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ALKUSANAT

Tdmdn selvityksen tarkoituksena oli koota yhteen koko se laaja
aineisto, joka 20 vuoden aikana on kertynyt Porvoon edustan
merialueen tutkimuksista. Aineisto koostui vedenlaatutiedoista,
jotka on tallennettu vesihallituksen vedenlaaturekisteriin,

eri laitosten kuormitustiedoista, erillisistd pohjaeldinselvi-
tyksistd ja myrkyllisyystutkimuksista, kalatalousselvityksistd
ja katselmuksiin liittyvistd avustavan virkamiehen lausun-

noista.

Selvityksessd pyrittiin luomaan yleiskatsaus Porvoon edustan
merialueen tilaan ja sen kehitvkseen sekd eri kuormittajien,
erityisesti Neste Oy:n, vaikutuksiin merialueella. Aineiston
kokoaminen ja kdsittely aloitettiin maaliskuussa 1985, mutta
tyd vel aikaa niin, ettd raportti on jo valmistuessaan vanhen-
tunut - vuoden 1985 tuloksia ei tdssd yhteydessd ole kdsitelty

lainkaan.

Selvitys on tehty Helsingin vesipiirin vesitoimiston toimeksi-
annosta Neste Oy:n vesiensuojelumaksuvarojen turvin. Kalastoa
kdsittelevdn luvun 3.2.5 on koonnut FK Marja Ruoppa vesi- ja
ympdristthallituksesta, jolle olen kiitoksen velkaa my&s muus-
ta avusta ja tuesta. Haluan esittdd erittdin ldmpimdt kiitok-
seni myds Helsingin vesi- ja ympdristOpiirin ylitarkastaja
Leena Villalle, piirt&djd Jouni Rokkaselle ja konekirjoittaja
Paula Hartmanille, Jjoiden kdytdnn&llinen ja henkinen apu on

ollut minulle korvaamattoman arvokas.



1.

PORVOON EDUSTAN MERIALTUTE

1.1 ALUEEN YLEISPIIRTEET

Tarkastelun kohteena on koko se Porvoon ja Porvoon maalaiskun-
nan edustan merialue, johon kuuluvat Svartbidckinselkd, Orren-—
kyldnselkd ja Emdsalonselkd sekd ns. Porvoon edustan merialue
eli Porvoonselkd, Stensb8lenselkd ja Haikonselkd (kuva 1).
Pddhuomio kohdistetaan kuitenkin Svartbdckinselkd&dn, jonka

alueelle Neste Oy:n jdtevedet lasketaan.

Tarkastelualueen pohjoispd&dhén laskee Porvoonjoki. Jokisuu
sekd Porvoon- ja Stensbdlenselkd Svindn ja Krakdn saarten itd-
puolella ovat hyvin matalia (syvimmill&&n n. 2 m) ja rannoil-
taan kaislikkoisia merenlahtia. Krak®n saari erottaa Stens-
b8lenseldn ja Haikonseldn toisistaan, mutta niiden vd1ill3 on
vhteys Kroksndssundetin kapean salmen kautta. Svindn ja Krakdn
lénsipuolella Porvoon edustan jokisuu laajenee kapeahkoksi
Haikonseldksi, joka on hieman em. selkid syvempi (3 -5 m) Jja

rannoiltaan Jjyrkempi.

Porvoonjoen virtaukset kulkeutuvat avomerelle pitkin Haikonsel-
kdd, joka eteldosastaan aukeaa Emdsalonselkidn, joka on keski-
osiltaan n. 10 - 20 m:n syvyinen. Emdsalonseldn pohjoisosassa,
Hermansfn ja Tolkkisten vdlissd, sijaitsee Koddervikenin lahti,
joka on hyvin matala ja runsaasta, pitk#d4n jatkuneesta jite-

vesikuormituksesta johtuen olosuhteiltaan poikkeuksellinen.

Emdsalonseldltd Porvoonjoen vedet virtaavat joko kapean Kugg-
sundetin kautta Svartbdckinseldlle tai saaristoisen R&nnskdr-
sundetin (kynnys n. 5-7 m) kautta Orrenkyldnseldlle. Kugg-
sundetin uoma on syvimmill&&n 20 m, mutta salmen ja Svart-—
bdckinlahden vd1illd on n. 4 m:n kynnys, jonka Emisalonseldlti
virtaavien vesien on ylitettdvd. On arvioitu, ettd pdidvirtaus
kulkisi Kuggsundetin kautta Svartbickinselidlle (Penttinen
1983), mutta merkittdvid jokivesien virtauksia my8s ROnnskdr-

sundetin kautta Orrenkyldnseldlle on todettu.
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Kuva 1.

Porvoon edustan merialue ja sen kuormittajat.



Kuggsundetin salmesta avautuu pohjois-eteldsuunnassa ldhes 10
kilometrid pitkd lahti- ja selkdalue eli Svartbdckinselka.
Svartbickinselidn pohjoisosiin laskee Musti- eli Médnts&dldnjoki,
Porvoon edustan merialueen toinen merkittdvd joki. Pohjois-
osiltaan Svartbidckinselkd on matalahko ja alueella on pienid
poukamia kuten Kulloviken, Haplaxviken ja Sillviken. Lannenpuo-
leinen alue onkin matala (2 -4 m), mutta Tolkkisten puoleinen

osa syvenee Jjyrkdsti n. 15-20 m:n syvyiseksi.

Mustijoen vedet virtaavat melko suoraviivaisesti Svartbdckin-
seldlle luultavimmin pitkin itdrantaa Tolkkisten ja HdstOn
puolella. On mahdollista, ettd osa jokivesistd kulkeutuu Kugg-
sundetin kautta Emdsalonseldlle (vrt. luku 1.3), mutta pddvir-
taus kulkeutunee kuitenkin Svartbdckinseldlle. Sieltd virtauk-
sen on arvioitu k&dntyvdn vasta seldn keskiosissa Emdsalon

rannalta lahden keskiosiin.

Varsinainen Svartbdckinselkd on erityisesti lédnsiosissaan, so.
Neste Oy:n tuotantolaitosten puolella, varsin jyrkkdrantainen,
n. 20 =30 m:n syvyinen vesialue. Sen yhteys avomerelle on var-
sin hyvi varsinkin Kalvdn saaren itdpuolitse Esthamninseldn

kautta, sillid alueella ei ole matalia kynnyksid. Kalvdn saaren
linsipuolella eli mantereen puolella rannikko on matalampaa ja

saaristoisempaa.

Emdsalon itdpuolella sijaitsee Svartbdckinlahtea muodoltaan
muistuttava Orrenkyldnselkd. Se on kauttaaltaan hieman varsi-
naista Svartbickinselkdid matalampi: sen keskisyvyys on n.
10 - 15 m ja suurin syvyys eteldosissa n. 33 - 35 m. Se on myoss
rannoiltaan matalampi ja erityisesti pohjoisosistaan kaislik-
koisempi kuin Svartb&ckinseldn vastaava osa. Porvoonjoen vedet
tydntyvit seldlle matalahkon ja saaristoisen ROnnskérsundetin
kautta. Seldn eteldisten osien yhteys avomerelle on Jjokseenkin

esteetdn.



1.2 SUOLAISUUS, KERROSTUNEISUUS, VEDENKORKEUS, JAAPEITE JA TUULET

Porvoon edustan merialue on itdisen Suomenlahden rannikkoaluet-
ta, jossa pintaveden suclaisuus on vield suhteellisen suuri,

n. 5,5-6 9/00. Rannikkoalueilla ja erityisesti pienemmissé
lahdissa suolaisuus on usein t&td8 huomattavasti alhaisempi
jokien vaikutuksen vuoksi, ja t8&m& on tyypillistd myds Porvoon
edustan merialueelle. Suolaisuus kasvaa melko nopeasti Porvoon
jokisuun 1 -2 ©/oo:sta 3 -4 ©/oco:een Haikon- ja Emdsalonseldlld
ja Emdsalon eteldpuolella suolaisuus on keskimddrin 5,5 ©/oo
(kuva 2). Orrenkyldnseldn suolaisuus on keskimd8drin hieman pie-
nempi kuin Svartbdckinseldn. Kuvan 2. arvot esittdvit kuitenkin
vain pintaveden koko vuoden keskiarvoja; kes8isin uloimpien
alueiden suolaisuus saattaa olla jopa yli 6 ©/oo, ja kevddn ja

syksyn tulva-aikoina taas huomattavasti pienempi.

Erityisesti pintaveden suolaisuus vaihteleekin huomattavasti
vuodenaikojen ja sd8olosuhteiden mukaan. Talvella makea joki-
vesi levidd j&8n alla n. 1 -3 m:n paksuisena vy®hykkeend Svart-
b&ckin- ja Orrenkyldn selille. Jokien vaikutus on selkeimmil-
188n tulva-aikoina huhti-toukokuussa sekd8 syksyn sateisuudesta
riippuen my&s loka~joulukuussa. Makean veden kerros ulottuu
t8118in muutaman metrin paksuisena em. selille niiden eteldosia
mydten. Tarkastelualueen eteldisimmissd osissa Jjokivaikutus on

kuitenkin endd heikosti havaittavissa s&dhk&njohtavuusarvoissa.

Kesdkerrostuneisuuden aikana suolaisuus on n. 0,5-1 ©/oco:a
kuvan 2. arvoija korkeampi syvemmissd vesikerroksissa. Kerrostu-
neisuus alkaa muodostua toukokuun lopulla, ja on yleensd vah-
vimmillaan elokuussa, jolloin termokliini sijaitsee n. 10 m:n
(vaihteluvdli n. 5-10 m) syvyydelld. Matalat lahtialueet eivit
kerrostu. Termokliinin muodostuminen on luonnollisesti riippu-
vainen sddolosuhteista, ja saattaa syvimmilldkin pisteillad
744d48 heikoksi ja epdtdydelliseksi. Erillistd@ halokliinia ei
tdlld rannikkoalueella muodostu, vaan suolaisuusgradientti on
kesdkerrostuneisuuden aikaan vksinkertaisen k&&nteinen 1l Emp&-

tilagradientille (kuva 3}).
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Kuva 3. Lampdtila ja sdhkdnjohtavuus Orrenkylédnselédn keski-
osissa.

Vedenkorkeus ja tuulet ovat pddasiallisia virtausten aiheutta-
jia Porvoon edustalla (vrt. luku 2.3). Vedenkorkeus vaihtelee

yleensid v&1illd -60 - +60 cm, mutta sen muutokset voivat myds
olla 8killisid ja huomattavia. Sarkkula

(1983) on arvioinut
Lisitzin (1952) vedenkorkeushavaintojen mukaan,

ettd keskimdd-
riinen pdivittdinen vedenkorkeusvaihtelu Porvoon edustalla on
15 cm.

Jddpeite muodostuu alueelle yleensd tammikuun aikana, on vah-
vimmillaan maaliskuussa ja h&vi&d huhtikuun kuluessa. Auki pi-
dettdvid laivaviylid lukuun ottamatta Porvoonjoen edusta ja

Svartbdckinseldn perukka jddtyvdt l&hes poikkeuksetta, mutta

leutoina talvina Orrenkylin- ja Svartbdckinseldn eteldpuoliset
alueet eivit saa kestdvdd jddpeitettd.

Alueella vallitsevat rannikolle suuntautuvat tai sen myotédi-
set tuulet. Pohjoisenpuoleisia tuulia esiintyy n. 32 %:ssa
tapauksista, mutta lounais-eteld-kaakkoistuulia 45

%:85a
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(vrt. Keskuslaboratorio 1967). Venho (1963, ref. Sarkkula 1983)
mainitsee, ettd linnenpuoleiset tuulet (sektori luode-lounas)
ovat vallitsevia (45 %), mutta iddnpuoleiset (koillinen-kaakko)
myds yleisid (32 %). T4l1l8in varsinaisten pohjois- Jja eteld-

tuulten osuus on vain 18 %.
1.3 VIRTAUSOLCSUHTEET JA VEDEN VAIHDUNTA

Porvoon edustan merialueella ei ole tehty varsinaisia virtaus-
mittauksia, joten virtausten pddpiirteistd voidaan esittdd

vain arvioita.

Talvikaudella Jjokien virtaama Jja merenpinnan korkeuden muutok-
set ovat pddasialliset virtausten aiheuttajat. Virtaukset
suuntautuvat lahtialueilta avomerelle pdin (kuva 4); pddvir-
taus on voimakkainta vdlittOmdsti jd&n alla, jossa jokivedet
kulkeutuvat Porvoonjokisuulta Emdsalon eteldpuclelle saakka
sekoittumatta tdysin koko vesimassaan. Jdiden 1dhddn jalkeen-
kin, huhti-toukokuun tulvakautena, jokivesien virtaus meriveden
pintakerroksissa on havaittavissa vield Orrenkyldn- ja Svart-

bickinseldn eteliosissa saakka.

Avovesikaudella tuulet ovat kuitenkin térkein meriveden vir-
tauksiin vaikuttava tekijd. Sarkkulan (1983) mukaan jokivesilla
saattaa olla merkittdvdid vaikutusta virtausten syntyyn ainoas-
taan kapealla Porvoonseldn alueella. Vallitsevilla ldnnenpuo-
leisilla tuulilla pintavirtaus tapahtunee Kalvdn ja mantereen
vdlisen salmen kautta Svartbickinseldlle ja sieltd Kuggsundetin
kautta edelleen Emdsalonseldlle (kuva 5). On kuitenkin huomat-
tava, ettd salmissa tapahtuu todenndkdisesti myds kaksikerros-
virtausta eli pohjanl&heisten vesikerrosten virtaus suuntautuu

avomerelle pdin.

Idinpuoleisilla tuulilla Sarkkula (1983) olettaa, ettd virtaus
tapahtuu pidinvastaiseen suuntaan eli Orrenkyldnseldn ja ROnn-
skdrsundetin kautta alueen sis8osiin ja edelleen Kalvdn salmen

kautta avomerelle {kuva 5).
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Sarkkula (1983) on arvioinut my8&s keskimfddridisen tilanteen
(ldnnenpuoleiset tuulet 45 %, iddnpuoleiset 32 %), jolloin my&-
tdpdivdinen kierto (kuva 6) olisi vallitseva. Virtausten pitka-
aikainen resultantti suuntautuisi td8l118in svartbdckinseldltd
Emdsalonseldlle ja sieltd edelleen Orrenkylénseldlle. Ndiden
laskelmien valossa Penttisen (1983) cletus, ettd n. 70 % Por-
voonjoen virtaamasta - joka tiheyserojen vuoksi tapahtuu pda-
asiassa pinnassa - kulkeutuisi Kuggsundetin kautta Svartbdckin-

seldlle, vaikuttaa hieman liian suurelta.

Virtausmittausten puuttuessa todellisia lukuarvoja on mahdoton
tarkasti arvioida. Kuggsundetissa tapahtuu joka tapauksessa
vastakkaisvirtausta pohjanldheisissd vesikerroksissa, mikéd
lisdd Porvoonjokisuunnan kuormitusvaikutuksia Emdsalonseldlle
pdin. Esimerkiksi Tampella Oy:n jdtevesipddstdien (Kodderviken)
ollessa vield suuret epdiltiin usein, ettd n8mid jokivesid ras-
kaammat jadtevedet kulkeutuisivat juuri em. pohjanldheisten
vastakkaisvirtausten mukana avomerelle pdin (mm. Keskuslabora-

torio 1967).

Tuulet ja niiden aiheuttamat vedenkorkeuden vaihtelut saavat
usein aikaan nopeita virtausvaihteluita Porvoon edustan meri-
alueella. Tdmd kdy usein selvdsti ilmi veden l&mpdtilan ja
suclaisuuden muutoksista. Ndiden muutosten perusteella on mm.
havaittu, ettd suolainen merivesi tunkeutuu usein Porvoongseldl-
le ja Stensb&lenseldlle asti (Vesi-Hydro 1980). T&midn havainnon
perusteella voidaan my&s olettaa, ettd em. lahtia huomattavasti
avoimempi Svartbédckinseldn pohjukka on l&hes aina suolaisemman
meriveden huuhtelema huolimatta Mustijoen avomerelle suuntautu-

vasta pintavirtauksesta.

Ndiden suojaisten lahtien ulkopuolella vesimassojen liikkeitd
on vieldkin vaikeampi arvioida. Varmasti tiedetdin vain, ettd
Emdsalon eteldpuolella, avomerelle tultaessa, virtaus kddntyy
ldnteen pdin Suomenlahden rannikon yleisen virtaussuunnan mu-
kaisesti. Suomenlahden rannikolla tapahtuu yleisesti ns. kum-
puamisilmidtd, jossa syvempien vesikerrosten kylmempi ja ravin-
teikkaampi vesi kumpuaa pintakerroksiin, kun pohjoisenpuoleiset

tuulet ovat kuljettaneet pintavedet avomerelle pdin.
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Svartbédckin- ja Orrenkyldnseldn vedenvaihto avomeren kanssa on
ilmeisen esteetdn. Keskimddrdisten vedenkorkeusmuutosten

(15 cm) perusteella Sarkkula (1983) on arvioinut, ettd tarkas-
telualueella, jota rajoittavat Kalvdn ja Emdsalon eteldpii,
vaihdunta olisi n. 35-40 m3/s eli 3 000 000-3 500 000 m3/vrk.
Haikonseldlld vaihdunta olisi n. 15 m3/s (n. 1 300 000 m3/vrk)
ja Porvoonseldlld 6 m3/s (500 000 m3/vrk). Vedenkorkeusvaihte-
lujen aiheuttama vaihdunta ei ole kokonaisuudessaan tehokasta,
silld sama vesimassa liikkuu osittain edestakaisin altaiden

valilla.

IALUEEN KUORMITUS

Porvoon edustan merialuetta kuormittavat useat eri tekij&t:
asutus- ja teollisuusjdtevedet sekd jokien ainevirtaama. Seu-
raavissa luvuissa kdsitellddn jdte- ja jokivesien laatua ja
siind viimeisen 10 - 20 vuoden aikana tapahtuneita muutoksia.
Neste Oy:n tuotantolaitosten jédtevesiin, niiden mucdostumiseen

ja puhdistukseen keskitytddn tarkemmin luvussa 2.4.

Mantsdlédnjoki eli Mustijoki on n. 70 km:n pituinen, virtaamal-
taan pienehkd joki (taulukko 1). Sitd kuormittavat mm. Mintsi-
ldn ja Pornaisten asutustaajamat, ja sen valuma-alue muodostuu
Suurelta osin savi-hiesuperdisestd metsd- ja maatalousalueesta.
Vuosittainen kokonaisvirtaama (kuva 7) on laskettu hydrologian
toimiston ilmoittamien kuukausittaiten virtaama-arvojen perus-
teella. Virtaama ja kuormitus ovat suurimmillaan tulva-aikoina
huhti-toukokuussa ja syksylld loka-marraskuussa sekid kesin

sateisuudesta riippuen joskus myds elokuussa.
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Taulukko 1. Mustijoen ja Porvoonjoen hydrologisia tietoja.

Mustijoki (M&ntsalanjoki) Porvoonijoki
Valuma-~alue (km?) 785 1260
Jarvisyys (%) 2,5 1,6
MHQ 1963 =70  (m3/s) 73 105
MO " " 6,5 10,3
MNQ " " 0,3 0,9

Porvoonjoki on n. 80 km:n pituinen, virtaamaltaan Mustijokea
jonkin verran suurempi joki (taulukko 1, kuva 7). Se saa alkun-
sa Salpausseldn harjun eteldpuolelta, ja heti yldjuoksultaan
ldhtien Porvoonjoki on voimakkaasti kuormitettu. Lahden kaupun-
gin jdtevedet ovat voimakkaimmin Porvoonjoen tilaan vaikuttava
tekijd. Joki virtaa savi-hiesuperdisen maatalousalueen ldpi,

ja sen varrella sijaitsevat my8s Orimattilan, Pukkilan ja

Askolan kunnat.

Huuhtoutuma ja Porvoonjoen merialueella aiheuttama kuormitus
ovat voimakkaimmillaan tulvahuippujen aikana (kuvat 7 ja 8),
jotka joen pienen jdrvisyysprosentin vuoksi ovat usein korkei-
ta. Porvoonjoen vedenlaatu on koko jokiosuudella heikko, Jja
vield Porvoonjokisuussakin ravinnepitoisuudet ja hygieniaindi-

kaattorien lukumddrit ovat korkeita (taulukko 2}.

Taulukko 2. Porvoonjokisuun keskimddrdinen vedenlaatu
{(Lahden kaupunki 1984).

1979 1980 1981 1982 1983
Happi (mg0,/1) 10,7 10,6 11,4 11,5 11,0
BOD " 3,6 3,8 2,9 3,0 3,0
Kok.N {tg/1) 3361 3338 2344 2856 3167
NH,4-N " 206 648 187 206 277
Kok.P " 216 220 168 127 140

Enterckokit ({(kpl/100 ml) 1873 326 634 1993 707
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2.2 ASUMAJATEVEDET

Porvoon edustan merialueelle johdetaan asumaijdtevesid Porvoon
kaupungin ja Porvoon maalaiskunnan puhdistamoilta. Molemmat
puhdistamot valmistuivat 1970-luvun alussa, minkd jdlkeen kuor-
mitus pieneni olennaisesti ja erityisesti merialueen hygieeni-
nen tila parantui (Penttinen 1980). Alueella on jonkin verran
viemdrdimdtdntd haja-asutusta, muatta tdmdn kuormitusvaikutus
muihin verrattuna on hyvin pieni. Teollisuuslaitosten (luku 3.3)

saniteettijdtevedet kdsitellddn niiden omilla puhdistamoilla.

Porvoon kaupungin suorasaostusmenetelmdlld toimiva puhdistamo
sijaitsee Kokonniemessd Porvoonjoen suulla (vrt. kuva 1).
Viimeisen kymmenen vuoden aikana Porvoon kaupungin aiheuttama
kuormitus on muuttunut hieman (taulukko 3). BOD7- ja kiinto-
ainekuormat ovat alentuneet jonkin verran, ja kokonaisfosfori-
pddstdt ovat kuitenkin pienentyneet l&hes puoleen vuosista
1975 -77. Typpipddsttt ovat pdinvastoin kohonneet jonkin ver-
ran. Jatevesien vaikutuksia on Porvoon- ja Haikonseldllid l&hes
mahdoton erottaa Porvoonjoen kuormituksesta, joten niistd voi-

daan kdyttdd yhteisnimitystd Porvoonjoen suunnan kuormitus.

Porvoon maalaiskunnan puhdistamo sijaitsee Hermans®ssd (vrt.
kuva 1) . Jdtevedet johdetaan Koddervikeniin, joka on voimak-
kaasti likaantunut sinne aikaisemmin johdettujen sellutehtaan
jdtevesien vuoksi. Porvoon kaupungin puhdistamoon verrattuna
maalaiskunnan jdtevesikuormitus on suhteellisen pieni, vain n.
1/4 tdstd (taulukko 3). Typpikuormitus on kuitenkin noussut
kaksinkertaiseksi vuosiin 1976 -77 verrattuna; my8s BOD7-kuorma
on 1980-luvulla ollut suhteellisen korkea. Fosforikuormitus on

muutamia vuosia lukuun ottamatta jd&nyt alle 5 kg/d.
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Taulukko 3. Porvoon kaupungin (Kokonniemi) ja Porvoon maalais-
kunnan (Hermans®) kuormitus vv. 1975 -84,
1875 1876 1977 1978 18739 1980 1981 1982 1983 1984
Vesimddrd (m3/d) Kokonniemi 10963 8288 16121 11946 10512 3810 12620 10550 12210 11620
Hermansd 500 1659 1880 2210 2435 1780 3490 2180 2520 29380
BOD7 (kg/d) Kokonniemi 309 292 439 320 458 285 280 330 270 280
Hermansd 7.5 42 26 43 98 45 118 8BS 59 98
Kok . P {kg/d} Kokonniemi 139 15 15 12 14 i 11 12 8,4 7.8
Hermans& 8.0 4.6 3.8 6,2 4,6 2,4 4,2 2,8 6,5 1,2
Kok.N {kg/d} Kokonniemi 198 171 182 230 235 220 240 270 270 290
Hermansd 14,5 30 31 39 50 47 59 50 65 61
Kiintoaine {kg/d}) Kokonniemi 556 391 403 353 486 330 400 300 270 255
Hermansd 17,5 35 4B 80 133 - 65 40 24 28
KHT {kg/d} Kokonniemi 456 156 174 182 187 17¢
Hermansd 24 73 19 29 38 -

2.3 TEOLLISUUSJATEVEDET

2.3.1 Tampella Oy:n Tolkkisten tehtaat

Porvoon edustan merialue on jo pitkddn ollut teollisuusijdte-
vesien kuormittama. Vuonna 1893 aloitti toimintansa Tampella
Oy:n sulfiittiselluloosatehdas, jonka Jjédtevedet johdettiin puh-

distamattomina Koddervikeniin (vrt. kuva 1). Tehtaan jidtevesi-

mddrdt olivat suuremmat kuin mink&&n muun alueella nyt toimin-
nassa olevan teollisuuslaitoksen (kuva 9), Jja erityisesti BHK7~-
kuormitus oli tdysin eri suuruusluokkaa kuin muiden laitosten
eli n. 30 kertaa suurempi kuin asuma- ja teollisuusjdtevesien

yhteenlaskettu kuormitus (vrt. taulukko 4 ja kuva 10). My8s

sellutehtaan kiintoainekuormitus oli n. kaksinkertainen muiden

kuormitukseen verrattuna (vrt. taulukko 4 ja kuva 11). Fosfori-
kuormitus oli jonkin verran suurempi kuin Neste Oy:n Sljynja-
lostamon tai asumajdtevesien, mutta typpikuormitus jdi 8ljyn-
jalostamon kuormitusta pienemmédksi. Tehdas lopetti toimintansa
heindkuussa 1975, jonka jdlkeen Koddervikenin ja osittain myds
Emdsalonseldn tila ja vedenlaatu ovat parantuneet.

Tdlld hetkelld Tolkkisissa sijaitsee Tampella Oy:n saha, jonka
kdyttd- ja jatevesistd osa johdetaan Sillvikeniin, osa Kodder-
{(kuva 1).

sen savukaasupesurin vedet sekd kuivaamon ldmmdn talteenoton

vikeniin Sillvikenin lahteen johdetaan voimalaitok-
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vedet estdmddn jddnmuodostusta tukkien vesivarastossa. Lisdksi
Sillvikeniin joutuvat tukkien huuhteluvedet sekd toisen tukki-
kentdn kasteluvedet; nédmd ovat normaalildmpdistd merivettd.
Vuonna 1983 Sillvikeniin johdettuijen vesien yhteism8irid oli

n. 600 000 m3 ja vuonna 1984 lihes 800 000 m3.

Varsinaiseen jdtevesien pd&dviemdriin johdetaan kuoripuristimen
jdtevesi selkeytyksen jédlkeen. Eteld-Suomen Voima Oy:n jAdhdy-
tys—- ja jdtevedet sekd savukaasupesurin jdtevedet ja lisdksi
toisen tukkikent&n kasteluvedet ja tehdasalueen sadevedet.
Ndiden Koddervikeniin johdettavien jdtevesien yhteismiidri on
vuonna 1983 ollut n. 700 000 m3 ja vuonna 1984 n. 800 000 m3.
Tehdas- ja asuntoalueen saniteettijdtevedet johdetaan Porvoon

maalaiskunnan j&tevedenpuhdistamolle.

Tampella Oy:n sahan ja Eteld-Suomen Voima Oy:n jdtevesistd on
olemassa yksityiskohtaisempia tarkkailutulcoksia vuodesta 1983
ldhtien. Tarkkailun alaisia ovat Sillvikeniin johdettavat
E-5V Oy:n savukaasupesurin vedet sekd Koddervikeniin johdetta-
van pddviemdrin vedet. Vuonna 1983 E-SV Oy:n voimalaitokseen

hte
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on asennettu uusi kattila da sen s rdessd savukaasuijen sdh-

he
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2.3.2 Neste Oy

Neste Oy:n 8ljynjalostamon ja kemian teollisuuslaitosten jdte-
vesid, niiden syntyd ja puhdistusta, kdsitellddn tarkemmin
luvussa 2.4. Tdssid yhteydessd vain vertaillaan Neste Oy:n ja
alueen muiden teollisuus—- ja asumajdtevesilaitosten kuormi-

tusta.

Neste Oy:n 8ljynjalostamo on alueen suurin yksittdinen kuor-
mittaja, jos Musti- ja Porvoonjoki jdtetddn huomiotta. Kuiten-
kin sen vedenkdyttd, BOD7- ja kiintoainekuormitus on vuosina
1974 -84 ollut huomattavasti pienempi kuin Tampella Oy:n sul-

faattitehtaan aikoinaan (kuvat 9-11).

Neste Oy:n 8ljynjalostamon jdtevedet sisdltidvdt suuria mddrid
hapettuvaa orgaanista ainesta (COD ja BOD7) . Sellutehtaan
lopetettua toimintansa ©ljynjalostamo on ollutkin alueen suu-

rin BOD7-kuormituksen aiheuttaja (taulukko 4).

Neste Oy:n Oljynjalostamon fosforikuormitus on vaihdellut vuo-
sittain v&1illd 5 - 20 kg/d eli se on ollut Jjokseenkin samansuu-
ruinen kuin Porvoon kaupungin puhdistamon kuormitus (kuva 12).
Neste Oy:n typpikuormitusta on yleensd pidetty erittdin merkit-
t3vEnid vesistBhaittana (mm. Penttinen 1980). Kahden viime vuo-
den aikana jalostamon typpikuormitus on kuitenkin laskenut alle
puoleen aiemmista huippuluvuista ja v. 1984 Porvoon kaupungin
typpikuormitus oli suurempi kuin Neste Oy:n jalostamon (vrt.
kuva 13 ja taulukko 4). Erd&nd syynd tdhdn saattaa olla teh-
taan jonkin verran laskenut tuotanto ja sen my&td alentunut

vedenkdyttd.

Muovikemian teollisuuslaitosten (so.'kemian tehtaat') jdtevesi-
miiridt ovat pienet &ljynjalostamoon ja myds Porvoon kaupungin
puhdistamoon verrattuna (kuva 9). Orgaanisen aineen (COD)
miirit ovat olleet korkeahkot, samoin kuin kiintoainepddstot
ajoittain, mutta ndmd ovat laskeneet vuosien 1979 -80 jdlkeen
(kuva 14). Vuonna 1981 valmistui saniteettijédtevesien biologi-

nen puhdistamo, jossa kdsitellddn myOs osa prosessijdtevesistd.
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Kemian tehtaiden ravinne- ja BOD7-kuormitus on vdhdinen. Lai-
tosten jitevesien oletettu haitallisuus perustuukin enemmén
myrkyllisind pidettyjen orgaanisten aineiden pddstdihin. Ndita,
samoin kuin 8ljynjalostamon 61jy- ja fenolipddst&jd, késitel-

1848n tarkemmin luvussa 3.4.

2.4 NESTE OY:N PORVOON TUOTANTOLAITOKSET JA NIIDEN JATEVEDET

Neste Oy:n Porvoon tuotantolaitosten toiminta aloitettiin 1960-
luvun alkupuolella, jolloin alueella vain varastoitiin 81ljy-
tuotteita. Varsinainen 6ljynjalostamo kdynnistettiin vuonna
1965, jonka jdlkeen jalostamoa ja siihen liittyvid sdilidaluei-
ta on vaiheittain laajennettu. 1970-luvun alussa toimintaan
liitettiin petrokemian teollisuutta. Lisdksi alueelle rakennet-
tiin Pekema Oy:n muoviraaka-aineita valmistava tehdas, joka
siirtyi Neste Oy:n omistukseen nimelld Neste Oy:n muovitehtaat;
j4ljempdnd siihen viitataan nimitykselld 'muovitehdas'. Stymer
Oy:n polystyreenitehdas ja Kymi-Kymmene Oy:n muovien pehmitin-
aineita valmistava kemian tehdas aloittivat toimintansa 1970-
luvun alussa. My8s ndm& laitokset ovat sittemin siirtyneet
Neste Oy:n omistukseen; Jjdljempdnd niistd kdytetddn nimityksid
'polystyreenitehdas' ja 'kemian tehdas'. Em. kolmeen teollisuus-

laitokseen viitataan yhteisnimitykselld 'kemian tehtaat'.

2.4.1 Oljynjalostamo ja petrokemian tehtaat

Jalostamon raakadljyn jalostuskapasiteetti on n. 13 milj. t/v,
ja pdituotteina valmistetaan nestemidisid polttoaineita (neste-
kaasut, bensiinit, petrolit yms.) sekd bitumituotteita. Petro-
kemian tehtailla valmistetaan mm. eteenid, butadieenia, bent-

reenid ja fenolia.

Raakatljyjen koostumus ja laatu (hiilivedyt, typpi-, rikki- ja
raskasmetallipitoisuudet) vaihtelevat paljon: Neste Oy:n kdyt-
tdmin 61ljyn rikkipitoisuus on n. 1,7 %, ja typpipitoisuus tdta
pienempi, raakadljyissd yleensd alle 1 %. Raskasmetalleista vana-

diinin pitoisuudet ovat suurimmat: n. 10 - 200 ppm, jopa yli
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1000 ppm. My8s nikkelipitoisuudet ovat korkeahkot (1 - 30 ppm).
Jalostusprosesseissa nikkeli ja vanadiini rikastuvat yleensd
raskaisiin tuotteisiin, bitumiin ja raskaaseen polttodliyvn,
mutta osa joutuu myds jAtevesiin. Muita raskasmetalleja kuten
sinkkid& ja kuparia raakatljyssd on vdhemmdn, yleensd alle 1 ppm.
Ympdristbnsuojelun kannalta haitallisimmat raskasmetallit
kadmium ja elohopea, ovat pitoisuuksiltaan erittdin pienid,
yleensd alle 0,1 ppm (Lindstrdm 1983). Oljynjalostamon varsi-
naisia jdtevesid syntyy l&hinnd jadhdytysvesijdrjestelmissa,
sybttbveden valmistuksessa ja hdyrynkehityksessd sekd varsinai-
sissa jalostusprosesseissa. Jd&dhdytysvesijdrjestelmdn 6ljyvahin-
koriskit ovat v&hdiset, mutta ulospuhallusvedet, jotka kdsitel-
143n tehtaan jdtevesilaitoksessa, sisdltdvdt usein 61jyja,
korroosionestoaineita ja dispersantteja. Sydttdveden valmistuk-
sessa syntyneet kattiloiden ulospuhallusvedet sisdltdvdt suo-
loja, mm. fosfaatteja ja muita kattilakemikaalejé, joista hai-
tallinen osa johdetaan Jjdteveden kédsittelyyn. Lauhdevedet kerd-
td8n yleensd uudelleen kdyvtettdviksi, mutta osa johdetaan puh-
distuslaitokseen. Varsinaisessa jalostusprosessissa syntyy mm.
happamia jdtevesid, jotka sisdltdvidt runsaasti ammoniakkia,
rikkivetyd, 61jyd ja muita liuenneita orgaanisia aineita kuten
fenoleita, merkaptaaneja ja orgaanisia happoja. Ndistd jdte-
vegistd rikkivety pyritddn poistamaan strippaamalla ennen ve-
sien johtamista varsinaiseen puhdistusjidriestelmddn (Lindstrdm
1983).

Edelld mainittujen jédtevesien lisdksi jdteveden puhdistuslaitok-
seen johdetaan ne sade- Jja valumavedet, joiden dljyyntymis~- Jja
pilaantumisvaara on suuri, (so. prosessialueiden sadevedet).
Samoin Neste Oy:n satamaan tulevien laivojen painolastivedet
otetaan puhdistuslaitokselle ké8siteltdviksi. Ndiden vesien

- osuus vol olla jopa 15- 20 % laitoksen kokonaisvesimddrdstd.
Vaikka satama-alueen 8ljyisten Jjdtevesien puhdistus on jdrjes-
tetty hyvin, on kuitenkin mahdollista, ettd Svartbickin lah-
della olisi tapahtunut joitakin vdhd8isid O8liyvahinkoia

{(vrt. luku 3.1.2). Tehdasalueen saniteettijitevedet (5-10 %

kokonaismddrdstd) johdetaan myds Jjidtevesien kisittelylaitokseen.
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Vedet, jotka eivdt sisdlld merkittdvid mddrid orgaanisia ainei-
ta, kuten valumavedet O8ljyttOmiltd alueilta ja héyrykattiloiden
ulospuhallusvedet, ohjataan tehdasalueen halki virtaavaan Kar-
tanonojaan. Puron suulle on rakennettu allas, johon vedenpuh-
distuksessa syntyvat Al-hydroksidilietteet laskeutuvat. Karta-
nonoja eli purku 2 (vrt. kuva 1}, kuuluu sd@dnn&éllisen tarkkai-

lun piiriin.

Petrokemian tehtaiden vedenkdyttd on vidhdistd, mutta niisséd
gsaattaa syntvd hiilivetyjd ja muita haitallisia yvhdisteitd,
joita esimerkiksi laitteiston pesun ja tyhjennysten tai ylivuo-
tojen vhteydessd joutuu jdtevesiin. Eteenilaitoksen riskivedet
johdetaan Sljynjalostamon Jjdtevedenkésittelylaitokseen. Butadi-
eenilaitoksella mm. asetonitriilipddsts6t on pyritty minimoimaan
rakentamalla oma keruujérjestelmd ja talteenotto. Bentseenilai~
toksella on myds keruujdrjestelmd laitteistojen tyhjennvksid
varten, ja hiilivedyt palautetaan tuotantoon. Fenclilaitoksella
on toteutettu lukuisia erikoisijdrjestelyijd. Heikosti veteen
liukenevat hiilivedyt (mm. kumeeni, polttodlijyt}) johdetaan &1-
jyisten vesien viemldriverkostoon ja puhdistetaan jidtevesilai-
toksen aktiivihiililinijalla. Fenolipitoiset jédtevedet esikdsi-
telld8n strippaamalla, minkd jdlkeen ne johdetaan jdtevesilai-
toksen kemiallis-biologiseen puhdistuslaitokseen. Peroksidipi-
toiset vedet ohjataan ensin ldmpSGkdsittelyyn ja sieltd fenoli-
pitoisten vesien mukana biclogiselle puhdistamolle (Lindstrdm
1983).

Oljynjalostamon yhteydessd toimiva jdtevesienkésittelylaitos
toimii monivaiheisesti. Erd&dt jdtevedet (mm. jalostamon happa-
mat Jjitevedet ja fenolipitoiset vedet) wvaativat esikdsittelyn,
minkd j&lkeen ne johdetaan Oljvisten jatevesien viemdriin.
Ndiden k&sittelyn ensimmdisend vaiheena on 8ljyn karkea erotus
hiekanerotusaltaissa, joissa my8s hiekka ja liete laskeutetaan.
Petrokemian tehtaiden, Jja sdilidalueiden jidtevedet sekd laivo-
jen painovedet johdetaan toiseen puhdistuslinjaan, jonka muo-
dostavat mekaaninen 8ljynerotus, hiekkasuodatus ja aktiivi-
hiiliadsorptio. Oljynjalostamon jédtevedet johdetaan toiseen
linjaan, jossa puhdistus tapahtuu mekaanisesti (81jy kerdtddn

pinnalta), kemiallisesti (kolloidiset hiukkaset ja &ljypisarat
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poistetaan flokkausmenetelm#llid) Ja bioclogisesti aktiiviliete

e
laitoksessa, ja kahdessa peridkkiisessd hapetusaltaassa. Tdaltd

jdtevedet johdetaan vesistddn Neste Oy:n satama—-alueelle

(ns. purkukohta 1).

Jdtevesien mdidrd on rilppuvainen paitsi tuo

nyds vuodenaiasta {(sade~ ja hulevedet) Ja laivoie i
vesistd, Keskimddrdinen virtaama on vaihdellut vaiillad 12 000~
25 000 m3/4, ja viime vuosina se on tasaisesti alentunut vuo-

sien 1977 -81 huippulukemista {(vrt. kuva 9)}.

Jétevesien velvoitetarkkailussa mitataan sddnnéllisesti j8te-
vesien typpi- Ja fosforipitoisuudet, CODc, sekd 81jyt ja feno-
lit. BODy- ja kiintoainemittaukset poistettiin velvoitetarkkai-
luohijelmasta v. 1983. Jalostamon keskimlidrdiset ravinnepddstdt
eivdt vuosina 1973 -82 ylittineet luparaicija, mutta ajoittain

on ollut vaikeuksia fosforipidistdien luparajoijen noudattami-

sessa {(kuvat 15 ja 1 984 voimaan tulleen lu~-

6 1
papadtdksen (L-SVEO 47/1984) mukaiset kalenterivuosikuormituk-
a

<k eli 830 kg/d, ja

=/ - - I ;)

sen rajat ovat typen os

fosforin osalta 500 kg/kk eli 17 kg/d.

Jalostamon Oliypddstdt ovat viimeisten kymmenen vu
laskeneet alle puoleen entisesta (kuva 17} . Vuos
Bliypddstdt olivat n. 100 - 120 kg/d ja vuonna 1984 endd 25
kg/d. T&md vastaa kesgkimdBridistd 8livpitoisuutta
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tapahtuu hdiridtd liian korkeiden myrkkyainep
si.l) Reskimiirdinen Slivkuormitus el ole vuo
vliittanyt lupaehtoia, 3

harvinaisia {kuva 18}. Uuden lupaehdon mukainen raja on 1 800
kg/kk eli 60 kg/d.

1}

Tehdas tarkkailee “atkuvas ti mm. puhdistuslaitockseen jsutuv1e jatevesien pHita ja rikki-
pitoisuutta. Analyysit eivat kuulu velvoitetarkkailun piiriin, koska jatevesien biologisen
puhdistuksen ollessa toiminnassa, pH ja rikkipitcoisuus eivat ole tekijocita, jeoiden voisi
katsoa aiheuttavan vesistohaittoda purkualueella.



31

Kuukausittainen typpikuormitus

wusi lupaehto
kg/kkf lupaehto 45000 kg/kk 25000 kg/ Kk

60000

40 000

20 000

73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 8¢ vuosl

Typplkuormitus, kuukausittaiset max. ja min. arvot vv.1976-81

kg /kk
tupaehto 45 000 kg /kk

40000

20000 | r]

1 2 3 4 s 6 7 8 " 9 10 1

12 kk

Kuva 15. Neste Oy:n &ljynjalostamon kuukausittainen typpi-
kuormitus.
Fosfori uusi
tupaehto
kg/kk tupaehto 800 kg / kk S00 kg/kk
1200
800
400
73 7. 75 76 77 78 79 60 81 82 83 6L
Fosforikuormitus, kuukausittaiset max. ja min. arvot 1976-81
kg /kk tupaehto 800 kg/kk
1200
-y "1"
800 1+ N‘ [
400 }-
sEE%&E@EEEE?

1 2 3 L S 6 7 8 9 10 1 12
Kuva 16. Neste Oy:n &ljynjalostamon kuukausittainen fosfori-
kuormitus.
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OLJYHIALOSTAMO
OLIYT FENODLT

kgsd luga
1004 10
50+ 5

1982

e 978

Kuva 17. Neste Oy:n 8lijynjalostamon keskimd&rdinen (kg/d)
81ljy- ja fenolikuormitus vv. 1974 -84.

Huukausittainen &ljykuormitus

iy, wpashis 6000 kg/kk tupaehta
[y 800 b/ ke
000
4000
2000
73 74 95 95 97 7 59 0 8 82 &3 &
Oljykuormitus. kuukausittaiset maksimi- ja
minimiarvot vv. 1976 - 81
g /kk
9K L upaehto 6000 kg /kk
6000
4000
2000

Kuva 18. Neste Oy:n 8liynijalostamon kuukaisittainen 8lijy-
kuormitus.
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Keskimddridiset fenolipddstdt ovat vuosina 1973 -82 pysytelleet
selvdsti luparajan 400 kg/kk alapuolella eikd tilapdisidkddn
ylityksid ole juuri tapahtunut (kuva 19). Uuden luvan mukainen
kalenterivuosikuormituksen raja on nyt 150 kg/kk eli 5 kg/d.
Jalostamon keskimddrdiset pdivittdiset fenolipddstdt eivdt ole

alentuneet yhtd selvdsti kuin 8ljypddstot (vrt. kuva 17).

Kuukausittainen fenolikuormitus

Fenolit wusi

kg sk
600 tupaehto 400 kg/ki tupaehto 150 kg sk

400

400

73 2 75 76 77 78 79 80 &1 82 83 84

Fenolikuormitus

/ML uukauslittaiset max. ja min arvot vv. 1976-81

tupaehio 400 kg /7kk

Kuva 19. Neste Oy:n &ljynjalostamon kuukausittainen fenoli-

kuormitus.

vuoden 1983 poikkeuksellisen korkeat fenolipddstdt johtuivat
osittain aktiivilietelaitokseen joutuneista peroksideista,
jotka haittasivat puhdistamon toimintaa. Muulloin fenolipdds-
t8t ovat yleensd Jjéddneet alle 5 kg/d, mikd vastaa fenolipitoi-
suutta n. 0,2-0,3 mg/l. Tdmd on useiden muiden maiden pitoi-
suusrajoitusten alapuolella (vrt. liite 1). Fenolipitoisuus
saattaa poiketa tédstd huomattavastikin, jos biologisessa puh-
distuksessa tapahtuu h8iriditd. Normaalitilanteessa se on 1il-

meisesti kuitenkin alle 0,1 mg/1l (vrt. taulukko 5).
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Taulukko 5. Typpi~-, 8ljy~- ja fenolipitoisuuksia sekd COD,
TOC ja BOD7 jalostamon jatevesissd (purku 1)v.1982.

DVR. CoD BOD~ TOC kok.N fenolit oliy
{mg/1) (mg/1} (mg/1) {mg/1} (mg/1) {mg/1)
14.4 270 82 62 39 6,13 4
15 260 62 50 42 0,093 4
16 220 1) 36 43 0,075 3
17 110 - 30 42 0,050 3
18 120 - 29 42 0,074 2
19 130 24 28 38 G,090 3
20 130 20 31 38 0,060 3
21 130 - 40 37 0,056 3
22 140 - 32 33 0,073 3
23 120 31 26 30 0,058 1
24 100 - 30 30 0,048 1
25 110 - 31 31 0,051 1
26 100 19 27 29 0,055 1
27 120 16 28 29 6,039 1
28 100 - 23 28 0,087 2
29 120 - 22 26 0,038 2
30 110 - 25 24 0,038 2

"Jiteveden 81jyt' on itse asiassa vain yvhteisnimitys lukuisille
orgaanisille yhdisteille, péddasiassa alifaattisille ja aromaat-
tisille hiilivedyille, joista raakadljykin on koostunut. Kaik-
kien erillisten vhdisteiden laatua ja md&drdd ei kdytdnndn syis-
ti voitane koskaan aivan tyhjentdvdsti selvittdd. Esimerkkind
petrokemian teollisuuden ja 6ljynjalostamoiden jdtevesissd
esiintyvistd orgaanisista yhdisteistd on liitteessd 3 esitetty
CONCAWEn (1979) tutkimustuloksia eri jalostamcilla jdtevesien

koostumuksesta.

Hiilivetyjen haitallisuus vesiympdrist8ssd on suuresti riippu-
vainen niiden kemiallisesta Jja biologisesta pysyvyydestd. Esi-
merkiksi myrkyllisend pidetty, mutta hyvin vesiliukoinen fenoli
hajoaa ympirist8ssd varsin nopeasti. Lyhytketjuiset alifaatti-
set ja yksinkertaiset aromaattiset hiilivedyt (bentseeni, tolu-
eeni) ovat helposti haihtuvia ja biologisestikin hajoavia yh-
disteitd, joten niiden pitkdaikaiset vesistbvaikutukset ovat

todenndk8isesti vihdiset. EPA:n ympdristdmyrkkyluokituksessa
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mm. bentseeni ja tolueeni onkin luokiteltu neljénteen kategori-
aan 'ei-kertyvdt, haihtuvat yhdisteet' (kts. liite 2). Aromaat-
tisten ja erdiden pitkdketjuisten alifaattisten hiilivetyjen
kloorautuneet, erityisesti polykloorautuneet, johdannaiset ovat
heikommin hajoavia ja biocakkumuloituvia. Kloorautuneiden joh-
dannaisten esiintyminen Neste Oy:n jalostamon ja petrokemian
tehtaiden jdtevesissd on toistaiseksi kyseenalainen asia, mutta
erdistd kanadalaisten jalostamoiden jdtevesistd niitd on kui-

tenkin mitattu pienid md&rid (vrt. liite 4).

Polyaromaattisia hiilivetyjd (PAH-yhdisteet) on pidetty yhtend
6ljyteollisuuden jétevesien vakavimmista ympdrist®Svaaroista.
PAH-yhdisteet ovat hitaasti hajoavia ja niilld on taipumus ker-
tyd ravintoketjuun (mm. Gesamp 1977). Osan (esim. antraseeni)
tiedetddn olevan myOs karsinogeenisid. Neste Oy:n jalostamon
jdtevesistd niitd tutkittiin vuoden 1982 lupahakemusta varten
tehdyissd selvityksissd. VIT:n massaspektrometrisesti tekemisséi
mittauksissa ei l&ydetty mittaustarkkuuden (0,001 mg/l) ylittd-

vid pitoisuuksia yhdenkd&n tutkitun vhdisteen kohdalla.

My&s Neste Oy on omassa laboratoriossaan selvittdnyt jdtevesien
ja merialueen sedimenttien PAH-pitoisuuksia. Sedimenteistid 18y-
dettiin jonkin verran PAH-yhdisteitd erityisesti purku 3:n
(kemian teollisuuden laitokset) edustalta. Syyksi epdiltiin en-
nen kaikkea Svartbickinseldlld aiemmin tapahtunutta 81jyvahin-
koa (vrt. luku 4.1.2). Tdmén lisdksi sedimenttien PAH-yhdisteet
saattavat kuitenkin olla perdisin jalostamon ja kemian teolli-
suuslaitosten jdtevesistd sekd ilmalevinteisestd saastumisesta.
Erdiden arvioiden mukaan ympdristdn PAH-yhdisteiden tdrkein
ldhde on fossiilisten polttoaineiden epédtdydellinen palaminen

(Eadie ym. 1982}.

Neste Oy:n ymparistdnsuojelulaboratoriossa on v. 1981 tutkittu
jdteveden syanidipitoisuuksia. Jdtevedenpuhdistuksen alkuvai-
heessa (hapanvesiyksikdn ulostulovedet) syanidipitoisuudet oli-
vat korkeita (1700 - 2300 ug/l), mutta laskivat jo flotaatio-,

selkeytys— ja hiekkasuodatusvaiheiden jdlkeen tasolle
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77 -170 pg/l. Vesistd86n johdettavissa jdtevesissd syanidi-

pitoisuus oli aina alle 100 ug/1l (taulukko 6). Erdissd Euroo-
pan maissa syanidipitoisuuksille asetettu raja-arvo vaihtelee
vdlillda 50 -1000 mg/l, ja USA:ssa erddt osavaltiot ovat aset-
taneet rajoiksi 5 - 200 mg/l. Suomessa erillisid syanidipitoi-

suuden enimmdisrajoja ei ole asetettu.

Taulukko 6. Purkuvesien syanidipitoisuuksia (Neste Oy 1981) %) .
Vertailuna erdiden kanadalaisten tutkimusten
tuloksia (Pacce 1981)**).

*len (ng/1) Naytteiden Tutkittujen  Syanidien **)en {ng/1)
lukumddra laitosten esiintyminen _
lukumaara min X max
Purkukohta 1. 9 - 64 14 14 5 {36 %) 20 70 140
Purkukohta 2. <5=-15 4
Kartanonoija 5= 11 2
Merivesi 5 2

Vuoden 1982 katselmustoimitusta varten tehdyissd selvityksissd
Neste Oy tutki mySs jalostamon jdtevesien raskasmetallipitoi-

suuksia {(taulukko 7). Rautaa lukuun ottamatta raskasmetallipi-
toisuudet jdivat kaikkien Euroopan maissa voimassa olevien pi-

toisuusrajoitusten alapuolelle {vrt. liite 1}.

Taulukko 7. Purkuzeden raskasmetallipitoisuuksia (Neste Oy
1982) ). Vertailuna erdiden &inadalaisten tutki-
musten tuloksia {(Pacce 1981} ).

*) wk)

min b4 max
Kupari g/l 10 - 60 3 13 37
Nikkeli " i0 - 70 <] 15 38
Lyidy " 10 - 60 2 7 18
Sinkki " 20 - 70 8 85 240
Rauta mg/1 1,5 - 5,9 0,24 0,60 0,35
Elchopea mg/l 0,4 - 5,0 0,2 0,4 0,6
Kadmium " ei tutkittu 10 10 10
Kromi " " 20 190 680
Vanadiini " " ei havaittu
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3.4.2 Muovikemian teollisuuslaitokset

Neste Oy:n omistuksessa olevista muovikemian teollisuuslaitok-
sista (ent. Stymer Oy, Pekema Oy ja Kymi-Kymmene Oy)kdytetddn
tdssi selvityksessd yleensd yhteisnimitystd 'kemian tehtaat'.
Koska ndiden kolmen erillisen teollisuuslaitoksen jdtevedet
johdetaan vesist®®n yhteisen purkutunnelin, ns. merivesitunne-
lin (purku 3., ks. kuva 1) kautta, laitoksia on tarkoituksen-
mukaista k#sitelld yhtend yksikkdnd niiden vesistdvaikutuksia
arvioitaessa. Kemian tehtaiden t&114 hetkelld voimassa olevat
lupaehdot on esitetty taulukossa 8. Kaikkien laitosten tuli

jattdsd uusi lupahakemus vuoden 1985 loppuun mennessé.

Taulukko 8. Kemian tehtaiden voimassa olevat Jjdtevesiluvat Jja
luparajat.

Luvansaaja Lupapdatds Voimassa/ BOD; kok.P Sty- Kloor. VCM MHA  DEHP 2-EH
uusi hakemus reeni hiili=-
jatettava vedyt

kg/kk kg/kk kg/kk kg/kk kg/kk kg/kk kg/kk kg/kk

Stymer Oy LSVO 37/1979 C / 1500 150 15

(Neste Oy:n
polystyreeni-
tehdas) 31.12.1985

Neste Oy,

muovitehdas LSVO 32/1981 C 1.1.83 1&ht./ 600 30
(ent. Pekema Oy) 31.12.1985 1)

Kymi-Kymmene Oy LSVO 35/1979 C / 20 30 2) 30

{Neste Oy:n
kemiantehdas) 31.12.1985

) Luvassa edellytettiin, ettd@ teollisuuslaitoksen saniteettijédtevesille rakennettaisiin
biologinen puhdistamo ja ettei BODy-arvo ylittdisi 25 mg 02/1.

2) pyvassa kiinnitettiin erityishuomio DEHP:n (dietyyliheksyyliftalaatin) pddstdihin Jja
pienentimddn niitd edellisvuosien tasosta. Lisdksi tulisi kiinnittdd erityishuomio
mahdollisiin DEHP:n j&imiin meren vesielidstéssa.
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Polystyreenitehtaalla valmistetaan polystyreenimuoveja mm. pak-
kausmuoveiksi. Laitoksen kdyttimédt vesimddrdt ovat melko pie-
nid, ja jatevesid johdetaan merivesitunneliin n. 300 - 350 m3/4d.
BOD7- ja kiintoainekuormitus on alueen muihin kuormittajiin
verrattuna jokseenkin mitdtdn (taulukko 9, vrt, myds taulukko
4) . Fosforipdistdt ovat olleet n. 1 kg/d eli 1/10 81ljvynjalosta-
mon pddstdistd. Styreeni on veteen heikosti liukeneva, helposti
haihtuva yhdiste, joka kuitenkin on todettu vesielidille myr-
kylliseksi pitoisuuksissa 10 - 100 mg/1l (Gesamp 1976). Tdman
vuoksi sen pdistdjd tehtaan jdtevesiin tarkkaillaan jatkuvasti.
Styreenipitoisuudet ovat yleensd olleet mittaustarkkuuden ala-
puolella (< 0,1 mg/l), Jolloin vuorokausipddstdt jadvdt alle
0,1 kg/d (taulukko 9). Keskimisriinen kuukausikuormitus ei ole

ylittédnyt luparajoja.

Taulukko 9. Polystyreenitehtaan jitevesipddstdt vv. 1980 -84.

Vuosi Vesimdara BOD4 Kok.P Kiintoaine CODyp, Styreeni
m3/a ka/d xg/d kg/d kg/d xg/d

1980 270 5 1,0 5 56 0,02

1981 370 5 0,5 <] 54 0,1

1982 300 4 0,6 5 48 < 0,1

1983 340 4 1,0 3,5 54 < 0,1

1984 345 9 1,6 6,1 61 < 0,14

Keskimdarainen

kuukausikuor—

mitus (kg/kk) 9 750 162 28 154 4 600 <3

Neste Oy:n kemian tehdas valmistaa ftaalihappoanhydridejd maa-
liteollisuuden raaka-aineeksi ja muovipehmenninaineksi sekd
polyesterihartseja lujitemuoveiksi. Jitevesimddridt ovat pienet,
vain n. 150 - 200 m3/d (vrt. taulukko 10). Tehtaan lupapddtbksen
mukaisesti tarkkaillaan erityisesti kemikaalipddst&jd, Jjoista
varsinkin DEHP:n eli dietyyliheksyyliftalaatin (ent. dioktyyli-
ftalaatti eli DOP) pi#dstdihin ja esiintymiseen vesistdssd on
pyritty kiinnitt&m&&n huomiota (vrt. taulukko 8). EPA:n luoki-
tuksessa DEHP kuuluu kategoriaan 1 eli pysyvdt, haihtumattomat
vhdisteet (vrt. liite 2). Ftaalihappoestereitd esiintyy ympa-

ristdssid laajalti, silld ne liukenevat suhteellisen helposti
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ja joutuvat tdtd kautta jédte- ja valumavesien mukana vesistOi-
hin. Niiden akuuttimyrkyllisyys ei ole suuri, mutta niilld on
taipumus kertyd vesieli®dihin. Niilld on mahdollisesti myOs sy-
totoksisia, mutageenisii ja teratogeenisid vaikutuksia (Dallner
1982). Porvoon edustalta pyydetyistd kaloista on tutkittu nii-
den DEHP-jd&mid (vrt. luku 3.2.4), ja t&lld hetkelld velvoite-
tarkkailussa tutkitaan sd&nndllisesti vesien DEHP-pitoisuuksia
(vrt. luku 3.1.4). Jdteveden DEHP-pitoisuudet ovat olleet n.
0,5 mg/l. Tehtaan keskimdidrdiset kuukausipddstdt eivdt ole
ylittdneet luparajaa 30 kg/kk (taulukko 10). MySskddn maleiini-
happoanhydridin ja 2-etyyliheksanolin pddstdt eivat ole lupa-

rajoja vlittadneet.

Taulukko 10. Kemian tehtaan jdtevesipddstdt vv. 1980 -84.

Vuosi Vesimaara CODgy DEHP 2-EH MHA
m3/d kg/d kg/d kg/d kg/d

1980 160 - 0,1 0,2 0,5

1981 220 - 0,1 < 0,2 < 0,4

1982 160 - 0,1 < 0,1 0,1

1983 135 14 0,26 < 1,0 0,24

1984 140 15 0,66 0,07 0,44

Keskimdarainen

kuukausikuormitus

(kg/kk) 4 890 435 7,4 i,6 10

Kuormitus on jonkin verran pienentynyt vuosista 1975 -79, jol-
loin se em. kemikaalien osalta oli n. 0,5-1,0 kg/d. Suunta ei
kuitenkaan ole selvd (kuva 20). Td&md saattaa osittain johtua

pienistd, mittaustarkkuuden alarajoilla olevista pitoisuuksis-

ta, jolloin tarkkoja kuormituslukuja ei saada lasketuksi.

Neste Oy:n muovitehtailla tuotetaan polyeteeni- ja polyvinyyli-
kloridimuoveja (LDPE ja PVC) eteenistd, jota saadaan 8ljynja-
lostamoon liittyvidltd eteenilaitokselta sekd vinyylikloridista.
Raaka-aineena kiytetyn vinyylikloridimonomeerin (VCM) valmistus
1,2-dikloorietaanista on toistaiseksi lopetettu, Jja VCM tuote-
+taan ulkomailta. Tdstd huolimatta 1,2~dikloorietaania joutuu
yhd vesistddn, silld sitd on joutunut myds tehdasalueen pohja-

vesiin.
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Kuva 20. Kemian tehtaan pdastdt vv. 1975 -84.

kq/d
Muovitehdas

10001 klooratut hiilivedyt

500

1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984

Kuva 21. Muovitetaan kloorattujen hiilivetyjen
pddstdt vv. 1975 -84.
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Vinyylikloridin pitoisuudet jitevesissd ovat olleet 0 -3 mg/1l
ja kloorattujen hiilivetyjen yvhteispitoisuus n. 1 -5 mg/1l (mm.
Talsi 1983, Paasivirta ym. 1985). Kloorattujen hiilivetyjen
pddstdt ovat viiden viime vuoden aikana pudonneet n. 10 %:iin
vuoden 1980 keskimiirdisestd vuorokausipddstdstd (taulukko 11y.
Muovitehtaan keskimddrdiset kuukausipddstdt ovat ylittdneet
selvisti kloorattujen hiilivetyjen enimmdisrajan 200 kg/kk;
vuonna 1984 kuormitus oli vield 240 kg/kk. Vinyylikloridi-
pddstdt ylittivat td116in enimméisrajan 30 kg/kk. Tehtaan fos-
foripdistdt ovat vdhdiset. Vuonna 1981 valmistui Jjédtevesiluvan
edellyttdmd tehdasalueen saniteettivesille tarkoitettu biolo-
ginen puhdistamo, jossa kdsitellddn myds osa prosessijdte-

vesistd.

Taulukko 11. Muovitehtaan jitevesipddstdt vv. 1980 -84.

Vuosi Vesimaira Kok.P Kiintoaine CODy VCM Klooratut
hiilivedyt

w>/d kg/d xg/d kg/d kg/d kg/d

1980 4 070 0,4 145 - - 76

1981 3 380 0,3 95 - - 41

1982 3 220 0,5 62 - - 21

1983 3 080 < 0,7 54 - - 22

1984 1 730 0,2 55 247 3,9 8

Keskimdariinen

kuukausikuor-

mitus (kg/kk} 92 240 12,6 2 466 7 410 117 1 000

Vaikka muovitehtaan pddstdt ovatkin ylitté&neet uuden luvan mu-
kaiset enimmiisrajat, tehtaan kuormitus on védhentynyt erittdin
selvidsti vuosien 1976 -77 huippuarvoista, jolloin pdivittdiset
kuormitusluvut olivat perdti 500 - 700 kg/d (kuva 21). Tallai-
nen muutos on ollut hyvin tarpeellinen, silld kloorattujen hii-
livetyjen ymparistShaitat ovat vakavia. Vinyylikloridi on myr-
kyllinen, sydpdd aiheuttava yhdiste; tosin se on niin herkdsti
haihtuva, ettd sen pitkHaikaiset vesistShaitat Jjddnevdt oletet-
tua vidhdisemmiksi. 1,2-dikloorietaanin on myds todettu voivan
aiheuttaa geneettisid muutoksia ja mahdollisesti my0s sybpdd
(Miljdvardsfrigor 1978). Molemmat yhdisteet kuuluvat EPA:n
ympidristémyrkkyluokituksena kategoriaan 4 eli pysyvét, ei-ker-

tyvdt, haihtuvat yhdisteet (liite 2).
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Kemian tehtaiden ja 6ljynjalostamon sekd petrokemian teollisuus-
laitosten kdyt8ssd on yhteinen jddhdytysvesijdrjestelmd, jossa
kdytetddn merivettd enintdin 120 000 m3/d eli n. 1-1,5 m3/s.
Kemian tehtaiden jdtevedet johdetaan ndiden jddhdytysvesien
purkutunneliin, ns. merivesitunneliin (purku 3), jossa ne laime-
nevat moninkertaisesti ennen kuin joutuvat vesist®&n (taulukko
12) . Haitallisten yhdisteiden (mm. klooratut hiilivedyt, DOP)

pitoisuudet laimenevat tietysti samassa suhteessa.

Taulukko 12. Kemian tehtaiden keskimd3iriiset jdtevesimddrit ja
niiden laimeneminen merivesitunnelissa.

m3/vrk laimennussuhde (%)
Polystyreenitehdas 350 0,03
Kemian tehdas 200 0,018
Muovitehdas 2 800 0,27
Merivesitunneli < 120 000

{purku 3)

Jddhdytysvesiin on vuosina 1983 084 johdettu keskimdidrin

50 000 GJ vuorokaudessa (>2 000 GJ/h). Suurin osa eli 80 - 90 ¢
on perdisin 8ljynjalostamon ja sen voimalaitoksen jdahdytys-
vesistd, ja n. 10 % muovitehtaalta. Lampdmddrd on kasvanut
kaksinkertaiseksi 1970-luvun alkupuoliskoon verrattuna

(kuva 22).

Merivesitunnelista ld&mmin vesi purkautuu pintaveteen tunnelin
edustalla. Veden lé&mp&tila vaihtelee sybttbveden ldmpdtilan
mukaan: talvisin se on n. 10 - 149C ja kesdisin 15 - 200C.
Jddhdytysvesijdrjestlemdn sybttdvesi otetaan merivesitunnelin

eteldpuolelta 20 m:n syvyydesti.
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Jadhdytysveteen johdetut keskimddrdiset |Gmpomadrat
eisoa| (kaikki laitokset)

50000 1

40000 4 -

30000 4

20000 4

0000 1

1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984

Kuva 22. Jiddhdytysveteen keskimddrin johdettu lampdmddrd
vv. 1973 -84 (kaikki Neste Oy:n laitokset).
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MERIALUEEN TILA:VESISTOTUTEKIMUZKSET

Porvoon edustan merialueella on tehty vesistdtutkimuksia vuo-
desta 1965 l&htien. VesistBhavainnot olivat 1960~-1uvulla vield
jokseenkin satunnaisia; merialueen tarkkailu on ollut sd&3nndl-
listd vasta 1970-1luvulla. Tarkkailuohjelmaa on vuosikymmenien
kuluessa muutettu jonkin verran, ja tdlld hetkelld vesistdn
velvoitetarkkailuun kuuluu 17 havaintopistettd (kuva 23},
joista vedenlaatumittaukset tehdd&dn 3 kertaa vuodessa. Pinta-
vedestd (0~ 2 m) mitataan lisdksi perustuotantokvky, kloro-
fylli a sekd typpi- ja fosforipitoisuudet 8 kertaa avovesikau-

den aikana.

Porvoon edustan merialuetta kuormittavien jdtevesien ja Jjokien
vaikutuksia on usein ollut hyvin vaikea erotella toisistaan,
silld ei ole olemassa ehdottoman luotettavia vesistSmuuttuijia,
joilla jokien ja asutuksen vaikutukset voitaisiin vyksiselit~
teisesti selvittdd. Eri kuormitusl8hteiden osuuden ja vaikutus-
ten arviointia on erityisesti vaikeuttanut luotettavien virtaa-~

matietojen puute merialueella.

Tdssd ja seuraavassa luvussa (luvut 3 ja 4) tarkastellaan meri-
alueen veden laatua ja sedimentin tilaa kaikkien alueella teh-
tvijen velvoite- ja erityistutkimusten perusteella. Erityisesti
kiinnitetddn huomiota vesistdn tilan muutoksiin tarkasteluijak-
son (1965 - 1984) aikana. Tdmdn tydn varsinainen pdidtavoite oli
selvittdd kuormituksen ja sen muutosten vaikutuksia merialueen

tilaan.
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3.1 FYSIKAALIS-KEMIALLISET TUTKIMUKSET

3.1.1 LEmpdtila ja sdhkdnjohtavuus

Veden sdhk®&njohtavuus ja ldmpdtila on mitattu aina velvoite-
tarkkailun ja yleensd myOs erityisselvitysten vhteydessd.

Ne kuvastavat mm. vesistdn kerrostuneisuutta tutkimushetkelld,
ja erityisesti s&hkdnjohtavuuden perusteella voidaan arvioida
jokiveden virtauksia ja sekoittumista meriveteen sekd toisaal-
ta myds suolaisemman meriveden virtauksia lahtialueille pdin
(vrt. luku 1). L&mpdtila ja sdhkonijohtavuus ovatkin vain
erddnlaisia apumuuttujia, Jjotka helpottavat muiden tutkimus-
tulosten (mm. ravineet) ja niihin vaikuttanieden seikkojen
arviointia. Keskimddrdinen sdhkdnjohtavuus antanee viitteitd

jokivesien osuudesta eri havaintopisteissd (taulukko 13).

Taulukko 13, Erdiden havaintopisteiden keskim8&rdinen sdhkdn-
johtavuus (mS/m} eri syvyyskerroksissa vv. 1976~

1983,
Havaintopiste Havaintopisteen
< 5m 5-10 m > 15 m kokonaissyvyys (m)
Porvoon lahialue 20 284 - - 3,0
22 667 - - 5,0
12 758 925 - 8,0
10 783 902 1019 12,0
Orrenkylanselkda 8 876 967 1000 31,0
5 939 983 975 34,0
Kuggsundet 25 8392 964 1000 20,0
Svartbackinselkd 27 856 970 1100 18,0
97 835 995 - 20,0
32 881 972 1000 21,0
36 910 975 1008 11,0
40 927 9284 1100 28,0

p
48 926 969 1000 40,0
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Porvoon edustan merialueen suolaisuudessa ei ole tapahtunut
selvid muutoksia tarkkailujakson aikana. Kuukausittain ja vuo-
sittain vaihteleva jokiveden mddrd ja virtaus aiheuttaa varsin-
kin pintavesien suolaisuudessa niin paljon satunnaisvaihtelua,
etti mahdolliset trendinomaiset muutokset peittyvdt tdmén vaih-

telun alle.

Velvoitetarkkailun yhteydessd tehtyjen ldmpOtilamittausten
perusteella on arvioitu Neste Oy:n ldmptkuormituksen aiheutta-
mien vesistdvaikutuksien laajuutta. Avovesikautena ld&mpimien
jdshdytysvesien vaikutuksia ei juurikaan havaita muualla kuin
merivesitunnelin suulla (piste 36), ja sielldkin erot yleensa
hdvidvit pintavesien ldmmetessd yli 10 - 15-asteiseksi. Talvella
sen sijaan vaikutukset ovat erittdin selkedt merivesitunnelin
suulla, jossa pohjanldheisten vesikerrosten (> 5 m) l&mpdtila
saattaa kohota +8°C:een (kuva 24). Myds muilla Svartbdckin-
seldn havaintopisteilld (32, 33 ja 38) ldmp&tila on usein ko-
honnut muutamalla asteella 5 m:n alapuolisissa vesikerroksissa,
ja useina talvina l&mpimdn veden on todettu tybntyvdn 10 - 20
m:n syvyydessd pisteille 40 ja jopa 48 saakka, joissa lamp&-
£ila on kohonnut n. 1-2°9C:1lla. Lampimd&t Jj&dhdytysvedet saat-
tavat ajoittain kulkeutua meriveden virtausten mukana my8s poh-
joiseen lahden sisfosiin pdin. Esimerkiksi v. 1982 havaittiin,
ettd 15 m:n syvyydessd ldmpdtila oli kohonnut n. 10C:11la pis-

teessd 97 ja vieldpd seldn pohjoisemmissa osissa pisteessa 27.

Havaintopistettd 36 lukuun ottamatta veden lamp&tilan kohoami-
nen on kuitenkin melko vihdistd. Toisaalta, koska pienikin
lampStilan nousu kiihdyttdd bakteeritoimintaa Ja nopeuttaa
orgaanisen aineen hajoamista, syvédnteiden happitilanne saattai-
si limp8kuormituksen vuoksi heikentyd. Kuitenkin Svartbdckin-
seldn happitilanne on yleensd talvisin ollut melko hyvd syvdn-
teissdkin, joten ainakaan tdssd suhteessa ldmpimdt jadhdytys-—
vedet eivit vaikuta merkittdvisti esim. kalojen viihtymiseen

Svartbickinseldlla.
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3.1.2 Happitilanne

Porvoonjoen suulla ja Haikonseldlld pintavesien happitilanne on
ollut ajoittain heikko (30 - 40 %) kevdttalvisin varsinkin 1960~
ja 70-luvuilla. T&td@ aluetta kuormittavat Porvoonjoen ravinteik-
kaat vedet ja Porvoon kaupungin pintavesissd kulkeutuvat jdte-
vedet. Porvoon kaupungin happea kuluttavien aineiden kuormitus
on laskenut 1960-luvulta l&htien, Jja viime vuosina alueen hap-
pitilanne onkin ollut kohtalaisen hyva my0s kevdttalvisin Jjdén
alla.

Happitilanne on ollut heikoin matalalla Stensbblenseldlld ja
Kroksnidssundetissa ja kevittalvisin happipitoisuus on joinakin
vuosina laskenut nollaan. Vaikka Stensb&lenseldn happitilanne
ndyttdd kohentuneen 1960 -70-lukujen tasosta, ainakin vield

v. 1980 lahdessa oli tdydellinen happikato. Stensb&lenselédn
happitilanne ei olekaan aivan suoraan verrannollinen kuormituk-
sessa tapahtuneisiin muutoksiin, vaan rehevidssd, matalassa lah-
dessa happikadot ovat mahdollisia, jos esimerkiksi syksyinen
happitaso on alhainen ja jddpeitteen kesto hyvin pitkd. Kesdi-
sin hapen ylikylldstys on Stensb&lenseldlld tavallista voimak-
kaasta perustuotannosta johtuen, Jja veden pH saattaa kohota

jopa 9 - 9,5:een.

Emisalonseldn (havaintopiste 10) happitilanne oli kohtalainen
(50 - 70 % pintavesissd) jo 1970-luvulla, jolloin Tolkkisten
sulfiittisellutehdas oli vield toiminnassa. Kesdisin hapen yli-
kylldstys oli tavallista runsaan levdtuotannon vuoksi. Sellu-
tehtaan lopetettua toimintansa tilanne on sdilynyt jokseenkin
ennallaan. Syyskesdlld kerrostuneisuuden ollessa voimakkaimmil-~
laan alusvesissi esiintyy happivajausta (30 -60 %), mutta kai-

ken kaikkiaan Emdsalonselidn happitilanne on kohtalaisen hyva.

Koddervikenin suulla (piste 24) tdydelliset talviaikaiset hap-
pikadot olivat tavallisia Tolkkisten sellutehtaan ollessa toi-

minnassa, ja tilanne parantui jonkin verran tehtaan lopetettua.



Happivajetta (10 - 40 %) tdssd matalassa lahdensuussa on esiin-
tynyt vield 1980-luvullakin. Osittain td&md Jjohtuu Koddervikenin
sedimenteistd yhd vapautuvista ravinteista ja happea kulutta-
vista aineista sekd siitd, ettd Kodderviken on edelleen Porvoon
maalaiskunnan jdtevesien kuormittama. Jos Tolkkisten sahan
BODy-kuormitus kasvaa ldhivuosina, tdmd saattaa edelleen hei-
kentdd Koddervikenin happitilannetta ja hidastaa alueen puhdis-
tumista vanhan kuormituksen jddnteistd. Kesdisin Koddervikenin
suulla happitaso saavuttaa usein ylikylldstystason, silld pe-~
rustuotanto on kohonnut selvidsti sellutehtaan lopetettua toi-
mintansa (vrt. luku 3.2.1}. 1970-1luvulla veden pH oli talvisin
usein vain n. 4 eikd kesdisinkddn vylittdnyt 7:83, joten perus-

tuotantc oli selvdsti inhiboitunut.

Sellutehtaan jdtevedet vaikuttivat voimakkaasti vield Kugg-
sundetissa (piste 25), Jossa Na—liqnosulfonaatti?itoisuudet
kohosivat talvisin jopa 500 mg:aan ja alusveden pH laskli peré-
ti 3,1l:een. T&ll8in happivajaus oli voimakasta, ja esimerkiksi
v. 1969 happi kulul syvédnteessd tdysin loppuun. Happitilanne
parani huomattavasti sellutehtaan lopettamisen djdlkeen, Jja
kevdttalvinen happivajaus pintavedessd on lieventynyt selvdsti.
Kesdisin saattaa esiintyd lievd& hapen ylikyllédstystd pinta-
vesissd, ja syyskes&8lld alusvesissi happivaijausta {(30-70 %).
Kuggsundetissa vaikuttavat Koddervikenistd vhd tuleva kuormi-
tus, Porvoonjoen suunnan kuocrmitus ja Svartbickinseldltd takai-

sinvirtauksen mukana tuleva kuormitus.

Svartbdckinlahden pohjoisosissa (havaintopisteet 27 ja 97)
kevdttalven happitilanne on yleensd ollut suhteellisen hyvi.
Mustijoen happea kuluttavan aineen vaikutukset eivdt olekaan
vhtd voimakkaat kuin Porvoonioen tail Porvoonijokisuunnan vhteis-
kuormituksen. Kesdkerrostuneisuuden aikana ndiden suhteellisen
syvien alueiden (17 - 19 m) alusveden happitilanne heikentyy
jonkin verran (kyllédstystaso 50 - 80 %), mutta mistddn varsinai-
sesta happikadosta ei ole kyse. Pintavesien hapen ylikyllistys

(120 - 150 0%) on tavallista levdtuotantomaksimin aikaan.
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Svartbidckinlahden keskiosissa (havaintopisteet 30 - 34) esiin-
tyy kevdisin lievdd happivajausta jd&dn alla. 1970-luvulla
tdhdn vaikuttivat jokikuormituksen lisdksi my8s sellutehtaan
jdtevedet, silld havaintopisteiden lignosulfonaattipitoisuudet
olivat kevdttalvisin vield melko korkeita (14 -17 mg/l pistei-
den 30 ja 32 pintavesissd). 1980-luvulla happitilanne on ollut
kevdttalvisin melko hyvd (n. 70 - 90 %). Kesdkerrostuneisuuden
aikaan alusveden hapen kylldstysprosentti saattaa laskea noin
50 %:iin, Jja pintavesissd on esiintynyt lievdd ylikylldstystd
levdtuotantomaksimin aikaan. On vaikea arvioida, mikd merkitys
Neste Oy:n jétevesilld on alueen happitilanteeseen, silld joki-
vedet ja niiden kuormitus on vield t&d118 alueella merkittdva

tekijd (vrt. my&s Orrenkylédnselkd).

Merivesitunnelin edustalla (piste 36) on kevittalvisin esiin-
tynyt lievdd happivajausta j48n alla, joka etupddssd aiheutuu
jokivesien tunkeutumisesta vield ndillekin alueille. Syys-
kesdlld esiintyy lievdd happivajetta (60 - 70 %) syvemmissd
vesikerroksissa. Vaikuttaa siltd, ettd merivesitunnelin jédte-

vesilld ja l&mpdkuormituksella ei ole ainakaan kovin suurta

merkitystd alueen happitilanteeseen.

Svartbdckinseldn eteldosissa Klobbuddenin ja Kalvdn vdliselld
alueella jokivedet aiheuttavat vield kevittalvista lievdad
happivajetta j&dn alla. N&md havaintopisteet (40 ja 48) ovat
syvid (n. 33 m ja 40 m), ja kesdkerrostuneisuuden aikana esiin-
tyy yleisesti happivajetta alusvedessd, yleensd n. 15 m:n ala-
puolisessa vesikerroksessa. Merkitt&vdd ndissd, kuten muissakin
alueen merellisissd syvdnnepisteissd, on se, ettd syvinteiden
happivajetta esiintyy l8hes yvksinomaan kesdkerrostuneisuuden
aikana eikd yleensd talvella jd8peitteen aikana. Tdlld seikalla
on varmasti my®nteinen vaikutus kalojen kevdtkudulle ja viihty-

miselle Savartbidckinseldlld.

Orrenkyldnseldlld (havaintopisteet 8 ja 5) happitilanne on hy-
vin samankaltainen kuin Svartbédckinsel&n keski- ja eteldosissa.

Jokivesien vaikutus ndkyy kevdttalvisin jddn alla, ja



52

kesdkerrostuneisuuden aikana esiintyy alusvedessd happivajetta
(15-40 %). T&md viittaa siihen, ettd Neste Oy:n jdtevesilld
ei juurikaan olisi vaikutuksia Svartbdckinseldn happitilantee-
seen, silld Svartbdckin- ja Orrenkyldnseldn happitilanne on hy-
vin samankaltainen. Merialueille on tyypillistd, ettd suhteel-
lisen puhtaillakin alueilla syvinteiden happi saattaa kulua
loppuun kesdkerrostuneisuuden aikana. Kaikki alueen syvdnteet

saavat happitdydennystd syyskierron aikana.

Edelld mainittujen seikkojen havainnollistamiseksi on esitetty
eriiden havaintopisteiden happipitoisuuksia maalis- ja elokuus-
sa 1984 (kuva 25). Talvikautena ei happipitoisuus asettane ra-
joituksia kalojen viihtyvyydelle. Kesdaikaan vaativimmat kala-
lajit eivdt kuvan 25 mukaan viihtyisi Porvoonseldlld tai ulom~

pien merialueiden syvdnteissa.

Kaiken kaikkiaan tarkastelualueen happitilannetta voidaan
Stensbdlenselkidd lukuun ottamatta pitdd hyvédnd, varsinkin kun
otetaan huomioon, ettd alueen kuormitus on suhteellisen suuri.
Alueen hyvid vedenvaihto on ratkaisevan tédrked tekija happi-~
haittojen lievent&djédnd. Varsinaisia muutoksia alueen happiti~-
lanteessa ei ole tapahtunut paitsi Tolkkisten sellutehtaan
lopetattua, jolloin tehtaan l&dhialueiden happitilanne parani

huomattavasti.

Porvoonsetkd Haikonselld Emdsalonselkd Svortbdickinselkd Svaribockingelka  Orrenkylinselkd
20 12 10 32 40 8

0 oy ¥ Ty E v
134 3.8 124 iie
10 39 Y 7
20 e
o | 203.1984
m
Porvoonsetka Haikonselka  Emasalonsella Swartbacknselka Svartbackinselka  Orrenkylanselkd
20 12 10 32
a & o 0.8 ]
2 «s .
10 z i
50| 208.1984

30

'D = 7Tmgn 5-7 mg/1 <~ 5 mga g.'}% =< 3mgsy

Lohen sukuisille Tatoushkalotle Tolouskatolls Kaikille kaladie
kalodle sopiva SGPIVG twntolbnen hartothinen

Kuva 25. Erdiden havaintopisteiden happipitoisuus v. 1984.
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3.1.3 Ravinteet

Porvoon edustan merialueen ravinnetasoca on seurattu kokonais-
typpi- ja kokonaisfosforianalyysein 1970-luvun alkupuolelta
ldhtien. Nitraatti~ ja ammoniumtyppimddritykset sekd fosfaatti-
fosforimddritvkset otettiin mukaan velvoitetarkkailun analyysi-
valikoimaan vuosina 1975 -76. Velvoitetarkkailutulosten lisdksi
vesihallituksen vedenlaaturekisteriin on koottu alueella tehty-
jen erityistutkimusten sekd Helsingin vesipiirin suorittaman

tarkkailun ravinnemittaustuloksia.

Svartbdckinseldn alueen ravinnekysymyksid on vksityiskohtaisim-
min kdsitellyt Penttinen (1980), joka vuosina 1977 -78 tekemil-
ldan kenttd~ ja laboratoriotutkimuksilla pyrki selvittdmddn
typen merkitystd merialueen minimiravinnetekijdnd sekd Neste
Oy:n Oljynjalostamon vaikutuksia Svartbdckinseldn ravinne- ja
perustuotantotasoon. Neste Oy:n Sliynjalostamon lupahakemuksen
johdosta antamassaan lausunnossa Penttinen (1983) on edelleen
kehitellyt nikemystddn alueen ravinne- ja rehev8itymistilan-

teesta.

Porvoonijoen suulla ravinnepitoisuudet ovvat korkeita, kuten
alueen suuren kuormituksen vuoksi voidaan odottaakin. Kokonais-
typpipitoisuudet vaihtelevat maaliskuussa vdlilla 3000 - 6000
pmg/l, ja ovat korkeimmillaan jokikuormituksen huippuaikoina
huhtikuussa. Kesdlld typpipitoisuudet ovat yhd suuria, noin

800 - 3000 jmg/l. Liukoisten, helposti kasviplanktonin kdytettd-
vissd olevien ravinteiden osuus on suuri varsinkin talvella.
Jjolloin jopa 50 % typestd on NHg-muodossa. Fosforistakin huo-
mattavan suuri osa (30~ 60 %) on liukoisessa fosfaattimuodossa.
Kokonaisfosforipitoisuuksien korkeimmat arvot ovat talvisin

n. 150 - 350 mug/1 ja kesdisin n. 100 - 220 ug/l.

Kokonaisfosforipitoisuudet ovat jonkin verran pienentyneet
vuosina 1982 =83 (kuva 27). N&dind vuosina Porvoonijoen ainevir-
taama oli edellisvuosia pienempi, ja v. 1983 myds Porvoon kau-

pungin fosforikuormitus o0li hieman aiempaa pienempi.
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Jokien virtaamilla lienee vaikutus keskimddrdisiin fosforipi-
toisuuksiin alueella, vaikka mitd&n selvdd korrelaatiota ndi-
den v&dlillid ei kuitenkaan ole. Esimerkiksi vuosina 1978 -79
jokien ainevirtaama oli pieni, mutta jokisuun fosforipitoisuus
taas suuri. Tarkkailutuloksista lasketut keskimddr&iset ravin-
nepitoisuudet ovat osittain harhaanjohtavia, silld ndytteen-
otto ei ole tapahtunut aina samoina vuodenaikoina. Tdm& saattaa
olla yksi syy siihen, ettd typpipitoisuudet nédyttdvdt pienenty-
neen vuosina 1980 -83 (kuva 28). T&ll6in mddritykset aiempaa
enemmin painottuivat kesdkuukausille, jolloin jokien virtaama
on vidhdinen. Porvoon kaupungin typpikuormitus on kuitenkin
noussut ldhes kaksinkertaiseksi vuoteen 1976 verrattuna (vrt.
taulukko 3}.

Stensbdlenseldlld ja Kroksndssundetissa ravinnepitoisuudet

ovat ldhes yhtd korkeat kuin Porvoonjokisuulla. Kesdlldkin typ-
pipitoisuudet ovat yleisesti n. 700 - 1000 ug/l ja fosforipitoi-
suudet 50-—2001Mg/l. Matalassa lahdessa vedenvaihto on heikohko
ja lisdksi hapettomissa olosuhteissa ravinteita p&ddsee liukene-
maan pohjasedimenteistd koko vesipatsaaseen, kun ldmpStilaker-

rostuneisuutta ei kesdisink&dn synny.

Haikonseldlld ravinnepitoisuudet ovat korkeita varsinkin jdd-
peitteen aikana. Kevdttalvella pintaveden typpipitoisuudet ovat
n. 1000 - 3000 ;mg/1l, ja jopa pitoisuuksia 7000 pag/l on mitattu.
Syvemmdlld (4 - 5 m:n alapuolella) pitoisuudet ovat selvdsti
tdt4 alhaisemmat eli n. 300 - 500 mg/l. Fosforipitoisuudet ovat
talvisin n. 100 - 150 nug/l, ja syvemmdlld n. 40 - 50 ug/1.
Kesdlld fosforipitoisuudet eivdt ole huomattavan suuria varsin-
kaan Haikonseldn eteldpddssd (piste 12). Keskimd&drin Haikon-
seldn ravinnepitoisuudet ovat selvdsti pienempid kuin Porvoon-

jokisuun (kuvat 27 ja 28).

Emdsalonseldn keskimddrdiset ravinnepitoisuudet ovat puolestaan
jokin verran pienemmdt kuin Haikonseldn (kuvat 27 ja 28).
Kevidttalvisin pintaveden typpipitoisuudet saattavat kuitenkin
kohota suuriksi, n. 3000 - 5000 ng/l ja fosforipitoisuus n.

150 mg/1l. Pohjanlédheisten vesikerrosten ravinnepitoisuudet ovat

t3t3 huomattavasti alemmat.
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Kuva 27. Pintaveden (<5 m) kokonaisfosforipitoisuuden keski~-
arvoja Porvoon-, Haikon- ja Emdsalonseldlléd.
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Kuva 28. Pintaveden (<5 m) kokonaistyppipitoisuuden keski-
arvoja Porvoon-, Haikon- ja Emdsalonseldlld.
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Koddervikenin suulla ravinnepitoisuudet ovat suuret, ja keski-
mddrin korkeammat kuin Em&salon- tai Hakonseldlld (kuva 29).
Tolkkisten sellutehtaan lopetettua toimintansa ravinnepitoisuu-
det (erityisesti fosforipitoisuudet) Koddervikenin suulla ovat
pienentyneet odotettua vdhemmén. Koska Porvoon maalaiskunnan
jdtevesipddstdt eivdt kuitenkaan ole ratkaisevasti lisddntyneet,
on ilmeistd, ettd pahoin pilaantuneen lahden sedimenteistd liu-
kenee yh& runsaasti ravinteita. Porvoonjokisuunan kuormitus
vaikuttaa vield td11& alueella, mutta koska Haikonseld&n ravin-
nepitoisuudet ovat nditd alhaisemmat, on ilmeistd, ettd Kodder-
vikenin suun korkeat ravinnepitoisuudet ovat perdisin Porvoon
maalaiskunnan puhdistamolta Jja ennen kaikkea sedimentteihin
kertyneistd ravinnevaroista. Tampella Oy:n sahan fosforikuormi-
tus tuo oman lisdnsd lahden ravinnekuormitukseen: se on vuosina
1983 -84 ollut vain hieman Porvoon maalaiskunnan jdtevesikuor-

mitusta pienempi (vrt. taulukko 4).

Pintaveden (<5 m) keskimddardiset typpi- ja fosfori-
pitoisuudet Koddervikenin suulla (piste 24)
P

_pghl peh D Kok N
2400 4 240 —
. Kok P
2000 { 200
1600 { 160
1200 {120
800 4 80
w04 w0

Kuva 29. Pintaveden (<5 m) keskimddrdiset typpi- ja fosfori-
pitoisuudet Koddervikenin suulla (piste 24).
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Kuggsundet on alue, jonka luonnontilaan vaikuttavat Porvoon-
jokisuunnan kuormitus, Koddervikenilti purkautuvat ravinteik-
kaat vedet ja ainakin ajoittain tapahtuvan ns. takaisinvirtauk-
sen mukana Mustijoen ainevirtaama ja Neste Oy:n jatevedet. Pin-
taveden keskimddrdiset typpipitoisuudet (kuva 30) ovat olleet
700 - 1200 mg/1l eli samaa suuruusluokkaa kuin Emdsalonselidlli.
Fosforipitoisuudet vaihtelevat v&1illi 40 - 60 ng/1 (kuva 31),
joten ne ovat hieman alhaisemmat kuin Emdsalonselidn fosfori-

pitoisuudet.

Keskimddrdiset ravinnepitoisuudet ovat yleensd olleet suurim-
mat pintavedessd, mikd johtuu talven ja varhaiskevddn aikaises-
ta voimakkaasta jokivesivirtauksesta. Alusveden ravinnepitoi-
suudet ovat puolestaan korkeammat kesdkerrostuneisuuden aikana
(poikkeuksellisen korkea fosforipitoisuus alusvedessid v. 1980
johtuu muutamasta erittidin korkeasta mddritystuloksesta, jol-
loin pohjanlédheisen vesikerroksen ndytteeseen on oletettavasti

sekoittunut my8s pohjalietettd).

Kuggsundetin ravinnepitoisuuksissa ei niyti tapahtuneen selvii
muutoksia viimeisen kymmenen vuoden aikana. Pitoisuuksien vaih-
telu ei korreloi jokien ainevirtaamien kanssa: osa vaihtelusta
aiheutuu ndytteenottoaikojen vaihtelusta ja vainottumisesta eri
vuodenaikoina. Keskim&dédrdinen typpipitoisuus on ehki hieman

kohonnut vuosista 1974 ~76.

Svartbdckinseldn pohjoispiddssi (havaintopisteet 27 ja 97) Musti-
joen ainevirtaama vaikuttaa havaintopisteiden ravinnepitoisuuk-
siin 1l&hinnd kevdisin. Pintaveden typpipitoisuudet kohoavatkin
n. 2000 - 4000 mg:aan/l ja fosforipitoisuudet n. 100 mg:aan/1,
joskus tdtd suuremmiksikin. Erityisesti havaintopisteessd 97
vaikuttavat my6s Neste Oy:n jdtevedet ja Porvoonjokisuunnan
kuormitus. Kuitenkin ndiden kahden em. havaintopisteen ravinne-
taso on hyvin samanlainen, joten eri kuormitusldhteiden vaiku-
tuksia ei voi varmasti erotella toisistaan. Molemmat havainto-
pisteet ovat syvid, ja ilmeisen merellisii ja niiden pintaveden

ravinnepitoisuudet ovat hyvin alhaisia kasvukauden jdlkeen,
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Kuva 30. Kokonaisfosforipitoisuuden keskiarvot Kuggsundetissa
(piste 25).
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Kuva 31. Kokonaistyppipitoisuuden keskiarvot Kuggsundetissa
{piste 25}.
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jolloin ravinteet ovat kertyneet alusveteen kesdkerrostuneisuu-
den aikana. Havaintopisteen 27 pintaveden keskimddrdiset typpi-
ja fosforipitoisuudet ovat jonkin verran korkeammat kuin Svart-
bdckinseldn eteldosien tai Orrenkyldnseldn uloimman, mereisen
pisteen 5 (kuvat 32 ja 33). Mustijoen vaikutus Svartbdckinsel&n
pohjoisosien ravinnetasoon on melko v&dh&inen, mutta kuitenkin

havaittava.

Svartbdckinseldn keskiosissa (havaintopisteet 30 ja 31, 8ljyn-
jalostamon ldhimerialue) keskimd&drdiset ravinnepitoisuudet

ovat olleet hieman alhaisemmat kuin Haikonseldlld (typpipitoi-
suus n. 700 - 1700 mg/1 ja fosforipitoisuus n. 40 - 70 mg/l).
Ravinnepitoisuudet ovat kuitenkin selvd@sti korkeampia kuin
Svartbdckinseldn pohjois- tai eteldosissa. Havaintopisteiden

30 ja 31 kohonneet ravinnepitoisuudet ovat epdilemdttd Neste
Oy:n jdtevesikuormituksen vaikutusta, ja pitoisuﬁksien vaihtelu
noudattelee jossain mddrin Neste Oy:n kuormituksen vaihteluita
(vrt. kuva 34). Poikkeuksia t&std kuitenkin on: esim. vuoden
1981 huippukuormitus heijastuu vain lievdsti kohonneina typpi-
pitoisuuksina pisteessd 31. Vuosina 1982 -83 tapahtunut typpi-
kuormituksen lasku ei taas ndiden havaintojen perusteella ole
kovin selvdsti vaikuttanut ko. pisteen typpipitoisuuksiin.
0ljynjalostamon typpikuormitus on yh& edelleen niin suuri, ettd
ldhialueen ravinnepitoisuudet ovat ja tulevat olemaan korkeah-

koja nykyiselldkin kuormitustasolla.

Vesi~Hydro Oy:n tarkkailutulosten (maalis-lokakuu) perusteella
on laskettu vuosien 1980 -84 pintavesien (0 -2 m) keskimd&8rdi-
set typpi~ ja fosforipitoisuudet erdissd tarkastelualueen ha-
vaintopisteissd (kuva 34). Porvoonjoen ainevirtaama oli melko
korkea vuosina 1980 -81, mikd heijastuu l&hinnd Haikonseldn 7ja
Orrenkyldnseldn korkeina typpipitoisuuksina. Sen sijaan vuoden
1984 suuret virtaamat eivdt ole suoraan verrannollisia em.
alueiden keskimddrdisiin ravinnepitoisuuksiin. Neste Oy:n typ-
pikuvormitus oli suurimmillaan v. 1981, mikd on osaltaan kohot-
tanut Svartbdckinseldn havaintopisteen 32 keskimddrdisid typpi-

pitoisuuksia. Orrenkyl&@nseldn keskiosan {(piste 8) keskimddrdiset
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ravinnepitoisuudet ovat samansuuruiset tai jopa suuremmat kuin
Svartbidckinseldn eteldosissa. T&md saattaa johtua Porvoonjoki-

suunnan kevaisestd kuormituksesta.
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Kuva 32. Pintaveden (<5 m) kokonaisfosforipitoisuuden keski-
arvoja Svartbdckin- ja Orrenkyldnseldlld.
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Kuva 33. Pintaveden (<5 m) kokonaistypen keskiarvoja Svart-
backin- ja Orrenkylédnseldlld.
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Kuva 34. Pintaveden (0-2 m}) keskim8driiset ravinnepitoisuudet
erdilléd havaintopisteilla vv., 1980 -84.

Vaikka typpi- ja fosforipitoisuudet 8ljynjalostamon ldhialueel-
la ovat keskimdirin korkeammat kuin muualla Svartbdckinseldn
alueella tail Orrenkylidnseldlld, Jdtevesien valikutuksia ei voi
havaita pintaveden keskimddrdisissd ravinnepitoisuuksissa kovin

kaukana ‘j8tevesien purkukohdasta {(taulukko 14). Keskimddriiset

ok

typpi-~ ja fosforipitoisuudet ovat i muita korkeammat

{

ainoastaan ldhimerialueella {(pisteet 30 ja 31} da ajoittain
myds havaintopisteessd 32; sen sijaan merivesitunnelin edustan
ja pisteen 38 ravinnepitoisuud

mat ja j&dvdt joskus pienemmiksi kuin Orrenkyldnseldn vastaa-

valla kohdalla sijaitsevan havaintopisteen 8.

Taulukko 14. Keskimddrdiset ravinnepitoisuudet Svartbickin~
seldn ja Orrenkvldnselin keskiosan pintavedessé
{<5 m} vv. 1974 =83,

Hav.- | Kok.N (ug/1) Kok.F lug/1)
piste/ve. 1978 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 11874 1975 1976 1977 1978 1979 1580 1981 1982 1983
30 1563 1013 1117 125 638 767 846 845 604 701 | 58 46 62 46 165 63 48 46 34 53
31 1293 937 1125 1723 705 1021 758 1104 611 834 | 70 47 46 63 &7 63 45 46 34 51
32 920 461 638 1547 810 793 51 680 588 | 33 38 29 4% 41 37 38 45 40 52
33 1155 510 S66 1080 657 745 545 777 667 497 | 35 41 28 47 40 35 3% 49 38 50
36 838 425 €47 987 646 772 490  6a0 676 481 | 35 31 27 43 35 33 37 44 38 51
38 776 441 627 880 735 833 593 705 651 479 | 32 38 26 48 31 31 35 44 36 47
8 1016 411 434 1348 737 1081 613 784 579 s62 | 43 34 21 46 35 44 44 41 30 78
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Taulukon 14 arvot on laskettu koko vuoden keskiarvoina, joten
jokien kevdinen pintavesien ravinnepitoisuuksia kohottava vai-
kutus on mukana ndissd tuloksissa. Kesdisin tilanne on olennai-
sesti toisenlainen, kun pintavesien ravinnepitoisuudet alenevat
levdtuotantomaksimin jdlkeen. Tdlldin &ljynjalostamon jéteve~“
sien ravinnepitoisuuksia kohottava vaikutus on huomattavasti
selvempi kuin taulukon 14 arvojen perusteella voisi olettaa.
Penttinen (1980) totesi muun muassa, ettd kesdlld Svartbdckin-
seldn pohjoisosan ja Kuggsundetin typpipitoisuus on ajoittain
huomattavasti pienempi kuin Svartbédckinseldn keski- tai eteld-
osien, ja tdtd hin piti selvdnd osoituksena Oljynjalostamon

typpikuormituksen vaikutuksista juuri kasvukauden aikaan.

Porvoon edustan merialueen ravinnepitoisuuksissa ei kaikkien
kdsiteltyjen tulosten perusteella voida havaita mitddn kovin
selvid muutossuuntia. Vuosien vdliset erot ovat yleensd suuria,
mikd johtuu ndytteenottoon ja virtauksiin liittyvistd satun-
naistekijdistd. Taulukon 14 perusteella vaikuttaisi kuitenkin
siltd, ettd keskisen Svartbdckinseldn typpitaso olisi laskenut
viimeisen kymmenen vuoden aikana. Fosforitaso on pdin vastoin
hieman kohonnut muualla paitsi 8ljynjalostamon l&himerialueel-
la. My®ds Penttinen (1983) mainitsee lausunnossaan, ettd velvoi~
tetarkkailujen perusteella Svartbdckinseldn pohjois- ja keski-
osien typpitaso saattaisi olla lievdsti laskemassa ja fosfori-

taso puolestaan nousemassa.

Vesihallituksen vedenlaaturekisteriin kertyneiden haviantojen
perusteella on laskettu koko tarkastelualueen pintaveden kes-
kimddrdiset ravinnepitoisuudet (kuvat 35 ja 36). Mustijoen vai-
kutus ja Sljynjalostamon kuormitus eivdt kohota Svartbdckin-
seldn pohjukan ravinnepitoisuuksia kovin korkeiksi; 8ljynjalos-
tamon jitevesien voimakkain vaikutus rajoittuu melko suppealle
alueelle. Avovesikauden tilanne on kuitenkin toisenlainen kuin
niiden vuosikeskiarvojen perusteella voidaan arvioida (vrt.
Penttinen 1980, 1983). Orrenkyldnseldlld Porvoonjokisuunnan
kuormitusvaikutus ndkyy eteldmpédnd kuin Svartbédckinseldlla.
Tdmd havainto on yhtenevdinen alueiden keskimddrdisen suolai-

suuden kanssa {(vrt. kuva 2).
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Liukoisten typpivhdisteiden prosentuaalinen osuus kunkin ha-
vaintopisteen kokonaistyppipitoisuudesta on esitetty taulukos-
sa 15. Nitraattitypen osuus on huomattavan korkea Porvoon edus-
talla Stensbdlenselkdd lukuun ottamatta. Myds Koddervikenissa
ja eritvyisesti Kuggsundetissa nitraattitypen osuus on suuri.
Pienimmilld&n liukoisen typen pitoisuudet ovat Orrenkylidnseldal-
18 ja Svartbdckinseldn eteldisimmdlld havaintopisteelld (48).
Svartbdckinseldn keski- ja pohjoisosissa nitraattitypen osuus
on kuitenkin korkeampi kuin Orrenkylé&nseldlld. Sekd jokien tuoc-
mat liukoiset ravinteet ettd Neste Oy:n typpikuormitus lisadvit

nitraattitypen pitoisuuksia Svartbdckinseldlld.

Taulukko 15. Ammonium— ja nitraattitypen prosentuaalinen osuus
ndvtepisteiden pintaveden kokonaistyppipitoi~
suudesta.

Keskiarvo
{Prosentiiosuus}
Piste  NH, NO3  NH,  NO3 MM, WOy  NH, WOy  NHy  NOg NH, NO;  NHy + NOy % 100
1980 1581 1583 1983 7584 Kok.N  kok.H Kok,
Porvoon 16 1,4 1,4 3,4 10,8 6,9 11,0 1,7 9,7 3,0 9,4 2,1 8,5 10,6
edusta 20 8,2 35,1 11,7 54,2 5,9 78,8 7,8 41,6 8,6 56 8,4 43 51,4
22 4,9 15,6 5,1 37,9 6,4 32,3 4,8 14,8 5,5 27 5,3 21 26,3
12 5,4 6,1 4,8 33,1 4,4 44,5 3,9 16,8 4,5 20 4,6 2 5,3
10 4,4 5,3 5,1 358 4,2 61,3 3,5 16,1 4,5 20 4,3 24 28,3
Orrenkylin- 8 6,8 2,6 4,01 12,4 5,4 12,4 2,6 7.6 5,1 8,7 4,8 8,7 13,5
selka 5 6,6 1,2 5, 4,4 111,00 2.5 9,0 5,9 4,7 5,4 6,1 11,5
Kedderviken 24 3,6 4,1 3,7 22,2 4,7 41,3 3,0 16,3 4,8 14 4,0 17 21,0
Kuggsundet 25 4,9 4,0 7,8 28,6 3,5 60,1 4,8 17,3 4,1 21 5,6 26 31,0
Svartbackin- 27 8,9 7,2 12,5 32,2 5,5 20,0 8,6 12,3 4,7 12 8,0 17 35,0
selka a7 6,9 4,35 10,1 28,6 7,7 28,7 7,5 11,1 5,3 12 7,5 17 24,5
32 14,5 6,1 10,6 24,1 11,7 38,8 8,5 12,5 5,3 12 10 19 29,0
35 13,06 6,6 12,3 23,9 13,3 20,0 10,4 13,6 8,1 10 11 15 26,0
33 1,3 5,6 11,4 22,8 4,9 27,3 8,5 11,8 4,6 11 8,1 18 24,0
18 12,2 5,1 9,9 22,5 6,5 21,8 7,5 11,1 6,5 12 8,5 15 23,5
0 5,0 2,4 10,9 20,0 6,2 20,5 6,4 9,9 55 12 7,6 13 20,6
48 6,6 1,6 8,1 14,8 55 7,0 4,4 7,3 4,9 4,0 5,9 6.9 12,8
K.a. 7,6 8,7 8,1 252 6,1 31,6 5,7 14,1 5,4 15
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Ammoniumtypen osuus on korkeimmillaan &ljynjalostamon Jateve-
sien vaikutusalueella havaintopisteissd 32 ja 36. Jalostamon
jatkuva kuormitus aiheuttaa sen, ettd keskimddrin ammoniumtyp-
pipitoisuudet ovat korkeimmat Svartbdckinseldn keskiosissa,
vaikka tulvakausina ja erityisesti kevdisin j&dn alla ammonium-

typpipitoisuudet ovat tdtd korkeammat Porvoonjoen suualueella.

Liukoisten typpiyhdisteiden yhteispitoisuutta tarkasteltaessa
jokien vaikutus tulee selvdsti ilmi, silld liukoisten typpi-
yvhdisteiden osuus on suurin paitsi Porvoonseldlld myds Svart-
bidckinselsdn pohjoisosissa (piste 27), jossa kokonaistyppipitoi-
suudet taas eivit ole huomattavan korkeita. MyOs Svartbdckin-
seldn keskiosissa, Neste Oy:n jdtevesien vaikutusalueella liu-
koisten - eli kasveille kdyttdkelpoisten - ravinteiden osuus

on selvdsti korkeampi kuin Orrenkyldnsel&dlld tai avomeren tun-

tumassa.

Kesdn alivirtaamakautena Neste Oy:n typpikuormituksen merkitys
kasvaa suuremmaksi kuin ndmid keskimd&rdiset arvot antaisivat
olettaa. Kesillid jokien ainevirtaama ja liukoisten ravinteiden
tuonti ovat alhaisimmillaan, jolloin Neste Oy:n 6ljynjalosta-
mon typpikuormitus on suhteellisesti erittdin merkittdvd.
Koska typpi on alueella useimmiten levien tuotantoa rajoittava
tekijd (Penttinen 1980), Neste Oy:n &ljynjalostamon ravinne-
kuormituksen merialuetta rehevdittdvd vaikutus korostuu edel-

leen.

Penttinen (1980) teki vuosina 1977 =78 Svartbédckinseldn alu-
eella laajan selvityksen, jossa hén tutki alueen ravinnetasoa,
perustuotantoa, alueen minimiravinnekysymystd ja Neste Oy:n
jdtevesien rehevdittdviéd vaikutuksia. Seuraavassa yhteenvedossa
esitetdin ndiden tutkimusten tdrkeimmdt ravinteita koskevat

havainnot, joihin on osittain viitattu jo edelld.

Tutkimusraportissa kiinnitetd&n huomio ensinndkin siihen, ettd

Neste Oy:n kuormituksesta suurin osa typestd on liukoisessa
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NHg-muodossa, Jjoka vesistOssd nopeasti hapettuu leville kdytto-
kelpoiseen NO3-muotoon. Penttinen huomauttaa my8s, ettd Neste

Oy:n jatevesien N:P-suhde on suurempi kuin Musti- tai Porvoon-
joen (taulukko 16). Porvoonjoen vesien N:P-suhde on puclestaan
pienempi kuin Mustijoen, mikd& Jjohtuu juuri Porvoonjoen suuresta

asumajdtevesikuormituksesta.

Taulukko 16. Kokonaistypen ja kokonaisfosforin suhde (N:P)
kesdalla 1977 ja 1978 (Penttinen 1980).

Neste Oy Mustijoki Porvoonjoen
suunta
Purku 1 Purku 2 Jaahdytysvesi-
tunneli
1977 toukokuu 24 2 13 12
kesakuu 12 3 13 i2
heindkuu 16 5 2 18 11
elokuu 31 15 3 18 18
syyskuu 95 7 3 17 11
touko-syyskuu 27 10 3 14 12
1978 toukokuu 135 11 8 24 16
kesakuu 118 5 1 25 17
heindkuu 58 13 1 20
elokuu 47 6 4 19
syyskuu 65 9 1 16 17
touko-syyskuu 73 8 2 18 17
1977-1978 36 7 2 17 14

Penttinen (1980} laski koko havaintoaineistostaan myds typpi-
fosforisuhteen sekd liukoisten ravinteiden suhteen. Kesdkautena
keskimddrdinen N:P-suhde o0li kaikilla havaintopisteilld jok-
seenkin samansuuruinen, ja vaihteli yleensd v&1i11& 10 - 15.
Oljynjalostamon ldhialueilla N:P-suhde kohosi kuitenkin huomat-
tavasti tdtd korkeammaksi. Liukoisten ravinteiden suhde oli
pieni (<10) koko tutkimusalueella. Rinteen ja Tarkiaisen (1975)
mukaan vesistdn ledvtuotantoa rajoittava ravinne voidaan varsin
hyvin arvioida vertaamalla N:P-suhdetta liukoisten ravinteiden
suhteeseen, Jja Jjos Njiuk:P~-POg on pienempi kuin kok.N:kok.P,
typen katsotaan olevan levien kasvua rajoittava tekiijd. Laskel-
mien mukaan typpi oli kasvua rajoittava tekijid koko merialueel-

la 8ljynjalostamon edustaa lukuun ottamatta (taulukke 17},
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jossa 8ljynjalostamon jdtevedet kohottavat typpiyhdisteiden
pitoisuuksia huomattavasti enemmén kuin fosforin pitoisuuksia.
Muilla alueilla fosfori oli kasvua rajoittava tekijd ainoas-

taan toukokuussa.

Taulukko 17. Erdiden havaintoalueiden keskimddrdiset ravinne-
pitoisuudet heind-elokuussa 1977 -78 (Penttinen

1980).
v, 1877 v. 1978
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NOg-N " 32 - 28 26 13 11 8 4
NO,-N o] - 2 2 1 1 2 1 1 1 - o]
NHg-N " 41 - 105 49 17 27 15 24 147 37 - 17

Nyjuk. 74 - 135 67 30 39 26 29 154 47 - 19

Kok.P " 40 - 43 53 24 30 42 33 33 28 - 40

POg-P " 10 - g8 10 5 2 13 13 11 17 - 13

N:P 12 - 14 10 20 16 12 15 15 15 - 9

Nyjuk:POg4-P 7.4 - 16 6,7 6,0 4,3 2,0 2,2 29 2,8 - 1,5

Penttisen (1980) tekemien levdnkasvatustestien tulokset olivat
varsin yhtendiset hdnen ravinnesuhdelaskelmiensa kanssa. Typpi
osoittautui ldhes kaikissa tutkituissa tapauksissa minimiravin-
teeksi. Keskikesdlld fosforilla oli merkitystd vain Neste Oy:n
8ljynjalostamon ldhialueilla; kevddlld ja syksylld ravinteet
olivat koko tutkimusalueella l&dhelld tasapainoa. Oljynjalosta-
mon jdtevesien sisdltdmd typpi osoittautui leville kéyttdkel-
poiseksi ravinneldhteeksi ja myOs vesistOssd se lisdsi levien
kasvua. Lisdksi Penttinen (1980) totesi, etteivdt ilmakehdn
typped sitovat sinilevdt todenndk&isimmin aiheuta merkittdvaa
typpituontia alueelle. N&in ollen Neste Oy:n merkitys Svart-
bdckinseldn ravinnekuormittajana korostuu keskikesdlld, jolloin
typpi on minimiravinne ja pintavesien ravinnearvot luontaisesti
vdhdiset. Suomenlahden laueella suoritetuissa tutkimuksissa
juuri typen on todettu olevan levien kasvua rajoittava tekija
(Helsingin edusta: Rinne ja Tarkiainen 1975; Tammisaaren saa-

risto: Niemi 1975; Hangon edusta: Tamminen 1982).
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Pintaveden kokonaisfosforipitoisuuden vaihtelu noudatti Svart-
béckinseldlld Neste Oy:n kuormituksen vaihtelua varsinkin vuon-
na 1978, mutta v. 1877 tilanne ei ollut ndin selked. Penttinen
{1980) otaksui, ettd tuolloin merivesien virtaukset sekoittivat
vesimassoja niin, ettd vahdravinteisinta vadlivettd sekoittui
pintaveteen. Pintaveden fosforipitoisuudet olivat vlieensid pie-

nimmillddn keskikesdlld perustuotantohuipun jdlkeen.

POg-fosforin pitoisuudet eivdt noudattaneet kuormituksen vaih-
teluita, vaan pikemminkin ne clivat kd&nteisesti verrvannolli-
sia perustuotannon suuruuteen. Tdmd on hyvin tavallista kerros-
tuvilla merialueilla, joissa leviin sitoutuneet ravinteet ker-
tyvdt tuotantohuipun jdlkeen alusveteen ja vapautuvat siellid

sitten liukoisessa muodossa.

Svartbdckinseldn kokonaistyppipitoisuuksissa havaittiin lievé
minimi kesdkuussa, jonka jdlkeen typpipitoisuudet alkoivat
uudelleen kohota. Svksylld typpipitoisuudet kasvoivat edelleen
kerrostuneisuuden hdvitessd ja -‘jokien virtaaman kasvaessa.
Pintaveden typpipitoisuudet olivat Neste Oy:n l&hialueilla kor-
keammat kuin Kuggsundetissa tai Svartbickinseldn pohioiscsassa,
mutta tdssdkin suhteessa tutkimusvuosien v&81ill1& oli eroia.
Vuonna 1978 Neste Oy:n jédtevedet kohottivat typpipitoisuuksia

vain aivan 6liynjalostamon l&dhialueilla.

Liukoisten typpiyhdisteiden pitoisuudet olivat suurimmillaan
kevddlld, jolloin valtaosa liukoisesta typestd oli NOj-muodos-
sa. Tdmd johtui jokivesien voimakkaasta vaikutuksesta. Alku-
ja keskikesdlld liukoisten typpiyhdisteiden osuus oli pieni,
ja tdlldin NHyg-typpi muodosti niiden pddosan. NHy-typen osuus
oli suurimmillaan silloin, kun Neste Oy:n typpikuormitus kas-
voi ja perustuotanto oli samanaikaisesti vdhdistd. Suurimmat
NHy-typpipitoisuudet mitattiin 8ljynjalostamon sataman edustal-
ta, ja pienimmdt taas Kuggsundetista ja Svartbdckinseldn poh-
joispddstd. Avovesikautena NHy-typpi hapettuu melko nopeasti
nitraatiksi, joten NHj-typen pitoisuudet eivédt kohoa kovin

laajalla alueella.
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Penttinen (1980) totesi, ettd kokonais- ja ammoniumtyppipitoi-
suudet kesdlld 1977 -78 olivat huomattavasti korkeammat Svart-
bdckinseldlld kuin Orrenkyl&nseldlld. Kokonais- ja fosfaatti-
fosforin osalta erot olivat pienemmdt. Ndmd erot johtuvat
todenndkSisesti Neste Oy:n kuormitusvaikutuksista eivdtkd jo-
kien ainevirtaamista. Pdinvastoin kuin usein on oletettu,
Porvoonjokisuunnan kuormituksen vaikutus on suhteellisesti voi-

makkaampi Orrenkyld&nseldlld kuin Svartbdckinseldlld.

Penttisen (1980) mukaan avovesikautena liukoisten ravinteiden
osuus on usein keskimddrdistd suurempi paitsi Neste Oy:n &1ljyn-
jalostamon myds jddhdytysvesitunnelin edustalla. Kemian teolli-
suuslaitosten ravinnekuormitus ei sindnsd ole kovin suuri,
mutta jddhdytysveden kierrdttdmiselld merivesitunnelissa saat-
taa olla merkitystd alueen rehevSitymiselle. Jddhdytysvedet
otetaan n. 20 m:n syvyydestd, jossa kesdkerrostuneisuuden aika-
na liukoisten ravinteiden m8&rd on huomattavasti pintavesid
suurempi. Penttisen laskelmien mukaan kierrdtys olisi kesdlld
1978 aiheuttanut n. 2 kg/d POg4-P:n ja liukoisen typen n. 16
kg/d lisdkuormituksen. Kuormitus olisi ndin suurempi kuin ke-
mian tehtaiden yhteenlaskettu kuormitus, mutta toisaalta sel-

vidsti pienempi kuin 8ljynjalostamon.

Taulukossa 17 on esitetty myds Penttisen (1980) ravinneanalyy-
sien keskiarvotuloksia kesd-elokuulta vv. 1977 -78 erdiltd
havaintopisteiltd. Tutkimusalueen fosfori- ja typpitasoa voi-
daan kesHaikanakin pit&d korkeahkona. Voipion (1973) mukaan
Itdmeren puhtaiden pintavesien fosforipitoisuus on n. 10 mg/l
ja typpipitoisuus 100 - 200 ug/l. Helsingin vesilld fosforia on
likaantuneissa sisilahdissa yli 100 mg/l ja ulkomerelld noin

20 pg/l (Persson ym. 1978). Lievdsti rehevilld alueilla fosfo-
ripitoisuuden kesdaikainen keskiarvo on n. 30 - 40 jg/1. Helsin-
gin edustan ulkomerelld typpipitoisuus on n. 300 nug/1 (Pesonen
1978) ja Suomenlahdella yleensd n. 200 - 300 mg/1 (Kohonen 1973).
Lievidsti rehevien alueiden typpipitoisuustaso on 400 - 500 ug/l,
joten Svartbdckin- ja Orrenkylédnselkdd voidaan pitdd lievéasti

rehevdityneind.
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Penttinen (1983} tarkastelee HNeste Oy:n ravinnekuormituksen,
Svartbidckinseldn rehevditymisen 7Ja happitilanteen suhteita
tarkemmin Neste Oy:n Slijynjalostamon katselmustoimitusta var-
ten tehdyssd avustavan virkamiehen lausunnossaan. Alueen happi-
tilanne on ollut hyvd, mutta Penttisen (1983} mukaan kuormituk-
sen nostaminen esim. kaksinkertaiseksi rehevdittdisi lahtea
niin, ettd kesdkerrostuneisuuden aikana syvidnteiden happitaso
laskisi haitallisen alhaiseksi. Alusveden vdhdhappisuus puoles-
taan kiihdyttdisi ravinteiden liukenemista sedimenteistd, jol-
loin rehevdityminen edelleen kiihtyisi. Tidssd vhteydessa jadih-
dyvtysvesijdrijestelmidn ja merivesitunnelin vaikutukset saattai-
sivat tulla merkitseviksi, kun ravinteikasta alusvettd kierrid-

tetddn pintavesiin.

Penttinen (1983) vertasi myds Neste Oy:n vaikutuksia Porvoon-
jokisuunnan Jja Mustiijoen kuormitukseen. Hdn arvioil, ettd noin
70 % Porvoonijoen virtaamasta kulkeutuisi Kuggsundetin kautta
Svartbickinseldlle., Tihdn arvicon ja kuormituslukuihin perus-
tuen hidn laski, ettd n. 15 % Porvoonjokisuunnan typpikuormasta
ja 20 % fosforikuormasta Jjoutulsi Svartbdckinseldlle kesa-
aikana. T&110in Neste Oy:n ravinnekuormitus olisi kesd-elo-
kuussa typen osalta hieman suurempi ja fosforin osalta vastaa-
vasti pienempl kuin Porveonjokisuunnan kuormitus {taulukko 18j.
Sateisena kesdnd {v. 1981) jokivesien osuus kasvoil Neste Oy:n
kuormitukseen verrattuna, vaikka my®s Neste Oyv:nkin typpikuor-

mitus oli td118in suuri {vrt. taulukko 18j}.

Taulukko 18. Svartbdckinseldn arvioitu typpi- ja fosfori-
kuormitus kesd-elokuussa vv. 1980 -81
{(Penttinen 1983).

V. 1980 Vv, 1981
Typpi kg/d % kg/d %
Porvoonjoen suunta 1320 18 780 31
Mustijoki 155 21 730 29
Neste Oy 440 61 990 40
725 2 500

Fosfori

Porvoonjoen suunta 14 31 54 50
Mustijoki il 24 a0 12
Neste Oy 20 44 13 37
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Jos Porvoonijokisuunnan kuormitus ulottuu Orrenkyldnselédlle
voimakkaampana kuin svartbdckinseldlle, Neste Oy:n kuormitus-
osuus Svartbickinseldlld on ollut taulukossa 18 esitettyd suu-
rempikin, Penttisen (1983) arvion mukaan Svartbdckinselédn alu-
etta kuormittaa kolme suhteellisen samanveroista tekijdd. Kui-
tenkin Neste Oy:n jdtevesien rehevdittdvdt vaikutukset korostu-
vat, koska suuri osa ravinteista on liukoisessa muodossa ja

levien tuotantokaudella jokien vaikutus on vdh&isempi.

Neste Oy:n typpikuormitus (200 - 1000 kg/d) on Penttisen (1983)
mukaan kohottanut selvisti Svartbdckinseldn typpipitoisuuksia.
Lupahakemuksessaan Neste Oy olisi kuitenkin halunnut lisdtd
jdtevesiensd middrdd ja kuormitusta. Penttinen (1983) arvioi,
ettd tdmid lisdisi Svartbdckinseldn typpikuormitusta n. 20 %:1lla
ja fosforikuormitusta n. 10 %:1la. Kesdkaudella kasvu olisi
perdti 30 %. Neste Oy:n lupaehtoja tiukennettiin, ja Neste Oy:n
typpikuormitus on nyt alentunut erittdin selvdsti vuoden 1981
huippulukemista. Jos 8ljynjalostamon fosforikuormitus on n.
10 - 20 kg/d, niin kuin se yleensd on ollut, ei Svartbdckinseldn

fosforitaso Penttisen (1983) mukaan merkittdvdsti kohoa.

3.1.4 01jyt, fenolit ja erityisanalyysit

0ljynjalostamon (purku 1 ja purku 2) 8ljypddstdt ovat vuodesta
1976 l&htien olleet alle 60 kg/d. Penttinen (1983) arvioi, ettd
n. neljidsosa kuormituksesta joutuu vesist&dn Kartanonojan kaut-
ta (purku 2). H&n arvelee mySs, ettd jddhdytysjidrjestelmén
kautta vesistd8n olisi pddssyt huomattavia méd&drid 6ljyd, silld
merivesitunnelin edustan sedimenteistd on mitattu huomattavan
korkeita 8ljypitoisuuksia (vrt. luku 4.1.2). Neste Oy:n anta-

mien tietojen mukaan jddhdytysvedestd on mitattu 8ljyd seuraa-

vasti:

vv. 1975-1977 31 ndytettd, &ljypit. <0,1 mg/l 16 kpl
20,1 " (0,1-0,5) 15 "

vv. 1978-1982 38 ndytettd, &ljypit. <0,1 " 34 "

20,1 " (0,1-0,5) 4 "
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Vuosina 1975 -77 8ljypitoisuus 0,1 mg/l olisi merkinnyt yli 100
kg:n vuorokautista O8ljykuormitusta, mikd olisi suurempi kuin
8ljynjalostamon nykyinen 6ljykuormitus. Mitatut Sljypitoisuudet
ovat kuitenkin niin pienid, ettd kun otetaan huomioon jddhdy-
tysvesitunnelin vesien suuri mddrd, kuormitusarvioita on pidet-
tdvd hyvin epdvarmoina. Penttinen {(1983) mainitseekin, ettd
vuosien 1978 -82 kuormituksen on tdytynyt olla huomattavasti
alle 100 kg/d.

Porvoon edustan merialueella, erityisesti Svartbdckinseldn alu-
eella, on tehty sddnndllisesti 01jy- ja fenolimittauksia vel-
voitetarkkailun vhteydessd 1970-luvulta l&htien. Svartbdckin-
seldn keskiosista, Neste Oy:n jalostamon ldhialueilta (havain~
topisteet 30 ja 31) 16ytyi 61jyd runsaimmin 1970-luvun alussa,
jolloin 8ljypitoisuudet kohosivat pintavesissd satunnaisesti
jopa lukemiin 1800 - 4800 mug/1. Oljypitoisuudet ovat sittemmin
selvdsti pienentyneet, ja 1980luvulla ne ovat muutamia poik-
keuksia lukuun ottamatta jd&neet mittaustarkkuuden (100 ug/1)
alarajoille (taulukko 19). Vuonna 1984 kesdkuussa mitattujen
korkeiden &ljypitoisuuksien syy ei ole tiedossa, mutta voidaan
epdilld esim. satama-alueella sattunutta 8ljyvuotoa laivasta
tai jédtevedenpuhdistamoilla tapahtuneita hdiriditd Sljynpois-
tossa. Kauempana Svartbickinseldlld (piste 33} 8ljypitoisuudet
olivat jo 1970-luvullakin hyvin pienid ja usein mittaustarkkuu-

den alapuoclella.

Fenolipitoisuudet ovat aina olleet melko pienid Neste Oy:n
6ljynjalostamon l&dhialueillakin. Viime vuosina ne ovat pinta-

vesissd vaihdelleet vdlilld <5~ 25 mg/l (taulukko 19).

Taulukko 19. Oljynijalostamon ldhialueen tarkkailun 8liy- Jja
fenolipitoisuudet vuosina 1981 -84 (Vesi-Hydro Oy
1981 -84). R = vaihteluvadli.

Syvyys _logi 1982 1983 1984
X R pid R X R X R

014yt ing/l 1m <100 <100-100 <100 <100 <100 <100-300 <330 <100-3800
pohja-1 m <100 <100-100 <100 {100 <100 <100~200 <220 <100-2000

Fenolit " 1m <5 <1-12 <10 <1-8 <10 <10~25 <10 <10-10
pohja-1l m <4 {1~15 <10 <1-7 <10 <10 <10 <10-10
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8ljy- ja fenolipitoisuudet ovat Svartbdckinseldn vesissé yleensd
olleet niin vihdiset, ettei niilld ole ollut akuutteja haitta-
vaikutuksia vesist@ssd. Jidtevesissd 8ljyjen pitoisuus on ajoit-
tain niin suuri, ettd se saattaisi heikentdd mm. levien perﬁs—
tuotantokykyd. Kuitenkin jédtevedet laimenevat purkuvesistdssa
niin nopeasti, ettd merkittdvid, akuutteja myrkkyvaikutuksia
niilli ei ilmeisesti ole. Tdllaisia voisi ilmetd vain satama-
altaassa (vrt. Talsi 1983). Tavanomaista suuremmat &ljypddstdt
(mm. 8ljynkuljetus) voivat tietenkin aiheuttaa haittaa laajem-

millakin alueilla.

Kaiken kaikkiaan Sljynjalostamon 81jy- ja fenolipddstBjen vai-
kutukset veden laatuun ovat olleet vdh&diset. Tilanne saattaa

kuitenkin olla toisenlainen sedimenteissd, minkd vuoksi sedi-
menttitutkimuksia olisikin td3ssd suhteessa pidettdvd vesistd-

mittauksia tdrkedmpind.

8ljyn ja fenolien ohella on Svartbédckinseldn tutkimuksissa yvha
enemmidn kiinnitetty huomiota muiden tavallisten orgaanisten
yhdisteiden pitoisuuksiin. Vuonna 1974 tehtiin vesihallitukses-
sa erillisselvitys, jossa pyrittiin tutkimaan mistd Porvoon
edustan merialueella esiintyneet korkeahkot kloorattujen hiili-
vetyjen pitoisuudet olivat perdisin. Dikloorietaania 1oytyi
paitsi muovitehtaan (silloinen Pekema Oy) Jjédtevesistd myOs Por-
voon kaupungin asumajdtevesistd. Tutkimusmenetelmdt ovat kymme-
nessid vuodessa kehittyneet niin paljon, ettd vanhojen tulosten
arviointi on vaikeaa. Oletettavasti korkeiden kloorattujen
hiilivetyjen syynd olivat osittain analyysien epdtarkkuudet,
osittain Pekema Oy:n tuolloin vield hyvin korkeat halohiili-

vetypddstdt.

Kloorattujen alifaattisten hiilivetyjen, 1l&hinnd vinyyliklori-
din ja 1,2-dikloorietaanin pitoisuuksia on tutkittu velvoite-
tarkkailun yhteydessd vuodesta 1979 (taulukko 20). Ndiden her-
kdsti haihtuvien yhdisteiden pitoisuudet vesist8ssd ovat ol-
leet hyvin pienet, ja vain v. 1979 on merivesitunnelin edus-

talta (36) mitattu jonkin verran kohonneita kloorattujen
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hiilivetyjen pitoisuuksia. N&itd yhdisteitd joutuu kemian teol-
lisuuslaitosten jdtevesiin, mutta merivesitunnelissa ja vesis-
tO0ssd ndmd@ vhdisteet laimenevat ja haihtuvat niin, ettd niilld
ei ole selvdsti osoitettavia, &killisid haittavaikutuksia vesi-

elitst8lle (vrt. Talsi 1983).

Neste Oy:n kemian tehtaan lupaehdoissa kehotettiin kiinittd&mddn
erityistd huomiota dietyyliheksyyliftalaatin (lyhenne DEHP,
my8s DOP eli dioktyyliftalaatti) pddstdihin ja pitoisuuksiin
vesist8ssd ja purkualueen vesieliOst8ssd. Merialueen DEHP-
pitoisuuksia on tutkittu velvoitetarkkailun yhteydessd vuodesta
1978 (taulukko 21). Pitoisuudet ovat enimmdkseen olleet hyvin
pienid ja mittaustarkkuuden alarajoilla. Merivesitunnelin edus-
talla pitoisuudet eivdt ole kohonneet korkeammiksi kuin muilla-
kaan tutkituilla pisteilld; pdinvastoin korkeimmat pitoisuudet
on mitattu 8ljynjalostamon ldhialueilta. Ftalaatteja saattaa
joutua vesistOOn muistakin ldhteistd kuin kemian tehtaiden
jdtevesistd, silld niitd on todettu esiintyvidn suhteellisen puh-
taillakin vesialueilla. Koska ftalaateilla on taipumus kertyé

vesielidstddn on tutkimuksia varsin tarpeellista Jjatkaa.

Nikusen (1983) myrkyllisvyys~ ja jddmiainetutkimuksissa v. 1982
on analysoitu myds jdtevesien 8ljy- ja fenclipitoisuudet sekd
jate~ ja meriveden vinyylikloridi-, DEHP- ja dikloorietaani-
pitoisuuksia (taulukot 22 ja 23). Hailhtuvaa vinyylikloridia ja
dikloorietaania ei 18ytynyt purkupaikalta, vaikka alkuperdiset
kemian tehtaiden jdtevedet sisdlsivdt kyseisid yhdisteitd usei-
ta milligrammoja litraa kohden. DEHP:a sen sijaan 18ytyi purku-
alueelta jonkin verran. Kloroformia 18ytyi jonkin verran sekd

purku- ettd vertailualueen vesistd.

Vuonna 1984 tehtiin Jyvaskyldn vliopistossa erityisselvitys,
jossa tutkittiin Porvoon edustan merialueen {(vesi, sedimentti,
kalat) ja Neste Oy:n tuctantolaitosten jdtevesien kloorifeno-
leiden, kloorattuijen hiilivetyijen sekd aikaisemmin tunnistamat-

tomien orgaanisten aineiden pitoisuuksia (Paasivirta ym. 1985).
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Kloorattujen hiilivetyjen pitoisuus (ug/l) vesi-
ndytteissé.

Havainto- Syvyys 1979 1380 1981 1982 1983 1984
piste 28.3 28.8 25-27.3  25-26.8 31.3 31.8 29.3 25.8 15.3 29.8 20.3 20.8
VG, ICE ve; DCE VC;  DCE ve;  DCE Ve DCE VO
32 1 <50 <50 0 <50 <50 <50 <10 <20 <20 <50 <10 <10 <20 <20
5 <50 <50
10 <50 <50
19-23 <50 0
33 1 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <10 <0 <20 <50 0 K10 20 <20
5 <50 <50
10 <50 <50
12-13 <50 <50
36 1 140 80 <s0 <50 <50 <50 10 <20 <0 <50 <10 <10 <20 <20
5 <50 <50
10-11 <50 <50
18 <50 <50
38 1 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <10 <20 €10 <50 <10 <16 <0 <o
5 <50 <50
10 <50 0
19-20 <50 <50
vCy = Vinyylikloridi
DEC = 1,2-dikloorietaani
Taulukko 21. Vesindytteiden DEHP-pitoisuudet (ug/1l) vuosina
1978 -84.
Havainto~ Syvyys 1979 1980 1981 1982 1983 1984
piste 30.3 14.8 28.3 28.8  25-27.3  25-26.8  31.3 31.8 29.3 25.8 15.3 29.8 20.3 20.8
32 1 2 4 1,8 <2 <« 4 <2 <2 40 < 8 <2 4 3
5 2 <1 Q2 <2 5 2 < <2 Q 3 4 [¢] 3
10 2 1 3 @ 3 - ¢ 16 < 2 5 <2 2
20 <2 1 <1 <2 10 4 8 <« <2 <« 2 14 <2 <«
33 1 8 1,5 2 <2 2 < 5 <2 8 ¢ g 3 4 3
s 7 <1 1 <2 @ 4] 6 I¥] 2 <« <2 < 3 2
10 6 a <2 @ [¢] 3 @ 5 « <2 3 <2 3
13 2 1 <2 < <2 14 ¥ 2 [¢] ¥ 3 ¢] 3
36 1 9 1,5 2 <« <2 ¢] 9 <« @ « - <« 4] <2
5 3 <1 1,5 <2 «Q 2 14 <2 5 < - 2 <2 2
10 8 <1 a <2 ¢l 2 I¥] <2 2 « - 5 «Q 2
38 1 5 <1 a <2 <« < 17 <2 2 [¢] ¥ 7 4 ]
5 2 1 3 [¢] <2 15 <2 <2 @ < 3 4 3
10 <2 a <2 <« <« 10 ¢ 10 a < 4 3 2
24 1 1,5 <2 % 2 <« <« 8 4] @ <« I¢] <2
Forvoonjoki <1
Tullisaarenselkd 5
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Taulukko 22. Jdtevesindytteiden analyysituloksia vuodelta 1982
(Talsi 1983).

Jatevesi Aika Fenoli VCM 1,2-DCE DOP Mineraalioljy
{1982) mg/1 mg/1 mg/1 Mg/l g/l

muovitehdas

purku Ay 11.5. 9,8 6,6

muovi=-, kemian 11.5. 2,0 2,4

ja polystyreeni-~
tehtaan kokooma

kemian tehdas 7.6. 2,8 1,3 0,3

6ljynjalostamo 7.6. 0,047 0,58

2)

Taulukko 23. Jdtevesien purkupaikaltal) ja vertailupisteeltad
haettujen vesindytteiden jdd8mdainepitoisuuksia.

Paikka Aika Fenoli VM 1,2-DCE DoP Kloroformi
{1982) mg/1 mg/1 mg/1 mg/l ng/l

purku 11.5. 0,012 <0,01 <0,05

vertailu 11.5. 0,008 <0,01 0,05

purku 0-2 m 24.5, 0,001 <0,01 <0,05 1,1

purku 5m 24.5. <0,01 <0,05 <0,1

purku 10 m 24.5, <0,01 <0,05 0,7

purku 7.6. 0,04 <0,01 <0,05 1,89

vertailu 7.6, 2,88

purku 21.6. 3,43

vertailu 21.6. 2,44

1)

Merivesitunnelin edusta
2}

Orrenkylanselkad
Sk6ldvikin alueen vesist8d tunnistettiin kromatogratografian ja
massaspektrometian avulla joitakin hiilivetyijd, fenoleita ja

poolisia aineita {(taulukko 24},

Neutraaliaineilla (alkaanit) ei Paasivirran ym. (1985) mukaan
ole merkittdviad haittavaikutuksia, mutta ne ilmentividt meren
tavallista korkeampaa hiilivetypitoisuutta. Oktadekaania,
eikosaania ja dokosaania 16ytyi my8s alueen hauista (vrt. luku
3.3.1), mitd pidettiin osoituksena vhdisteiden taipumuksesta

kertyd elidstddn.
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Ftalaattien, joita my®s mitattiin alueen hauista, Paasivirta
ym. (1985) arvelee olevan perdisin kemian tehtaista. Ne ovat
tunnetusti ravintoketjussa rikastuvia yhdisteitd, joita yleensd
pidetddn haitallisina ympdristSmyrkkyind. Muista yhdisteistd
mainitaan metoksikumeeni, etoksibutyylibentseeni ja t-butyyli-
fenoli, joiden arvellaan olevan perdisin kemian tehtaista.
Niiden akuuttimyrkyllisyyden sanotaan olevan lievd (NIOSH RTECS
1984, ref. Paasivirta ym. 1985). Tetra- ja heksadekaanihappo-
jen arvellaan olevan kemian tehtaiden pddst&jen estereiden
hydrolyysituotteita. Emdsfraktiosta ei ymparist&myrkkyijd 1ldyty=-
nyt. Joitakin lievdsti myrkyllisid, mutta ei-akkumuloivia ali-
faattisia amiineja 16ytyi purku l:n luota, ja ndiden Paasivirta
ym. (1984) epdili olevan perdisin kemian teollisuuden prosessi-

vesistd.

Taulukko 24. Vesindytteistd tunnistetut yhdistetyypit ja
rakenteet (Paasivirta ym. 1985).

Yhdiste Molekyylikaava
Poolittomat neutraaliaineet Rikki S 8
h-heksadekaani C 16 -~ H 34
h-oktadekaani C 18 - H 38
h-eikosaani C 20 - H 42
h-dokosaani C 22 - H 46
Lievdsti pooliset neutraali- p~metoksikumeeni C10~-H14 -0
aineet Etoksibutyylibentseeni C12-H18 -0
Tetradekaanihappo C 14 - H 28 - 02
Heksadekaanihappo C 16 - H 32 - 02
Dioktyyliftalaatti C 24 - H 38 - 04
Fenolit t-butyylifenoli C10~-H14 -0
Karkokryylihapot Pentafluoribentsyyli-
alkoholi 1)
Etikkahappo C2-H4-02
Emédkset 2-asetyyliheksanoni c8~H12 - 02

1 Oletettavasti perdisin laboratoriosta.
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Muovitehtaan jdtevesistd 10ytyvi huomattavia mddarid haihtuvia
halogeenihiilivetyijd (taulukko 25). Ne kuitenkin haihtuivat

ja laimenivat jo merivesitunnelissa niin, ettd purku 3:n koh-
dalla pitoisuudet olivat jo hyvin pienid. Purku 3:ssa mitatut
korkeahkot trikloorietaanipitoisuudet ovat Paasivirran ym.
(1985) mukaan mahdollisesti perdisin muualta kuin kemian teol-
lisuuslaitoksista. On my&s mahdollista, ettd kemian tehtaiden
pddst6t vaihtelevat erittdin paljon, silld muovitehtaan jdte-
vesindytteissd, jotka otettiin hieman myBhemmin, ei trikloori-
etaania esiintynyt. Orrenkyld@nseldltd mitattu hiilitetraklorid:
el mitd todenndk8isimmin ole perdisin Sk&ldvikin teollisuus-
laitoksista, vaan se saattaa olla kulkeutunut alueelle mm.

ilmakehdn kautta.

Kloorifenoleja esiintyi, paitsi kemian tehtaiden j&tevesissda
ja purkualueella, my8s vertailualueella eli Orrenkyldnseldlld
{taulukko 26). Porvoon edustan merialueen kloorifenolit eivat
valttlmattd ole perédisin Neste Oy:n tuotantolaitoksista, vaan
niitd saattaa kulkeutua merialueelle my8&s valunnan ja ilma-
kehdn kautta. Kloorifenoleja piisee ympidristdSn mm. sellun
kloorivalkaisun jdtevesissi, torjunta- ja limanestoaineista,

puunsuojausaineista sekd jédtteenpoltosta {(Paasivirta ym.1985).

Taulukko 25. Halogeenihiilivetypitoisuudet ng/1 (ppt) vesi-
ndytteistd 1984. Bromidikloorimetaania ja vinyyli-
kloridia ei havaittu.

Paikka Alka Hiili- Kloro- Brono~ Tetra~ Trikloori- 1,1,1-Tri~ 1,1,1,2- 1,1,2,2- 1,1,2-Tri- },2-Di~ Dibromi-
tetra- formi formi kKloori- etyleeni kioori- Tetra- Tetra~ kloori- kloori kloori
kloridi etuleeni etaani kloori- kloori- etaani etaani metaani

etaani etaani

L]
w
o
w0
B

126 - - - - - - - - - -
P KL 6.9. - 525 31 39 - 188 - - - - -
P K3 13.9. 19 57 - 13 20 1225 - - - - -

w

w

1 .12, 323 813 - 1322 781 - - - - 2409 7
7 .12, 5345 9391 - 6294 13351 - 82 2501 26248 99887 -
7 10.12. 8129 12540 - 8083 21512 - 132 3631 34053 84044 -
7 17.12. 11219 29948 - 13627 31066 - 199 8783 85525 271630 -
1 17.12. 912 25924 - 30857 1868 - - - - 595 262
1
7
7

w

17.12. 787 19711 - 33073 1947 - - - - §77 300
17.12. 13277 20076 - 12395 28248 - 185 8764 58758 156642 -
17.12. 12077 19639 - 12712 27048 - 173 6663 57718 160350 -

o A A A A




81

Taulukko 26. Autenttisiin malliaineisiin vertaamalla kaasukro-
matograafisesti identifioidut kloorifenolit
erdissd ndytteissd Orrenkyldnseldltd (P 8 vesi ja
sedimentti) sekd Sk&ldvikistd (PK3 vesi ja sedi-
mentti; J lietealtaan pohjan pintakerroksesta).
Vain voimakkaan piikin esiintyminen on merkitty
positiiviseksi havainnoksi (+).

Nédyte DCP TCP TeCP PeCP DCG TCG TeCG TCC
P 8 vesi - - - - - + + + - + - + +
sedimentti - + - + - + + + - + - - -

PK3 vesi - - - - - + - + - + - - - .
sedimentti - + - - + - - + + + + + - +
J (liete) - + + - - - + - - + - - - -

3.2 BIOLOGISET TUTKIMUKSET
3.2.1 Kasviplankton, perustuotantokyky ja klorofylli-a

Kasviplanktonlajiston ja ~biomassan selvityksid on tehty vel-
voitetarkkailun yhteydessd vain kahdesti, vuosina 1974 ja 1977
(Vesi-Hydro Oy 1974, 1977). Té&mdn lis&ksi Penttinen (1980) on
v. 1978 tutkinut alueen levidstdd selvittddkseen 1l&hinnd sini-
levien ja niiden typensidonnan merkitystd Porvoon edustan meri-

alueella.

vuoden 1974 tutkimuksessaan Vesi-Hydro Oy totesi, ettd kasvi-
planktonin biomassa oli keskimddrin yli 5 mg/1l vain Porvoon
jokisuussa ja sen ldhialueilla. Alue voitiin tdmén perusteella
luokitella rehevidksi; kuitenkin esim. Helsingin edustan rehe-
vBityneissd lahdissa kasviplanktonin keskimddr&dinen biomassa on
huomattavasti suurempi kuin 5 mg/l. Porvoonjokisuun rehevilla
lihialueilla kasviplanktonin biomassa oli suuri my8s kesd-
heindkuussa toukokuun tuotantohuipun j&dlkeen. Karuimmilla alu-
eilla, kuten Svartbdckinseldll&d ja Orrenkylédnseldn eteldosissa,
biomassa taas pieneni erittdin selvdsti kevdisen piilevédmaksi-
min jdlkeen, mikd on yleensd tyypillista vihdravinteisemmille

merialueille.

Vuonna 1977 kasviplanktonin biomassat olivat tutkituilla pis-
teilld ldhes samansuuruiset kuin aikaisemminkin. Toukokuussa

piilevdmaksimi oli selvd kaikilla havaintopisteilld (kuva 37).
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Kuva 37. Kasviplanktonin biomassa (mg/l) kasvukaudella 1977.
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Haikonseldlli esiintyi keskikesdll& 1&hinnd sini- ja viherle-
vistd koostuva uusi edellistd pienempi biomassahuippu. Svart-
bickinseldn keskiosissa levdbiomassat olivat samaa suuruusluok-
kaa kuin Orrenkyldnseldlld. Sen sijaan Svartbdckinseldn poh-
joisosissa (piste 97) biomassat olivat muita alueita pienemmdt,
ja tdmidn katsottiin johtuvan Mustijoen makean veden virtauksis-
ta meriveden pintakerroksissa. Jokivesien levdstd on erilainen
ja usein myds niukempi kuin meriveden eivdtkd makean veden le-
vdt useinkaan siedd murtoveden olosuhteita. Neste oY:n jdte-
vesien rehev&ittdvdt vaikutukset eivdt siis ainakaan v. 1977

lisdnneet levdbiomassaa Svartbdckinseldn pohjoisosissa.

My&s kasviplanktonlajisto tutkittiin vuosina 1974 ja 1977.
Merialueille tyypillisesti piilev&t (Diatomae) olivat touko-
kuussa valtalaji jokseenkin kaikilla havaintopisteilld. Kevdt-
talvella, ennen piilevd&maksimia, sen sijaan viherlevdt (Chloro-
phyta) olivat vallitsevia. Keskikesdlld eri havaintopaikkojen
lajistossa oli suurempia eroja. Vuonna 1974 sini- ja viherlevdt
olivat runsaimpia rehevdityneilld alueilla 1l&helld Porvoonjoki-
suuta. Sen sijaan vertailualueella eli Emdsalon saaren eteld-
puolella sinilevien osuus kokonaisbiomassasta oli aina alle

10 8. Viherlevien osuus oli yleensd suurimmillaan kes&d-heinda-
kuussa, ja rehevdityneilld alueilla kuten Stensbdlenseldlld

niiden osuus kohosi yli 50 prosentin.

Vuonna 1977 tutkittiin vain kuuden havaintopisteen levast®
(kuva 38). Selvimmin muista erosi Haikonseldn havaintopiste 10,
jossa sinilevien osuus oli keskikesdlld suurehko, mutta kelta-

ruskolevien (Pyrrophyta) osuus taas pienempi kuin muilla, me-

rellisimmilli havaintopaikoilla. Syksyll& sinilevien osuus oli
suuri my8s Orrenkylédnseldn eteldosissa. Td11l6in kasviplanktonin
kokonaisbiomassa oli kuitenkin jo pieni. Silmdlevid oli keski-

kesilld suhteellisesti eniten Svartbdckinseldn keskiosissa.
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Viherlevien osuus oli toukokuussa suuri erityisesti Haikonse-
14118 ja Orrenkyl&nseldn keskiosissa. Ndiden alueiden lajisto
o0li usein keskendin varsin samankaltainen, mik& saattaisi joh-
tua Porvoonjokisuunnan ravinteikkaiden vdhdsuolaisten vesien
tunkeutumisesta Orrenkyldnseldlle. Vesi-Hydro Oy (1977) mainit-
see lisdksi, ettd Orrenkylédnseldn ja Svartbidckinseldn keski-
osien levdlajistossa oli usein selvid eroavuuksia. Ndmd erot
johtuivat ilmeisesti jokivesien voimakkaammasta vaikutuksesta
Orrenkylénseldn keskiosissa. Neste Oy:n jdtevesien vaikutuksia
Svartbickinseldn levdlajistoon oli vaikea todeta. Yleensdkin
levdlajiston erocavuudet ndyttdvdt pikemminkin heijastelevan

eri alueiden mereisyyden eroja. Eniten merellisissd, vdhdravin-
teisissa vesissd viihtyvid lajeja oli luonnollisesti sekd
Svatbidckin- ettd Orrenkyldnseldn eteldosissa. Levdlajiston tut-
kimukset eivdt tuoneet merkittdvdd lisdtietoa Porvoon edustan
merialueen luonteesta, joten on perusteltua, ettd lajistotutki-
muksista luovuttiin velvoitetarkkailun yhteydessd. Neste Oy:n
jdtevesien mahdollisten vaikutusten selvittéminen vaatisi pitkéd-
jinteistd ja tarkkaa seurantaa sekd tulosten huolellista ja
asiantuntevaa arviointia. Tdllaiseen ei kuitenkaan ole tarpeel-
lista ryhtyd, silld tutkimuksen tuloksellisuus on sittenkin

vhéd epdvarmaa.

Penttisen (1980) havaintojen mukaan kasviplanktonin biomassan
vaihtelurajat olivat kesdlld 1978 Svartbdckinseldlld 0,2 - 11
mg/l ja Orrenkyldnseldlld 0,4 - 3,6 mg/l. Ndm& biomassat ovat
pienid ja vastaavat Helsingin edustan ulomman saariston arvoja
(vrt. Melvasalo ja Viljamaa 1977). Toukokuussa piilevdt muodos-
tivat valtaosan kevdtmaksimin biomassasta; kesdkuussa valta-
lajistona olivat viherlevdt. Loppukesdlld biomassa koostui suh-

teellisen tasaisesti kaikista levdryhmistd.

Typped sitovien heterokystillisten sinilevien md&drd oli Svart-
bickinseldlld suurimmillaan kesdkuun lopussa, mutta Orrenkyldn-
seldlld vasta syyskuun lopussa. Heterokystien md&rd ei kuiten-
kaan missddn tutkitussa ndytteessd ollut kovin suuri verrattuna

esimerkiksi Helsingin edustan sisdsaaristoon. Ndiden havaintojen
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perusteella Penttinen (1980) arvioi, ettei typensidonta muodos-
ta merkittdvidi typenldhdettd tutkimusalueella. Todettiin kui-
tenkin, ettd heterokystien md&drd oli suurimmillaan silloin,

kun Njjuk:POg-P oli pieni ja typpi oli minimiravinne. Typen-
sidonta saattaa tietyissd olosuhteissa lisdtd veden typpipitoi-
suutta, mutta td&md lisdys ei Porvoon edustan merialueella

ilmeisestikddn ole merkittavia.

Kasviplanktonin perustuotantokykyd on mitattu velvoitetarkkai-
lun yhteydessd 1970-~luvun alusta ldhtien. Koko tarkastelualueen
rehevdityneisyydessd ei ole tapahtunut selvid suuria muutoksia
vuosien 1975 ja 1984 vdlisend aikana (kuva 39a-c). Perustuotan-
tokyky kohosi Koddervikenin lahdella sen jdlkeen, kun Tolkkis-
ten sellutehdas lopetti toimintansa ja selluteollisuuden inhi-
bitiiviset vaikutukset (vdri, mahdolliset myrkylliset yhdis-
teet) lakkasivat vaikuttamasta levadtoimintaan. Kodderviken on
yleensd luokiteltu erittdin rehevBityneeksi sellutehtaan lopet-

tamisen jdlkeen.

Porvoon jokisuun alueella tilanne on sdilynyt jokseenkin ennal-
laan ja Stensbdlen-, Porvoon- Jja Haikonselkd ovat edelleen
erittdin rehevdityneitd (keskim. perustuotantokyky vy1li 1000
mgC/m3). Vuonna 1984 nididen rehevimpien alueiden keskimddrdinen
tuotanto oli kuitenkin tavanomaista alhaisempi. My8s muualla
merialueella tuotantotaso oli t&118in normaalia alhaisempi,
vaikka erot muihin vuosiin verrattuna olikin pienemmdt kuin
Porvoonjokisuussa. T&md johtui ilmeisesti sateisesta ja kylmds-
t3 kesidsti sekd niistid satunnaisvirheistd, joita perustuotanto-
kyvyn keskimddrdisid arvoja laskettaessa vdistamdattd syntyy.
Niytteitd ei nimittdin oteta aina tdsmidlleen samoina aikoina

eikd levituotannon vuosisvklin samoissa vaiheissa.

Rehevdityneiksi alueiksi (500 - 1000 mgcim3} on yleensd luoki-
teltu Emdsalonselkd, Kuggsundet, ROnnskdrsundet ja ajoittain
mySs Svartbickinseldn pohjoisosa, jossa vaikuttaa Mustijoen
tuoma ravinnekuormitus sekd sopivissa virtausolosuhteissa mah-

dollisesti my8s Porvoonjokisuunnan ja Neste Oy:n kuormitus.



87

*9/- GL6l °*An O0Se3SARABUSDY "BEE eANY

! ﬂﬁ‘
i
HE T
t 'S t rH [RW/6W OOL =) NIDH
R £ ww L U
18 | i3 ! f
28 _ i i f WbESm.S: hukporsuss s 7
138 outag Ji
saeelis o oV s (/25w 000t -005)  Hukvoneusy
ﬁx*v ANERRRY & L
R X h § B Aukpprayal wl
R, X (po/26w Do < ) Wukuonayss wienns R
v 9L6L AiAqojurion3snIog : 5/61 Aksozuesonisnieg
oonsod TN\ % A\ -
AW ooalod B2\ %
“\ 2



‘!

Perustuotantokyky 1982

Porvoo

Perustuotantokyky 1981

4
P, .5
gr i
cié
-+
3 IS0
1 E )
2
2 W
.
%
5,

11111

88

1981 -82.

Kuva 39b. Rehevyystaso vv.
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- Vuonna 1978 Neste Oy:n tuotantolaitosten pohjoispuoli Ill-
vardenin saarelle saakka o0li rehev@itynyttd. Tuona kesdnd vir-
taukset ovat ilmeisesti kuljettaneet ravinteita 8ljynjalosta-
molta tai Porvoonjokisuusta Kuggsundetin kautta pohjoiseen pdin
tavanomaista enemmdn. Lahden perukka oli tuolloin vain lievdsti
rehev8itynyt, joten Mustijoen kuormitus ei ole voinut olla pdd-
asiallinen syy Illvardenin alueen rehevyyteen. Kuitenkin vuonna
1978 Neste Oy:n ja Porvoonjokisuunnan kasvukauden aikainen
kuormitus oli vdh&disempi kuin esimerkiksi v. 1977, jolloin koko
alue oli vain lievédsti rehevSitynyt. Vuonna 1978 havaittu ilmid
ei tdmidn vuocksi ole voinut johtua Neste Oy:n poikkeuksellisen
suuresta kuormituksesta. Pikemminkin mainitut virtausten suun-
nan vaihtelut ja kes8n 1978 muuten edulliset kasvuolosuhteet

ovat lisdnneet alueen perustuotantoa.

Svartbdckinseldn ja Orrenkylénseldn keski- ja eteldosat ovat
yleensd luokiteltu vain lievdsti rehevdityneiksi. Kuitenkin
Orrenkyldnseldn keskiosan (havaintopiste 8) perustuotantokyky
on keskimddrin ollut alhaisempi kuin esimerkiksi Svartbickin-
seldn havaintopisteiden 32, 33, 38 ja 40 (kuva 40). Ravinne- ja
suolaisuusarvojen perusteella arvioitiin, ettd Porvoonjokisuun-
nan kuormituksen vaikutukset olisivat voimakkaammat Orrenkyl&dn-
seldn keskiosissa kuin Svartbédckinseldn vastaavalla alueella,
joten Neste Oy: jdtevesilld on epdilemdttd ollut merialuetta
rehevdittdvid vaikutuksia, jotka havaitaan mySs keskimidriisis-
sd perustuotantokykytuloksissa. Neste Oy:n ravinnekuormitus
kohdistuu alueelle mySs kesdaikana, jolloin jokien kuormitus on

puoclestaan suhteellisen vd@hdinen.

Havaintopisteella 36, joka sijaitsee kemian tehtaiden jiteve-
sien purkualueella, perustuotantokyky on ollut alhaisempi kuin
muualla Svartbdckinseldn keskiosissa. Tdmd saattaa osittain
johtua siitd, ettd kemian tehtaiden ravinnekuormitus on vdhdi~
nen ja ettd 6ljynjalostamon voimakkaimmat vaikutukset eivit
ulotu tdlle alueelle. Kuitenkin pintaveden ravinnepitoisuuksien
oletetaan nousevan jddhdytysvesien kierrdtyksen vuoksi. {vrt.

Penttinen 1980), joten perustuotantokin saattaisi kohota jonkin



91

W\ y atkorn-
- Q

selka

ung et =
N0 T
v
b

t mosa

selka & D

Q
S
[}

Tolkkine

P s
\
@ Orrenky@ﬂ

vessolandet

fmcsato

@ S (200) §
s \
yo Esthamns AN V9 Q

fjarden

O y
SR . ® S
@‘@ﬁa - \

Kuva 40. Keskimddr&dinen perustuotantokyky mgC/m3d velvoite-
tarkkailun havaintopisteilld vv.

1980 -84.



92

verran. Ndin ollen alhaisempi perustuotantokyky saattaisi joh-
tua my®s siitd, ettd kemian tehtaiden jdtevesilld on lievia
levidtoimintaa ehkdisevid vaikutuksia. Jdtevesilld tehdyt leva-
testit eivit kuitenkaan ole selvdsti tukeneet tai kumonneet

t+tit3 oletusta (vrt. s. 99).

Orrenkylédnseldn keskiosassa havaintopisteen 8 perustuotanto-
kyky on ollut jokseenkin samaa suuruusluokkaa kuin pisteen 40,
joka sijaitsee Klobuddenin edustalla. Pienimmdt perustuotanto-
kykyarvot on mitattu Svartbdckin- ja Orrenkylédnselédn eteldi-
simmissid osissa (48 ja 5), mutta nditdkddn havaintopisteitd ei

vield voi luokitella varsinaisesti karuiksi (< 100 mgC/m3d).

Penttisen (1980) mukaan perustuotantokykymittaukset antavat
Porvoon edustan merialueen tilan ajallisesta ja paikallisesta
vaihtelusta Jjokseenkin samanlaisen kuvan kuin fysikaalis-kemi-
alliset havainnot (taulukko 27). Perustuotantokykyarvojen vaih-
telu johtuu osittain merivaikutuksen vaihteluista, mutta Svart-
bickinseldn keskiosissa my8s &ljynjalostamon kuormituksen

muutokset aiheuttavat muutoksia perustuotantokykyarvoihin.

Taulukko 27. Pintaveden ravinnepitoisuuksia ja tuotannon kuvaa-
jia Porvoon edustan merialueella. Luokittelu poh-
jautuu vesistOtarkkailutuloksiin vuosilta 1980 -82
(Vesi~Hydro) .

typpi mg/m3 300 - 400 400 - 500 500 ~ 700
fosfori mg/m3 20 - 35 30 - 45 40 - 60
klorofylli-a mg/m> 4 -8 7 - 11 12 ~ 25
perustuotantokyky 200 - 300 250 - 400 400 - 700
mg C/m3 - @

Neste Oy:n lupahakemuksen johdosta antamassaan lausunnossa
Penttinen (1983) toteaa, ettd ravinteiden kes8aikainen tuonti
Svartbickinseldlle ndyttdd vaikuttavan erittdin selvdsti alueen
rehevyystasoon (vrt. kuva 41). Vuonna 1981 sekd Neste Oy:n ettd
jokien aiheuttama ravinnekuormitus oli tavanomaista suurempi,
ja t&mi heijastui keskisen Svartbédckinseldn klorofylli-a:n ja

perustuotantokyvyn arvoissa.
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20 . KLOROFYLUI-a _. PERUSTUOTANTOKYKY
1000
mq/n? mgC/]
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Kuva 41. Klorofylli-a:n ja perustuotantokyvyn keskiarvo vuosina
1977 -82 keski-Svartbidckinseldlld sekd koko tarkastelu-
alueelle tuleva kesdaikainen ravinnekuormitus.

Klorofylli-a:n pitoisuutta pidetddn yleisesti kasviplanktonin
biomassan arviointimenetelm&nd. Perustuotantokyky ja klorofylli-
a:n pitoisuus korreloivat usein hyvin keskenddn, mutta aina

niin ei kuitenkaan ole. Porvoonjokisuun alueella klorofylli-a:n
keskimddrdiset pitoisuudet ovat suuremmat kuin Svartbdckin- tai
Orrenkyldnseldlld (kuva 42), mutta ndiden alueiden erot ovat
suhteellisesti paljon pienemm&t klorofylli-a:n pitoisuuksien

kuin perustuotantokyvyn mukaan arvioituna.

Vuonna 1983 keskimddrdinen klorofylli-a:n pitoisuus ja perus-
tuotantokyky olivat useilla alueilla tavanomaista suuremmat
(Vesi-Hydro Oy 1983). Tdmd ei kuitenkaan korreloi Neste Oy:n
tai jokien vuotuisen kokonaiskuormituksen kanssa. Kesd ei ollut
tavanomaista sateisempi, joten jokikuormitus avovesikautena oli

pienehkd. Syynd keskimdirdisten arvojen korkeuteen saattaa



vksinkertaisesti olla se,

94

etta toukokuun havaintokerralla v.

1983 tuotantomaksimit olivat vuosia 1982 tai 1984 suuremmat,

mikd luonnollisesti on kohottanut koko vuoden keskimidrdisii

arvoja.

mgC/myy
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Keskimdardinen klorofylli-a madra erdilld havaintopistellld vv 1980-84
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Kuva 42. Keskimddrdinen perustuotantokyky erdilld havainto-

vv.

1980 ~84.

Perustuotantokyvyn vuodenaikaisvaihtelu noudattelee pddpiir-

teittdin levidbiomassan vuotuista vaihtelua.

Vaikuttaa kuitenkin

siltd, ettd joinakin vuosina merellisten alueiden keviiset pe-

rustuotantomaksimit jdisivdt suhteellisen heikoiksi

43) .

Toisaalta tiedetdidn,

(vrt. kuva

ettd kevidtmaksimin huiput ovat meri-

~alueilla hyvin lyhytaikaisia, vain muutaman pdivin kestdvii,

joten todellisien maksimiarvojen toteaminen vaatisi l8hes pdi-

vittdisi& mittauksia jdiden 1dhdSstd toukokuun loppuun. Tdllai-

nen on tietenkin mahdotonta velvoitetarkkailun yhteydessd. Kui-

tenkin juuri tdmdn vuoksi vuotuisten keskimddrdisten perustuo-

tantokykyarvojen laskeminen on hieman harhaanjohtavaa,

silla

ndytteet otetaan levdtuotannon vuotuisvaihtelun eri vaiheissa.



95

Porvoonjoen suu {20} 8t Haikonselkda {12} 1982
Contld
mgCn’s o W83 ™ ——- 1983
1982
3900
2000 A
1000 -1
2} T T Y Y T Al ¢ ¥ T Y T T
Toukokuu  Kesakuy  Hemokuu  Eiokuu Syyskuu  Lokakuu Toukokuu  Mesokuu  Hewngkow  Elokuu Syyskou  Lokokuu
Pohj  Svartbdckinselkd {27} 1980 Kuggsundet (25} so8L
rnng?d myCas
—— 1583 - 1983
—— 1987 .o 1982
3000 3000 4
2000 4 2000
100 - 1000
¢ T T T T T d o T Y ¥ T T
Tonrleoiruy Kestieuu Hemaok g Elokuy Syyskuu Lokokuu Toukokuy Kesakuu Hembdkuu  Elhuu Syyskuy Lokokuy
e YR
e 1883
Svartbdckinselké (36) - - 1987 Svartbackinseltkd (38)
gL/ mgC /i
w00 3000 4
2000 4 2000 4
- -~
- A e
1000 P AN 1000 -
~ -
-~ - T
T T Y T J a9 T T T ¥ u
Toukokuy Kesakuu Heingkuu Elokuu Syyshud Lokakuy Toukokuy Kesnien Hemnakw Eiokuu Syyskuy Lokackuu
—_— ma
Etel. Svartbackinseltkd (48]} — e 19B3 Orrenkylanselkd (8]
—— 13827
mgCanly mgC /e
300 1 3000 4
2000 - 2000 A
] o~
1000 W00 PN
——
o T v T L ¥ Al o ¥ ¥ Y v
Toukokuu Kesakon e tnokuy E ok Syyskuu Lokakuy Tokokuy KesOkuy Hemnithuy Flokuy Syyskuu tokokuu

Kuva 43. Perustuotantokyky erdilld havaintopisteilld vv.1982-84.
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Erittdin rehevdityneilld alueilla kuten Porvoonjokisuussa levi-
tuotanto on voimakasta koko kesdn ajan (kuva 43). Erityisesti
ldmpimind kesind 1982 -83 perustuotanto oli korkea, wvaikka joen
joen virtaama ja kuormitus olivat viAh#isemmit kuin sateisena
kesdnd 1984. Perustuotannon suuruushan riippuu ravinnemddrien
ohella my8s ilmastollisista olosuhteista. VieldHaikonseldllikin
esiintyy rehev8ityneille alueille tyypillisid keski~ ja loppu-
kesdn tuotantohuippuja. Svartbickinseldn pohjoisosissa sen si-
jaan olosuhteet vaikuttavat jo melko merellisilti ja edelld
mainittuihin alueisiin verrattuna karuilta. Mustijoen kuormit-

tava vaikutus ei kesdaikana ilmeisestikiin ole suuri.

Svartbdckin- ja Orrenkyldnsel&dlld, joskus havaitsemattakin
jddvdd perustuotannon kevitmaksimia lukuun ottamatta, perustuo-
tantokyky on koko kasvukauden ajan suhteellisen tasainen.

Koska ravinnepitoisuudet ovat oleellisesti pienemmdt kuin Por-
voonjokisuussa, eivdt keskikesin edulliset kasvuolosuhteet
lisd& perustuotantokykyi. Vuonna 1984 Svartbickinselin keski-
osissa havaittiin heindkuun lopulla lievi levituotannon kohoa-
minen. Tdmd saattaisi johtua kesin sateisuudesta, jolloin joki-
vesien virtaama ja ravinteiden tuonti olivat tavanomaista suu-
rempia. Toisaalta keskimidriinen perustuoctantokyky ©li vuonna
1984 koko alueella alhaisempi kuin tavallisesti, joten sateinen
kesd yleensd teki kasvuolosuhteet epdedullisiksi. Neste Oy:n
vuotuinen kokonaiskuormitus oli alhaisempi kuin esim. vuonna
1982,

3.2.2 Levitestit

Neste Oy:n 6ljynjalostamon ravinnekuormituksen reheviittdvisti
vaikutuksista on vuosina 1977 -78 tehty laaja erillisselvitys
levdtestien avulla (Penttinen 1980). Tutkimuksessa pyrittiin
selvittdmédén jdtevesien potentiaalisia levituotantoa lisdavia
vaikutuksia. MyBhemmin samantapaisia kokeita on tehty seki
levilld (perustuotantokykymittaukset) ettid bakteereilla (Talsi
1983). Ndiden kokeiden p&diasiallisena tarkoituksena oli kuiten-

kin selvittdd Neste Oy:n 6ljynjalostamon ja kemian tehtaiden
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mahdollisia myrkkyvaikutuksia purkuvesistdn leville ja baktee-

reille (vrt. luku 3.2.3).

Levdnkasvatustesteissdidn Penttinen (1980) totesi ensinndkin,
ettd meriveden levidnkasvatuskyky oli suurin Neste Oy:n 81jy-
sataman edustalla sekd merivesitunnelin edustalla eli suurempi
kuin esim. Kuggsundetissa (Porvoon-, Emdsalon- ja Haikonselkid
eivdt kuuluneet tutkimuksen piiriin). Meriveden levdnkasvatus-
kyky vaihteli vuodenaikojen mukaan, ja levdnkasvatuskyky korre-
loi selvdsti liukoisen typen pitoisuuksien kanssa. Havainto
tulee selvdsti Penttisen (1980) samassa yhteydessd tekemien
minimiravinnekokeiden tuloksia, joiden mukaan typpi on pddasi-

allisin minimiravinne koko tarkastelualueella.

Jétevesitesteissd todettiin, ettd &ljynjalostamon (purku 1)
jdtevesi lisdsi meriveden levénkasvatuskykyd 10 ja 0,1 %:n
pitoisuuksissa, mutta 0,001 %:n pitoisuudella ei endd ollut
vaikutuksia. 1l0-prosenttinen &ljynjalostamon jdtevesi lisdsi
levdbiomassan n. 10 - 20-kertaiseksi. Purkupaikka 2:n (Kartanon-

oja) lisdsi testilevdn (Chlorella sp.) biomassaa 2 - 15-kertai-

seksi, kun jdteveden pitoisuus oli 10 %. Pienemmilld pitoisuuk-
silla ei endd ollut havaittavia vaikutuksia. Talsin (1983) wvas-

taavissa puhdasviljelmdkokeissa todettiin, ettd Chlorella sp.-

levén yhteyttdmiskyky lisd&ntyi voimakkaasti, kun 8ljynjalosta-
mon jdtevettd lisdttiin 20 %:n pitoisuutena. Pienemmill&d jdte-
vesipitoisuuksilla (2 % ja 0,2 %) vaikutukset olivat melko

vdhdiset.

Levdpuhdasviljelmdkokeiden lisdksi Talsi (1983) mittasi 81ljyn-
jalostamon jdtevesien vaikutuksia meriveden luonnolliseen levd-
populaatioon. Oljynjalostamon jdtevedet kiihdyttivit levien
perustuotantokykyd, kun jdtevesipitoisuudet olivat 0,1 -10 %.
Tdtd suuremmilla pitoisuuksilla saattoi kuitenkin olla jo luon-
nonlevdstdn toimintaa lamaannuttavia vaikutuksia (vrt. luku
3.2.3). Luonnonlevdt sietdvdt 6ljynjalostamon mahdollisia myrk-

kyvaikutuksia heikommin kuin Chlorella sp.-puhdasviljelmd,

jonka kasvu ei heikentynyt missd&n tutkitussa jdtevesipitoisuu-

dessa.
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O0ljynjalostamon jitevesien lisiksi Penttinen (1980) kasvatti
levid my8s purku 3:n (merivesitunneli) laimentamattomassa jate-
vedessd. Levien kasvu merivesitunnelin vedessd oli vlieensd
samaa suuruusluokkaa kuin merivedessi purkupaikan edustalla;
kuitenkin kesdaikana meriveden levankasvatuskyky oli jonkin
verran alhaisempi kuin merivesitunnelin veden. Merivesitunnelin
vesi ei ollut leville myrkyllistd, ja sen levinkasvua lisd&8vit,

rehevBittdvat vaikutukset olivat vihdiset.

Talsi (1983) k&ytti testeissiin kemian tehtaiden jdtevesikoos~-
tetta merivesitunnelin laimentuneen veden sijasta (vrt. Pent-
tinen 1980). 0,2-2 %:n jédtevesipitoisuus kiihdytti Chlorella
Sp.-levdn yhteyttdmiskyky3d vain lievisti. 20-prosenttisen
jdteveden levikasvua lisd3vat vaikutukset olivat selvdt, mutta
vdhdisemmdt kuin esim. 6ljynjalostamon vastaavat. Myrkkyvaiku~

tuksia ei todettu.

Luonnonveden levdstd11i tekemissdin kokeissa {Talsi 1983)
totesi, ettd kemian tehtaiden jdtevesilld oli levien perustuo-

tantokykyd kiihdyttdvid vaikutuksia, kun jdtevesipitoisuus oli

10 - 20 %. Pienemmilli pitoisuuksilla ei yleensd ollut tilastol-
lisesti merkitsevid vaikutuksia levien perustuotantokykyyn.
Tutkimustulokset vaihtelivat jonkin verran koekertojen mukaan,
mikd saattoi johtua levdpopulaatioiden koostumuksen vaihteluis-—
ta sekd laimennuksiin kdytetyn meriveden ravinnepitoisuuksien

eroista.

Kemian tehtaiden koetulokset poikkesivat selvdsti 6ljynjalosta-
mon vastaavista. Pdin vastoin kuin 6ljynjalostamon jitevesilli,
kemian tehtaiden j&tevesillid ei todettu olevan mitddn selvii
levétoimintaa lamaannuttavia vaikutuksia. Kaikki jdtevedet si-
sdlsivdt mm. niin suuria pitoisuuksia vinyylikloridia, etti
niilld olisi voinut olla levitoimintaa lamaannuttavia vaikutuk-
sia (vrt. luku3.2.3). Tdmin vuoksi epdiltiin, ettd jitevesien
myrkkyvaikutukset olisivat peittyneet jédtevesien ravinnevaiku-
tuksen alle, vaikka t8std ei kuitenkaan saatu vakuuttavia to-

disteita.
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Merivesitunnelista purkautuvien vesien ravinnepitoisuudet ovat
alhaiset 8ljynjalostamon jdtevesiin verrattuna. Kemian tehtai-~
den ravinnepddstdt ovat suhteellisen pienet, mutta ravinteiden
kierto jd&hdytysvesien mukana alusvedestd pintaveteen saattaisi
mySs lis8td rehevSitymistd (vrt. s. 92). Kuitenkin merivesitun-
nelin edustalla levien perustuotantokyky on ollut alhaisempi
kuin Svartbidckinseldn keskiosissa yleenséd, miké puolestaan tu-
kisi oletusta jdtevesien lievdhkOistd myrkkyvaikutuksista.
Kaiken kaikkiaan, kemian tehtaiden jdtevesien ja merivesitunne-
lin veden myrkyllisid ja rehevdittévid vaikutuksia ei ole téy-

sin yksiselitteisesti kyetty selvittdmddn.
3.2.3 Hygienian indikaattoribakteerit

LadkintShallituksen luokitusochjeiden mukaan arvioituna Porvoon
edustan merialue on ldhes kokonaisuudessaan uimavedeksi kelpaa-
vaa (kuvat 44-45). Porvoonjoen suualue ja osittain my8s Haikon-
selkd on luokiteltu vdlttdvdksi tal huonoksi, ja tddlld veden
hygieeninen tilanne ei ole juurikaan muuttunut viimeisen kymme-
nen vuoden aikana. Neste Oy:n teollisuuslaitoksilla ei ole
merkittdvid vaikutuksia merialueen hygieeniseen tilaan; 6ljyn-
jalostamon sataman edustalla on vain satunnaisesti mitattu suu-
ria fekaalisten streptokokkien m8&rid, jotka ovat todenndk&i-

simmin olleet perdisin teollisuusalueen saniteettijidtevesisti.

3.2.4 Erityisselvitykset: jddmdaineet ja kertyminen

myrkyllisyys ja mutageenisuus

Neste Oy:n O6ljynjalostamon ja kemian tehtaiden j&tevesien hait~
tavaikutuksia kaloihin on yksityiskohtaisemmin tutkittu vuonna
1982, jolloin Nikunen (1983, 1984) selvitti sumputuskokein
18hinnd kemian tehtaiden jdtevesien vaikutuksia kirjolohiin.
Samalla tutkittiin my6s alueelta pyydettyjen kalojen mahdolli-
sia jddmdainepitoisuuksia sekd jdtevesien, kalan maksojen ja

purkualueen sedimenttien mahdollisia mutageenisia ominaisuuksia.
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Jidmidainetutkimuksia on tehty aikaisemmin my8s vesihallituk-
sessa (Verta ym. 1979) sekd Helsingin yliopistossa ‘
(Persson ym. 1978). Myds Paasivirran ym. (1985) tutkimuksissa
pyrittiin selvittdmddn tunnettujen ja tuntemattomien hiili-
vetyjen ja kloorattujen hiilivetyjen ja fenolien esiintymista

merialueen kaloissa.

Vuoden 1982 tutkimuksissa selvitettiin kalojen lisdksi jdte-
vesien myrkkyvaikutuksia my8s muihin vesielidihin kuten vesi-
kirppuihin (Nikunen 1983, 1984) sekd leviin ja bakteereihin
(Talsi 1983).

Vesihallituksen (Verta ym. 1979) wvuonna 1977 Kymijoen ja Pirk-
kalan Pyhdjdrven alueella sekd Skdldvikin edustalla suoritta-
missa tutkimuksissa haukien maksasta 18ytyi pienehk&jd mddriad
kloorattuja fenoleita ja ftalaatteja (taulukko 28). Skdldvikin
alueen haukien trikloorifenolipitoisuudet olivat pienempid

kuin Kymijoessa. Tetra- ja pentakloorifenolipitoisuudet olivat
samaa suuruusluokkaa molemmilla alueilla. Kloorattujen fenolien
huomattavimpia pddsttldhteitd ovat selluteollisuus, pestisidien
kdyttd ja raaka- ja jéAtevesien klooraus, joten Skdldvikin
alueen haukien kloorattujen fenolien ei voi olettaa olevan pe-

rdisin yksinomaan Neste Oy:n tuotantolaitosten jdtevesistid.

Taulukko 28. Sk8ldvikin ja erdiden muiden alueiden haukien
kloorattuijen fenolien ja ftalaattien pitoisuuksia
{(Verta ym. 1979}.

Pitoisuus tuoreessa kalassa pgikg

Alue n Tri CP TPC PCP pep! DOP
Skdlavik 5 2,5 10 9,9

n.d.-4,3 6,3-14 5,1-15 <100-300 n.d.-700>
Pyhdjarvi, 5 2,5 7,1 8,4
Tampere-Nokia 0,9-4,1 4,6-9,6 6,6-10 100-300 n.d.-200°
Kymijoki, 4 9,7 10 9,4
Huruksela 7,6-11 8,4-12 8,8-11 100-200 200-800°
Kymijoki, 7 8,7 8,3 9,6
Tammijirvi 5,6-14 6,5-9,7 7,8-12 100-400 300-1700°

Ypivutyyliftalaatti
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Ftaalihappoestereiden pitoisuudet olivat analyysimenetelmien
herkkyyden alarajoilla. Vaikuttaa kuitenkin siltd, ettd Sk&ld-
vikin edustan haukien DOP-pitoisuudet olivat jonkin verran pie-
nemmdt kuin Kymijoella. Verran ym. (1979) mukaan haukien lihak-
sien DOP-pitoisuudet viittasivat kuitenkin siihen, ettd yhdis-
teitd joutui vesistddn huomattavia mddrid. Ndiden tutkimusten
jdlkeen jatevesien ja merialueen DOP-pitoisuuksien tarkkailua
lisdttiin. Meriveden pitoisuudet eivdt ole korkeita, mutta

jdtevesissd niitd on esiintynyt jonkin verran.

Vesihallituksen v. 1977 tekemissd tutkimuksissa kalojen DOP-
pitoisuudet olivat samaa suuruusluokkaa kuin vuonna 1976 Pers-
sonin ym. (1978) merivesitunnelin ldhialueen kaloissa havaitse-
mat ftalaattipitoisuudet. Nikuvikenistd pyydetyn hauen maksasta
18ytyi 2300 jmg/kg DOP:a. Hauen, ahvenen, sdrjen ja lahnan 1i-
haksissa pitoisuudet vaihtelivat v&lill&d 0,0 1100 ug/kg tuore-
painoa kohti. Perssonin ym. (1978) mukaan tulokset osoittivat
Nikuvikenin olevan selvdsti DOP-p&8st&jen kuormittama, ja suu-
rimmaksi pddstdldhteeksi epdiltiin silloisen Kymi-Kymmene Oy:n

kaatopaikkaa.

Nikunen (1983, 1984) tutki vuonna 1982 merivesitunnelin edus-
talla ja vertailualueena kdytetylld Orrenkylédnseldlld sumputet-
tujen kalojen kudoksien jd&m&ainepitoisuuksia (taulukko 29).
Ftalaattimdidritykset eivdt onnistuneet korkeiden taustapitoi-
suuksien vuoksi. Vinyylikloridia ja trikloorifenolia ei 10yty-
nyt analyysitarkkuutta ylittdvi& pitoisuuksia. Kalojen maksan
ja sapen tetra- ja pentakloorifenolipitoisuudet olivat merive-
situnnelin edustalla n. 40 % korkeammat kuin Orrenkyldnseldlla
sumputetuissa kaloissa. Vesindytteissd ei vastaavia eroja kui-
tenkaan ollut. Nikunen (1983) epdili, ettd sumputuspaikkojen
vedessd saattaisi ajoittain olla huomattavasti suurempia kloo-
rattujen fenolien pitoisuuksia kuin tutkittujen vesianalyysien
perusteella voitiin olettaa. Toisaalta osa klooratuista feno-
leista saattoi olla perdisin jo kalanvilijelylaitoksilla tapah-
tuneesta kontaminaatiosta. Koska kaloja oli ruokittu keino-

rehulla, eivdt kudosten kloorattujen fenolien pitoisuudet
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kerro mitddn luonnollisen ravintoketjun kautta tapahtuneesta

bicakkumalaatiosta.

Taulukko 29. Kalojen kudoksista ja vesindytteistd mddritetyt
klooratut fenolit (mg/kg tuorepainoa kohti).

Trikloori- Tetrakloori- Pentakloori~-
Néyte fenolit fenolit fenolit

mg/kg mg/kg mg/kg
maksa, purku < 0,01 0,47 0,96
maksa, vertailu < 0,01 0,30 0,61
sappi, purku < 0,01 0,08 0,12
sappi, vertailn < 0,01 0,06 0,10
plasma, purku < 0,01 < 0,01 < 0,01
plasma, vertailu < 0,01 < 0,01 < 0,01
vesi, purku < 0,00001 0,00004 0,00007
vesi, vertailu < 0,00001 0,00003 0,00007

Luonnosta pyydettyjen kalojen kudoksista ei kloorattuja feno-
leita 1l8ydetty (taulukko 30). Haloformimddrityksissd 18ytyi
eniten dikloorimetaania, jota 1l8ydettiin myds vertailualueena
ldytetyn Sipoon Kaunissaaren merialueelta pyydetystd meritai-
menesta. Samoin tetrakloorietaania 18ytyi sekd Sk&ldvikin

ettd vertailualueen kaloista. Muiden haloformien pitoisuudet
olivat vdh&disid. Kloroformia ei kalandytteistd 18ydetty, vaikka
jdtevesissd niitd oli havaittu. T&médn epdiltiin johtuvan kysei-

sen yhdisteen nopeasta metaboloitumisesta maksassa.

Taulukko 30. Maksa- ja sappindytteiden haloformipitoisuudet
(mg/kg tuorepainoa kohti).

Nayte CH,C1, CHC13 CCly CyCly

maksat:
hauki, Sk6ldvik - - -

kuha, " 34 - -
sarki, " - - -
turska, " 520 - 6,4
meritaimen, vert. 115 - -
meritaimen, - - 1,2
sapet:

turska, Skoldvik - - - 2,0
kuha, " - - -
meritaimen, vert. - - -

meritaimen, - - - 1,1
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Nikusen (1984) mukaan tutkimuksia haittasi eniten analyysimene-
telmien puutteellisuus sekd se, etteil riittdvén hyvin tiedetd,
mitkd jdtevesien sisdltdmét yhdisteet olisivat vesiekosystee-
mille aiheutuvien haittojen kannalta keskeisimpid. Tdtd perus-
tietojen puutetta pyrittiin my&hemmin korjaamaan mm. Forsiuksen
(1984) kirjallisuusselvityksen avulla ja Paasivirran ym. (1985)

vuoden 1984 aikana suorittamilla jd&mdainetutkimuksilla.

Paasivirran ym. (1985) tutkimuksissa Skdldvikin alueelta pyy-
detyistd hauista 18ytyi erditd poolittomia neutraaliaineita
(oktadekaani, eikosaani ja dokosaani) sekd etikkahappoa Ja
dioktyyliftalaattia, joita oli esiintynyt my&s alueen vesissd.
Niiden lisdksi hauen lihasndytteistd tunnistettiin dibutyyli-
ftalaattia ja heksadekanaalia, joita vesindytteistd ei voitu
osoittaa. Vertailualueella (Pernajan Kabb®lenselkd) pyydetyis-
ti kaloista em. yhdisteitd ei 1&ytynyt. Paasivirta ym. {1985)
pitivdt huolestuttavimpina yhdisteind juuriftalaatteja, jotka
ovat tunnetusti ravintoketjussa rikastuvia ja haitallisiksi
epdiltyjd ympdristdmyrkkyj&d. Ftalaattien epdiltiin olevan pe-
riisin kemian tehtailta. Niitd oli 18ytynyt sedimenteistd ja
vuonna 1983 suoritetussa esitutkimuksessa. Heksadekanaali- Jja
etikkahappo sen sijaan olivat todenndk8isimmin kalojen aineen-
vaihduntatuotteita eivitkid ainakaan suoranaisessa yhteydessd

teollisuuslaitosten pddstdihin.

sk&ldvikin ja vertailualueen kaloista 18ytyi myds haihtuvia
halogeenihiilivetyjd (taulukko 31). Sen sijaan kloorifenoleita
18ytyi 1l8hinnd vain vesi- Ja sedimenttindytteistd. 1,2-dikloo-
rietaania 18ytyi hauen maksasta ja sapesta, mutta lihaksesta
Vei. Paasivirran mukaan timd osoittaa, ettd 1,2-dikloorietaa-

nilla ei olisi varsinaisen ympdristOmyrkyn ominaisuuksia.

Hiilitetrakloridi, tetrakloorietyleeni ja trikloorietyleeni
ovat yhdisteitd, Jjoita joutuu vesistdihin mm. selluteollisuu-
den valkaisujidtevesistd, ja ne ovat kaikki osoittaneet taipu-

musta kertyd kaloihin. Kaiken kaikkiaan Paasivirta ym. (1985)
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toteavat analyysitulosten kuitenkin osoittavan, ettd useimmat
Sk6ldvikin alueen jdtevesien halohiilivedyt eivédt kerry pysy-
vdsti kaloihin. Kloroformi, jota esiintyi vain Sk&ldvikin
alueen kaloissa, oli todennd@k&isimmin perdisin kemian tehtail-
ta. Se saattoi olla alkuperdistd jdtevesipddstBa (vrt. Nikunen
1984) tai mahdollisesti se 0li hauen elimist®ssid metaboloitu-
nut kloroformiksi muista elimist86n joutuneista kloorautuneista

hiilivedyist4.

Taulukko 31. Kalandytteiden halogeenihiilivetypitoisuuksia
{(mg/g) Sk6ldvikin alueella ja Pernajan Kabbdlen-
seldlld (Paasivirta ym. 1985).

maara
Skbéldvik hauki selkdlihas 9 - - 4,4,3 4 -
Kabbolenselka " " 9 - - - - -
Skoéldvik " maksa 8 - - 2,2 - 40
Kabbolenselki " " 4 3 - 4,2 - -
Sko6ldvik " sappi 8 - 9,22,12,8 - - 203
Kabbdlenselka " " 4 10,32,4 - - - -
Skdldvik sarki selkdlihas 10 134 22,25 - - -
Kabbblenselka " " 10 - 30 - - -

Nikunen (kirjall. tiedonanto) on vesihallituksessa tehtdvin
kirjallisuuskatsauksen perusteella arvioinut Paasivirran ym.
(1985) tutkimustuloksia, ja koonnut analysoitujen hiilivetyijen
myrkyllisyyttd osoittavia LCgg-arvoja (taulukko 32). Kemian
tehtaiden jdteveden suuruusluokan arvicimiseksi Nikunen laski
my8s eri aineiden TU-arvot ja niiden vyhteissumman, olettaen
myrkyllisyyden olevan suoraan additiivinen. Jiteveden turva-
kerroin on em. yhteissumman ja puolet koekaloista tappavan

LCgg~-arvon suhteen kddnteisluku.

Jdteveden turvakertoimet vaihtelevat vdlilli 220 - 490, joten
jdtevedet eivdt mitd todennidkdisimmin ole purkuvesistOssd
kaloille myrkyllisid. Pitk#aikaisvaikutuksia kemian tehtaiden
jdtevesilld kuitenkin saattaisi olla: EIFAC on esittidnyt vesi-

elidille riittdvédksi turvakertoimeksi akuutin ja pitkdaikais-
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myrkyllisyyden vdlille arvon 10 000. Merivesitunnelissa kemian

tehtaiden jdtevedet kuitenkin laimenevat niin, etta t&mdkin

raja-arvo ylitetd&dn 8 - 18~kertaisesti. Nikunen toteaakin lopuk-

si, ettd Jyvédskyldn yliopiston tekemien analyysien perusteella

tehtyjen laskelmien mukaan muovitehtaan jdtevesilld ei olisi

ainakaan kyseisend ndytteenottoajankohtana ollut haitallisia

vaikutuksia purkupaikan vesieliBstOlle.

Taulukko 32.

Muovitehtaan jdtevesistd analysoituja kloorihiili-
vetyjen toksikologisia tietoja sekd@ yhdisteiden
TU-arvot eri ndytteenottokerroilla (Paasivirta
ym. 1985, kdsitellyt Nikunen).

koeorganismi LCsq TU TU TU X
3.12.84 10.12.84 17.12.84
(keskiarvo)
CCly milijoonakala 67 ng/1 80 121 182 101
(hiilitetrakloridi) {Pseudomonas 30 "
putida
CHg Cl1 miljoonakala 102 mg/1 92 123 228 148
(kloroformi) Ps. putida 125 "
CoH,C1 - ? - - - -
(1,1, 1,2-tetra~ ei karsino-~
kloorietaani) geeninen
CyCly miljoonakala 18,4 mg/1 350 450 717 505
(tetrakloorietyleeni)
C2H3C13 miljoonakala 94 mg/1 280 360 716 452
(1, 1,2~trikloori~-
etaani)
CZHC13 mutu 40,7 mg/l 326 525 702 518
(trikloorietyleeni)
C2H4C12 miljoonakala 106 942 793 1850 1195
(1,2~-dikloorietaani) nutageeninen
karsinogeeninen
C2H2Cl miljoonakala 37 mg/1 68 98 200 102
(1,1, 2,2-tetrakloori-
etaani)

TU 2058 2470 4595 3021
Jateveden turvakerroin 490 405 220 330
Turvakerroin merivesitunnelin jalkeen 180 000 150 000 81 000 120 000

1000
1 TU~-toksisuusyksikkd = LCsy (mg/1) x C (ug/1)

C = yhdisteen pitoisuus jéatevedessa
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Vuoden 1982 laajahkossa myrkyllisyystutkimuksessa selvitettiin
Neste Oy:n 6ljynjalostamon ja kemian tehtaiden vaikutuksia

purkualueen bakteereihin ja levdstd6n sekd Chlorella sp.-viher-

levéan puhdasviljelmddn (Talsi 1983) sekd kirjolohia sumputta-
malla erityisesti kemian teollisuuslaitosten vaikutuksia kalo-
jen kuntoon ja aineenvaihduntaan (Nikunen 1984). Lisidksi tut-
kittiin muovitehtaan sekd kemian tehtaan ja polystyreenitehtaan

jédtevesien myrkyllisyyttd Daphnia magna-vesikirpuilla. Téssi

yhteydessd testattiin my&s 8ljynjalostamon puhdistettu jdtevesi
sekd Kartanonojan {purku 2) vesien vaikutukset (Nikunen 1983,
1984).

Kemian tehtaiden yhdistetty jédtevesi, joka oli sekoitettu vas-
taamaan niiden eri laitosten jédtevesien kokonaismdirien suh-
teita, ei osoittautunut akuutisti myrkylliseksi luonnonvesien
levdst8lle tai bakteeristolle. Pdinvastoin jdtevesilld oli
levdtoimintaa kiihdyttdvid vaikutuksia, jotka kdvividt selvim-

min ilmi pidempiaikaisissa puhdasviljelmdkokeissa Chlorella sp.

-puhdasviljelmdll&d. Koska jdtevedet laimenevat voimakkaasti
merivesitunnelissa, ei voida varmasti olettaa, ettd kemian teh-
taiden jdtevesilld olisi purkualueen levd- tai bakteeritoimin-

taa inhiboivia vaikutuksia.

Puhdasainekokeita tehtiin vinyylikloridilla, 1,2-dikloorietaa-
nilla, styreenilld ja maleiinihapolla. 1,2-dikloorietaanilla

el todettu olevan myrkkyvaikutuksia bakteereille ja leville,
kun pitoisuudet olivat 1 - 20 mg/l. 1,2-DCE:n myrkkyvaikutukset
on levd- ja bakteerikokeissa yleensdkin todettu vihdisiksi
(vrt. Bringmann ja Kihn 1980). Laimentamattomien muovitehtaan
jdtevesien kloorattujen hiilivetyjen pitoisuudet ovat ajoit-
tain tdtd suuruusluokkaa, mutta jo merivesitunnelissa ne laime-
nevat n. 500-kertaisesti. Maleiinihapon vaikutukset leviin il-
menivdt pitoisuuksissa 10 - 50 mg/l. Bakteerit olivat levidkin
sietokykyisempid. Styreeni alensi levien yhteyttdmisnopeutta
pitoisuuksissa 5~ 20 mg/l. Sen vaikutukset olivat puolestaan
hieman voimakkaammat bakteereihin kuin leviin. Kuitenkin kaikki

edelld mainitut pitoisuudet ovat niin suuria, ettd niitd ei
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esiinny meriveteen purkautuvissa merivesitunnelin vesissd.
Akuutteja haittavaikutuksia vesiekosysteemin perustasolla eli
bakteereissa ja levissd, el ndistd yhdisteistd purkualueella

oletettavasti aiheudu.

Vinyylikloridi oli tutkituista yhdisteistd ehdottomasti myrkyl-
lisin. Yhdisteen ECgg-arvo oli levilld n. 1,3 -3,5 mg/l ja
bakteereilla n. 0,65 - 2,3 mg/l. Tdllaisia pitoisuuksia on to-
dettu kemian tehtaiden jdtevesissd. Vinyylikloridi on kuiten-
kin hyvin helposti haihtuva yhdiste ja laimenee merivesitunne-
lissa niin alhaiselle pitoisuustasolle, ettd vesist&std vinyy-
likloridia ei yleensd ole kyetty osoittamaan analyysitarkkuuden
(0,05 mg/1l) ylittdvid pitoisuuksia. Tdmdn vuoksi muuten hyvin
haitallisena, karsinogeenisena pidetyn yhdisteen haittavaiku-

tukset vesist8ssd jd&dvat vdhdisiksi.

fljynjalostamon puhdistetut jétevedet (purku 1) osoittautuivat
levitoimintaa inhiboiviksi pitoisuuksissa 1 - 20 %. Tdtd pienem-
missd pitoisuuksissa jdtevesilld oli levdtoimintaa kiihdyttédvid
vaikutuksia. Bakteeritoimintaa j&tevedet eivdt lamaannuttaneet,
vaan bakteerien aktiivisuus pdinvastoin lis88ntyl suurimmissa
(10 - 20 %) tutkituissa pitoisuuksissa. Puhdasviljelmikokeissa

$ljynjalostamon jdtevedet kiihdyttivdt Chlorella sp.-viherlevédn

kasvua, joten jo aiemminkin todetut jédtevesien ravinnevaikutuk-
set tulivat ndissd pitkdkertoisemmissa kokeissa selvdsti ilmi.

fljynjalostamon jétevesilld on siis ilmeisesti sekd levdtoimin-
taa kiihdytt&dvid ravinnevaikutuksia ettd suuremmissa pitoisuuk-

sissa my&s myrkkyvaikutuksia.

Fenolilla tehdyt puhdasainekokeet antoivat aiheen olettaa,

ettd fenoli ei olisi jédtevesien myrkkyvaikutusten aiheuttaja.
Puhdasarvokokeissa luonnonvesien levdtoiminta lamaantui fenoli-
pitoisuuksien ollessa 5 - 50 mg/l. Bakteeritoimintaan ei ndilld
pitoisuuksilla ollut merkittédvid vaikutuksia. Oljynjalostamon
fenolipitoisuudet ovat kuitenkin alle 1 mg/l, joten fenoli el
selitd jdtevesien myrkkyvaikutuksia leville. Jdtevedet sisdltéa-

vit ainakin ajoittain sellaisia raskasmetallipitoisuuksia,
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joilla saattaisi olla levien toimintaa inhiboivia vaikutuksia.
0ljyn levimyrkylliset vaikutukset saattavat ilmeti jo pitoi-
suuksissa alle 1 mg/l (Gordon ja Prouse 1973), joten myds ta-
vanomaista korkeammat 8ljypitoisuudet saattaisivat aiheuttaa

levdtoiminnan inhiboitumista.

0ljynjalostamon jédtevesien purkualueella ei kuitenkaan ole to-
dettu tavanomaista alhaisempia perustuotantoarvoja. On ilmeis-—
td, ettd jdtevedet laimenevat purkuvesist®ssd niin nopeasti,
ettd satunnaisesti korkeatkaan haitta-ainepdidstst {(81iyt, ras-
kasmetallit, mahdollisesti fenolit) eivdt aiheuta luonnonvesien
leville haitallisia myrkkyvaikutuksia muualla kuin hyvin sup-
pealla alueella satama~altaassa. Varsinaisella merialueella
jdteveden myrkkyvaikutukset peittyvdt nopeasti Jjdtevegien levi-

toimintaa kiihdyttdvien ravinnevaikutusten alle.

Nikusen (1984) suorittamat vesikirpputestit tukivat kdsitvksid
siitd, ettd kemian tehtaiden jitevesilld ei ole voimakkaita
akuutteja myrkkyvaikutuksia vesielidst8lle. 5- 30 %:n jdtevesi-
pitoisuus vaikutti kylld vesikirppuijen lisdintymiseen, mutta
vertailundytteistd poikkeavaa kuolevuutta ei havaittu, joten
jdtevesien LCgg-~arvoja ei voitu midrittii. Lis&dntymisvaikutus~
ten ECgg-arvo sijoittui 2 - S5-prosentin v&lille. Nikunen (1984)
totesi, ettd jdtevedet sisdltdvit vesikirppuijen lisd&ntymistoi-
mintoihin vaikuttavia yhdisteitd, mutta ndmi laimenevat meri-~
vesitunnelissa niin alhaiselle tasolle, ettei niilld ole vaiku-

tuksia ainakaan Daphnia magna-vesikirppujen menestymiseen

purkuvesistdssgd.

Kalatesteissd Nikunen (1984) tutki merivesitunnelin edustalla

ja Orrenkylédnsel&lld sumputettujen kalojen entsyymitoimintaa

ja vierasaineenvaihduntaa. Kaloista tutkittiin kaiken kaikkiaan
25 erilaista fysiologista parametria, jotka kuvastavat kalojen
yleiskuntoa, hapenkulijetuskykyd, stressii, vierasaineenvaihdun-—
taa, kudosvaurioita, hermostollisia h&diriditd ja detoksikaatio-
entsyymien toimintaa. Kemian tehtaiden jitevesien fvsiologiset

vaikutukset merivesitunnelin edustalla sumputettuihin kaloihin
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osoittautuivat vdhdisiksi. Ainoat selvdt muutokset tapahtuivat
kalojen maksoissa, joissa kahden vierasaineita muokkaavan
entsyymin aktiivisuudet olivat kohonneet. Tdmd viittaisi sii-
hen, ettd joitakin haitallisia aineita on mukana merivesitunne-
lista purkautuvissa vesissd, mutta niiden laatu on ndissd tut-
kimuksissa jd&nyt tuntemattomaksi. Vilkastunut detoksikaatio-
metabolia liittyy usein lisd&ntymistoimintojen hdiriintymiseen,
ja ti#ssd suhteessa kalatutkimuksen tulokset sopivat hyvin yh-
teen vesikirpputestien tulosten kanssa. Purkualueella sumputet-
tujen kalojen maksoista 1O6ytyi keskimd&drdistd enemmdn tetra-

ja pentakloorifenolia kuin vertailualueella sumputetuista ka-

loista.

Tutkimusten yhteydessd selvitettiin VTT:n laboratoriossa Amesin
mutageenisuustestin avulla j8tevesien, purkupaikalta pyydetty-
jen kalojen maksojen sekd merivesitunnelin suun ja &ljynjalos-
tamon purkupaikan pohjasedimenttien mutageenisuutta. Mikdan
tutkituista nédytteistd el aiheuttanut revertanttipesdkkeiden
midrdssd tilastollisesti merkitsevid muutoksia eli testien mu-
kaan ndytteet eivdt tutkituissa pitoisuuksissa sisdltdneet
mutageenisid tekijoitd. (Positiivisend vertailundytteend kdy-
tetty PAH-yhdiste 2-aminoantrasiini sen sijaan aiheutti rever-

tanttien lukumd&drdssd voimakkaan lisdyksen.)
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3.2.5 Kalasto (koonnut M. Ruoppa)

Porvoon edustan kalataloudellisesta tilasta on tehty selvityk-

818 seuraavasti:

- Lausunto Porvoon edustan merialueen limnologisesta Ja

kalataloudellisesta tilasta. Oy Vesi-Hydro Ab, 1972,

- Porvoon tuotantolaitosten Jjdtevesien vaikutusalueen kala-

taloudellinen tarkkailu. Oy Vesi-Hydro Ab, 1978.

- Porvoon edustan merialueen kalatalousselvitys. Kala- ja

vesitutkimus Oy, 1981,

- Svartbidckinseldn ammattikalastus ja jédtevesien wvaiku
set vuosina 1978 - 1983. Kala- ja vesitutkimus Oy, 1¢

- Selvitys ruoppaus- Jja 1ld7itystydn vaikutuksesta Svart-

Ta
o

bdckinseldn kalastoon ja kalastukseen. Kala- ja vesitut-

kimus Oy, 1984,

- Kalatalcusselvitys Porvoon kaupungin
vesien vaikutusalueelta. X

8
tutkimus Oy, 1985,

+
it

kunnallisten

Ndiden lisdksi oli kdytettdvissd seuraavat lausunnot ja jul-

kaisut:

- Kalataloudellinen lausunto Neste Oy:n Porvoon tuotanto-
laitoksen jdtevesien laskulupaa koskevassa katselmus~-
toimituksessa. Esko Vadriskoski, 1982,

- Tdydentdva lausunto Neste Oy:n Sk&ldvikin &lijynjalostamon
kalataloudellisista vaikutuksista. Esko Vddriskoski, 1983.

- Sk8ldvikin alueen teollisuuslaitosten jédtevesien kala-

fysiologiset vaikutukset. Esa Nikunen, 1983.
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- Haitalliset aineet Sk&ldvikin meriympdrist&ssd. Yhteenveto
1984 tuloksista. Jaakko Pakkasvirta, Raija Paukku, Keijo
Mé&ntykoski ja Leena Villa, 1985.

Vuosia 1972 ja 1978 koskevat selvitykset on tehty suuntaa-anta-
vien koekalastustulosten sekd kalastustiedustelujen avulla.
vVuotta 1981 koskeva tiedustelu on sen sijaan varsin laaja Jja

kattava.

Vuoden 1971 selvityksen mukaan Porvoon edustan merialueella oli
44 ammattikalastusta sekd@ 2 466 kotitarve- ja virkistyskalas-
tusta harjoittavaa ruokakuntaa. Ammattikalastus kohdistui pdd-
asiassa silakan ja kilohailin pyyntiin. Vuonna 1970 ammatti-

kalastajien saalis oli 631 000 kg, josta silakan ja kilohailin

N

osuus oli yli 90 %. Kotitarve- ja virkistyskalastuksen saalis
oli vuonna 1970 85 000 kg, josta eniten ahventa, sdrked, hau-
kea, lahnaa ja kuhaa. Kalastusta haittaavina tekijfind todet-
tiin asutustaajamien ja teollisuuslaitosten jdtevedet, erilai-
set 8ljyvahingot sekd laivaliikenne. Lisdksi todettiin, ettd
tutkimusalueella lahnan ja kuhan kasvu on keskinkertaista sel-

vasti parempi.

vVuoden 1978 tutkimus perustui pd&dosin suppeaan kalastustiedus-
teluun, Jjoka kdsitti 7 ammattikalastajaa ja 7 kotitarve- ja
virkistyskalastajaa. Vuonna 1978 ammattikalastajien yhteissaa-
lis oli 330 000 kg, josta 97,8 % silakkaa. Kotitarve ja virkis-
tyskalastus oli l&dhes kokonaan suomukalan pyyntid ollen noin

304 kg. Silakkakannassa ei todettu minkdd@nlaista kehityssuuntaa,
vaan sen esiintyminen Svartbdckinsel&dlld on riippuvainen luon-
nonoloista. Turskakannan todettiin voimakkaasti lisdd@ntyneen.
Hauki- ja ahvenkanta sen sijaan oli vdhentynyt. Kaloissa ei
yleensd esiintynyt sivumakua, mutta jdidenldhddn jdlkeen saat-

taa hauessa olla 8ljyn sivumakua.

Vuoden 1981 kalatalousselvitys oli erittdin kattava sisdltden
koekalastukset, poikasnuottaukset, kalastustiedustelun, jddmd-
tutkimuksia sekd makuhaittaselvityksen. Koekalastuksen perus-

teella ei ollut osoitettavissa muutoksia kalakannoissa, koska
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aikaisemmin ei ole tehty vastaavaa vertailukelpolsta verkko-

sarjakalastusta. Poikastiheyden todettiin Svartbdckinseldlla

olevan samaa suuruusluockkaa kuin Loviisan Valkossa.

tiedustelun tulokset on esitetty taulukoissa 33

Ja 34.

Kalastus~

Taulukko 33. Porvoon edustan ammattikalastajien saalis v. 198¢C
{(Niinim3ki 1981i).

Kalalaji Padammatti- Sivuammatti- Vhieensa
kalastus kalastus B

Silakka 634 809 kg 20 300 kg €55 107 ¥g

Kilohaili 60 ™ - 60 ™

Hauki 290 " 315 " 605

Kuha 10 264 " 250 " 10 514

Made 473 " 20 7 495

Ahven 110 " 5" 125

Sarki 814 " - 814 v

Lahna 1280 " 3800 " 5 080

Ankerias 5" - 5 W

Taimen, 1ohi 691 " 220 " 571

Siika 70 " - 70 "

Turska 17 995 ¢ 1000 " 18 995 "

Muut 20" - 20"

Yhteensi 666 881 kg 25 920 kg £92 801 kg

Taulukko 34. Porvoon edustan ammattikalastajien silakka- ja

suomukalasaalis ruokakuntaa kohti vuosina 1977

ja 1980 (Niinimdki 1981).

Porvoonjokisuu, Emasalonselkd Svartbackinselkd  Orrenkylanseikéa

Haikon- ja

Stensbdlenselkd
Silakka ja v. 1977 46 114 kg
kilohaili v. 1980 100 kg 100 kg 62 500 " 57 028 kg
Suomukala v. 1977 1 059 kg

v. 1980 1 170 kg 1 460 kg 3 860 % 2 032 kg

Kokonais- v. 1977 47 177 kg
saalis v. 1980 1 270 kg 1 560 kg 66 360 " 59 060 kg

Koko alueen ammattikalastajien ruokakuntakohtainen silakka~-

kilohailisaalis oli wv.

Suomukalasaalis oli v.

kunta.

Kokonaissaalis oli v.

kg/ruokakunta.

ja
1971 9 087 kg ja v. 1980 40 948 kg.
1971 468 ja v. 1980 2 352 kg/ruoka-
1971 9 555 kg ja v. 1980 43 300



115

Ammattikalastajien saalis koko tutkimusalueella on vuoteen
1971 verrattuna noin kolminkertaistunut. Tdmd kuvastaa paitsi
pyyntitehon paranemista my8s selvdd kalaveden tuoton parane-
mista ilmeisesti kuormituksen alenemisen johdosta. Oy Tampella
Ab:n Tolkkisten tehtaat lopettivat kuormittavan toimintansa
1970-1luvun puolivilissd. Pahimmilla haitta-alueilla esiintyy
edelleen ajoittain makuvirheitd, jotka eivdt kuitenkaan ole
endd yleisid. Lievid 8ljymdisid tai l&&kemdisid sivumakuja to-
dettiin muutamissa Haikonseldn ja Svartbdckinseldn kaloissa.
Kaikkien ndytekalojen (38 kpl) selkdlihaksesta mddritetyt DOP-

pitoisuudet olivat alle mddritysrajan tai aivan sen tuntumassa.

Kalataloudellisen haitta-asteen todetaan alentuneen kaikilla

muilla tutkimusalueen osilla paitsi aivan Porvoonjokisuulla.

Vairiskosken (1982) mukaan kalataloudelliset haitat aiheutuvat
jidtevesikuormituksesta, Jjokien kuormituksesta, sedimentistd
vapautuvien aineiden aiheuttamasta likaantumisesta (Kodder-
viken—-Emdsalonseldkd) ja niistd rajoituksista, Jjoita vesilii-

kenne, lauttaus ja satamatoiminnot aiheuttavat.

Taulukko 35. Svartbidckinseldn ammattikalastus (Vd&riskoski

1982) .
Vuosi 1971 1977 1980 1981
Kalastajaruokakuntia (7} 7 5 5
Pyydykset (kpl) trooleja 2 1
silakkarysia 18 19 17 18
silakkaverkkoija 5
harvat verkot 219 122 120
Saaliit {kg) silakka 322 800 312 504 275 378
lohi, taimen 250 167 98
siika 40 10
hauki 200 100
lahna 10 1 000
turska 10 11 485 5 220
made 100 450 11
kuha 4 800 6 740 1 370
ahven 2 000 100
sarki 250
Yhteensa 330 210 331 806 283 057
Saalis kg/ruokakunta 47 173 66 361 56 611
Silakkasaalis kg/rysé 16 989 18 383 15 299
Ammattikalastuksen saalis kg/ha 148,4 149,2 127,2
-~ silakka 145,1 140,5 123,7

- suomukala 3,3 8,7 3,5
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Kalastossa haitat ndkyvdt laadullisena huononemisena (vrt. tau-
lukko 36) . Pahimmilla haitta-~alueilla esiintyy ajoittain maku-
virheitd, jotka eivdt kuitenkaan endd ole yleisii. Kun jitevesi-
vaikutukset ovat heikentyneet, tulee muiden tekijdiden kuten

vesiliikenteen vaikutus selvemmin n&kyviin.

Taulukko 36. Tutkimusalueen eri osa-alueiden haitta-asteet ja
haitta-asteen muutokset vuoteen 1972 verrattuna
(Niinim8ki 1981).

Alue Haitta~- Muutos (haitta-aste, %)
aste (%)

1. Porvoon-Stensholenselki 50 Hieman parantunut (40}
2. Porvoo-Hamari 60 Haitta ennallaan (60}
3. Haikonselkd 50 Selvasti parantunut (30}
4. Kodderviken 70 Hieman parantunut (50}
5. Emésalonselké 40 Hieman parantunut (20)
6. Pohjoisosa, Orrenkyldnselka 20 Selvdsti parantunut (10
6. Etelaosa, Orrenkylanselka 10 Lahes poistunut { 5)
7. Svartbackinlahti 50 Selvasti parantunut  (30)
8. Pohjoisosa, Svartbackinselkd 30 Selvdsti parantunut {15}
8. Eteldosa, Svartbickinselkd 20 Selvasti parantunut (10}
9.~ 13. ed. eteldp. alueet 10~5 Ei osoitettavissa { =)

Kalataloudellinen yleistilanne on kymmenessi vuodessa selvist
parantunut. T&mdn on todettu johtuvan rehevditymisen lievenemi-
sestd, kuormituksen alenemisesta ja suoritetuista kalak=~toden
hoidosta. Haitta-ainepddstdt ovat edelleen huonosti tunnettuia

ja nykyisin mitataan suhteellisen vaarattomia hiilivetyia.

Vuoden 1983 selvityksessd todettiin ammattikalastajien mifvin

1970- ja 1980-~luvulla pysyneen ldhes muuttumattomana (taulukln

37) . Mybs mddrdllisesti ammattikalastajien silakka- ja suomu-~

kalasaaliit ovat pysyneet ldhes ennallaan.
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Taulukko 37. Svartbickinseldn ammattikalastus (Niinim8ki 1983).

Vuosi 1971 1977 1980 1981 1982 1983
Kalastajaruokakuntia ¥} (7) 7 7 7 7 7
Pyydykset kpl

trooleja 2 1 1 1

silakkarysia 18 19 17 18 19 19

silakkaverkkoja 5 6 6

harvat verkot 219 252 246 285 280
Saalis kg

silakka 322 800 341 139 275 378 222 800 364 800

lohi ja taimen 250 167 98 40 12

siika 40 10

hauki 200 100

lahna 10 1 000 310

turska 10 11 485 5 220 6 600 7 600

made 100 450 11

kuha 4 800 8 240 2 870 2 381 1 657

ahven 2 000 100 + + +

sérki + 250 + + +
Yhteensd 330 210 361 941 284 577 232 131 374 069
Saalis kg/ruckakunta 47 173 51 706 40 654 33 162 53 438
Silakkasaalis kg/ryséd 16 989 20 067 15 299 11 726 19 200
Ammattikalastuksen saalis kg/ha 148,4 162,7 127,9 104,3 168,1

-~ silakka 145,1 153,3 123,8 100,1 164,0

- suomukala 3,3 9,4 4,1 4,2 4,1

x) Kolme kalastajaruokakuntaa on kalastanut sekd Svartbdckinseldn ettd Orrenkyldnseldn vesi-

alueilla.

Ammattikalastuksen tuottavuuteen vaikuttavat seuraavat tekijdat:
- Jétevesikuormitus
- hajakuormitus

- laiva- ja vesiliikenne

Kuormituksen on todettu rehevdittdvdn Svartbdckinseldn poh-
jois- ja keskiosia. RehevBityneisyys muuttaa kalakantojen ra-

kennetta ja aiheuttaa pyydysten likaantumista.
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Niinimden (1985) mukaan kalataloudellisen yleistilanteen kehi-
tyksestd on varsin vdhdn vertailukelpoisia tuloksia. Tarkiste-

tut haitta-asteet on esitetty taulukossa 38.

Taulukko 38. Tutkimusalueen eri osa-alueiden kalataloudellinen
haitta-aste v. 1972 ja v. 1981 -84,

Alue Haittaraste (%) Muutos
v. 1972 v. 1981-84

1. Porvoon-Stensboélenselka 50 50 Ei muutosta

2. Porvoo-Hamari 60 60 Ei muutosta

3. Haikonselka 50 40 Parantunut

4. Kodderviken 70 60 Hieman parantunut
5. Emdsalonselka 40 30 Hieman parantunut
6. Pohjoisosa, Orrenkyléanselka 20 10 Selvasti parantunut
6. Eteldosa, Orrenkylinselka 10 5 Haitta ldhes poistunut
7. Svartbdckinlahti 50 30 Selvasti parantunut
8. Pohjoisosa, Svartbdckinselkd 30 15 Selvasti parantunut
8. Eteldosa, Svartbdckinselkad 20 10 Selvasti parantunut
9.~ 13. ed. eteldp. alueet 5-10 - Ei osoitettavissa

Kalataloudellinen yleistilanne on selvdsti parantunut 1970-
luvulla. Vuosina 1979 - 1984 tilanne on ollut jokseenkin saman-
kaltainen ja vuodelta 1981 tehty haitta-arvio em. tavalla tar-
kistettuna voidaan yleistdd koskemaan koko ajanjaksoa. Maku-
testien mukaan kalojen kdyttdkelpoisuus oli v. 1972 selvidsti
huonompi kuin v. 1981, Makuhaittoja saattaa silti edellecu

esiintyd.

Kalataloudellisen yleistilanteen kehittymistd koko Porvoon
edustan merialueella on my&s jatkossa seurattava ja seurannassa
tulisi keskittyd hankkimaan vuosittain tiedot ammattikalastuk-
sesta ja esim. viiden vuoden vélein vapaa-ajankalastuksesta.
Kalakantojen arviointia varten on syytd mddrdvdlein hankkia
~saalisotoksia tarvittaviin mddrityksiin. Ajoittain pitdisi tes-
tata kalojen makuvirhetasoa. Erittdin t&rkedtd on seurata jat-
kuvasti kalaston, pohjaelidstdn ja sedimenttien tilan kehitty-
mistd kaikkien tdmédn hetkisten tietojen mukaan biotooppien kan-
nalta merkittdvien ja kyseiseen teollisuuteen liittyvien jHdma-

aineiden osalta {(vVddriskoski 1983).
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4. MERIALUEEN TILA:POHJATUTEKIMUKSET

4.1 FYSIKAALIS~-KEMIALLISET TUTKIMUKSET

4.1.1 Yleista

Porvoon edustan merialueen pohjasedimenttien ja pohjaeldimistOn
tilaa on tutkittu lihes sd&nndllisesti vuodesta 1972 ldhtien.
Vesist8jen velvoitetarkkailuun kuuluu nykyisin pohjan yleisen
laadun (haihdutus~ ja hehkutushdvid) sekd 6ljypitoisuuden,
kloorattujen hiilivetyjen ja DOP:n seuranta. Tutkimuksia teh-
dd&n neljidltd havaintopisteeltd kolmen vuoden vdlein (vrt. kuva
23). Merivesitunnelin edustalta ndytteitd otetaan kuitenkin

vuosittain,

Ennen vuotta 1972 pohjan laatua on selvitetty mm. Keskuslabora-
torio Oy:n tutkimuksissa vuosina 1965 -66 ja 1969. Vuosien

1965 -66 pohjatutkimuksissa mddriteltiin l&hemmin pohjaeldimis-
£33 (vrt. luku 4.2). Pohjan laadusta voidaan todeta vain se,
ettid Svartbickinseldn keski- ja eteldosien rannat olivat ha-
vaintojen mukaan hiekkaisia ja soraisia, mutta seldn syvdssd
keskiosassa pohja luokiteltiin mutaliejuksi. Svartbéckinseldn
pohjoisosassa pohja oli hienojakoisempaa savea ja hietaa, ja
Tolkkisten puoleisella rannalla pohjaan oli kertynyt runsaasti
puujdtettd. Hirskenin kohdalla pohja oli kuitenkin hyvin puh-
das, ja rannalta 18ytyi vield rakkolevdd, jota muulta alueelta
ei ole 18ytynyt. MyBhemmissd tutkimuksissa rakkolevdn esiinty-
minen Porvoon edustan merialueella mainitaan ainoastaan Keskus-
laboratorio Oy:n jatkotutkimuksissa v. 1969. Laji on yleisesti-

kin taantunut Sucmenlahden alueella 1970-1uvun aikana.

Vuonna 1969 Keskuslaboratorio Oy tutki pohjaeldimid ja pohjan
laatua my®s Haikon-, Emdsalon- ja Orrenkylédnseldlld. Haikon-
seldn ja Emidsalonselédn l&dnsiosissa sedimentteihin oli kertynyt

runsaasti puuperdistd jatettd.
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Velvoitetarkkailun vhteydesséd tehtyjen pohjan yleistd laatua
koskevien tutkimusten tuloksia ei esitetty kuvassa 46. Vuonna
1980 Orrenkyldnseldlld haihdutusjdédnnds, joka kuvaa lietteen
kuiva~-ainemdirid, oli huomattavasti suurempi kuin muilla ha-
vaintopisteilld, mutta vuonna 1983 tilanne oli l&hes painvas-
toin. Pohjan laatu saattaa tietenkin muuttua, mutta todenndk&i-

sempdd on, ettd ndytteet on otettu hieman eri kohdilta. Muuten

havaintopisteet eivdt juurikaan poikkea toisistaan. Vucden 1o:Z
tulosten perusteella vaikuttaa siltd, ettd Svartbdckinseldn
eteld- ja pohjoisosan ja Orrenkyldnseldlld sedimentin kuiva-
ainepitoisuus on suurimmillaan n. 4 - 12 cm:n syvyydessd, mutta
merivesitunnelin edustalla, jossa sekoittuminen on voimakasta.

tiheysmaksimi sijaitsee n. 14 - 26 cm:n syvyydessd.

4.1.2 013y

Sedimentteihin kertyvistd aineista on 8ljyn madrid tutkittu

jo vuodesta 1972 l&htien. Velvoitetarkkailussa seurattiin myo0s
ftalaatin, 2-etyyliheksanolin ja kloorattujen hiilivetyjen
pitoisuuksia vuosista 1978 -80 l&htien. N&iden lisdksi on eril-
listutkimuksissa selvitetty myds PAH-vhdisteiden ja raskasme-
tallien pitoisuuksia Porvoon edustan merialueen sedimentelssa

(mm. Neste Oy 1984, Helsingin vesipiiri 1985, julkaisematon).

Vuonna 1974 tehtiin velvoitetarkkailun yhteydessd pohjaliete-
tutkimuksia, Jjoissa analysoitiin Svartbdckinseldn sedimenttien
8ljypitoisuuksia (Vesi-Hydro 1974). Pitoisuudet méddritettiin
samalla menetelmdlld kahdessa eri laboratoriossa, Jja tulosten
v&d1illd oli huomattavia eroja (taulukko 39). 0Oljyn mddritys-
menetelmit ovat kehittyneet td&mdn jdlkeen, ja luotettavampia
tuloksia on saatavissa 1&hinn& vuodesta 1978 ldhtien (vrt. tau-
lukko 40). Jo vuonna 1974 todettiin, ettd merivesitunnelin
edustalta (36) sedimentin &ljypitoisuudet olivat selvédsti suu-
remmat kuin esimerkiksi &ljysataman edustalla (32). Pisteessd
34, joka mySs sijaitsee melko ldhelld merivesitunnelin suuta,
8ljypitoisuudet olivat keskim8drdistd korkeammat. Y1lldttavéa

oli, ettd Svartbidckinlahden pohijoisosassa (27) ja Illvardenin
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13hist®1148 sedimentin 6ljypitoisuus oli myds suurinta. Tdma
81jy oli perdisin Kartanonojaan (purku 2) joutuneista 61jyi-

sistd vesistd tai purku l:n pohjoiseen kulkeutuneista vesistd.

Taulukko 39. Svartbidckinseldn pohjalietteen Oljypitoisuuksia
(mg/kg) vuonna 1974 (Vesi-Hydro Oy} ja 1975
{(Leppdkoski ym. 1979).

Havaintopiste 27-97 32 36 34 33 38 48
{Ilivarden)
4.9.1974 * 500 110 1200 610 26 38 230

% 230 21 250 90 12 22 60

* Analysoitu VIT:n laboratoriossa

ok " Neste Oy:n laboratoriossa

Leppdkoski ym. (1979) ovat pohjaeldintutkimusten yhteydessi
(vrt. luku 4.2) analysoineet my8s sedimenttien 8ljypitoisuuksis
(taulukko 40). Suurimmat pitoisuudet (3-12 g/kg kuivap.) 1l8y-
tyivdt Neste Oy:n satama-alueelta, mutta sielldkin erddt alueet
ovat olleet ldhes 8ljytttmid. Oljyjen kertyminen sedimentteihin
onkin ollut varsin paikoittaista, mikd saattaa johtua mm. lai-
vojen potkurivirtojen aiheuttamasta sedimenttien sekoittumi-

sesta.

Merivestunnelin edustalla ei ollut havaintopisteitd, joten
tdmdn alueen 8ljypitoisuuksien kehitystd vuosina 1972 -75 ei
voida arvioida. Ldhinnd Neste Oy:n satamaa olevassa matalassa
(5 m) havaintopisteessd sedimenttien 8ljypitoisuus lisdédntyi
selvdsti tutkimusjakson (1972 -75) aikana, mutta muuvalla sata-

man l&dhialueilla vastaavaa kehitystd ei havaittu.

Oljypitoisuudet olivat keskimddrdistd korkeammat myds Svart-
bdckinseldn keskiosissa silld alueella, joka sijaitsee meri-

- vesitunnelin ja Klobbuddenin keskivaiheilla.

Haikonseldn-Orrenkyldnseldn alueen suhteellisen alhaisiin 81jy-
pitoisuuksiin (<0,20 g/kg) verrattuna sedimenttien 8ljypitoi-

suudet olivat hieman tavanomaista suurempia Illvardenin
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itdpuolella, Klobbuddenin kohdalla ja Kuggsundetissa. Varsinkin
kahdella viimeksi mainitulla alueella 8ljypitoisuudet ndyttdvat
kuitenkin vdhentyneen havaintojakson (1972 -75) aikana, joten
ndiden alueiden 8ljysaastutuksen l&8hde on saattanut olla satun-
nainen 8mm. laivojen pddstd tai 6ljyvahinko). On my8s mahdol-
lista, ettd sedimenttien &ljypitoisuuksien aleneminen heijaste-

lisi 8ljynjalostamon kuormituksen alenemista 1970-luvulla.

Taulukko 40. Pohjasedimentin 8ljypitoisuus (g/kg kuivap.)
Porvoon edustan merialueella vv. 1972 -73 ja 1975
(Leppdkoski ym. 1979).

Svarthackinselka

Havaintopiste 1 1872 1973 1975
Mustijoen lahialue 16 0,19 0,16 0,17
Illvarden-Sillviken (vdlialue) 15 0,39 0,35 0,23
Illvarden, itdpuoli 13 0,63 0,48 0,43
Tolkkisten puoli 14 0,36 0,32 0,32
Neste Oy=Tolkkinen (vdlialue) 12 0,44 0,57 0,47
81jysatama (ylépuoli) 11 0,57 1,1 -
¥ 1 3,5 7.7 12,4
" 3 3,3 1,6 2,7
" 6 0,03 0,13 0,02
" 10 0,23 0,66 0,46
O1ljysatama (ulkoalue) 9 0,41 0,98 0,51
Neste Oy-Klobbudden (vdlialue) 8 0,60 1,1 0,95
Klobbudden 5 0,72 0,57 0,23
Laivavayla (keskiosa) 7 0,11 0,22 0,17
Emésalon puoli 4 0,09 0,15 c,06
Seldn etelaosa 2 0,29 0,13 0,11
Kuggsundet 17 0,51 0,46 0,29
Emésalonselka 18 0,20 0,31 0,17
Haikonselka 19 - 0,12 0,16
Rénnskéarsundet 20 - 0,13 0,17
Orrenkylinselkd (keskiosa) 21 - 0,16 0,18

iy Havaintopisteet, ks. kuva 48, s. 138.

Svartbickinseldn eteldosissa 8ljypitoisuudet olivat samansuu-
ruisia kuin vertailualueena pidetylld Orrenkyl&nseldll&d. My0Os
Mustijokisuun edustalla 6ljypitoisuudet olivat varsin pieniéd.
Tlmeisesti Kartanonojasta mahdollisesti tuleva Sljykuormitus
ei vaikuta enidi tdlld alueella, vaan 81jy kulkeutuu virtausten

mukana Illvardenin saaren suuntaan.
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Vuonna 1978 Vesi-Hydro Oy:n suorittamissa pohjalietetutkimuk-
sissa 01jyjd 18ytyi huomattavia mddrid merivesitunnelin edus-
talta (taulukko 41). Svartbdckinseldn eteldosassa ja Orren-
kyldnseldlld &ljypitoisuudet olivat hyvin pienid, mutta I11l-
vardenin saaren luona Svartbidckinseldn pohjoisosissa Oljypitoi-
suus oli hieman luonnontilaista suurempi. Tulokset olivat ndil-
td osin yhtenevdisid Leppdkosken ym. (1979) aiemmin tekemien

havaintojen kanssa.

Vuonna 1980 mitattiin eteldiselld Svartbickinseldlld hieman
kohonneita Gljypitoisuuksia. Kyseessid on saattanut olla alueen
tilapdinen, lievd ©ljysaastuminen, silld vuonna 1983 &ljypitoi-
suudet olivat jdlleen samansuuruisia kuin vertailualueella eli

Orrenkyldnseldlls.

Merivesitunnelin edustalla pintakerrosten 6lijypitoisuudet oli-
vat v. 1980 huomattavan korkeat (86 g/kg kuivap.), ja vield
26 - 30 cm:n syvyydessdkin suurehkot (6-8 g/kg). Vuonna 1980
merivesitunnelin edustalla mitattujen huippuarvoijen jdlkeen
8ljypitoisuudet ovat alentuneet. Viime vuosien aikana 8ljy
ndyttdd jakaantuneen tasaisemmin 0 - 30 cm:n sedimenttikerrok-

siin.

Vuoden 1978 velvoitetarkkailututkimuksissa merivesitunnelin
edustalta mitattujen korkeiden 8ljypitoisuuksien vuoksi Neste
Oy:n ympdristdnsuojelulaboratorio rvhtyi selvittdmddn asiaa
v, 1979. Merivesitunnelin edustalta kerdttiin n. 600 m:n sé-
teelld yvhteensd 24 sedimenttindytettd, joiden Sliypitoisuudet

analysoitiin (taulukko 42).

Oljypitoisuudet olivat suurimmillaan jd&hdytysvesitunnelin
-ulostulocaukon kohdalla ja kaikkein korkeimmat pitoisuudet ha-
vaittiin purkutunnelista kaakkoon. 0ljy koostui kahdesta ras-
kaasta Oljyfraktiosta, joiden kiehumispistealue on 220 - 500°C.
01jy oli jonkin verran hapettunutta eli ilmeisesti suuri osa

6ljystd oli joutunut sedimentteihin jo ennen vuotta 1979.
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Taulukko 41. Oljypitoisuudet (g/kg kuivap.) Vesi-Hydro Oy:n
velvoitetarkkailututkimuksissa vuosina 1978 ja

1980 -84.

Havaintopiste syvyys 1978 1980 1981 1982 1983 1984
- A 97} 0=-2 cm 1,5 0,3
a " 0,46
S 2 -4 0,24 0,3
E 26 - 28 ¢ 0,1 0,2
= 28 - 30 <0,1 0,2
L
%4353 (  48) 0-2 cn 0,14 1,8 0,3

@
@~ -q " 0,14 <0,1
<+ 3y
b 26 - 28 " <0,1 <0,1
& 28 - 30 <0,1 - <0,1
LTC U 3) 0-2 cm 0,1 0,40 <0,1
S 2 -4 " <0,1 <0,1
o
§2§ 26 - 28 <0,1 0,1
o 28 - 30 <0,1 <0,1 <0,1
L D (=36 0-2 cm 86 24 16 13 23
> 42
- -4 11 15 3,1 11 17
g 26 - 28 6,0 18 8,4 15 29
by
grﬁ 28 - 30 8,3 8,0 1,2 3,7 18

Taulukko 42. Neste Oy:n sedimenttitutkimus merivesitunnelin
edustalla v. 1979.

Pvm. Havaintopaikan Oljypitoisuus  Pvm. Havaintopaikan O1jypitoisuus
sijainti suhteessa {g/kqg) sijainti suhteessa {g/kg)
purku 3:een purku 3:een

29.5. 10° 250 m 1,7 21.8. 90° 100 m 20

21.8. 20° 150 m 15 19.9. 50% 100 m 8,9

b 300 100 m 16 16.10. 90° 500 m 0,2

16.10. 50° 150 m 13 21.8. 110° 100 m 73

" 50° 400 m 4,0 " 120° 150 m 20
" 509 600 m 1,2 19.9. 120° 150 m 47
21.8. 60° 80 m 7,2 21.8. 130° 50 m 77
16.10. 700 100 m 11 " 140° 100 m 39
" 70° 300 m 2,5 19.9. 140° 150 m 13
" 700 600 m 1,5 " 160° 150 m 14
29.5. 90° 50 m 38 " 160° 200 m 0,3
21.8. 90° 50 m 27 29.5. 170° 400 m 2,3

Neste Oy:n suorittamat raskasmetallianalyysit ja erdat korkeat
metallipitoisuudet (taulukko 43) johtivat Neste Oy:n oletta-
maan, ettd sedimenttien &1jy olisi perdisin mereen joutuneesta

voitelutljystd (Neste Oy 1979).
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Taulukko 43. Pintasedimenteistd 18ydetyn 6ljyn raskasmetalli-
pitoisuudet (ppm) (Neste Oy 1979).

Fe 445 Mg 90
v 15,5 Ca

Cu 14,0 Zn

Ni 5,1 Ba <5
pb 2,6

Vanadiini- ja nikkelipitoisuudet olivat alhaiset verrattuna
erdisiin Oljytuotteisiin, mutta ndiden metallien suhde viittai-
si puolestaan ven#dldiseen raakadljyyn, jota tuodaan Neste Oy:n
8ljynjalostamolle. Korkeat kupari- ja rautapitoisuudet viitta-
sivat taas mahdolliseen korroosiotuotteeseen, mutta korkea
lyijypitoisuus puolestaan bensiiniin tai voiteludljyyn. Voite-
ludljyissd kdytetddn lisdainemetalleina magnesiumia, sinkkii ja
kalsiumia, joten ndiden aineiden korkeat pitoisuudet viittaavat
jdlleen voiteludljyyn. Uljyanalyysien tekijdt piityividt lopulta
oletukseen, ettd 81jy olisi perdisin laivojen pilssivesistd
(Neste Oy 1979).

Koska merivesitunnelin purkualueen vesifaasista ei ole 18ydetty
suuria Sljypitoisuuksia vuosina 1976 - 1982, voidaan olettaa,
ettd sedimenttien O8ljylikaantuminen olisi tapahtunut muulla ta-
voin kuin merivesitunnelin kautta ja mahdollisesti jo ennen
vuotta 1976. Toisaalta Penttinen (1983) arvioi, ettd vuosina
1975 -77 merivesitunnelin 61jypddstdt olisivat saattaneet olla
jopa 100 kg/d, mik#d osittain selittdisi merivesitunnelin purku-
aukon ldheisten sedimenttien suuret 8ljypitoisuudet. Koska
Neste Oy:n (Neste 1979) tekemien tutkimusten mukaan 8ljypi-
toisuudet vdhenivdt kauempaa merivesitunnelista (vrt. taulukko
42), ei vaikuta todenndk8iseltd, ettd 61ljy olisi kuitenkaan pe-
rdisin laivavdyl&d1lld tapahtuneista 81jypddstBistd. Todennikdi-
sempdd on, ettd se oli todellakin joutunut mereen juuri meri-

vesitunnelin kautta.

Svartbdckinseldn pohjoisosien (havaintopisteet 27 ja 97 seki

Illvardenin 1&hist8) sedimenttien kohonneiden 81ljypitoisuuksien
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Penttinen (1983) olettaa johtuvan Kartanonojan kautta (purku 2)
tulevista 61ljyistd. Ndihin pddstdihin tulisi h&nen mielestddn

kiinnittii enemmin huomiota.

¥ljynjalostamon edustalta ei ole tdhdnastisissa tutkimuksissa
18ydetty suuria 6ljymddrid, mutta kun tiedetddn, ettd 6ljyd
joutuu mereen juuri dljynjalostamolta, olisi tarkoituksenmu-
kaista siinndllisesti seurata sedimenttien 8ljypitoisuuksia
myds Svartbdckinseldn keskiosissa 8ljynjalostamon ja satama-
alueen edustalla. Penttinen (1983) mainitsee kuitenkin, ettd
nykyiset 8ljynmddritysmenetelmdt eivit anna selvdid kuvaa 6ljyn-
jalostamon haitta-ainepdist8istd, joten muiden erityistutkimus-

ten tekeminen olisi suoctavaa.

Lopuksi esitetddn yhteenveto eriiden havaintoalueiden sediment-
tien 8ljypitoisuuksista vuosina 1972 -84 (tauvlukko 44). Neste
Oy:n vuoden 1983 sedimenttitutkimuksia ki#sitellddn tarkemmin

luvussa 4.1.3 PAH-yhdisteiden yhteydessé.
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4.1.3 Muut analyysit

Pohjasedimenttien kloorattujen hiilivetyjen, DOP:n ja 2-etyyli-
heksamolin pitoisuuksia on tutkittu Vesi-Hydro Oy:n velvoite-
tarkkailussa vuosina 1978, 1980 ja 1983 (taulukko 45). 2-etyy-
liheksanolia on havaittu vain vuonna 1983 ja silloinkin vain
pienid m#&rid. Havainnot on lisdksi tehty muualla kuin voimak-
kaimmin kuormitetulta alueelta eli merivesitunnelin edustalta,

ja tuloksiin on suhtauduttava varauksellisesti.

Taulukko 45. Vesi-Hydro Oy:n sedimenttitutkimukset vuosina
1978 ja 1980 -84. Klooratut hiilivedyt, DOP ja
2-etyyliheksanoli.

Havaintopaikka Syvyys Klooratut hiilivedyt bop 2~etyyli§eksanoli
cm gug/g tucrep.] lug/g kuivap.) ug/g kuivap.)
1978 1980 1983 1878 1980 1983 1978 1980 1983
Illvarden
A {97) -2 3,05 <C,02 1 0,12 <1 <0,1 <0,1 <1
i-4 U LG,03 - 0,02 0,40 - {1 - <1
26+~28 - - 0,02 - - <1 - - pj
2B8-30 £0,03 <0,05 0,02 - a,1 <1 - <0,1 2
Svargbéckinselké,
eteliosa
B {48} 0-2 <0,03 <G,05 <0,02 1,0 £0,1 <1 <0,1 0,1 <1
2-4 - - £0,02 - - <1 - - <1
26-28 - - <G,02 - - <1 - - <1
28-30 <0,03 G,1 <0,02 0,4 <0,1 <1 0,1 0,1 2
GrreQXylénselké,
etelaocsa
c {5} 0-2 0,03 <0,05 <0,02 0,8 G,1 <1 0,1 <01 <1
I~4 - - <{3,02 - - <1 ~ - 3
26-28 - - <G,02 - - <1 - - 3
28-30 0,03 - <0,02 0,1 0,14 <1 <0,1 <0,1 <1
Purku 3:p edusta
D (=36} 0-2 { 0,51 u 0,05 <0,02 { 0,15 Gg,9 1 0,1 <G,1 <1
2-4 - <0,02 - 2 - - <
26-28 - - <0,02 - - 3 - - <1
28-30 - £0,05 0,02 - G,12 1 0,1 <0,1 <1

1) 1,72-dikloorietaania pgﬁq tucrepaine

Kloorattujen hiilivetyjen Jja 1,2-DCE:n pitoisuudet ovat my0s
olleet midritystarkkuuden alapuolella muilla alueilla paitsi
merivesitunnelin edustalla, josta v. 1978 mitattiin muihin
havaintoihin verrattuna korkeahko 1,2-DCE-pitoisuus. Kloorat-
tuja hiilivetyjd ei kuitenkaan myShemmin ole alueella mitattu.
Jyvidskyldn yliopistossa tehtyjen alustavien (vrt. Paasivirta
ym. 1985) tutkimusten mukaan Sk&ldvikin meriympdriston kloori-
hiilivetyjen pitoisuudet olisivat alle 0,1-0,2 ug/g (ref.
Neste 1984).
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Ftalaatteja (DOP) on 18ytynyt pienehk$jd miirii merivesitunne-
lin edustalta kaikilla havaintokerroilla. Kuitenkin vuonna
1978 DOP:a 16ytyi my8s muualta Porvoon edustan merialueelta.
On huomattava, ettd dioktyyliftalaattia joutuu vesistddn muis-

takin pddstSldhteistd kuin kemian teollisuudesta.

MyOShemmin merivesitunnelin edustaa lukuun ottamatta DOP-pitoi=-
suudet ovat jddneet mittaustarkkuuden alarajoille. Ilmeisesti
DOP:a on kertynyt pienid mdirii merivesitunnelin edustalla,
mutta pitoisuudet eivdt ole hdlyttividn korkeita. Paasivirran
(1983) alustavissa tutkimuksissa 16ytyi Sk&ldvikin alueen se-
dimenteistd DOP:a 0,09-0,9 ng/g, DEP:a (Dietyyliftalaatti)
0,025 mg/g ja DBP:a (dibutyyliftalaatti) 0,015 pg/g. Pitoisuu-
det ovat pienid, ja menetelmien analyysitarkkuuden alarajoilla.
Sedimenttitutkimusten suorittaminen on usein varsin hankalaa,

joten tuloksiin on suhteuduttava varauksellisesti.

Sedimenttitutkimusten vaikeudet ilmenivit Paasivirran ym. (1985)
v. 1984 suorittamassa laajemmassa haitta-ainetutkimuksessa.
Alifaattisten hiilivetyjen tunnistus sedimenteisti ei onnistu-
nut 6ljymddrien yms. aiheuttamien korkeiden tausta-arvojen
vuoksi. Kloorattuja hiilivetyj3d tunnistettiin vain muutamasta
sedimenttindytteestd (taulukko 46). Paasivirran ym. {1985 mu-
kaan tdmd viittaisi siihen, etteividt haihtuvat klooratut hiili-

vedyt kerry jd&miksi pohjasedimentteihin.

Taulukko 46. Klooratut hiilivedyt Porvoon merialueen sedimen-
teissd (Paasivirta ym. 1985).

Havaintoalue Syvyys tunnistettu yhdiste “mg/g

Purku 3:n edusta {0~-4 cm) kloroformi (CH3 C1) 6

Klobbuddenin edusta (16-20 cm) hiilitetrakloridi (CC1y) 11




131

Kloorifenolit miiritettiin kvalitatiivisesti Orrenkylédnseldn

ja merivesitunnelin edustan sedimenteistd sekd jdtevesien kd-
sittelylaitoksen lietealtaasta (taulukko 47). Selvdsti positii-
visia tuloksia ei 18ytynyt kaikista tutkituista ndytteista.
Toisaalta kloorifenoleita léytyi myds vertailualueelta, joten
Paasivirta ym. (1985) eivat pida +todenndkdisend, ettd kloori-
fenolit olisivat perdisin yksinomaan Neste Oy:n tuotantolaitok~-
silta. Niitid joutuu vesistdihin mm. puunjalostusteollisuudesta,
limantorjunta - ja puunkyllistysaineista (mm. sahat) ja raaka-

veden kloorauksesta.

Taulukko 47. Kloorifenolit Porvoon merialueen sedimenteissd
(Paasivirta ym. 1985}.

Havaintoalue Dikloori~ Trikloori- Tetrakloori=- Pentakloori- . :& :
fenoli fenoli fenoli fenoli 1o O e pe

ot et [ & et g e
S O 20 4 O [e ]
[o g O A Bt [a ]
o o — o & 4 A
g &y bt Py MW
P i) g a4 el pd
et I3 @ b
oo et I et 0 |t

(Rinnakkais-

naytteet) 102 3 12 3 4 102 ] 1 1 1 1

Orrenkylénselkd - + = o=+ + - + - - - "

Purku 3:n edusta - + - -+ = - + o+ + + + - +

Jatevesiallas - 4+ - O + - - - -

vuonna 1983 Neste Oy teki Svartbdckinseldn alueella tutkimuk-

Y
sen, Jjossa tutkittiin 8liyien lisdksi myOs sedimenttien PAH-
pitoisuuksia (taulukko 48). Suurimmat t 8liypitoisuudet mitattiin

kuten aikaisemminkin purku 2:n (Kartanonoja), purku 3:n (meri-
vesitunneli) ja kemikaalisataman edustalta (vrt. luku 5.1.2}.
Fteldisemmdlld Svartbickinseldlld (laivavdyld Klobbuddenin léa-
hist5114) 8ljypitoisuudet olivat edelleen hieman kohonneita.
Yljynjalostamon edustalla &ljypitoisuudet olivat pienehk&jd.
Samana vuonna myds Paasivirta ym. (1983) oli tutkinut gsadement-
teji kaasukromatografian avulla, ja alifaattisten hiilivetyjen
pitoisuus (12 mg/kg) vastasi hdnen mukaansa Itdmeren yleistd
hiilivetytasoa ja oli selvdsti alhaisempi kuin raakatlijyn voi-

makkaasti saastuttamilla alueilla {ref. Neste 19843 .



Taulukko 48. Neste Oy:n pohijalietetutkimukset v. 1983.
Sedimenttien 8ljy~ ja PAH-pitoisuus sedimentin
kuiva~ainetta kohti.

Havaintopiste 3/ 015y PAH (kp <400°C) 1) PAH (kp >400°C) 2) Vhteensé
ja alue a/kg mg/kg mg/kg mg/kg
4

Purku 1l:n edusta 0,5 0,006 0,003 0,009
1

Purku 2:n edusta 4,0 0,013 0,007 0,020
3

Illvardenista itdéan 0,4 0,007 0,003 0,010
2, 5, 6

Neste Oy:n satama 0,6 0,063 0,021 0,084
7, 7, 5

Purku 3:n edusta 9,6 0,670 0,080 0,750
9

Kemikaalisatama 1,9 0,360 0,046 0,406
11

Laivavayld (Klobbudden)l,2 0,290 0,031 0,321
8, 10, 14, 15

Svartbackinselka 0,1 0,022 0,006 0,028
12, 16

Etel. Svartbackinselkd 0,1 0,001 8] 0,001
13

Orrenkyléanselkd <0,1 0,026 0,007 0,033

1)P01yaromaattiset hiilivedyt (kp <400°C) Q}Polyarcmaattiset hiilivedyt (kp >400°C)

~ Naftaleeni =~ Fenantreeni - Bentso{a) antraseeni =~ Bentso{a)pyreeni

- Asenaftyleeni - Antraseeni - Kryseeni - Dibentscl{a, blantraseeni
- Asenaftreeni - Fluoranteeni - Bentso{a) fluoranteeni - Bentsol{g, h, i) pery-

- Fluoreeni - Pyreeni - Bentsola) fluoranteeni leeni

3 avaintopistect, ks. liite 5 b.

PAH-yhdisteiden yhteispitoisuus oli kaikilla havaintopisteilld
alle 1 mg/kg. Kuitenkin merivesitunnelin ja kemikaalisataman
edustalla ja Klobbuddenin kohdalta laivavdyl&lld mitatut piitoi-
suudet (0,41 - 0,75 mg/kg) osoittavat selvidsti, ettd nditi vhdisg~
teitd on joutunut jdtevesien purkualueille, vaikka Neste Oy:n
8ljynjalostamon jdtevesistd niitd ei v. 1982 tutkimuksissa kyet-
ty osoittamaan (vrt. luku 2.4.1). Orrenkylinseldn seki Svart-
backinseldn eteld- ja pohjoisosien PAH-pitoisuudet olivat alhai-
sia ja l&dhelld yleisesti luonnosta 18ydettdvi#d taustapitoisuuk-
sia, jotka ovat n. 0,01 mg/kg (Eadie ym. 1982). Asutus- ja
liikennekeskusten 13hist8114 PAH-pitoisuudet usein nousevat ile

pelkédstddn ilmalevinteisten saasteiden vaikutuksesta.
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Yhteispitoisuuden lisdksi Neste Oy tutki my8s yksittdiset PAH-
yhdisteet ja niiden pitoisuudet (ks. liite 5). Karsinogeenisik-
si todettujen (bentso (a) fluoranteeni, bentso (k) fluoranteeni,
bentso (a) pyreeni, dibentso (a,h)antraseeni ja bentso(g,h,i)-
peryleeni) ja epdiltyjen (bentso(a)antraseeni ja kryseeni) pi-
toisuus oli kaikissa havaintopaikoissa alle 0,1 mg/kg. Fenan-
treenin, joka sisdltyy EPA:n ympéristSpyrkkyluetteloon, pitoi-
suus merivesitunnelin edustalla oli korkein eli n. 1,5 mg/kg
(Havaintopiste, josta korkea fenantreenipitoisuus mitattiin,

ei ole mukana taulukossa 48).

Porvoon edustan sedimenttien erdiden PAH-yhdisteiden pitoi-
suuksia on vertailtu muualla Suomessa ja ulkomailla tehtyihin
tutkimuksiin (taulukko 49, Neste 1984). Neste Oy:n satama-—
alueen PAH-pitoisuudet olivat samaa suuruusluokkaa tai hieman
pienemmdt kuin muilla tutkituilla Suomenlahden alueilla. Sata-
ma-alueenkaan PAH-pitoisuuksia ei kaiken kaikkiaan vol pitaa
korkeina, kun tutkimustuloksia verrataan hyvin saastuneisiin
alueisiin Norjassa tai Japanissa. tulosten vertailtavuus ei

kuitenkaan ole aivan tdydellinen analytiikan vaihtelevuuden

vuoksi.

Taulukko 49. Sedimenttien PAH-pitoisuuksien vertailu eri
alueilla Suomessa ja ulkomailla tehdyissd tutki-
muksissa (pitoisuus mg/kg kuiva-ainetta).

Porvoon edusta 1983 Saaristomeri 1980 Suomenlahti 1981 Sauda~ Hirakata- Green=- Valimeri,
Vuono, lahti, Lake, Ranska
Satama- Svart- Orren~ Alristo Ulko- Teili~I  Ketkan HNorja Japani Kanada
alue Backin- kyldn~ saariste edusta

selkd 2! seixs ¥ XV-1

5 4 10 31 77 1500 - - 27
180

Fenantreeni 160
Antraseeni 33 1 <1 8 4 13 410 - ]
Pyreeni 38 1 9 18 17 47 1100 260 23 56
Peryleeni - - - - - 50 65 560 110 20 3

LI

Bentso (b} fluoranteeni
Bentso (k) fluoranteeni 9 2 1 - - - - - - 50 -

Kryseeni 14 1 <1 - - 61 115 - 100 23 S
Bentso{alpyreeni 3 <1 <1 87 16 95 120 2200 160 13 4

Bentso(g,h,ilperyleeni 3 <1 {1 - - - - 2400 - 28 2

Yhteensd 260 <14 <11 101 52 227 437 8170 81C 157 106

pisteet 1 - 7, 9, 11
2} w g, 10, 12, 14 - 16 (havaintopisteet, vrt. liite 5 b)

piste 13
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PAH-yhdisteitd on pidettdvd hyvin haitallisina yhdisteini ker-
tyvyytensd ja karsinogeenisuutensa vuoksi. Neste Oy:n tutkimuk-
sen tulokset antavat olettaa, ettd ainoastaan merivesitunnelin
edusta ja kemikaalisatama ovat selvdsti saastuneita. Yhdistei-
den haitallisuuden vuoksi tutkimuksia olisi kuitenkin edelleen

jatkettava, jotta tilanteen kehitystd voitaisiin seurata.

Raskasmetallit ovat my8s sedimentteihin kertyvid, haitallisia
yhdisteitd, joita joutuu vesistddn pieniid miirid mm. &1ljyn-
jalostamon jdtevesistd (vrt. luku 2.4.1). Timin vuoksi Helsin-
gin vesipiiri teki alueella suppeahkon sedimenttitutkimuksen
maalis-kesdkuussa v. 1984. Tutkimus liittyi Paasivirran ym.

(1985) samanaikaisesti tekemiin sedimenttianalyyseihin.

Metallipitoisuudet olivat hyvin tasaiset koko tutkimusalueella
(taulukko 50). Maaliskuussa merivesitunnelin (purku 3) edustan
metallipitoisuudet olivat kuparia ja elohopeaa lukuun ottamatta
selvdsti alhaisemmat kuin purku 1:n edustalla tai Orrenkyldn-
seldlld. Ilmeisesti sedimentoituminen on hidasta j&&hdytysvesi-
kierron voimakkaimmin sekoittamilla alueilla (vrt. luku 5.1.1).
Kesdkuussa useimpien metallien pitoisuudet olivat merivesitun-
nelin edustalla suuremmat kuin maaliskuussa, miki saattaa ana-
lyysivaihtelun ohella johtua vain siitd, ettd havaintopisteet
eivdt ole olleet tarkalleen samat. Sedimenttitutkimuksia ja
tulosten tulkintaa vaikeuttaa usein juuri se, etti sedimentin
laatu vaihtelee hyvin paljon erityisesti tdllaisilla kuormi-

tetuilla alueilla.

Metallipitoisuudet Porvoon merialueen sedimenteissi eividt kui-
tenkaan ole korkeita verrattuna em. voimakkaasti kuormitettui-
hin sisdvesialueisiin. Vuosia jatkunut teollisuusjdtevesien

- kuormitus ei siis ole mainittavasti lisdnnyt haitallisten ras-

kasmetallien pitoisuuksia Svartbidckinselidn sedimenteissi.
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4,2 POHJAELAIMET

Ensimmdiset pohjaeldintutkimukset Porvoon edustan merialueella
tehtiin vuosina 1965 -66, kun Neste Oy:n &ljynjalostamo oli
juuri aloittanut toimintansa {(Keskuslaboratorio 1965 -66 Jja
1969; Jumppanen 1965 -66, ref. Leppdkoski ym 1979}). Tutkimuksia
on sittemmin jatkettu 1970~luvulta l8hes vuosittain {Vesitek-
niikka Oy 1971, Leppdkoski 1972 -73 ja 1975, ref. Leppdkoski
ym. 1979, Penttinen 1978, ref. Penttinen 1980). Vesi-Hydro Oy:n
velvoitetarkkailussa pohjaeldintutkimuksia on tehty kolmen vuo-
den vdlein vuosina 1974 - 1983. Edelld mainittujen selvitysten
lisdksi skog (ref. Skog 1977 ja 1979) teki vuosina 1975 -76 ja
1977 laajan pohjaeldinselvityksen, jonka tarkoituksena oli eri-
tyisesti seurata pohjaeldimistdn kehitystd Koddervikenin, Hai-
konseldn ja Emisalonseldn alueella sen jdlkeen, kun Tolkkisten

sellutehdas oli lopettanut toimintansa {(kuvat 47-48).

Yleisimpid Porvoon edustan merialueella esiintyvid pohjaeldin-

ryhmid ovat harvasukasmatoihin (0Oligocheta) kuuluvat, torvi-

madot (Tubificidae) ja survialssddsket (Chironomidae)}. Ndmd

ovat varsinaisesti makean veden lajeja, Jjotka kuiltenkin viihty-

vat vdhdsuolaisissa murtovesissd, Tubificidae-madot viihtyvat

yvleensd pehmeilld pohjilla ja matalilla ranta-alueilla, ja

o

useat lajit, kuten Tubifex tubifex, sietdvdt suhteellisen hyvin

vesien likaantumista ja heikkoa happitilannetta. Chironomidae-

ryhmd sisdltdd sekd puhtaampia vesid vaativia lajeja je alaryh-
mid ettid varsin likaantuneissa vesissd viihtyvid lajeja kuten

Chironomus plumosus.

Varsinaisemmin merellisistd pohijael8inlajeista Porvoon edustan

merialueella ovat vleisid mm. itdmerensimpukka 1l.Macoma baltica

- ja monisukamatoihin {Polvchaeta) kuuluva monisukajalkainen

Nereis diversicolor. Molemmat lajit viihtyv&t suhteellisen li-

kaantuneissakin olosuhteissa jos happitilanne vain on tyydyt-
tévd. Melko puhtaita vesid vaativat useat katkalajit {esim.

Gammarus sp.), Jjoita on ajoittain tavattu sekd Orrenkyldn- ettd

Svartbidckinseldl1d. Valkokatkaa {(Pontoporeia affinis) pidetddn

yvleensd erittdin vaateliaana lajina, joka nopeasti katoaa

likaantuneilta merialueilta.
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Porvoon=, Stensbdlen-~ ja Haikonseldlld (taulukko 51} pohija-
eldinlajisto on ollut niukka ja vdhdsuoclaisille ja likaantu~
neille vesille tyypillinen. Merellisemmissd, mutta matalissa
rannikkovesissd viihtyvdd itdmerensimpukkaa esiintyy kuitenkin

jo Haikonseldlld.

Porvoonjokisuunnan kuormitus on k&yhdyttédnyt lajistoa, esim.
Porvoonijokisuussa surviaisgsdidsken toukat ovat olleet ldhes
vksinomainen valtalaji. Pilaantumista ilmentdvien putkimatojen

(Tubificidae) ja surviaissddsken toukkien yvksildmddridt ja bio-

massat ovat olleet suurimmat Haikonselédn keskiosissa. Vastaavia
Tubicidae-matojen yksil6mddrid on havaittu my8s muilla alueilla
kuten Svartbdckinseldn pohjoisosissa ja ROnnskdrsundetissa
(vrt. taulukot 56 ja 58). Ilmeisesti syvyys, pohjan laatu ja
veden suolaisuus ovat erittdin tédrkeitd tekiijditd torvimatoijen
viihtyvyyden ja runsastumisen kannalta, joten vesistdn kuormit-
tuneisuus ei yksinomaisesti ratkaise ndiden sindnsd likaantu-

mista ilmentdvien pohjaeldinten esiintymistiheyttd.

Skog (1977) pitdd pohjaeldimistdn perusteella Haikonselédn
aluetta erittdin rehevdityneend. Kuitenkin matalalla, rehevdi-
tyneelld Stensb8lenseldlld pohijaeldimistd on Hailkonselkdédn ver-
rattuna niukka ja vksilOmiddridt pienid. Mahdollisesti Hailkon-
seldn voimakkaat virtaukset ja Stensb&lenseldn edullisemmat

happiolosuhteet lisddvat Tubificidae-matoja ja surviaissddsken

yksilOmddria.

Skog (1977} toteaa lisdksi, ettei Hailkonseldn pohjaeldimistOssd
tapahtunut suuria muutoksia Tolkkisten sellutehtaan lopetettua
toimintansa. Leppdkoski yvm. (1979) puolestaan toteaa, ettd
Haikonseldn pohjaeldimist&ssd 1970-1luvun aikana tapahtuneet
pienet muutokset olivat hyvin samankaltaiset kuin Svartbdckin-
lahden perukassa Kullovikenissd (piste 16°%, vrt. taulukko 58)
tapahtuneet muutokset. Pohjaeldimistdn luontainen vuosittais-
vaihtelu voi olla suurta, ja tdmd vaikeuttaa huomattavasti

johtopddtdsten tekemistd Ja kehityssuunnan arviointia.



1490

9€$ 8L1 0 90¥T 1314 0S¥ 8¢ - 342 111 0 €11 £6Y 0 01LZ 5597 0 BSUDAYUL

0 ] o 0 o 0 0 - 0 o 0 0 0 0 o 0 0 Inng

0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 o 0 0 0 0 0 0 BOTITRG RWODERY

955 8LT 0 90¥7T €7y 0s¥ €65 - 324 11t 0 €11 €6y 0 0T 5592 0 REPTWOUCITYD

o 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 o o 0 0 0 0 syuTize eterodojuog

0 0 0 0 0 o szt - 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 SRPTOTITANY
PLIAEE Y

LLET SLET SL6T . €861 0861 LL61 9L61 SLET . LLBT 9r61 5.6 LL61 9L61 GLET LL6T 9L61 §L61 Tsony
{wg’z) (w81} (w1'z) (ws’) (ws'T) (w8%0) (shAnks)

ffow aw a::: «««m ;t«m «a*a wmc«ﬂ\mum«&
"gastuTeTavlyod UTUSYTAISPPOY °ZG OXNININETL

*ds SnTTIPOUNTT (1

208 6911 7801 685 61 802 T6ET  TIST  6B6Z  68L L9 6LS £y £81 ¥97 y0s 091 128 6E9T 068 psuUaIIYY
6 0 81 0 0 0 o 34 1 L ¢ 0 o 0 0 0 LE 0 (0te 0 Jnng
L1 g5 €1 66 L 19 ¥8 15 16 871 o] LE 6% zT 9¢ o 0 0 0 0 eDTITRG PWODRY
z81 bES 617 €0 657 €11 816 44 718 8Lf 951z 091 808 081 L33 801 7t 6% LOET 69 BRPTWOUDATYD
o o 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 o 0 o o 0 o o sturize eyeaodojuog
987 9.5 169 LE 98 LT PEE 444 5907 58% v8YE 8¢ 98 4 8 96¢ 11T 44 71 29 2ePIOTITANL
7B/ SHR

LL6T 9461 SL6T . €861  0B6T. LL6T  9L6T  §L6T  GL6T €461 7461 9961  LL61  vL6T  TLET 6961 €861 0B6T £86T 0861 Tsony
(m §¢) (w ¥} (o %) (w g) (¥ §) (w p) u i) (wgfe) (shdals)

9 9 1 61 1 »fuyq A elut d 3 elut1/2351g

¥Ey ¥ < 223 5 ® EE 32 3 £

‘pastwteTerlyod (eMTosuoyTrH vl -usTQUsuslg ‘-~UO0AIOJ) URISNPS® UCOAIOJ °T§ OMNTNeL



141

Koddervikenin lahden tilaa on tutkinut l&hemmin vain Skog vuo-
sina 1975 -77, mutta myds Vesi-Hydro Oy:n velvoitetarkkailuun
kuuluu nykyddn yksi havaintopiste lahden suulla (taulukko 52;
vrt. kuvat 47-48). Vuonna 1975 lahden pohja oli tdysin eloton
eiki alueesta 18ydetty pohjaeldimid lainkaan. Sellutehtaan lo-
pettamisen jélkeen pohjaeldimistd alkoi toipua nopeasti, ja Jo
vuonna 1976 kaikilta havaintopisteiltd 18ytyi surviaissddsken

toukkia. Koddervikenin suulle ilmestyi my8s Tubificidae-matoja.

Surviaissiddskien lukumiddrid ja biomassa kohosivat vield vuonna
1977, ja Skog oletti pohjaeldimistdn toipuvan edelleen, vaikka-
kin jo hitaammin, sellutehtaan Jjdtevesien vaikutuksista. Kuiten-
kin 1980-luvulla Koddervikenin suulta otetuissa ndytteissd
18ytyi vain surviaissddsken toukkia, joiden vksiltmddrd oli
kylldkin suuri. T&llainen yksipuolinen lajisto osoittaa selvds-
ti, ettd Koddervikenin pohjasedimentti on yh& edelleen voimak-
kaasti pilaantunut eikd tilan paraneminen ole tapahtunut aivan

odotetulla tavalla.

Porvoonjokisuunnan kuormitus ja Tolkkisten sellutehtaan jadte-
vedet ovat vaikuttaneet erittdin voimakkaasti Emdsalonselédn

pohjaeldimists8n. Tolkkisten ja Hermanson ldhialueilla pohja-
eldinlajisto on ollut erittdin niukkaa ja koostunut ldhes yk-

sinomaan Chironomidae-toukista (taulukko 53). Koddervikeninlah-

den suun yldpuolella (havaintopiste 17%%%) ja toisaalta kauem~
pana sen alapuolella (havaintopisteet 6%**) lajisto on ollut
jo monipuolisempi. Vaikuttaa siltd, ettd Tolkkisten selluteh-
taalla on ollut erittidin voimakas ja kestdvd vaikutus Emdsalon-
seldn niilld alueilla, joille jédtevedet ovat virtausten mukana
kulkeutuneet. Porvoonjokisuunnan kuormitus on vaikuttanut rehe-
vdittdvdsti ja pohjaeldinten yksilOmé&rid ja biomassaa lisdd-
visti, mutta sellutehtaan vaikutusalueilla ovat viihtyneet vain

kaikkein sietokykyisimmit Chironomidae-toukat. Itdmerensimpuk-

kaa on esiintynyt vain sellutehtaan Jj&dtevesien voimakkaimmilta

vaikutuksilta sdilyneilld alueilla.
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Emdsalonseldn keskiosien syvemmilld alueilla (taulukko 54) poh-

jaeldimistd on jo toisentyyppinen. Torvimadot {Tubificidae) on

ollut valtalajina syvimmilld havaintopisteilld (18%%) Ja kauim-

%% % * ok k
7 )

pana Koddervikenin suulla (8 . Ndilld alueilla sekd

**% 53 2%) itdmerensimpukkaakin

seldn keskiosien syvédnteessd (11
on esiintynyt jo melko runsaasti, mikd@ osaltaan johtuu sopivis~-
ta syvyys- ja suolaisuussuhteista. Joka tapauksessa Emisalon-
selin keskiosia voi luonnehtia melko likaantuneiksi alueiksi.
1970-1uvulla ei pohjaeldimistdssd tapahtunut suuria muutoksia
eikd 1980-luvun havaintojen perusteellakaan voi sanoca alueen

luonteen ratkaisevasti muuttuneen.

Kuggsundetin salmessa pohjaeldinndytteet on aina otettu suhteel~
lisen syviltd alueilta (taulukko 55), joissa pohjaeldinlajisto
ja yksil®miirdt ovat luonnostaan niukemmat kuin matalilla ranta-
alueilla. Kuitenkin pohjaeldimistdn tdydellinen puuttuminen
erdiltd havaintopisteiltd 1970-luvulla on osoitus siitd, ettd
Kuggsundetin salmi on ollut erittdin voimakkaasti pilaantunut,
ilmeisesti sekd Tolkkisten sellutehtaan ettd Porvoonjokisuunnan
kuormituksen vuoksi. Salmessa happitilanne olikin ajoittain
varsin heikko. Kuitenkaan Kuggsundetin salmi ei 1970-luvulla-
kaan ollut kaikilta osin t8ysin eloton, ja 1980-luvun ndyttei-
den perusteella vaikuttaa siltd, ettd alueelle olisi vakiintu-

massa pilaantumista hyvin sietdvd lajisto (Chironomidae ja

Tubificidae). My®s itdmerensimpukkaa on Kuggsundetissa tavattu

suhteellisen runsaasti.

R&nnskirsundetin matalan kynnysalueen Skog (1977) luokittelil
ns. puoliterveeksi alueeksi. Lajisto oli jo suhteellisen moni-
puolinen (taulukko 56), ja alueelta 18ytyi runsaasti mm. lieju-

katkaa (Corophium volutator) ja monisukamatoja (mm. Polydora

redeki) sekd itdmerensimpukoita. Kuitenkin torvimadot ja sur-
viaissiAisket ovat usein olleet valtalajeja myds tdlld alueella.
1970- ja 1980-lukujen aikana ROnnskdrsundetin pohjaeldimistdssad
ei ole tapahtunut selvid muutoksia. Tosin itédmerensimpukan
osuus oli lisd&dntynyt v. 1983, mikd saattaisi olla osoitus

mereisyyden lisd&ntymisestd alueella.
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Vesi-Hydro Oy:n 1970-luvulla kdyttdmd linja 6. sijaitsee Jo
varsinaisesti Orrenkyldnseldn puolella. Mahdollisesti pohjan
laatu on jo toisenlainen, josta torvimadot sekd surviaissdds-
ken toukat puuttuvat, ja hieman merellisemmissd oloissa viihty-
vistd itdmerensimpukasta on tullut Valtalaji,'Kuten varsinaisen
Orrenkylinseldn alueen matalammissa havaintopisteissd torvima-
dot samoin kuin itdmerensimpukat, ovat olleet suhteellisen

runsaslukuisia.

Orrenkylédnseldn syvidnnepisteisséa (5* ja 6%) pohjaeldinlajisto
on 1970-luvulla ollut varsin niukka (taulukko 57). 1980-luvulla

valkokatkaa (Pontoporeia affinis) on tavattu erittdin runsaasti

Orrenkylinselén eteldisimmissd osissa (havaintopiste c).

Valkokatkan vuotuiset vaihtelut ovat suuret, joten ndiden ha-
vaintojen perusteella ei voida varmasti vdittdd, ettd olosuh-
teet olisivat ratkaisevasti muuttuneet Orrenkylénselén eteld-
osissa. Orrenkylédnseldn matalammissa sisdosissa (I*) valkokat-

kan yksildmddrdt ovat 1980-luvullakin olleet pienet.

Svartbickinlahden pohjukassa torvimadot (Tubificidae) ovat

yleensd olleet valtalajina (taulukko 58). Myds itdmerensimpuk-
kaa on tavattu runsaasti, pdinvastoin kuin esim. Haikonseldlld.
Tdmd on ilmeisesti osoitus Svartbdckinseldn pohjoisosien Hai-

konselkii mereisemmistd olosuhteista. Svartbdckinseldn pohjukka

on myds melko syvd Porvoonjokisuun ldhialueisiin verrattuna.

Tolkkisten puoleisella rannalla (havaintopisteet 14%% Ja 0%)
torvimatojen ja samalla my8s pohjaeldinten kokonaismddrd on
alentunut 1980-luvulla; kehitys on ollut samanlainen my&s I1l-
vardenin saaren l&hialueilla (havaintopisteet 13%% ja A%).
Toisaalta itdmerensimpukka on lisddntynyt ndilld alueilla.
Leppdkoski ym. (1979) pitdd t&td osoituksena alueen rehevdity-
misestd. Vaikuttaa siltd, ettd itdmerensimpukoiden mddrd on

yleensdkin lisddntynyt 1980-luvulla (kuva 49).
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Valkokatkaa on ldaytynyt jonkin verran Illvardenin 1&hist&ltéd,
joten Svartbdckinlahden pohjoisosat ovat ilmeisesti merellisii
ja suhteellisen puhtaita. Valkokatka on vleistynyt koko meri-
alueella vuosien 1980 -83 vdlisend aikana (kuva 50). T&mi joh-
tunee suurelta osin lajin luontaisesta vuosittaisvaihtelusta
eikd ndiden havaintojen perusteella vield voida tehdid johtopHdd-

toksid olosuhteiden parantumisesta Illvardenin saaren tienoilla.

Svartbidckinseldn keskiosien pohjaeldimist8ssd voidaan havaita
toisaalta 6ljynjalostamon ja toisaalta Porvoonjokisuunnan sek&
ilmeisesti my8s sellutehtaan kuormituksen vaikutukset (taulukko
59) . Havaintopisteessid 12%% pohjaeldinlajisto oli 1960~ ja
1970-1luvuilla varsin yksipuolinen (Tubicidae), ja alue oli sel-
vdsti rehev8itynyt. 1980-luvulla (P*) kuitenkin torvimatoijen
mddrd on selvdsti vdhentynyt, ja toisaalta itdmerensimpukoiden
ja valkokatkojen mddrd taas lisddntynyt. Td114 alueella vaikut-
tavat 8ljynjalostamon jédtevesien rehev8ittdvit vaikutukset,
jotka ovat pienentyneet 1970-luvulta. Toisaalta my8s selluteh-
taan jdtevedet kulkeutuivat Kuggsundetista hieman pohjoiseenkin
pdin, ja tdmd selittdisi osaltaan sen, ettd alue oli ilmeisen

likaantunut 1970~luvulla.

0ljynjalostamon voimakkaimmat vaikutukset rajoittuvat melko
suppealle alueelle purkupaikan l&hist8lle. Havaintopisteilt¥
1** ja 0* ovat puuttuneet torvimadot ja surviaissiidsket lidhes

kokonaan. Erityisesti 1970-luvulla alueella esiintyi vain kaik-

kein sietokykyisimpid lajeja kuten Nereis diversicolor (Poly-

chaeta) ja it@merensimpukka (Leppdkoski ym. 1979). Hieman kau-
empana purkukohta l:std (3%7%) lajisto oli jo hieman monipuoli-
sempi ja biomassa-arvot suurempia, mutta ero oli v&hiinen.
Pohjaeldimistd on ollut edelleen niukka havaintopisteilld 677
ja R*, miki epdilemdttd johtuu 8ljynjalostamon vaikutuksista.
Aluetta voidaan pitdd varsin pilaantuneena eivitki vuonna 1983
18ytyneet muutamat valkokatkat vield todista, ettid olosuhteet
8ljynjalostamon l&heisyydessd olisivat selvdsti parantumassa
{taulukko 59}.
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Hieman eteldmpind Svartbdckinseldlld, merivesitunnelin 1&hi-
alueilla, pohjaeldimistd oli erittdin voimakkaasti hdiriintynyt
(taulukko 60). Torvimadot katosivat kokonaan vuosien 1974 =77
vdlisend aikana (linja 4%), miki oli ilmeisesti yhteydessd
sedimenttien &ljypitoisuuden kasvuun ndiden vuosien aikana.
1980-1luvullakaan pohjael&dimistd ei ollut toipunut kuormituksen
vaikutuksista. Merivesitunnelin edustan (piste D*) pohjaeldi-
mistd oli niukka ja koostui ldhes yksinomaan hyvin sietokykyi~

sistd monisukamadoista.

bljynjalostamon ja merivesitunnelin vdliselld alueella (havain-
topiste 10%%) pohjaeldinlajisto ja yksildmddrdat supistuivat
1970-luvun aikana. Leppdkoski ym. (1979) pit&& t&dtd osoituksena

olosuhteiden huononemisesta myds t&lld alueella.

Kauempana merivesitunnelista (havaintopisteet G** ja s™) lajisto
on jo suhteellisen monipuolinen. 1970-luvulla alueella oli
runsaasti torvimatoja, joiden mddra kuitenkin vidhenl selvidsti
vuosien 1973 -75 vidlisend aikana. On mahdollista, ettd my0Gs
t&md ilmid liittyisi 8ljypitoisuuden lisddntymiseen merivesi-
tunnelin edustan sedimenteissid. 1980-luvulla itdmerensimpukat
ovat lisdidntyneet. Samalta alueelta on l&ydetty mybs vaateli-
aina pidettyjd valkokatkoja, jotka ovat 1980-1luvulla yleensd
lisdintyneet koko merialueella. Ilmeistd kuitenkin on, ettd
ndilli merivesitunnelin edustan syvilld alueilla pohja ei ole
voimakkaan reheviditymisen vuoksi pilaantunut, vaan pohjaeldi-~
mistdn niukkuuteen ovat voinaat vaikuttaa muut, mahdollisesti

kemiantehtaista ja &1jypddstdistd johtuvat haittatekijat.

Pohjaeldinten kokonaismddrd on alentunut my0s merivesitunnelin
eteldpuolella havaintopisteilld g** ja 7%, ja kehityssuunta

on hyvin samantapainen kuin havaintopisteisséd 9** ja s*.

Timi vahvistaa olettamusta, ettd merivesitunnelista purkautu-
villa jitevesilld ja mahdollisilla 513ypddstdilléd on todella-
kin ollut epdsuotuisa vaikutus Svartbdckinseldn keskiosien

pohjaeldimistdon.



Emd8salon pucleigella rannallakaan {(linja 4 it. ™) pohijaeldimistd
ei vield ole luonnontilainen. Havaintopisteen 33% niukkaan
lajistoon ja alhaiseen yksilOm8&dr&dn on vaikea 16ytdd selitys-
td, silld tdltd alueelta ei ole tehty sedimenttitutkimuksia.

On mahdollista, ettd merivesitunnelin pddstdt ja lampSkuorma

vaikuttaisivat vield td118kin alueella.

Svartbdckinseldn eteldisimmissd osissa pohjaeldimistd runsastuu
ja muuttuu puhtaille rannikkoalueille tyypilliseksi (taulukko
61) . Kuitenkin vield havaintopisteissi 7" ja v* lajisto on
selvdsti supistunut 1980-luvulla ja vksildmidrit ovat alentu-
neet. Tdmd on osocitus pohjan tilan heikkenemisestid my8s tdlli

alueella.

Vasta Klobbuddenin kohdalla pohjaeldinlajisto alkaa normalisoi-
tua eikd varsinaista heikkenemistd ole havaittavissa. Vastaa-
valta kohdalta Emdsalon puolella lajistomuutokset ovat olleet
huomattavampia. Ranta on tdlld alueella matalampaa kuin mante-
reen puolella, mikd osaltaan vaikuttaa lajiston koostumukseen.
Kuitenkaan tdmé ei varsinaisesti selitd sitd, ettd yksilOmiidrit
alentuivat vuosien 1980 -83 vdlisend aikana; v. 1983 valkokat-
koja 18ytyi vdhdn, vaikka laji yleisesti ottaen oli lis#d&ntynyt
a.

Svartbdckin- ja Orrenkylédnseldll

Eteldisimmdt havaintopisteet Kalvdn saaren 1lihist8113 ovat
erittdin syvid, minkd vuoksi pohjaeldinlajisto on niukka, ja
surviaissddsket ja torvimadot puuttuvat lihes kokonaan. Svart-
bdckinselén eteldisimpid osia on kuitenkin pidettdvi varsin
puhtaina ja luonnontilaisina alueina, joissa vaateliaina pide-

tyt valkokatkat viihtyvdt erittdin hyvin.
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5. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

5.1 MERIALUEEN TILA JA SEN KEHITYS

5.1.1 Happitilanne, ravinteet ja rehevdityminen

Porvoon edustan merialueelta kertyneiden tulosten perusteella
veden suolaisuudessa ei juurikaan ole tapahtunut muutoksia
tarkastelujakson 1965 - 1984 vilisend aikana. Tocisaalta kuiten-
kin tiedetd&n, ettd pohjoisen Itdmeren ja Suomenlahdenkin
suolapitoisuus on yleisesti noussut t&n# aikana, joten aivan
ilmeisesti sama i1ilmid on tapahtunut Porvoon merialueella. T&td
oletusta tukee mm. 1970-luvun lopussa selvisti lisddntynyt
Svartbdckinseldn turskasaalis. Vuosittaiset ja kuukausittaiset
vaihtelut jokien virtaamassa epiilemittd himidrtdvit rannikko-

alueiden suolaisuudessa tapahtuvia trendinomaisia muutoksia.

Neste Oy:n tuotantolaitoksien ldmp&kuormitus on kaksinkertais-
tunut viimeisen 10 vuoden aikana, ja t#11& hetkelld se on n.

50 000 gJ/d. Kuormitus on ldhes vyhtd suuri kuin Loviisan ydin-
voimalan. Kuitenkaan merivesitunnelin kautta purkautuvien jddh=-
dytysvesien vaikutuksia ei avovesikautena voida havaita kovin-
kaan laajalla alueella Svartbdckinseldlld. Vaikutus on selvi

ainoastaan aivan merivesitunnelin edustalla, ja sielldkin erot

yleensd havidvdt pintavesien ldmmetessd yli 10 - 15-asteisiksi.

Talvella jd&dhdytysvesien vaikutukset levidvit kuitenkin laa-
jemmalle alueelle. Svartbidckinselin keskiosissa l18mpdtila ko-
hoaa jo muutamalla asteella 5 m:n alapuolisissa vesikerroksissa.
Erdind talvina jd&hdytysvesien vaikutus on kulkeutunut Svart-
bdckinseldn pohjoisimpiin osiin asti. Tavallisimmin ldmpimien
vesien vaikutukset kulkeutuvat kuitenkin avomerelle pdin, jossa

lémp&tila n. 10~ 20 m:n syvyydessd kohoaa 1 -2 OC: eella.

Svartbdckinseldlld todettu ldmpdtilan nousu on ollut suhteelli-
sen pieni ldmp8kuormituksen suuruuteen verrattuna. Koska alueen

happitilanne on yleensd talvisin ollut syvdnteissidkin hyva,
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ei lé&mpdkuormalla ainakaan tdssd suhteessa ole vaikutusta kalo-
jen viihtyvyyteen. Kuitenkin jos ranta-alueet pddsevdt talvella
ldmpenemddn, tdmd saattaisi vaikuttaa syyskutuisten kalojen

mahdolliseen lisd&ntymiseen alueella.

Merialueen happitilanne on ollut suhteellisen hyvd alueen suu-
reen kuormitukseen ndhden. Pahimpia happiongelmia esiintyi
aikanaan Koddervikenissd Tolkkisten sellutehtaan kuormituksen
vuoksi. Happivajetta tédssd matalassa lahdessa esiintyy vyhd,
mikd& johtunee osittain sedimentteihin kertyneestd orgaanisesta
aineksesta, osittain Porvoon maalaiskunnan puhdistamosta ja
Tolkkisten sahasta, jonka Koddervikeniin kohdistuva BOD7-kuor-

mitus on varsin suuri.

Happitilanne on heikoin matalalla Stensbdlenseldlld ja Kroks-
ndssundetissa, joissa vedenvaihto on heikkoa. Ndiden alueiden
happitilanne ei ole suoraan verrannollinen kuormituksessa ta-
pahtuneisiin muutoksiin, ja happikatoja saattaa edelleen esiin-

tyd kevdttalvisin.

Porvoonjoen suulla ja Haikonseldlld kevdttalven happitilanne

on sen sijaan parantunut jonkin verran 1960- ja 1970-luvun
tilanteesta. Porvoonjoen ja Porvoon kaupungin puhdistamon kuor-
mitus aiheuttaa kuitenkin lievd3 hapenvajausta jddpeitteen alla
aina Emdsalonseldlle asti, Jja kuormituksen vaikutukset ndkyvdt
myds Svartbdckin- ja Orrenkyldnseldlld. N&illd alueilla happi-

tilanne ei talviaikana kuitenkaan muodostu vaikeaksi.

Avovesikautena Emdsalonseldn ja Svartbdckinseldn syvdnteissd
esiintyy lievd& hapenvajausta, mutta happitilanne ei ole muodos-
tunut kriittiseksi tai kalojen viihtyvyyttd haittaavaksi. Hapen-
vajausta ilmenee myds Orrenkyldnseldlld, johon ei kohdistu

suoranaista pistekuormitusta.

Porvoon edustan merialueen ravinnetasoa ja rehevditymistd on

tutkittu varsin seikkaperdisesti. Porvoonjoki on mddrdllisesti
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alueen suurin ravinnekuormittaja. Kuitenkin asuma- ja teolli-
suusjdtevedet ovat vaikutuksiltaan t&td merkityvksellisempid,
silld niissd ravinteet ovat liukoisessa, kasviplanktonille
kdyttdkelpoisessa muodossa. Neste Oy:n 8ljynjalostamon suuri
typpikuormitus on varsin merkityksellinen Svartbdckinseldllid
kesdaikana. Viime vuosien aikana kuitenkin Porvoon kaupungin
typpikuormitus on ollut samansuuruinen tai jopa suurempi kuin

8ljynjalostamon.

Ravinnepitoisuudet ja vesistdn rehevdityminen ovat odotetusti
korkeimmat Porvoonjokisuussa, ja pienentyvdt melko tasaisesti
Haikon- ja Emdsalonseldlld. Koddervikenissd ravinnepitoisuudet

ovat edelleen korkeita, ja lahti on varsin rehevditynyt.

Svartbdckinseldn tilaan vaikuttavat Porvoonjokisuunnan, Neste
Oy:n ja Mustijoen kuormitus; ndistd viimeksi mainitun merkitys
on ilmeisesti v&hdisin, aivan pohjoisimpia osia lukuun otta-
matta. Neste Oy:n 8ljynjalostamon l&hialueella ravinnepitoisuu-
det ovat korkeammat kuin muulla Svartbdckinseldn alueella.
Jdtevesilld on selvd rehevOittdvd vaikutus erityisesti kesid-
aikaan, jolloin merialueen tuotantohuipun pintaveden ravinne-

pitoisuudet muuten alenesivat levdtuotantohuipun jdlkeen.

Erityisselvityksissd on todettu, ettd typpi on enimmikseen
levdkasvua rajoittava tekijd Porvoon edustan merialueella. Timd
korostaa edelleen Neste Oy:n typpikuormituksen merkitysté
Svartbdckinseldn rehevSitymiselle. Sinilevien typen sidonta ei
ilmeisesti aiheuta merkitt8vdd typenlisdystd Svartbickinseldn

alueella.

Orrenkyldnseldn ravinne- ja rehevyystaso ovat korkeammat kuin

- alueen kuormituksen perusteella voidaan olettaa. Orrenkyldn-
seldlle saattaa huuhtoutua suurempi osa Porvoonjokisuunnan kuor-
mituksesta kuin yleensd on oletettu; tdtd olettamusta tukevat
mm. veden suoclaisuushavainnot. Asia vaatii kuitenkin tarkempaa
selvitystd, joten virtaamamittausten teko alueella on todella

tarpeen. Hydrologian toimisto onkin kes&113d 1985 aloittanut
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virtausolosuhteiden selvittdminen, Jja alustavat tulokset val-

mistunevat kevdilld 1987.

Merialueen ravinnetasossa ei voida havaita kovin selvid muutos-
suuntia. Vaikuttaa kuitenkin siltd, ettd Svartbidckinseldn kes-
ki~ ja pohjoisosien typpitaso on laskenut jonkin verran viimei-
sen kymmenen vuoden kuluessa. Vastaavasti kuitenkin fosforitaso
ndyttdd olevan nousemassa. Merialueelle johdettavien Jjdtevesien
aiheuttama fosforikuormitus on vastaavasti laskenut, joten
syynd fosforitason nousuun saattaisi olla Porvoonjoen kuormi-

tuksen kasvu tai yleinen ravinnetason nousu Suomenlahdella.

Perustuotantokyky~ ja klorofyllimittausten perusteella Svart-
bidckin- ja Orrenkyldnseldn rehevyystasossa ei ole tapahtunut
merkittdvid muutoksia. Ndiden tutkimsuten tulokset ovat usein
vaikeasti tulkittavia ja vaativat pitkid aikasarjoja, silld
ilmastolliset ja ajalliset satunnaistekijdt aiheuttavat palijon

vaihtelua mittausmuutoksiin.
5.1.2 0ljyt, fenolit ja erityisanalyysit; jétevesien myrkyllisyys

Svartbidckinseldn 8ljy- ja fenolipitoisuus sekd DOP:n (so. DEHP)
ja kloorattujen hiilivetyjen mddritykset kuuluvat jatkuvasti
tehtidvin velvoitetarkkailun piiriin. Oljypitoisuudet ovat pie-
nentyneet 1970-luvulta, jolloin pitoisuudet >1 000 ug/l jalos-
tamon lihialueella eivdt olleet harvinaisia. 1980-luvulla 81jy-
pitoisuudet ovat muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta jalosta-
mon ldhialueellakin olleet mittaustarkkuden (100 ug/l) ala-
rajoilla. Ulompana Svartbdckinseldlld 6ljypitoisuudet ovat aina
olleet alhaisia. Jalostamon 8ljykuormitus on kymmenessd vuo-

dessa pienentynyt alle puoleen, ja on nyt >50 kg/d.

bljynjalostamon jdtevesien purkualueella sedimentin Oljypitoi-
suudet ovat 1970-luvun mittausten mukaan olleet 0,6 - 12 g/kg.
Sedimenttien 8ljypitoisuus on myBhemminkin ollut suurempi kuin
vertailualueella. Kohonneita &ljypitoisuuksia on mitattu myOs
Svartbickinseldn keskiosissa sekd lahden pohjoispddsséd, Karta-

nonojan purkualueella.
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Suurimmat Sljypitoisuudet (70 - 80 g/kg) on kuitenkin mitattu
merivesitunnelin edustalta. 0ljyn alkuperdd on yritetty eri-
tyistutkimuksin selvittdad, ja Neste Oy pddtyi esittidmdin, ettd
513y olisi perdisin jostakin 1970-luvulla tapahtuneesta 81jy-

pddstdstd (esim. laivojen pilssivedet]).

On kuitenkin syytd olettaa, ettd O81ljvd olisi joutunut mereen
juuri merivesitunnelin kautta. Viime vuosina sedimentin 81ljy-
pitoisuudet ovat pienentyneet ja 8ljy on sekoittunut tasaisem-
min koko sedimenttipatsaaseen. Ilmeisesti merivesitunnelin
kautta on 1970-luvulla pddssyt 61jyd mereen huomattaviakin maa-
rid, mutta myShemmin n&md pddstdt ovat pienentyneet ratkaise-

vasti.

O0ljynjalostamon fenolipddstOt eivdt ole pienentyneet yhtd sel-

vdsti kuin 61jyp&dstdt. Fenolikuormitus on nykyisellddn yleensd
ollut alle 5 kg/d. Oljynjalostamon ldhialueella fenolipitoisuu-
det ovat aina olleet suhteellisen pienid. Viime vuosina ne ovat

vaihdelleet pintavesissd v&lilld 5 - 25 ug/l.

O0ljynjalostamon jétevesilld tehdyissd myrkyllisyystutkimuksissa
on todettu, ettd jdtevesilld saattaisi olla levituotantoa inhi-
boivia wvaikutuksia. Vaikutukset ovat kuitenkin lievid, ja ne
peittyvdt yleensd levdtoimintaa kiihdyttdvien ravinnevaikutus-
ten alle. Myrkkyvaikutuksia saattaisivat aiheuttaa 18hinnd
jdteveden 6l1jyt, silld fenolipitoisuudet ovat ldhes aina olleet
leville haitattomia. Joka tapauksessa jdtevedet laimenevat
purkuvesist&ssd niin, ettd varsinaisia akuutteja myrkkyvaiku-

tuksia niilld ei vesistdssd ole.

O0ljyjen ja fenolien ohella merialueelta ja sedimenteistd on
mitattu mm. DOP:n, kloorattujen hiilivetyijen ja PAH-yvhdisteden

pitoisuuksia.

Kloorattujen hiilivetyjen pitoisuudet vedessd ovat ldhes aina
olleet mittaustarkkuuden alapuolella. N&itd vhdisteitd joutuu

jonkin verran vesistd6n kemian teollisuuslaitosten jdtevesien
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mukana. Jitevedet laimenevat kuitenkin merivesitunnelissa niin,
ettei ole syytd olettaa niilld olevan selvid akuutteja haitta-

vaikutuksia vesielidstdélle.

Dioktyyliftalaattia (DOP) on Svartbdckinseldn vedestd 1Oytynyt
jonkin verran, mutta pitoisuudet ovat olleet pienehk&jé.

DOP:a saattaa joutua vesistdSn muistakin l&hteistd kuin kemian
tehtailta.

Kertyvid haitta-aineita on yritetty analysoida alueen sedimen-
teistd ja alueella sumputetuista kaloista. Yhdisteiden analy-
tiikka ja tulosten tulkinta on kuitenkin varsin vaikeaa, ja

tutkimuksista tehtdvdt johtopddtdkset jddviat epdvarmoiksi.

Kalakokeissa todettiin, ettd merivesitunnelista purkautuvat
vedet sisdltdvét joitakin kaloille hatallisia aineita. Yhdis-
teiden laatu Jj&i kuitenkin epdselvdksi. Jdtevesien vaikutukset
olivat Jjoka tapauksessa vidhdisid. Bakteeri-, levd- Jja kirppu-
testeissid kemian tehtaiden jdtevesi ei osoittautunut akuutisti
myrkylliseksi eikd mutageenisuustestikddn antanut positiivisia

tuloksia.

Kemian tehtaiden j&dtevedet sisdltédvdt kuitenkin sellaisia hai-
tallisina pidettdvid, kertyvid yhdisteitd, ettd - myrkyllisyys-
tutkimusten tuloksista huolimatta - ndihin jdtevesiin on suh-
tauduttava vakavasti. Pitk&daikaisvaikutusten mahdollisuus on
aina olemassa, vaikka jdtevedet laimenevatkin purkutunnelissa

niin, ettei selvdsti osoitettavia, akuutteja vaikutuksia ilmene

5.1.3 Kalasto ja pohjaeldimet

Porvoon edustan merialueella on 1970~ ja 80-luvulla tehty kala-
talousselvityksid melko sd&nndllisesti ja kattavasti. Ammatti-
kalastajien saalis on kolminkertaistunut 1970-luvun alun tilan-
teesta, mikd johtuu osittain pyyntitehon paranemisesta, Jja

osittain kuormituksen alenemisesta. Erityisesti Tolkkisten sel-

lutehtaan lopettaminen vaikutti tilanteeseen my®Snteisesti.
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Pahimmilla haitta-alueilla esiintyy edelleen kalojen makuvir-
heitd, mutta ndmd eividt kuitenkaan enid ole vleisid tai kovin
pahoja. Kalojen myrkkyainepitoisuudet ovat tutkimuksissa osoit-
tautuneet odotettua vidhdisemmiksi. Tosin jddmdaineiden kemial-
linen analytiikka on vield puutteellista ja tutkimustulokset
jossain mddrin epdvarmoja. Tédmdn vuoksi ei voida varmasti sa-
noa, ettd Svartbdckinseldn jdtevesikuormitus ei olisi lisdnnyt
kalojen jddmdainepitoisuuksia eikd tdssd suhteessa aiheuttaisi

minkd&nlaista haittas kalastukselle.

Kalataloudellinen yleistilanne on kuitenkin kymmenessd vuodessa
parantunut selvdsti. Tadm& johtuu sekd kuormituksen ja rehevdi-
tymisen alenemisesta ettd suoritetusta kalakannan hoidosta.
Haitta-ainepddstdt ja niiden vaikutukset kalastoon ja sen kidyt-
t86n ovat kuitenkin vield melko huonosti tunnettuja, ja téssi

mielessd selvityksid olisi vield jatkettava.

Porvoon edustan merialueella on tehty varsin paljon pohjaeldin-

tutkimuksia. Ensimmdiset havainnot ovat perdisin 1960-luvulta.

Matalilla Porvoon—, Stensbdlen- ja Haikonseldlld pohijael8imistd
on ollut niukkaa, ja vdhdsuolaisille ja likaantuneille azlueille
tyypillistd. Alueen pohjaeldimistd koostuu rehevditymistd ja

alhaisia happipitoisuuksia sietdvistd torvimadoista ja surviais-

sddsken toukista.

Pdinvastoin kuin odotettiin, Haikonseldn pohjaeldimistfsgsi el
tapahtunut ratkaisevia muutoksia sellutehtaan lopettamisen j8l1-
keen. Sen sijaan Kodderviken, jonka pohja oli 1970-luvun alussa
tdysin kuollut, alkoi toipua nopeasti. Toipuminen ndytti kui-
tenkin pysdhtyvén suhteellisen pian, ja lahti on edelleenkin
varsin rehevditynyt ja pohijaeldimistd selvdsti hidiriintynyt.
Edelleen Jjatkuva asumajdtevesikuormitus hidastaa tai osaltaan

jopa ehkdisee Koddervikenin tilan paranemista.

Emdsalonseldn alue on erdidnlaista makean ja mereisen alueen
vaihettumisvydhyvkettd. Tolkkisten sellutehdas da Porvoonjoki-

suunnan kuormitus on vaikuttanut varsin voimakkaastli alueen
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pohjaeldimistddn. Alueella viihtyvdt voimakasta kuormitusta
sietdvidt torvimadot ja surviaissddsken toukat, Jjoiden yksilo-
middrd ja biomassa on ollut varsin suuri. Itdmerensimpukan esiin-
tyminen on ilmeisesti merkki alueen jo melko merellisistd olo-
suhteista. Emdsalonseldn pohjaeldimisttssd ei 1980-luvulla

ndytd tapahtuneen suuria muutoksia.

Porvoon alueen tutkimuksissa Orrenkyldnselkdd on yleensd pidet-
ty puhtaana vertailualueena. Kuitenkin Orrenkylédnselkd on
ilmeisesti perusluonteeltaan hieman rehevdmpi kuin Svartbdckin-
selkd, ja my®s sen tilaan vaikuttaa Porvoonjokisuunnan kuormi-
tus. Ndin ollen on hieman epdselvdd, miten hyvin Orrenkyldnse-
14n ja Svartbickinseldn vertailu paljastaa Svartbédckinselkddn

kohdistuvan kuormituksen vaikutukset.

Orrenkylédnseldn pohjaeldimistd on ollut lajistoltaan varsin
niukkaa, ja matalammilla alueilla rehevSitymistd ilmenté&vd.
Syvédnnealueilla pohjaeldimist6 on luontaisesti ollut erittdin
niukka. Uloimmilla alueilla on 1980-luvulla esiintynyt runsaas-
ti valkokatkaa, jota on yleensd pidetty puhtaiden, merellisten
alueiden ilmentdjdlajina. Laji ndyttdd yleistyneen koko Por-
voon edustan merialueella 1980-luvun aikana, mikd saattaa osit-
tain johtua lajin varsin voimakkaasta, vuosittaisesta kannan-

vaihtelusta.

Svartbidckinselidn pohjaeldimist8ssd voidaan havaita sekd Porvoon-
jokisuunnan ettd dljynjalostamon ja kemian tehtaiden kuormituk-
sen vaikutukset. Luonnollisesti my8s erot Svartbidckinseldn poh-
jois- ja eteldosien mereisyydessd vaikuttavat pohjaeldinlajis-

toon erittdin paljon, miki osaltaan vaikeuttaa pohjaeldintutki-

musten tulosten arviointia.

0ljynjalostamon voimakkaimmat vaikutukset ovat rajoittuneet
melko suppealle alueelle purkupaikan 1&hist8lle. 1970-luvulla
alueelta 18ytyi vain sietokykyisimpid pohjaeldinryhmid, kuten

monisukamatoja ja itdmerensimpukkaa.
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Aluetta voidaan edelleen pitdd selvdsti pilaantuneena eikd
pohjaeldimistd ole 1980~luvulta ratkaisevasti muuttunut. Svart-
bdckinseldn keskiosissa on viime aikoina esiintynyt my8s valko-
katkaa, mutta sitd ei vield voida pitdd merkkind olosuhteiden

selvdstd paranemisesta.

Pohjaeldimistdn kannalta tilanne on ollut ehdottomasti heikoin
merivesitunnelin edustalla. Yksil&mddridt ovat olleet vihdiset,
ja niukka lajisto on koostunut ldhes yvksinomaan kaikkein sieto-
kykyisimmistd monisukamadoista. Syynd pohjaeldimistdn hdiriin-
tymiseen on mitd todeﬂnékéiéimmin ollut sedimentteihin kerty-
nyt 61jy. Pohjaeldimistdn tila ei ole selvdsti parantunut
1980-1uvullakaan, vaikka 61jypddstdt ovat selvdsti vdhentyneet

tai mahdollisesti kokonaan loppuneet.

Eteldisemm&ll3d Svartbidckinseldlld pohjaeldimist® muuttuu moni-
puolisemmaksi ja puhtaille rannikkoalueille tyypilliseksi.
Klobbuddenin 1&hist8114 tilannetta voidaan pitd3 jo normaalina
eikd merkkejd kuormituksen vaikutuksista pohjaeldimist®8n ole
havaittavissa. Svartbidckinseldn eteldisimpid havaintoalueita

voidaan pitdd jo ldhes puhtaina ja luonnontilaisina.

5.2 JATKOTUTKIMUKSISTA

Vesistdn velvoitetarkkailu kattaa asuma- ja teollisuusijite-
vesien vaikutusalueen riitt8vidsti eikd liene syytd lisitd ha-
vaintopisteiden mddrdd. Vedenlaatua koskeva chijelma soveltuu
1dhinnd jdtevesien rehevdittdvien vaikutusten tarkkailuun,

mutta perusosiltaan sitd ei kuitenkaan tarvinne muuttaa.

Haitallisten yhdisteiden jatkuvaa tarkkailua vesist&ssd voitai-
siin sen sijaan harkita uudelleen. 0ljy- ja fenolianalyysit
jalostamon l&hialueella ovat edelleen tarpeellisia, samoin kuin
DOP-analyysit Svartbidckinseldlld vyleensd. Sen sijaan haihtuvien
kloorattujen hiilivetyjen (VCM, 1,2-DCE) analysointi vesist&std
saattaa olla ajan ja rahan tuhlausta, silld nditd yhdisteitd

joutuu vesistddn niin pienid md&drid, ettd pitoisuudet jEAVEL
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aina mittaustarkkuuden alapuolelle. Tdssd suhteessa on tdrkedm-
pdd tarkkailla jdtevesipddstdjd ja varmistua siitd, ettd hai-
tallisten aineiden pitoisuudet eivdt ylity niin, ettd mitatta-

via pitoisuuksia vesistOssd saattaisi edes esiintyd.

Velvoitetarkkailussa tulisi erityisesti kehittdd ja lisdtd se-
dimenttitutkimusten osuutta. Svartbickinseldn sedimenttien
6ljypitoisuuden kartoitus ja jatkuva seuranta olisivat tdrkeitd
mm. pohjaeldimistOssd tapahtuvien muutosten ja hdiridtilojen
selvittdmiseksi. N&illd tuloksilla saattaisi olla merkitysté

myds kalakannalle tapahtuvien haittojen arvioinnissa.

Muiden yhdisteiden kuin &6ljyn analysointi velvoitetarkkailun
yhteydessd ei ilmeisestikd&8n ole tarkoituksenmukaista taili edes
mahdollista. Kemian tehtaiden jdtevesien sisdltdmien vhdistei-
den analytiikka on osoittautunut niin hankalaksi ja epdvarmak-
si, ettei sitd kannattane ajatella sisdllytettdvdksi velvoite-
tarkkailuun. Ainocastaan DOP, jonka tiedetddn olevan kertyvé,
hitaasti hajoava yhdiste, on sellainen, jota voidaan ajatella
sisdllytettdviksi velvoitetarkkailun sedimenttitutkimusteﬁ

piiriin.

Porvoon edustan merialueella on kuitenkin tarkoituksenmukaista
jatkaa myOs erityistutkimusten tekemistd. Tutkimukset tulisi,
kuten aiemminkin, keskittd8 Neste Oy:n tehtaiden jdtevesien
vaikutuksiin. Kuitenkaan Porvoonjockisuunnan kuormituksen ja
Tolkkisten sahan haittavaikutuksia ei saisi jdttdd kokonaan

huomiotta.

Porvoon kaupungin ja maalaiskunnan puhdistamoiden purkukohtaa
on suunniteltu siirrettdvdksi Svartbdckinseldlle. Ennen tdl-
laista toimenpidettd olisi voitava Jjokseenkin luotettavasti
selvittdd, minkdlainen rehev6ittdva vaikutus ndilld jdtevesilla
on Porvoon edustan merialueeseen tdlld hetkelld ja myShemmin,
purkupaikan siirron jdlkeen. Vaikutusten arvioimiseksi ja erot-
telemiseksi on erittdin tdrkedd tuntea tarkemmin Porvoon edus-

tan hydrologisia oloja. T&td varten onkin Hydrologian toimisto



164

jo wvuconna 1985 aloittanut alueella virtausmittaukset, joiden
tulokset ilmestynevit vuoden 1987 alussa. Raporttien perusteel-
la voidaan sitten arvioida onko virtausmittauksia edelleen syy-
td jatkaa. On toivottavaa, ettd tulosten perusteella voitaisiin
tdhdnastista tarkemmin arvioida eri kuormitusl8hteiden vaiku-

tuksen Porvoon edustan merialueella.

O0ljynjalostamon ja kemian tehtaiden jitevesien akuutti myrkyl-
lisyys vesieli8stdlle on tullut riittdvdsti kartoitetuksi tdlld
hetkellid kdytdssd olevin menetelmin. Vaikka varsinaisten myr-
kyllisyyskokeiden jatkaminen ei olekaan v Elttdmdtdntd, olisi
jatkossa kuitenkin pyrittdvd selvitt&mddn kertyvien vhdisteiden
pitoisuuksia ja vaikutuksia erityisesti pohjaeldimistdOn Jja
kaloihin. tutkimusmenetelmdt, analytiikka ja tulosten tulkinta
ovat kuitenkin td1l1l4 hetkelld vield sen verran epdvarmalla
pohjalla, ettd tdllaiseen tutkimukseen ei kannata ryhtyd ilman
tdsmdllisid ja selkeitd suunnitelmia. Onnistuakseen ty8 vaatisi
varsin laajan ja pitkdaikaisen tutkimusprojektin, jossa eri
osapuclet ja tutkimuslaitokset, kuten Neste Oy, vesiviranocami-

set ja yliopistot olisivat aktiivisesti mukana.

Jddmdainetutkimuksia voitaisiin Svartbickinseldlld kuitenkin
tehdd pienimuctoisemmin, keskittyen vain gellaisiin yhdistei-
siin, joiden analytiikka on suhteellisen vyksinkertaista ja tu-
lokset helposti tulkittavia. T&113 hetkelld ensisiijainen tutki-
muskchde on Svartbdckinseldn pohijasedimenteihin kertynyt 513iy,
sen pddsttldhteet ja levinneisyys. Tutkimuksen vhteydessd voi-
taisiin selvittdd my®s sedimenttien raskasmetalli- ja DOP-

pitoisuuksia ja mahdollisuuksien mukaan my8s PAH-yhdisteitd.

Kun Porvoon edustan merialueen hydrologiset olot katsotaan
riittdvédn hyvin kartoitetuksi, tulee Svartbdckinseldn alueella
seuraavaksi keskittyd sedimenttitutkimuksiin. Svartbidckinseldn
rehevSitymistd ja sen aiheuttajia on tutkittu varsin palion,
mutta aiheeseen on tartuttava uudelleen viimeistddn siind vh-
teydessd, kun asumajidtevedenpuhdistamoijen purkupailkan siirto

tulee ajankohtaiseksi.
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SUMMARY

The effects of effluents from Neste Oy's Porvoo Works have
been studied since 1965. Most of the studies have been made
under the supervision of the National Board of Waters in order
to monitor the impact of the o0il refinery on coastal waters.
Moreover, more specific studies concerning, for example, the
toxicity of the effluents have also been made. This paper
presents an overview of the observations made during the last

20 years.

The effluents of Neste Oy's o0il refinery are discharged into
the Bay of Svartbdck near the town of Porvoo. Oily run-off
waters from the industrial area are discharged into the north
of the bay. In addition to the oil refinery, Neste Oy's Porvoo
works include three separate chemical industry plants, the
effluents of which are discharged into the Bay of Svartbdck.
The effluents contain chlorinated hydrocarbons, dioctyphtalate

and other harmful substances.

The study area is heavily loaded by nutrients and oxygen
consuming matter, discharged by two rivers (Porvoon- and
Mustijoki), two municipal wastewater plants, a sawmill and
Neste Oy's o0il refinery. Despite the heavy nutrient loading,
the Bay of Svartbdck has remained fairly ologotrophic. This
is largely due to the favourable hydrographic conditions of
the area, which also help to extenuate the impact of the oily

effluents.

In seawater, the concentration of oil has usually been low.
In 1980's, concentrations have seldom exceeded lOO,ug/l; the
highest concentrations found in the discharge area range from
2000 jmg/1 to 3800 pag/l in surface waters. In earlier years,
this kind of o0il concentrations were more frequently found.
After the biological-chemical treatment plant was built in
1972, oil concentrations in seawater have, on the whole,

decreased.



166

In sediments, however, the concentration of oil has remained
fairly high in the o0il refinery discharge area. Concentrations
ranging from 1,6 g/kg to 12,4 g/kg have been found, whereas

in the Bay of Orrenkyld (reference area), oil concentrations

have remained at a level of 0,2 g/kg.

The area polluted by oily effluents is fairly small. 0il
concentrations in sediments decrease to 0,2-~1,1 g/kg within
500 - 1000 meters from the discharge point. Moreover, the oil
is not evenly distributed in the sediments and nearly un-

polluted areas can be found very near the 0il refinery.

The highest o0il concentrations have been found in a small area
near the chemical industry discharge point. Despite attempts
to elucidate the matter, the origins of this il is not known.
It has been suggested that an oil spill from a ship in 1970's
has caused the o0il pollution; however, the high oil
concentrations may also be due to oily discharges from the

chemical industry plants.

The concentrations have remained high, even though no new oil
discharge is known to have taken place, and the maximum oil
concentration is now found at a depth of 4-14 cm. It seems
that the total amount of o0il in the sediments has not
decreased in the last 5 years, and the o0il is not being

extensively degraded.

Polyaromatic hydrocarbons have also been analyzed in the
sediments of the Bay of Svartbick. The highest concentrations
(750 pg/kg) were found in sediments near the chemical industry
plants. In the oil refinery discharge areas, PAH-
concentrations have been somewhat lower, ranging from 80 to
260 ng/kg.

In the case of Neste Oy's o0il refinery, more attention has
been paid to other effects of the effluents than those caused

by o0il. Large amounts of NH,-N are disharged by the oil
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refinery, and the concentrations of nutrients has increased
in the oil refinery discharge area. As nitrogen seems to be
the limiting factor of phytoplankton growth in the area, the

effects of the oil refinery discharges are undoubtedly great.

The eutrophicating effects of the effluents were clearly

demonstrated in algal tests with Clorella sp. All effluent

concentrations used in the test (0,2 - 20 %) clearly stimulated
the growth and primary productivity of the test algae.

In contrast, tests with a natural population of algae showed
that the effluent may also have toxic effects. Higher
concentrations (10 - 20 %) of the effluent clearly inhibited
primary productivity, whereas lower concentrations (0,1 %) had

no effects or stimulated phytoplankton activity.

In similar tests, oil refinery effluents did not inhibit the
heterotrophic activity of bacteria. Neither did they show

any mutagenicity in Ames'tests, and in tests with zooplankton

(Daphnia magna), the effluents had no acute toxic effects.

In the oil refinery discharge area, bottom fauna has clearly
been affected by the oil in the sediments. The number of
individuals and the diversity of the population is low. Only
the most resistant types of bottom fauna have been found in
the area. The species distribution is uneven in a way that
seems to reflect the similar patchiness of oil distribution

in the sediments.

Bottom fauna has been most seriously affected in the chemical
industry discharge area, where oil concentrations are the
highest. Bottom fauna analysis suggest that the suspected oli
spill may have taken pace between the years 1974 and 1977.
During that period the oligochaetes, for example, almost
totally disappeared from the area. In 1980's, the bottom fauna
have shown some signs of recovering from the effects of the

0il spill. Resistant species of Polychaeta and the mussel

Macoma baltica have been found in the area; yet the number

of individuals still remains very low.
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oo ” . LIITE 2.
EPA:n ympdristSmyrkkyluokitus
(CHAPMAN ym. 1982)
Environmental Environmental
compartment compartment
Category Sedi Category Sedi-
Compound rank Water ment Biola Compound rank Water ment Biota
Metale and Inorganics Halogsnated sliphatics (cont.}
Antenony 3 X 1,1.2-Trichioroethane 4 X
Arseni 1 X X 1,1,2.2-Tetrachloroethans 4 X
Asbestos 3 X Hexachioroethans 4 X
Berylugn 1 X X Chiorosthens {viny! chioride) 4 X - iy
Cadrmium 1 X X 1, Hichioroethens (vinghdine g
Chromium 1 X X chioride) 4 X 5
Copper 1 X X 1,2-Trans-dichioroethens 4 X iy
Cyanides 5 X Trichloroethens 4 X 4; ;‘3
Lead 1 X X Tetrachioroethens ]
Morcury 1 X X {perchicroethylene) 4 X 2w
Nicke! 1 X X 1. 2-Dchioropropans 4 X ﬁ ™
Sedervam 1 X X 1.3-Dchioropropene 4 Xx o ad
Sitver 1 X X Hexachlorobutadiens 1 X X =g
Thatium 1 X X Hexachiorocyclopeniadiene 1 . X X >
Zinc 1 X X Bromomethane {methyl bromide) 4 x i
Poaticides Bromodichioromethana 3 x X bl
Dibromochioromethans 3 X X :!; -
Acrolesin 2 X X Triromornethane (boomoform) 3 X X o
Addrien 2 b3 X * Dichiorodifiuoromethane 4 X X .
Chiordane 2 X b4 * Trichiorofiuorormethane 4 X X A :4“-;
5.5 8] 1 X X -
DOE 1 X X Ethers ;4;6) %
DoT 1 X X BB
Diicrins 1 % X * Bis{chioromethyl] ether 3 X Pl
Endosulian and endosuflan sullate a X Bis{2-chioroethy!) ether 3 X a it
Encrin and endrin aldehyde 1 X X X Bis{2-chiaroisopropyl) ether 3 X <
Heptachior 5 % X 2-Chioroethyl vinyl ether 4 X X L
Heptachior epoxide 1 X X % A4-Chlorophenyt pheny! ether 1 X X 3 fr{j’
Hexachiorocycloherana {a, 8, & 4-Bromophenyt pheryt ether 1 X X o B>
isomers) 3 % % Bis{2-chloroethoxy} methane 3 X f(‘é E,‘
y-Hexachiorocyciohexans § i ::; 2‘;
(ndane) 3 X % Monocyclic arematics t‘; 'ig »
tsophorons 3 X Benzene 4 % '&) 8 :g
e ! x X Chiorobenzens 2 X X el
Toxaphene 1 ® X 1.2-Dichiosobenzena ;;ﬁ
PCBs and related compounds (o-dchiorobenzens) 2 X X “S =§ :g
1,3 Oschiorobenzens PPy PN
Polychicrinated biphenyls (6 PCB (mrdichiorobenzena) 2 % X 2 oa
#rochiors) 1 X X 1,4-Dichiorobenzens [shgatyel
2-Chioronaphihalens i X x {(p-dhichiorobenzene) 2 X X (]
Halogensated sliphatics 1.2.4-Trichlorobenzene 2 X X — N
Hexachiorobenzene 1 X X
Chioromethane {methyl chionde) 4 X Ethyibenzens 4 X o
Drchioromethane (melhylens Nitrobenzens 3 X o
chiorice) 4 X Tolene 4 X 4
Trichioromethane (chioroform) 4 X 2, 4-Drvtrotoluens 3 X 2
Tetrachioromethane (carbon 2 6-Dwitrotoiuens 3 X g
tetrachionde) 4 X ;é;
Chiotoathans (sthyl chioride) 4 X Phenols and cresols o
1,1-Dichioroethane (ethyldine et
chioride) 4 % Phenol 3 X - 3
1,2-0Dichioroethane {ethylens 2-Chiorophenct 3 X
chohloricm) 4 X 2.4-Drchicrophenct 5 x
1.1, §-Trichiot osthane {msthvl 2.4 6 Tochictophenot 3 X
chicrofonm) 4 X Pertachiorophenct 1 x x
Phencle and cresols (cont.} Polycyclic sromatice {cont.}
2-Ndrophenat 3 X Berwo (k) fuoranthens 1 X X
4-44irophenct 3 X Benzo (ghi] perylene 1 X X
2.4-Dinttrophenot 3 X Benzo {a] pyrens 1 X X
2,4-Dwnathyiphencl 1 X % Chrysene 1 X X
p-Chioro-m-cresol 3 X Dibenzo {ah) anttvacena 1 X X
(Wrmm 3 X Fluoranthens 1 X X
Fluorene 1 X X
Phithalate asters enc (1,2,3cd} pyrens 1 X X
haphthalens H X X
Demetfyi phihatate ! x X Phenanttversa 3 b4 b4
Dhathyl phihalate 1 X X Pyrere 1 X X
Ororbutyt phihatate 3 X X
Di+voctyt phithalate 1 ¥ b ! . i
Bes( 2-ethyihexyl) phinatate ' % % Hitrosamines and miscellaneous
Butyl benryl phitalate ) X X compounds
Denethyl evtrosarmine 3 X
Potycychic aromatics Diphenyl nirosamine 1 X X
Di-rrpropyl nittosamine 1 X X X
Acenaphithens 1 X X Benzichne 3 X
Acenaptinyiens i X % 3.3-Dichiorobenzidne 1 X x
Anttvacena 1 X X 1.2-Diphenyinydrazine
o o svame. ! P ke : <
X Aceytortiie 4 X X

* These compounds have been removed from the EPA pronty poliutant kst
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Tutkimustuloksia jalostamoiden jHtevesien koostumuksesta

{CONCAWE 1879).

Table 3 Dissolved Hydrocarbons in Water Equilibrated With 10% vol Gas Oil
{as determinad by High Resolution Gas Chromatography)

Component Conc., Component Cone.,
mg/ mg/l

Benzene 0.36 n-Butylbenzene f 0.007

1-Methyl-4-propyibenzene
Toluene 0.61

1,2-Disthylbenzene 0.004
n-Octane 0.016

1,3«Dimethyi-5-ethy!benzene% 0.02
Ethylbenzene 0.13 1.4-Disthylbenzens

! 1,4-Dimethylbenzene 0.44 1-Methyi-2-propylbenzens 0.012

1,3-Dimethyibenzene

1.4-Dimethyl-Z-ethylbenzene 0.026
1,2-Dimethylbenzene 0.24

1,3-Dimethyi-4-ethylbenzene 0.026
n-Nonane 0.004

1,2-Dimethyl-4-ethylbenzene 0.034
Isopropylbenzene 0.011

1,3-Dimethyl-2-ethylbenzene 0.004
n-Propylbenzene 0.022

1,2-Dimethyl-3-ethylbenzene 0.006
1-Methyl-3-ethylbenzene 0.079

1.2,4,5-Tetramethylbenzene 0.02
1-Methyi-4-ethylbenzene 0.029

1,2.3,5- Tetramethylbenzene 0.032
1,3,5 Trimethylbenzene 0.054

5-Methylindan 0.029
1-Methyl-Z-ethylbenzene 0.056

1,2,3.4-Tetramethyibenzene 0.12
Tert-butylbenzene ; 0.19
1,2,4-Trimethylbenzene 4-Methylindan 0.032
isobutylbenzene 0.003 Tetralin 0.046
n-Decane

Maphthalene 0.39
sec-Butylbenzene 0.007

2-Methylnaphthalene 0.27
1-Methy!l-3-isopropytbenzene s 0.012
1-Methyl-isopropylbenzene 1-Methyinaphthalene 0.22
1.2,3-Trimethylbenzene 0.1 Biphenyl 0.026
Indan 0.02 2-Ethyinaphthalene 0.039
1-Methyi-2-isopropylbenzene 0.002 1-Ethyinaphthalene 0.027
1,3-Diethyibenzene 0.005 1.4-Dimethylnaphthalene 0.024
1-Methyl-3-n-propylibenzene 0.013 Balance 0.42

Total 4.2
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LIITE 4.

Kanadalaisten 8ljynjalostamoiden haitta-ainepitoisuuksia

(PACCE 1981)

COMPOUND OR METAL

COMPOUND OR METAL FREQUENCY CONCENTRATION
DETECTED OF MINIMUM | MAXIMUM MEAN NOT DETECTED
DETECTION {wa/L) Lua/L} {wg/L}
PURGEABLE GROUP .
Benzene 7 { 50%) Trace | 770 226 Bromodichloromethane
Carbon Tetrachloride 4 { 29%) Trace 20 6.7 Dichlorofluoromethare
Chloroform 11 ( 79%) Trace 26 10.7 1,1-Dichloroethylene
i,1-Dichloroethane 2 { 14%2) 2.7 9.3 6.0 1,3-Dichloropropene
1,2-Dichloroethane 2 { 144) 16 140 78. -cis
1,2-Dichloropropane 2 ( 14%) 4.0 15 g.5 ~trans
Ethylbenzene 4 { 29%) Trace 23 7.2
Methylene Chloride 12 ( 86%) 2.0 180 45,1
Toluene 8 { 57%) Trace | 840 208
1,1,1-Trichlorgethane 5 { 36%) Trace 5.6 2.7
Trichlorofluoromethane 2 { 14%) 4.8 5.3 5.1
BASE NEUTRAL GROUP
Acenaphthene 1( 7%) Trace | Trace Trace || Benzo(a}Pyrene
Acenaphthalene 1 ([ 7%) Trace ! Trace Trace || Fluoranthene
Anthracene 2 { 14%) Trace ! 0.5 0.13 Butylbenzylphthalat
Benzo{a)Anthracene 3 { 21z) Trace § 9.0 4.2 pi-n-octyiphthalate
Benzo{k)}Fluoranthene 4 { 29%) Trace | 0.1 0.10 '
Chrysene 4 { 29%) Trace | 2.8 ! 1.3
Fluorene 3( 21%) Trace ! 5.1 2.4
Naphthalene 8 { 57%) Trace 32 7.3
Phenanthrene 4 { 29%) Trace 13 3.6
Pyrene 5 { 36%) Trace 1.6 0.9
Di-n-butylphthalate 1{ 7%) Trace Trace Trace
Diethylphthalate 2 { 14%)) 12 21 16.5
Dimethylphthalate 1 ( 7%} 14 14 14
bis-{2-Ethylhexyl)}
Phthalate 4 { 29%) Trace 14.4 11.3
bis-{2-Chloroisopropyl)
Ether 1 (0 7%) 37 37 37
ACID GROUP
Phenol 6 { 431) Trace | 920 162 p-Chloro-m-cresol |
4,6-Dinitro-o-cres?d
PESTICIDE GROUP,
Polychlorinated Biphenyls 3( 219) 0.033 0.54 0.20 polychlorinated
Terphenyls
Hexachlorobenzene 9 ( 64%1) Trace 0.17 0.03 Polybrominated
Biphenyls
Toxaphene
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