurer 1276).

Mdntsdldnjoki Porvoonjoki
vv,., 1361-1965 1963-1970
Valuma-alue km® ‘ 785 1260
virtahavaintopaikka Ridanfors Vakkola
valuma-alue virtaha-
vaintopaikalla km? 780 1135
HQ m3/s A 69 109
MO mo/s 7,3 10,6
NQ m3/s 0,4 0,9

Kesdkuukausien (6,7,8) virtaamat ovat vuoden keskivirtaamia huo-

mattavasti pienempid.

Varsinainen tutkimusalue rajattiin kahteen osaan: Svartbidckinsel-
k&&n pohjoisesta Kalvdn saaren pohjoispddn tasalle ja Orrenkylén-
selkddn pohjoisesta Risholmenin tasalta Svartholmenin-Histholmenin
linjalle. Alueiden vesitilavuudet ovat merikartan 1:50000 perus-
teella laskettuna seuraavat: Svartbdckinselkd - Klobbuddenista

6 ms, Klobbudden - Kalvdn pohjoispdd 170 x

3

pohjoiseen 150 x 10
106 m3 Ja Orrenkyldnselkd 115 x 10° m

22. Tutkimusalueen kuormittajat

Porvoon edustan merialue on pitkddn ollut jdtevesien purkupaik-
kana. Jo vuonna 1893 aloitti toimintansa Tolkkisissa Tampella Oy:n
sulfiittiselluloosatehdas, jonka j&tevedet johdettiin puhdistamat-
tomina Emdsalonseldn lahteen, Koddervikeniin vuoteen 1975 asti,
jolloin tehdas lopetti toimintansa. Porvoonjoen ja Midnts&l&njoen
mereen kuljettamat ainemddrdt ovat viime vuosikymmenind kasvaneet

lisddntyneen viemdrdinnin ja tehostuneen maatalouden johdosta.



Kymmenvuotiskautena 1960-luvun puolestavdlistd 1970-luvun puoleen-
vdliiin alueen kuormitus on oleellisesti muuttunut. Vuonna 1865
aloitti toimintansa Neste Oy:n 31jynjalostamo. MyShemmin on Neste
Oy:n laajennusten ohella samalle Sk&ldvikin teollisuusalueelle ra-
kennettu Pekema Oy:n polyeteeni- sekd polyvinyylikloriditehdas,
‘Stymer Oy:n palystyreenitehdas sekd Kymi Kymmenen tehdas, joka val-
mistaa mm. muovinpehmenninainetta. Ndissd teollisuuslaitoksissa ké-
sitellddn tai valmistetaan satoja eri kemikaaleja, joiden Jjoukossa

on lukuisia myrkkyjd (Persson 1975). Edelld mainittujen laitosten
puhdistetut jdtevedet johdetaan Svartbickinseldlle, samoin kuin j&dh-

dytysvedet.

Asutustaajamista perdisin olevaa kuormitusta ryhdyttiin pienentdmddn
jédtevesien puhdistamojen avulla 1970-luvun alkupuolella sekd Porvoos-
sa Porvoon maalaiskunnassa, ettd jokivarsien taajamissa. Porvoon

kaupungin puhdistamon j&tevedet johdetaan Porvoonjoen suuhun ja Por-

voon maalaiskunnan jdtevedet Koddervikeniin.

Asumajdtevesipuhdistamojen kdyttddnotto ndkyi parhaiten merialueen
hygienisen tilan parantumisena. Lisdksi vuonna 1975 Tolkkisten sul-
fiittiselluloosatehtaan lopetettua toimintansa merialueen kuormitus

viheni oleellisesti.
23. Merialueen tila

Porvoon edustalta on kdytettdvissd tietoja merialueen tilasta vuo-
desta 1965-ldhtien. Aluetta ovat tutkineet ainakin Keskuslaboratorio
(1967 a, b, 1970 a, b), Vesihydro (1967-1979), Suunnittelukeskus
(1970 a, 1970 b, 1972), Vesitekniikka (1971), Skog (1977 ja 1979) ja

Helsingin vesipiirin vesitoimisto (julkaisemattomia tuloksia).

Porvoon edustan tilaan selvimmin vaikuttanut kuormittaja oli Tolkkis-
ten sulfiittiselluloosatehdas. Sen jdtevedet levisividt koko Porvoon-
joen suun ja Emdsalon vdliselle alueelle sekd Orrenkyldn- ja Svart-

bdckinseldlle. Suurimmillaan jdtevesien havaittu levidmisalue oli



talvella, Jolloin sellutehtaan jdtevedet ulottuivat Orrenkyldn-
seldlld ainakin Hdstholmenin saaren eteldpuolelle, etdisyys pur-
kupaikasta n. 12 km, ja Svartbdckinseldlld yhtd etddlle purku-

paikasta Kalvdn saaren tasalle.

Sellutehtaan j&tevesien laskun loputtua v. 1975 happitilanne
alueella on parantunut ja perustuotantotaso noussut. Emdsalon
pohjoispuoliset merialueet on luokiteltu Vesihydron vesistotark-
kailuyhteenvedoissa reheviksi, osittain erittdin reheviksi Ja

Orrenkyldn- sekd Svartbdckinselkd lievdsti reheviksi.

Sk&1ldvikin teollisuuslaitosten jdtevesien vaikutus ndkyy Svart-
bdckinseldlld lievdsti kohonneena ravinnetasona, ajoittain sup-
pealla alueella purkupaikkojen ldheisyydessd havaittuina ko.
jdtevesien komponentteina (81jy, fenoli, DEHP klooratut hiili-
vedyt) sekd talvella jddhdytysveden aiheuttamana ldmp&tilan nou-
suna. Ldmpdtilan nousu vedessd on todettu vain osassa vesikerros-
ta. Alemmissa tutkimuksissa ei Sk&ldvikin teollisuuslaitosten
jdtevesien ole todettu aiheuttaneen merkittdvid halttoja vesis-

tOssd (Vesihydro 1967-1979).
3. AINEISTO JA MENETELMAT

Tutkimuksen aineisto on kerdtty touko-syyskuun vdlilld vuosina
1977 ja 1978. Kaikkiaan ndytteenottojaksoja on 15, 8 vuonna 1977
ja 7 vuonna 1978. Ndytteenottokertojen vdli oli 2-3 viikkoa.
Ndytteenottopaikkoja oli vuonna 1977 15 ja 1978 samoja paikkoja
13 ja yksi lisdpaikka. Paikoista oli kolme Orrenkyldnseldlld,

vksi Kuggsundetissa ja loput Svartbdckinseldlld (kuva 21).

Kokoomandytteet 0-6 metrid otettiin vuonna 1977 2 metrin putkinou-
timella (2 x 0-2 m, 2 X 2-4 m, 2 x 4-6 m). Vuonna 1978 kdytettiin
Ruttner-noudinta myds kokoomandytteenotossa (0, 1, 2, 3, 4, 5 ja

6 metrid).



31. Sd8tiedot

Tuuli- ja ldmpdtilatiedot on kerdtty paikallisilta,
yksityisiltd havaintopaikoilta: tuuli - Neste Oy, Palokunnan torni,
v, 1977 12 x vrk, v. 1978 6 x vrk, ldmpotila Skdldvikin satama,

3 x vrk: klo 7, 15, 23. Pilvisyysarvot ja sademddrdt ovat ilma-

tieteen laitoksen havaintoja Porvoon kaupungin havaintoasemalta.

Sddtilatiedoista on laskettu 1 vrk:n ja 4 vrk:n keskiarvot kutakin
kenttatydjaksoa kohti. Yhden vuorokauden keskiarvo on 1. pdivdn
aamun ja 2. pdivdn aamun vdlisistd havainnoista laskettu. Neljdn
vuorokauden keskiarvo laskettiin 2. pdivdn aamua edeltdvien nel-

j&n vuorokauden havainnoista.

32. Kuormitus
Porvoonjoen kuormitus on laskettu kertomalla Vakkolan, F = 1135 ka,
L = 1,7 %, havaintoaseman virtaaman kuukausikeskiarvolla Helsingin

vesipiirin vesitoimiston kerran kuukaudessa Kerkkoosta tekemdt
vedenlaatuhavaintoarvot. Porvoonjoen valuma-alue on joen suussa
1260 km2 (L = 1,6 %). Vakkolan ja joen suun vdlinen ero valuma-

alueessa on korjattu virtaamatietoihin eron suhteessa.

Porvoon kaupungin jédtevesien aiheuttama kuormitus on saatu Jdte-
vedenpuhdistamon tarkkailutiedoista v. 77-78 (Porvoon kaupunki/
Suunnittelukeskus Oy). Vuonna 1977 mittaukset on tehty kerran kuu-
kaudessa. N&istd arvoista laskettuja kuormituksia kdytettiin ko.
kuukauden arvoina. Vuonna 1978 tietoja oli vain neljdnnesvuosittain,
jolloin touko-kesdkuulle kdytettiin toisen ja heind-, elo- Ja syys-
kuulle kolmannenvuosineljdnneksen kuormitusarvoja. Vuoden 1978
osalta kaupungin ilmoittamiin kuormituslukuihin on Helsingin vesi-
piirin vesitoimisto tehnyt korjauksia, joissa on otettu huomioon

puhdistamon ohitusvedet ja laskettu kuormitus virtaamapainotuksella.:



Porvoon maalaiskunnan jdtevesien aiheuttama kuormitus on lasket-
tu Porvoon mlk:n jédtevedenpuhdistamon tarkkailutiedoista. Vuon-
na 1977 tutkimusajankohtaan osuvat tarkkailutiedot ovat kesd-

ja heindkuulta. Kesdkuun arvoja kdytettiin touko-kesdkuuta edus-
tamaan ja heindkuun arvoja loppukesdlle. Vuoden 1978 toukokuun
tarkkailutieto edustaa touko-kesdkuuta Ja heind- ja syyskuun kes-

kiarvo loppukesdd.

Porvoonjoen suunnan kuormitus on yhteenlaskettu Porvoonjoen,

Porvoon kaupungin Jjdtevesien ja Porvoon mlk:n jdteveden aiheutta-

ma kuormitus.

Mdntsdldnjoen merialueelle tuoma kuormitus on laskettu virtaa-

man kuukausikeskiarvoa ja ajallisesti ldhinnd oievaa vedenlaatu-
tietoa kdyttden (kuukauden jaksot). V. 1977 pdivittdiset virtaa-
matiedot on saatu Mantsdldnjoen alajuoksulla olevalta Mustijoen
pumppuasemalta, koska Vekkosken (F = 665 km2, L = 2,5 %) asteik-
koca ei luettu. Vuoden 1978 virtaamatiedot ovat Vekkosken astei-

kolta. Mintsdldnjoen suussa valuma-alue on 785 km2 (L 2,5 %

2} .

Virtaamaan on laskettu valuma-alueiden eroa asteikkopaikalla ja
joen suussa vastaava korjaus. Vedenlaatutietoja (Helsingin vesi-
piiri) on joesta avovesikausilta v. 1977 ja 1978 touko-, heind-

ja lokakuulta.

Neste Oy:11& on Sk8ldvikissd& kolme erillistd Jdtevesien purku-
paikkaa (kuva 21). Purkupaikkaan 1 tulevat puhdistuksen jdlkeen
varsinaiset prosessijdtevedet, 8ljyiset vedet ja saniteettivedet.
Avo-ojan kautta tehdasalueen pohjoisrantaan (purkupaikka 2) joh-
detaan osa alueen pintavesistd, vesilaitoksen poistovedet ja hoy-
rykattiloiden ulospuhallusvesid. Teollisuusalueen eri laitoksilla
on yhteinen jddhdytysveden sisddnotto ja purkujidrjestelmd. Purku-
paikka 3:een johdetaan jddhdytysvesien lisdksi Kymi Kymmenen sade-
ja huuteluvedet sekd Pekema Oy:n ja Stymer Oy:n kasitellyt jdte-

vedet.



Purkupaikkojen 1 ja 2 kautta tutkimusaikana mereen johdettu jédte-
ainekuorma laskettiin Neste Oy:n tekemdn viikottaisen jdtevesi-

tarkkailun perusteella.

Purkupaikan 3 kuormitus saatiin laskemalla Kymi Kymmene Oy:n,
Neste Oy:n (pp. 3), Pekema Oy:n ja Stymer Oy:n viikkokohtaisista

Jatevesitarkkailutiedoista.
33. Fysikaaliskemialliset muuttujat

Kaikista 0-6 metrin kokoomandytteistd mddritettiin ldmp&tila, ndks-
syvyys, sameus, kiintoaine, sdhkdnjohtavuus, alkaliniteetti, pH,
vdri, kokonaistyppi, nitraattityppi, nitriittityppi, ammoniumtyppi,
kokonaisfosfori, fosfaattifosfori, rauta ja klorofylli a vesi-

hallinnon kdyttdmilld standardimenetelmillé.
34, Perustuotanto

Perustuotannon mittauksessa kdytettiin 14 C menetelmdd vesihallin-
nossa kdytdssd olevan standardin mukaisesti. Radiohiililiuos oli
vesientutkimuslaitoksen laboratorion laimennusmenetelmdlld val-
mistama. Liuoksen hiilipitoisuus oli v. 1977 0,15 ja vuonna 1978
1,5 millimoolia. Hiilipitoisuuserolla ei kdytdnndssiole vaikutusta

lopputulokseen (Niemi, M. suullinen tiedonanto).

Perustuotantokykyndyte otettiin 0-6 m, muita vesindytteitd vasta-
ten. Havaintopaikkoja oli v. 1977 11 Jja v. 1978 14 kpl. In situ
mddrityksen ndytteenottosyvyydet olivat 0,2, 0,5, 1, 2, 3 ja 5 m
ja havaintopaikat 6, 12, 13, 17, 21 ja 22 (kuva?2l).

Perustuotantokykymittauksessa oli yksi valoisa ja yksi pimed pullo
ndytettd kohti. In situ mittauksissa oli kaksi valoisaa ja yksi
pimed pullo syvyyttd kohti. In situ tuloksia laskettaessa 6 metrin

tuotantoarvona pidettiin 0 mg C/m3 . 24 h.



10.

35. Kasviplankton

Kasviplanktonndytteet otettiin joka toisella havaintokerralla
paikoilla 6, 17 ja 22. Ndistd ndytteistd on vain vuoden 1978
ndytteet tutkittu. Ndyte otettiin 0-6 metrin kokoomandytteestd

o)

100 ml:n pulloon ja sdildttiin 5 % formaliinilla.

Kasviplanktonndytteet on tutkinut L. Lepistd Utermdhl-tekniikkaa
kdyttéen.

36. Levidnkasvatustestit

Levidnkasvatustestit, joilla mitattiin vesindytteiden levdnkasva-
tuskyky Jja mddritettiin ndytteiden levdnkasvua rajoittavaa ravin-
netta sekd jdteveden vaikutusta kasvuun tehtiin pddpiirteissddn
menetelmdlld, jota Helsingin kaupungin vesiensuojelulaboratorio

on kdyttidnyt (Tarkiainen ja Rinne 1974).

Tutkittava vesindyte suodatettiin (Whatman GF/C) ndytteenoton j&l-
keen ja sdildttiin muovipulloissa pakastamalla. Sulatuksen jdlkeen
ndytevesi annosteltiin testiputkiin, lisdttiin ravinneliuokset ja
autoklavoitiin. Rinnakkaisndytteitd oli kolme. Putkien seistyd yli
y&n huoneen 1dmmbssd siirrostettiin testilevd ja aloitettiin

inkubointi.

Jidtevesitesteissd ei putkia autoklavoitu, Jotteivdt jédtevesissd
mahdollisesti olevat helposti haihtuvat aineet katoaisi. Jdte-

vesilisdyksid ei my8skddn suodatettu. Testivetend kdytettiin ha-
vaintopaikan 19 suodatettua pintavettd. Tdhdn lisdttiin tutkit-

tavaa jdtevettd tietty mddrd.

Testiorganismi Chlorella sp. eristettiin puhdasviljelmdksi vuon-

na 1977 tutkimusalueelta. Varastokannan kasvatusliuos oli Helsin-

ki - 1 (Tarkiainen ja Rinne 1974), jonka typpipitoisuutta alennet-
tiin alkuperdisestd ohjeesta N/P suhteen saamiseksi ldhelle levd-

solujen keskimddr&distd suhdetta. Kdytetyssd liuoksessa oli

2,5 mg N/1 ja N/P 13.



Ndytteet inkubointiin koeputkissa (25 x 200 mm) altavalossa
(4000 + 300 luksia) 20 + 2 °c ldmp&tilassa 13 vrk. Inkuboinnin
aikana putkia ravisteltiin kerran pdivdssd. Kasvatusliuostila-
vuus oli 33 ml ja levien alkukonsentraatio n. 1,5/pl/1.
Minimiravinnetesteissd . kdytettiin kahta eri laajuista ravinneli-
sdyssarjaa. Alla olevat ravinnemddrdt tarkoittavat konsentraa-
tiota testiputkessa. Lisdtyt yhdisteet olivat NH, Cl, KZHPOM ja
hivenainelisdys, Jjonka yhdisteet olivat samat kuin Helsinki-1

hivenaineosassa Jja piltolsuus sama.

a) N 1000 ug/
P 100 "
N 1000 " + P 100 ug/l
b) N 100 "
N 1000 "
P 10 "
P 100 "
N 100 "+ P 10 ug/l
N 100 "o+ P 100 "
N 1000 "4+ P 10 "
N 1000 "+ P 100 "
TE hivenaineet

Minimiravinnetestejd tehtiin sddnndllisesti kahdeksalla eri havain-
topaikalla, joista kuusi oli Svartbdckinseldlld: 5 (45 v. 1878),
9, 10, 14, 17, 19 ja kaksi Orrenkylédnseldlld: 21 ja 23. Tdysimit-
taisia testikertoja oli v. 1977 seitsemdn ja v. 1978 kuusi, Jjois-
ta kolmessa oli muita laajempi ravinnelisdysohjelma (kuvat 4521,
4522).

Jokaisesta putkesta mitattiin inkuboinnin pddttyessd sameus (FTU).
T&ssd tutkimuksessa on levdtestien tulos ilmoitettu suoraan sa-
meusarvoina. Vaikka testien tavoitteen kannalta tdllainen suh-
teellinen tulosten ilmoitustapa on riittdvd, on testien yhteydes-
sd mitattu mySs sameuden ja biomassan vdlinen yhteys mikroskopioi-
malla erdistd testisarjoista ndytteiden solutiheys(verisolukam-

miota kdyttden) ja solujen koko.
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4. TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

41. Sddtila

Vuosi 1977 oli kylm& ja sdteilymddrd oli pieni. Vuoden 1978 touko-
kuu oli ldmmin ja vdhdsateinen ja vol sanoca, ettd kesd oli eden-
nyt toukokuun lopun havaintokertaan mennessd huomattavasti pidem-
mdlle kuin v. 1977 (taulukot 411 ja 412). Runsassateisia kausia

0li heindkuussa 1977 ja elo-syyskuussa 1978.

42, Kuormitus

421. Joki- ja teollisuuskuormitus

Tarkasteltaessa kuormituslukuja (taulukot 4212-4214, Iliitteet 1-3
on huomattava, ettd koko kucrmitus ei kohdistu samalle vesialueel-
le. Vain osa Porvoonjoen suunnan kuormituksesta vaikuttaa tutkimus-
alueilla Orrenkyldn- ja Svartbdckinseldlld. Orrenkylédnseldlle vai-

kuttaa ainoastaan Porvoonjoen suunnan kuormitus.

Porvoon edustan kokonaiskuormitus vaihtelee touko-syyskuun aikana
hyvin huomattavasti. Kuormituksen mddrdlilinen muutos riippuu Jjokien
virtaamamuutoksista, jokiveden laadusta ja eri teollisuuslaitosten
kdyttbasteesta. Asutuksen aiheuttama kuormitus on muilta kuormitus-

l&hteitd tasaisempi.

Jokien virtaama on suurimmillaan huhtikuussa. Kesdlld virtaama on
vdhdinen, kohoten taas syksylld. Tutkimusvuodet olivat hydrologi-
sesti hyvin erilaisia. Vuoden 1978 toukokuun virtaama oli alle

puolet edellisestd vuodesta, Kesd-elokuun virtaama n. 1/3 ja syys-

kuun virtaama n. kolminkertainen (taulukko 4211).

Jokien mereen tuomat ainemddrdt riippuivat ensisijaisesti virtaa-
masta, mutta etenkin Porvoonjoella veden laadun vaihtelut (kuva
4211)vaikuttivat osaltaan lasketun kuormituksen suuruuteen. Mant-
sdldnjoen kuormitus oli normaalista poikkeava Porvoon moottoritien
siltarakennustydmaan johdosta. TyOmaa aiheutti selvdn ainepitoisuuk-
sien nousun vedessd. Lrityisesti tidmd ndkyy kiintoaineen ja kemlial-

lisen hapenkulutuksen kohdalla vuonna 1977.



TAULUKKO Lidmpbtilan, pilvisyysprosentin ja sade- 13.

411 mddrdn kuukausikeskiarvot Porvoon Linnan-

mdelld v. 1977 ja 1978 touko-syyskuussa

T N % sademddrd
mm
5.1977 9,5 63 33
6 14,4 52 36
7. 14,8 70 123
8 14,1 65 26
9 7,8 61 67
5.1978 10,3 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 neljdn vuorokauden sddtilatiedot
412 tutkimusjaksottain
tutkimus- ilman lampd- pilvisyys vallitseva tuulen sadendédrad/
jakso tila keskiarvo  keskiarvo tuulen o nopeus vrk
oc 0/8 suunta keskiar- m

vo m/s
1 vxrk 4 vrk 1Tvrk 4vrk 1 vrk 4 vrk 1 vrk 4 vrk 1 vxk 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 o 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
7.-8.6. 18 18 5 2 180 225 3 6 0
27.-28.6. 19 18 6 5 % 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 o 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 o 5 6 1 1
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Porvoonjoen ja Méntsdldnjoen ravinnepitoisuudet ovat korkeita.

Erityisesti on huomattava, ettd typpi ja fosfori ovat ldpi kesdn

suurimmaksi osaksi liukoisessa muodossa (kuva

5000
pg/t

TYPPI

1000

500
Mg/l

FOSFORI

100

4211).
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NO3=-N
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KUVA 4211. Porvoonjoen veden ravinnepitoisuus kesdlld 1977 ja
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v. 1977

1978
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EXhﬁﬁé&fmuzil.” ?brvéan 5& Méhtsalénjoen kuukauden keskivirtaamat
m3/s kesdllda 1977 ja 1878. Arvot on korjattu vas-
taamaan Jjokisuun valuma-aluetta.

Aika Mdntsdldnjoki Porvoonjoki
5.1977 14,6 29,7
6. I, 3 5,5
7. 5,0 13,9
8. TR 9,7
9. 3,8 8,8
5.1978 6,2 11,0
6. 1,2 3,1
7. 1,4 2,7
8. 1,4 3,7
9. 9,0 22,6

Runsaat kesdaikaiset sateet kuten vuoden 1977 heindkuussa ja v.
1978 elokuussa suurensivat vesistddn huuhtoutuvien aineiden mddrid.
Purkupaikan 2 kiintoainekuormituksessa ndkyvdt vaihtelut voidaan

selittdd ainakin osaksi huuhtoutumisella (liite 1).

Jokien mereen tuoma kiilntoainekuorma oli hyvin suuri (liite 1),
erityisesti kevdttulvan aikana. Tdstd johtuen on luultavaa, ettd
purkupaikkojen 1, 2 ja 3 kiintoainekuormien vaikutus ei vesistdssd

vol erottua kuin ajoittain kesdlld purkupaikkojen ldhelld.

Porvoonjoen eteldpuoliselle merialueelle kohdistuva ravinnekuor-
mitus oli l&pi koko tutkimusajan selvidsti suurempi kuin pelkdstddn
Svarbdckinseldlle tuleva kuormitus ilman Porvoonjoen vaikutusta
(taulukot 4212 ja 4213). Emdsalon pohjoispuolisten vesialueiden

rehevyys on odotettavissa jo ravinnekuormituslukujen perusteella.

Purkupaikkojen 1 ja 2 ravinnekuormitusta verrattiin my®s Mintsdlin-
joen kuormitukseen (taulukko 4214). Keskikesdlld Neste Oy:n typpi-
kuormitusAylitti selvdsti Mdntsdldnjoen kuorman ja fosforikuormi-
tus oll ldhes samaa tasoa jokikuorman kanssa. Kevddlld tulva-aikaan

Nesteen ravinnekuormitusosuus oli paljon pienempi kuin keskikesdlld.
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Kokonaisfosforikuormitus oli touko-syyskuussa v. 1977 yli kaksin-
kertainen vuoteen 1978 verrattuna. Heindkuussa 1977 oli my&s Por-
voonjoen suunnan fosforikuormitus suuri kesdajan huomioonottaen.

V. 1978 kuormitus pieneni eniten purkupaikka 1:114. Milld&n kuormi-
tuspaikalla ei v. 1978 ollut suuria kesdaikaisia fosforihuippuja,

vaan kuormitus oli tasainen 1ldpi kesdn.

Koko alueen kokonaistyppikuormituskin oli touko-syyskuussa 1977
lghes kaksi kertaa niin suuri kuin v. 1978 (taulukko 4213). Kes&lli
1977 Porvoonjoen typpikuormituksessa oli nousu heindkuussa, mutta
taso pysyi myds elokuussa korkealla. Neste Oy:n pp. l:n kuormitus
kohosi hyvin korkeaksi heindkuussa (n. 1000 kg N/d) ja pysyi melko
korkeana (yli 600 kg N/d) loppukesdn.

Kesdlld 1978 Midntsdlédnjoen typpikuormitus oli hyvin pieni heind-
elokuussa (100 kg N/d), Porvoonjoen suunnan tasainen. Touko-kesdkuus-
sa 1978 pp 1l:n typpipddstd oli kaksinkertainen edelliseen vuoteen

ndhden, mutta laski syksyd kohden.

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

kuin muilla kuormituspaikoilla (taulukko u4215).

Nesteen Oljykuormitus oli keskimddrin 40 kg/d ja fenoli 1 kg/d.
Merkillepantavia ovat purkupaikan 2 ajoittain korkeat 8ljymddrdt
(liite 3). Pekema Oy:n kloorattujen hiilivetyjen pddstd oli suuri

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

Neste Oy:n purkupaikkojen 1 ja 2 jdtevesien ravinteista on erityi-
sesti mainittava pp l:n typpi, joka oli l&hes tdysin NH, -muodossa

ja fosfori, josta vain pieni osa oli POu-muodossa (liite 4.
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TAULUKKO Kokonaisfosforikuormituksen keskiarvo kuukausittain ja %-osuus yhteis-
kuormituksesta sekd tutkimuskesien ja ndiden yhteiset keskiarvot. Keski-

wels hajonta SD,havaintojen lukumddrd ja kaikkien havaintojen min ja maks.arvot
aika purku 1 purku 2 purku 3 Mantsdlén- Porvoonjoen Yhteensd
kg/d, % Joki suunta
5.1977 8 1,4 3 0,5 1 0,2 120 20,3 460 77,7 592 100
6. 32 17,8 2 1,1 1 0,6 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. 1 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 1,7 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 99 700
7. 6 7,1 1 1,2 3 3,5 10 11,8 65 76,5 85 100
8. 6 6,7 2 2,2 1 1.1 10 11,2 70 78,7 89 100
9. 8 2,1 4 1,1 3 0,8 80 21,3 280 74,7 375 100
5-9 6 3,3 2 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 16,6 210 75,8 277 100
Sb 23 3 1 36 140
n 36 35 41 10 10
min. 3 1 1 - 10 110

max 130 21 8 120 460
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TAULUKKO Kokonaistypen kuormituksen keskiarvo kuukausittain ja %-osuus yhteis-
4213 kuormituksesta sekd tutkimuskesien ja ndiden yhteiset keskiarvot, keskiha-
jonnat SD, havaintojen luku n ja kaikkien havaintojen min ja maks. arvot.

aika igﬁgu % purku 2 purku 3 ?2§§salan— ?g;xo:g;nta vhteensd
5.1977 190 2,7 (~30)(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 0,1 370 16,3 1300 57,2 2271 100
7. 350 19,9 13 0,7 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 19,8 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 0,1 760 17,9 2900 68,1 4256 100
SD 355 33 3 610 1600

n 37 " 34 42 10 10

min. 120 7 0 90 1300

max 1600 160 19 1900 5400




TAULUKKO  Purkupaikkojen 1 ja 2 yhteisen kuormituksen suuruus Mantsdlanijoen

4214 kuormitukseen verrattuna, %-osuus laskettu kuukausikeskiarvoista.
*

aika kiintoaine KHT BHT kok. typpi kok. fosfori

5.1977 0,8 12,4 12,7 15 9,2

6. 3,2 13,0 85,4 97,1

7. 11,3 28,1 149,3 185,0

8. 3,8 17,0 98,0 128,2 77,1

9. 10,4 36,8 175,5 37,1

5-9 3,1 18,6 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. 4,1 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 keskiarvokuormituksista
4215 lagkettuna kesdlld 1977 ja 1978 purkupaikoittain ja yhteensi.
aika purku purku purku MAntsaldn-  Porvoon-—
1 2 3 Jjoki joen suunta

5.1977 24 2 13 12

6. 12 3 13 12

7. 16 2 18 11

8. 31 15 2 18 18

9. 95 3 17 I

5-9 27 10 3 14 12

5.1978 135 11 8 24 16

6. 118 5 1 25 17

7. 58 13 1 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. Jddhdytysveden kierto ja ravinnekuormitus

6 m3/d = 1y mg/s

Jddhdytysveden virtaama oli kes&lld 1978 1,2 x 10
eli suurempi kuin Midntsdldn- ja Porvoonjoen yhteinen keskikesdn
virtaama. Svartbdckinseldn vesitilavuus Klobbuddenista pohjoiseén
on 150 x 106 m3. Jddhdytysveden kierrdtys liikuttaa siten 0,8 %/d
koko alueen vesitilavuudesta. Vuodessa jd8hdytysvesisysteemin ldpi
pumpataan vesimddrd, Jjoka on kolme kertaa Svartbdckinseldn pohjois-

pddn vesitilavuus.

Ndin suurella virtauksella voi olla merkitystd myds ravinteiden

siirtymiselle, kuten seuraavasta tarkastelusta kdy ilmi.

Jd&dhdytysvesitunnelin edustalla oli liukoisten typpi- ja fosfori-
yhdisteiden pitoisuus korkeampi kuin ympdrdivilld vesialueilla
(liite 5 ja kuvat 4312 ja 4317). Purkupaikka 3:n kokonaisfosfori-
kuormitus o0li keskimddrin 2 kg/d (taulukko 4212) ja typpikuormitus
4 kg/d (taulukko 4213). Jos koko kokonaisravinnemddrien oletetaan
olleen liukoisessa epdorgaanisessa muodossa kohotti kuormitus jddh-

dytysveden POu—P pitoisuutta 1,7 ug/l Ja Nm—N pitoisuutta 3,4 ug/l.

Ldhekkdisilld havaintopaikoilla oli kesd-elokuussa v. 1978 seuraa-

via keskiarvoja.

N -N PO, -P ug/1 (0-6 m)
b. 13 29 15
p. 12 47 17
D. 14 31 11

Liukoisten ravinteiden pitoisuus havaintopaikalla 12 oli suurempi
kuin mitd pelkkd teollisuuslaitosten kuormitus aiheutti. Kohonneet
pitoisuudet johtuivat ilmeisesti itse jddhdytysveden kierrdtysjdr-
jestelmdstd. Vesi pumpataan jéddhdytyskiertoon n. 1/2 km jddhdytys-

veden purkupaikan eteldpuolelta n. 20 metrin syvyydestd.
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Kesd11ld Svartbickinseldn vesimassa on ldmpdtilan mukaan kerrostunut
3a alusvedessd liuenneiden epdorgaanisten ravinteiden pitoisuus
suurempi kuin pddllysvedessd. Jddhdytysvesi otetaan alusvedestd,
kierrdtetddn jdihdytysjirjestelmdssd ja puretaan pintaveteen, Jjo-

hon ndin tulee 1lis&d4 organismeille kdyttdkelpoisia ravinteita.

Alusveden liukoisista ravinteista on tietoja ammoniumtypen osalta

(Vesihydro 1979). J&ddhdytysvedenottopaikkaa l&hinnd olevan havain-

paikan {p. 10 d)NHu—N pitoisuudet kesdlld 1978 olivat:
28.6.1978 18.7.1978 29.8.1978
Im 10 10 60
5 m 10 10 50 ug/1
10 m 10 10 60
19-21 m 30 30 70

Omien havaintojen mukaan NHu—N pitoisuudet jd&hdytysvesitunnelin

edustalla olivat:
28.6.1978 19.7.1978 30.8.1978

0-6 m 38 37 54 ug/1

Alusveden ja Jjddhdytysvesitunnelista poistuvan veden NHu—N pitoisuus
olivat varsin 1l8helld toisiaan. Jddhdytysvedelld ndyttdd ndin ole-

van ravinnekuormitusta lisddvi vaikutus.

Karkea arvio tdmdn lisdkuormituksen suuruudesta voidaan laskea alem-
min esitetyistd p. 13, p. 12 ja p. 14 kesd-elokuun N ja POH—P keski-
arvoista. Paikan 12 Nm—N pitoisuus oli 17 ug/l suurempi kuin p. 13
ja p. 14 keskiarvopitoisuus ja POu~P pit. 4 ug/l suurempi. Kun teol-
lisuuslaitoskuormituksen osuudet vdhennetddn ja kerrotaan jd4nnds
virtaamalla,jddhdytysveden kierr&dtyksen aiheuttamaksi lisdkuormituk-

seksi saadaan kesd-elokuussa vuonna 1978 16 kg Nm—N/d ja 2 kg POH-P/d

Jos arvio lasketaan suoraan vedenottoalueen pinta- ja alusveden pi-
toisuuksien erotuksesta saadaan Jjddhdytysveden NHH—N kuormitukseksi
28.6. ja 18.7.1978 20 kg/d ja 29.8.1978 15 kg/d.

Jddhdytysveden kierron aiheuttama liukoisten ravinteiden kuormitus
oli suurempi kuin purkupaikan 3 teollisuuskuormittajien, mutta huo-
mattavasti pienempi kuin purkupaikka 1l:std alueelle tullut ravinne-

mddrs.



g

22.

43, Fysikaaliskemialliset muuttujat

Tutkimusalueen vedenlaadusta ja sen kesdaikalsesta vaihtelusta
fysikaaliskemiallisten muuttujien avulla saatu kuva on voimakkaas-

ti yksinkertaistettuna seuraava.

SVARTBACKINSELKA ORRENKYLANSELKA |

3 Kok-P, PO,-P 2

¥ \ Kok-N, Nm-N 0

o . Fe , SAMEUS S \

- —

E: o

JOINEN ETELA POHJOINEN ETELA
/ NAKGSYVYYS /
SAHKONJOHTAVUUS |

n w

2 Kok-P, PO.-P 3

@ Kok -N, Npm-N @

o Fe, SAMEUS o

.- —

a : a
5 6 7 8 9 kk 5 6 7 8 9 kk

Porvoonjoen suunnan vesien vaikutusta Svartbdckinseldlld arvioi-
tiin pintaveden n#kdsyvyyden, sdhkdnjohtavuuden (kuva 431); sa-
meuden ja raudan keskiarvojen perusteella, joissa voitiin todeta
havaintopaikkojen 1 ja 10 v&1illd selvd ero. Havaintopaikassa 10
0li 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 siitd tilan paranemiskuvaajasta,
joka oli ndhtdvissd Svartbdckinseldlld pohjoisesta etelddn, voi-
tiin tdstd pddtelld, ettd Porvoonjoen suunnasta tulevan kuormi-
tuksen vaikutus vdheni nopeasti heti Svartbdckinseldlld ja ettel

vaikutus voinut olla kesdlld kovin. suuri.

Orrenkylédnseldn arvot olivat edelldmainittujen parametrien osalta
(ndkds., sdhkdénj., sameus ja rauta) samaa luokkaa kuin Svartbdckin-
seldlld paikoilla 10-14%, mutta vaihtelu poikkesi ajoittain selilld
toisistaan. Syind tdhdn olivat sekd virtauksien (joki, meri)

vaihtelujen ettd kuormituksen erot.

1000 |
m3/m
v
%900 i
820 |
800
1 5% 45%X6 g 10 1 13 12 14 17 18519 21 22 23
HAVAINTOPAIKKA
m 840 870 835 B850 860 875 880 8950 885 895 900 950 905 870 870 880
SD 115 165 75 130 115 95 115 110 120 110 110 125 105 130 125 10S
min 610 520 680 530 630 700 720 710 680 740 720 800 760 510 530 640
max 1100 1100 900 1100 1100 1100 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1100 1100 1100

KUVA 431, Pintaveden 0-6 m s&hk&njohtavuuden keskiarvo, m (keskihajonta, SD, minimi
) ja maksimi taulukossa) havaintopaikoittain koko tutkimusaikana v. 1977~

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

43l. Kokonaisfosfori

Kokonaisfosforin pitoisuus vaihteli paljon eri havaintokerroilla
ja -paikoissa, etenkin vuonna 1977 (kuva 4311 liite 5). Yleis-

piirteend oli lievd pitoisuuden lasku kes&dlld, paitsi v. 1877
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Svartbdckinseldlld. Fosforipitoisuuden vaihtelun kuvaaja oli var-
sin samankaltainen kuin sameuden, osittain myds raudan kuvaaja.
Sdhkénjohtavuuden kuvaaja on suurimmalta osin kokonaisfosforin

kanssa peilikuva.

Pintaveden kokonaisfosforin pitoisuus ndytti riippuvan paljolti

makeaveden vaikutuksesta ja merivesimassojen vailhtumisesta.

Kokonaisfosforin pitoisuus pintavedessd Svartbdckinseldlld vastasi
melko hyvin kuormituksen vaihtelua v. 1978. Sensijaan v. 1977

kuva ei ollut ndin selked, osasyynd tdhdn olivat kok. P:n analy-
sointivaikeudet alkukesdlld. Osasyynd oli myds koko vesimassan
vaihtumiset kesikuun lopussa ja syyskuussa. Kesdkuun uusi pinta-
vesi oli ilmeisesti perdisin aiemmista vdlivesikerroksista, joille
oli ominaista suhteellisen pieni kok.-P pitoisuus (Vesihydron

v. 1977 tarkkailun tuloksista). Syyskuussa pintaveteen joutui
runsasfosforisia alusvesid, jotka ndin nostivat pinnan fosfori-
mddrid. Heind-elokuun korkea fosforikuormitus ndkyy kuitenkin
Svartbdckinseldlld kohonneina pitoisuuksina erityisesti paikoilla
9, 11 ja 13. Havaintopaikkojen 1 ja 10 arvoja vertaillen ei Por-
voonjoen suunnan vesien vaikutusta voinut pitdd keskikesdlld suu-
rena, vaan kohonneet pitoisuudet liittyivdt selvemmin Nesteen fos-
forikuormaan ja osin yhteisvaikutukseen. Paikan 5/45 pitoisuus

ndytti noudatelleen Mdntsdldnjoen kuormaa (v. 1977-78).

Huolimatta kuormitusmdédrien laskusta v. 1978, oli pintaveden
fosforipitoisuustaso silti keskimd&drin ldhes sama kumpanakin ke-
sdnd useilla paikoilla (kuva 4312). Erdilld havaintopaikoilla
(5/45, 9, 12 ja 19) kokonaisfosforipitoisuus laski huomattavasti,
ja nousi joillakin (11 ja 22). Laskua tapahtui niilld paikoilla,

joilla v. 77 oli ympdristdddn korkeampia arvoja.

Svartbdckinseldlld kokonaisfosforipitoisuudessa oli selvd lasku
ennen paikkaa 14 etelddnpdin mentdessd n. 40 ug P/1 - 30 ug P/1
(1iite 5).
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KUVA 4312. Pintaveden 0-6 m kokonaisfosforin keskiarvo kesd-elckuussa havainto-
paikoittain v. 1977, chut pylvds ja v. 1978, paksu pylvis.

432, Fosfaattifosfori

Fosfaattifosforin ajallinen vaihtelu oli samansuuntainen molempina
vuosina (kuva 4321, liite 5). Pitoisuus vdheni pintavedessd nopeasti
kevddlld. Keséd- Jja heindkuussa fosfaatin pitoisuustaso oli vuonna
1977 0-10 ug/l, v. 1978 huomattavasti korkeampi. Minimiarvo oli

v. 1978 useimmilla havaintopaikoilla jo toukokuussa. Alkukesdn Jj&l-
keen fosfaattipitoisuus nousi ja oli syyskuussa maksimissaan, ylei-

sesti 20-30 ug/1l.

Orrenkyldnseldlld ja p. 19:118 fosfaattipitoisuuden kehitys oli ta-

saisempi kuin Svartbdckinsel&dlld.

Fosfaattifosforin vaihtelu ei noudattanut fosforikuormituksen vaih-
telua. Paremminkin se oli k&inteinen perustuotannon (kuva 4513) ja
sdhkdnjohtavuuden kuvaajien kanssa osoittaen riippuvuutta perustuo-
tannon intensiteetistd ja toisaalta ylelsistd olosuhteista. Vaikka
kuormitus oli‘jalkimméisena vuonna pienempi oli fosfaattipitoisuus
kesdlld 1978 silti suurempi ldhes kaikkialla havaintopaikoilla (ku-
va 4322). Té&m& johtui ilmeisesti ravinnesuhteiden erosta vuosien vid-
1i114. Fosfaattifosforin tarve tuotannossa oli Jjdlkimmdisend vuonna

vdh8isempi (kts. my8s kohta 452 minimiravinne).
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KUOVA 4322. Pil?ta\{edex_x 0-6 m fosfaatt-lfosform keskiarvo kesi-elokuussa havainto—
paikoittain v. 1977, chut pylvds ja v. 1978, paksu pylvds.

433. Kokonaistyppi

Kokonaistyppipitoisuuden ajallinen vaihtelu Svartbdckinseldlld
poikkesi eri vuosina toisistaan (kuva 4331). Molempina vuosina
tosin kevdtmaksimia seurasi kesdminimi kesdkuun lopussa, mutta

v. 1977 heindkuun lopun Jja elokuun alun kokonaistyppipitoisuus
pintavedessd kohosi toukokuun lopun-kesdkuun alun tasolle. Orren-
kylédnseldlld ei tdllaista kesdkohoamaa ollut kuin paikalla 21
heindkuussa ja kohoama puuttui myds paikalta 5. Kokonaistypen pi-
toisuuden kohoaminen oli yhteydessd kohonneisiin makeavesivirtaa-

miin ja lisddntyneeseen typpikuormitukseen.

Sama korkean typpikuormituksen vaikutus Svartbdckinseldlld v. 1977

nidkyi my8s kesidajan keskiarvoissa (kuva 4332.)

Vuoden 1977 kesdn keskiarvot osoittivat, ettd paikoilla 1 ja 10
(11) sekd@ 5 typpipitoisuus oli pintavedessd jopa huomattavasti
pienempi kuin itse Svartbdckinseldlld mikd oli osoitus siitd, ettd
typen korkea pitoisuus johtui juuri Nesteen korkeasta typpikuormi-

tuksesta.
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Vuonna 1978 typpipitoisuuden vaihtelu muistutti jokikuormitus- ja
sdhk&johtavuusvaihtelua. Svartbdckinseldn tutkimusalueen keskiosissa
se seurasi purkupaikka 1:n typpikuormituksen vaihteluita. Nesteen
typpikuorﬁituksen takia kohonnut typpipitoisuus oli korkea vain
suppealla alueella (p. 9, 11) purkupaikan edustalla (kuva 4332)

kun pitoisuus oli v. 1977 kohonnut huomattavasti laajemmalla alueel-
la (6, 9, 13, 12, 14, 17).

Pintaveden vaihtuminen suolaiseen syvien kerrosten veteen(v. 77 kesd-

ja syyskuun lopussa v. 78 heindkuussa) laski typpipitoisuutta.

Typpipitoisuuden taso pintavedessd kesdlld 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 kesd-elokuussa havaintopaikoittain
v. 1977, ohut pylvids ja v. 1978 paksu pylvés.
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43k, Liukoinen epdorgaaninen typpil

Liukoisen epdorgaanisen typen (NO3 + NO, + NHH—N) pitoisuus oli
suurin kevddlld v. 1977, jolloin siitd oli valtaosa nitraattityp-
pend (kuva 4341). Alku~ ja keskikesdlld molempina vuosina Nm—pitoi—
suus oll pieni. Tdlldin NH -N muodosti tdstd suurimman osan (kuva
4342). Elokuun alusta ldhtien kohosi pintaveden liukoisen epdorgaa-
nisen typen pitoisuus, ollen varsin korkea syyskuussa. Poikkeuksen
yleiseen kuvaan muodosti paikka 9 korkean ammoniumtyppipitoisuuden
johdosta. Erikseen on vield mainittava v. 1977 elokuun havainto-
kertojen korkeat pitoisuudet Svartbdckinseldlld ilmeisesti kuormi-
tuksen suuruuden ja samanaikaisen perustuotantokerroksen pienuuden

johdosta.

Liukoisen epdorgaanisen typen keskiarvopitoisuudet laskivat merelle-
pdin, mutta ympdristdd selvdsti korkeampi arvo oli paikoilla 9 ja
12, sekd havaittavasti my0s paikoilla 6 ja 11. (kuva u4343). Kesd-
aikana ei laskeva suunta ollut Svartbdckinseldlld selvdnd ndkyvissd,
vaan pitoisuustaso laski vasta paikkojen 14-17 tienoilla (kuva 4344).
Paikalla 9 pitoisuus oli yli kaksinkertainen ympdristSn alueisiin

verrattuna, joilla niill&kin oli verraten korkeat Nm—pitoisuudet.

Liukoisen typen keskiarvojen pienuus v. 78 johtui Svartbdckinseldlld
suurimmaksi osaksi nitraattiarvojen alhaisuudesta. Kuggsundetissa
ja Svartbdckinseldn pohjoispddssd pieneni myds ammoniumin osuus

huomattavasti.
Nitraattityppi

Nitraattityppipitoisuus pintavedessd oli toukokuussa 1977 hyvin
korkea. Tdlldin havaintopaikasta riippuen kokonaistypestd oli
puolet tail enemmdn, nitraattimuodossa. Pitoisuus laski kesdkuussa

niinkin alas kuin 1-15 ug NO3—N/1 (kuva 43u41)

Heindkuussa 1977 nitraattipitoisuus oli edelleen alhainen. Elokuun
alussa nitraattipitoisuustaso oli noussut ollen yleisesti 20-80 ug
(Orrenkylédnseldlld nitraattia oli n. 10 ug/l). Syyskuussa nitraattia
oli yli 100 ug/1l.
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Vuonna 1978 nitraattipitoisuus oli erittdin pieni ja toukokuun lo-
pusca (2-10 ug/1). Nitraattipitoisuus kohosi hieman vasta elokuun

lopussa ja oli syyskuun lopussa korkea kuten edellisendkin syksynd.

Korkeat nitraattipitoisuudet liittyivit makeaveden levidmiseen,
mutta pitoisuus el seurannut kokonalstyppikuormituksen vaihteluita
kuin kevddlld ja syksylld, jolloin jokivettd olil pinnassa koko
alueella. Kesdlld liukoisen typen assimilointi oli yleensd niin
voimakasta, ettel vapaata nitraattia nintavedessd juuri ollut

(vrt. perustuotanto- ja minimiravinnekohdat). Lisdksi on huomatta-
va, ettd Neste Oy:n typpipddstd oli lidhes kokonaan ammoniummuodossa,

tosin nitrifikaation johdosta voi ammonium muuttua nitraattimuotoon.

Nitraattipitoisuus laski molemmilla selilld etelddnpdin mentdessd
joskin Svartbidckinseldlld epdtasaisesti, joka epdtasaisuus ndkyil
purkupaikkojen l&heisyydessd (p. 6, 9 ja 12) (kuva 4343). Purku-
paikkojen 9 ja 12 kohdalla nitraattipitoisuus oli muita paikkoja
korkeampi myds kesdajan keskiarvojen mukaan (kuva 4344). Koko ha-
vaintoajan kesklarvoon vaikutti voimakkaasti v. 77 kevdttulvan ai-

kaiset korkeat pintaveden nitraattipitoisuudet.
Nitriittityppi

Nitriittitypped oli pintavedessd hyvin pienid pitoisuuksia, aina
alle 10 ug/l. Nitriittid oli vain milloin nitraattipitoisuus oli

korkea.
Ammoniumtyppi

Ammoniumtypen pitoisuus pintavedessd oli pilenimmillddn alku- ja
keskikesdlld ja suurimmillaan elokuun lopussa (kuvat 4341, 4342.)
Vuonna 1977 oli korkeita ammoniumtyppipitoisuuksia myds elokuun
alussa Kuggsundetissa ja Svartbdckinseldlld sekd myUs alkukesdlld
Neste Oy:n purkupaikka 1l:n edustalla. Loppukesdn 77 havaintojen

kohonneet pitoisuudet johtuivat typpikuormituksen suuruudesta sekd
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Pintaveden 0-6 m liukoisen epdorgaanisen typen keskiarvo, m (keskihajonta
SD, minimi ja maksimi taulukossa) havaintopaikoittain koko tutkimusaikana
v. 1977-78. Pylvddn alapddssd,poikkiviivalla erotettuna,nitraattitypen
osuus. * Paikoista 5 ja 18 vain v. 77 ja paikasta 45 v. 78 arvot.

1
T

LT & ik

20 L
1
m 135
Sh 154
min 1
max 488
KUVA 4343,
200 L
pg/t
100 L
20 :;l
0
1
KUVA 4344

5 (56 9 10 11 13 12 1L 17 18 17 21 22 23
HAVAINTOPATKKA

Pintaveden 0-6 m liukoisen epiorgaanisen typen keskiarvo kesé-elokuussa
havaintopatkoittain v. 1977, ohut pylvis ja v. 197, poksu pylvis,
Pylvidin alapiissd, poikkiviivalla crotettuna, on nitraattitypen osuus.
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osaksi siitd, ettd perustuotanto oli voimakasta vain aivan pinnassa
epdsuotuisien valaistusolosuhteiden takia. Ammoniumtypped oli ndyt-
teissd aina vdhintddn muutama ug N/1, mikd aiheutui orgaanisen ai-

neen hajotuksesta.

Havaintopaikalla 9, Nesteen purkupaikan edustalla ammoniumpitoisuus
oli hyvin paljon muita havaintopaikkoja korkeampi, (kuva U343).
My®s paikoilla 6, 11 ja 12 oli muita alueita korkeampi ammoniumin

keskiarvopitoisuus.

V. 1978 kesd-elokuun keskiarvo oli useimmilla havaintopaikoilla
alhaisempi kuin v. 1977. Havaintopaikka 9 o0li tdssd suhteessa sel-

vd 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. Edell&a-
mainittu kyseisen havaintopaikan ammoniumtyppipitoisuuden kasvu

v. 1978 edelliseen vuoteen verrattuna selittynee tdlld vakaammalla

vesialueen tilalla.
435. Ravinnepitoisuuksien erot selkien vdlilld

Svartbdckin- ja Orrenkylédnseldn vd1lilld oli selvd tasoero kokonais-
typen ja ammoniumtypen sekd lievdnd fosfaattifosforin ja kokonais-
fosforin kohdalla (liite 5). Edelldmainittujen parametrien arvot

olivat Orrenkylédnseldlld pienemmdt kuin Svartbdckinsel&lld.

Koko tutkimusajan keskiarvoihin vaikuttivat paljon touko- ja syys-
kuun muusta kesdajasta poikkeavat arvot. Pintaveden ravinnetasoa
verrattiin tdmdn vuoksi myds kesd-elokuun havaintokertojen keski-
arvoja kayttden (kuvat 4312, 4322, 4332, 43u4hk ja liite 5.)

Kokonaisfosforin taso oli kesdlld v. 1977 lievdsti korkeampi
Svartbdckinseldn pohjoisosissa (ja p. 19) kuin Orrenkyldnseldlld.
Kesdl1ld 1978 ei tasoerca ollut. Svartbdckinseldn v. 1977 korkeampi
kokonaisfosforipitoisuus oli ilmeisesti seurausta suuresta fosfori-

kuormituksesta.
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Kokonaistypen pitoisuudessa oli tasoero selkien vdlilld selvd mo-
lempina kesind. Svartbdckinseldlld tutkimusalueen keskiosissa
kesd-elokuussa v. 1977 oli typped n. 550 ug/l ja Orrenkyldnseldlld
n. 470 ug/l, v. 1978 vastaavasti 410-510 ja n. 360 ug/l. Edelld

on jo kuvattu kokonaistypen pitoisuuden Jja typpikuormituksen yhteyt-
td. Svartbdckinseldn keskiosien korkea typpipitoisuus Jjohtuil Nes-

teen typpikuormituksesta.
436. Pintaveden ravinnetason vaihtelu ja suuruus

Tutkimusalueen ravinnetaso muuttui avovesikauden aikana ja myos
eri vuosina oli ravinnepitoisuudessa eroja useimmilla havainto-
paikoilla. Alueen pintaveden ravinnetason mddrddvdt tekijdt ovat
jokien runsaasti ravinteita sisdltdvdt vedet, jotka virtaavat
ulkomerelle pdin, asutuksen ja teollisuuslaitosten ravinnekuormi-
tus, meriveden pddosin tuuliolosuhteista riippuvat virtaukset sekd
biologiset tekijdt, ensisijassa kasviplanktonin ravinteiden assi-

milointi, sekd orgaanisen aineen hajotus.

Kevdills mifrdivind tekijdnd oli jokien tulvavesien suolaisemmanv
meriveden pddlle muodostama kerros, joka oheni ja laimeni ulko-
merelle pdin. Sekd Porvoonjoelle ettd Midntsdlidnjoelle on ominaista
korkea ravinne-, etenkin typpipitoisuus. Tdmd ndkyi myds merialueen
pintaveden ravinnemddrissd kevddlld, jolloin kok.-N, NOa—N NHM—N

ja PO, -P pitoisuudet olivat korkeita. Jokivirtaamien pieneneminen,
ldmp&tilakerrostuneisuuden muodostuminen ja kasviplanktontuotan-
non kuluttamat liukoiset ravinteet aiheuttivat tilanteen, jossa
perustuotanto riippuil kesdlld ldhinnd liukoisten ravinteiden pda-

systd pintaveteen.

Svartbdckinseldlld ravinnetuontia aiheuttivat kesdlld 1977 sddolot
sateiden kautta (huuhtoutumisen ja jokivirtaamien kasvu) ja jdte-
vesikuormitus. Toisaalta sddolot vaikuttivat ravinnetason muutok-
siin aiheuttamalla pintavesimassojen siirtymistd merelle ja sekoit-
tumista sekd korvautumista suolaisemmalla ja vdhdravinteisemmalla
merivedelld. Syksylld ravinteiden pitoisuus pintavedessd kasvoi
ravinteiden mobilisoitumisen, virtaaman kasvun ja ldmpdtilakerros-

tuneisuuden hdviimisen vuoksi.
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Eri vuosina oli hyvin huomattavia eroja pintaveden tilaan vaikut-
tavissa tekijdissd. Kaikki ravinnetasoon vaikuttavat pddtekijat
poikkesivat v. 1978 edellisestd vuodesta: sddtila, jokivirtaamat,
kuormitus ja meriveden virtaukset, joissa ei ollut niin suuria Jja
useita heilahteluja kuin edellisend vuonna. Pintaveden ravinne-
tason muutokset clivatkin v. 1978 kesdlld v&hdisempid kuin edelli-

send vuotena.

Kokonaisfosforin pitoisuus kes&dlld Itdmerelld pintavedessd on

n. 10 ug/1l (Voipio 1973). Helsingin vesilld fosforia on likaan-
tuneimmissa sisdlahdissa yli 100 ug/l ja ulkomerelld n. 20 ug/l
kasvukauden keskiarvoina ilmaistuna. Lievdsti reheville alueille
ominaisena arvona voitaneen pitdd 30-40 ug/l. Ndinollen tutkimus-

alueen pintavesien fosforitasoa, voidaan pitd4 korkeahkona.

Kokonaistypen pitoisuudeksi Itdmerelld pinnassa Voipio (1973)
ilmoittaa 100-200 ug/l, Kohonen (1973) Suomenlahdella 200-300 ug/1l
ja Pesonen (1978) Helsingin edustan ulkomerelld n. 300 ug/l. Lie-
vdsti rehevien alueiden typpipitoisuustaso on 400-500 ug/l. Tutki-
musalueella pintaveden kokonaistyppipitoisuudet olivat (koko tut-
kimusajan keskiarvoina) 440-650 ug/l, jotka nekin, kuten fosfori,

osolttavat alueen korkeahkca ravinnetasoa.

Helsingin edustan tarkkailutuloksista vuosilta 1977 .ja 1978
(Pesonen 1978, Pesonen 1979) ilmenee sama kuin tdssd tutki-
muksessa: fosforin mddrd oli suunnilleen sama molempina vuosina,
mutta typpipitoisuus laski huomattavasti yli 100 ug N/1 v. 78).
Tutkimusalueen typpipitoisuustason laskua v. 78 voidaan ndin pi-

tdd yleisistd olosuhteista johtuneena ilmidnd.



39.

by, Perustuotanto
4ui. Perustuotanton insitu

Mitattu perustuotannon suuruus vaihtelili paljon eri havaintoker-
roilla ja havaintopaikoilla (kuva 4411, liite 6). My®s vuodenaikas-
valhtelu oli erilainen vuosien vdlilld ja erilainen Svartbdckin-

Ja Orrenkyldnseldn kesken vuonna 1977. Vuonna 1977 ei selvdd ke-
vidtmaksimia havaittu, vaan perustuotanto oli melko tasainen (200-
400 mg C/mz.d) koko alkukesdn molemmilla selilld&. Svartbdckinse-
14118 mitattiin heindkuussa suuria tuotantoarvoja (900-1200 mg C/
mZ.d). Orrenkylénselan tuotanto puolestaan laski alkukesdn tasosta
ja oli myds elo- ja syyskuussa pienempi kuin alkukesdlld. Alkuke-
sdn tasoa pienemmdksi laski myds Svartbdckinseldn tuotanto heind-

kuun Jjdlkeen.

Vuonna 1977 perustuotantomaksimin (mg C/m3.d) arvo oli heindkuun
lisdksi suuri myds elokuun alun havintokerralla Svartbdckinseldlld,
erityisesti paikoilla 6 ja 12. Alku- Jja loppukesdlld oli tuotanto-

maksimin taso l&hes sama eri havaintopaikoilla (kuva 4411, liite 7).

Perustuotannon ollessa korkea heindkuussa v. 77 Svartbdckinseldlld
oli my®s kokonaisravinteiden, etenkin kokonaistypen mddrd pinta-
vedessd suuri. Samaan aikaan pintaveden klorofylli-a arvot olivat
korkeita (kuva 4513). Elokuun alussa huomattava osa kokonaisravin-
teista oli liukoisessa muodossa ja perustuotannon sijoittuminen
vain ohueksi kerrokseksi pintaa lienee ollut syynd myds siihen,

ettd kokoomandytteen (0-6 m) klorofylli-a arvot olivat pienehkdjd.

Vuonna 78 perustuotannon vuodenaikaisvaihtelu oli samanlainen mo-
lemmilla selilld. Toukokuun tuotantohuippua seurasi lasku kesd-
kuussa ja uusi huippu (400-750 mg C/mz.d) heindkuussa. Heindkuun

jé&lkeen tuotanto v&heni tasaisesti syyskuun loppuun.

Heindkuun huiput olivat Orrenkyldnsel&dlld suurempia ja Svartbickin-
seldlld pienempid kuin v. 77. Erot korostuvat maksimituotantoarvo-

jen (mg C/m3.d) vertailussa. Ndissd el ollut Svartbidckinsel&dlld

v.78 lainkaan suurta kesdhuippua, mikd ndkyi my®s ao. keskiarvoissa

(1iite 7).
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Perustuotannon insitu ja klorofylli a:n ajallinen vaihtelu muis-
tutti toisiaan. Tekijdiden keskindiseen vahvaan riippuvuuteen
viittasi v. 77-78 kesdaikaisten havaintojen (n = 54%) korrelaatio

(r = 0.80%%%y,

Vuctuinen perustuotanto oli v. 78 havaintopaikoilla 6, 21 ja 22
selvdsti suurempi kuin v. 77. Paikoilla 13, 12 ja 17 tuotantotaso
0li sama molempina vuosina (kuva 4412). Sensijaan kesdajan keski-
mddrdisessd perustuotannossa ei vuosien vdlilld ollut Svartbdckin-
seldlld eroa tai lasku oli vdhdinen, kun puolestaan Orrenkyldn-
seldlld v. 78 kesdajan arvot olivat edellistd vuotta suuremmat

(n. 50 %), ollen samaa luokkaa kuin Svartbdckinseldn p. 13 Jja 12
arvot (taulukko 4411). Samansuuntainen ero vuosien vdlilld sel-

kien perustuotannossa ndkyl insitumaksimiarvoissa (liite 7).

Vertailualueen perustuotantotason muutoksien syynd voidaan pitdd
yleisid olosuhteita (sdd, virtaukset yms.), jotka vaikuttivat sa-
mansuuntaisesti myds varsinaisella tutkimusalueella. Ndinollen
selkien vdliset erot johtunevat kuormituksen vaihtelusta. Svart-
bdckinseldn ravinnekuormitus oli kesdlld 1977 suuri ja se kohotti
perustuotantoa. Sen sijaan v. 1978, huolimatta edullisemmista olo-
suhteista, perustuotanto oli samaa tasoa kuin v. 1977. Kuormituk-

sen plenentyminen selittdnee tdmén.

Niemen ja Pesosen (1974) esittdmdn perustuotannon ajalliseen vaih-
teluun perustuvan rehevyysarviointitavan mukaisesti voidaan tutki-
musaluetta pitdd perustuotannon kasvukauden aikaisen vaihtelun mu-
kaan puhtaan ja rehevédn alueen vdlimuotona. Tdtd tukee myds tutki-
musalueen vuotuisen perustuotannon mddrd (kuva 4412). Niemi ja
Pesonen (1974) pitdvdt selvdsti rehevdityneind Suomerlahden ran-
nikkoalueita, Jjoilla vuotuinen perustuotannon middrd on 50 g C/mz.
Tdmédn luokittelun mukaan oli Svartbdckinseldn havaintopaikan 17

pohjoispuolinen vesialue selvdsti rehevditynyt.



TAULUKKO b4411.

bz.

Vuosien 1977-78 kesd-elokuun keskimddrdinen perus-
tuotanto vuosittain ja yhteensd ( in situ , mg C (ass)
/mZ.d). havaintopaikoittain, perustuotanto maksimituo-
tannon syvyydessd (mg C / m3.d) sekd ndiden suhde

(mg C (ass) / m3.d : mg C (ass) mQ.d).

Havaintopaikka
6 13 12 17 21 22
max. perustuotanto 245 165 215 135 140 110
mg C (ass) /m3.d
1977
mg C (ass)/mQ.d 460 390 400 380 220 220
1978
mg C (ass) / m2 d 430 330 420 290 330 (350)
perustuotant 4us 360 410 330 300 280
mg C (ass)/m”.d
mg C (ass) m3 m2 0,6 0,5 0,5 0,4 0,5 0,4
100 L
gC(oss)
/m?.a
§50 -
w2
é .
10 |-
0
6 13 12 17 21 22
HAVAINTOPATIKKA
KUVA 4412. Wiotuinen perustuotanto in situ, g C (ass) / m? . a, havaintopaikoittain

v. 1977, chut tolppa ja 1978, paksu tolppa.
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Perustuotantotasoca voidaan arvioida myds vertaamalla maksimituotan-
non syvyyden perustuotantoa pinta-alayksikdn perustuotantoon (tau-
lukko b411). Helsingin edustalla vastaaviksi suhdeluvuiksi on saatu
puhtaalla alueella 0,3, lievdsti rehevdityneelld alueella 0,5 ja
kohtalaisen rehevdityneelld alueella 0,7 (Niemi ja Pesonen 1974).
Vastaavat pinta-alakohtaiset tuotantomddrdt ovat 100-300, 300-800 Ja
600-1000 mg C/mQ.d.

Edelld olevien luokitusten mukaan Svartbdckinseldn pohjoisosa (p. 6,
13, 12, 17) oli lievdsti rehevditynyt alue. Reheviityneisyys oli
voimakkain pohjoisimmassa havaintopaikassa 6, josta rehevyystaso
laski ulkomerta kohti. Orrenkyldnselkd vastasi rehevyystasoltaan

Svartbédckinseldn havaintcopaikan 17 ympdristdd.
by, Perustuotantokyky

Perustuotantokykyarvojen vaihtelu oli suuri eri havaintojen Jja
havaintopaikkojen v&1illd (kuva 4421, liite 8), kuten oli my08s

insituhavainnoissa.

Perustuotantokyvyn insitu- Jja insitumaksimiarvojen vaihtelu oli
ldhelld toisiaan v. 77, mutta v. 78 perustuotantokyvyn vaihtelu

poikkesi useissa havainnoissa insituarvoista (kuva 4ull).

Perustuotantokyky antoi vesialueen tilan ajallisesta vaihtelusta ja
paikallisista laatueroista pddpiirteittdin saman kuvan kuin fysi-

kaalis~kemialliset havainnot.

Vuonna 1977 kesdkuun lopun pienet arvot liittyivdt merivaikutukseen.
Heind-elokuun korkeat arvot Svartbidckinseldlli olivat ilmeisesti

- kuormituksen vaikutusta ja elokuun lopun minimi merivaikutusta.
Vuoden 1978 osalta on erityisesti huomattava kuinka Svartbdckin-
seldn ja Orrenkyldnseldn perustuotantokykyjen vaihtelu muistutti
toisiaan toukokuun arvoa lukuunottamatta, eikd selkien v&1illi
vaihteluissa ollut sellaisia poikkeamia kuin v. 77. Ympdrist&din

ajoittain korkeammat tuotantokyvyt paikalta 9 osoittivat jdteveden



PERUSTUOTANTOKYKY
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1977 19738
KUVA 4421. PerustuotantokykymgC/m3.d vuosina 1977 ja 1978 havaintopaikoittain.
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vaikutusta. Porvoonjoen suunnan rehevyyttd kuvasivat Kuggsundetin
(p. 1) hyvin korkeat kykyarvot v. 1978. Ndm& havaintopaikat erot-
tuivat myds kesd-elokuun keskiarvoissa muista paikoista (kuva #422).
Svartbédckinseldn keskiarvot olivat suurempia kuin Orrenkyldnseldlld,

ldhinnd v. 77 eron johdosta.

Kesd-elokuun keskimddrdinen perustuotantokyky oli paikoilla 1, 10,
21 ja 22 (ja 9) v. 78 korkeampi kuin v. 77, muutamilla paikoilla
samaa luokkaa molempina vuosina (kuva 4u422). Vuosien vdlinen ero
oli samansuuntainen kuin insituarvoissa (vrt. liite 7). Ndin oli
myds koko havaintoajan pt kyvyn ja insitutulosten keskiarvoissa.
Erojen syy lienee ollut, kuten jo insituarvojen kohdalla todettiin,
toisaalta vuoden 1978 edullisemmissa kasvuoloissa ja toisaalta pie-

nentyneessd kuormituksessa Svartbdckinseldlld.

Pesosen (1979) kdyttdmidn rannikkovesien luokittelun mukaan tutki-
musalueen eteldisimmdt havaintopaikat 17 ja 19 sekd Orrenkyldnsel-

k& olivat lievdsti rehevid, muu alue rehevd.

T

800
mgC
/m3d

500 |-

100 | “
5 6

Kuva 4422, Perustuotantokyvyn mg C/m3'd keskiarvo kes#d-

PERUSTUOTANTOKYKY

9 LA I VA S )

HAVAINTOPAIKKA

[T

elokuussa v. 1977 ohut tolppa ja v. 1978 pak-
su tolppa.
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45. Levdnkasvatustestit
451. Meriveden 1evénkasvétu5kyky

Tutkimusalueen levdnkasvatuskyky oli suurimmillaan kevddlld 77
sekd syksylld 77 ja 78 (kuva 4511). Pienimmillddn levien kasvu

0li testeissd molempina kesind kesd-heindkuussa.

Yleispiirteend oli sekd Orrenkyldn- ettd Svartbdckinseldlld levdn-
kasvatuskyvyn lievd vdheneminen pohjoisesta etelddn (taulukko 4511).
Koko tutkimuskauden keskiarvojen perusteella oli Svartbdckin~ Ja

Orrenkyldnseldn vdlinen ero levdnkasvatuskyvyssd selvd (kuva 4512).

Muita korkeampi levdnkagvatuskyky oli koko tutkimusajan keskiarvon
perusteella paikalla 9 ja seuraavaksi suurin paikalla 12 (purku-
paikkojen 1 ja 3 edustoilla). Kesdaikana vain havaintopaikan 9 kyky

erottul selvdsti muista, ollen muita suurempi.

Levdnkasvatuskyvyn tulokset osoittavat, ettd alku- ja keskikesdlld
veteen liuenneiden aineiden vdhyys rajoitti testilevdn kasvua.
Kevddlld ja syksylld vedessd olil levidnkasvulle vdlttdmidttdmid ai-
neita runsaammin. Alku- ja keskikesdlld ravinteiden assimilointi
cli tehokasta sekd Svartbidckinseldlld ettd Orrenkyldnseldlld.
Syksylld runsas ravinnetuonti sekd toisaalta epdedulliseksi muut-
tuneet muut kasvutekijdt Jjohtivat liukoisten ravinteiden pitoisuu-

den nousuun vedessd.

Purkupaikkojen 9 ja 12 ajoittain suuri levdnkasvatuskyky osoitti
ravinteiden tuontia vesistddn. Toisaalta testilevin kasvu ndiden
purkupaikkojen vedessd osoitti ettei Chlorellan kasvua estdvid ai-
neita ollut purkupaikkoijen ldhivesissd, ainakaan niin suuria pi-

toisuuksia, ettd kasvu kokonaan olisi estynyt.

Levdnkasvatuskyvyn ajallisen vaihtelun kuvaaja (kuva 4511) on sangen
tarkasti yhtenevdinen liukoisen typen kuvaajan kanssa (kuva 4341).
Levadnkasvatuskyvyn ja liukoisen typen positiivinen korrelaatio on
ndhtdvissd myds ao. havaintojen keskiarvoissa (kuvat 4343 ja 45172).

Kaikkien kesdaikaisten havaintojen (n=z 145) perusteella laskettu
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HAVAINTOPAIKKA

Pintaveden 0-6 m levdnkasvatuskyvyn keskiarvot

Kuva 4512.

vuosina 1977 ohut tolppa ja 1978 paksu tolppa

havaintopaikoittain.

Arvot sameutena (FTU).
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21

12

13

— klorofylli L°

X pt insitu 100 mgC/m?
agp 1 FIU
[ — ]
T T T T ! T T T T T T
5 6 7 8 9 5 6 7 8 9
1977 1978

Kiva hihi4  Klorofylli a , perustuotanto insitu ja levéntuotantokyky (agp)
vuosina 1977 ja 1978 pintavedessd (-6 m.



korrelaatio levidnkasvatuskyvyn ja liukoisten epdorgaanisten typpi-
yhdisteiden va1illd (r = 0.80°%

(r = 0.73%%%

sekd ammoniumtypen vdlilld
) viittasi levdnkasvatuskyvyn olleen riippuvainen

typpiyhdisteisté.

Negatiivinen korrelaatio sensijaan oli ilmeisen selvd perustuotanto-
vaihtelun ja levdntuotantokyvyn vdlilld (kuva 4513), Jjoka johtui
pohijimmiltaan perustuotannon ja liukoisten ravinteiden riippuvuu-

desta.

452. Ravinnelisdysten vaikutus levidnkasvatuskykyyn

Typen lisdys ndytevesiin nosti levdnkasvua kaikissa ndytteissd
(yhtd lukuunottamatta: p. 9 24.5.77.) (kuva 4521, liitteet 9 Ja 10).

Lisdyksen kasvua lisddvd vaikutus oli pienin kevddlléi.

Fosforin lisdys 1lisdsi kasvua kaikilla havaintopaikoilla vain

v. 1977 touko- ja syyskuussa. Fosforilisdyksen vaikutus oli aina
pienempi kuin typpilisdyksen, kun lisdysten painosuhde N/P oli
10/1.

Typen ja fosforin samanaikainen lisdys ndytevesiin lisdsi levdn-
kasvua kaikissa ndytteissd ja yleensd yhteislisdyksen vaikutus oli

suurempi kuin typen (tai fosforin) vaikutus yksinddn.

Hivenainelisdykselld (TE) ei ollut kuin muutamissa tapauksissa vé-

hdinen kasvua lisddvd vaikutus.

453. Levdn kasvua rajoittavat kemialliset tekijdt

Levdn kasvua vesistdssd rajoittaa kemiallisista tekijdistd useim-
miten joko typpi tai fosfori. Useissa tutkimuksissa Ttdmeren alu-
eelta on pidetty perustuotantoa ensisijaisesti rajoittavana teki-
jdnd typped (Sengupta 1870, Tarkilainen ym. 1974, Helsingin edusta,
Rinne ja Tarkiainen 1975; Tammisaaren saaristo, Niemi 1975). Toi-
saalta on usein esitetty, ettd heterokystilliset sinilevdt pysty-
vit korvaamaan muun lajistlon, jos typpl rajoittaa kasviplanktonin

tuotantoa.
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Kuva 4521. Ravimmelisdysten vaikutus suodatettujen merivesiniytteliden (0-6m) levidn-

kasvatuskykyyn v. 1977 ja v. 1978 havaintopaikoittain. Kasvu on ilmoi-
tettu sameutena (FTU).
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Tutkimusalueen ravinnemddridt muuttuivat paljon kasvukauden aikana.
Toukokuun alussa pintavedessd oli huomattava osa kokonaistypen
mddrdstd liukoisina epdorgaanisina yhdisteind (NOg, NOQ, NHq) ja
fosforista fosfaattina (liite 5). Kasvukauden alettua liukoisten
epdorgaanisten ravinteiden mddrd vidheni nopeasti pintavedessé.
My&s kokonailstyppimddrd laski ollen pienimmilldén keskikesdlld.

Kokonaisfosforin middrd vaihteli, selvdd suuntaa ei ollut.

Kokonaistypen Ja kokonaisfosforin sekd liukoisen epdorgaanisen
typen ja fosfaattifosforin suhteet on laskettu minimiravinteen
arvioimiseksi (kuva #531). N _-N: PO,-P oli pieni (alle 10) koko
tutkimusalueella. Paikalla 9 suhde oll muita suurempi Jdtevesien
vaikutuksen seurauksena. Purkupaikan 1 jdtevesien N/P suhde oli

korkea (vrt. taulukko u215).

Tarkiaisen Ja Rinteen (1875) mukaan varsin hyvd menetelmd arvioida
vesistdn levdntuotantoa rajoittavaa ravinnetta typen Ja fosforin
osalta on verrata kok. =N Ja kok.-P:n suhdetta Nm—N ja POu—P:n
suhteeseen. Jos Nm~N:POu—P on pienempi kuin kok.-N: kok.-P, katso-

taan typen rajoittavan kasvua.

Tdmdn mukaan arvioiden (kuva 4531, taulukko 4531) typpi olisi ollut
vuonna 1977 useimmissa havaintopaikolissa useammin rajoittava tekija
kuin fosfori. Fosforin merkitys oli suurin toukokuussa. VYVuonna 1978
typpli oli ldhes aina minimitekijd. Muista havaintopaikoista poike-
ten fosfori oli usein rajoittava tekijd paikalla 9, Nesteen typpi-

kuormituksen johdosta.

Levdnkasvatustestien ravinnelisdyksen tulos o0li melko yhtendinen
ravinnesuhdelaskelman kanssa, osoittaen typen useimmiten minimi-

tekijdksi.
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1877 1978

Kuva 4531, Kokonaistypen *a kokonaisfosforin sekd liukolsen epdorgaani-
senqupen7ga liuk. epdorg. fosforin suhde havaintopaikoittain
fa 78. :

N i



S5h.

TAULUEKZEKO U531

Minimiravimme v. 1977-78 arvioituna N-tot : P-tot ja Nm : Po keskindisen suuruuden

mukaan (pintavedessd 0-6 m) havaintopaikoittain.

pvm. havaintopaikka
1 5 6 9 10 11 13 12 14 17 18 19 21 22 23

P P P P P N NP N P N N - - P
;2:2:1977 IEI) P N N P 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 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 N
10.8. N N N NP N N N N N N N NP N N N
31.8. NP N N NP N N NP P N N N NP 'N N N
21.9. NP N N - N NP N N NP N N N NP N N

45
23.5.1978 P N 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 N
28.6. N N N P N N N N N N - N N N N
19.7. N - 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 N
30.8. N N N N N N N N N N - N N N IL:II
26.9. N NP N P N N N N N N - N N N

LS5h, Jdtevegitestit

Jdtevesitesteilld selvitettiin purkupaikkojen 1, 2 ja 3 jdtevesien
vaikutusta testilevdn kasvuun. Jitevedet sekoitettiin havainto-
paikan 19 suodatettuihin merivesindytteisiin. Havaintopaikan 19

ndytevedet olivat avovesikaudelta 1978. Jdtevedet kerdttiin vuoden

1979 tammi~ ja helmikuussa.

Purkupaikkojen 1 ja 2 jdtevesien laadussa el ole oleellisia eroja
talvella ja kesdlld (Neste Oy:n antama tieto). Sen sijaan purkupai-
kan 3 vesi on erilaista talvella Ja kesdlld. Se on suurimmalta osin
jd&hdytykseen kdytettyd merivettd ja meriveden (ottoveden) laatu
vaihtuu vuodenaikojen mukana. Purkupaikan 3 testit eividt siis vas-
taa ravinteiden osalta kesdtilannetta. Muita jateve51komponentteja

voidaan tdmdn testin perusteella tarkastella.

Purkupaikan 1 jitevesi konsentraatioissa -1 ja -3 lis&dsi meriveden

levdnkasvatuskykyd kaikissa testeissi (kuva 4541). Kymmenen prosentin

jdtevesilisdys meriveteen aikaansai yleensd levdbiomassan kasvun

11-19 kertaiseksi. Vield kons entraatiolla -3 o0li selvd kasvua lis

ad-
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vd vaikutus.Levidbiomassa kasvoi tdmidn lisdyksen Jjohdosta kaksin-
kertaiseksi. Jdtevesikonsentraatiolla -5 el ollut kasvua lisddvdd

vaikutusta merivedessd kuin kahdessa testissd.

My®s purkupaikan 2 jdtevesi lisdsi testilevdn biomassaa kun jdte-
veden konsentraatio merivedessd oli -1. Syntyneen biomassan mddrd
oli testistd riippuen 2-15 kertainen merivesindytteessd kasvanee-
seen bilomassaan verrattuna. Konsentraatioilla -3 ja -5 ei ollut

havaittavaa kasvua lisddvdd vaikutusta.

Purkupaikan 3 jdtevesitestissd levdd kasvatettiin myOs suoraan jé-
tevedessd. Jadtevesindytteet on otettu purkutunnelin suulta vesistd-
havaintopaikan 12 vierestd. Havaintopaikan 12 vuosien 1977 ja 1978
toukokuun ja syyskuun merivesindytteiden levdnkasvatuskyky oli ld-
hes samaa luokkaa (FTU 1,7 - 4,8) kuin jdtevesitesteissd saadut
arvot (2,4 - 5,1). Kesdaikana havaintopaikan 12 arvot olivat yleen-

sd pienempid.

J&tevesitestituloksista on laskettu levidnkasvun ja 1,2 DCEa-, feno-
li- Ja dljypitoisuuksien korrelaatio. Ainoastaan 1,2 DCEa:n Jja levidn-
kasvun vdlilld oli merkitsevd (positiivinen) korrelaatio. Selvittd-
mattd on vield onko yhteys todellinen. Kuitenkin on huomattava, ettd
jdtevesissd vol olla levdnkasvuun vastakkaisesti vaikuttavia ainei-
ta, Jotka ndin peittdvdt toistensa vaikutusta. Tdllaiseen tilantee-
seen purkupaikan 1 jdtevesissd viittasi liukoisen typen ja 61jy-
pitoisuuden suhteen ja levdnkasvun positiivinen korrelaatio (r= 0,71).
tosin aineisto oli pieni (n=6). Mink#d&n purkupaikan Jjitevesilld ei

ollut selvdd levdnkasvua inhiboivaa vaikutusta.

Purkupaikan 1 jdtevesien levdnkasvun ja eri -ravinnekomponenttien
vdlilld oli positiivisia korrelantioita koko aineistosta laskettuna
(n=18): kok - N = 0.83" Nmr = 0.8, xok - P 1 = 0.8,
(POH—P r= 0.26). Kun korrelaatiokertoimeen mdirddvidsti vaikutta-
nut kunkin testin maksimiarvo jdtettiin huomiotta olivat korrelaa-
tiot (n = 12):

kok -N p = 0.60%, N o= 0.88%*, %ok -P v = 0.43 ja PO,-P v = 0.09.
Liukoisen typelld ja levdnkasvatuskyvylld oli ndin ollen erittdin
merkitsevd positiivinen korrelaatio my®s meriveden ja purkupaikan

1 jdtevesien seoksisga.
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slvua kan 19 pintavedon
on merkittly ao.

levidnkanvuun.

pylvddn alle.

Tegstiveden

merivesi 23.5.1978
jatevesi 26.2.1979
10 -
ITU
5 —
’] -
L 1 I 1 I
0 ~5 ~3 -1 -3 -1 -3 ol 0
p.19. op.- pp pp. 3
ng/1
Kok-N 200 220 265 4700 224 630 221 295 950
Nm 6 7 43 3600 10 329 7 32 260
Kok~P 7 8 8 28 8 39 8 11 35
PO,-P 5 5 5 9 - - 5 8 34
fenoli 0,14 14 0,1 9,9 0,1 1
813y 110 37 < 50
1,2 DCEa <5 <5 9 90
merivesi 8.6.1978
jatevesi 28.2.1979
10 F
FTU
5
1 b
0 = 4 | . i _ i b | |
0 -5 =3 -1 -5 -3 -1 -3 -1 Q
p.19. pp-1. Pp.2. pp. 3
ng/1
kok~N 245 270 305 3765 270 273 535 271 320 750
Nm 8 9 44 3530 9 11 229 9 43 340
kok-p 8 9 9 27 9 9 26 9 13 45
PO,~-P 4 4 4 7 4 4 22 4 8 36
feﬁoli 6 6 0,5 5
8liy 120 80 5 50
1,2 DCEa 7 - 70
KUVA h5hl.  Purkupaikkojen L, Ja 3 Jdtreveden vailkutus hava intopal-

koncentraat 1o



10
FTU

10

merivesi 19.7.1978

jatevesi 12.2.1979 Jjpp.

N 1 I__L__,m ! |

0 -5 -3 -1 -5 -3 -1 -3 -] 0

19. Pp. pp PpP-
pg/1
kok-N 340 380 490 11540 385 1000 400 580
Nm 5 6 115 11000 11 625 41 365
kok-P 11 12 13 69 13 65 15 44
PO, -P 4 4 4 13 5 58 8 42
fenoli 12 4 3
81y 150 90 < 50
1,2 DCEa 14 140
merivesi 30.8.1978
jatevesi 29.1.1979 .

B 0 -5 -3 -1 -5 -3 -1 -3 -1 0

p. 19. PP. pp- Pp.
ng/1
kok=N 290 320 365 4990 320 320 470 320 340 510
Nm 32 36 80 4530 36 38 200 36 80 495
kok-P 13 14 14 43 14 14 31 14 17 42
PO,~P 8 9 9 12 9 9 25 9 12 41
fenoli 10 3 4
81y 50 20
1,2 DCEa 19 190
CUVA 45471, sivu
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merivesi 28.6.1978 merivesi 10.8.1978

Jjatevesi 14.2.1979 —{r jatevesi 12.2.1979 epp. wgww
) 0 | , 1 L

0 -5 -3 -1 0 -5 -3 -1
p. 19. Pp. p. 19. PP

ng/1
kok-N 225 250 400 15230 260 290 415 12760
N 17 21 169 15000 20 23 132 11020
kok~p 10 11 12 57 8 9 10 66
PO, ~P 1 1 1 7 3 3 3 13
fenioli 8 13
813y 30 90

KUVA 45471, 3. sivu
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4. Klorofylli a ja kasviplankton
4gl. Klorofylli a

Koska klorofyllimittauksen kevidtarvot vuonna 1977 puuttuvat (ana-
lysointivirheen vuoksi) koko tutkimusajan keskiarvolaskelmasta
(liite 11), ei keskiarvo edusta avovesikauden keskiarvoa. Klorofylli
a:n keskilarvot kuukausikeskiarvoista laskettuna olivat vuonna 1978:
paikka 6 12,5 ug/l, p. 13 8,1 p. 12 8,8, p. 17 6,1 p. 21 7,1 Jja

p. 272 5,6.

Ylldolevat klorofylliarvot ovat samaa luokkaa kuin Helsingin edus-
tan saaristoalueella, jossa pitoisuus (0 - 4 m) 1970-luvulla oli
7 - 11 ug/1l (Katajaluoto - Melkki) (Viljamaa ym. 1978).

Suurimmat klorofylli a:n pitoisuudet mitattiin kevddlld 1978 Svart-
bdckinseldlld, 16 - 39 ug/l (kuva y513jaliite 11). Orrenkylidnseldlli
samanaikaiset arvot olivat pienemmdt, 8-11 ug/l. Kesdaikainen pitoi-

suus oli kevdtarvoija paljon pienempi.

Klorofylli a:n ja perustuotanto insituarvojen vdlilld oli erittdin
merkitsevd positiivinen korrelaatio (vrt. kohta W4l). Klorofyllin
ja typen sekd fosforin kesdaikainen kaikkien havaintojen korrelaa-
tio puolestaan viittasi klorofyllin pitoisuuden clleen riippuvai-

semman typestd (p = O.MlXX, n=45) kuin fosforista (p=0,05).

Klorofylli a:n avulla saatu kuva alueen kasviplanktonin mddrdstd ja
alueellisista eroista (kuva 4611) vastasi hyvin perustuotanto insitu
mittausten tulosta vuotuisesta perustuotannosta (vrt. kuva 4412).
Havaintopaikan 6 pitoisuus oli muita havaintopaikkoja selvidsti korke-

ampi Jja pitoisuus laski etelddnpdin molemmilla selilld.
462. Kasviplankton ja typensidonta
Kasviplanktonin biomassa ja koostumus mddritettiin tutkimusalueella

nelijdsti v. 1978, 1&dhinnd sinilevien typensidonnan suuruusluokan

arviolmiseksi.
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TAULUKKO H621. Kasviplanktonin biomassa (mg/l) ja koostumus Svartbdckin- ja Orrenkyldn-
seldlld (paikat 6, 17 ja 22) 0-6 m kokoomandytteessd v. 1978. Leviryh-
mien biomassa ilmoitetaan mySs prosentteina kokonaismassasta. Lisdksi
taulukossa on heterokystillisten levdlajien biomassa (mg/1),

sinilevarihmaa)
havaintoaika
22.5.1978 27.6. 9.8. 25.9.
p. 6 17 22 6 17 22 6 17 22 6 17 22

biomassa mg/1 11,24 6,70 3,57 0,83 0,83 0,9 0,5 0,26 0,48 0,67 0,17 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
Pyrrophyta 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 % 0,1 0,0 0,0 28,9 6,8 1,2 3,2 4,4 9,8 11,3 3,3 09,8
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
Buglenophyta 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 2,0 6,9 36,7 40,7 35,3 30,5 36,4 22,0

heterokystilliset
sinilevdt mg/1 0,011 0,002 0,001 0,209 0,047 0,010 0,006 0,007 0,013 0,016 0,003 0,024
% koko biomas-

sasta 0,2 0,0 0,0 24,9 5,7 1,0 1,0 2,5 2,6 2,4 1,8 5,7
heterokystien
mddrs 103/1 0 0,12 0,04 1,48 3,62 1,44 0,58 0,56 2,84 2,00 O 0,12
heterokystien 0 1,5 2,5 0,2 1,8 3,1 2,7 2,5 5,0 3,06 0O 0,1
mEArE /103 um
levarihma
10 L
pg/l
5 L
1 |
0
6 13 12 17 21 22
HAVAINTOPAIKAT
m 9,5 6,4 6,8 5,8 6,0 4,7
Sp 10,5 57 5,9 4,8 3,0 2,1
min 1,9 3,2 2,0 2,7 2,7 2,0
max 39,0 22,7 23,9 15,8 11,2 8,0

] i a: i (m)
VA 4611 Pintaveden 0-6 m klorofylli a:n keskiarvo
« (keskihajonta SD ja ddriarvot taulukossa) v. 1977-78

(vraceta 27.6.1977 alkaen) .
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Kasviplanktonin kokonaisbiomassan vaihtelurajat olivat Svart-
bdckinseldlld 0,2-11,2 mg/l, Orrenkyldnseldlld 0,4~-3,6 mg/l (tau-
lukko 4621). Keskimddrdiset biomassa-arvot olivat varsin pienid,
vastaten Helsingin edustan ulompaa saaristoa (Melvasalo ja Vilja-
maa 1977), tosin on huomattava, ettd ndytteitd oli vain neljd kasvu-
kautta kohden. Havaintopaikkojen vdlilld biomassojen suhde oli sil-

ti sama kuin klorofylli a:n pitoisuuksissa.

Toukokuussa piilevdt muodostivat valtaosan (60-70 %) kevdtmaksimin
biomassasta, kesdkuussa valtalajistona olivat viherlevdt. Loppu-

kesdlld biomassa koostul tasaisesti kaikista levdryhmistd.

Heterokystillisten sinilevien mddrd oli Svartbdckinseldlld suurin
kesdkuun lopussa, Orrenkyldnseldlld vasta syyskuun lopussa (kuva
4621). Heterokystillisten sinilevien biomassa oli pieni, suurin
havaittu mddrd oli 0,2 mg/l, paikalla 6. Typensidonnan kannalta
sinilevien biomassaa tdrkedmpi on heterokystien mddrd, silld typen
sidonnan ja heterokystien mddrdn v&dlilld on positiivinen korrelaatio
(Vuorio 1976).

Heterokystien mddrd ei ollut riippuvainen biomassan mddrdstd. Hete-
rokystien mddrd ei missddn ndytteessd ollut suuri verrattuna esim.
siihen, ettd Helsingin edustan sisdsaaristossa normaali hetero-
kystien mddrd on Melvasalon ja Viljamaan (1977) mukaan 10-100 x

103 kpl/1l. T&médn perusteella el typensidonta muodostanut merkittd-
vdd typenl&hdettd tutkimusalueella. Tdtd kdsitystd tukee Rinteen
ym. (1978) arvio keskisen Uudenmaan rannikkoalueen typensidonnasta
n. 150 kg/km?- 3 kk.

Paikoilla 17 ja 22 heterokystien midrd oli suurin kun Nm/POu—P suhde

oli pienin. Typpi oli t&116in minimitekij& pintavedessd ja liukoisen

typen pitoisuus oli hyvin pieni.
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0 L - biomassa mg/L ——— vasen asteikko
- heterokystillisten sini-

levien biomassa mg/L
- heterokystien mddrd 103/l o——o vasen asteikko

»——x Oikea asteikko

4020
p.22

S 6 7 8kk9
N obg/l 24 11 ul 327 19 10 49 157 11 8 32 185
N /PO,~P 7 1 5 6 6 1 6 6 6 1 1 9

KUVA 4621 Kasviplankton havaintopaikoilla 6, 17 ja 22 (8-6m) v. 1978. Kuvan alla
liukolsen epdorgaanisen typen pitoisuus pg/l ja Nm/POu-P suhde.
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47. Havaintoja eri tekijdiden riippuvuuksista

Fysikaalis-kemiallisten, I1lmastotekijdiden, biologisten parametrien
Ja kuormituksen vidlisid yhteyksid tutkittiin korrelaatioanalyysien
avulla. Tarkastelu tehtiin havaintopaikoittain koko tutkimusajan
aineistosta (nmax = 15), puuttuvat arvot korvattiin aineiston kes-
kiarvolla, paitsi klorofyllin osalta, jossa kolme ensimmdistd ha-
vaintokertaa jdtettiin pois puuttuvien tietojen vuoksi (n = 12).
Erdit korrelaatiot laskettiin myds kesd-elokuun havaintojen perus-
teella (n = 10), t4118in on suluissa merk. (KESA). Korrelaatioker-
toimen merkitsevyysrajat on merkitty seuraavasti:

95 % X

99 % XX

99,9 % XXX

Kuormitus on merkitty:

345 Mantsdldnjoen typpikuormitus
346 " fosforikuormitus
355 Porvoonjoen suunnan typpikuormitus
356 " fosforikuormitus
1325 Nesteen purkupaikkojen 1 ja 2 sekd Mdntsdldnjoen

ja Porvoonjoen suunnan yhteinen typpikuormitus

1326 " yhteinen fosforikuormitus

Erityisesti on huomattava, ettd ko. korrelaatiotesti antaa vain
vastauksen kysymykseen, ovatko muuttujat keskenddn korreloituneita,
mutta syysuhdetta korreloituminen ei todista (siis: syysuhde saat-
taa olla olemassa). Samoin on huomattbava, ettd etenkin kuormitus-
korrelaatioissa sekd jokikuormituksen ettd vesistdpitoisuuksien

korkeat arvot kevddlld ja syksylld vaikuttavat mddrddvdsti korre-

laatiokertoimeen.

Kuormituksen korrelaatioita tarkasteltaessa on lisdksi huomattava,
ettd kunkin vesistdhavainnon arvoa vastasi Jjokikuormituksissa ao.
kuukauden kuukausikeskiarvo, mutta purkupaikkojen kuormitusarvo
0lil havaintoviikkoa edeltdneen viikon kuormituskeskiarvo. Purku-
paikkojen kohdalla ei ole kokeiltu, kuinka korrelaatiot muuttuisi-
vat, jos myds ndissd kdytettdislin kuukausikeskiarvoja jokikuormi-

tuksen tapaan.
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Kcockonaisfosfori

Kokonaisfosforin korrelaatiot olivat hajanaisia eikd merkitsevid
korrelaatioita ollut fosforikuormituksen ja vesistdpitoisuuden

v311113 kuin muutamalla havaintopaikalla (taulukko 471).
Fosfaattifosfori

Useilla havaintopaikecilla oli perustuotannon insitu ja fosfaatin
vdlilld negatiivinen korrelaatio ja fosfaattifosforin ja ammonium-
typen vdlilld positiivinen korrelaatio, joka kuvaa liukoisten ra-
vinteiden muutosten samansuuntaisuutta. Tuotannon intensiteetin

vdhetessd lisddntyivdt liukoiset ravinteet pintavedessd.
Kokonaistyppil

Jokien (345, 355) ja purkupaikkojen 1 ja 2 sekd jokien yhteinen
typpikuormitus (1325) ja kokonaistypen pitoisuudet pintavedessd
korreloivat merkitsevdsti ldhes kaikilla havaintopaikoilla (tau-
lukko 471). Purkupaikan 1 typpikuormitus yksinddn ei korreloimnut
minkd&n havaintopaikan typpipitoisuuden kanssa 1dpi koko havainto-
jakson. Typen korrelaatioihin vailkuttivat paljolti kevddn ja syksyn

korkeat (nitraatti-) arvot.
Liukoinen epdorgaaninen typpi

Liukoinen typpi korreloi kokonaistypen kaltaisesti useimmilla ha-
vaintopaikoilla Jjokikuormituksen sekd jokien ja Nesteen purkupaik-
kojen yhteisen typpikuormituksen kanssa (taulukko 471), osoittaen
sitd, mistd liukoinen typpi pddosin oli perdisin. Koko tutkimus-

ajan kuormituskorrelaatioiden mukaan jokikuormitus oli koko tutki-

musalueella merkittdvd tekijd pintaveden laadulle.
Perustuotantokyky
Perustuotantokyvyn ja muiden tekij8iden vdlilld ei havaittu jatku-

vaa korrelaatiota, vaan kyvyn suuruuden mddrdnnyt tekijd ilmeisesti

vaihtell eri havaintokerroilla ja havaintopaikoilla. Muista paikois-
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ta poiketen paikalla 12 pt-kyky korreloi merkitsevdsti kesd-elo-

kuussa fosforin sekd liukoisen typen pitoisuuksien kanssa.

Levdnkasvatuskyky

Kesd-elokuussa levidnkasvatuskyky korreloi merkitsevdsti kautta koko
tutkimusalueen liukoisen epdorgaanisen typen kanssa (taulukko 471).
Koko tutkimusajan tarkastelussa ei kuva ollut aivan yhtd selked.
My3s ravinnelisdystestien tulokset (kohta 452) tukevat vahvasti
kdsitystd liukoisen typen ja levdnkasvatuskyvyn positiivisesta

korrelaatiosta.
Perustuotantc insitu

Perustuotannon insituarvojen Jja klorofyllin vdlilld oli merkitsevd
korrelaation kaikilla havaintopaikoilla (taulukko 471). Tdmd osoit-
taa perustuotantoarvojen riippuvan levdbiomassan mddrdstd havainto-
ajan ympdristdolojen (valaistus) lisdksi. Osalla havaintopaikoista
todettu levdnkasvatuskyvyn ja perustuotannon negatiivinen korrelaa-
tio puolestaan on yhteydessd liukoisten ravinteiden Jja perustuotan-

non samoin negatiiviseen korrelaatioon.
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TAULUKKO 471,

Iri peraretrien vilisid korrelactioita koko tutkimusajalta 1977-78 havaintopailoittain, Arvoista
on jdtetty desimialipiliku pois (0,090). Merkitsevyysrajat on merkitty geuraavasti 95 % = x,

399 % = xx, 33,9 % = xxx. Havaintojen }Lukwnlir:i n = 1%, paitsi paikoilla® 5 ja 18, joillan = 8
ja paikella® 45 n = 7 sekd klorofykli™ n = 12,

Havaintopaikikka

1 5 §5 3 9 10 11 13 12 1 17 18 19 21 22 23
KOK-P
oKp x x
KL 748 607
356 il sef sid
1326 ms 63 567
Kg)iﬂ x 0K X% ¢ xx xx 0K 00K x x xx
i -
; 5 x 2 x Bsixx 75?0( 737 75§ 66)80( BS)Qxx 77;/0( 531 809 70)5( -
.355 517 x 767 83)]60( 70)%)( 57;4( 7].5'5Cx 83)800( 73)700( % 50)3cx 691 789 776
1325 - 775 902 42 632 733 879 785 529 647
LIUK. EPAORG'K;{Y?PI 200 xx proted 00 230K XXX 300 XK XK. X XXX XXX XXX
NOTN 985 a87 989 810 g8y 977 983 982 980 977 988 992 985 3996 R
KXKX XX X AXXK KX X pleed X HAX
NO3-N0<§.§)883 g6u 939 923 925 739 897 704 917
XX x XX XX R
N, N XXX XK w0 550 Flhuex XXX x 300K XX X0¢ x xx 8o 0 xx
NH“-N(kesa)QZD 995 3991 964 a61 971 754 968 766 g4] 695 855 955 966 . 983
s ' X x x X x XX X x 20 b
s — 775 » 58;‘00: xx Sggxx 53;300< 5&)200( 65>2(xx 5“;700( 58,\70()( 932 51&)20(
928 x x 82’5(xx 69>8<x asgxx 8'4)5( Blg 93)900( 821 8'4}300( 714)% 70)70( 693 663 538
13256 - 773 761 797 667 825 801 632 837 783 799 82y 691
PELRUSTUOTANTOKYKY
xx
KOK~P (kesd) ’ 80)20(
Nm (kesd) 793
1 EVANKASVATUSKYKY .
2004 x x x 00 AXX
PO“-P - 76)9( 564 x 516 77510( 56% 85)300(
POH-P(kesa) *x 988 xx 731 oxx 71)8( x xx x x 951 698 881
Nm 86)3(x X 957 Yoex 79;1{ 57900( 605 o 731)& 53}’0( 63)%0( xx x xx x xx
Nm (kesd) 808 979 882 673 874 894 777 918 878 988 650 878 673 797
’ ped %% XX x XX xx xx pleled preld XX X XX XX
355 712 90;6‘ 69;40( 532 70%)( 73}50( 714)6& 77)60( 70;Z 67)(( BZ)B( 660 655
1325 - 758 6u8 653 657 683 728 628 615 569
Havaintopaikka
PERUSTUOTANTO InsTTU® 6 13 12 17 a1 n
1 x xx x xx x 0%
Klorofylli GO; 7“)6( 625 718 657 874
Levdnkasvatuskyky ~606 -581
3

vain 6 havaintopaikkaa
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5. YHTEENVETOTARKASTELU

Tutkimusalueen pintaveden avovesikauden aikaiseen ravinnetilantee-
seen vaikuttivat mdirddvisti alueelle laskevien jokien virtaama,
asutuksen Ja teollisuuslaitosten jidtevesikuormitus sekid sdiolot,
jotka puolestaan vaikuttivat tuulien kautta meriveden virtauksiin
Ja limpbtilan kautta ldmpdtilakerrostuneisuuteen sekd biologiset
tekijdt, ensisijassa kasviplanktonin ravinteiden assimilointi seki

orgaanisen aineen hajotus.

Rannikkovesialueiden vaihtelevia oloja osoitti se, ettd kaikki
tutkimusalueen tilaan vaikuttavat pditekijidt poikkesivat eri vuo-
sina toisistaan. Merialueen tilan muutokset olivat ajoittain hyvin
nopeita ja perusteellisia. Etenkin v. 1977 pintaveden tila vaihteli
paljon. Tutkimusalue osoittautul erittiin vaativaksi tutkimuskoh-

teeksi.

Pintaveden tilan muutos kev#dillid oli novea jokivaikutuksen piene-
tessd, ldmpbtilakerrostuneisuuden muodostuessa ja kasviplanktonin
sitoessa liukoiset ravinteet, jolloin niiden pitoisuus pintavedessi

0ll yleensd vihidinen.

Jokikuormitus muodosti koko Porvoon edustan ravinteiden kuormituk-
sesta valtacsan jokivirtaamien ollessa suuria. Jokilen ravinnekuor-
mituksen suuruus noudatteli virtaamien vaihteluita. Porvoonjoen

suunnan kuormitus oli eri kuormituksista selvisti suurin. 3en vai-

kutus ulottuili Svartbickinselille vain suurten jokivirtaamien aikana.

Jokikuormituksen merkitystid osoittaa se, ettid koko tutkimusajalta

lasketuf havaintopaikkakohtaiset korrelaatiot pintaveden typpipitoi-
suuden Ja jokikuormituksien vA11l1ld olivat merkitsevii koko tutkimus-
alueella. Vahva korrelaatio johtuil tosin suurten Hédriarvojen {(kevit

ja syksy) mAiriddvistid vaikutuksesta laskulssa.

SBvartbickinseldn kokonaistypen ja ammoniumtypen pitoisuudet olivat
selvdstli korkeampia kuin Orrenkylidnseldlld Ja myds fosfaatti- ja

kokonaisfosforin osalla oll havaittavissa eroa.
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Svartbickinseldlli Neste Oy:n ravinnekuormitusosuus oli kes#dlld suuri.
Nesteen typpikuormitus oli td118in moninkertainen Mintsildnjoen

kuormitukseen verrattuna.

Neste Oy:n oljynjalostamon jHAteveden typpili-fosforisuhde on poikkeuk-
sellisen korkea, koska jidtevesi sis#dltdid runsaasti typped. Typpili on
ldhes tHdysin liukoisessa ammoniummuodossa. Kuukausikeskiarvoina las-
kettu typpikuormitus vaihteli tutkimusaikana 200 - 1000 kg/d ja
fosforikuormitus 5-70 kg/d.

Timd tutkimus rajoittui 1ldhinnd vain ravinnekuormituksen vaikutusten
selvittidmiseen. Svartbickinseldlle johdetaan tdmin lisdksi petyro-
kemianteollisuuden jitevesiid, jotka sisdltidvidt lukuisia erilaisia
myrkyiksi ja haitallisiksi aineiksi luettavia yhdisteitid. Niiden
pitoisuus Jja midHdrdat saattavat tosin olla pienid, mutta vaikutuksia
vesiekosysteemissd el tunneta, el etenki#n yhteisvaikutusta.Viittei-
td ko. haitallisten aineiden vaikutuksesta vesist®ssi saatiin suppe-
assa pohjaeldintutkimuksessa, jossa ilmeni purkupaikkojen 1 ja 3

edustojen pohjan ja pohjaeldimistdn hidiriintyneisyys.

Varsinaisen kuormituksen 1lis#ksi Svartbickinselidn tilaan vaikuttaa
myds teolliisuuden jHihdytykseen kidyttidmi suuri vesimididrid (yii 10 mB/sL
Jddhdytysveden kierrdtykselld sinidnsi nidytti olleen ravinnekuormitus-
ta 1isd8va vaikutus, jonka arvioitiin ylittdneen purkupaikan (pp. 3)

teollisuuslaltosten ravinnekuormituksen.

Sekd Svartbickin- ettd Orrenkylinselidn luonnollisena piirteend voi-
daan pitdd vedenlaadun paranemista eteldinpidin mentidessid Jjokikuormi-
tuksesta etdinnyttdessi, vesialueen laajentuessa ja syvyyden kasva-

es3sa.

Neste Oy:n Jjidtevesikuormitus on nostanut pintaveden ravinnetasoa
Svartbdckinseldlld. Svartbickinselln kokonaistypen ja ammoniumtypen
pitoisuudet olivat selvidsti korkeampia kuin Orrenkyldnseldlld ja
myos kokonais- ja fosfaattifosforin osalla ero oli havaittavissa.
Svartbickinselin ravinnepitoisuudet olivat korkeita etenkin v. 1977

johtuen Nesteen suuresta typpi- ja fosforikuormituksesta. Kun Jite=
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vesikuormitus pieneni v. 1978, alue, jolla kohonnelta ravinnepitoi-

suuksia havaittiin, oli paljon pilenempi kuin v. 1977.

Levinkasvatustestit osoilttivat selvisti Jjitevesien lisiivin tuotan-
topotentiaalia, koska purkupaikkojen ldheltd otettujen vesindyt-
telden levinkasvatuskyky oli suurempi kuin kauempaa otettulen niyt-
telden.

Liukoisten ravinteiden piltoisuuksien suhteesta pintavedessi voidaan
tehdi padtelmid perustuotantoa rajoittavista ravinteista. Kes#lli
liukoisten ravinteiden suhde Nm/PGM—P oli jatkuvasti alle 10, kesdl-
13 78 jopa alle 5. Ainca poikkeus oli ldhinni purkupaikkaa 1 oleva
havaintepaikka 9, jossa suhdeluku oli moninkertainen Nesteen jite-

vesien vaikutuksesta.

Typen ja fosforin suhteiden keskin#isen suuruuden perusteella arvi-
oituna typpi oli siis tutkimusalueella perustuotantoa rajoittava
ravinne lihes aina. Levitestit pitivdat varsin hyvin yhti yo. ravinne-
suhteisiin perustuvan arvion kanssa. Alnoastaan havaintopaikalla 9
myos fosforilla o0ll merkitystid sekid laskelman ettid levitestien perus-

teella. THmH johtuil Neste Uy:n typpikuormituksesta.

Meriveden levinkasvatuskyky korreloi vahvasti liukoisen typen pitoi-
suubteen seki kaikkien kes#ajan havaintojen (r = 0.80%%% n = 1u45)

perusteella ettd havaintopaikkakohtaisesti.

Erittdin merkitsevid oll liukoisen typen ja levidnkasvatuskyvyn posi-
tiivinen korrelaatio my0s purkupaikan 1 jitevesien ja meriveden

seoksilla tehdyiss# levidnkasvatustesteissi. Tdmi osoitti sen, ettid
jitevesien sisfdltimid typpi oli leville kidyttdkelpoinen ravinnelidhde

ja ndin ollen se myds vesistdssi Llisdd levien kasvua.

Kaikki tulokset osoilttavat siis yhdenmukaisesti sen, ettid typpi on
piddsiiintdlsesti tuotantoa rajoittava tekijd tutkimusnlueella. Li-
silksl kasviplanktonanalyysin avulla todettiin, etteiviit ilmakehiin
typped sitovat sinilevidt volneet ailheuttaa merkittiviid typpituontia
alueelle. Ndistd 1lihtdkohdista voidaan pHitelli, ettd Neste Oy:n

runsaasti kiyttokelpolsessa muodossa olevaa typped sisdltivilt
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Jidtevedet rehevdittidvit purkualueena toimivaa merialuetta.

Pidtelmd osoittautul oikeaksi myds vesistdhavaintojen perusteella,
1114 perustuotantotulosten mukaan tuotanto o0li kohonnut Svart-
bidckinseldlld. Kohonneen tuotannon alue pieneni Jdtevesikuormi-

tuksen pienetessi v. 1978.

Perustuotanto insitu ja perustuotantokykyarvot noudattelivat
hyvin toisiaan. Ndinollen voidaan perustuotannon alueellisia eroja
hyvin tarkastella perustuotantokyvyn perusteella. Koko Svart-
bdckinseldlld tuotanto oli v. 1977 selvisti suurempi kuin vertai-
lualueella. Korkeimmillaan tuotanto oli Nesteen purkupaikan edus-
talla. Ilmeisen selvid tuotantoa kohottava vaikutus oli my&s jdih-
dytysvesilld. Kohonneen tuotannon alue ulottui Illvardenin saa-
ren kohdalta Klobbuddenin tasalle. My®s vuonna 1978 oli vastaa-
vanlainen JHtevesien vaikutus havaittavissa, mutta vaikutusalue

0li paljon pienempi rajoittiuen vain purkupaikan lidhialueille.
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LITTE 1

TAULUKKO Kiintoainekuormituksen keskiarvo kuukausittain ja %$-osuus yhteiskuormi-

Ll tuksesta sekd tutkimuskesien ja ndiden thelset kesklarvot, kesk%hajonnat
SD, havaintojen luku n Jja kaikkien havaintojen min ja maks

aika Egigu 1 purku 2 purku 3 ?2§§salan ?g;zoon Yhteensi
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
670 2,1 200 0,6 95 0,3 8400 26,8 22000 70,1 31365 100
5-9 3920 0,8 370 0,8 190 0,4 24300 52,1 21400 45,9 46650 100
5.1978 300 0,2 100 0,1 200 0,1 32100 20,6 123000 79,0 155700 100
6. 360 3,9 110 1,2 ~150 1,6 6300 68,3 2300 24,9 9220 100
7. 330 6,0 140 2,5 ~150 2,7 1800 32,6 3100 56,2 5220 100
8. 350 6,9 170 3,4 ~150 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 ~150 0,3 12300 28,0 30900 70,4 43880 100

77-78 378 0,8 265 0,6 ~170 0,4 18300 40,5 26100 57,7 45213 100

<D 137 465 19100 37200
n 42 42 ' 10 10
min 180 60 10 1800 3100

max 860 3100 2100 66000 123000




LITIE 2

TAULUKKO Kemiallisen hapentarpeen keskiarvo kuikausittain ja %-osuus yhteis-
I 2 kuormituksesta sekd tutkimuskesien ja ndiden yhteiset keskiarvot. Keski-
hajonnat SD, havaintojen lukumdédrdt n ja kaikkien havaintojen min ja maks
aika  purku 1 purku 2 purku 3 Mintsilin-  Porvoon- Yhteensd 2T O©
kg/d % Joki 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 11400 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 57,9 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 4,1 ~500 6,2 1400 17,2 2600 32,0 8130 100
7. 2200 29,2 430 5,7 ~500 6,6 1600 21,2 2800 37,2 7530 100
8. 1400 19,0 550 7,5 ~500 6,8 1600 21,8 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 ~460 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



LIITE 3

TAULUKKO Neste, purkupaikan 1 ja 2 &ljykuormitus, 1 fenolikuormitus ja

L3 3 kloorattujen hiilivetyjen kuormitus keskiarvona kuukausittain
sekd tutkimuskesien ja nididen yhteiset keskiarvot, keskihajonnat
SD,havaintojen luku n ja kaikkien havaintoijen min ja maks. arvot.

aitka purku 1 purku 2 purku 1 purku 3, klooratut hiilivedyt
o6ljy kg/d ©ljy 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 20
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
min. 7 1 0,2 15

max 92 84 5,7 3300




LIITE 4

Taulukko L H.

Purkupaikkojen 1, 2 ja 3 jdtevesianalyysien 29.1. - 28.2.1979

keskiarvo (m), keskipoikkeama (SD) Jja ddriarvot

Purku 1

m s/m

pH

KMnOu mg/ 1 02
BHK7

kok 'N mg/1
NHu—N mg/1
kok P ug/1l
PO, P ug/1
Fe mg/1
Min 819y mg/1
fenoli ug/1

virtaama.mS/h
Purku 2

m s/m

pH

KMnO,

BHK7

kok 'N mg/1 .
NH, -N mg/1
kok P ug/l
PO,-P ug/1
Fe mg/1
Min. 61jy mg/1
fenoli

virtaama m?/h

20
20
20
20
20
20
20
20
18
12
12

n

20
20
20
20
20
20
20
20
20
12
17

20

565
7,1

37
72
68
375
60
3,7
1,00
104

492

195

Purku 3, jd&hdytysvesitunnelin suu

m s/m

pH

KMHOH

BHK7

kok N
NHHN mg/ 1
kok P
P0,-P ug/1
Fe mg/1

fenoli

virtaama
106m3/d

n

20
20
20
14
20
20
20
20
20
12

10

[S ing w =3
FONNOOR~IJ0
v u v U o
= o) ~3 01w
~3 MO

2
=
—

1,14

sD
50
0,3
7.7
21
36

158

NN
N = o w I
DO DD W N DN T
W [ Y

o = [Sa e RNE ISR

= 0

N
w

900
7,0
6,
0,9
0,26
0,10

34
30
0,07

1,06

Max
620
7,7
16
73
150
150
580
110
5,2
1,60
150

660

max
210
7,5
16
16
7,1
5,8
920
810
1,00
2,7
100

345

1,17




LITIE 5

1977
T?%lukko Vuosien 1977-78 pintaveden (0-6 m) ravinnemddrit . sivua
ravinne havainto-
paikka Pdivamidra Keskiarvo

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

. syyskuu  elokuu
N 1 800 850 440 550 660 490 280 390 558 484
NO3-N 450 370 6 9 51 69 27 140 140 32
NOp~N 4 3 0 0 0 1 1 6 2 0
NH4-N 34 22 14 26 8 85 74 33 37 41
N 488 395 20 35 59 155 102 179 179 74
P 36 17 39 - 26 58 35 55 (38) (40)
POy-P 16 9 1 6 7 27 10 31 13 10
N:P 22 50 11 - 25 8 8 7 (19) (13)
N :PO,-P 31 44 20 6 8 6 10 6 16 10
N 5 960 580 470 400 460 570 600 510 570 500
NO3 670 200 6 3 5 41 21 150 137 15
NO, 4 2 0 0 0 5 3 5 2 2
NH, 78 14 10 9 8 98 86 22 41 42
Np, 752 216 16 12 13 144 110 177 180 59
P 57 82 40 - 51 49 36 53 (53) (44)
POy 16 2 7 4 2 18 14 30 12 9
N:P 17 7 12 - 9 12 17 10 1) (13)
N :POy 47 108 2 3 7 8 8 6 24 6
N 6 940 740 450 430 740 600 660 650 651 576
NO, 680 290 7 1 4 77 15 180 157 27
NO> 2 5 0 0 1 0 2 5 2 1
NH, 92 24 24 6 8 94 80 61 49 42
N 774 319 31 7 13 171 97 246 207 64
P 53 11 35 - 21 50 36 56 (37) (36)
POy 30 9 5 11 5 27 13 36 17 12
N:P 18 67 13 - 35 12 18 12 (25) (20)
Np: POy 25 35 6 0,6 3 6 7 7 11 5
N 9 900 980 570 490 610 600 640 500 660 582
NO, 590 330 8 35 0 82 14 140 150 28
NO5 3 1 1 1 3 2 3 5 2 2
NH, 80 39 112 93 8 93 220 65 89 105
N 673 370 121 129 11 177 237 210 241 135
P 47 11 39 32 50 66 27 - (39) 43
PO 3 10 4 0 3 22 11 35 11 8
N:B 19 8 15 15 12 9 24 -  (26) 15
N _:PO, 158 37 30 00 4 8 22 6 (38) (16)
N 10 700 720 590 340 540 390 570 390 530 486
NO4 480 220 14 7 0 45 46 120 117 22
NO, 6 1 0 0 8 1 4 6 3 3
NH, 34 16 13 6 8 78 75 36 33 36
N 520 237 27 13 16 122 125 162 153 61
P 42 8 42 - 23 44 35 49 (35) (36)
POy 1 2 5 2 5 21 14 28 i 9
N:P 17 90 14 - 23 9 17 8 (25) (16)
N :PO, 47 119 5 7 3 4 9 6 25 6



1977

ravinne havainto-

paikka Paivamdard Keskiarvo
ug/1 10.5 24.5 8.6 28.6 21.7 10.8 31.8 21.9 touko-  kesi-
syyskuu elokuu
N 11 780 710 470 390 490 670 520 420 556 508
NO, 460 290 1 14 6 51 14 160 125 17
NO, 3 1 0 0 2 2 2 5 2 1
NH 28 22 28 8 39 66 71 60 40 42
N 491 313 29 22 47 119 87 225 167 61
P 13 43 38 26 41 49 16 50 35 34
PO 6 1 3 3 3 21 6 31 10 7
N:P 60 17 12 15 12 14 33 8 21 17
N:PO, 82 313 10 7 16 6 5 7 56 9
N 12 780 900 520 420 650 600 530 500 613 544
NO, 420 340 3 17 6 77 - 120 (140) (26)
NO, 3 0 0 2 1 2 3 5 2 2
NH 24 55 27 6 60 66 63 98 50 49
N 447 395 30 25 67 145 - 223 (190) (67)
pM 29 120 29 - 42 52 35 51 (51) (53)
POy4 17 0 7 0 4 27 11 29 12 10
N:P 27 8 18 - 15 12 15 10 (15) {(15)
Nm:PO4 26 e'o) 4 o0 17 5 - 8 - -
N 13 1100 740 540 380 720 730 530 450 649 580
NO, 460 220 4 4 5 35 22 110 108 14
NO 3 1 0 0 1 0 2 6 2 1
Nﬂj 50 15 17 8 4 31 90 46 - 32 29
N 513 236 15 12 10 66 114 162 141 43
= 28 36 21 26 45 59 41 68 41 38
PO 26 3 6 1 1 9 9 31 11 5
N:D 39 21 26 15 16 12 13 7 19 16
N :PO, 20 79 3 12 10 7 13 5 19 9
N 14 960 710 410 380 640 540 750 360 594 544
NO3 410 180 2 11 0 37 8 110 95 12
NO 2 1 0 0 2 1 3 5 2 1
NHi 26 15 13 4 5 34 76 46 27 26
N 438 196 15 15 7 72 87 161 124 39
p 32 43 N 21 - 37 36 52 (33) (26)
PO 21 2 2 6 - 17 9 26 (12) ( 9)
N: P 30 17 37 18 - 15 21 7 @2N) (23)
N_:PO 21 98 8 3 - 4 10 6 (21) ( 6)
m 4
N 17 580 670 420 380 780 550 670 480 566 560
NO, 390 340 0 11 4 23 9 110 111 9
NO 3 0 0 0 1 0 2 5 1 1
NHﬁ 16 17 27 6 4 15 71 87 30 25
N, 409 357 27 17 9 38 82 202 143 35
P 30 - 29 18 35 26 38 54 (33) 29
PO 16 7 2 9 2 17 10 28 11 8
N:P 19 - 15 21 22 21 18 9 (18) 19
N_:PO 26 51 14 2 5 2 8 7 14 13
m 4
N 18 700 670 370 440 510 460 580 270 500 472
NOj 310 190 0 33 4 17 11 34 75 13
NO> 5 1 0 0 1 0 2 4 2 1
NHy 8 17 4 5 6 14 55 5 13 17
Ni 323 208 4 38 11 31 68 43 91 30
2 20 38 13 27 33 24 25 43 28 24
PO, 15 4 2 5 1 8 10 20 8 5
N:P 35 18 28 16 15 19 23 6 20 20
Ny PO4 22 52 2 8 11 4 7 2 14 6



1977

ravinne havainto-

paikka Paivamadra Keskiarvo
ug/1 10.5 24.5 8.6 28.6 21.7 10.8 31.8 21.9 touko-  kesi-
syyskuu  elokuu
N 19 600 730 430 360 530 430 530 320 491 456
NO, 410 160 6 16 6 32 10 32 84 14
NO, 5 1 0 1 0 0 3 3 2 1
NH) 16 16 32 4 14 17 50 6 19 23
Ny, 431 177 38 21 20 49 63 41 105 38
p 14 72 24 - 28 30 69 41 (40) (38)
POy 12 0 3 6 4 4 9 18 7 5
N:P 43 10 18 - 19 14 8 8 (17) (15)
Np,:POg 36 oo 13 3 5 12 7 2 (11) 8
N 21 1000 870 370 450 620 400 500 530 593 468
NOj 800 230 28 0 9 9 26 200 163 14
NO, 4 2 0 0 0 2 3 8 2 2
NH{ 90 18 7 6 20 18 85 29 34 27
N, 894 250 35 6 29 29 114 237 199 43
P - 24 29 36 20 33 41 59 (35) 32
PO 25 0 3 5 7 12 15 29 12 8
N: B - 36 13 13 31 12 12 9 ( 8) 16
N _:PO, 36 oo 12 1 4 2 8 8 (10) 5
N 22 960 630 410 470 380 470 600 570 561 466
NO, 770 100 1 1 6 11 37 190 140 11
NOj 4 4 0 0 1 0 4 8 3 1
NH 80 17 10 7 12 25 80 28 32 27
N 854 121 11 8 19 36 121 226 175 39
p - 45 25 - 13 43 40 53 - (30)
PO 14 6 3 5 6 12 21 30 12 9
N:B - 14 16 - 29 11 15 11 (13) (18)
N :PO, 61 20 4 2 3 3 6 8 13 4
N 23 720 770 390 490 420 450 700 410 544 490
NO, 610 38 11 0 2 10 25 110 101 10
NO, 6 3 0 1 1 0 3 6 3 1
NH 46 13 5 12 11 28 71 14 25 25
N 662 54 16 13 14 38 99 130 128 36
p 40 41 18 - 13 38 45 56 (36) (29)
PO 4 0 1 0 6 13 16 26 8 7
N: B 18 19 22 - 32 12 16 7 (18) 21
N :PO, 166 o 16 0o 2 3 6 5 - (7)



......

ravinne havainto-

paikka Pdivamdard Keskiarvo
ug/1 23.5 8.6 28.6 19.7 10.8 30.8 26.9 touko- kesa~
syyskuu  elcokuu
N 1730 460 380 560 580 560 1100 624 508
No, 81 1 0 5 22 14 200 59 8
NO3 5 0 0 1 2 9 8 4 2
N2 23 10 12 14 22 17 52 21 15
a 109 11 12 20 46 40 350 84 26
p 61 37 38 27 60 47 58 47 42
PO 4 5 13 19 16 13 24 13 13
N: 12 12 10 21 10 12 19 14 13
N_:PO, 27 2 0,9 1 3 315 8 2
N 45 690 380 450 - 730 440 880  (595) (500)
NO, 2 1 0 4 5 11 210 33 4
NO> 0 0 0 2 1 1 6 1 :
2 17 13 13 13 3 45 78 31 24
N 19 14 13 19 42 57 294 65 29
p 46 25 41 30 29 39 120 47 33
PO 4 4 10 18 11 24 31 15 13
N:B 15 15 11 - 25 N 7w (16)
N_:PO, 5 4 1 1 4 2 9 4 2
N 6 820 510 500 310 450 400 880 553 434
NO, 11 1 0 12 6 11 210 36 6
NO> 1 0 0 0 0 1 7 1 0
N 24 13 11 13 35 47 110 36 24
N 36 14 11 25 41 59 327 73 30
P 39 30 39 24 33 32 78 39 32
PO 5 3 8 6 9 24 51 15 10
N: B 21 17 13 13 14 13 1] 15 14
N_:PO, 7 5 1 4 5 2 6 4 3
N 9 740 830 390 430 370 520 1100 626 508
NO, 4 3 2 9 5 14 240 40 7
NO> 2 1 0 1 1 1 8 2 '
NI 14 300 200 140 34 60 470 174 147
N 20 304 202 150 40 75 718 216 154
p 44 32 39 32 28 35 87 42 33
rO 2 3 8 17 7 23 34 13 11
N: B 17 26 10 13 13 15 13 15 15
N_:PO, 10 101 25 9 6 3 2 25 29
N 10 980 520 470 320 430 730 730 597 494
NO, 17 1 0 0 2 7 220 35 2
NO> 2 0 1 0 2 0 7 2 :
NH 10 9 8 8 42 58 54 27 25
N 20 10 9 8 46 65 281 64 28
p 41 30 30 27 26 55 48 37 34
PO, 3 3 9 9 o 32 24 13 12
N:B 24 17 16 12 17 13 15 16 15
N :PO, 10 3 1 0,9 5 2 12 5 2
N 11 820 360 380 470 560 570 580 534 468
NO, 3 1 2 3 5 14 200 33 5
NOS 0 0 0 1 1 1 7 1 1
NHj 12 12 36 - 43 49 65  (36) (56)
N 15 13 38 - 49 64 272 (75) (41)
p 39 28 38 78 25 41 51 43 42
PO 2 2 23 54 8 23 3 21 22
N: D 21 13 10 6 22 14 11 14 13
4 7 2 - 6 3 8 (5 ( 5)

Nm:PO



1978

ravime havainto~

paikka Pdivamdird Keskiarvo
ug/1 23.5 8.6 28.6 19.7 10.8 30.8 26.9 touko- kesd-
syyskuu  elokuu
N 12 720 390 410 400 460 420 860 523 416
NO, 32 4 4 11 9 14 200 39 8
NOJ 1 1 1 3 2 0 6 2 1
NH, 25 21 33 37 40 54 90 43 37
N 58 26 38 51 51 68 296 84 47
P 40 36 23 (20) 27 33 55 (33) (28)
PO 4 4 16 28 11 25 32 17 17
N: B 18 11 18 (200 17 13 16 (16) (16)
N _:PO, 15 7 2 2 5 3 9 6 4
N 13 610 570 270 260 450 480 610 464 406
NO, 3 1 1 1 4 9 150 24 3
NO 0 0 0 0 1 3 6 1 1
NH 6 10 14 6 35 60 43 25 25
N 9 11 15 7 40 72 199 32 29
p™ 31 77 28 27 30 47 48 41 42
PO 2 11 8 6 9 41 23 14 15
N:B 20 7 10 10 15 10 13 12 10
N_:PO, 5 1 2 1 4 2 9 3 2
N 14 740 410 390 300 530 490 810 524 424
NO, 2 1 1 4 6 11 140 24 5
NO, 0 0 0 1 0 1 6 1 0
NH, 11 6 19 8 36 59 51 27 26
N 13 7 20 13 42 71 197 52 31
P 44 27 27 21 23 34 44 3 26
PO 4 3 9 8 8 28 24 12 11
N:P 17 15 14 14 23 14 18 16 16
N, :PO, 3 2 2 2 5 3 8 4 3
N 17 720 390 220 310 450 680 550 474 410
NO, 10 0 0 1 7 9 110 20 3
NO,, 0 1 0 0 1 1 5 1 1
NH 9 9 10 5 41 57 42 25 24
N 19 10 10 6 49 67 157 45 28
P 39 28 21 23 24 30 43 30 25
PO 3 1 10 18 8 25 26 13 12
N:P 18 14 10 13 19 23 13 16 16
N, _:PO, 6 10 1 0,3 6 3 6 5 4
N 19 580 340 210 250 440 400 380 371 328
NO, 2 0 0 1 2 4 65 11 1
NOS 0 1 0 0 1 3 5 1 1
N 5 6 7 9 25 32 24 15 16
N 7 7 7 10 28 39 94 27 18
Pt 29 24 16 22 21 21 41 25 21
PO 3 2 9 5 5 18 22 9 8
N:P 20 14 13 11 21 19 9 15 16
N_:PO 2 4 0,8 2 6 2 4 3 3

Sa
fEn



1978

ravinne havainto-

paikka Paivamddra Keskiarvo
ug/1 23.5 8.6 28.6 19.7 10.8 30.8 26.9 touko-  kesd-
syyskuu  elokuu

N 21 770 330 270 - 460 430 550  (498) (373)
NO, 3 0 0 2 4 5 140 22 2
NO, 0 2 0 1 1 1 5 1 1
NH, 6 14 11 15 27 46 12 19 23
N 9 16 11 18 32 52 157 42 26
p 35 34 26 46 27 33 47 35 33
PO 2 3 7 16 8 29 19 12 13
N: P 22 10 10 - 17 13 12l 13)
N_:PO, 5 5 2 1 4 2 8 4 3
N 22 630 380 130 370 470 420 800 457 354
NO, 4 1 0 2 6 5 150 24 3
NOJ 0 0 0 0 0 0 6 1 0
NH, 7 12 8 9 26 28 29 17 17
N 11 13 8 11 32 33 185 42 19
P 33 48 32 31 47 97 46 48 (40) 51 (40)
PO 2 6 13 9 12 25 21 13 13
N:P 19 8 4 12 10 4 17 11 8
N _:PO, 6 2 0,6 1 3 1 9 3 2
N 23 600 300 280 370 380 410 560 414 348
NO, 5 2 0 0 4 6 73 13 2
NO 0 0 0 0 0 1 5 1 0
NH, 9 10 8 8 30 17 18 14 15
N 14 12 8 8 34 24 96 28 17
p 28 20 22 31 22 28 42 28 25
PO 2 5 4 10 7 8 21 8 7
N: B 21 15 13 12 17 15 13 15 14
N _:PO 7 2 2 0,8 5 3 5 Y 3

Bi.

s




Syvyys

Perustuotanto mgC(ass) /m3.-d ;o
0 100 290 3?0 AQD 1%0 200 300 490 100 200 300 400 100 290 390 LQO
mf/‘ T
2.0
3.0
m
500 70 200 290 380
paikka 6 paikka 6 paikka 6 paikka 6
9.5.1977 23.5.1977 7.6.1977 27.6.1977
3 ( / /
" 80 330 410 320
p. 13 p. 13 p. 13 p. 13
3 - 180 230 260 330
p. 12 p. 12 p. 12 p. 12
120 /////;:90 ////:) 330 //7 260
X p. 17 p. 17 p. 17 p- 17
i 60 /%0 / 240 / 320
p. 21 - p. 21 p. 21 p. 21
100 p. 22 340 p. 22 //;> 290 p. 22 //) 310 p. 22
v ja 1978
KuvA L 6,1. sivu Perustuotanto in situ (mg C (ass)/m . d; 24 h inkub.) v. 1977 havain-

topaikoittain ja —kerr01tta1n, kdyrdn alla oleva luku ilmaisee perus-—

I sivua
tuotannon mg C (ass) / m? -



Perustuotanto mgC(oss)/m3-d

100 200 300 400 500100 200 300 400 100 200 300 400 100 200 300 400
aE T T T T NI SN S— ¢ I ! ! I ! | ! i
240 200 75
paikka 6 | paikka 6 paikka 6 paikka 6
20.7.1977 9.8.1977 30.8.1977 29.9.1977
0 100 200 300 400
1 ,
2
3
5 190 120 60
p. 13 p. 13 p. 13
50 180 75
p. 12 p. 12 p. 12
180 170 90
p. 17 p. 17 p. 17
260 95 200 75
p. 21 p. 21 p. 21 p. 21
0
1
2
3
5 230 75 190 100
p. 22 p. 22 p. 22 p. 22




Perustuotanto mg C(ass)/m>.d

0 100 200 300 400 100 200 100 300
Qe T T T T T T T l 1 T T
1
2
3
5 430 340

paikka 6 paikka 6 paikka 6
22.5.1978 7.6.1978 27.6.1978
1
2
3
5 240 370
p. 13 p. 13
1
2
3
5 400 510
. p. 12 p. 12
1
2
3
5 320 260 270
p. 17 p. 17 p. 17
1
2
3
5 490 280 240
p. 21 p. 21 p. 21
1
2
3
5 450 170 340
p. 22 p. 22 p. 22

KUVAL 6, 3. sivu. Perustuotanto in situ (mg C (ass) / m3 . d; 24 h inkub.) v.
1978 havaintopaikoittain ja ~kerroittain. Kiyrédn alla oleva
luku ilmaisee perustuotannon mg C (ass) / m2 . d.



Perustuotonto mgC(ass)/m3.d

160 200 300 400 100 300 100 300 100 300
- T T T T T T T T /! T
420 /340 85
paikka 6 paikka 6 paikka 6 paikka 6
18.7.1978 9.8.1978 29.8.1978 25.9.1978
/ 280 /290 190
. 13 p. 13 p. 13 p. 13
/ 210 /260 30
.12 p. 12 p. 12 p- 12
_ 490 /( - 220 ' 190 / 140
p. 17 p. 17 p. 17 p. 17
630 / 220 220
p. 21 p. 21 p. 21
K?;ZO 110
p. 22 p. 22 p. 22




LIITE 7.

Taulukko b 7. Perustuotanto insitun arvot mg C/m3.d havaintopaikoittain ja
~kerroittain maksimituotarmon syvyydeltd vuosina 1877 ja 1978
sekd havaintovuosien ja koko ajan keskiarvot (m).

pvm. havaintopaikat

6 13 12 17 21 22
9.5.77 130 88 115 76 115 155
23.5 135 160 130 145 175 110
7.6 155 155 98 120 97 a5
28.6 125 98 89 80 89 - 80
20.7 655 465 500 355 115 88
9.8 460 180 450 145 57 , 36
30.8 81 27 86 67 95 79
20.4 49 22 31 35 28 34
7 224 149 187 128 96 85
SD 215 141 180 100 43 39
22.5.78 440 250 410 92 140 125
7.6 120 5L 145 69 120 7
27.6 130 185 230 105 83 120
18.7 230 155 275 165 255 260
9.8 230 135 105 110 330 135
29.8 240 205 175 105 135 -
25.9 89 140 27 80 185 73
myg 211 161 195 104 178 141
2D 118 62 125 31 86 73
m77-78 218 155 191 117 135 109
SD 171 108 151 7Y 77 61

kesd-elo M77 295 185 245 153 91 76
moomyg 190 147 186 111 185 162

" I77-78 243 166 215 132 138 114




LIITE 8

TAULUKKO: Kasviplanktonin perustuotantokyky v. 1977-78mg C (ass) /
LB m3 - d (inkub. 24 h) havaintopaikoittain ja -kerroittain
sekd keskiarvot (m) ja keskihajonnat (SD); syv. 0-6 m
aika ha?éihtopaikat
1 45 6 S 10 11 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. 210 170 170 200 160 180 130 140 140 83 110
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. 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
m (1977) 348 296 309 240 276 273 257 255 229 169 178
SD 199 147 257 91 153 124 195 158 117 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 1920 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. 1110 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
m (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 408 168 256 137 143 131 167 129 98 145 113
kesd-elokuu 7
m (1977) 260 320 390 210 310 260 %20 300 2L0 150 140
m (1978) 690 310 330 460 320 290 310 3L0o 250 220 160 270 280 270




LIITE 9

I
il
|

10 }=

1
o
1
1
]
]
n|
|
|
|
1

24.5.1977

w
1

i

[a= TP N
L |

10

1
—
!

8.6.1977

T ;
T

10

A
ul

2

10 -
FIU|
[\
=)}
~
5 _&

1] Il ll
17 19 21 22

28 9 10
h vl

KOVA L 9 Suodgtetun pintaveden 0-6 m levdnkasvatuskyky ilman ravinnelisdysti
(0) ja ravinnelisiyksin 100 pgP/1 (10P), 1000 mpgN/1 (10N), 100 pgP +
1000 pgN/1 (10P 10N) v. 1977 havaintopaikoittain.
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LITTE 10
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KUVA I 10Suodatetun pintaveden 0-6 m levédnkasvatuskyky v. 1978 havaintopai-
koittain ja -kerroittain ilman lis&yksid (0) ja lisdyksin: hiven-
aineet (TE), 10 pgP/1 (P), 100 pgP/1 (10P), 100 pgN/1 (N), 1000 pgN/1
(10N) sekd ravimneyhdistelmdt P+N, P+10N, 10P+N ija 10P+10N.

3 sivua.
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LIITE 11

TAULUKXO Klorofylli a:n pitoisuus ug/l pintavedessd

L 11 0-6 m havaintopaikoittain sekd keskiarvo (m),

keskihajonta SD, minimi ja maksimi

aika havaintopaikat

6 13 12 17 21 22
27.6.1977 6,7 4,5 , 5,8 6,6 p
20.7 16,8 12,3 ’ 15,8 3,9 ’
9.8 3,3 3,4 , 0 3,2 2,1 ’
30.8 - 3,2 , 2 3,1 10,2 ’
20.9 1,9 4,9 2,0 3,1 2,9 R
22.5.1978 39,0 22,7 23,9 15,8 11,2 ’
7.6 7,2 3,5 6,5 3,9 4,7 ;
27.6 5,9 4,8 7,8 3,8 4,3 ,
18.7 5,0 3,7 6,3 4,4 6,2 .
9.8 6,0 4,0 3,8 3,4 9,5 ’
29.8 6,8 5,2 5,2 4,4 3,7 ’
25.9 5,5 5,1 2,1 2,7 6,8 o 1
m 7 6’4 6[8 5,8 6IO 14
SD 10,5 5,7 5,9 4,8 3,0 .1
min 1,9 3,2 2,0 2,7 2,1 .0
max 39,0 22,7 23,9 15,8 11,2 ;
m (1978) 10,8 7,0 7,9 5,5 6,6 5,2
kegd-elokuu

h,1

m (1978) 6,2

5,9




LITTE 12

Purkupaikkojen edustan pohjaeldintutkimus v. 1978.

Vuoden 1978 syyskesdlld tehdylld pohjaeldintutkimuksella haluttiin
selvittdd, oliko Svartbédckinseldn ldnsirannan pohjaeldimistd sa-
manlainen Sk&ldvikin-Svartbdckin alueella, vai oliko purkupaik-
kojen edustan pohjaeldimistdssd poikkeavuutta muihin havainto-

paikkoihin.
Aineisto

Vuoden 1878 elokuun lopun ja syyskuun alun vdlisend aikana otet-
tiin Svartbdckinseldn ldnsirannalla Illvardenin saaren ja Klob-
buddenin vd1illd pohjaeldinndytteet neljdltd havaintolinjalta
(3 eri syvyyttd) ja lisdksi yhdeltd erilliseltd paikalta (kuva L 12).
Linja 2 oli purkupaikka 1:n edustalla, linja 3 purkupaikkka 3:n,
jddhdytysvesitunnelin, edustalla. Ndytteenottosyvyydet on mainittu

tulosten yhteydessd.

Ndytteet otettiin ekman-birke noutimella. Xustakin havaintosy-
vyydestd nostettiin 2 tai 3 ndytettd, Jjotka yhdistettiin ja seu-
lottiin 0,6 mm seulan ldpi. Ndytteet sdildttiin formaliinissa,

joka oli puskurocitu 10 %:n heksamiinilla ja vdrjdtty pengalrosella.

Svartbdckinseldn ldnsiranta on hyvin jyrkdsti syvenevd, matalan-
veden aluetta el ole kdytdnndllisesti katsoen lainkaan. Havainto-
paikat ovat 50~300 m etdisyydelld rannasta. Pohjan kaltevuudesta
huolimatta ndytteenotto onnistui hyvin koska pohja oli kaikissa

havintopaikoissa pehmedtd savimutaa.
Tulokset

Ndytteenoton yhteydessd havainnoitiin sedimentin ulkondkd ja haju.
Normaalista poikkeavia havaintoja tehtiin linjoilla 1, 2 ja 3
(taulukko L 12), joissa havaittiin rikkivedyn Jja &ljyn hajua tai
silminndhtdvdd 61jymdistd ainetta. 01jyd oli runsaasti linjalla

2 ja 3 matalimmilla paikoilla. 0ljyn mddrd vidheni ulos- ja syvem-

mdlle pdin.



01jyd 18ydettiin samoilta alueilta my8s Vesi-Hydron pohjatutkimuk-

sessa v. 1978 syksylld.

Linjojen ¥ ja 5 sedimentti oli ulkonddlt&ddn normaalia. Linjan U4
syvien paikkojen pohjaeldimistd oli silti poikkeuksellisen kdyhd.
Selitys tdhdn voil 18ytyd alueen kerrostuneisyysoloista. Linjojen

b Ja 5 rannan ldheistd pohjaeldimistdd voidaan pitdd normaalina ran-
nikkoseuduille ominaisena, Joskaan linjan Y4 biomassa el ollutkovin
suuri. Jd&hdytysvesitunnelin edustan pohjaeldimistdn lajiluku- ja
yksildmddrd sekd biomassa oli hyvin niukka. Syy td&hdn on epdile-
mdttd pohjaan kertyneissd vieraissa aineissa ja mahdollisesti myd8s

veden epdpuhtauksissa.

Linjan 2 matalimmalla paikalla (19 m) oli hyvin niukasti ja pienid

Macomia, mutta kohtalaisen runsaasti Chironomideja ja Oligochaetoja,

Bicmassa oli pieni. Linjalla biomassa oli ulompana samaa luokkaa
kuin vastaavalla syvyydelld linjalla 4, mutta yksild- ja lajiluku-
mddrd olivat pienempid. Linjalla 2 pohjaeldimistdd voidaan pitédd
hdiriintyneend. Hdiriintymisen todenndkdiset aiheuttajat olivat j&-
teveden Jja siitd pohjaan kertyneet vieraat aineet sekd satama-alueen

laivaliikenne.

Illvardenin saaren eteldpddssd Macoman ja Oligochaetojen yksiloméd-

rdt olivat varsin korkeita ja Macoman biomassa suuri. Ndytteet oli-
vat tosin muita alueita matalammalta otettu, mutta niiden vol kat-

soa kuvastaneen vesialueen rehevyyttda.

Pohjaeldintutkimus osoitti purkupaikkojen edustan pohjan ja pohja-
eldimistdn olleen hdiriintyneen ja poikkeavan ympdrdivien alueiden

tilasta.



Taulukko I, 12 Pohjaeldimet Svartbdckinseldlld syyskesdlld 1978. Kunkin havainto-
syvyyden tulos on laskettu 2 tai 3 noston kokoomandytteestd. Nayt-
teen jokaisesta lajista ilmoitetaan vksildmiddrd (kpl) ja eldinten
paino nelidmetrid kohti laskettuna

Linja 1 4.9.1978

15 m 20 m 20 m
2 2 2 2 2 2

3 nostoa/syv. kpl/m® mg/m kpl/m mg/m kpl/m mg/m
Macoma baltica 277 104850 219 80050 208 92560
Corophium voluntator 12 18
Pontoporeia affinis 23 36
Mesidotea entomon 12 3670
Chironomidae 12 13 161 250 46 92
Oligochaeta 196 280 150 210 35 42
Yhteensd 509 108831 530 80510 312 92730
kuoria, Macoma 46 58 58
sedimentissd: lievd HZS ja &ljyn &ljyn haju HZS haju

haju

Linja 2 23.8.1978 19 m 22 m 22 m

3 nostoa/syv. kpl/m  mg/mé kpl/me  mg/me kpl/m2 mg /10l
Macoma baltica 35 1650 103 18160 161 31040
Pontoporeia affinis 23 36 150 160
Mesidotea entomon 12 20200
Chironomidae 138 180
Oligochaeta 265 630 12 13 58 100
Nereis diversicolor 12 360
Yhteensa 438 2460 150 38409 381 31660
kuoria, Macoma 23
sedimentissd: 8ljva koht. 0ljyd kohtalai- 6ljy& niukasti

runsaasti sesti

Linja 3 23.8.1978

3 nostoa/17 ja 27 m
2 nostoa/24 m

Macoma baltica -
Gammarus sp.
Pontoporeia affinis
Mesidotea entomon
Oligochaeta

Nereis diversicolor
Harmothae sarsi

Yhteensd

sedimentissd:

17 m 24 m 27 m
kpl/m2 mg/m2 kpl/m2 mg/m2 kpl/mg mg/m?
17 43
12 5
17 14 12 14
12 92
' 52 69 23 23
46 920
35 21
58 925 121 147 47 129

runs.0ljymdistd  Kkoht. Oljymdistd vahdn Oljymdistd
ainetta ainetta ainetta
+ st haju + lievd HZS haju + lievd st haiju




Linja 4 23.8.1978 22 m 27 m 30 m

3 nostoa/22 m 5 5 5 5 5 5

2 nostoa/27 ja 30 m  kpl/m mg/m kpl/m mg/m kpl/m mg/m
Macoma baltica 92 20880 35 5620
Pontoporeia affinis 392 450
Mesidotea entomon 12 14560
Chironomidae 58 92 17 26 69 95
Oligochaeta 346 690 104 110
Harmothae sarsi 12 5
Halicryptus spinulosus 12 18
Idotea granulosa 23 17
Yhteensd 947 36712 17 26 208 5825
kuoria Macoma 196 17
Theodoxus fluviatilis 12
Paikka 5 24.8.1978 23 m

3 nostoa kpl/mz mg/mz
Macoma baltica 115 56660
Pontoporeia affinis 115 520
Chironomidae 23 46
Oligochaeta 231 360
Harmothae sarsi 58 170
Yhteensi 542 57756
kuoria, Macoma 104
© C o
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Vuoden 1978 pohjaeldintutkimuksen ndytteenottopaikat.



TAULUKKO 471. Eri parametrien vilisid korrelaatioita koko tutkimusajalta 1977-78 havaintopaikoittain. Arvoista
on Jjdtetty desimaalipilkku pois (0,000). Merkitsevyysrajat on merkitty §eumavasti a5 $ = x,
99 % = xx, §9,9 % = xot. Havaintojen Jukumiird n = 15, paitsi paikoilla® 5 ja 18, joillan = 8
ja paikalla® u5 7 sekdl klorofylli~ n = 12.
Havaintopaikkka
1 52 ys? 6 9 10 11 13 12 14 17 182 19 2 2 23
KOK~P
Auamr x X
346 48 507
356 gt sef  s1F
1326 w5 837 56
KOK-N
x XXX XX XX XX *X XXX XXX x x xxX
345 - 472 88%)0( 752 737 758 668 880 777 531 809 705
bs x XX X xX XXX XX X XX
355 517 767 831 709 574 713 838 737 603 691 789 776
X preleld xx x *x XXX x *x
1325 - 775 302 742 632 733 879 785 529 647
LIUK. EPAORG. TYPPT XXX XK xx XX XXX plote's XXX XXX XXK XXX KKK XXX XXX XXX
NOg-N 9g¥™ 987 989 810 98y 977 983 982 980 977 988 992 995 996 995
XXX XX x peled XXX X FXK X Rxx
NOB-—N(keSé)883 g6k 939 923 925 739 897 704 917
XX X pod
Ny, =N 08 plele'd XXX 65%xx 61)%0( pleles X XXX XX XXX X ple 67)%0( 73)%0( XXX
M{M—N(keséiBZO 995 991 96k 961 871 754 968 766 gu1 695 855 3855 966 988
s X x x x x pred b x Protel x
- 775 58;&00( xx 59)200( 53)%xx 5%)2<xx 65)200( 54)700( 58;7(xx 93§ 54)?0( "
355 928 825 698 858 85 816 939 821 843 743 707 693 663 598
X x Xxx pre’d XXX X X - XXX XXX X XX
1325 - 773 761 797 667 825 801 632 897 783 798 824 691
PERUSTUOTANTOKYKY
XX
KOK-P (kesd) " 802
N (kesd) 795
I esd 93
LEVANKASVATUSKYKY
lete’d x X x XX XXX
POQ—P xx 75?{ 564 X 516 77J]€x 663 85)300(
POL}—P(kesa) xx 988 %% 731 XK : 71)8( x *x x x 951 698 881
Nm 66§(X xx 957 - 79;t 57)000( 605 73;& 53%0( 63)000( xx x *x % *x
Nm (kesd) 808 979 882 673 874 89y 777 318 878 988 650 878 673 797
pre’d xx XX X xx XX XX XXX plele XX X XX XX
355 712 a0y 69y 532 70%X 735 748 778 70% 67)% 628 660 655
x pes XX xx Xx X
1325 - 758 6u8 653 657 683 728 628 615 569
Havaintopaikka
PERUSTUOTANTO II\BITUB 6 13 12 17 21 22
1 X X% x XX X XXX
Klorofylli 50}2( 714)6( 625 718 657 874
Levinkasvatuskyky -606 -581

3 vain 6 havaintopaikkaa

@
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