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ÄL KU SANAT

Tämän 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, erillisistä pohjaeläinselvi—

tyksistä ja myrkyllisyystutkimuksista, kalatalousselvityksistä

ja katselmuksiin liittyvistä avustavan virkamiehen lausun—

noista.

Selvityksessä pyrittiin luomaan yleiskatsaus Porvoon edustan

merialueen tilaan ja sen kehitykseen sekä eri kuormittajien,

erityisesti Neste Oy:n, vaikutuksiin merialueella. Aineiston

kokoaminen ja käsittely aloitettiin maaliskuussa 1985, mutta

työ vei aikaa niin, että raportti on jo valmistuessaan vanhen—

tunut - vuoden 1985 tuloksia ei tässä yhteydessä ole käsitelty

lainkaan.

Selvitys on tehty Helsingin vesipiirin vesitoimiston toimeksi

annosta Neste Oy:n vesiensuojelumaksuvarojen turvin. Kalastoa

käsittelevän luvun 3.2.5 on koonnut FK Marja Ruoppa vesi- ja

ympäristöhallituksesta, jolle olen kiitoksen velkaa myös muus

ta avusta ja tuesta. Haluan esittää erittäin lämpimät kiitok—

seni myös Helsingin vesi— ja ympäristöpiirin ylitarkastaja

Leena Villalle, piirtäjä Jouni Rokkaselle ja konekirjoittaja

Paula Hartmanille, joiden käytännöllinen ja henkinen apu on

ollut minulle korvaamattoman arvokas.
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1.PORVOON EDUSTAN MERIALUE

1.1 ALUEEN YLEISPIIRTEET

Tarkastelun kohteena on koko se Porvoon ja Porvoon maa laiskun—

nan edustan merialue, johon kuuluvat Svartbäckinselkä, Orren—

kylänselkä ja Emäsalonselkä sekä ns. Porvoon edustan merialue

eli Porvoonselkä, Stensbölenselkä ja Haikonselkä (kuva 1).

Päähuomio kohdistetaan kuitenkin Svartbäckinselkään, jonka

alueelle Neste Oy:n jätevedet lasketaan.

Tarkastelualueen pohjoispäähän laskee Porvoonjoki. Jokisuu

sekä Porvoon- ja Stensbölenselkä Svinön ja Kråkön saarten itä-

puolella ovat hyvin matalia (syvimmillään n. 2 m) ja rannoil

taan kaislikkoisia merenlahtia. Kråkön saari erottaa Stens—

bölenselän ja Haikonselän toisistaan, mutta niiden välillä on

yhteys Kroksnässundetin kapean salmen kautta. Svinön ja Kråkön

länsipuolella Porvoon edustan jokisuu laajenee kapeahkoksi

Haikonseläksi, joka on hieman em. selkiä syvempi (3 - 5 m) ja

rannoiltaan jyrkempi.

Porvoonjoen virtaukset kulkeutuvat avomerelle pitkin Haikonsel—
kää, joka eteläosastaan aukeaa Emäsalonselkään, joka on keski—
osiltaan n. 10 — 20 m:n syvyinen. Emäsalonselän pohjoisosassa,

Hermansön ja Tolkkisten välissä, sijaitsee Koddervikenin lahti,
joka on hyvin matala ja runsaasta, pitkään jatkuneesta jäte—

vesikuonituksesta johtuen olosuhteiltaan poikkeuksellinen.

Emäsalonselältä Porvoonjoen vedet virtaavat joko kapean Kugq—

sundetin kautta Svartbäckinselälle tai saaristoisen Rönnskär

sundetin (kynnys n. 5 - 7 m) kautta Orrenkylänselälle. Kugg

sundetin uoma on syvinunillään 20 m, mutta salmen ja Svart—

bäckinlahden välillä on n. 4 m:n kynnys, jonka Emäsalonselältä

virtaavien vesien on ylitettävä. On arvioitu, että päävirtaus

kulkisi Kuggsundetin kautta Svartbäckinselälle (Penttinen

1983), mutta merkittäviä jokivesien virtauksia myös Rönnskär

sundetin kautta Orrenkylänselälle on todettu.
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Kuva 1, Porvoon edustan merialue ja sen kuormittajat.
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Kuggsundetin salmesta avautuu pohjois—eteläsuunnassa lähes 10

kilometriä pitkä lahti- ja selkäalue eli Svartbäckinselkä.

Svartbäckinselän pohjoisosiin laskee Musti- eli Mäntsälänjoki,

Porvoon edustan merialueen toinen merkittävä joki. Pohjois—

osiltaan Svartbäckinselkä on matalahko ja alueella on pieniä

poukamia kuten Kulloviken, Håplaxviken ja Siliviken. Lännenpuo—

leinen alue onkin matala (2 - 4 m), mutta Tolkkisten puoleinen

osa syvenee jyrkästi n. 15 — 20 m:n syvyiseksi.

Mustijoen vedet virtaavat melko suoraviivaisesti Svartbäckin—

selälle luultavimmin pitkin itärantaa Tolkkisten ja Hästön

puolella. On mahdollista, että osa jokivesistä kulkeutuu Kugg

sundetin kautta Emäsalonselälle (vrt, luku 1.3) , mutta päävir

taus kulkeutunee kuitenkin Svartbäckinselälle. Sieltä virtauk

sen on arvioitu kääntyvän vasta selän keskiosissa Emäsalon

rannalta lahden keskiosiin.

Varsinainen Svartbäckinselkä on erityisesti länsiosissaan, so.

Neste Oy:n tuotantolaitosten puolella, varsin jyrkkärantainen,

n. 20 — 30 m:n syvyinen vesialue. Sen yhteys avomerelle on var

sin hyvä varsinkin Kalvön saaren itäpuolitse Esthamninselän

kautta, sillä alueella ei ole matalia kynnyksiä. Kalvön saaren

länsipuolella eli mantereen puolella rannikko on matalampaa ja

saaristoisempaa.

Emäsalon itäpuolella sijaitsee Svartbäckinlahtea muodoltaan

muistuttava Orrenkylänselkä. Se on kauttaaltaan hieman varsi

naista Svartbäckinselkää matalampi: sen keskisyvyys on n.

10 — 15 m ja suurin syvyys eteläosissa n. 33 - 35 m. Se on myös

rannoiltaan matalampi ja erityisesti pohjoisosistaan kaislik

koisempi kuin Svartbäckinselän vastaava osa. Porvoonjoen vedet

työntyvät selälle matalahkon ja saaristoisen Rönnskärsundetin

kautta. Selän eteläisten osien yhteys avomerelle on jokseenkin

esteetön.



9

1.2 SUOLÄISUUS, KERROSTUNEISUUS, VEDENKORKEUS, JÄÄPEITE JA TUULET

Porvoon edustan merialue on itäisen Suomenlahden rannikkoaluet—

ta, jossa pintaveden suolaisuus on vielä suhteellisen suuri,

n, 5,5—6 °/00. Rannikkoalueilla ja erityisesti pienemmissä

lahdissa suolaisuus on usein tätä huomattavasti alhaisempi

jokien vaikutuksen vuoksi, ja tämä on tyypillistä myös Porvoon

edustan merialueelle. Suolaisuus kasvaa melko nopeasti Porvoon

jokisuun 1 - 2 °/oo:sta 3 - 4 °/oo:een Haikon— ja Emäsalonselällä

ja Emäsalon eteläpuolella suolaisuus on keskimäärin 5,5 0/00

(kuva 2) . Orrenkylänselän suolaisuus on keskimäärin hieman pie

nempi kuin Svartbäckinselän. Kuvan 2. arvot esittävät kuitenkin

vain pintaveden koko vuoden keskiarvoja; kesäisin uloimpien

alueiden suolaisuus saattaa olla jopa yli 6 0/oo, ja kevään ja

syksyn tulva—aikoina taas huomattavasti pienempi.

Erityisesti pintaveden suolaisuus vaihteleekin huomattavasti

vuodenaikojen ja sääolosuhteiden mukaan. Talvella makea joki—

vesi leviää jään alla n. 1 - 3 m:n paksuisena vyöhykkeenä Svart

bäckin- ja Orrenkylän selille. Jokien vaikutus on selkeimmil

lään tulva-aikoina huhti-toukokuussa sekä syksyn sateisuudesta

riippuen myös loka—joulukuussa. Makean veden kerros ulottuu

tällöin muutaman metrin paksuisena em, selille niiden eteläosia

myöten. Tarkastelualueen eteläisimmissä osissa jokivaikutus on

kuitenkin enää heikosti havaittavissa sähkönjohtavuusarvoissa.

Kesäkerrostuneisuuden aikana suolaisuus on n. 0,5 - 1 °/oo:a

kuvan 2. arvoja korkeampi syvemmissä vesikerroksissa. Kerrostu—

neisuus alkaa muodostua toukokuun lopulla, ja on yleensä vah—

vimmillaan elokuussa, jolloin termokliini sijaitsee n. 10 m:n

(vaihteluväli n. 5 - 10 m) syvyydellä. Matalat lahtialueet eivät

kerrostu. Termokliinin muodostuminen on luonnollisesti riippu

vainen sääolosuhteista, ja saattaa syvimmilläkin pisteillä

jäädä heikoksi ja epätäydelliseksi. Erillistä halokliinia ei

tällä rannikkoalueella muodostu, vaan suolaisuusgradientti on

kesäkerrostuneisuuden aikaan yksinkertaisen käänteinen lämpö—

tilagradientille (kuva 3).
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Kuva 3. Lämpötila ja sähkönjohtavuus Orrenkylänselän keski

osissa.

Vedenkorkeus ja tuulet ovat pääasiallisia virtausten aiheutta—

jia Porvoon edustalla (vrt, luku 2.3). Vedenkorkeus vaihtelee

yleensä välillä -60 - +60 cm, mutta sen muutokset voivat myös

olla äkillisiä ja huomattavia. Sarkkula (1983) on arvioinut

Lisitzin (1952) vedenkorkeushavaintojen mukaan, että keskimää

räinen päivittäinen vedenkorkeusvaihtelu Porvoon edustalla on

15 cm.

Jääpeite muodostuu alueelle yleensä tammikuun aikana, on vah—

vimmillaan maaliskuussa ja häviää huhtikuun kuluessa. Auki pi

dettäviä laivaväyliä lukuun ottamatta Porvoonjoen edusta ja

Svartbäckinselän perukka jäätyvät lähes poikkeuksetta, mutta

leutoina talvina Orrenkylän- ja Svartbäckinselän eteläpuoliset

alueet eivät saa kestävää jääpeitettä.

Alueella vallitsevat rannikolle suuntautuvat tai sen myötäi

set tuulet. Pohjoisenpuoleisia tuulia esiintyy n. 32 %:ssa

tapauksista, mutta lounais-etelä-kaakkoistuulia 45 %:ssa
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(vrt. Keskuslaboratorio 1967). Venho (1963, ref. Sarkkula 1983)

mainitsee, että lännenpuoleiset tuulet (sektori luode—lounas)

ovat vallitsevia (45 %), mutta idänpuoleiset (koillinen-kaakko)

myös yleisiä (32 %). Tällöin varsinaisten pohjois— ja etelä—

tuulten osuus on vain 18 %.

1.3 VIRTAUSOLOSUHTEET JA VEDEN VAIHDUNTA

Porvoon edustan merialueella ei ole tehty varsinaisia virtaus—

mittauksia, joten virtausten pääpiirteistä voidaan esittää

vain arvioita.

Talvikaudella jokien virtaama ja merenpinnan korkeuden muutok

set ovat pääasialliset virtausten aiheuttajat. Virtaukset

suuntautuvat lahtialueilta avomerelle päin (kuva 4); päävir

taus on voimakkainta välittömästi jään alla, jossa jokivedet

kulkeutuvat Porvoonjokisuulta Emäsalon eteläpuolelle saakka

sekoittumatta täysin koko vesimassaan. Jäiden lähdön jälkeen

kin, huhti-toukokuun tulvakautena, jokivesien virtaus meriveden

pintakerroksissa on havaittavissa vielä Orrenkylän— ja Svart—

bäckinselän eteläosissa saakka.

Avovesikaudella tuulet ovat kuitenkin tärkein meriveden vir

tauksiin vaikuttava tekijä. Sarkkulan (1983) mukaan jokivesillä

saattaa olla merkittävää vaikutusta virtausten syntyyn ainoas

taan kapealla Porvoonselän alueella. Vallitsevilla lännenpuo—

leisilla tuulilla pintavirtaus tapahtunee Kalvön ja mantereen

välisen salmen kautta Svartbäckinselälle ja sieltä Kuggsundetin

kautta edelleen Emäsalonselälle (kuva 5). On kuitenkin huomat

tava, että salmissa tapahtuu todennäköisesti myös kaksikerros

virtausta eli pohjanläheisten vesikerrosten virtaus suuntautuu

avomerelle päin.

Idänpuoleisilla tuulilla Sarkkula (1983) olettaa, että virtaus

tapahtuu päinvastaiseen suuntaan eli Orrenkylänselän ja Rönn—

skärsundetin kautta alueen sisäosiin ja edelleen Kalvön salmen

kautta avomerelle (kuva 5).
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Kuva 4. Keskimääräisen vedenkorkeusmuutoksen aiheuttama
vedenvaihdunta (= talvitilanne) (Sarkkula 1983)
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Kuva 5. Arvio idän ja lännenpuoleisten tuulten aiheuttamista
pintavirtauksista avovesikaudelia (Sarkkula 1933)
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Sarkkula (1983) on arvioinut myös keskimääräisen tilanteen

(lännenpuoleiset tuulet 45 %, idänpuoleiset 32 %), jolloin myö—

täpäiväinen kierto (kuva 6) olisi vallitseva. Virtausten pitkä

aikainen resultantti suuntautuisi tällöin svartbäckinselältä

Emäsalonselälle ja sieltä edelleen Orrenkylänselälle. Näiden

laskelmien valossa Penttisen (1983) oletus, että n. 70% Por

voonjoen virtaamasta - joka tiheyserojen vuoksi tapahtuu pää

asiassa pinnassa - kulkeutuisi Kuqqsundetin kautta Svartbäckin—

selälle, vaikuttaa hieman liian suurelta.

Virtausmittausten puuttuessa todellisia lukuarvoja on mahdoton

tarkasti arvioida. Kugqsundetissa tapahtuu joka tapauksessa

vastakkaisvirtausta pohjanläheisissä vesikerroksissa, mikä

lisää Porvoonjokisuunnan kuormitusvaikutuksia Emäsalonselälle

päin. Esimerkiksi Tampella Oy:n jätevesipäästöjen (Kodderviken)

ollessa vielä suuret epäiltiin usein, että nämä jokivesiä ras—

kaanmiat jätevedet kulkeutuisivat juuri em. pohjanläheisten

vastakkaisvirtausten mukana avomerelle päin (mm. Keskuslabora—

torio 1967).

Tuulet ja niiden aiheuttamat vedenkorkeuden vaihtelut saavat

usein aikaan nopeita virtausvaihteluita Porvoon edustan meri—

alueella. Tämä käy usein selvästi ilmi veden lämpötilan ja

suolaisuuden muutoksista. Näiden muutosten perusteella on mm.

havaittu, että suolainen merivesi tunkeutuu usein Porvoonseläl—

le ja Stensbölenselälle asti (Vesi—Hydro 1980). Tämän havainnon

perusteella voidaan myös olettaa, että em. lahtia huomattavasti
avoimempi Svartbäckinselän pohjukka on lähes aina suolaisenan
meriveden huuhtelema huolimatta Mustijoen avomerelle suuntautu—

vasta pintavirtauksesta.

Näiden suojaisten lahtien ulkopuolella vesimassojen liikkeitä

on vieläkin vaikeampi arvioida. Varmasti tiedetään vain, että

Emäsalon eteläpuolella, avomerelle tultaessa, virtaus kääntyy

länteen päin Suomenlahden rannikon yleisen virtaussuunnan mu

kaisesti. Suomenlahden rannikolla tapahtuu yleisesti ns. kum—

puamisilmiötä, jossa syvempien vesikerrosten kylmempi ja ravin—

teikkaampi vesi kumpuaa pintakerroksiin, kun pohjoisenpuoleiset

tuulet ovat kuljettaneet pintavedet avomerelle päin.
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poikkileikkausalat sekä arvioitu tuulen pitkäaikainen
virtausvaikutus avovesikaudella (Sarkkula 1983).
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SvartbäCkifl— ja Orrenkylänselän vedenvaihto avomeren kanssa on

ilmeisen esteetön. KeskiInääräisten vedenk0rkeU5muut05t
(15 cm) perusteella Sarkkula (1983) on arvioinut, että tarkas
telualueella, jota rajoittaVat Kalvön ja Emäsalon eteläpää,
vaihdunta olisi n. 35 — 40 m3/s eli 3 000 000 - 3 500 000 m3/vrk.
Haikonselällä vaihdunta olisi n. 15 m3/s (n. 1 300 000 m3/vrk)

ja Porvoonselällä 6 m3/s (500 000 m3/vrk) . Vedenk0rkeUsvaiht
lujen aiheuttama vaihdunta ei ole kokonaiSUUdessa tehokasta,
sillä sama vesimassa liikkuu osittain edestakaisin altaiden

välillä.

2. MERIÄLUEEN KUORMITUS

Porvoon edustan merialuetta kuormittaVat useat eri tekijät:

asutus— ja 0lisuUsjät edet sekä jokien ainevirtaama. Seu

raavissa luvuissa käsitellään jäte- ja jokivesien laatua ja

siinä viimeisen 10 - 20 vuoden aikana tapahtuneita muutoksia.

Neste Oy:n tuotant0lait05t jätevesiin, niiden muodostumiseen
ja puhdistUkseen keskitytään tarkemmin luvussa 2.4.

2,1 JOET

äntsälänj0ki eli Mustijoki on n. 70 km:n pituinen, virtaamal

taan pienehkö joki (taulukko 1) . Sitä kuormittavat mm. Mäntsä

län ja Pornaisten sutustaajamat, ja sen valuma-alUe muodostuu
Suurelta osin savi-hiesuPer sesta metsä— ja maatalousalueesta.
Vuosittainen kokonaisvittaama (kuva 7) on laskettu hydrologian
toimiston ilmoittamien kuukausittaiten jaama-arv0jen perus

teella. Virtaama ja kuormitus ovat suurimmillaan tulva—aikoina
huhtit0uk0ku5a ja syksyllä lokamarraskuUssa sekä kesän

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

Mustijoki (Mäntsäl8njoki) Porvoonjoki

Valuma-alue (km2) 785 1260

Järvisyys (%) 2,5 1,6

MHQ 1963 —70 fm3/s) 73 105

Ml 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 a1kun-

sa Salpausselän harjun eteläpuolelta, ja heti yläjuoksultaan

lähtien Porvoonjoki on voimakkaasti kuormitettu. Lahden kaupun-

gin jätevedet ovat voimakkaimmin Porvoonjoen tilaan vaikuttava

tekijä. Joki virtaa savi-hiesuperäisen maatalousalueen läpi,

ja sen varrella sijaitsevat myös Orimattilan, Pukkilan ja

Äskolan kunnat.

Huuhtoutuma ja Porvoonjoen merialueella aiheuttama kuormitus

ovat voimakkaimmillaan tulvahuippujen aikana (kuvat 7 ja 8),

jotka joen pienen järvisyysprosentin vuoksi ovat usein korkei-

ta. Porvoonjoen vedenlaatu on koko jokiosuudella heikko, ja

vielä Porvoonjokisuussakin ravinnepitoisuudet ja hygieniaindi

kaattorien lukumäärät ovat korkeita (taulukko 2).

Taulukko 2, Porvoonjokisuun keskimääräinen vedenlaatu
(Lahden kaupunki 1984).

1979 1980 1981 1982 1983

Happi fmgO2/1) 10,7 10,6 11,4 11,5 11,0

300 11 3,6 3,8 2,9 3,0 3,0

Kok,N (,lg/1) 3361 3338 2344 2856 3167

NH4—N 906 648 187 206 277

Kok,P 216 220 168 127 140

Enterokokit (kpl/ilo ml) 1873 326 634 1993 707
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2.2 ASUMÄJÄTEVEDET

Porvoon edustan merialueelle johdetaan asumajätevesiä Porvoon

kaupungin ja Porvoon maalaiskunnan puhdistamoilta. Molemmat

puhdistamot valmistuivat 1970-luvun alussa, minkä jälkeen kuor

mitus pieneni olennaisesti ja erityisesti merialueen hygieeni—

nen tila parantui (Penttinen 1980), Alueella on jonkin verran

viemäröimätöntä haja-asutusta, mutta tämän kuormitusvaikutus

muihin verrattuna on hyvin pieni. Teollisuuslaitosten (luku 3.3)

saniteettijätevedet käsitellään niiden omilla puhdistamoilla.

Porvoon kaupungin suorasaostusmenetelmällä toimiva puhdistamo

sijaitsee Kokonniemessä Porvoonjoen suulla (vrt, kuva 1)

Viimeisen kymmenen vuoden aikana Porvoon kaupungin aiheuttama

kuormitus on muuttunut hieman (taulukko 3). 30D7- ja kunto

ainekuormat ovat alentuneet jonkin verran, ja kokonaisfosfori—

päästöt ovat kuitenkin pienentyneet lähes puoleen vuosista

1975 -77. Typpipäästöt ovat päinvastoin kohonneet jonkin ver

ran. Jätevesien vaikutuksia on Porvoon— ja Haikonselällä lähes

mahdoton erottaa Porvoonjoen kuormituksesta, joten niistä voi

daan käyttää yhteisnimitystä Porvoonjoen suunnan kuormitus.

Porvoon maalaiskunnan puhdistamo sijaitsee Hermansössä (vrt.

kuva 1), Jätevedet johdetaan Koddervikeniin, joka on voimak

kaasti likaantunut sinne aikaisemmin johdettujen sellutehtaan

jätevesien vuoksi. Porvoon kaupungin puhdistamoon verrattuna

maalaiskunnan jätevesikuormitus on suhteellisen pieni, vain n.

1/4 tästä (taulukko 3). Typpikuormitus on kuitenkin noussut

kaksinkertaiseksi vuosiin 1976 -77 verrattuna; myös BOD7-kuorma

on 1980—luvulla ollut suhteellisen korkea. Fosforikuormitus on

muutamia vuosia lukuun ottamatta jäänyt alle 5 kg/d.
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Taulukko 3. Porvoon kaupungin (Kokonniemi) ja Porvoon maalais
kunnan (Hermansö) kuormitus vv, 1975 -84.

1975 1976 1977 1972 1979 1980 1981 1982 1983 1984

Vesimär (m3/d) Kakonniemi 10963 8288 10121 11946 10512 9810 12620 10550 12210 11620
Heransö 900 1659 1820 2210 2435 1780 3490 2180 2520 2990

30D7 (kg/d) Kokonniemi 319 292 439 320 452 265 280 330 270 290
Herrnaneö 7,5 42 26 43 98 45 115 95 59 98

Kok.P (kg/d) Kokonniemi 19 15 15 12 14 10 11 12 2,4 7,2
Hermansö 8,0 4,6 3.8 6,2 4,6 2,4 4,2 2,9 6,5 1,1

Kok.N (kgid) Kokonnierni 199 171 162 230 235 120 240 270 270 290
Hermanö 14,5 30 31 39 50 47 59 50 65 61

Kiintoainetkgld> Kokonniemi 556 391 403 353 486 330 400 300 270 255
Hermans 17,5 35 48 80 133 65 40 24 29

KHT (kgfd) Kokonniemi 456 156 174 192 197 170
Hermansll 24 73 19 29 38 —

2. 3 TEOLLISUUSJÄTEVEDET

2.3.1 Tampella Oy:n Tolkkisten tehtaat

Porvoon edustan merialue on jo pitkään ollut teollisuusjäte—

vesien kuormittama. Vuonna 1893 aloitti toimintansa Tampella

Oy:n suifiittiselluloosatehdas, jonka jätevedet johdettiin puh—

distamattornina Koddervikeniin (vrt, kuva 1) . Tehtaan jätevesi

määrät olivat suuremmat kuin minkään muun alueella nyt toimin

nassa olevan teollisuuslaitoksen (kuva 9) , ja erityisesti BHK7—

kuormitus oli täysin eri suuruusluokkaa kuin muiden laitosten

eli n. 30 kertaa suurempi kuin asuma— ja teollisuusjätevesien

yhteenlaskettu kuormitus (vrt, taulukko 4 ja kuva 10) . Myös

sellutehtaan kiintoainekuormitus oli n. kaksinkertainen muiden

kuormitukseen verrattuna (vrt, taulukko 4 ja kuva 11) * Fosfori—

kuormitus oli jonkin verran suurempi kuin Neste Oy:n öljynja

lostamon tai asumajätevesien, mutta typpikuormitus jäi öljyn

jalostamon kuormitusta pienemmäksi. Tehdas lopetti toimintansa

heinäkuussa 1975, jonka jälkeen Koddervikenin ja osittain myös

Emäsalonselän tila ja vedenlaatu ovat parantuneet.

Tällä hetkellä Tolkkisissa sijaitsee Tampella Oy:n saha, jonka

käyttö- ja jätevesistä osa johdetaan Silivikeniin, osa Kodder

vikeniin (kuva 1) . Sillvikenin lahteen johdetaan voimalaitok

sen savukaasupesurin vedet sekä kuivaamon lämmön talteenoton
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2.3.2 Neste OY

Neste Oy:n öljynjalostamon ja kemian teollisuuslaitosten jäte

vesiä, niiden syntyä ja puhdistusta, käsitellään tarkemmin

luvussa 2.4, Tässä yhteydessä vain vertaillaan Neste Oy:n ja

alueen muiden teollisuus— ja asumajätevesilaitosten kuormi—

tusta.

Neste Oy:n öljynjalostamo on alueen suurin yksittäinen kuor—

mittaja, jos Musti- ja Porvoonjoki jätetään huomiotta. Kuiten

kin sen vedenkäyttö, BOD7- ja kiintoainekuormitus on vuosina

1974 -84 ollut huomattavasti pienempi kuin Tampella Oy:n sul

faattitehtaan aikoinaan (kuvat 9-11).

Neste Oy:n öljynjalostamon jätevedet sisältävät suuria määriä

hapettuvaa orgaanista ainesta (COD ja 30D7). Sellutehtaan

lopetettua toimintansa öljynjalostamo on ollutkin alueen suu

rin BOD7-kuormituksen aiheuttaja (taulukko 4)

Neste Oy:n öljynjalostamon fosforikuormitus on vaihdellut vuo

sittain välillä 5 - 20 kg/d eli se on ollut jokseenkin samansuu—

ruinen kuin Porvoon kaupungin puhdistamon kuormitus (kuva 12)

Neste Oy:n typpikuormitusta on yleensä pidetty erittäin merkit

tävänä vesistöhaittana (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) . Eräänä syynä tähän saattaa olla teh

taan jonkin verran laskenut tuotanto ja sen myötä alentunut

vedenkäyttö.

Muovikemian teollisuuslaitosten (so. ‘kemian tehtaat’) jätevesi—

määrät ovat pienet öljynjalostamoon ja myös Porvoon kaupungin

puhdistamoon verrattuna (kuva 9) . Orgaanisen aineen (COD)

määrät ovat olleet korkeahkot, samoin kuin kiintoainepäästöt

ajoittain, mutta nämä ovat laskeneet vuosien 1979 —80 jälkeen

(kuva 14) . Vuonna 1981 valmistui saniteettijätevesien biologi

nen puhdistamo, jossa käsitellään myös osa prosessijätevesistä.
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Kemian tehtaiden ravinne- ja 30D7-kuormitus on vähäinen, Lai

tosten jätevesien oletettu haitallisuus perustuukin enemmän

myrkyllisinä pidettyjen orgaanisten aineiden päästöihin. Näitä,

samoin kuin öljynjalostamon öljy- ja fenolipäästöjä, käsitel

lään tarkemmin luvussa 3.4.

2.4 NESTE OY:N PORVOON TUOTÄNTOLAITOKSET JA NIIDEN JTEVEDET

Neste Oy:n Porvoon tuotantolaitosten toiminta aloitettiin 1960-

luvun alkupuolella, jolloin alueella vain varastoitiin öljy-

tuotteita. Varsinainen öljynjalostamo käynnistettiin vuonna

1965, jonka jälkeen jalostamoa ja siihen liittyviä säiliöaluei

ta on vaiheittain laajennettu. 1970-luvun alussa toimintaan

liitettiin petrokemian teollisuutta. Lisäksi alueelle rakennet

tiin Pekema Oy:n muoviraaka—aineita valmistava tehdas, joka

siirtyi Neste Oy:n omistukseen nimellä Neste Oy:n muovitehtaat;

jäljempänä siihen viitataan nimityksellä ‘muovitehdas’ . Stymer

Oy:n polystyreenitehdas ja Kymi-Kymmene Oy:n muovien pehmitin

aineita valmistava kemian tehdas aloittivat toimintansa 1970-

luvun alussa. Myös nämä laitokset ovat sittemin siirtyneet

Neste Oy:n omistukseen; jäljempänä niistä käytetään nimityksiä

‘polystyreenitehdas’ ja Tkemian tehdas’. Em. kolmeen teollisuus—

laitokseen viitataan yhteisnimityksellä ‘kemian tehtaat’.

2.4.1 öljynjalostamo ja petrokemian tehtaat

Jalostamon raakaöljyn jalostuskapasiteetti on n. 13 milj. t/v,

ja päätuotteina valmistetaan nestemäisiä polttoaineita (neste

kaasut, bensiinit, petrolit yms.) sekä bitumituotteita. Petro

kemian tehtailla valmistetaan mm. eteeniä, butadieeniä, bent—

reeniä ja fenolia.

Raakaöljyjen koostumus ja laatu (hiilivedyt, typpi-, rikki- ja

raskasmetallipitoisuudet) vaihtelevat paljon: Neste Oy:n käyt

tämän öljyn rikkipitoisuus on n. 1,7 %, ja typpipitoisuus tätä

pienempi, raakaöljyissä yleensä alle 1 %. Raskasmetalleista vana—

diinin pitoisuudet ovat suurimmat: n. 10 - 200 ppm, jopa yli
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1000 ppm. Myös nikkelipitoisuudet ovat korkeahkot (1 - 30 ppm)

Jalostusprosesseissa nikkeli ja vanadiini rikastuvat yleensä

raskaisiin tuotteisiin, bitumiin ja raskaaseen polttoöljyyn,

mutta osa joutuu myös jätevesiin, Muita raskasmetalleja kuten

sinkkiä ja kuparia raakaöljyssä on vähemmän, yleensä alle 1 ppm

Ympäristönsuojelun kannalta haitallisimmat raskasmetallit

kadmium ja elohopea, ovat pitoisuuksiltaan erittäin pieniä,

yleensä alle 0,1 ppm (Lindström 1983). Öljynjalostamon varsi

naisia jätevesiä syntyy lähinnä jäähdytysvesijärjestelmissä,

syöttöveden valmistuksessa ja höyrynkehityksessä sekä varsinai

sissa jalostusprosesseissa. Jäähdytysvesijärjestelmän öljyvahin

koriskit ovat vähäiset, mutta ulospuhallusvedet, jotka käsitel

lään tehtaan jätevesilaitoksessa, sisältävät usein öljyjä,

korroosionestoaineita ja dispersantteja. Syöttöveden valmistuk

sessa syntyneet kattiloiden ulospuhallusvedet sisältävät suo

loja, min. fosfaatteja ja muita kattilakemikaaleja, joista hai

tallinen osa johdetaan jäteveden käsittelyyn, Lauhdevedet kerä

tään yleensä uudelleen käytettäviksi, mutta osa johdetaan puh-’

distuslaitokseen. Varsinaisessa jalostusprosessissa syntyy mm.

happamia jätevesiä, jotka sisältävät runsaasti ammoniakkia,

rikkivetyä, öljyä ja muita liuenneita orgaanisia aineita kuten

fenoleita, merkaptaaneja ja orgaanisia happoja. Näistä jäte

vesistä rikkivety pyritään poistamaan strippaamalla ennen ve

sien johtamista varsinaiseen puhdistusjärjestelmään (Lindström

1983)

Edellä mainittujen jätevesien lisäksi jäteveden puhdistuslaitok

seen johdetaan ne sade- ja valumavedet, joiden öljyyntymis- ja

pilaantumisvaara on suuri, (so. prosessialueiden sadevedet)

Samoin Neste Oy:n satamaan tulevien laivojen painolastivedet

otetaan puhdistuslaitokselle käsiteltäviksi, Näiden vesien

osuus voi olla jopa 15 - 20 % laitoksen kokonaisvesimäärästä.

Vaikka satama-alueen öljyisten jätevesien puhdistus on järjes

tetty hyvin, on kuitenkin mahdollista, että Svartbäckin lah—

della olisi tapahtunut joitakin vähäisiä öljyvahinkoja

(vrt, luku 3,1,2). Tehdasalueen saniteettijätevedet (5— 10 %

kokonaismäärästä) johdetaan myös jätevesien käsittelylaitokseen.
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Vedet, jotka eivät sisällä merkittäviä määriä orgaanisia ainei

ta, kuten valumavedet öljyttömiltä alueilta ja höyrykattiloiden

ulospuhallusvedet, ohjataan tehdasalueen halki virtaavaan Kar—

tanonojaan. Puron suulle on rakennettu allas, johon vedenpuh—

distuksessa syntyvät Äl-hydroksidilietteet laskeutuvat. Karta

nonoja eli purku 2 (vrt, kuva 1) , kuuluu säännöllisen tarkkai

lun piiriin.

Petrokemian tehtaiden vedenkäyttö on vähäistä, mutta niissä

saattaa syntyä hiilivetyjä ja muita haitallisia yhdisteitä,

joita esimerkiksi laitteiston pesun ja tyhjennysten tai ylivuo

tojen yhteydessä joutuu jätevesiin, Eteenilaitoksen riskivedet

johdetaan öljynjalostamon jätevedenkäsittelylaitokseen. Butadi

eenilaitoksella mm. asetonitriilipäästöt on pyritty minimoimaan

rakentamalla oma keruujärjestelmä ja talteenotto. Bentseenilai—

toksella on myös keruujärjestelmä laitteistojen tyhjennyksiä

varten, ja hiilivedyt palautetaan tuotantoon. Fenolilaitoksella

on toteutettu lukuisia erikoisjärjestelyjä. Heikosti veteen

liukenevat hiilivedyt (mm. kumeeni, polttoöljyt) johdetaan öl

jyisten vesien viemäriverkostoon ja puhdistetaan jätevesilai—

toksen aktiivihiililinjalla. Fenolipitoiset jätevedet esikäsi—

tellään strippaamalla, minkä jälkeen ne johdetaan jätevesilai

toksen kemiallis-biologiseen puhdistuslaitokseen, Peroksidipi

toiset vedet ohjataan ensin lämpökäsittelyyn ja sieltä fenoli-

pitoisten vesien mukana biologiselle puhdistamolle (Lindström

1983)

Ölj ynj alostamon yhteydessä toimiva j ätevesienkäsittelylaitos

toimii monivaiheisesti. Eräät jätevedet (mm. jalostamon happa

mat jätevedet ja fenolipitoiset vedet) vaativat esikäsittelyn,

minkä jälkeen ne johdetaan öljyisten jatevesien viemäriin.

Näiden käsittelyn ensimmäisenä vaiheena on öljyn karkea erotus

hiekanerotusaltaissa, joissa myös hiekka ja liete laskeutetaan.

Petrokemian tehtaiden, ja säiliöalueiden jätevedet sekä laivo

jen painovedet johdetaan toiseen puhdistuslinjaan, jonka muo

dostavat mekaaninen öljynerotus, hiekkasuodatus ja aktiivi—

hiiliadsorptio. öljynjalostamon jätevedet johdetaan toiseen

linjaan, jossa puhdistus tapahtuu mekaanisesti (öljy kerätään

pinnalta) , kemiallisesti (kolloidiset hiukkaset ja öljypisarat
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Keskimääräiset fenolipäästöt ovat vuosina 1973 -82 pysytelleet

selvästi luparajan 400 kg/kk alapuolella eikä tilapäisiäkään

ylityksiä ole juuri tapahtunut (kuva 19). Uuden luvan mukainen

kalenterivuosikuormituksen raja on nyt 150 kq/kk eli 5 kg/d.

Jalostamon keskimääräiset päivittäiset fenolipäästöt eivät ole

alentuneet yhtä selvästi kuin öljypäästöt (vrt, kuva 17)

Kuukausittainen fenohkuormitus

k /kk
Fenoflt
— Jpoehfo 600 k/kk —

— IupQehtOtSO kg/kk

600

600

600

200 —

73 76 75 75 77 78 70 80 81 82 83 86

Feno 1 ikuo tmitu s
kuukauslikoiset max. Jo min, arvot vv 1976-81

upoehto 600 k0/kP

2 Ts 6 T Q 12

Kuva 19. Neste Oy:n öljynjalostamon kuukausittainen fenoli

kuormitus.

Vuoden 1983 poikkeuksellisen korkeat fenolipäästöt johtuivat

osittain aktiivilietelaitokseen joutuneista peroksideista,

jotka haittasivat pulidistamon toimintaa. Muulloin fenolipääs

töt ovat yleensä jääneet alle 5 kg/d, mikä vastaa fenolipitoi

suutta n. 0,2 - 0,3 mq/l. Tämä on useiden muiden maiden pitoi

suusrajoitusten alapuolella (vrt. liite 1) . Fenolipitoisuus

saattaa poiketa tästä huomattavastikin, jos biologisessa puh

distuksessa tapahtuu häiriöitä. Normaalitilanteessa se on il

meisesti kuitenkin alle 0,1 mq/l (vrt, taulukko 5).



Taulukko 5. Typpi-, öljy ja fenolipitoisauksia scka COD,
TOCjaBOD7 jalostanonjätevesissa (purku l)v.1982,

pvm, COD 000/ i0. 1 t f*1u!

fmg/1) (ma/1) (rng/3) tg!1 rrq/1) (rrg/1) ——

14.4 270 82 b2 3 ,13

15 260 62 50 42 0,0)3 4

16 220 1) 36 43 0,07 3

17 110 30 42 ,050 3

18 120 29 42 0,3/4

19 130 24 28 38 0,030 3

20 130 23 31 3% 0 60 3

21 130 40 37 J 056 3

22 140 32 33 0,073 3

23 120 31 26 30 0, 1

24 100 30 30 0,048 1

25 110 31 31 0,Ojl

26 100 19 27 2 0 55

27 120 16 28 0 j039 1

28 100 23 28 0,08 2

29 120 — 22 26 0, 8 2

30 110 2 2” 0,0 8

Jäteveden ö1jyt on itse asiassa vair yhtcisnirritys lukuisille

orgaanisille vhditei le oääa ± s arfaittisillc a aromaat

tislle iil vedyi e Ya k

kien erillisten ybdist idcn 1 a u a rraa aa e ka a i syis

tä voitane koskaan aivar tyhjontavästi selvittaa. Esirrerkkirä

petrokemian teollisuuden j öljynjal stn ld jätevesissä

esiintyvistä orgaanisista yhd stei 3 o i;ttecssa 3 ei tetty

CONCÄWEn (1979) tutkimustuloksia eri alos anoilla jätevesien

koostumuksesta.

Hiilivetyjen haitallisuus vesiympsristössa on suuresti riippu

vainen niiden kemiallisesta jr biolog sest pysyvyyaestä. Esi

merkiksi myrkyllisenä pidetty, mutta hy vei iukoincn fenoli

hajoaa ympäristössä varsin lopeasti Lyhytketj iset alifaatti

set ja yksinkertaiset aromattiset ii vcdyt (bentseeni, tolu—

eeni) ovat helposti haihtuvia ja bo ogisestikin hajoa a yh—

disteitä, joten niiden p tkäaikaiset vesistöiaikutukset ovat

todennäköisesti vähäiset PÄ,r yrrpäristömv äky uok;tuksessa
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—. bentseeni ja tolueeni onkin luokiteltu neljänteen kategori

aan ei-kertyvät, haihtuvat yhdisteet (kts. liite 2) . Äromaat—

tisten ja eräiden pitkäketjuisten alifaattisten hiilivetyjen

kloorautuneet, erityisesti polykioorautuneet, johdannaiset ovat

heikommin hajoavia ja bioakkumuloituvia, Kloorautuneiden joh

dannaisten esiintyminen Neste Oy:n jalostamon ja petrokemian

tehtaiden jätevesissä on toistaiseksi kyseenalainen asia, mutta

eräistä kanadalaisten jalostamoiden jätevesistä niitä on kui

tenkin mitattu pieniä määriä (vrt, liite 4),

Polyaromaattisia hiilivetyjä (PÄH-yhdisteet) on pidetty yhtenä

öljyteollisuuden jätevesien vakaviminista ympäristövaaroista.

PÄH-yhdisteet ovat hitaasti hajoavia ja niillä on taipumus ker—

tyä ravintoketjuun (mm, Gesamp 1977). Osan (esim. antraseeni)

tiedetään olevan myös karsinogeenisiä. Neste Oy:n jalostamon

jätevesistä niitä tutkittiin vuoden 1982 lupahakemusta varten

telidyissä selvityksissä. VTT:n massaspektrometrisesti tekemissä

mittauksissa ei läydetty mittaustarkkuuden (0,001 mg/l) ylittä—

viä pitoisuuksia yhdenkään tutkitun yhdisteen kohdalla.

Myös Neste Oy on omassa laboratoriossaan selvittänyt jätevesien

ja merialueen sedimenttien PÄH-pitoisuuksia. Sedimenteistä löy

dettiin jonkin verran PAH-yhdisteitä erityisesti purku 3:n

(kemian teollisuuden laitokset) edustalta. Syyksi epäiltiin en

nen kaikkea Svartbäckinselällä aiemmin tapahtunutta öljyvahin

koa (vrt, luku 4.1.2), Tämän lisäksi sedimenttien PAH-yhdisteet

saattavat kuitenkin olla peräisin jalostamon ja kemian teolli

suuslaitosten jätevesistä sekä ilmalevinteisestä saastumisesta.

Eräiden arvioiden mukaan ympäristön PÄH-yhdisteiden tärkein

lähde on fossiilisten polttoaineiden epätäydellinen palaminen

(Eadie ym. 1982)

Neste Oy:n ympäristönsuojelulaboratoriossa on v. 1981 tutkittu

jäteveden syanidipitoisuuksia. Jätevedenpuhdistuksen alkuvai

heessa (hapanvesiyksikön ulostulovedet) syanidipitoisuudet oli

vat korkeita (1700 — 2300 1ug/l) , mutta laskivat jo flotaatio—,

selkeytys- ja hiekkasuodatusvaiheiden jälkeen tasolle
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77 — 170 ug/l. Vesistöön johdettavissa jätevesissä syanidi—

pitoisuus oli aina alle 100 1ug/l (taulukko 6). Eräissä Euroo-

pan maissa syanidipitoisuuksille asetettu raja—arvo vaihtelee

välillä 50 — 1000 ,,ug/1, ja USA:ssa eräät osavaltiot ovat aset—

taneet rajoiksi 5 - 200 ,ug/l. Suomessa erillisiä syanidipitoi

suuden enimmäisrajoja ei ole asetettu.

Taulukko 6, Purkuvesien syanidipitoisuuksia (Neste OY 1981)*).

Vertailuna eräiden kanadalaisten tutkimusten
**

tuloksia (Pacce 1981)

*)cN tug!1) Niytteiden Tutkittujen Syanidien **)CN (pg/l)
lukumä8rl laitosten esiintyminen —

lukum0ärä min X max

Purkukolita 1, 9 — 64 14 14 5 (36 5) 20 70 140

Purkukolita 2. < 5 5 4

Kartanonoja 5 11 2

Merivesi 5 2

Vuoden 1982 katselmustoimitusta varten tehdyissä selvityksissä

Neste Oy tutki myös jalostarnon jätevesien raskasmetallipitoi

suuksia (taulukko 7). Rautaa lukuun ottamatta raskasmetallipi

toisuudet jäivät kaikkien Euroopan maissa voimassa olevien pi—

toisuusrajoitusten alapuolelle (vrt. Ilite 1)

Taulukko 7. Purkuveden raskasmetallipitoisuuksia (Neste OY
1982) *)

, Vertailuna eräiden kanadalaisten tutki
musten tuloksia (Pacce

9$_)**),

min

Kupari ig/1 10 60 3 13 37

Mikkeli 10 — 70 6 15 38

Lyijy 10 — 60 2 7 18

Sinkki 20 — 70 8 85 240

Rauta mg/1 1,5 — 5,9 0,24 0,60 0,35

Elohopea AIg/1 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)käytetään

tässä selvityksessä yleensä yhteisnimitystä !kemian tehtaat!

Koska näiden kolmen erillisen teollisuuslaitoksen jätevedet

johdetaan vesistön yhteisen purkutunnelin, ns. merivesitunne—

lin (purku 3., ks. kuva 1) kautta, laitoksia on tarkoituksen

mukaista käsitellä yhtenä yksikkönä niiden vesistövaikutuksia

arvioitaessa. Kemian tehtaiden tällä hetkellä voimassa olevat

lupaehdot on esitetty taulukossa 8. Kaikkien laitosten tuli

jättää uusi lupahakemus vuoden 1985 loppuun mennessä.

Taulukko 2. Kemian tehtaiden voimassa olevat jätevesiluvat ja

luparajat.

Luvansaaja LupapäEt8s Voimassa! 5007 kok.P Sty— Kloor. VCM MHA DEHP 2-EN

uusi hakemus reeni huili
jätettlvä 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 lähti 600 30

(ent. Pekema Oy) 31.12.1985 1)

Kymi-Kymmene Oy LSVO 35/1979 t / 80 30 2) 30

(Neste Oy:n
kemiantehdas) 31.12. 1985

1) -

Luvassa edellytettiin, etta reol1isuus1atoksen saniteettijatevesille rakennettaisiin

biologinen puhdistamo ja ettei BOD7-arvo ylittäisi 25 mg 02/1.

2) Luvassa kiinnitettiin erityishuomio DEHP:n tdietyyliheksyyliftalaatin) päästöihin ja

pienentämään niitä edellisvuosien tasosta. Lisäksi tulisi kiinnittää erityishuomio

mahdollisiin DEHP:n jäämiin meren vesieliöstössä.
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Polystyreenitehtaalla valmistetaan polystyreenimuoveja mm. pak—

kausmuoveiksi. Laitoksen käyttämät vesimäärät ovat melko pie

niä, ja jätevesiä johdetaan merivesitunneliin n. 300 — 350 m3/d.

BOD7- ja kiintoainekuormitus on alueen muihin kuormittajiin

verrattuna jokseenkin mitätön (taulukko 9, vrt, myös taulukko

4) . Fosforipäästöt ovat olleet n. 1 kg/d eli 1/10 öljynjalosta

mon päästöistä. Styreeni on veteen heikosti liukeneva, helposti

haihtuva yhdiste, joka kuitenkin on todettu vesieliöille myr

kylliseksi pitoisuuksissa 10 — 100 mq/l (Gesamp 1976) . Tämän

vuoksi sen päästöjä tehtaan jätevesiin tarkkaillaan jatkuvasti.

Styreenipitoisuudet ovat yleensä olleet mittaustarkkuuden ala

puolella (< 0,1 mg/l), jolloin vuorokausipäästöt jäävät alle

0,1 kg/d (taulukko 9). Keskimääräinen kuukausikuormitus ei ole

ylittänyt luparajoja.

Taulukko 9. Polystyreenitehtaan jätevesipäästöt vv. 1980 -84.

Vuosi Vesimä$rä 80D7 Kok.P Kiintoaine CODTh Styreeni

rn3/d kg/d 1g/d kg/d kg/d kg/d

1980 270 5 1,0 5 56 0,02

1981 370 5 0,5 6 54 0,1

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

1983 340 4 1,0 3,5 54 6 01

1984 345 9 1,6 6.1 61 6 0,14

Keskimääräinen
kuukausikuor
mitus (kg/kk) 9 750 162 28 154 4 600 6 3

Neste Oy:n kemian tehdas valmistaa ftaalihappoanhydridejä maa

liteollisuuden raaka-aineeksi ja muovipehmenninaineksi sekä

polyesterihartseja lujitemuoveiksi. Jätevesimäärät ovat pienet,

vain n. 150 — 200 m3/d (vrt, taulukko 10) . Tehtaan lupapäätöksen

mukaisesti tarkkaillaan erityisesti kemikaalipäästöjä, joista

varsinkin DEHP:n eli dietyyliheksyyliftalaatin (ent. dioktyyli

ftalaatti eli DOP) päästöihin ja esiintymiseen vesistössä on

pyritty kiinnittämään huomiota (vrt, taulukko 8). EPÄ:n luoki

tuksessa DEHP kuuluu kategoriaan 1 eli pysyvät, haihtumattornat

yhdisteet (vrt, liite2), Etaalihappoestereitä esiintyy ympä

ristössä laajalti, sillä ne liukenevat suhteellisen helposti
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ja joutuvat tätä kautta jäte- ja valumaVesien mukana vesistöi

hin. Niiden akuuttimYrkYllisYY5 ei ole suuri, mutta niillä on

taipumus kertyä vesieliöihin. Niillä on mahdollisesti myös sy

totoksisia, mutageenisiä ja teratogeeflisiä vaikutuksia (Dallner

1982). Porvoon edustalta pyydetyistä kaloista on tutkittu nii

den DEBP-jäämiä (vrt. luku 3.2.4), ja tällä hetkellä veivoite

tarkkailussa tutkitaan säännöllisesti vesien DERp•pitoisuuksia

(vrt, luku 3.1.4). Jäteveden DEsPpitoisuudet ovat olleet n.

0,5 pg/l. Tehtaan keskimääräiset kuukausiPäästöt eivät ole

ylittäneet luparajaa 30 kg/kk (taulukko 10). Myöskään maleiifli’
happoanhydridin ja 2aetyyliheksafl0l1 päästöt eivät ol lupa-

rajoja ylittäneet.

Taulukko 10. Kemian tehtaan jätevesipäästöt vv. 1980 —84.

Vuosi Vesisä5r& CCCa DIP 2

kgId kgld kgId kgld —

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

KeskIaiäräIneII
Iwukausikuortitus
(kg/fl) - 4 890 435 1,6 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 selvä (kuva 20). Tämä saattaa osittain johtua

pienistä, mittaustarkkuuden alarajoilla olevista pitoisuuksis

ta, jolloin tarkkoja rmitu51Ukuja ei saada lasketuksi.

Neste Oy:n muovitehtailla tuotetaan polyeteeni ja polyviflYYli

ridimuoveja (LDPE ja PVC) eteeflistä, jota saadaan öljynja

lostamoon liittyvältä eteenilaitokselta sekä vinyy1ikl0ridi5t

Raaka-aineena käytetyn vinyylikloridionomee3ni.n1 (VOI) valmistus

1,2•dikloorietaanista on toistaiseksi lopetettu ja VOI tuote

taan ulkomailta. Tästä huolimatta 1,2edikloorietaaflia joutuu

yhä vesistöön, sillä sitä on joutunut myös tehdasalueen pohja-

vesiin.
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Kuva 20, Kemian tehtaan päästöt vv. 1975 $4,

Kuva 21. Muovitetaan kloorattujen hiilivetyjen
päästöt vv. 1975 84,
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Vinyylikioridin pitoisuudet jätevesissä ovat olleet 0 — 3 mq/i

ja kloorattujen hiilivetyjen yhteispitoisuus n 1 5 mg/l (mm.

Taisi 1983, Paasivirta ym. 1985) . Kloorattujen hiilivetyjen

oäästöt ovat viiden viime vuoden aikana pudonneet n. 10 %:iin

vuoden 1980 keskimääräisestä vuorokausipäästöstä (taulukko 11)

Muovitehtaan keskimääräiset kuukausipäästöt ovat ylittäneet

selvästi kloorattujen hiilivetyjen enimmäisrajan 200 kg/kk;

VUO0flC 1984 kuormitus oli vielä 240 kg/kk. Vinyylikioridi

päästöt ylittivät tällöin enimmäisrajan 30 kg/kk. Tehtaan fos

foripäästöt ovat vähäiset. Vuonna 1981 valmistui jätevesiluvan

edellyttämä tehdasalueen saniteettivesille tarkoitettu biolo

qinen puhdistamo, jossa käsitellään myös osa prosessijäte—

vesi s t ä,

Taulukko 11, Muovitehtaan jätevesipäästöt vv. 1920 -84,

Vuosi Vesimäärä Kok,P Kiintosine 005cr VCM Klooratut
hiilivedyt

r/d 6/0 kg/d 6/0 ka/d kg/d

1980 4 070 0,4 145 — — 76

1981 3 390 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

Keskimääräinen
kuukaisikuor
mitiis (cr/66) 92 540 ir,6 2 466 7 410 117 1 000

Vaikka muovitehtaan päästöt ovatkin ylittäneet uuden luvan mu

kaiset enimmäisrajat, tehtaan kuormitus on vähentynyt erittäin

selvästi vuosien 1976 77 huippuarvoista, jolloin päivittäiset

kuormitusluvut olivat peräti 500 - 700 kg/d (kuva 21). Tällai

nen muutos on ollut hyvin tarpeellinen, sillä kloorattujen hii—

livetyjen ympäristöhaitat ovat vakavia, Vinyylikloridi on myr

kyllinen, syöpää aiheuttava yhdiste; tosin se on niin herkästi

haihtuva, että sen pitkäaikaiset vesistöhaitat jäänevät oletet—

tua vähäisemmiksi. l,2-dikloorietaanin on myös todettu voivan

aiheuttaa geneettisiä muutoksia ja mahdollisesti myös syöpää

(Miljövårdsfrågor 1978) . Molemmat yhdisteet kuuluvat EPÄ:n

ympäristömyrkkyluokituksena kategoriaan 4 eli pysyvät, ei-ker

tyvät, haihtuvat yhdisteet (liite 2)
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Kemian tehtaiden ja öljynjalostamon sekä petrokemian teollisuus

laitosten käytössä on yhteinen jäähdytysvesijärjestelmä, jossa
käytetään merivettä enintään 120 000 m3/d eli n. 1 1,5 m3/s.
Kemian tehtaiden jätevedet johdetaan näiden jäähdytysvesien

purkutunneliin, ns. merivesitunnelijn (purku 3) , jossa ne laime—
nevat moninkertajsesti ennen kuin joutuvat vesistöön (taulukko
12) Haitallisten yhdisteiden (n, klooratut hiilivedyt, DOP)

pitoisuudet laimenevat tietysti samassa suhteessa,

Taulukko 12, Kemian tehtaiden keskimääräiset jätevesimäärät ja
niiden laimeneminen merivesitunnelissa,

m3/vrk laimennussuhde (%)

Polystyreenitehdas 350 0,03
Kemian tehdas 200 0,018
Muovitehdas 2 800 0,27
Merivesitunnelj < 120 000
(purku 3)

Jäähdytysvesiin on vuosina 1983 084 johdettu keskimäärin
50 000 GJ vuorokaudessa (>2 000 GJ/h) , Suurin osa eli 80 90 %
on peräisin öljynjalostamon ja sen voimalaitoksen jäähdytys
vesistä, ja n. 10 % muovitehtaalta, Lämpömäärä on kasvanut

kaksinkertaiseksi 19 70-luvun alkupuoliskoon verrattuna

(kuva 22)

Merivesitunnelista lämmin vesi purkautuu pintaveteen tunnelin
edustalla, Veden lämpötila vaihtelee syöttöveden lämpötilan
mukaan: talvisin se on n. 10 — 14°C ja kesäisin 15 — 20°C.

Jäähdytysvesij ärjestlemän syöttövesi otetaan merivesitunnelin

eteläpuolelta 20 m:n syvyydestä.
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Jäähdytysveteen johdetut keskimääräiset tämpömäärät

GJ/d (kaikki laitokset)

50000

60000

30000

20000

0——
1973 1976 1975 1976 1977 1976 1979 1980 1981 1982 1983 lg8C

Kuva 22. Jäähdytysveteen keskimäärin johdettu lämpömäärä
vv. 1973 -84 (kaikki Neste Oy:n laitokset)
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3.MERIALUEEN TILA:VESISTOTUTKIMUKSET

Porvoon edustan merialueella on tehty vesistötutkimuksia vuo

desta 1965 lähtien. Vesistöhavainnot olivat 1960-luvulla vielä

jokseenkin satunnaisia; merialueen tarkkailu on ollut säännöl

listä vasta 1970-luvulla. Tarkkailuohjelmaa on vuosikyimuenien

kuluessa muutettu jonkin verran, ja tällä hetkellä vesistön

velvoitetarkkailuun kuuluu 17 havaintopistettä (kuva 23),

joista vedenlaatumittaukset tehdään 3 kertaa vuodessa. Pinta-

vedestä (0 - 2 m) mitataan lisäksi perustuotantokyky, kloro—

fylli a sekä typpi- ja fosforipitoisuudet 8 kertaa avovesikau—

den aikana.

Porvoon edustan merialuetta kuormittavien jätevesien ja jokien

vaikutuksia on usein ollut hyvin vaikea erotella toisistaan,

sillä ei ole olemassa ehdottoman luotettavia vesistömuuttujia,

joilla jokien ja asutuksen vaikutukset voitaisiin yksiselit

teisesti selvittää. Eri kuormituslähteiden osuuden ja vaikutus

ten arviointia on erityisesti vaikeuttanut luotettavien virtaa

matietojen puute merialueella.

Tässä ja seuraavassa luvussa (luvut 3 ja 4) tarkastellaan meri

alueen veden laatua ja sedimentin tilaa kaikkien alueella teh

tyjen velvoite— ja erityistutkimusten perusteella. Erityisesti

kiinnitetään huomiota vesistön tilan muutoksiin tarkastelujak—

son (1965 - 1984) aikana. TMmån työn varsinainen päätavoite oli

selvittää kuormituksen ja sen muutosten vaikutuksia merialueen

tilaan.
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Kuva 23, Porvoon edustan merialue ja velvoitetarkkailu—
pisteet.

Por yo :)

VeLvoitetorkkai (ujen ryt episteet

tyhdenmukoinen numerointi v:sta 1980)

o (Vanhat pisteet)

O SedimenttinäYtePt5teet

‘t Jdtevesien purkupoikko

Vessolandel

E mc so 0 c5

ts t ha m nS

ja rd cc

O5 0



3. 1 FYSIKAALIS-KEMIALLISET TUTY1I’UYSE1

3,1.1 Lämpötila ja sähkön3ohtvii

Veden sähkönjohtavuus a lämpötila on mitattu aina ve1voite

tarkcailun ja yleersa 0S 01t1SSe1TiStCY JeYossa

Ne kuvastavat mm. vesistön kerrostuneisuutta tutkimushetkellä,

ja eritlisesta sahkonjofta uuden perusteeila oiaia arvioida

jokiveden virtauksia ja sekoittumista merveteen sekä toisaal

ta rrwös suolaisemman meriveden virtauksaa lahtialueille näin

(vrt, luku 1) . Lämpötila ja sähkönjohtauuus ovatkin vain

eräänlaisia apumuuttujia, jotka helpottaat muiden tutkimus

tulosten (mm. ravineet) ja niihin vaikuttanieden seikkojen

arviointia. Keski ääräi ie sahkör johtavuus antanee iitteita

jokivesien osuudesta eri havaintopisteiosä (ta8lukko 13)

Taulukko 13, Eräiden hvaintcoisteiden koskimääräinen sahkön
johtavuus (eS/m) eri syvv:skorroksissa vv. 1976—
1983.

8orvor i2h1ai -

Kuggsuldet

5vartbck nscl8a 1 78

32 )72 2

36 2 0

1 3i

48 48,
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Porvoon edustan merialueen suolaisuudessa ei ole tapahtunut

selviä muutoksia tarkkailujakson aikana. Kuukausittain ja vuo

sittain vaihteleva jokiveden määrä ja virtaus aiheuttaa varsin

kin pintavesien suolaisuudessa niin paljon satunnaisvaihtelua,

että mahdolliset trendinomaiset muutokset peittyvät tämän vaih

telun alle.

Velvoitetarkkailun yhteydessä tehtyjen lämpötilamittausten

perusteella on arvioitu Neste Oy:n lämpökuormituksen aiheutta

mien vesistövaikutuksien laajuutta. Avovesikautena lämpimien

jäähdytysvesien vaikutuksia ei juurikaan havaita muualla kuin

merivesitunnelin suulla (piste 36), ja sielläkin erot yleensä

häviävät pintavesien lämmetessä yli 10 - 15-asteiseksi. Talvella

sen sijaan vaikutukset ovat erittäin selkeät merivesitunnelin

suulla, jossa pohjanläheisten vesikerrosten (> 5 m) lämpötila

saattaa kohota +80C:een (kuva 24); Myös muilla Svartbäckin

selän havaintopisteillä (32, 33 ja 38) lämpötila on usein ko

honnut muutamalla asteella 5 m:n alapuolisissa vesikerroksissa,

ja useina talvina lämpimän veden on todettu työntyvän 10 - 20

m:n syvyydessä pisteille 40 ja jopa 48 saakka, joissa lämpö

tila on kohonnut n. 1 - 20C: ila. Lämpimät jäähdytysvedet saat

tavat ajoittain kulkeutua meriveden virtausten mukana myös poh

joiseen lahden sisäosiin päin. Esimerkiksi v. 1982 havaittiin,

että 15 m:n syvyydessä lämpötila oli kohonnut n. 10C:lla pis

teessä 97 ja vieläpä selän pohjoisemmissa osissa pisteessä 27.

Havaintopistettä 36 lukuun ottamatta veden lämpötilan kohoami

nen on kuitenkin melko vähäistä. Toisaalta, koska pienikin

lämpötilan nousu kiihdyttää bakteeritoimintaa ja nopeuttaa

orgaanisen aineen hajoamista, syvänteiden happitilanne saattai

si lämpökuormituksen vuoksi heikentyä. Kuitenkin Svartbäckin

selän happitilanne on yleensä talvisin ollut melko hyvä syvän

teissäkin, joten ainakaan tässä suhteessa lämpimät jäähdytys

vedet eivät vaikuta merkittävästi esim. kalojen viihtymiseen

Svartbäckinselällä.
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3.1.2 Happitilanne

Porvoonjoen suulla ja Haikonselällä pintavesien happitilanne on

ollut ajoittain heikko (30 - 40 %) kevättalvisin varsinkin 1960-

ja 70-luvuilla. Tätä aluetta kuormittavat Porvoonjoen ravinteik

kaat vedet ja Porvoon kaupungin pintavesissä kulkeutuvat jäte—

vedet, Porvoon kaupungin happea kuluttavien aineiden kuormitus

on laskenut 1960-luvulta lähtien, ja viime vuosina alueen hap—

pitilanne onkin ollut kohtalaisen hyvä myös kevättalvisin jään

alla.

Happitilanne on ollut heikoin matalalla Stensbölenselällä ja

Kroksnässundetissa ja kevättalvisin happipitoisuus on joinakin

vuosina laskenut nollaan. Vaikka Stensbölenselän happitilanne

näyttää kohentuneen 1960 -70-lukujen tasosta, ainakin vielä

v. 1980 lahdessa oli täydellinen happikato. Stensbölenselän

happitilanne ei olekaan aivan suoraan verrannollinen kuormituk—

sessa tapahtuneisiin muutoksiin, vaan rehevässä, matalassa lah

dessa happikadot ovat mahdollisia, jos esimerkiksi syksyinen

happitaso on alhainen ja jääpeitteen kesto hyvin pitkä. Kesäi

sin hapen ylikyllästys on Stensbölenselällä tavallista voimak

kaasta perustuotannosta johtuen, ja veden pH saattaa kohota

jopa 9—9,5:een.

Emäsalonselän (havaintopiste 10) happitilanne oli kohtalainen

(50 - 70 % pintavesissä) jo 1970—luvulla, jolloin Tolkkisten

sulfiittisellutehdas oli vielä toiminnassa, Kesäisin hapen yli

kyllästys oli tavallista runsaan levätuotannon vuoksi, Sellu

tehtaan lopetettua toimintansa tilanne on säilynyt jokseenkin

ennallaan. Syyskesällä kerrostuneisuuden ollessa voimakkaimmil

laan alusvesissä esiintyy happivajausta (30 - 60 %) , mutta kai

ken kaikkiaan Emäsalonselän happitilanne on kohtalaisen hyvä.

Koddervikenin suulla (piste 24) täydelliset talviaikaiset hap

pikadot olivat tavallisia Tolkkisten sellutehtaan ollessa toi

minnassa, ja tilanne parantui jonkin verran tehtaan lopetettua.



Happivajetta (10 40 ¾) tässä matalassa lahdensuussa on esiin

tynyt vielä 1980-luvullakin. Osittain tämä johtuu Koddervikenin

sedimenteistä yhä vapautuvista ravinteista ja happea kulutta—

vista aineista sekä siitä, että Kodderviken on edelleen Porvoon

maalaiskunnan jätevesien kuormittama, Jos Toikkisten sahan

30D7—kuormitus kasvaa lähivuosina, tämä saattaa edelleen hei

kentää Koddervikenin happitilannetta ja hidastaa alueen puhdis

tumista vanhan kuormituksen jäänteistä. Kesäisin Koddervikenin

suulla happitaso saavuttaa usein ylikyllästystason, sillä pe

rustuotanto on kohonnut selvästi sellutehtaan lopetettua toi

mintansa (vrt, luku 3,2.1) 1970-luvulla veden pH oli talvisin

usein vain n. 4 eikä kesäisinkään ylittänyt 7:ää, joten perus-

tuotanto oli selvästi inhiboitunut.

Sellutehtaan jätevedet vaikuttivat voimakkaasti vielä Kuqq—

sundetissa (piste 25) , jossa Na—lignosulfonaattiitoisuudet

kohosivat talvisin jopa 500 mg:aan ja alusveden pH laski perä

ti 3,1:een. Tällöin happivajaus oli voimakasta, ja esimerkiksi

v. 1969 happi kului syvänteessä täysin loppuun. Happitilanne

parani huomattavasti sellutehtaan lopettamisen jälkeen, ja

kevättalvinen happivalaus pintavedessä on lieventynyt selvästi.

Kesaisin saattaa esiritya ilevaa hapen ylinyliastysta panta—

vesissä, ja syyskesällä a.lusvesissä happivajausta (30 — 70 ¾)

Kuggsundetissa vaikuttavat Koddervikenistä yhä tuleva kuormi

tus, Porvoonjoen suunnan kuormitus ja Svartbäckinselältä takai—

sinvirtauksen mukana tuleva kuormitu.s,

Svartbäckinlahden pohjoisosissa (havaintopisteet 27 ja 97)

kevättalven happitilanne on yleensä ollut suhteellisen hyvä.

Mustijoen happea kuluttavar aineen vaikutukset eivät olekaan

yhtä voimakkaat kuin Porvoonjoen tai Porvoonjokisuunnan yhteis—

kuormituksen. Kesäkerrostuneisuuden aikana näiden suhteellisen

syvien alueiden (17 - 19 m) alusveden happinilanne heikentyy

jonkin verran (kullästystaso 50 - 80 ¾) , mutta mistään varsinai

sesta happikadosta ei ole kyse. Pintavesien lapen ylikyllästys

(120 - 150 02%) on tavallista levätuotantomaksimin aikaan.
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Svartbäckinlahden keskiosissa (havaintopisteet 30 — 34) esiin

tyy keväisin lievää happivajausta jään alla. 1970-luvulla

tähän vaikuttivat jokikuormituicsen lisäksi myös sellutehtaan

jätevedet, sillä havaintopisteiden lignosulfonaattipitoisuudet

olivat kevättalvisin vielä melko korkeita (14 - 17 mg/l pistei—

den 30 ja 32 pintavesissä). 1980—luvulla happitilanne o ollut

kevättalvisin melko hyvä (n. 70 — 90 %). Kesäkerrostuneisuuden

aikaan alusveden hapen kyllästysprosentti saattaa laskea noin

50 %:iin, ja pintavesissä on esiintynyt lievää ylikyllästystä

levätuotantomaksimin aikaan. On vaikea arvioida, mikä merkitys

Neste Oy:n jätevesillä on alueen happitilanteeseen, sillä joki—

vedet ja niiden kuormitus on vielä tällä alueiLla merkittävä

tekijä (vrt, myös Orrenkylänselkä).

Merivesitunnelin edustalla (piste 36) on kevättalvisin esiin

tynyt lievää happivajausta jään alla, joka etupäässä aiheutuu

jokivesien tunkeutumisesta vielä näillekin alueille. Syys-

kesällä esiintyy lievää happivajetta (60 - 70 %) syvemmissä

vesikerroksissa. Vaikuttaa siltä, että merivesitunnelin jäte

vesillä ja lämpökuormituksella ei ole ainakaan kovin suurta

merkitystä alueen happitilanteeseen.

Svartbäckinselän eteläosissa Klobbuddenin ja Kalvön välisellä

alueella jokivedet aiheuttavat vielä kevättalvista lievää

happivajetta jään alla. Nämä havaintopisteet (40 ja 48) ovat

syviä (n. 33 m ja 40 m), ja kesäkerrostuneisuuden aikana esiin

tyy yleisesti happivajetta alusvedessä, yleensä n. 15 m:n ala

puolisessa vesikerroksessa. Merkittävää näissä, kuten muissakin

alueen merellisissä syvännepisteissä, on se, että syvänteiden

happivajetta esiintyy lähes yksinomaan kesäkerrostuneisuuden

aikana eikä yleensä talvella jääpeitteen aikana. Tällä seikalla

on varmasti myönteinen vaikutus kalojen kevätkudulle ja viihty

miselle Savartbäckinselällä.

Orrenkylänselällä (havaintopisteet 8 ja 5) happitilanne on hy

vin samankaltainen kuin Svartbäckinselän keski- ja eteläosissa.

Jokivesien vaikutus näkyy kevättalvisin jään alla, ja
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kesäkerrostuneisuuden aikana esiintyy alusvedessä happivajetta

(15 - 40 %) Tämä viittaa siihen, että Neste Oy:n jätevesillä

ei juurikaan olisi vaikutuksia Svartbäckinselän happitilantee

seen, sillä Svartbäckin- ja Orrenkylänselän happitilanne on hy

vin samankaltainen. Merialueille on tyypillistä, että suhteel

lisen puhtaillakin alueilla syvänteiden happi saattaa kulua

loppuun kesäkerrostuneisuuden aikana. Kaikki alueen syvänteet

saavat happitäydennystä syyskierron aikana.

Edellä mainittujen seikkojen liavainnollistamiseksi on esitetty

eräiden havaintopisteiden happipitoisuuksia maalis ja elokuus

sa 1984 (kuva 25) Talvikautena ei happipitoisuus asettane ra

joituksia kalojen viihtyvyydelle. Kesäaikaan vaativimmat kala—

lajit eivät kuvan 25 mukaan viihtyisi Porvoonselällä tai ulom

pien merialueiden syvänteissä.

Kaiken kaikkiaan tarkastelualueen happitilannetta voidaan

Stensbölenselkää lukuun ottamatta pitää hyvänä, varsinkin kun

otetaan huomioon, että alueen kuormitus on suhteellisen suuri.

Alueen hyvä vedenvaihto on ratkaisevan tärkeä tekijä happi

haittojen lieventäjänä. Varsinaisia muutoksia alueen happiti

lanteessa ei ole tapahtunut paitsi Tolkkisten sellutehtaan

lopetattua, jolloin tehtaan lähialueiden happitilanne parani

huomattavasti.

Poooec Hkone Em ckä Svartc n,eI< 5arcknseko 0rer<ynse
20 12 10 32 I0

203. 1984

>7rr0,9

1 hc G,kIIe ]O

Kuva 25. Eräiden havaintopisteiden happipitoisuus v. 1984.
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Porvoo
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Kuva 26. Happitilanne Porvoon edustan merialueen pintavedessä
(1 m) 20.3.1984 (Vesi—Hydro Oy).
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3.1.3 Ravinteet

Porvoon edustan merialueen ravinnetasoa on seurattu kokonais—

typpi- ja kokonaisfosforianalyysein 1970-luvun alkupuolelta

lähtien. Nitraatti- ja ammoniumtyppimääritykset sekä fosfaatti

fosforimääritykset otettiin mukaan velvoitetarkkailun analyysi

valikoimaan vuosina 1975 -76. Velvoitetarkkailutulosten lisäksi

vesihallituksen vedenlaaturekjsteriin on koottu alueella tehty

jen erityistutkinusten sekä Helsingin vesipiirin suorittaman

tarkkailun ravinnemittaustuloksia.

Svartbäckinselän alueen ravinnekysymyksiä on yksityiskohtaisim

min käsitellyt Penttinen (1980), joka vuosina 1977 -78 tekemil

lään kenttä- ja laboratoriotutkimuksilla pyrki selvittämään

typen merkitystä merialueen minimiravinnetekijänä sekä Neste

Oy:n öljynjalostamon vaikutuksia Svartbäckinseläi ravinne— ja

perustuotantotasoon. Neste Oy:n öljynjalostamon lupahakemuksen

johdosta antamassaan lausunnossa Penttinen (1983) on edelleen

kehitellyt näkemystään alueen ravinne- ja rehevöitymistilan

teesta.

Porvoonjoen suulla ravinnepitoisuudet ovvat korkeita, kuten

alueen suuren kuonnituksen vuoksi voidaan odottaakin. Kokonais

typpipitoisuudet vaihtelevat maaliskuussa välillä 3000 - 6000

pg/l, ja ovat korkeimmillaan jokikuormituksen huippuaikoina

huhtikuussa. Kesällä typpipitoisuudet ovat yhä suuria, noin

800 - 3000 pg/l. Liukoisten, helposti kasviplanktonin käytettä

vissä olevien ravinteiden osuus on suuri varsinkin talvella.

jolloin jopa 50 % typestä on NH4-muodossa. Fosforistakin huo

mattavan suuri osa (30 — 60 %) on liukoisessa fosfaattimuodossa.

Kokonaisfosforipitoisuuksien korkeimmat arvot ovat talvisin

n. 150—350pg/l ja kesäisin n. 100—220pg/l.

Kokonaisfosforipitoisuudet ovat jonkin verran pienentyneet

vuosina 1982 —83 (kuva 27). Näinä vuosina Porvoonjoen ainevir—

taama oli edellisvuosia pienempi, ja v. 1983 myös Porvoon kau

pungin fosforikuormitus oli hieman aiempaa pienempi.
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Jokien virtaamilla lienee vaikutus keskimääräisiin fosforipi

toisuuksiin alueella, vaikka mitään selvää korrelaatiota näi

den välillä ei kuitenkaan ole. Esimerkiksi vuosina 197$ -79

jokien ainevirtaama oli pieni, mutta jokisuun fosforipitoisuus

taas suuri. Tarkkailutuloksista lasketut keskimääräiset ravin

nepitoisuudet ovat osittain harhaanjohtavia, sillä näytteen

otto ei ole tapahtunut aina samoina vuodenaikoina. Tämä saattaa

olla yksi syy siihen, että typpipitoisuudet näyttävät pienenty

neen vuosina 1980 -83 (kuva 28) . Tällöin määritykset aiempaa

enemmän painottuivat kesäkuukausille, jolloin jokien virtaama

on vähäinen. Porvoon kaupungin typpikuormitus on kuitenkin

noussut lähes kaksinkertaiseksi vuoteen 1976 verrattuna (vrt.

taulukko 3).

Stensbölenselällä ja Kroksnässundetissa ravinnepitoisuudet

ovat lähes yhtä korkeat kuin Porvoonjokisuulla. Kesälläkin typ

pipitoisuudet ovat yleisesti n. 700 — 1000 1ug/1 ja fosforipitoi—

suudet 50 - 200 /ug/l. Matalassa lahdessa vedenvaihto on heikohko

ja lisäksi hapettomissa olosuhteissa ravinteita pääsee liukene—

maan pohjasedimenteistä koko vesipatsaaseen, kun lämpötilaker—

rostuneisuutta ei kesäisinkään synny.

Haikonselällä ravinnepitoisuudet ovat korkeita varsinkin jää

peitteen aikana. Kevättalvella pintaveden typpipitoisuudet ovat

n. 1000 - 3000 ,ug/l, ja jopa pitoisuuksia 7000 ,ug/l on mitattu.

Syvemmällä (4 - 5 m:n alapuolella) pitoisuudet ovat selvästi

tätä alhaisemmat eli n. 300 - 500 ,ug/l, Fosforipitoisuudet ovat

talvisin n. 100 — 150 ug/l, ja syvemmällä n, 40 — 50 1ug/l,

Kesällä fosforipitoisuudet eivät ole huomattavan suuria varsin

kaan Haikonselän eteläpäässä (piste 12) . Keskimäärin Haikon—

selän ravinnepitoisuudet ovat selvästi pienempiä kuin Porvoon—

jokisuun (kuvat 27 ja 28)

Emäsalonselän keskimääräiset ravinnepitoisuudet ovat puolestaan

jokin verran pienemmät kuin Haikonselän (kuvat 27 ja 28)

Kevättalvisin pintaveden typpipitoisuudet saattavat kuitenkin

kohota suuriksi, n. 3000 — 5000 ,ug/1 ja fosforipitoisuus n.

150 ,ug/l. Pohjanläheisten vesikerrosten ravinnepitoisuudet ovat

tätä huomattavasti alemmat.
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Koddervikenin suulla ravinnepitoisuudet ovat suuret, ja keski

määrin korkeammat kuin Emäsalon- tai Hakonselällä (kuva 29).

Tolkkisten sellutehtaan lopetettua toimintansa ravinnepitoisuu—

det (erityisesti fosforipitoisuudet) Koddervikenin suulla ovat

pienentyneet odotettua vähemmän. Koska Porvoon maalaiskunnan

jätevesipäästöt eivät kuitenkaan ole ratkaisevasti lisääntyneet,

on ilmeistä, että pahoin pilaantuneen lahden sedimenteistä liu—

kenee yhä runsaasti ravinteita, Porvoonjokisuunan kuormitus

vaikuttaa vielä tällä alueella, mutta koska Haikonselän ravin

nepitoisuudet ovat näitä aihaisemmat, on ilmeistä, että Kodder—

vikenin suun korkeat ravinnepitoisuudet ovat peräisin Porvoon

maalaiskunnan puhdistamolta ja ennen kaikkea sedimentteihin

kertyneistä ravinnevaroista Tampella Oy:n sahan fosforikuormi—

tus tuo oman lisänsä lahden ravinnekuormitukseen: se on vuosina

19$3 -84 ollut vain hieman Porvoon maalaiskunnan jätevesikuor

mitusta pienempi (vrt taulukko 4)

Kuva 29. Pintaveden (<5 m) keskimääräiset typpi- ja fosfori—
pitoisuudet Koddervikenin suulla (piste 24).

Pintaveden t< 5 m) keskmäöräiset typpi- ja tosforl

pitoisuudet Koddervikenin suulla (piste 26)

0 kok,

kok, P



58

Kuqgsundet on alue, jonka luonnontilaan vaikuttavat Porvoon—
jokisuunnan kuormitus, Koddervikeniltä purkautuvat ravinteik—
kaat vedet ja ainakin ajoittain tapahtuvan ns. takaisinvirtauk
sen mukana Mustijoen ainevirtaama ja Neste Oy:n jätevedet. Pin—
taveden keskimääräiset typpipitoisuudet (kuva 30) ovat olleet
700 — 1200 1ug/l eli samaa suuruusluokkaa kuin Emäsalonselällä.
Fosforipitoisuudet vaihtelevat välillä 40 60 ,ug/l (kuva 31),
joten ne ovat hieman alhaisemmat kuin Emäsalonselän fosfori—
pitoisuudet.

Keskimääräiset ravinnepitoisuudet ovat yleensä olleet suurim
mat pintavedessä, mikä johtuu talven ja varhaiskevään aikaises—
ta voimakkaasta jokivesivirtauksesta, Älusveden ravinnepitoi—
suudet ovat puolestaan korkeammat kesäkerrostuneisuuden aikana
(poikkeuksellisen korkea fosforipitoisuus alusvedessä v, 1980
johtuu muutamasta erittäin korkeasta määritystuloksesta, jol
loin pohjanläheisen vesikerroksen näytteeseen on oletettavasti
sekoittunut myös pohjalietettä).

Kuqgsundetin ravinnepitoisuuksissa ei näytä tapahtuneen selviä
muutoksia viimeisen kymmenen vuoden aikana, Pitoisuuksien vaih—
telu ei korreloi jokien ainevirtaarnien kanssa: osa vaihtelusta
aiheutuu näytteenottoaikojen vaihtelusta ja vainottumisesta eri
vuodenaikoina. Keskimääräinen typpipitoisuus on ehkä hieman
kohonnut vuosista 1974 —76.

Svartbäckinselän polijoispäässä (havaintopisteet 27 ja 97) Musti—
joen ainevirtaama vaikuttaa havaintopisteiden ravinnepitoisuuk—
sun lähinnä keväisin, Pintaveden typpipitoisuudet kohoavatkin
n. 2000 — 4000 1uq:aan/l ja fosforipitoisuudet n. 100 1ug:aan/l,
joskus tätä suuremmiksikin. Erityisesti havaintopisteessä 97
vaikuttavat myös Neste Oy:n jätevedet ja Porvoonjokisuunnan
kuormitus. Kuitenkin näiden kahden em. havaintopisteen ravinne—
taso on hyvin samanlainen, joten eri kuormituslähteiden vaiku
tuksia ei voi varmasti erotella toisistaan. Molemmat havainto—
pisteet ovat syviä, ja ilmeisen merellisiä ja niiden pintaveden
ravinnepitoisuudet ovat hyvin alhaisia kasvukauden jälkeen,
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jolloin ravinteet ovat kertyneet alusveteen kesäkerrostuneisuu—

den aikana, Havaintopisteen 27 pintaveden keskimääräiset typpi—

ja fosforipitoisuudet ovat jonkin verran korkeammat kuin Svart—

bäckinselän eteläosien tai Orrenkylänselän uloimman, mereisen

pisteen 5 (kuvat 32 ja 33), Mustijoen vaikutus Svartbäckinselän

pohjoisosien ravinnetasoon on melko vähäinen, mutta kuitenkin

hava ittava

Svartbäckinselän keskiosissa (havaintopisteet 30 ja 31, öljyn

jalostamon lähimerialue) keskimääräiset ravinnepitoisuudet

ovat olleet hieman alhaisemmat kuin Haikonselällä (typpipitoi

suus n. 700 1700 ,ug/l ja fosforipitoisuus n, 40 — 70 ,ug/l)

Ravinnepitoisuudet ovat kuitenkin selvästi korkeampia kuin

Svartbäckinselän pohjois— tai eteläosissa, Havaintopisteiden

30 ja 31 kohonneet ravinnepitoisuudet ovat epäilemättä Neste

Oy:n jätevesikuormituksen vaikutusta, ja pitoisuuksien vaihtelu

noudattelee jossain määrin Neste Oy:n kuormituksen vaihteluita

(vrt, kuva 34), Poikkeuksia tästä kuitenkin on: esim, vuoden

1981 huippukuormitus heijastuu vain lievästi kohonneina typpi

pitoisuuksina pisteessä 31, Vuosina 1982 —83 tapahtunut typpi

kuormituksen lasku ei taas näiden havaintojen perusteella ole

kovin selvästi vaikuttanut ko, pisteen typpipitoisuuksiin.

Öljynjalostamon typpikuormitus on yhä edelleen niin suuri, että

lähialueen ravinnepitoisuudet ovat ja tulevat olemaan korkeat—

koja nykyiselläkin kuormitustasolla,

Vesi-Hydro Oy:n tarkkailutulosten (maalis-lokakuu) perusteella

on laskettu vuosien 1980 -84 pintavesien (0 - 2 m) keskimääräi

set typpi— ja fosforipitoisuudet eräissä tarkastelualueen ha—

vaintopisteissä (kuva 34), Porvoonjoen ainevirtaama oli melko

korkea vuosina 1980 -81, mikä heijastuu lähinnä Haikonselän ja

Orrenkylänselän korkeina typpipitoisuuksina, Sen sijaan vuoden

1984 suuret virtaamat eivät ole suoraan verrannollisia cm.

alueiden keskimääräisiin ravinnepitoisuuksiin, Neste Oy:n typ

pikuormitus oli suurimmillaan v, 1981, mikä on osaltaan kohot

tanut Svartbäckinselän havaintopisteen 32 keskimääräisiä typpi

pitoisuuksia. Orrenkylänselän keskiosan (piste 8) keskimääräiset
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ravinnepitoisuudet ovat samansuuruiset tai jopa suuremmat kuin

Svartbäckinselän eteläosissa, Tämä saattaa johtua Porvoonjoki

suunnan keväisestä kuormituksesta.

tSvartböcknseko)

Pste 5 Orrenkyänsek)

Kuva 32, Pintaveden (<5 m) kokonaisfosforipitoisuuden keski-
arvoja Svartbäckin- ja Orrenkylänselällä.

Kuva 33. Pintaveden (<5 m) kokonaistypen keskiarvoja Svart

bäckin- ja Orrenkylänselällä.

P!ste 27 Pse 31 Pte 36 Pste 40 Pste 5 0rrennenkyIänseH
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Taulukon 14 arvot on laskettu koko vuoden keskiarvoina, joten

jokien keväinen pintavesien ravinnepitoisuuksia kohottava vai

kutus on mukana näissä tuloksissa. Kesäisin tilanne on olennai

sesti toisenlainen, kun pintavesien ravinnepitoisuudet alenevat

levätuotantomaksimin jälkeen, Tällöin öljynjalostamon jäteve

sien ravinnepitoisuuksia kohottava vaikutus on huomattavasti

selvempi kuin taulukon 14 arvojen perusteella voisi olettaa.

Penttinen (1980) totesi muun muassa, että kesällä Svartbäckin

selän pohjoisosan ja Kugqsundetin typpipitoisuus on ajoittain

huomattavasti pienempi kuin Svartbäckinselän keski- tai etelä—

osien, ja tätä hän piti selvänä osoituksena öljynjalostamon

typpikuormituksen vaikutuksista juuri kasvukauden aikaan.

Porvoon edustan merialueen ravinnepitoisuuksissa ei kaikkien

käsiteltyjen tulosten perusteella voida havaita mitään kovin

selviä muutossuuntia. Vuosien väliset erot ovat yleensä suuria,

mikä johtuu näytteenottoon ja virtauksiin liittyvistä satun

naistekijöistä. Taulukon 14 perusteella vaikuttaisi kuitenkin

siltä, että keskisen Svartbäckinselän typpitaso olisi laskenut

viimeisen kymmenen vuoden aikana. Fosforitaso on päin vastoin

hieman kohonnut muualla paitsi öljynjalostamon lähimerialueel—

la. Myös Penttinen (1983) mainitsee lausunnossaan, että velvoi

tetarkkailujen perusteella Svartbäckinselän pohjois- ja keski—

osien typpitaso saattaisi olla lievästi laskemassa ja fosfori—

taso puolestaan nousemassa.

Ves ihallituksen vedenlaaturekisteriin kertyneiden haviantoj en

perusteella on laskettu koko tarkastelualueen pintaveden kes

kimääräiset ravinnepitoisuudet (kuvat 35 ja 36) . Mustijoen vai

kutus ja öljynjalostamon kuormitus eivät kohota Svartbäckin

selän pohjukan ravinnepitoisuuksia kovin korkeiksi; öljynjalos

tamon jätevesien voimakkain vaikutus rajoittuu melko suppealle

alueelle, Ävovesikauden tilanne on kuitenkin toisenlainen kuin

näiden vuosikeskiarvojen perusteella voidaan arvioida (vrt,

Penttinen 1980, 1983) . Orrenkylänselällä Porvoonjokisuunnan

kuormitusvaikutus näkyy etelämpänä kuin Svartbäckinselällä.

Tämä havainto on yhteneväinen alueiden keskimääräisen suolai

suuden kanssa (vrt, kuva 2)
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Liukoisten typpiyhdisteiden prosentuaaiinen osuus kunkin

vaintopisteen kokonaistyppipitoisuudesta on esitetty saulI krs

sa 15, Nitraattitypen osuus on huomattavan korkea Porvoon odis

talla Stensbölenselkää lukuun ottamatta, Myös Koddrvike3 Esd

ja erityisesti Kuqqsundetissa nitraattitypen osuus on suin.

Pienimmillään liukoisen typen pitoisuudet ovat Orre ikyläns 1

lä ja Svartbäckinselän eteläisimmällä havaintopistel 1. ä (48)

Svartbäckinselän keski ja pohjoisosissa nitraattltypen osuus

on kuitenkin korkeampi kuin Orrenkylänselällä. Sekä jokien tu

mat liukoiset ravinteet että Neste Oj:s t’ppikaormitus isä&vt

nitraattitypen pitoisuuksia Svartbäckinseläliä.

Taulukko 15. Ämmonium’ ja nitraattitypen prosentuaal;nsn osuu
näytepisteiden pintaveden kokonaistyppipito
suudesta.

Porvoon 16
eduste

20

22

12

10

8

Piste NO4 NO3 004 NO3 004 N3 NO4 N’j NO4 0

1980 1381 1382 1983 1984

1 4 1 4 3,4 10,8 ‘, 11, 1 7 3,8 ° 4

8,2 35,1 11,7 54,2 5,9 78,8 7,8 41,6 8 6 5o

4,9 15, 5 1 37,9 6 4 3 3 4 8 4, 2

5,4 6,1 ,8 33, 3 4 44,5 ,9 3 4 5 20

4,4 5, 5,3 35 6 , 61,3 3,5 1 , , 20

beskiurvc
(Prosenttios us)

04 NO 01

kok 1’ ko N kok N

2,1 8

8,4 43 5 ,4

53 2

4 6 21 25,3

4,3 24 28 3

Yo derviken 24

Kuggsundet 25

Svartbäck1n 27
selkä

32

36

33

38

40

48

Ks

3,8

4,9

89

69

14,3

13 0

11,3

12,2

90

6,6

76

4 1 3 7 2,

4,0 7, 8,6

7,2 12 32,2

4,3 1 ,1 28,u

6,1 1 6 24,1

6,6 12,3 ,3,9

5 1 ,4 22,8

5,1 9,9 22 5

2,4 10,9 20,0

1,6 8,1 14,8

6,7 8,1 25,2

,7 31,3 3, 6,3 4,6 4

s,1 48 7,3 4,

5,5 ,O 8 6 3 7

28, 75 1

38, 8 5 12, 5,.

13 3 0 10,4 13,6 8,1 0

4, 2 , 8 5 1 8 , 1

6,5 21,8 7,5 11 1 6 5

6,2 20 5 6,4 9, 5s 12

5,5 7,0 4,4 7 4, 4,)

,1 31,6 5 7 14, o 4
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Ainmoniumtypen osuus on korkeimmillaan öljynjalostamon jäteve

sien vaikutusalueella havaintopisteissä 32 ja 36. Jalostamon

jatkuva kuormitus aiheuttaa sen, että keskimäärin ammoniumtyp—

pipitoisuudet ovat korkeimmat Svartbäckinselän keskiosissa,

vaikka tulvakausina ja erityisesti keväisin jään alla ammonium

typpipitoisuudet ovat tätä korkeammat Porvoonjoen suualueella.

Liukoisten typpiyhdisteiden yhteispitoisuutta tarkasteltaessa

jokien vaikutus tulee selvästi ilmi, sillä liukoisten typpi

yhdisteiden osuus on suurin paitsi Porvoonselällä myös Svart—

bäckinselän pohjoisosissa (piste 27), jossa kokonaistyppipitoi

suudet taas eivät ole huomattavan korkeita. Myös Svartbäckin

selän keskiosissa, Neste Oy:n jätevesien vaikutusalueella liu

koisten - eli kasveille käyttökelpoisten - ravinteiden osuus

on selvästi korkeampi kuin Orrenkylänselällä tai avomeren tun

tumassa.

Kesän alivirtaamakautena Neste Oy:n typpikuormituksen merkitys

kasvaa suuremmaksi kuin nämä keskimääräiset arvot antaisivat

olettaa. Kesällä jokien ainevirtaama ja liukoisten ravinteiden

tuonti ovat alhaisimmillaan, jolloin Neste Oy:n öljynjalosta—

mon typpikuormitus on suhteellisesti erittäin merkittävä.

Koska typpi on alueella useimmiten levien tuotantoa rajoittava

tekijä (Penttinen 1980), Neste Oy:n öljynjalostamon ravinne

kuormituksen merialuetta rehevöittävä vaikutus korostuu edel

leen.

Penttinen (1980) teki vuosina 1977 -78 Svartbäckinselän alu

eella laajan selvityksen, jossa hän tutki alueen ravinnetasoa,

perustuotantoa, alueen minimiravinnekysymystä ja Neste Oy:n

jätevesien rehevöittäviä vaikutuksia. Seuraavassa yhteenvedossa

esitetään näiden tutkimusten tärkeimmät ravinteita koskevat

havainnot, joihin on osittain viitattu jo edellä

Tutkimusraportissa kiinnitetään huomio ensinnäkin siihen, että

Neste Oy:n kuormituksesta suurin osa typestä on liukoisessa
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NH4-muodossa, joka vesistössä nopeasti hapettuu leville ksy

kelpoiseen NOjmuotoon. Penttinen huomauttaa myös, että Nest

Oy:n jätevesien N:Psuhde on suurempi kuin Musti tai Porv n

joen (taulukko 16) Porvoonjoen vesien N:Psuhde on puo1eti a

pienempi kuin Mustijoen, mikä johtuu juuri Porvoonjoen suurestI

asumajätevesikuormituksesta,

Taulukko 16. Kokonaistypen ja kokonaisfosforin suhde (NP)
kesällä 1977 ja 1978 (Penttinen 1980)

Neste Oy

_______________

Nustiiki ?orv or c
r

Purku 1 Purku 2 Jåhdytysvesi
tunne 11

_________

1977 toukokuu 24 2 13 1

kes4kuu 12 7 3 13

hein9kuu 16 5 2 18 1

elokuu 31 15 3 18

syyskuu 95 7 3 17

toukosyyskuu 27 10 3 14

1978 toukokuu 135 11 8 24 1%

kes3kuu 118 5 1 2) 1/

heintkuu 58 13 1 9 )

elokuu 47 6 3

syyskuu 65 9 1 16 1

l977l978 17

Penttinen (1980) laski koko havaintoaineistostaan nyös ypp

fosforisuhteen sekä liukoisten ravinteiden suhteen. Kcsakut

keskimääräinen N:Psuhde ol kaikilla havaintopistaillä jk

seenkin samansuuruinen, ja vaihteli yleensä välillä 10 — 1

ljynjalostamon lähialueilla N:Psuhde kohosi kuitenkin huo iat-

tavasti tätä korkeammaksi, liukoisten ravintedn suhde oH

pieni (<10) koko tutkimusalueella. Rinteen ja Tarkiaisen 19’

mukaan vesistön leävtuotantoa rajoittava ravinne voidaan var’i1

hyvin arvioida vertaamalla N:Psuhdetta liukoisten ravnteid n

suhteeseen, ja jos Nl_uk:PPO4 on pienempi kuin kok N ko P,

typen katsotaan olevan levien kasvua rajoittava tekijä. 1 k

mien mukaan typpi oli kasvua rajoittava teki ja koko mer alue 1

la öljynjalostamon edustaa lukuun ottamatta (tau]ukk 1),
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jossa öljynjalostamon jätevedet kohottavat typpiyhdisteiden

pitoisuuksia huomattavasti enenunän kuin fosforin pitoisuuksia.

Muilla alueilla fosfori oli kasvua rajoittava tekijä ainoas

taan toukokuussa.

Taulukko 17. Eräiden havaintoalueiden keskimääräiset ravinne—
pitoisuudet heinä-elokuussa 1977 -78 (Penttinen
1980).

v. 1977 v. 1978

Kok.N p/1

—4-’.

KotP • 40 — 43 53 24 30 42 33 33 28 — 40

P04—P • 10 — 8 10 5 9 13 13 11 17 — 13

N:P 12 14 10 20 16 12 15 15 15 — 9

Mna:POrP 7,4 16 6,7 6,0 4,3 2,0 2,2 29 2,8 — 1,5

Penttisen (1980) tekemien levänkasvatustestien tulokset olivat

varsin yhtenäiset hänen ravinnesuhdelaskelmiensa kanssa. Typpi

osoittautui lähes kaikissa tutkituissa tapauksissa minimiravin—

teeksi. Keskikesällä fosforilla oli merkitystä vain Neste Oy:n

öljynjalostamon lähialueilla; keväällä ja syksyllä ravinteet

olivat koko tutkimusalueella lähellä tasapainoa. Oljynjalosta

mon jätevesien sisältämä typpi osoittautui leville käyttökel—

poiseksi ravinnelähteeksi ja myös vesistössä se lisäsi levien

kasvua. Lisäksi Penttinen (1980) totesi, etteivät ilmakehän

typpeä sitovat sinilevät todennäköislnnnln aiheuta merkittävää

typpituontia alueelle. Näin ollen Neste Oy:n merkitys Svart—

bäckinselän ravinnekuormittajana korostuu keskikesällä, jolloin

typpi on minimiravinne ja pintavesien ravinnearvot luontaisesti

vähäiset. Suomenlahden laueella suoritetuissa tutkimuksissa

juuri typen on todettu olevan levien kasvua rajoittava tekijä

(Helsingin edusta: Rinne ja Tarkiainen 1975; Tannuisaaren saa

risto: Niemi 1975; Hangon edusta: Tamminen 1982).

484

32

0

41

74

— 582 544 472 466 508 500 508 416

— 28 26 13 11 8 4 7 8

2 2 1 1 2 1 1 1

— 105 49 17 27 15 24 147 37

— 135 67 30 39 26 29 154 47

- 354

— 3

— 0

— 17

— 19
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Pintaveden kokonaisfosforipitoisuuden vaihtelu noudatti $ ar

bäckinselällä Neste Oy:n kuormituksen vaihtelua varini v

na 1978, mutta v, 1977 tilanne ei ollut näin selked 1

(1980) otaksui, etta tuolloin merivesien virLaukset ekov Liv t

vesimassoja niin, että vähäravinteisinta välivettä sek tui

pintaveteen, Pintaveden fosforipitoisuudet olivat y ecr

nimmillään keskikesällä perustuotantohuipun jälkeen

PO4fosforin pitoisuudet eivät noudattaneet kuormituksn va 1

teluita, vaan pikemminkin ne oliiat käåntnisesti er r )1 1

sia perustuotannon suuni;uteen, Tämä on hyvin t3vL lIsta kerro

tuvilla merialueilla, joissa leviin sitoutureet ravinteet k

tyvät tuotantohuipun jälkeen alusveteen ja vapautuvat s cl

sitten liukoisessa muodossa.

Svartbäckinselän kokonaistyppipitoisuuksissa havaittiir ie

minimi kesäkuussa, jonka jälkeen typpipitoisuudet alko a

uudelleen kohota, Syksyllä typpipitoisuudet kasr’ivat i

kerrostuneisuuden hävitessä ja jokien virtaaman kasvaes a

Pintaveden typpipitoisuudet olivat Neste Oy:n lähialueilla

keammat kuin Kuggsundetissa tai Svartbäcki’seläi oobj i sv

mutta tässäkin suhteessa tutkimusvuosien väli ä cl c

Vuonna 19 8 Net r b t p

vain aivan öljynjalostam r al al ell

Liukoisten typpiyhdisteiden p tc isuudet o ivat s uriren

keväällä, jolloin i.altaosa liukoisesta typestä i NO

sa. Tämä johtui jokivesien voimakkaasta vaikutuksesta Ä

ja keskikesällä liukoisten typpiyhdisteiden osuu ol

ja tällöin NH4typpi muodosti niiden päliosar NH4 ty e

oli suurimmillaan silloin, kun Neste y’ typpikuoririt

voi ja perustuotanto oli samanaikaisesti vähäista. uur

NH4typpipitoisuudet mitattiin öljynj lostamon sataman

ta, ja pienimmät taas Kuggsundetista ja $vartbäckirse ar

joispäästä. Ävovesikautena NH4-typi apettuu nelke nop

nitraatiksi, joten NH4-type pitoisuudet ivät koh k

laajalla alueella.
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Penttinen (1980) totesi, että kokonais— ja ammoniumtyppipitoi

suudet kesällä 1977 -78 olivat huomattavasti korkeammat Svart

bäckinselällä kuin Orrenkylänselällä. Kokonais- ja fosfaatt±

fosforin osalta erot olivat pienemmät. Nämä erot johtuvat

todennäköisesti Neste Oy:n kuormitusvaikutuksista eivätkä jo

kien ainevirtaamista. Päinvastoin kuin usein on oletettu,

Porvoonjokisuunnan kuormituksen vaikutus on suhteellisesti voi

makkaampi Orrenkylänselällä kuin Svartbäckinselällä.

Penttisen (1980) mukaan avovesikautena liukoisten ravinteiden

osuus on usein keskimääräistä suurempi paitsi Neste Oy:n öljyn

jalostamon myös jäähdytysvesitunnelin edustalla. Kemian teolli

suuslaitosten ravinnekuormitus ei sinänsä ole kovin suuri,

mutta jäähdytysveden kierrättämisellä merivesitunnelissa saat

taa olla merkitystä alueen rehevöitymiselle. Jäähdytysvedet

otetaan n. 20 m:n syvyydestä, jossa kesäkerrostuneisuuden aika

na liukoisten ravinteiden määrä on huomattavasti pintavesiä

suurempi. Penttisen laskelmien mukaan kierrätys olisi kesällä

1978 aiheuttanut n. 2 kg/d P04-P:n ja liukoisen typen n. 16

kg/d lisäkuormituksen. Kuormitus olisi näin suurempi kuin ke

mian tehtaiden yhteenlaskettu kuormitus, mutta toisaalta sel

västi pienempi kuin öljynjalostamon.

Taulukossa 17 on esitetty myös Penttisen (1980) ravinneanalyy—

sien keskiarvotuloksia kesä-elokuulta vv, 1977 -78 eräiltä

havaintopisteiltä. Tutkimusalueen fosfori- ja typpitasoa voi

daan kesäaikanakin pitää korkeahkona. Voipion (1973) mukaan

Itämeren puhtaiden pintavesien fosforipitoisuus on n. 10 1ug/l

ja typpipitoisuus 100 - 200 ug/l. Helsingin vesillä fosforia on

likaantuneissa sisälahdissa yli 100 1ug/l ja ulkomerellä noin

20 /ug/l (Persson ym. 1978) . Lievästi rehevillä alueilla fosfo—

ripitoisuuden kesäaikainen keskiarvo on n, 30 - 40 1ug/l. Helsin

gin edustan ulkomerellä typpipitoisuus on n. 300 1ug/l (Pesonen

1978) ja Suomenlahdella yleensä n, 200 - 300 ,,ug/l (Kohonen 1973).

Lievästi rehevien alueiden typpipitoisuustaso on 400 — 500 1ug/l,

joten Svartbäckin— ja Orrenkylänselkää voidaan pitää lievästi

rehevöityneinä.



Penttinen (1983) taka tel N e OY ravi netuorpiitu r

Svartbäckinselän retevöitYtiisen ja hapo tilaneen s ht it

tarkemmin Neste Or:r Ö j1 st no kateI usoa te

ten tehdyssä avusta en virkar 1 tn laus r ss r ll

tilanne on ollet hyva muttr °er ti c ( 98 mu aar ku

sen nostaminei esir krk nkertai ks rh v ittiisi

niin, että kesäkerrostu e suude aikan $ varte dc hp

laskisi haitallisen alh iseksi, Äliscde vahi appisut uc

taan kiihdyttäst a ir cidc liukre i L e r rtc L

loin rehevöitvminen edelleci k htvica läs vntevles

dytysvesijärjste1 än ja meri ‘citunae in vailutukse t

sivat tulla merkitsevik ki ravi telkast a uslctti

tetään pintavesiin,

Penttinen (1983) ver asi mv Neste Oy:n vaiut ks a 1 v oa

jokisuunnan ja Mustijoen kuormitukseen an arvioi, eut

70 % Porvoorjoer vrta sa ° eatui Kggs dtn et

Svartbäckinsc älle, atar a v a ormit lukuiti

tuen hän laski että r. 1 ±0 v on ct auirran y)äIklO

ja 20 1 fosloriku n t uI ri Lb ki e a 1

aikana Tä11ön c’ a . o LU e

kuuLs t p

vasti p1 eo k

Sateisena lean

kuormituksee ve attu a,

mitu’ ol tållo u r

Taulukko 18 Svartbäcki selcn a i tpai j
kuormitus iesaelo]’uuss 1)F0 31

(°ertti e 1983)

Porvoonjor su nt

lue tij oki

Neste

fosfori

Porvoorjoen su n o

Nustijoki

Ne te Oy
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Jos Porvoonjokisuunnan kuormitus ulottuu Orrenkylänselälle

voimakkaampana kuin svartbäckinselälle, Neste Oy:n kuormitus—

osuus Svartbäckinselällä on ollut taulukossa 18 esitettyä suu

rempikin. Penttisen (1983) arvion mukaan Svartbäckinselän alu

etta kuormittaa kolme suhteellisen samanveroista tekijää. Kui

tenkin Neste Oy:n jätevesien rehevöittävät vaikutukset korostu

vat, koska suuri osa ravinteista on liukoisessa muodossa ja

levien tuotantokaudella jokien vaikutus on vähäisempi.

Neste Oy:n typpikuormitus (200 - 1000 kg/d) on Penttisen (1983)

mukaan kohottanut selvästi Svartbäckinselän typpipitoisuuksia.

Lupahakemuksessaan Neste Oy olisi kuitenkin halunnut lisätä

jätevesiensä määrää ja kuormitusta. Penttinen (1983) arvioi,

että tämä lisäisi Svartbäckinselän typpikuormitusta n. 20 %:lla

ja fosforikuormitusta n. 10 %:lla. Kesäkaudella kasvu olisi

peräti 30 %. Neste Oy:n lupaehtoja tiukennettiin, ja Neste Oy:n

typpikuormitus on nyt alentunut erittäin selvästi vuoden 1981

huippulukemista. Jos öljynjalostamon fosforikuormitus on n.

10 - 20 kg/d, niin kuin se yleensä on ollut, ei Svartbäckinselän

fosforitaso Penttisen (1983) mukaan merkittävästi kohoa.

3.1.4 t3ljyt, fenolit ja erityisanalyysit

ljynjalostamon (purku 1 ja purku 2) öljypäästöt ovat vuodesta

1976 lähtien olleet alle 60 kg/d. Penttinen (1983) arvioi, että

n. neljäsosa kuormituksesta joutuu vesistöön Kartanonojan kaut

ta (purku 2) . Hän arvelee myös, että jäähdytysjärjestelmän

kautta vesistöön olisi päässyt huomattavia määriä öljyä, sillä

merivesitunnelin edustan sedimenteistä on mitattu huomattavan

korkeita öljypitoisuuksia (vrt, luku 4.1.2). Neste Oy:n anta

mien tietojen mukaan jäähdytysvedestä on mitattu öljyä seuraa

vasti:

vv. 1975—1977 31 näytettä, öljypit. <0,1 mg/1 16 kpl

0,1 “ (0,1—0,5) 15

vv. 1978—1982 38 näytettä, öljypit. <0,1 “ 34 “

?o,i “ (0,1—0,5) 4
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Vuosina 1975 —77 öljypitoisuus 0,1 mg/l olisi merkinnyt yli 100

kg:n vuorokautista öljykuormitusta, mikä olisi suurempi kuin

öljynjalostamon nykyinen öljykuormitus. Mitatut öljypitoisuudet

ovat kuitenkin niin pieniä, että kun otetaan huomioon jäähdy

tysvesitunnelin vesien suuri määrä, kuormitusarvioita on pidet

tävä hyvin epävarmoina. Penttinen (1983) mainitseekin, että

vuosien 1978 -82 kuormituksen on täytynyt olla huomattavasti

alle 100 kg/d.

Porvoon edustan merialueella, erityisesti Svartbäckinselän alu

eella, on tehty säännöllisesti öljy- ja fenolimittauksia vel—

voitetarkkailun yhteydessä 1970-luvulta lähtien. Svartbäckin

selän keskiosista, Neste Oy:n jalostamon lähialueilta (havain

topisteet 30 ja 31) löytyi öljyä runsaimmin 1970-luvun alussa,

jolloin öljypitoisuudet kohosivat pintavesissä satunnaisesti

jopa lukemiin 1800 — 4800 ,ug/l. Öljypitoisuudet ovat sittemmin

selvästi pienentyneet, ja l98Oluvulla ne ovat muutamia poik

keuksia lukuun ottamatta jääneet mittaustarkkuuden (100 ,ug/l)

alarajoille (taulukko 19) Vuonna 1984 kesäkuussa mitattujen

korkeiden öljypitoisuuksien syy ei ole tiedossa, mutta voidaan

epäillä esim. satama—alueella sattunutta öljyvuotoa laivasta

tai jätevedenpuhdistamoilla tapahtuneita häiriöitä öljynpois—

tossa. Kauempana Svartbäckinselällä (piste 33) öljypitoisuudet

olivat jo 1970-luvullakin hyvin pieniä ja usein mittaustarkkuu

den alapuolella.

Fenolipitoisuudet ovat aina olleet melko pieniä Neste Oy:n

öljynjalostamon lähialueillakin. Viime vuosina ne ovat pinta—

vesissä vaihdelleet välillä <5 — 25 1ug/l (taulukko 19)

Taulukko 19, öljynjalostamon lähialueen tarkkailun öljy- ja
fenolipitoisuudet vuosina 1981 -84 (Vesi-Hydro Oy
1981 —84) . R = vaihteluväli.

Syvyys 1981 1982 1983 1984

1 R 1 R 1 1 R

Öljyt ,ug/1 1 ni <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 1 ni <5 <1—12 <10 <1—8 <10 <10—25 <10 <10—10

pohja—1 ui <4 <1—15 <10 <1—7 <10 <10 <10 <10—10
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öljy- ja fenolipitoisuudet ovat Svartbäckinselän vesissä yleensä

olleet niin vähäiset, ettei niillä ole ollut akuutteja haitta-

vaikutuksia vesistössä. Jätevesissä öljyjen pitoisuus on ajoit

tain niin suuri, että se saattaisi heikentää mm. levien perus

tuotantokykyä. Kuitenkin jätevedet laimenevat purkuvesistössä

niin nopeasti, että merkittäviä, akuutteja myrkkyvaikutuksia

niillä ei ilmeisesti ole. Tällaisia voisi ilmetä vain satama—

altaassa (vrt. Talsi 1983). Tavanomaista suuremmat öljypäästöt

(mm. öljynkuljetus) voivat tietenkin aiheuttaa haittaa laajem

millakin alueilla.

Kaiken kaikkiaan öljynjalostamon öljy- ja fenolipäästöjen vai

kutukset veden laatuun ovat olleet vähäiset. Tilanne saattaa

kuitenkin olla toisenlainen sedimenteissä, minkä vuoksi sedi—

menttitutkimuksia olisikin tässä suhteessa pidettävä vesistö—

mittauksia tärketupinä.

öljyn ja fenolien ohella on Svartbäckinselän tutkimuksissa yhä

enemm$n kiinnitetty huomiota muiden tavallisten orgaanisten

yhdisteiden pitoisuuksiin. Vuonna 1974 tehtiin vesihallitukses

sa erillisselvitys, jossa pyrittiin tutkimaan mistä Porvoon

edustan merialueella esiintyneet korkeahkot kloorattujen hiili

vetyjen pitoisuudet olivat peräisin. Dikloorietaania löytyi

paitsi muovitehtaan (silloinen Pekema Oy) jätevesistä myös Por

voon kaupungin asumajätevesistä. Tutkimusmenetelmät ovat kymme

nessä vuodessa kehittyneet niin paljon, että vanhojen tulosten

arviointi on vaikeaa. Oletettavasti korkeiden kloorattujen

O hiilivetyjen syynä olivat osittain analyysien epätarkkuudet,

osittain Pekema Oy:n tuolloin vielä hyvin korkeat halohiili

vetypäästöt.

Kloorattujen alifaattisten hiilivetyjen, lähinnä vinyyliklori

din ja 1,2-dikloorietaanin pitoisuuksia on tutkittu velvoite

tarkkailun yhteydessä vuodesta 1979 (taulukko 20). Näiden her

kästi haihtuvien yhdisteiden pitoisuudet vesistössä 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. Näitä yhdisteitä joutuu kemian teol

lisuuslaitosten jätevesiin, mutta merivesitunnelissa ja vesis

tässä nämä yhdisteet laimenevat ja haihtuvat niin, että niillä

ei ole selvästi osoitettavia, äkillisiä haittavaikutuksia vesi

eliöstölle (vrt, Talsi 1983)

Neste Oy:n kemian tehtaan lupaehdoissa kehotettiin kiinittämään

erityistä huomiota dietyyliheksyyliftalaatin (lyhenne DEHP,

myös DOP eli dioktyyliftalaatti) päästöihin ja pitoisuuksiin

vesistössä ja purkualueen vesieliöstössä. Merialueen DEHP

pitoisuuksia on tutkittu velvoitetarkkailun yhteydessä vuodesta

1978 (taulukko 21) . Pitoisuudet ovat enimmäkseen olleet hyvin

pieniä ja mittaustarkkuuden alarajoilla. Merivesitunnelin edus

talla pitoisuudet eivät ole kohonneet korkeammiksi kuin muilla

kaan tutkituilla pisteillä; päinvastoin korkeimmat pitoisuudet

on mitattu öljynjalostamon lähialueilta. Ftalaatteja saattaa

joutua vesistöön muistakin lähteistä kuin kemian tehtaiden

jätevesistä, sillä niitä on todettu esiintyvän suhteellisen puh

taillakin vesialueilla. Koska ftalaateilla on taipumus kertyä

vesieliöstöön on tutkimuksia varsin tarpeellista jatkaa.

Nikusen (1983) myrkyllisyys ja jäämäainetutkimuksissa v. 1982

on analysoitu myös jätevesien öljy ja fenolipitoisuudet sekä

jäte ja meriveden vinyylikloridi, DEHP ja dikloorietaani

pitoisuuksia (taulukot 22 ja 23), Haihtuvaa vinyylikioridia ja

dikloorietaania ei löytynyt purkupaikalta, vaikka alkuperäiset

kemian tehtaiden jätevedet sisälsivät kyseisiä yhdisteitä usei

ta milligrammoja litraa kohden. DEHP:a sen sijaan löytyi purku’

alueelta jonkin verran. Kloroformia löytyi jonkin verran sekä

purku- että vertailualueen vesistä.

Vuonna 1984 tehtiin Jyväskylän yliopistossa erityisselvitys,

jossa tutkittiin Porvoon edustan merialueen (vesi, sedimentti,

kalat) ja Neste Oy:n tuotantolaitosten jätevesien kloorifeno

leiden, kloorattujen hiilivetyjen sekä aikaisemmin tunnistamat

tomien orgaanisten aineiden pitoisuuksia (Paasivirta ym. 1985),
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Taulukko 20. Kloorattujen huilivetyjen pitoisuus t1ug/l) vesi
näytteissä.

Ravainte— Syvyys 1979 1980 1981 1982 1983 1984

piste 28.3 28.8 25—27.3 25—26.8 31.3 31.8 29.3 25.9 15.3 29.8 20.3 20.8

VC1 E VC1 DCE VC1 ECE 505 006 VC DCE VC1 00

32 1 <50 <50 <50 <50 <50 <50 (10 <20 <20 <50 <10 <10 <20 <20

5 <50 <50

10 <50 <50

19—23 <50 <50

33 1 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <10 <20 <20 <50 <10 <10 <20 <20

5 <50 <50

10 <50 <50

12—13 <50 <50

36 1 140 80 <50 <50 <50 <50 <10 <20 <10 <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 <10 <20 <20

5 <50 <50

10 <50 <50

13—20 <50 <50
VC1 Vinyyif%lsridi

32 1 2

10 2

20 (2 <1 <1

4 <2 <2 40 <2

5 <2 <2 <2 <2

3 - <2 16 <2

4 8 <2 <2 <2

8 <2 4 3

3 4 <2 3

2 5 (2 2

2 14 <2 (2

3

36 1 9 1,5 2 <2 <2

5 3 <1 1,5 <2 <2

10 8 <1 <1 (2 (2

<2 9 <2 <2 <2

2 14 <2 5 <2

2 <2 <2 2 <2

<2 <2 <2

<2 <2 2

5 <2 2

38 1 5 <1 (1 <2 <2

5 2 1 3 <2

10 <2 <1 <2 <2

24 4 — 1,5 (2 <2

<1

<2 17 <2 2 <2 <2 7 4 3

<2 15 <2 <2 (2 <2 3 4 3

<2 10 (2 10 <2 < 4 3 2

2 <2 <2 8 <2 <2 <2 <2 <2

06C 1,2-dikloorietaani

Taulukko 21. Vesinäytteiden DEHP-pitoisuudet (1ug!l) vuosina
1972 —84.

<lavanito— Syvyys 1978 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

4 1,5 <2 <2

<1 <2 <2

3 <2

(2 10

35 1 8 1,5 2

5 7 <1 1

10 6 <1

13 2 1

<2 <2

<2 (2

<2 (2

(2 <2

<2 5 <2

<2 6 <2

<2 6 <2

<2 14 (2

8 <2 8 3 4

2 <2 <2 <2 3

5 <2 <2 3 (2

2 <2 <1 3 <2

Porvoon joki

Tullisaarenselk3
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Taulukko 22, Jätevesinäytteiden analyysituloksia vuodelta 1982
(Taisi 1983)

Jätevesi Aika Fenoli VCM 1,2-DCE 00? £4ineraaliöljy
t1982) mg/1 mg/1 mg/i ug/1 ug/1

muovitehdas
purku Ä7 11.5. 9,8 6,6

muovi, kemian 11.5. 2,0 2,4
ja po1ystyreeni
tehtaan kokooma

kemian tehdas 76. 2,8 1,3 0,3

öljynjalostamo 7.6. 0,047 0,58

Taulukko 23. Jätevesien purkupaikalta ja vertailupisteeltä2
haettujen vesinäytteiden jäämäainepitoisuuksia.

Paikka Aika Fenoli VCM 1,2DCE Dl? Kloroformi
(1982) apu mg/1 mg/1 pg/1

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 5 m 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)
Orrenkylänselkä

Sköldvikin alueen vesistö tunnistettiin kromatogratoqrafian ja

massaspektrometian avulla joitakin huilivetyjä, fenoleita ja

poolisia aineita (taulukko 24),

Neutraaliaineilla (alkaanit) ei Paasivirran ym. (1985) mukaan

ole merkittäviä haittavaikutuksia, mutta ne ilmentävät meren

tavallista korkeampaa hiilivetypitoisuutta. Oktadekaania,

eikosaania ja dokosaania löytyi myös alueen hauista (vrt, luku

3.3.1), mitä pidettiin osoituksena yhdisteiden taipumuksesta

kertyä eliöstöön,
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Ftalaattien, joita myös mitattiin alueen hauista, Paasivirta

ym. (1985) arvelee olevan peräisin kemian tehtaista. Ne ovat

tunnetusti ravintoketjussa rikastuvia yhdisteitä, joita yleensä

pidetään haitallisina ympäristömyrkkyinä. Muista yhdisteistä

mainitaan metoksikumeeni, etoksibutyylibentseeni ja t-butyyli

fenoli, joiden arvellaan olevan peräisin kemian tehtaista.

Niiden akuuttimyrkyllisyyden sanotaan olevan lievä (NIOSH RTECS

1984, ref. Paasivirta ym. 1985) . Tetra- ja heksadekaanihappo

jen arvellaan olevan kemian tehtaiden päästöjen estereiden

hydrolyysituotteita. Emäsfraktiosta ei ympäristömyrkkyjä löyty

nyt. Joitakin lievästi myrkyllisiä, mutta ei-akkumuloivia ali

faattisia amiineja löytyi purku 1:n luota, ja näiden Paasivirta

ym. (1984) epäili olevan peräisin kemian teollisuuden prosessi—

vesistä.

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

Yhdiste y1ikaaa

Poolittomat neutraaliaineet Rikki 8 8

h-heksadekaani C 16 — 8 34

h-oktadekaani C 18 8 38

h-eikosaani C 20 - 8 42

h—dokosaani C 22 - 8 46

Lievästi pooliset neutraali- p-metoksikumeeni C 10 - H 14 - 0
aineet Etoksibutyylibentseeni C 12 - 8 18 - 0

Tetradekaanihappo C 14 - 8 28 - 02

Heksadekaanihappo C 16 - H 32 - 02

Dioktyyliftalaatti C 24 H 38 — 04

Fenolit t-butyylifenoli C 10 — H 14 - 0

Karkokryylihapot Pentafluoribentsyyli

alkoholi 1)

Etikkahappo C 2 - H 4 — 02

Ernäkset 2-asetyyliheksanoni C 8 - 8 12 - 02

1) Oletettavasti peräisin laboratoriosta,
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Muovitehtaan jätevesistä löytyi huomattavia määriä haihtuvia

halogeenihiilivetyjä (taulukko 25). Ne kuitenkin haihtuivat

ja laimenivat jo merivesitunnelissa niin, että purku 3:n koh—

dalla pitoisuudet olivat jo hyvin pieniä. Purku 3:ssa mitatut

korkeahkot trikloorietaanipitoisuudet ovat Paasivirran ym.

(1985) mukaan mahdollisesti peräisin muualta kuin kemian teo]-

lisuuslaitoksista. On myös mahdollista, että kemian tehtaiden

päästöt vaihtelevat erittäin paljon, sillä muovitehtaan jäte

vesinäytteissä, jotka otettiin hieman myöhemmin, ei trikloori

etaania esiintynyt. Orrenkylänselältä mitattu hiilitetraklorid

ei mitä todennäköisimmin ole peräisin Sköldvikin teollisuus

laitoksista, vaan se saattaa olla kulkeutunut alueelle mm.

ilmakehän kautta.

Kloorifenoleja esiintyi, paitsi kemian tehtaiden jätevesissä

ja purkualueella, myös vertailualueella eli Orrenkylänselällä

(taulukko 26) . Porvoon edustan merialueen kloorifenolit eivät

välttämättä ole peräisin Neste Oy:n tuotantolaitoksista, vaan

niitä saattaa kulkeutua merialueelle myös valunnan ja ilma—

kehän kautta, Kloorifenoleja pääsee ympäristöön mm. sellun

kloorivalkaisun jätevesissä, torjunta— ja limanestoaineista,

puunsuojausaineista sekä jätteenpoltosta (Paasivirta ym.l985).

Taulukko 25, Halogeenihiilivetypitoisuudet ng/l (ppt) vesi—
näytteistä 1984. Bromidikloorimetaania ja vinyyli
kloridia ei havaittu.

PsikSa Aika 81515— %Ioro— Broao— Tetra— Trikloori— 1,1,1—Tri— 1,1,1,2- 1,1,2,2— 1,1,2-Tri— 1,2—Di— Dibrorni
tetra— formi ionit kioori— etyleeni kloori— Tetra— Tetra— kloor,— kloori kloorl
kloridi etuleeni etaani kloori— kloari— etaanl etaani netaanl

etaani etaani

P 8 6.9. 126 — — - — - - - - — —

8’ Ki 6.9. 525 31 39 — 188 —

8’ 63 13.9. 19 57 — 13 20 1225 — — — — —

8 1 3.12. 323 813 — 1322 781 — — — — 2409 7

8 7 3.12, 1345 9391 — 6294 13351 — 82 2501 26248 99887 —

8 7 10,12, 8129 12540 — 8083 21512 — 132 3631 34053 84044 —

6 7 17,12. 11219 29948 — 13627 31066 — 199 8783 85525 271690 —

6 1 17,12. 912 25924 — 30857 1868 — — — — 595 262

5 1 17.12. 787 19711 — 33073 1947 — — — — 977 300

6 7 17.12, 13277 20076 — 12395 28248 — 185 6764 58758 156642 —

9 7 17,12, 12077 19639 — 12712 27046 — 179 6663 57718 160350 —
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Taulukko 26. Äutenttisiin malliaineisiin vertaamalla kaasukro—
matograafisesti identifioidut kloorifenolit
eräissä näytteissä Orrenkylänselältä (P 8 vesi ja
sedimentti) sekä Sköldvikistä (PK3 vesi ja sedi
mentti; J lietealtaan pohjan pintakerroksesta).
Vain voimakkaan piikin esiintyminen on merkitty
positiiviseksi havainnoksi (+)

Näyte DC? TC? TeCP PeC? DCG TCG TeCG TCC

?Bvesi - - - - - + + + - + - + + +

sedirnentti - + - + - + + + - + - - +

?K3vesj — - — + - + + - — — -

sedimentti - + - - + + + + + + - +

J(liete) * + + — — - + — + — * —

3.2 BIOLOGISET TUTKIMUKSET

3.2.1 Kasviplankton, perustuotantokyky ja klorofylli—a

Kasviplanktonlajiston ja -biomassan selvityksiä on tehty vei

voitetarkkailun yhteydessä vain kahdesti, vuosina 1974 ja 1977

(Vesi—Hydro Oy 1974, 1977) . Tämän lisäksi Penttinen (1980) on

v, 1978 tutkinut alueen levästöä selvittääkseen lähinnä sini—

levien ja niiden typensidonnan merkitystä Porvoon edustan meri-

alueella.

Vuoden 1974 tutkimuksessaan Vesi-Hydro Oy totesi, että kasvi

planktonin biomassa oli keskimäärin yli 5 mg/l vain Porvoon

jokisuussa ja sen lähialueilla. Alue voitiin tämän perusteella

luokitella reheväksi; kuitenkin esim. Helsingin edustan rehe—

vöityneissä lahdissa kasviplanktonin keskimääräinen biomassa on

huomattavasti suurempi kuin 5 mg/1. Porvoonjokisuun rehevillä

lähialueilla kasviplanktonin biomassa oli suuri myös kesä-

heinäkuussa toukokuun tuotantohuipun jälkeen. Karuimmilla alu-

eilla, kuten Svartbäckinselällä ja Orrenkylänselän eteläosissa,

biomassa taas pieneni erittäin selvästi keväisen piilevämaksi—

min jälkeen, mikä on yleensä tyypillistä vähäravinteisemmille

merialueille.

Vuonna 1977 kasviplanktonin biomassat olivat tutkituilla pis

teillä lähes samansuuruiset kuin aikaisemminkin. Toukokuussa

piilevämaksimi oli selvä kaikilla havaintopisteillä (kuva 37)
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cfQ ;::3

m/ Porvoo

16

3.50 mg/I

X 11.7 rnq/

X1.32 mg/

Esthamns
fjärden

mg/I

0

Kuva 37. Kasviplanktonin biomassa (mg/1) kasvukaudelia 1977.
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Haikonselällä esiintyi keskikesällä lähinnä sini— ja viherle

vistä koostuva uusi edellistä pienempi biomassahuippu. Svart

bäckinselän keskiosissa leväbiomassat olivat samaa suuruusluok

kaa kuin Orrenkylänselällä. Sen sijaan Svartbäckinselän poh

joisosissa (piste 97) biomassat olivat muita alueita pienemmät,

ja tämän katsottiin johtuvan Mustijoen makean veden virtauksis

ta meriveden pintakerroksissa, Jokivesien levästö on erilainen

ja usein myös niukempi kuin meriveden eivätkä makean veden le

vät useinkaan siedä murtoveden olosuhteita. Neste oY:n jäte

vesien rehevöittävät vaikutukset eivät siis ainakaan v. 1977

lisänneet leväbiomassaa Svartbäckinselän pohjoisosissa.

Myös kasviplanktonlajisto tutkittiin vuosina 1974 ja 1977.

Merialueille tyypillisesti piilevät (Diatomae) olivat touko

kuussa valtalaji jokseenkin kaikilla havaintopisteillä, Kevät

talvella, ennen piilevämaksimia, sen sijaan viherlevät (Chloro—

phyta) olivat vallitsevia. Keskikesällä eri havaintopaikkojen

lajistossa oli suurempia eroja. Vuonna 1974 sini— ja viherlevät

olivat runsaimpia rehevöityneillä alueilla lähellä Porvoonjoki

suuta. Sen sijaan vertailualueella eli Emäsalon saaren etelä

puolella sinilevien osuus kokonaisbiomassasta oli aina alle

10 %. Viherlevien osuus oli yleensä suurimmillaan kesä-heinä

kuussa, ja rehevöityneillä alueilla kuten Stensbölenselällä

niiden osuus kohosi yli 50 prosentin.

Vuonna 1977 tutkittiin vain kuuden havaintopisteen levästö

(kuva 38) . Selvimmin muista erosi Haikonselän havaintopiste 10,

jossa sinilevien osuus oli keskikesällä suurehko, mutta kelta

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

rellisimmillä havaintopaikoilla. Syksyllä sinilevien osuus oli

suuri myös Orrenkylänselän eteläosissa. Tällöin kasviplanktonin

kokonaisbiomassa oli kuitenkin jo pieni. Silmäleviä oli keski

kesällä suhteellisesti eniten Svartbäckinselän keskiosissa.



10
0 90 80

u

JO.

‘
:
4

n
J
s
L

&
S

1
3

21
13

3
6

11
1
%

p
v
m

31
31

1
31

P
is

te
5

/

1
31

12
9

y
6.

4
ym

3
1
3
1
3
1

P
is

te
9
7

/1

1
31

1
11

pv
m

1
1

31
3
1

lI
E

33
1

4
/
P

.
,

N
,

5
V

A
N

)

K
u
v
a

3
8
.

K
a
s
v

ip
la

n
k

to
n

la
ji

s
to

k
a
s
v

u
k

a
u

d
e
iL

a
1

9
7

7
(O

y
\/

e
si

—
H

v
d
ro

A
h
).

4

/
4
,
’
,

/1
’
%

,.
u.

..
;/

/
%

%
%

//

0
/

/
0
.

v

0
0

0
l
f
l
l

.

i
‘::t

’



85

Viherievien osuus oli toukokuussa suuri erityisesti Haikonse—

iällä ja Orrenkylänselän keskiosissa. Näiden alueiden lajisto

oli usein keskenään varsin samankaltainen, mikä saattaisi joh

tua Porvoonjokisuunnan ravinteikkaiden vähäsuolaisten vesien

tunkeutumisesta Orrenkylänselälle. Vesi-Hydro OY (1977) mainit

see lisäksi, että Orrenkylänselän ja Svartbäckinselän keski—

osien levälajistossa oli usein selviä eroavuuksia. Nämä erot

johtuivat ilmeisesti jokivesien voimakkaammasta vaikutuksesta

Orrenkylänselän keskiosissa. Neste Oy:n jätevesien vaikutuksia

Svartbäckinselän levälajistoon oli vaikea todeta. Yleensäkin

levälajiston eroavuudet näyttävät pikemminkin heijastelevan

eri alueiden mereisyyden eroja. Eniten merellisissä, vähäravin—

teisissa vesissä viihtyviä lajeja oli luonnollisesti sekä

Svatbäckin- että Orrenkylänselän eteläosissa. Levälajiston tut

kimukset eivät tuoneet merkittävää lisätietoa Porvoon edustan

merialueen luonteesta, joten on perusteltua, että lajistotutki—

muksista luovuttiin velvoitetarkkailun yhteydessä. Neste Oy:n

jätevesien mahdollisten vaikutusten selvittäminen vaatisi pitkä

jänteistä ja tarkkaa seurantaa sekä tulosten huolellista ja

asiantuntevaa arviointia. Tällaiseen ei kuitenkaan ole tarpeel

lista ryhtyä, sillä tutkimuksen tuloksellisuus on sittenkin

yhä epävarmaa.

Penttisen (1920) havaintojen mukaan kasviplanktonin biomassan

vaihtelurajat olivat kesällä 1978 Svartbäckinselällä 0,2 — 11

mg/l ja Orrenkylänselällä 0,4 - 3,6 mg/l. Nämä biomassat ovat

pieniä ja vastaavat Helsingin edustan ulomman saariston arvoja

(vrt. Melvasalo ja Viljamaa 1977). Toukokuussa piilevät muodos

tivat valtaosan kevätmaksimin biomassasta; kesäkuussa valta—

lajistona olivat viherlevät. Loppukesällä biomassa koostui suh

teellisen tasaisesti kaikista leväryhmistä.

Typpeä sitovien heterokystillisten sinilevien määrä oli Svart

bäckinselällä suurimmillaan kesäkuun lopussa, mutta Orrenkylän—

selällä vasta syyskuun lopussa. Heterokystien määrä ei kuiten

kaan missään tutkitussa näytteessä ollut kovin suuri verrattuna

esimerkiksi Helsingin edustan sisäsaaristoon. Näiden havaintojen
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perusteella Penttinen (1980) arvioi, ettei typensidonta muodos

ta merkittävää typenlähdettä tutkimusalueella Todettiin kui

tenkin, että heterokystien määrä oli suuriimuillaan silloin,

kun Nig:PO4-P oli pieni ja typpi oli minimiravinne. Typen

sidonta saattaa tietyissä olosuhteissa lisätä veden typpipitoi

suutta, mutta tämä lisäys ei Porvoon edustan merialueella

ilmeisestikään ole merkittävä.

Kasviplanktonin perustuotantokykyä on mitattu velvoitetarkkai

lun yhteydessä 1970-luvun alusta lähtien. Koko tarkastelualueen

rehevöityneisyydessä ei ole tapahtunut selviä suuria muutoksia

vuosien 1975 ja 1984 välisenä aikana (kuva 39a-c). Perustuotan

tokyky kohosi Koddervikenin lahdella sen jälkeen, kun Tolkkis

ten sellutehdas lopetti toimintansa ja selluteollisuuden inhi

bitiiviset vaikutukset (väri, mahdolliset myrkylliset yhdis

teet) lakkasivat vaikuttamasta levätoimintaan. Kodderviken on

yleensä luokiteltu erittäin rehevöityneeksi sellutehtaan lopet

tamisen jälkeen.

Porvoon jokisuun alueella tilanne on säilynyt jokseenkin ennal

laan ja Stensbölen—, Porvoon— ja Haikonselkä ovat edelleen

erittäin rehevöityneitä (keskim. perustuotantokyky yli 1000

mgc/m3). Vuonna 1984 näiden rehevimpien alueiden keskimääräinen

tuotanto oli kuitenkin tavanomaista alhaisempi. Myös muualla

merialueella tuotantotaso oli tällöin normaalia alhaisempi,

vaikka erot muihin vuosiin verrattuna olikin pienemmät kuin

Porvoonjokisuussa. Tämä johtui ilmeisesti sateisesta ja kylmäs

tä kesästä sekä niistä satunnaisvirheistä, joita perustuotanto

kyvyn keskimääräisiä arvoja laskettaessa väistämättä syntyy.

Näytteitä ei nimittäin oteta aina täsmälleen samoina aikoina

eikä levätuotannon vuosisyklin samoissa vaiheissa.

Rehevöityneiksi alueiksi (500 — 1000 mqC/m3) on yleensä luoki—

teltu Emäsalonselkä, Kuggsundet, Rönnskärsundet ja ajoittain

myös Svartbäckinselän pohjoisosa, jossa vaikuttaa Mustijoen

tuoma ravinnekuormitus sekä sopivissa virtausolosuhteissa mah

dollisesti myös Porvoonjokisuunnan ja Neste Oy:n kuormitus.
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Vuonna 1972 Neste Oy:n tuotantolaitosten pohjoispuoli Iii

vardenin saarelle saakka oli rehevöitynyttä. Tuona kesänä vir

taukset ovat ilmeisesti kuljettaneet ravinteita öljynjalosta

molta tai Porvoonjokisuusta Kuggsundetin kautta pohjoiseen päin

tavanomaista enemmän. Lahden perukka oli tuolloin vain lievästi

rehevöitynyt, joten Mustijoen kuormitus ei ole voinut olla pää

asiallinen SYY Illvardenin alueen rehevyyteen. Kuitenkin vuonna

197$ Neste Oy:n ja Porvoonjokisuunnan kasvukauden aikainen

kuormitus oli vähäisempi kuin esimerkiksi v, 1977, jolloin koko

alue oli vain lievästi rehevöitynyt. Vuonna 1978 havaittu ilmiö

ei tämän vuoksi ole voinut johtua Neste Oy:n poikkeuksellisen

suuresta kuormituksesta. Pikemminkin mainitut virtausten suun

nan vaihtelut ja kesän 197$ muuten edulliset kasvuolosuhteet

ovat lisänneet alueen perustuotantoa.

Svartbäckinselän ja Orrenkylänselän keski- ja eteläosat ovat

yleensä luokiteltu vain lievästi rehevöityneiksi. Kuitenkin

Orrenkylänselän keskiosan (havaintopiste 8) perustuotantokyky

on keskimäärin ollut alhaisempi kuin esimerkiksi Svartbäckin—

selän havaintopisteiden 32, 33, 38 ja 40 (kuva 40) Ravinne— ja

suolaisuusarvojen perusteella arvioitiin, että Porvoonjokisuun—

nan kuormituksen vaikutukset olisivat voimakkaammat Orrenkylän—

selän keskiosissa kuin Svartbäckinselän vastaavalla alueella,

joten Neste Oy: jätevesillä on epäilemättä ollut merialuetta

rehevöittäviä vaikutuksia, jotka havaitaan myös keskimääräisis

sä perustuotantokykytuloksissa. Neste Oy:n ravinnekuormitus

kohdistuu alueelle myös kesäaikana, jolloin jokien kuormitus on

puolestaan suhteellisen vähäinen,

Havaintopisteella 36, joka sijaitsee kemian tehtaiden jäteve

sien purkualueella, perustuotantokyky on ollut alhaisempi kuin

muualla Svartbäckinselän keskiosissa. Tämä saattaa osittain

johtua siitä, että kemian tehtaiden ravinnekuormitus on vähäi

nen ja että öljynjalostamon voimakkaiminat vaikutukset eivät

ulotu tälle alueelle. Kuitenkin pintaveden ravinnepitoisuuksien

oletetaan nousevan jäähdytysvesien kierrätyksen vuoksi. (vrt.

Penttinen 1980), joten perustuotantokin saattaisi kohota jonkin
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Kuva 40. Keskimääräinen perustuotantokyky mgC/m3d velvoite

tarkkailun havaintopisteillä vv. 1980 -84.
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verran, Näin ollen alhaisempi perustuotantokyky saattaisi joh

tua myös siitä, että kemian tehtaiden jätevesillä on lieviä

levätoimintaa ehkäiseviä vaikutuksia. Jätevesillä tehdyt levä

testit eivät kuitenkaan ole selvästi tukeneet tai kumonneet

tätä oletusta (vrt. s, 99),

Orrenkylänselän keskiosassa havaintopisteen 8 perustuotanto—

kyky on ollut jokseenkin samaa suuruusluokkaa kuin pisteen 40,

joka sijaitsee Klobuddenin edustalla. Pienimmät perustuotanto

kykyarvot on mitattu Svartbäckin- ja Orrenkylänselän eteläi

simmissä osissa (48 ja 5), mutta näitäkään havaintopisteitä ei

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

Penttisen (1980) mukaan perustuotantokykymittaukset antavat

Porvoon edustan merialueen tilan ajallisesta ja paikallisesta

vaihtelusta jokseenkin samanlaisen kuvan kuin fysikaalis—kemi—

alliset havainnot (taulukko 27) . Perustuotantokykyarvojen va±h

telu johtuu osittain merivaikutuksen vaihteluista, mutta Svart—

bäckinselän keskiosissa myös öljynjalostamon kuormituksen

muutokset aiheuttavat muutoksia perustuotantokykyarvoihin.

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

typpi mg/m3 300 — 400 400 — 500 500 — 700

fosfori nig!m3 20 - 35 30 — 45 40 60

klorofylli-a mg/m3 4 8 7 11 12 25

perustuotantokyky 200 300 250 400 400 - 700

mg C/m3 - d

Neste Oy:n lupahakemuksen johdosta antamassaan lausunnossa

Penttinen (1983) toteaa, että ravinteiden kesäaikainen tuonti

Svartbäckinselälle näyttää vaikuttavan erittäin selvästi alueen

rehevyystasoon (vrt, kuva 41). Vuonna 1981 sekä Neste Oy:n että

jokien aiheuttama ravinnekuormitus oli tavanomaista suurempi,

ja tämä heijastui keskisen Svartbäckinselän klorofylli-a:n ja

perustuotantokyvyn arvoissa.
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Kuva 41. Klorofylli—a:n ja perustuotantokyvyn keskiarvo vuosina

1977 82 keski-Svartbäckinselällä sekä koko tarkastelu—

alueelle tuleva kesäaikainen ravinnekuormitus.

Klorofylli-a:n pitoisuutta pidetään yleisesti kasviplanktonin

biomassan arviointimenetelmänä. Perustuotantokyky ja klorofylli—

a:n pitoisuus korreloivat usein hyvin keskenään, mutta aina

niin ei kuitenkaan ole, Porvoonjokisuun alueella klorofylli—a:n

keskimääräiset pitoisuudet ovat suuremmat kuin Svartbäckin- tai

Orrenkylänselällä (kuva 42), mutta näiden alueiden erot ovat

suhteellisesti paljon pienemmät klorofylli-a:n pitoisuuksien

kuin perustuotantokyvyn mukaan arvioituna.

Vuonna 1983 keskimääräinen klorofylli-a:n pitoisuus ja perus—

tuotantokyky olivat useilla alueilla tavanomaista suuremmat

(Vesi-Hydro Oy 1983) . Tämä ei kuitenkaan korreloi Neste Oy:n

tai jokien vuotuisen kokonaiskuormituksen kanssa. Kesä ei ollut

tavanomaista sateisempi, joten jokikuormitus avovesikautena oli

pienehkö. Syynä keskimääräisten arvojen korkeuteen saattaa

20 XLOROFVILI-a
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Erittäin rehevöityneillä alueilla kuten Porvoonjokisuussa levä
tuotanto on voimakasta koko kesän ajan (kuva 43). Erityisesti
lämpiminä kesinä 1982 —83 perustuotanto oli korkea, vaikka joen
Joen virtaama ja kuormitus olivat vähäisenunät kuin sateisena
kesänä 1984. Perustuotannon suuruushan riippuu ravinnemäärien
ohella myös ilmastollisista olosuhteista. Vieläifaikonselälläkin
esiintyy rehevöityneille alueille tyypillisiä keski- ja loppu—
kesän tuotantohuippuja. Svartbäckinselän pohjoisosissa sen si
jaan olosuhteet vaikuttavat jo melko merellisiltä ja edellä
mainittuihin alueisiin verrattuna karuilta. Mustijoen kuormit
tava vaikutus ei kesäaikana ilmeisestikään ole suuri.

Svartbäckin— ja Orrenkylänselällä, joskus havaitsemattakin
jäävää perustuotannon kevätmaksimia lukuun ottamatta, perustuo
tantokyky on koko kasvukauden ajan suhteellisen tasainen.
Koska ravinnepitoisuudet ovat oleellisesti pienemmät kuin Por
voonjokisuussa, eivät keskikesän edulliset kasvuolosuhteet
lisää perustuotantokykyä. Vuonna 1984 Svartbäckinselän keski
osissa havaittiin heinäkuun lopulla lievä levätuotannon kohoa
minen. Tämä saattaisi johtua kesän sateisuudesta, jolloin joki-
vesien virtaama ja ravinteiden tuonti olivat tavanomaista suu
rempia. Toisaalta keskimääräinen perustuotantokyky oli vuonna
1984 koko alueella alhaisempi kuin tavallisesti, joten sateinen
kesä yleensä teki kasvuolosuhteet epäedullisiksi. Neste Oy:n
vuotuinen kokonaiskuormitus oli alhaisempi kuin esim. vuonna
1982.

3.2.2 Levätestit

Neste Oy:n öljynjalostamon ravinnekuormituksen rehevöittävistä
vaikutuksista on vuosina 1977 -78 tehty laaja erillisselvitys
.levätestien avulla (Penttinen 1980). Tutkimuksessa pyrittiin
selvittämään jätevesien potentiaalisia levätuotantoa lisääviä
vaikutuksia. Myöhemmin samantapaisia kokeita on tehty sekä
levillä (perustuotantokykymittaukset) että bakteereilla (Talsi
1983). Näiden kokeiden pääasiallisena tarkoituksena oli kuiten
kin selvittää Neste Oy:n öljynjalostamon ja kemian tehtaiden
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mahdollisia myrkkyvaikutuksia purkuvesistön leville ja baktee

reille (vrt, luku 3.2.3)

Levänkasvatustesteissään Penttinen (1980) totesi ensinnäkin,

että meriveden levänkasvatuskyky oli suurin Neste Oy:n öljy—

sataman edustalla sekä merivesitunnelin edustalla eli suurempi

kuin esim. Kuggsundetissa (Porvoon—, Emäsalon— ja Haikonselkä

eivät kuuluneet tutkimuksen piiriin). Meriveden levänkasvatus

kyky vaihteli vuodenaikojen mukaan, ja levänkasvatuskyky korre—

loi selvästi liukoisen typen pitoisuuksien kanssa, Havainto

tulee selvästi Penttisen (1980) samassa yhteydessä tekemien

minimiravinnekokeiden tuloksia, joiden mukaan typpi on pääasi

allisin minimiravinne koko tarkastelualueella.

Jätevesitesteissä todettiin, että öljynjalostamon (purku 1)

jätevesi lisäsi meriveden levänkasvatuskykyä 10 ja 0,1 %:n

pitoisuuksissa, mutta 0,001 %:n pitoisuudelia ei enää ollut

vaikutuksia. 10-prosenttinen öljynjalostamon jätevesi lisäsi

leväbiomassan n. 10 - 20-kertaiseksi. Purkupaikka 2:n (Kartanon

oja) lisäsi testilevän (Chlorella sp.) biomassaa 2-15—kertai-

seksi, kun jäteveden pitoisuus oli 10 %. Pienemmillä pitoisuuk—

sula ei enää ollut havaittavia vaikutuksia. Taisin (1983) vas

taavissa puhdasviljelmäkokeissa todettiin, että Chlorella sp.

levän yhteyttämiskyky lisääntyi voimakkaasti, kun öljynjalosta

mon jätevettä lisättiin 20 %:n pitoisuutena. Pieneminillä jäte

vesipitoisuuksilla (2 % ja 0,2 %) vaikutukset olivat melko

vähäiset.

Leväpuhdasviljelmäkokeiden lisäksi Taisi (1983) mittasi öljyn

jalostamon jätevesien vaikutuksia meriveden luonnolliseen levä—

populaatioon. öljynjalostamon jätevedet kiihdyttivät levien

perustuotantokykyä, kun jätevesipitoisuudet olivat 0,1 - 10 %.

Tätä suuremmilla pitoisuuksilla saattoi kuitenkin olla jo luon

nonlevästön toimintaa lamaannuttavia vaikutuksia (vrt, luku

3.2.3). Luonnonlevät sietävät öljynjalostamon mahdollisia myrk

kyvaikutuksia heikommin kuin Chlorella sp.-puhdasviljelmä,

jonka kasvu ei heikentynyt missään tutkitussa jätevesipitoisuu

dessa.
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öljynjalostamon jätevesien lisäksi Penttinen (1980) kasvatti
leviä myös purku 3:n (merivesitunneli) laimentamattomassa jäte—
vedessä. Levien kasvu merivesitunnelin vedessä oli yleensä
samaa suuruusluokkaa kuin merivedessä purkupaikan edustalla;
kuitenkin kesäaikana meriveden levänkasvatuskyky oli jonkin
verran alhaisempi kuin merivesitunnelin veden, Merivesitunnelin
vesi ei ollut leville myrkyllistä, ja sen levänkasvua lisäävät,
rehevöittävät vaikutukset olivat vähäiset.

Taisi (1983) käytti testeissään kemian tehtaiden jätevesikoos
tetta merivesitunnelin laimentuneen veden sijasta (vrt. Pent
tinen 1980) 0,2 - 2 %:n jätevesipitoisuus kiihdytti Chlorella
p.-levän yhteyttämiskykyä vain lievästi, 20—prosenttisen
jäteveden leväkasvua lisäävät vaikutukset olivat selvät, mutta
vähäisemmät kuin esim. öljynjalostamon vastaavat. Myrkkyvaiku
tuksia ei todettu.

Luonnonveden levästöllä tekemissään kokeissa (Taisi 1983)
totesi, että kemian tehtaiden jätevesiliä oli levien perustuo
tantokykyä kiihdyttäviä vaikutuksia, kun jätevesipitoisuus oli

10 20 %. Pienemmillä pitoisuuksilla ei yleensä ollut tilastol
lisesti merkitseviä vaikutuksia ievien perustuotantokykyyn.
Tutkimustulokset vaihtelivat jonkin verran koekertojen mukaan,
mikä saattoi johtua leväpopulaatioiden koostumuksen vaihteluis—
ta sekä laimennuksiin käytetyn meriveden ravinnepitoisuuksien
eroista.

Kemian tehtaiden koetulokset poikkesivat selvästi öljynjalosta
mon vastaavista, Päin vastoin kuin öljynjaiostamon jätevesiilä,
kemian tehtaiden jätevesillä ei todettu olevan mitään selviä
levätoimintaa lamaannuttavia vaikutuksia. Kaikki jätevedet si
sälsivät mm. niin suuria pitoisuuksia vinyylikloridia, että
niillä olisi voinut olla levätoimintaa lamaannuttavia vaikutuk
sia (vrt. luku3.2.3). Tämän vuoksi epäiltiin, että jätevesien
myrkkyvaikutukset olisivat peittyneet jätevesien ravinnevaiku
tuksen alle, vaikka tästä ei kuitenkaan saatu vakuuttavia to
disteita.
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Merivesitunnelista purkautuvien vesien ravinnepitoisuudet ovat

alhaiset öljynjalostamon jätevesiin verrattuna. Kemian tehtai

den ravinnepäästöt ovat suhteellisen pienet, mutta ravinteiden

kierto jäähdytysvesien mukana alusvedestä pintaveteen saattaisi

myös lisätä rehevöitymistä (vrt, s. 92). Kuitenkin merivesitun

nelin edustalla levien perustuotantokyky on ollut alhaisempi

kuin Svartbäckinselän keskiosissa yleensä, mikä puolestaan tu—

kisi oletusta jätevesien lievähköistä myrkkyvaikutuksista.

Kaiken kaikkiaan, kemian tehtaiden jätevesien ja merivesitunne—

lin veden myrkyllisiä ja rehevöittäviä vaikutuksia ei ole täy

sin yksiselitteisesti kyetty selvittämään.

3. 2 . 3 Hygienian indikaattoribakteerit

Lääkintöhallituksen luokitusohjeiden mukaan arvioituna Porvoon

edustan merialue on lähes kokonaisuudessaan uimavedeksi kelpaa—

vaa (kuvat 44—45) . Porvoonjoen suualue ja osittain myös Haikon

selkä on luokiteltu välttäväksi tai huonoksi, ja täällä veden

hygieeninen tilanne ei ole juurikaan muuttunut viimeisen kymme

nen vuoden aikana. Neste Oy:n teollisuuslaitoksilla ei ole

merkittäviä vaikutuksia merialueen hygieeniseen tilaan; öljyn

jalostamon sataman edustalla on vain satunnaisesti mitattu suu

ria fekaalisten streptokokkien määriä, jotka ovat todennäköi—

simmin olleet peräisin teollisuusalueen saniteettijätevesistä.

3.2.4 Erityisselvitykset: jäämäaineet ja kertyminen

myrkyllisyys ja mutageenisuus

Neste Oy:n öljynjalostamon ja kemian tehtaiden jätevesien hait

tavaikutuksia kaloihin on yksityiskohtaisemmin tutkittu vuonna

1982, jolloin Nikunen (1983, 1984) selvitti sumputuskokein

lähinnä kemian tehtaiden jätevesien vaikutuksia kirjolohiin.

Samalla tutkittiin myös alueelta pyydettyjen kalojen mahdolli

sia jäämäainepitoisuuksia sekä jätevesien, kalan maksojen ja

purkualueen sedimenttien mahdollisia mutageenisia ominaisuuksia.



100

4J

w

(ti

0
0
>

0

0

0

0
0
>

0

0

E

II!
F1iHllL1



101

co

ni

‘cl

w
w
ccl

Lfl

ccl

0
0
>

0

0

cx

0
0
>

0
0•

0

0

rP



102

Jäämäainetutkimuksia on tehty aikaisemmin myös vesihallituk

sessa (Verta ym. 1979) sekä Helsingin yliopistossa

(Persson ym. 1978), Myös Paasivirran ym. (1985) tutkimuksissa

pyrittiin selvittämään tunnettujen ja tuntemattomien hiili

vetyjen ja kloorattujen hiilivetyjen ja fenolien esiintymistä

merialueen kaloissa.

Vuoden 1982 tutkimuksissa seivitettiin kalojen lisäksi jäte

vesien myrkkyvaikutuksia myös muihin vesieliöihin kuten vesi

kirppuihin (Nikunen 1983, 1984) sekä leviin ja bakteereihin

(Taisi 1983)

Vesihallituksen (Verta ym 1979) vuonna 1977 Kymijoen ja Pirk

kalan Pyhäjärven alueella sekä Sköldvikin edustalla suoritta

missa tutkimuksissa haukien maksasta löytyi pienehköjä määriä

kloorattuja fenoleita ja ftalaatteja (taulukko 28) Sköldvikin

alueen haukien trikloorifenolipitoisuudet olivat pienempiä

kuin Kymijoessa. Tetra ja pentakloorifenolipitoisuudet olivat

samaa suuruusluokkaa molemmilla alueilla. Kloorattujen fenolien

huomattavimpia päästölähteitä ovat selluteollisuus, pestisidien

käyttö ja raaka ja jätevesien klooraus, joten Sköldvikin

alueen haukien kloorattujen fenolien ei voi olettaa olevan pe

räisin yksinomaan Neste Oy:n tuotantolaitosten jätevesistä.

Taulukko 28. Sköldvikin ja eräiden muiden alueiden haukien
kloorattujen fenolien ja ftalaattien pitoisuuksia

(Verta ym. 1979).

/kg

Alue n Tri C? TPC PCP D0P

Sköldvik 5 2,5 10 9,9

n.d,4,3 6,314 5,115 <10O300 nd7002

Pyhäjlrvi, 5 2,5 7,1 8,4

TampereNokia 0,94,1 4,69,6 6,610 10O3O0 n,d,2002

Kymilold, 4 9,7 10 9,4

Huruksela 7,611 8,412 8,811 100200 200800

Kyinijoki, 7 8,7 8,3 9,6

Tammijärvi 5,6l4 6,59,7 7,812 100400 3001700

Dibutyyiiftaiaatti
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Ftaalihappoestereiden pitoisuudet olivat analyysimenetelmien

herkkyyden alarajoilla. Vaikuttaa kuitenkin siltä, että Sköld

vikin edustan haukien DOP-pitoisuudet olivat jonkin verran pie

nemmät kuin Kymijoella. Verran ym. (1979) mukaan haukien lihak

sien DOP-pitoisuudet viittasivat kuitenkin siihen, että yhdis

teitä joutui vesistöön huomattavia määriä. Näiden tutkimusten

jälkeen jätevesien ja merialueen DOP-pitoisuuksien tarkkailua

lisättiin. Meriveden pitoisuudet eivät ole korkeita, mutta

jätevesissä niitä on esiintynyt jonkin verran.

Vesihallituksen v. 1977 tekemissä tutkimuksissa kalojen DOP—

pitoisuudet olivat samaa suuruusluokkaa kuin vuonna 1976 Pers

sonin ym. (197$) merivesitunnelin lähialueen kaloissa havaitse—

mat ftalaattipitoisuudet. Nikuvikenistä pyydetyn hauen maksasta

löytyi 2300 ,ug/kq DOP:a, Hauen, ahvenen, särjen ja lahnan ii—

haksissa pitoisuudet vaihtelivat välillä 0,0 1100 7uq/kg tuore—

painoa kohti. Perssonin ym. (197$) mukaan tulokset osoittivat

Nikuvikenin olevan selvästi DOP-päästöjen kuormittama, ja suu

rimmaksi päästölähteeksi epäiltiin silloisen Kymi-Kymmene Oy:n

kaatopaikkaa.

Nikunen (1983, 1984) tutki vuonna 1982 merivesitunnelin edus

talla ja vertailualueena käytetyllä Orrenkylänselällä sumputet—

tujen kalojen kudoksien jäämäainepitoisuuksia (taulukko 29)

Ftalaattimääritykset eivät onnistuneet korkeiden taustapitoi

suuksien vuoksi. Vinyylikloridia ja trikloorifenolia ei löyty

nyt analyysitarkkuutta ylittäviä pitoisuuksia. Kalojen maksan

ja sapen tetra— ja pentakioorifenolipitoisuudet olivat merive—

situnnelin edustalla n. 40 % korkeammat kuin Orrenkylänselällä

sumputetuissa kaloissa, Vesinäytteissä ei vastaavia eroja kui

tenkaan ollut. Nikunen (1983) epäili, että sumputuspaikkojen

vedessä saattaisi ajoittain olla huomattavasti suurempia kloo

rattujen fenolien pitoisuuksia kuin tutkittujen vesianalyysien

perusteella voitiin olettaa. Toisaalta osa klooratuista feno—

leista saattoi olla peräisin jo kalanviljelylaitoksilla tapah

tuneesta kontaminaatiosta. Koska kaloja oli ruokittu keino

rehulla, eivät kudosten kloorattujen fenolien pitoisuudet
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kerro mitään luonnollisen ravintoketjun kautta tapahtuneesta

bioakkumalaatiosta.

Taulukko 29. Kalojen kudoksista ja vesinäytteistä määritetyt
klooratut fenolit (mq/kg tuorepainoa kohti)

Trikloori- Tetrakioori— Pentakioori-
Näyte fenolit fenolit fenolit

mg/kg mg/kg ma/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, vertailu < 0,01 0,06 0,10

plasma, purku < 0,01 < 0,01 < 0,01

piasma, 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 löydetty (taulukko 30) . Haloformimäärityksissä löytyi

eniten dikioorimetaania, jota löydettiin myös vertailualueena

läytetyn Sipoon Kaunissaaren merialueelta pyydetystä meritai

menesta. Samoin tetrakloorietaania löytyi sekä Sköldvikin

että vertailualueen kaloista. Muiden haloformien pitoisuudet

olivat vähäisiä, Kloroformia ei kalanäytteistä löydetty, vaikka

jätevesissä niitä oli havaittu. Tämän epäiltiin johtuvan kysei--

sen yhdisteen nopeasta metaboloitumisesta maksassa.

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

Näyte CH2C12 CHC13 CC14 C-C14

inaksat:
hauki, Sköldvik - 2,4

kuha, 34 — 1,5

särki, “ — 2,2

turska, 520 - 6,4 6,1

meritaimen, vert. 115 — — 3,0

meritaimen, — — 1,2 1,7

sapet:
turska, Sköldvik - - - 2,0

kuha, — 5,2

meritaimen, vert. - -. 1,0

meritaimen,
— 1,1
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Nikusen (1984) mukaan tutkimuksia haittasi eniten analyysimene

teimien puutteellisuus sekä se, ettei riittävan hyvin tiedetä,

mitkä jätevesien sisältämät yhdisteet olisivat vesiekosystee

mille aiheutuvien haittojen kannalta keskeisimpiä. Tätä perus-

tietojen puutetta pyrittiin myöhemmin korjaamaan mm. Forsiuksen

(1984) kirjallisuusselvityksen avulla ja Paasivirran ym. (1985)

vuoden 1984 aikana suorittamilla jäämäainetutkimuksilla.

Paasivirran ym. (1985) tutkimuksissa Sköldvikin alueelta pyy

detyistä hauista löytyi eräitä poolittomia neutraaliaineita

(oktadekaani, eikosaani ja dokosaani) sekä etikkahappoa ja

dioktyyliftalaattia, joita oli esiintynyt myös alueen vesissä.

Näiden lisäksi hauen lihasnäytteistä tunnistettiin dibutyyli

ftalaattia ja heksadekanaalia, joita vesinäytteistä ei voitu

osoittaa. Vertailualueella (Pernajan Kabbölenselkä) pyydetyis

tä kaloista em. yhdisteitä ei löytynyt. Paasivirta ym. (1985)

pitivät huolestuttavimpina yhdisteinä juuriftalaatteja, jotka

ovat tunnetusti ravintoketjussa rikastuvia ja haitallisiksi

epäiltyjä ympäristömyrkkyjä. Ftalaattien epäiltiin olevan pe

räisin kemian tehtailta. Niitä oli löytynyt sedimenteistä ja

vuonna 1983 suoritetussa esitutkimuksessa. Reksadekanaali- ja

etikkahappo sen sijaan olivat todennäköisimmin kalojen aineen

vaihduntatuotteita eivätkä ainakaan suoranaisessa yhteydessä

teollisuuslaitosten päästöihin.

Sköldvikin ja vertailualueen kaloista löytyi myös haihtuvia

halogeenihiilivetyjä (taulukko 31). Sen sijaan kloorifenoleita

löytyi lähinnä vain vesi- ja sedimenttinäytteistä. 1,2-dikloo—

rietaania löytyi hauen maksasta ja sapesta, mutta lihaksesta

ei. Paasivirran mukaan tämä osoittaa, että 1,2-dikloorietaa-

nilla ei olisi varsinaisen ympäristömyrkyn ominaisuuksia.

Hiilitetrakloridi, tetrakloorietyleeni ja trikloorietyleeni

ovat yhdisteitä, joita joutuu vesistöihin mm. selluteollisuu

den valkaisujätevesistä, ja ne ovat kaikki osoittaneet taipu

musta kertyä kaloihin. Kaiken kaikkiaan Paasivirta ym. (1985)
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toteavat analyysitulosten kuitenkin osoittavan, että useimmat

Sköldvikin alueen jätevesien halohiilivedyt eivät kerry pysy

västi kaloihin, Kloroformi, jota esiintyi vain Sköldvikin

alueen kaloissa, oli todennäköisimmin peräisin kemian tehtai1-

ta, Se saattoi olla alkuperäistä jätevesipäästöä (vrt. Nikunen

1984) tai mahdollisesti se oli hauen elimistössä metaboloitu

nut kloroformiksi muista elimistöön joutuneista kloorautuneista

hiilivedyistä.

Taulukko 31, Kalanäytteiden halogeenihiilivetypitoisuuksia
(1ug/g) Sköldvikin alueella ja Pernajan Kabbölen
selällä (Paasivirta ym. 1985)

Alue kala kudos Näyte— CC14 CH3C1 C2C14 C2HC13 1,2-DCE
maara

Sköldvik bauki selkälihas 9 - — 4,4,3 4 -

Kalibölenselkä 9 - - - - -

Sköldvik maksa 8 - — 2,2 - 40

Kabbölenselkä 4 3 - 4,2 - -

Sköldvik sappi 8 — 9,22,12,8 — — 203

Kabbölenselkä 4 10,32,4 — — — —

Sköldvik särki selkälihas 10 134 22,25 - - -

Kabbölenselkä 10 - 30 - -

Nikunen (kirjall, tiedonanto) on vesihallituksessa tehtävän

kirjallisuuskatsauksen perusteella arvioinut Paasivirran ym.

(1985) tutkimustuloksia, ja koonnut analysoitujen hiilivetyjen

myrkyllisyyttä osoittavia LC50-arvoja (taulukko 32), Kemian

tehtaiden jäteveden suuruusluokan arvioimiseksi Nikunen laski

myös eri aineiden TU—arvot ja niiden yhteissumman, olettaen

myrkyllisyyden olevan suoraan additiivinen. Jäteveden turva-

kerroin on em, yhteissumman ja puolet koekaloista tappavan

LC50-arvon suhteen käänteisluku,

Jäteveden turvakertoimet vaihtelevat välillä 220 -, 490, joten
jätevedet eivät mitä todennäköisimmin ole purkuvesistössä

kaloille myrkyllisiä, Pitkäaikaisvaikutuksia kemian tehtaiden
jätevesillä kuitenkin saattaisi olla; EIFÄC on esittänyt vesi
eliöille riittäväksi turvakertoimeksi akuutin ja pitkäaikais
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myrkyllisyyden välille arvon 10 000, Merivesitunnelissa kemian

tehtaiden jätevedet kuitenkin laimenevat niin, että tämäkin

raja-arvo ylitetään $ - 18-kertaisesti. Nikunen toteaakin lopuk

si, että Jyväskylän yliopiston tekemien analyysien perusteella

tehtyjen laskelmien mukaan muovitehtaan jätevesillä ei olisi

ainakaan kyseisenä näytteenottoajankohtana ollut haitallisia

vaikutuksia purkupaikan vesieliöstölle.

Taulukko 32, Muovitehtaan jätevesistä analysoituja kloorihiili—
vetyjen toksikologisia tietoja sekä yhdisteiden
TU-arvot1) eri näytteenottokerroilla (Paasivirta
ym. 1985, käsitellyt Nikunen).

koeorganismi LC50 TU TU TU
3.12.84 10.12.84 17.12.84

(keskiarvo)

CC14 miljoonakala 67 mg/1 80 121 182 101
(hiilitetrakloridi) CPseudotnonas 30

putida

CH3 Cl miljoonakala 102 mg/1 92 123 228 148
(kloroformi) Ps, putida 125

C2H2C14 — ? — —

(1,1, 1,2—tetra— ei karsino—
kloorietaani) geeninen

C2C14 miljoonakala 18,4 mg/1 350 450 717 505
(tetrakloorietyleeni)

C2H3C13 rniljoonakala 94 rng/1 280 360 716 452
(1, 1,2—trikloori—
etaani)

C2HC13 mutu 40,7 mg/1 326 525 702 518
f trikloorietyleeni)

C2H4C12 miljoonakala 106 942 793 1850 1195
(1, 2-dikioorietaani) mutageeninen

kars inogeeninen

C2H2C14 rniljoonakala 37 mg/1 68 98 200 102
(1,1, 2,2—tetrakioori—
etaani)

TU 2058 2470 4595 3021

Jäteveden turvakerroin 490 405 220 330

Turvakerroin merivesitunnelin jälkeen 180 000 150 000 81 000 120 000

1000
1) TUtoksisuusyksikkö LC50 tmg/1) X C (»0/1)

C yhdisteen pitoisuus jätevedessä
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Vuoden 1982 laajahkossa myrkyllisyystutkimuksessa seivitettiin

Neste Oy:n öljynjalostamon ja kemian tehtaiden vaikutuksia

purkualueen bakteereihin ja levästöön sekä ellas.—viher

levän puhdasviljelmään (Taisi 1983) sekä kirjolohia sumputta

maila erityisesti kemian teollisuuslaitosten vaikutuksia kalo

jen kuntoon ja aineenvaihduntaan (Nikunen 1984) . Lisäksi tut

kittiin muovitehtaan sekä kemian tehtaan ja polystyreenitehtaan

jätevesien myrkyilisyyttä Daphnia magna-vesikirpuilla. Tässä

yhteydessä testattiin myös öljynjalostamon puhdistettu jätevesi

sekä Kartanonojan (purku 2) vesien vaikutukset (Nikunen 1983,

1984)

Kemian tehtaiden yhdistetty jätevesi, joka oli sekoitettu vas

taamaan niiden eri laitosten jätevesien kokonaismäärien suh

teita, ei osoittautunut akuutisti myrkylliseksi luonnonvesien

levästölle tai bakteeristolle. Päinvastoin jätevesillä oli

levätoimintaa kiihdyttäviä vaikutuksia, jotka kävivät selvim

min ilmi pidempiaikaisissa puhdasviljelmäkokeissa Chlorella sp,

-pulidasviljelmällä. Koska jätevedet laimenevat voimakkaasti

merivesitunnelissa, ei voida varmasti olettaa, että kemian teh

taiden jätevesillä olisi purkualueen levä- tai bakteeritoimin

taa inhiboivia vaikutuksia.

Puhdasainekokeita tehtiin vinyylikioridilla, 1, 2-dikloorietaa-

nilla, styreenillä ja maleiinihapolla. 1,2-dikloorietaanilla

ei todettu olevan myrkkyvaikutuksia bakteereille ja leville,

kun pitoisuudet olivat 1 - 20 mg/l. 1,2-DCE:n myrkkyvaikutukset

on levä- ja bakteerikokeissa yleensäkin todettu vähäisiksi

(vrt. Bringmann ja Kiihn 1980) . Laimentamattomien muovitehtaan

jätevesien kloorattujen hiilivetyjen pitoisuudet ovat ajoit

tain tätä suuruusluokkaa, mutta jo merivesitunnelissa ne laime—

nevat n. 500-kertaisesti, Maleiinihapon vaikutukset leviin ii-

menivät pitoisuuksissa 10 - 50 mg/l. Bakteerit olivat leviäkin

sietokykyisempiä. Styreeni alensi levien yhteyttämisnopeutta

pitoisuuksissa 5 - 20 mg/l. Sen vaikutukset olivat puolestaan

hieman voimakkaammat bakteereihin kuin leviin. Kuitenkin kaikki

edellä mainitut pitoisuudet ovat niin suuria, että niitä ei
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esiinny meriveteen purkautuvissa merivesitunnelin vesissä.

Äkuutteja haittavaikutuksia vesiekosysteemin perustasolla eli

bakteereissa ja levissä, ei näistä yhdisteistä purkualueella

oletettavasti aiheudu.

Vinyylikioridi oli tutkituista yhdisteistä ehdottomasti myrkyl

lisin. Yhdisteen EC50—arvo oli levillä n. 1,3 - 3,5 mq/l ja

bakteereilla n. 0,65-2,3 mg/1. Tällaisia pitoisuuksia on to

dettu kemian tehtaiden jätevesissä. Vinyylikioridi on kuiten

kin hyvin helposti haihtuva yhdiste ja laimenee merivesitunne—

lissa niin alhaiselle pitoisuustasolle, että vesistöstä vinyy—

likloridia ei yleensä ole kyetty osoittamaan analyysitarkkuuden

(0,05 mg/l) ylittäviä pitoisuuksia, Tämän vuoksi muuten hyvin

haitallisena, karsinogeenisena pidetyn yhdisteen haittavaiku

tukset vesistössä jäävät vähäisiksi.

öljynjalostamon puhdistetut jätevedet (purku 1) osoittautuivat

levätoimintaa inhiboiviksi pitoisuuksissa 1 - 20 %. Tätä pienem

missä pitoisuuksissa jätevesillä oli levätoimintaa kiihdyttäviä

vaikutuksia. Bakteeritoimintaa jätevedet eivät lamaannuttaneet,

vaan bakteerien aktiivisuus päinvastoin lisääntyi suurimmissa

(10 — 20 %) tutkituissa pitoisuuksissa. Puhdasviljelmäkokeissa

öljynjalostamon jätevedet kiihdyttivät Chlorella sp.-viherlevän

kasvua, joten jo aiemminkin todetut jätevesien ravinnevaikutuk—

set tulivat näissä pitkäkertoisemmissa kokeissa selvästi ilmi.

Öljynjalostamon jätevesillä on siis ilmeisesti sekä levätoimin

taa kiihdyttäviä ravinnevaikutuksia että suuremmissa pitoisuuk

sissa myös myrkkyvaikutuksia.

Fenolilla tehdyt puhdasainekokeet antoivat aiheen olettaa,

että fenoli ei olisi jätevesien myrkkyvaikutusten aiheuttaja.

Puhdasarvokokeissa luonnonvesien levätoiminta lamaantui fenoli—

pitoisuuksien ollessa 5 - 50 mg/l. Bakteeritoimintaan ei näillä

pitoisuuksilla ollut merkittäviä vaikutuksia. öljynjalostamon

fenolipitoisuudet ovat kuitenkin alle 1 mg/l, joten fenoli ei

selitä jätevesien myrkkyvaikutuksia leville. Jätevedet sisältä

vät ainakin ajoittain sellaisia raskasmetallipitoisuuksia,
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joilta saatfl4si olli lenen t&stntaa inhiboi ia vaikutuks
Oljyn levamyrkyl iset ‘ ikutukst °iatt vat ilaetä jo t i

suuksissa allc 1 ia 1 (Go don ja Irous’ 973). joten työ.-, t

vanomaista korkeannat ölj-Ditoisuudet saattaisvat aiteuttaa
levätoiminnan inhiboitumista.

Oljynjalostamon jätevesien purkualueelfl ei kuittnk an )le t
dettu tavanomaist a hai i ia prustu ntoarvc-a. Or ilm i

tä, että jätevedet laimenc.vat purkuvesistössä •nin nopeasti,
että satunnaisesti korkeatkaan haitta—ainepäästöt (6ljyt, ras
kasmetallit, mahdo.lisesti fenolit) eivät aiheuta lucinnoitrsc’
leville haitallisia nyrkky aikutuksia uuualla kuin hyvti su
pealla alueella satama—altaassa. Varsinaisella merialu i
jäteveden wyrkkyvaikutukat peattyvät n peast jatev s ‘n s v -

toimintaa k.ihdyttänen ravinnevaikutusten alle.

Nikusen (1984) suorittamat vesikirpputestit tukivat kI&ityl-s ‘

siitä, että kc.mian t heide jätevesil 4 a ole voima1’k ita
akuutteja uyrkkyaikutuk i ve eUosto 10. r

- 30 %.z atovc
pitoisuus vaikutts Pfllä sikL.ppujen is&änt,riiseen, :‘tttt.

vertailunäytteLstä poirto aa k’to3e”uutta ai haiaitt’i. 1 en
jätevesien LC;—ar’nz t -‘(Oltu nbrtttä. Ljaart:’Tdst041

ten LC,,0sav sij tui S—pr itin ‘liii Niku 1 198
tote i, ett at t ‘iv rik’rpu s’ - ii

minto hin ikutt ‘ yrdi ‘it i’tta amä ai enev t ne..
vesitinnelissa niin alhaiselle tssosle. ettei raillä er.

tuksia ainakaan Paphnia magna—vesikirppujen nanestymiseen
purkuvesistessä.

Kalateatei s’ Ii une. (1 84 t 1 ie s t nic n °d c

ja Orrenkyiäneläl & sumpi ettujt kalc., zi entsyymitoiiuntaa
ja vierasaineenvaihduntaa. Kaloista tutkittiin kaiken kaikkiin
25 erilaista fysiuloqista parametria, jntka kuvastavat kalojen
yleiskuntoa hapeni’ut;etu kykyä tresn , vic asainecavaihd -

taa, kudos aur o e s 1 i i ta ri ita a et - a t

entsyymiei air Ke UI ti1.den j&*eveci n fyi ogi
vaikutukset nerivesitutne Ln edus*alla sumputettuihin kaloih±n
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osoittautuivat vähäisiksi. Ainoat selvät muutokset tapahtuivat

kalojen maksoissa, joissa kahden vierasaineita muokkaavan

entsyymin aktiivisuudet olivat kohonneet. Tämä viittaisi sii

hen, että joitakin haitallisia aineita on mukana merivesitunne—

lista purkautuvissa vesissä, mutta niiden laatu on näissä tut

kimuksissa jäänyt tuntemattomaksi. Vilkastunut detoksikaatio

metabolia liittyy usein lisääntymistoimintojen häiriintymiseen,

ja tässä suhteessa kalatutkimuksen tulokset sopivat hyvin yh

teen vesikirpputestien tulosten kanssa. Purkualueella sumputet—

tujen kalojen maksoista löytyi keskimääräistä enemmän tetra

ja pentakloorifenolia kuin vertailualueella sumputetuista ka—

loista.

Tutkimusten yhteydessä selvitettiin VTT:n laboratoriossa Amesin

mutageenisuustestin avulla jätevesien, purkupaikalta pyydetty

jen kalojen maksojen sekä merivesitunnelin suun ja öljynjalos—

tamon purkupaikan pohjasedimenttien mutageenisuutta. Mikään

tutkituista näytteistä ei aiheuttanut revertanttipesäkkeiden

määrässä tilastollisesti merkitseviä muutoksia eli testien mu

kaan näytteet eivät tutkituissa pitoisuuksissa sisältäneet

mutageenisiä tekijöitä. (Positiivisenä vertailunäytteenä käy

tetty PÄH-yhdiste 2-aminoantrasiini sen sijaan aiheutti rever

tanttien lukumäärässä voimakkaan lisäyksen,)
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Haitalliset aineet Sköldvikin meriympäristössä Yhteenveto

1984 tuloksista Jaakko Pakkasvirta, Raija Paukku, Keijo

Mäntykoski ja Leena Villa, l985

Vuosia 1972 ja 1978 koskevat selvitykset on tehty suuntaa-anta—

vien koekalastustulosten sekä kalastustiedustelujen avulla.

Vuotta 1981 koskeva tiedustelu on sen sijaan varsin laaja ja

kattava

Vuoden 1971 selvityksen mukaan Porvoon edustan merialueella oli

44 ammattikalastusta sekä 2 466 kotitarve— ja virkistyskalas—

tusta harjoittavaa ruokakuntaa Ammattikalastus kohdistui pää

asiassa silakan ja kilohailin pyyntiin. Vuonna 1970 ammatti

kalastajien saalis oli 631 000 kg, josta silakan ja kilohailin

osuus oli yli 90 %. Kotitarve- ja virkistyskalastuksen saalis

oli vuonna 1970 $5 000 kg, josta eniten ahventa, särkeä, hau—

kea, lahnaa ja kuhaa. Kalastusta haittaavina tekijöinä todet

tiin asutustaajamien ja teollisuuslaitosten jätevedet, erilai

set öljyvahingot sekä laivaliikenne. Lisäksi todettiin, että

tutkimusalueella lahnan ja kuhan kasvu on keskinkertaista sel

västi parempi.

Vuoden 197$ tutkimus perustui pääosin suppeaan kalastustiedus

teluun, joka käsitti 7 ammattikalastajaa ja 7 kotitarve— ja

virkistyskalastajaa. Vuonna 197$ ammattikalastajien yhteissaa—

lis oli 330 000 kg, josta 97,$ % silakkaa, Kotitarve ja virkis—

tyskalastus oli lähes kokonaan suomukalan pyyntiä ollen noin

304 kg. Silakkakannassa ei todettu minkäänlaista kehityssuuntaa,

vaan sen esiintyminen Svartbäckinselällä on riippuvainen luon—

nonoloista, Turskakannan todettiin voimakkaasti lisääntyneen.

Hauki- ja ahvenkanta sen sijaan oli vähentynyt. Kaloissa ei

yleensä esiintynyt sivumakua, mutta jäidenlähdön jälkeen saat

taa hauessa olla öljyn sivumakua,

Vuoden 1981 kalatalousselvitys oli erittäin kattava sisältäen

koekalastukset, poikasnuottaukset, kalastustiedustelun, jäämä—

tutkimuksia sekä makuhaittaselvityksen. Koekalastuksen perus

teella ei ollut osoitettavissa muutoksia kalakannoissa, koska
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aikaisemmin ei oie tehty vastaavaa vertailuke±poista verkko—

sarjakalastusta. Poikastiheycten todettiin Svartnäcicinselälla

olevan samaa suuruusluokkaa iuin Loviisan Valkossa. Kaiastus

tiedustelun tulokset on esitetty taulukoissa i3 ja i%.

Taulukko 33. Porvoon edustan ammattikalastajien saalis v. 18C
(Niiniwki 1981)

Pääammat ti
kalastus

Sivuarnniatti—
kai a’ti

Silakka

Kilohaili

Hauki

Kuha

Made

Ahven

Särki

Lahna

Ankerias

Taimen, lohi

Siika

Turska

Muut

634 809

60 0

290 0

10 264

473

110

814

1 280

5 1

691

70

17 995

20

655

60

605

10 5i4

12

814

5 060

70

18 995

20

Koko alueen ammattikalastajien ruokakuntakohtainen silakka— la

kilohailisaalis oli v. 1971 9 087 kg ja v. 1980 40 948 kg.

Suomukalasaalis oli v. 1971 468 ja v. 1980 2 352 kg/ruoka—

kunta. Kokonaissaalis oli v. 1971 9 555 kg ja v. 1980 43 300

kg/ruokakunta.

Kalalaj i

20 300 kg

315 0

250

20

15

3 800

220

1 000

Yhteensä 666 881 kg 25 920 kg 692 801 kg

Taulukko 34. Porvoon edustan ammattikalastajien silakka- ja
suomukalasaalis ruokakuntaa kohti vuosina 1977
ja 1980 (Niinimäki 1981)

Porvoonjokisuu, Emäsalonselkä Svartbäckinselkä OrrenkylanselKa
Heikon’ ja
Stensbölenselkä

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 0 2 032 kg

Kokonais— v, 1977 47 177 kg

saalis v. 1980 1 270 kg 1 560 kg 66 360 59 flt k3



115

Ammattikalastajien saalis koko tutkimusalueella on vuoteen

1971 verrattuna noin kolminkertaistunut. Tämä kuvastaa paitsi

pyyntitehon paranemista myös selvää kalaveden tuoton parane—

mista ilmeisesti kuormituksen alenemisen johdosta. Oy Tampella

Äb:n Tolkkisten tehtaat lopettivat kuormittavan toimintansa

1970—luvun puolivälissä. Pahimmilla haitta—alueilla esiintyy

edelleen ajoittain makuvirheitä, jotka eivät kuitenkaan ole

enää yleisiä. Lieviä öljymäisiä tai lääkemäisiä sivumakuja to

dettiin muutamissa Haikonselän ja Svartbäckinselän kaloissa,

Kaikkien näytekalojen (38 kpl) selkälihaksesta määritetyt DOP

pitoisuudet olivat alle määritysrajan tai aivan sen tuntumassa.

Kalataloudellisen haitta—asteen todetaan alentuneen kaikilla

muilla tutkimusalueen osilla paitsi aivan Porvoonjokisuulla.

Vääriskosken (1982) mukaan kalataloudelliset haitat aiheutuvat

jätevesikuormituksesta, jokien kuormituksesta, sedimentistä

vapautuvien aineiden aiheuttamasta likaantumisesta (Kodder—

viken—Emäsalonseläkä) ja niistä rajoituksista, joita vesilii

kenne, lauttaus ja satamatoiminnot aiheuttavat.

Taulukko 35, Svartbäckinselän ammattikalastus (Vääriskoski
982)1

Vuosi 1971 1977 1980 1981

Kalastajaruokakuntia (7) 7 5 5

Pyydykset (kpl) trooleja 2 1
silakkarysiä 18 19 17 18

silakkaverkkoja 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
särki 250

Yhteensä 330 210 331 806 283 057

Saalis kg/ruokakunta 47 173 66 361 56 611

Silakkasaalis kg/rysä 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 näkyvät laadullisena huononemisena (vrt, tau

lukko 36) . Pahimmilla haitta—alueilla esiintyy ajoittain maku

virheitä, jotka eivät kuitenkaan enää ole yleisiä. Kun jäteves

vaikutukset ovat heikentyneet, tulee muiden tekijöiden kuten

vesiliikenteen vaikutus selvemmin näkyviin.

Taulukko 36. Tutkimusalueen eri osa—alueiden haitta-asteet ja
haitta—asteen muutokset vuoteen l%% veriattuya
(Niinimäki 1981)

Alue Haitta— Muutos (haitta—aste, %
aste t%)

1. Porvoon—Stensbölenselkä 50 Hieman parantinit f4’

2. Porvoo-Hamari 60 Haitta ennal]aer (60)

3. Haikonselkä 50 Selvästi parantunut (30)

4. Kodderviken 70 Hieman parantunut (50)

5, Emäsalonselkä 40 Hieman parantunut (30)

6. Pohjoisosa, Orrenkylänselkä 20 Selvästi parantunut tl0

6. Eteläosa, Orrenkylänselkä 10 Lähes poistunut ( 5)

7. Svartbäckinlahti 50 Selvästi parantunut (30)

8. Pohjoisosa, Svartbäckinselkä 30 Selvästi parantunut (15)

8. Eteläosa, Svartbäckinselkä 20 Selvästi parantunut (10)

9, 13. ed. eteläp. alueet 10—5 Ei osoitettavissa ( —)

Kalataloudellinen yleistilanne on kymmenessä vuodessa se]räst

parantunut. Tämän on todettu johtuvan rehevöitymisen lievenemi—

sestä, kuormituksen alenemisesta ja suoritetuista ka1aktojen

hoidosta. Haitta-ainepäästöt ovat edelleen huonosti tunnetttria

ja nykyisin mitataan suhteellisen vaarattomia hii1ivetyä.

Vuoden 1983 selvityksessa todettiin ammattikalastaien mr-

1970- ja 1980-luvulla pysyneen lähes muuttumattomana 1tauhko

37) . Myös määrällisesti ammattikalastajien silakka— ja suomii-—

kalasaaliit ovat pysyneet lähes ennallaan.
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Taulukko 37. Svartbäckinselän ammattikalastus (Niinimäki 1983)

Vuosi 1971 1977 1980 1981 1982 1983

Kalastajaruokakuntia 5) (7) 7 7 7 7 7

Pyydykset kpl

trooleja 2 1 1 1

silakkarysiä 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

lohj ja taimen 250 167 98 40 12

siika 40 10

hauki 200 100

labna 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 + + +

särki + 250 + + +

Yhteensä 330 210 361 941 284 577 232 131 374 069

Saalis kg/ruokakunta 47 173 51 706 40 654 33 162 53 438

Silakkasaalis kg/rysä 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 sekä Svartbäckinselän että Orrenkylänselän vesi-

alueilla.

Ammattikalastuksen tuottavuuteen vaikuttavat seuraavat tekijät:

- jätevesikuormitus

— hajakuormitus

- laiva— ja vesiliikenne

Kuormituksen on todettu rehevöittävän Svartbäckinselän poh

jois- ja keskiosia, Rehevöityneisyys muuttaa kalakantojen ra

kennetta ja aiheuttaa pyydysten likaantumista.
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Niinimäen (1985) mukaan kalataloudellisen yleistilanteen kehi

tyksestä on varsin vähän 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 Haitta—aste f%) Muutos

v. 1972 v, 1981—84

1. Porvoon—Stensbölenselkä 50 50 Ei muutosta

2. Porvoo—Hamari 60 60 Ei muutosta

3. Haikonselkä 50 40 Paranturut

4. Kodderviken 70 60 Hieman parantunut

5. Emäsalonselkä 40 30 Hieman parantunut

6. Pohjoisosa, Orrenkylänselkä 20 10 Selvästi parantunut

6. Eteläosa, Orrenkylänselkä 10 5 Haitta lähes poistunut

7, Svartbäckinlahti 50 30 Selvästi parantunut

8. Pohjoisosa, Svartbäckinselkä 30 15 Selvästi parantunut

8, Eteläosa, Svartbäckinselkä 20 10 Selvästi parantunut

9.- 13. cd. eteläp. alueet 5-10 — Ei osoitettavisss

Kalataloudellinen yleistilanne on selvästi parantunut 1970—

luvulla. Vuosina 1979 — 1984 tilanne on ollut jokseenkin saman-

kaltainen ja vuodelta 1981 tehty haitta-arvio em. tavalla tar

kistettuna voidaan yleistää koskemaan koko ajanjaksoa. Maku

testien mukaan kalojen käyttökelpoisuus oli v. 1972 selvästi

huonompi kuin v, 1981. Makuhaittoja saattaa silti edellei;

esiintyä.

Kalataloudellisen yleistilanteen kehittymistä koko Porvoon

edustan merialueella on myös jatkossa seurattava ja seurannassa

tulisi keskittyä hankkimaan vuosittain tiedot ammattikalastuk

sesta ja esim, viiden vuoden välein vapaa—ajankalastuksesta.

Kalakantojen arviointia varten on syytä määrävälein hankkia

saalisotoksia tarvittaviin määrityksiin. Ajoittain pitäisi tes

tata kalojen makuvirhetasoa. Erittäin tärkeätä on seurata jat

kuvasti kalaston, pohjaeliöstön ja sedimenttien tilan kehitty

mistä kaikkien tämän hetkisten tietojen mukaan biotooppien kan

nalta merkittävien ja kyseiseen teollisuuteen liittyvien jäämä

aineiden osalta (Vääriskoski 1983).
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4. ME R 1 A L U E EN T 1 L Ä: P 0 H JA T 13 T K 1 M U K 5 E T

4. 1 FYSIKAALIS-KEMIÄLLISET TUTKIMUKSET

4,1.1 Yleistä

Porvoon edustan merialueen pohjasedimenttien ja pohjaeläimistön

tilaa on tutkittu lähes säännöllisesti vuodesta 1972 lähtien.

Vesistöjen velvoitetarkkailuun kuuluu nykyisin pohjan yleisen

laadun (haihdutus- ja hehkutushäviö) sekä öljypitoisuuden,

kloorattujen hiilivetyjen ja DOP:n seuranta. Tutkimuksia teh

dään neljältä havaintopisteeltä kolmen vuoden välein (vrt, kuva

23) . Merivesitunnelin edustalta näytteitä otetaan kuitenkin

vuosittain.

Ennen vuotta 1972 pohjan laatua on selvitetty •. Keskuslabora

torio Oy:n tutkimuksissa vuosina 1965 -66 ja 1969. Vuosien

1965 -66 pohjatutkimuksissa määriteltiin lähemmin pohjaeläimis

töä (vrt, luku 4.2) . Pohjan laadusta voidaan todeta vain se,

että Svartbäckinselän keski- ja eteläosien rannat olivat ha

vaintojen mukaan hiekkaisia ja soraisia, mutta selän syvässä

keskiosassa pohja luokiteltiin mutaliejuksi. Svartbäckinselän

pohjoisosassa pohja oli hienojakoisempaa savea ja hietaa, ja

Tolkkisten puoleisella rannalla pohjaan oli kertynyt runsaasti

puujätettä. Härskenin kohdalla pohja oli kuitenkin hyvin puh

das, ja rannalta löytyi vielä rakkolevää, jota muulta alueelta

ei ole löytynyt. Myöhemmissä tutkimuksissa rakkolevän esiinty

minen Porvoon edustan merialueella mainitaan ainoastaan Keskus—

laboratorio Oy:n jatkotutkimuksissa v. 1969. Laji on yleisesti

km taantunut Suomenlahden alueella 1970—luvun aikana.

Vuonna 1969 Keskuslaboratorio Oy tutki pohjaeläimiä ja pohjan

laatua myös Haikon-, Emäsalon- ja Orrenkylänselällä. Haikon—

selän ja Emäsalonselän länsiosissa sedimentteihin oli kertynyt

runsaasti puuperäistä jätettä.
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Velvoitetarkkailun yhteydessä tehtyjen pohjan yleistä laatua

koskevien tutkimusten tuloksia ei esitetty kuvassa 46, Vuonna

1980 Orrenkylänselällä haihdutusjäännös, joka kuvaa lietteen

kuiva—ainemäärää, oli huomattavasti suurempi kuin muilla ha—

vaintopisteillä, mutta vuonna 1983 tilanne oli lähes päirivas

tom. Pohjan laatu saattaa tietenkin muuttua, mutta toderra6-

sempää on, että näytteet on otettu hieman eri kohdilta. Muuten

havaintopisteet eivät juurikaan poikkea toisistaan. Vuc den 1l

tulosten perusteella vaikuttaa siltä, että Svartbäckinselän

etelä- ja pohjoisosan ja Orrenkylänselällä sedimentin kuiva

ainepitoisuus on suurimmillaan n. 4— 12 cm:n syvyydessä, mutta

merivesitunnelin edustalla, jossa sekoittuminen on voimakasta

tiheysmaksimi sijaitsee n. 14 — 26 cm:n syvyydessä.

4.1.2 Öljy

Sedimentteihin kertyvistä aineista on öljyn määriä tutkittu

jo vuodesta 1972 lähtien. Velvoitetarkkailussa seurattiin myös

ftalaatin, 2-etyyliheksanolin ja kloorattujen hiilivetyjen

pitoisuuksia vuosista 1978 —80 lähtien. Näiden lisäksi on eril—

listutkimuksissa selvitetty myös PÄH-yhdisteiden ja raskasme

tallien pitoisuuksia Porvoon edustan merialueen se.dimenteis.sä

(mm. Neste Oy 1984, Helsingin vesipiiri 1925, julkaisematon)

Vuonna 1974 tehtiin velvoitetarkkailun yhteydessä pohja1iete

tutkimuksia, joissa analysoitiin Svartbäckinselän sedimenttien

öljypitoisuuksia (Vesi—Hydro 1974) . Pitoisuudet määritettiin

samalla menetelmällä kahdessa eri laboratoriossa, ja tulosten

välillä oli huomattavia eroja (taulukko 39) Öljyn määritys—

menetelmät ovat kehittyneet tämän jälkeen, ja luotettavampia

tuloksia on saatavissa lähinnä vuodesta 1978 lähtien (vrt, tau

lukko 40) . Jo vuonna 1974 todettiin, etth merivesitunnelin

edustalta (36) sedimentin öljypitoisuudet olivat selvästi suu

remmat kuin esimerkiksi öljysataman edustalla (32) . Pisteessä

34, joka myös sijaitsee melko lähellä merivesitunnelin suuta,

öljypitoisuudet olivat keskimääräistä korkeammat. Yllättävää

oli, että Svartbäckinlahden pohjoisosassa (27) ja Illvardenin
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lähistöllä sedimentin öljypitoisuus oli myös suurinta. Tämä

öljy oli peräisin Kartanonojaan (purku 2) joutuneista öljyi-

sistä vesistä tai purku 1:n pohjoiseen kulkeutuneista vesistä.

Taulukko 39. Svartbäckinselän pohjalietteen öljypitoisuuksia
(mg/kg) vuonna 1974 (Vesi-Hydro OY) ja 1975
(Leppäkoski ym. 1979)

Havaintopiste 27—97 32 36 34 33 38 48
flllvarden)

491974 * 500 110 1200 610 26 38 230

230 21 250 90 12 22 60

* Analysoitu VTT:n laboratoriossa

** “ Neste Oy:n läboratoriossa

Leppäkoski ym. (1979) ovat pohjaeläintutkimusten yhteydessä

(vrt, luku 4,2) analysoineet myös sedimenttien öljypitoisuuksi:

(taulukko 40), Suurimmat pitoisuudet (3-12 g/kq kuivapj löy

tyivät Neste Oy:n satama-alueelta, mutta sielläkin eräät alueet

ovat olleet lähes öljyttömiä, Öljyjen kertyminen sedimentteihin

onkin ollut varsin paikoittaista, mikä saattaa johtua mm, lai

vojen potkurivirtojen aiheuttamasta sedimenttien sekoittumi—

sesta.

Merivestunnelin edustalla ei ollut havaintopisteitä, joten

tämän alueen öljypitoisuuksien kehitystä vuosina 1972 -75 ei

voida arvioida. Lähinnä Neste Oy:n satamaa olevassa matalassa

(5 m) havaintopisteessä sedimenttien öljypitoisuus lisääntyi

selvästi tutkimusjakson (1972 —75) aikana, mutta muualla sata-

man lähialueilla vastaavaa kehitystä ei havaittu.

öljypitoisuudet olivat keskimääräistä korkeammat myös Svart-

bäckinselän keskiosissa sillä alueella, joka sijaitsee meri-

vesitunnelin ja Klobbuddenin keskivaiheilla,

Haikonselän—Orrenkylänselän alueen suhteellisen alhaisiin öljy—

pitoisuuksiin (<0,20 g/kg) verrattuna sedimenttien öljypitoi

suudet olivat hieman tavanomaista suurempia Illvardenin
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itäpuolella, Klobbuddenin kohdalla ja Kuggsundetissa. Varsinkin

kahdella viimeksi mainitulla alueella öljypitoisuudet näyttävät

kuitenkin vähentyneen havaintojakson (1972 -75) aikana, joten

näiden alueiden öljysaastutuksen lähde on saattanut olla satun—

nainen 8mm. laivojen päästö tai öljyvahinko). On myös mahdol

lista, että sedimenttien öljypitoisuuksien aleneminen heijaste

hei öljynjalostamon kuormituksen alenemista 1970—luvulla.

Taulukko 40, Pohjasedimentin öljypitoisuus (g/kg kuivap,)
Porvoon edustan merialueella vv. 1972 —73 ja 1975
(Leppäkoski ym. 1979)

Havaintopiste 1972 1973 1975

Mustijoen lähialue 16 0,19 0,16 0,17

Ilivarlen-Siliviken (välialue) 15 0,39 0,35 0,23

lllvarden, itäpuoli 13 0,63 0,48 0,43

Tolkkisten puoli 14 0,36 0,32 0,32

Neste Oy—Tolkkinen (välialue) 12 0,44 0,57 0,47

Oljysatama fyläpuoli) 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

Öljysatama (ulkoalue) 9 0,41 0,98 0,51

Neste 0y—Klohbudden (välialue) 8 0,60 1,1 0,95

Klobbudden 5 0,72 0,57 0,23

Laivaväylä (keskiosa) 7 0,11 0,22 0,17

Emäsalon puoli 4 0,09 0,15 0,06

Selän eteläosa 0,29 0,13 0,11

Kuggsundet 17 0,51 0,46 0,29

Emäsalonselkä 18 0,20 0,31 0,17

Haikonselkä 19 — 0,12 0,16

Rönnskärsundet 20 0,13 0,17

Orrenkylänselkä fkeskiosa) 21 - 0,16 0,18

1) Havaintopisteet, ks. kuva 48, s. 138.

Svartbäckinselän eteläosissa öljypitoisuudet olivat samansuu

ruisia kuin vertailualueena pidetyllä Orrenkylänselällä. Myös

Mustijokisuun edustalla öljypitoisuudet olivat varsin pieniä.

Ilmeisesti Kartanonojasta mahdollisesti tuleva öljykuormitus

ei vaikuta enää tällä alueella, vaan öljy kulkeutuu virtausten

mukana Illvardenin saaren suuntaan.



Vuonna 1972 VesiHydro Oy:n suorittamissa pohja1ietetutkimuk

sissa öljyjä löytyi huomattavia määriä merivesitunnelin edus

talta (taulukko 41) Svart±äckinselän etelaosassa ja Orren

kylänselällä öljypitoisuudet olivat hyvi plenha riitta l1

vardenin saaren luona Svartbäckinselan p)hJoisSi3sa öjy itoi

suus oli hieman luonnontilaista suunumpi Tulokset oFvat räil

tä osin yhteneväisiä Leppäkosken ym. (1979) aiemiir tekemien

havaintojen kanssa.

Vuonna 1920 mitattiin ete1äisllä Sartbdcknrläl ä himn

kohonneita öljypitoisuuksia. Kyseessä on saattarut olla ilueen

tilapäinen, lievä öljysaastuminen, sillä vuonna 1923 äljypitoi

suudet olivat jälleen samansuuruisia kuin vertailualueella eli

Orrenkylänselällä.

Merivesitunnelin edustalla pintakeirosten öljyp•toisuudet oli

vat v. 1980 huomattavan korkeat (86 glkg kuivapj, ja vielä

26 30 cm:n syvyydessäkin suurehkot (6-8 g/kq) Vuonna 1980

merivesitunnelin edustalla mitattujen huippuarvojen j1keen

öljypitoisuudet ovat atenturet iimc vuosien aikana ö1jy

näyttää jakaariunc ti iis n 1 3 cr r sdivnttikerrok

s i in

Vuoden 1978 velvo tetakkailu ut iruksisa mer ves;t nn in

edustalta mitattujen korkeiden oljypitoisuuksuer vuoksi Neste

Oy:n ympänistönsuojelulabora ro ryIyi s 1 L arraän a

v, 1979, Menivesitunnelin edustalta kerattuun n 600 ri r sä

teellä yhteensä 24 sediirenttinaytettä, joiden öljypitoisuud t

analysoitiin (taulukko 42)

öljypitoisuudet olivat suurimmilluan jaähdyt svesitunreli

ulostuloaukon kohdalla ja kaikkeir kerkeummat pitoisuudet ta—

vaittiin purkutunnelista kaakkoon, c5j koostui kahdesta ras

kaasta öljyfnaktiosta, jo den kiehum spistealue or 220 - 500°C

Öljy oli jonki verran hapettunutta Ii ilmeisesti su i osa

öljystä oli jouturut sedimentteihin jo ennen vuotta 1979
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Taulukko 41. Öljypitoisuudet (g/kg kuivap.) Vesi-Hydro Oy:n

velvoitetarkkailututkimuksissa vuosina 1978 ja
1980

Havaintopiste syvyys 197$ 1980 1981 1982 1983 1984

97) 0 2 cm 1,5 0,3
0,46

2 4 0,24 0,3

26 — 2$ <0,1 0,2

2$ — 30 <0,1 0,2

01
H 3 f 48) 0 2 cm 0,14 1,8 0,3
4J

ne
2 4 0,14 <0,1

26 — 28 <0,1 <0,1

>ci
cn s 28 — 30 <0,1 —

<0,1

5) 0 — 2 cm <0,1 0,40 <0,1
e 41

2 4 <0,1 <0,1

26 — 28 <0,1 <0,1

n
28 — 30 <0,1 <0,1 <0,1

05

D t = 36) 0 — 2 cm 86 24 16 13 23

42
2 — 4 11 15 3,1 11 17

26 — 28 6,0 18 8,4 15 29
- U2

2$ — 30 8,3 8,0 1,2 3,7 18
p-w

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

Pvm, Havaintopaikan Öljypitoisuus Pvm, Havaintopaikan öljypitoisuus

sijainti suhteessa fg/kg) sijainti suhteessa tg/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. 90 100 m 8,9

“ 30° 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

“ 50° 600 m 1,2 19.9. 120° 150 iii 47

21.8. 60° 30 m 7,2 21,8. 130° 50 m 77

16.10. 70 100 m 11 140 100 m 39

“ 70° 300 m 2,5 19.9. 140 150 m 13

“ 70° 600 m 1,5 160° 150 m 14

29.5. 90° 50 m 38 160° 200 m 0,3

21,8, 90° 50 ui 27 29.5. 170 400 m 2,3

Neste Oy:n suorittamat raskasmetallianalyysit ja eräät korkeat

metallipitoisuudet (taulukko 43) johtivat Neste Oy:n oletta

maan, että sedimenttien öljy olisi peräisin mereen joutuneesta

voiteluöljystä (Neste Oy 1979)
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Taulukko 43 Pintasedimenteistä löydetyn öljyn raskasmetalli
pitoisuudet (ppm) (Neste OY 1979)

Fe 445 Mg 90

V 15,5 Ca 5

Cii 14,0 Zn 8

Ni 5,1 Ba <5

pb 2,6

Vanadiini- ja nikkelipitoisuudet olivat alliaiset verrattuna

eräisiin öljytuotteisiin, mutta näiden metallien suhde viittai—

si puolestaan venäläiseen raakaöljyyn, jota tuodaan Neste Oy:n

öljynjalostamolle. Korkeat kupari- ja rautapitoisuudet viitta

sivat taas mahdolliseen korroosiotuotteeseen, mutta korkea

lyijypitoisuus puolestaan bensiiniin tai voiteluöljyyn. Voite

luöljyissä käytetään lisäainemetalleina maqnesiumia, sinkkiä ja

kalsiumia, joten näiden aineiden korkeat pitoisuudet viittaavat

jälleen voiteluöljyyn. Öljyanalyysien tekijät päätyivät lopulta

oletukseen, että öljy olisi peräisin laivojen pilssivesistä

(Neste Oy 1979).

Koska merivesitunnelin purkualueen vesifaasista ei ole löydetty

suuria öljypitoisuuksia vuosina 1976 - 1982, voidaan olettaa,

että sedimenttien öljylikaantuminen olisi tapahtunut muulla ta

voin kuin merivesitunnelin kautta ja mahdollisesti jo ennen

vuotta 1976. Toisaalta Penttinen (1983) arvioi, että vuosina

1975 —77 merivesitunnelin öljypäästöt olisivat saattaneet olla

jopa 100 kq/d, mikä osittain selittäisi merivesitunnelin purku—

aukon läheisten sedimenttien suuret öljypitoisuudet. Koska

Neste Oy:n (Neste 1979) tekemien tutkimusten mukaan öljypi

toisuudet vähenivät kauempaa merivesitunnelista (vrt, taulukko

42), ei vaikuta todennäköiseltä, että öljy olisi kuitenkaan pe

räisin laivaväylällä tapahtuneista öljypäästöistä. Todennäköl

sempää on, että se oli todellakin joutunut mereen juuri meri—

vesitunnelin kautta.

Svartbäckinselän pohjoisosien (havaintopisteet 27 ja 97 sekä

Illvardenin lähistö) sedimenttien kohonneiden öljypitoisuuksien
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Penttinen (1983) olettaa johtuvan Kartanonojan kautta (purku 2)

tulevista öljyistä. Näihin päästöihin tulisi hänen mielestään

kiinnittää enemmän huomiota.

öljynjalostamon edustalta ei ole tähänastisissa tutkimuksissa

löydetty suuria öljymääriä, mutta kun tiedetään, että öljyä

joutuu mereen juuri öljynjalostamolta, olisi tarkoituksenmu

kaista säännöllisesti seurata sedimenttien öljypitoisuuksia

myös Svartbäckinselän keskiosissa öljynjalostamon ja satama-

alueen edustalla. Penttinen (1983) mainitsee kuitenkin, että

nykyiset öljynmääritysmenetelmät eivät anna selvää kuvaa öljyn

jalostamon haitta-ainepäästöistä, joten muiden erityistutkimus

ten tekeminen olisi suotavaa.

Lopuksi esitetään yhteenveto eräiden havaintoalueiden sediment

tien öljypitoisuuksista vuosina 1972 —84 (taulukko 44). Neste

Oy:n vuoden 1983 sedimenttitutkimuksia käsitellään tarkemmin

luvussa 4.1.3 PAR-yhdisteiden yhteydessä.
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4.1.3 Muut analyysit
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Pohjasedimenttien kloorattujen hiilivetyjen, DOP:n ja 2—etyyli-

heksamolin pitoisuuksia on tutkittu Vesi-Hydro Oy:n velvoite

tarkkailussa vuosina 197$, 1980 ja 1983 (taulukko 45) . 2—etyy—

liheksanolia on havaittu vain vuonna 1983 ja silloinkin vain

pieniä määriä. Havainnot on lisäksi tehty muualla kuin voimak

kaimmin kuormitetulta alueelta eli merivesitunnelin edustalta,

ja tuloksiin on suhtauduttava varauksellisesti.

Taulukko 45. Vesi-Hydro Oy:n sedimenttitutkimukset vuosina
197$ ja 1980 -84, Klooratut hiilivedyt, DOP ja

2-etyyliheksanoli

Havaintopaikka Syvyys Klooratut biilivedyt 006 2-etyy1hek5ano1i

cm (ug/g tuorepj (ug/g kuivap.( (ig/g kuivap.)

1975 1q ;553 1.57310 1955 2978 1930 1983

Illvarden

Ä (97) 0-2 <0,05 <0,02 0,12 <1 <0,1 <0,1 <1

2-4 <0,03 - 0,02 0,40 - <1 — <1

26—28 — — 0,02 — — <1 — — 2

18—30 <3,03 <0,05 0,02 — 0,1 <1 <0,1 2

Svarrbäckinselk5,
etelåosa

8 (48) 0—2 <0,03 <0,05 <0,02 3,0 <0,1 (1 <0,1 <0,1 <1

2-4 — — <0,02 - - <1 — — <1

26—28 — — <0,01 — — <1 — — <1

28—30 <0,03 0,1 <0,02 0,4 <0,1 <1 <0,1 <0,1 2

Orrenkvlänselk3,
etelSosa

0 (5) 0—2 <0,03 (0,05 <0,02 0,8 0,1 (1 <0,1 <0,1 <1

2—4 —
— <0,02 — — <1 — — 3

26—28 — — <0,02 — — <1 — — 3

28—30 <0,03 — <0,02 0,1 0,14 <1 <0,1 <0,1 <1

Purku 3:n edusta

0 (=3%) 0-2 ‘ 0,51 0,00 <0,02 0,15 0,3 1 <0,1 <0,1 <1

2—4 — <0,01 — 6 — — <1

26—26 — — <0,02 — — 3 — — <1

25—30 — (0,35 <0,02 — 0,12 1 (0,1 <0,1 <1

1) 1,2—dskloonletaauia <q. g tuorenaino

Kloorattujen hiilivetyjen ja 1,2—DCE:n pitoisuudet ovat myös

olleet määritystarkkuuden alapuolella muilla alueilla paitsi

merivesitunnelin edustalla, josta v. 1978 mitattiin muihin

havaintoihin verrattuna korkeahko 1,2-DCE-pitoisuus, Kloorat

tuja hiilivetyjä ei kuitenkaan myöhemmin ole alueella mitattu.

Jyväskylän yliopistossa tehtyjen alustavien (vrt. Paasivirta

ym. 1985) tutkimusten mukaan Sköldvikin meriympäristön kloori

hiilivetyjen pitoisuudet olisivat alle 0,1 - 0,2 1ug/g (ref.

Neste 1984)
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Ftalaatteja (DOP) on löytynyt pienehköjä määriä merivesitunne—

lin edustalta kaikilla havaintokerroilla, Kuitenkin vuonna
1978 DOP:a löytyi myös muualta Porvoon edustan merialueelta.
On huomattava, että dioktyyliftalaattia joutuu vesistöön muis
takin päästölähteistä kuin kemian teollisuudesta.

Myöhemmin merivesitunnelin edustaa lukuun ottamatta DOP-pitoi
suudet ovat jääneet mittaustarkkuuden alarajoille. Ilmeisesti
DOP:a on kertynyt pieniä määriä merivesitunnelin edustalla,
mutta pitoisuudet eivät ole hälyttävän korkeita, Paasivirran
(1983) alustavissa tutkimuksissa löytyi Sköldvikin alueen se
dimenteistä DOP:a 0,09 — 0,9 ,ig/g, DEP:a (Dietyyliftalaatti)
0,025 ,ug/g ja DBP:a (dibutyyliftalaatti) 0,015 ,ug/g. Pitoisuu—
det ovat pieniä, ja menetelmien analyysitarkkuuden alarajoilla.
Sedimenttitutkimusten suorittaminen on usein varsin hankalaa,
joten tuloksiin on suhteuduttava varauksellisesti.

Sedimenttitutkimusten vaikeudet ilmenivät Paasivirran ym. (1985)
v. 1984 suorittamassa laajemmassa haitta—ainetutkimuksessa.
Älifaattisten hiilivetyjen tunnistus sedimenteistä ei onnistu
nut öljymäärien yms. aiheuttamien korkeiden tausta—arvojen
vuoksi. Kloorattuja huilivetyjä tunnistettiin vain muutamasta
sedimenttinäytteestä (taulukko 46). Paasivirran ym. (1985 mu
kaan tämä viittaisi siihen, etteivät haihtuvat klooratut hiili
vedyt kerry jäämiksi pohjasedimentteihin.

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

Havaintoalue syvyys tunnistettu yhdiste rng/g

Purku 3:n edusta (0-4 cm) kloroformi tCH3 Cl) 6

Klobbuddenin edusta (16—20 cm) huilitetrakioridi (CC14) 11
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Taulukko 48. Neste oy:n pohjalietetutkimukset v. 1983.
Sedimenttien öljy— ja PÄH±tOlSUUS sedimentin
kuiva-ainetta kohti.

Polyaromaattiset

— Naftaleeni

— Asenaftvleenl

- Asenaftreeni

- Fluoreeni

iiavaintopis teot

hiilivedyt (ko <400°C) 2)

— Fenantreeni

- Äntraseenj

Eluoranteeni

- Pyreeni

ks. liito 5 b

PAH-yhdisteiden yhteispitoisuus oli kaikilla havaintopisteillä

alle 1 mg/kg. Kuitenkin merivesitunnelin ja kemikaalisataman

edustalla ja Klobbuddenin kohdalta laivaväylällä mitatut pitoi

suudet (0,41 - 0,75 mg/kg) osoittavat selvästi, että näitä yhdis

teitä on joutunut jätevesien purkualueille, vaikka Neste Oy:n

öljynjalostamon jätevesistä niitä ei v. 1982 tutkimuksissa kyet

ty osoittamaan (vrt, luku 24,l) Orrenkylänselän sekä Svart

bäckinselän etelä— ja pohjoisosien PAH-pitoisuudet olivat aihal

cia ja lähellä yleisesti luonnosta löydettäviä taustapitoisuuk

sia, jotka ovat n. 0,01 mg/kq fEadie ym. 1982) Asutus— ja

liikennekeskusten lähistöllä PÄH-pitoisuudet usein nousevat jo

pelkästään ilmalevinteisten saasteiden vaikutuksesta.

Havaintopiste Öljy PAH tkp <400°C) 1) PAH (ko >400°C) 2) Yhteensä
ja alue g/kg ne/kg mg/kg ing/kg

4
Purku 1: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 itään 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
Laivaväylä (Klobbudden)l,2 0,290 0,031 0,321

8, 10, 14, 15
Svartbäckinselkä 0,1 0,022 0,006 0,028

12, 16
Etel. Svartbäckinseikä 0,1 0,001 0 0,001

13
Orrenkylanseea <0,1 C,06 C,CC 5

Pnlyaromaattiset hiilivedyt (ks s400°C)

- Bentsn (a) antraseeni — Bentso (.-a syreeni

- Krvseeni - Diben:so(a, h)antraseeni

— Bentso (a) <luoranteeni — Bentso (g, 5, 1)

- 8ent,c ;Joranreen -
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Yhteispitoisuuden lisäksi Neste Oy tutki myös yksittäiset PÄH

yhdisteet ja niiden pitoisuudet (ks. liite 5) . Karsinoqeenisik

si todettujen (bentso(a) fluoranteeni, bentsofk)fluoranteeni,

bentso(a)pyreeni, dibentso(a,h)antraseeni ja bentso(g,h,i)

peryleeni) ja epäiltyjen (bentso(a)antraseeni ja kryseeni) pi

toisuus oli kaikissa havaintopaikoissa alle 0,1 mq/kq. Fenan

treenin, joka sisältyy EPÄ:n ympäristöpyrkkyluetteloon, 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 eräiden PÄH-yhdisteiden pitoi

suuksia on vertailtu muualla Suomessa ja ulkomailla tehtyihin

tutkimuksiin (taulukko 49, Neste 1984) . Neste Oy:n satama—

alueen PÄH-pitoisuudet olivat samaa suuruusluokkaa tai hieman

pienemmät kuin muilla tutkituilla Suomenlahden alueilla. Sata

ma-alueenkaan PÄH-pitoisuuksia ei kaiken kaikkiaan voi pitää

korkeina, kun tutkimustuloksia verrataan hyvin saastuneisiin

alueisiin Norjassa tai Japanissa. tulosten vertailtavuus ei

kuitenkaan ole aivan täydellinen analytiikan vaihtelevuuden

vuoksi.

Taulukko 49. Sedimenttien PAH-pitoisuuksien vertailu eri

alueilla Suomessa ja ulkomailla tehdyissä tutki

muksissa fpitoisuus ,uq/kg kuiva—ainetta)

Porvoon edusta 1983 Saaristomeri 1980 Suomenlahti 1981 Sauda— Hirakata— Green— Välisen,
vuono, lahti, Lake, Ranska

Satama— Svart- Onnen- Afnisto Ulko- Tefit—I Kotkan Norja Japani Kanada

alue Bäekin— kylän— saaristo edusta

seItä 2) selkä xv’—r

Fenantreeni 160 5 5 4 31 77 1500 - — 27

Antraseeni 33 1 1 <1 8 4 13 410 — 6

Pyneeni 38 2 1 9 18 1? 47 1100 260 23 56

Peryleeni — — - - — 50 65 560 110 20 3

Bentsotb) fluoranteeni
Bentso(k)fluoranteeni 3 2 1 - — - - — — 50 —

Kryseeni 14 1 <1 — 61 115 — 100 23 8

Bentso(a)pyreeni 3 <1 <1 8? 16 95 120 2200 160 13 4

bentso(g,h,f)peryleeni 3 1 <1 -
- - 2400 - 28 1

Yhteensä 260 (14 <11 101 51 127 437 8170 81? 157

pisteet 1 - 7, 9, ii

2) 8, 10, 12, 14 - 16 (havaintopisteet, vrt. liite 5 0)

3)
piste 13
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PÄH—yhdisteitä on pidettävä hyvin haitallisina yhdisteinä ker

tyvyytensä ja karsinogeenisuutensa vuoksi. Neste Oy:n tutkimuk

sen tulokset antavat olettaa, että ainoastaan merivesitunnelin

edusta ja kemikaalisatama ovat selvästi saastuneita. Yhdistei—

den haitallisuuden vuoksi tutkimuksia olisi kuitenkin edelleen

jatkettava, jotta tilanteen kehitystä voitaisiin seurata.

Raskasmetallit ovat myös sedimentteihin kertyviä, haitallisia

yhdisteitä, joita joutuu vesistöön pieniä määriä mm. öljyn

jalostamon jätevesistä (vrt, luku 2.4.1) . Tämän vuoksi Helsin

gin vesipiiri teki alueella suppeahkon sedimenttitutkimuksen

maalis—kesäkuussa 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

selvästi alhaisemmat kuin purku 1:n edustalla tai Orrenkylän

selällä, Ilmeisesti sedimentoituminen on hidasta jäähdytysvesi—

kierron voimakkaimmin sekoittamilla alueilla (vrt, luku 5.1.1).

Kesäkuussa useimpien metallien pitoisuudet olivat merivesitun—

nelin edustalla suuremmat kuin maaliskuussa, mikä saattaa ana—

lyysivaihtelun ohella johtua vain siitä, että havaintopisteet

eivät ole olleet tarkalleen samat. Sedimenttitutkimuksia ja

tulosten tulkintaa vaikeuttaa usein juuri se, että sedimentin

laatu vaihtelee hyvin paljon erityisesti tällaisilla kuormi—

tetuilla alueilla,

Metallipitoisuudet Porvoon merialueen sedimenteissä eivät kui

tenkaan ole korkeita verrattuna cm. voimakkaasti kuormitettui—

hin sisävesialueisiin. Vuosia jatkunut teoliisuusjätevesien

kuormitus ei siis ole mainittavasti lisännyt haitallisten ras—

kasmetallien pitoisuuksia Svartbäckinselän sedimenteissä.
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42 POHJÄELÄIMET

Ensimmäiset pohjaeläintutkimukset Porvoon edustan merialueella

tehtiin vuosina 1965 -66, kun Neste Oy:n öljynjalostamo oli

juuri aloittanut toimintansa (Keskuslaboratorio 1965 -66 ja

1969; Jumppanen 1965 —66. rel. Leppäkoski ym 1979). Tutkimuksia

on sittemmin jatkettu 1970-luvulta lähes vuosittain (Vesitek—

niikka OY 1971, Leppäkoski 1972 —73 ja 1975, ref. Leppäkoski

ym. 1979, Penttinen 1978, ref. Penttinen 1980) Vesi—Hydro Oy:n

velvoitetarkkailussa pohjaeläintutkimuksia on tehty kolmen vuo

den välein vuosina 1974 - 1983, Edellä mainittujen selvitysten

lisäksi Skoq (ret. Skog 1977 ja 1979) teki vuosina 1975 —76 ja

1977 laajan pohjaeläinselvityksen, jonka tarkoituksena oli eri

tyisesti seurata pohjaeläimistön kehitystä Koddervikenin, Hai

konselän ja Emäsalonselän alueella sen jälkeen, kun Tolkkisten

sellutehdas oli lopettanut toimintansa (kuvat 47-48)

Yleisimpiä Porvoon edustan merialueella esiintyviä pohjaeläin

ryhmiä ovat harvasukasmatoihin (Oligocheta) kuuluvat, torvi

madot (Tubificidae) ja surviaissääsket (Ohironomidae) . Nämä

ovat varsinaisesti makean veden lalela, jotka kuitenkin viihty—

vät vähsuolaisissa murtovesissl, Tubificidaemadot viihtyvät

yleensä pehmeillä pohilla la matalilla ranta—alueilla, a

useat lajit, kuten Tubifex tubifer, sietävät suhteellisen hyvin

vesien likaantumista ja heikkoa happitilannetta. Chironomidae

ryhmä sisältää sekä puhtaampia vesiä vaativia lajeja ja alaryh—

miä että varsin likaantuneissa vesissä viihtyviä lajeja kuten

onomuslumosus.

Varsinaisemmin merellisistä pohjaeläinlajeista Porvoon edustan

merialueella ovat yleisiä mm, itämerensimpukka l.Macomabaltica

ja monisukamatoihin (aeta) kuuluva monisukajalkainen

Nereis diversicolor, Molemmat laiit viihtvvät suhteellisen ii—

kaantuneissakin olosunteassa jos happatiianne vain on tyydyt

tävä. Melko puhtaita vesiä vaativat useat katkalajit (esim.

Gammarus sp.) , joita on ajoittain tavattu sekä Orrenkylän- että

Svartbäckinselällä. Valkokatkaa (Ponto cia afiinis) pidetään

yleensä erittäin vaateliaana laina, joka nopeasti katoaa

likaantuneilta merialueilta.
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Porvoo

PORVOON
NLI<n

ns tomisto VesiHyäro Oy n (*)
nayte9njot 1971. 1977

Ves-HyUro Oy:n erhset (*)
ndytepsteet 19741977

Vesi Hydro Oy:n naytpsteetf*)

19801983

Oy Keskus Ioborntoro Abi (*****)

nayteUnjat 1965-66 jo 1969

hjae1äintauiu-
koiden *—rkinnit

Vessoondet

Ernasajo

Esthomns
tjarden

0

Kuva 47. Velvoitetarkkailujen pohjaeläinnäytepisteet
ja osa—alueet (vrt. taulukot)
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Porvoo

pa nvOO N

MLKn

NESTE

O Skog t10771979)(***)

Leppäkoski ym (1979) (**)

Å Penttinen (1960)(****)

hjae1ain-
taulukoiden
*-jperkjnnät

Vessoondg

[moso

Ss

Esthamns
fjörden

0

Kuva 48. Erillistutkimusten pohjaeläinnäytepisteet
ja osa-alueet (vrt. taulukot)
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Porvoon-, Stensbölen- ja Haikonselällä (taulukko 51) pohja

eläinlajisto on ollut niukka ja vähäsuolaisille ja likaantu

neille vesille tyypillinen. Merellisemmissä, mutta matalissa

rannikkovesissä viihtyvää itämerensimpukkaa esiintyy kuitenkin

jo Haikonselällä.

Porvoonjokisuunnan kuormitus on köyhdyttänyt lajistoa, esim.

Porvoonjokisuussa surviaissääsken toukat ovat olleet lähes

yksinomainen valtalaji. Pilaantumista ilmentävien putkimatojen

(Tubificidae) ja surviaissääsken toukkien yksilömäärät ja bio

massat ovat olleet suurimmat Haikonselän keskiosissa. Vastaavia

Tubicidae-matojen yksilömääriä on havaittu myös muilla alueilla

kuten Svartbäckinselän pohjoisosissa ja Rönnskärsundetissa

(vrt. taulukot 56 ja 58) . Ilmeisesti syvyys, pohjan laatu ja

veden suolaisuus ovat erittäin tärkeitä tekijöitä torvimatojen

viihtyvyyden ja runsastumisen kannalta, joten vesistön kuormit

tuneisuus ei yksinomaisesti ratkaise näiden sinänsä likaantu—

mista ilmentävien pohjaeläinten esiintymistiheyttä.

Skog (1977) pitää pohjaeläirnistön perusteella Haikonselän

aluetta erittäin rehevöityneenä. Kuitenkin matalalla, rehevöi

tyneellä Stensbölenselällä pohjaeläimistö on Haikonselkään ver

rattuna niukka ja yksilömäärät pieniä. Mahdollisesti Haikon

selän voimakkaat virtaukset ja Stensbölenselän edullisemmat

happiolosuhteet lisäävät Tubificidae-matoja ja surviaissääsken

yksilömääriä.

Skog (1977) toteaa lisäksi, ettei Haikonselän pohjaeläimistössä

tapahtunut suuria muutoksia Tolkkisten sellutehtaan lopetettua

toimintansa. Leppäkoski ym. (1979) puolestaan toteaa, että

Haikonselän pohjaeläimistössä 1970—luvun aikana tapahtuneet

pienet muutokset olivat hyvin samankaltaiset kuin Svartbäckin

lahden perukassa Kullovikenissä (piste vrt, taulukko 58)

tapahtuneet muutokset. Pohjaeläirnistön luontainen vuosittais

vaihtelu voi olla suurta, ja tämä vaikeuttaa huomattavasti

johtopäätösten tekemistä ja kehityssuunnan arviointia.
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Koddervikenin lahden tilaa on tutkinut lähemmin vain Skog vuo

sina 1975 —77, mutta ryös Vesi Iydro y:r velvaitetarkkailuun

kuuluu nvkyäan yksi havai topiate lalden ouulla (taulukko 52;

vrt, kuvat 47—48) Vuonna 1975 lahden pohja oli täysin eloton

eikä alueesta löydetty pohaeläimiä lainkaan. Sellutehtaan lo

pettamisen jälkeen p hjaeläimistö alkoi toipua ropeasti, ja jo

vuonna 1976 kaiku a havairtopistailtk löyty surviaissääsken

toukkia. Koddervikerin suulle ilmest1i mvcs Tubificidae-matoja.

Surviaissääskien lukumäärä a biomassa kohosivat vielä vuonna

1977, ja Skop oletti pohjaeläimistön toipuvan edelleen, vaikka

kin jo hitaammin, sellutattaan jatevcsien vaikutuksista. Kuiten

kin 1980-luvulla Kodderr kcnin uulta otetuissa naytteissä

löytyi vain surniaissääskn touakia, joiden yksilömäärä oli

kylläkin suuri. 7ällainen vcsipuolinen laisto osoittaa selväs

ti, että Koddervikarin pc jasodimentti on hä edelleer voimak

kaasti pilaanturut eikä tilat paiarcinen ie tap htunut aivan

odotetulla tavalla.

Porvoonjokisuunnan kuormatus ja Tolkkister sellutehtaan jäte—

vedet ovat vaikuttaneet e itäir; vr igakkaas i F.maaalonalän

pohjaeläimistöön. Tolkkisten j der a söi lähialueilla pohja

eläinlajisto on ollut eritt5in niukkaa ja koostunut lähes yk

sinomaan Chironomidae-toukista (taulukko 53) . Kcdderv;keninlali

den suun yläpuolella (ha i;ntooiste 7 ja toisaalta kauem—

pana sen alapuolella (hsv nt pisteet 6***) lajisto on ollut

jo monipuolisempi. Vaikuttaa siltä, että lalkkisten selluteh—

taalla on ollut erittäin voimakas ja kestävä vaikutus Emäsalon

selän niillä alueilla, joille jätevedet ovat virtausten mukana

kulkeutuneet. Porvoorjorisuunnai kuorutus n vaikuttanut rehe—

vöittävästi ja pohjaeläinten yksilömäariä ja biomassaa lisää

västi, mutta sellutehtaan vaikutesalueilla ovat viihtvneet vain

kaikkein sietokykyisimmät Chironomidae-toukat. Itämerensimpuk—

kaa on esiintyryt o s Ilutentaan jåtevesien viimakkaimmilta

vaikutuksilta lilyn ii a lueilla,
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Emäsalonselän keskiosien syveninillä alueilla (taulukko 54) poh—

jaeläimistö on jo toisentyyDpinen. Torvirnadot (Tubificidae) on

ollut valtalajiia svuunilla avair’opis e llä (18**) ja kauim

pana Koddcrvikcrtn ui la (8* * 1 J**b) åill alueilla sekä

selän keskiosien syvanteessa (*** ja 2*) itämerensimpukkaakin

on esiintynyt jo melko runsaasti, mikä osaltaan johtuu sopivis—

ta syvyys— ja suolaisuussuhteista. Joka tapauksessa Emäsalon—

selän keskiosit voi uonnehtia melk lj.kaantuneiksi alueiksi.

l97Oeluvulla ei poh) e äiri’tbasa tapahtuiut suune muutoksia

eikä 1!8O—lu ai åsa”aan’jr..’ ru%.’la a voi 0anoa alueen

luonteen ratkaisevasti nuuttur.-en.

Kuggsundetin salnessa pohjaeläinnätteet on aina otettu suhteel

lisen syvilta aluoilt’ (ta scko 1, jcibsa pohjaeläiilajisto

ja yksildtäa b ov t r ° i nk m a 1 iii m taliua ranta—

alueilla. Kuitenkin oohjaelaiiristor tä’d inen puuttuminen

eräiltä havaintopistsltä 1T’O luvu±la or osoitua siitä, että

Kuggsundetin salmi on alat erittäin voimakkaasti pilaantunut,

ilmeisesti sekä Tolknsten ellutehtaan että Porvoonjokisuunnan

kuormituksen vu ks . alta aa haot il.an e flfli ajoittain

varsin heikko. Kuitc k a-z sgsundetin air ei 1970-livulla-

kaan ollut kaikilta isin täsin elotri, ja 1980—.Luvun najttei—

den perusteella vaikuttaa siltä, että alueelle olisi vakiintu—

massa pilaanturnista hyvin sietävä 1ajisto (Chironomidae ja

Tubificidae). Myös tämere 0mp’ikka on kuqgsun letissa tavattu

suhtee lisei rw aasta.

Rönnskärsundetin matlan kytnysaLicen Sko; (1977) luokitteli

ns. puoliterveeksi alueaksi. Laistt. oli :r. suhteellisen moni

puolinen (taulukko 56), ja alueelta löytyi runsaasti mm. lieju—

katkaa (Corcphaum_‘flutat r) ja r ukam t ja (mii. P lydora

redeki) sekä itamere sinp’ak ta. fl ...enkir torvi uadot ja .ux -

viaissaäsket ovat usin l1cet vasta]öjej nyös tällä alueella.

1970— ja 1980—lukujen Ucana Rönnskärsundetin potjaeläinistössä

ei ole tapahtunut sehiä muut»ksia. Tosin nLnereisimpukan

osuus oli lisäantynyt i. 1)8 , ml b bdaII st c a s’ itus

mereisyjden 1itkantyirisest al ie.11 -
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Vesi-Hydro Oy:n 1970—luvulla käyttämä linja 6, sijaitsee jo

varsinaisesti Orrenkylänselän puolella Mahdollisesti pohjan

laatu on jo toisenlainen, josta torvimadot sekä surviaissääs—

ken toukat puuttuvat, ja hieman merellisemmissä oloissa viihty—

västä itämerensimpukasta on tullut valtalaji. Kuten varsinaisen

Orrenkylänselän alueen matalammissa havaintopisteissä torvima—

dot samoin kuin itämerensimpukat, ovat olleet suhteellisen

runsaslukuisia.

Orrenkylänselän syvännepisteissä
(5*

ja 6*) pohjaeläinlajisto

on 1970-luvulla ollut varsin niukka (taulukko 57) . 1980—luvulla

valkokatkaa (4s) on tavattu erittäin runsaasti

Orrenkylänselän eteläisimmissä osissa (havaintopiste C*).

Valkokatkan vuotuiset vaihtelut ovat suuret, joten näiden ha

vaintojen perusteella ei voida varmasti väittää, että olosuh

teet olisivat ratkaisevasti muuttuneet Orrenkylänselän etelä

osissa. Orrenkylänselän matalammissa sisäosissa (1*) valkokat

kan yksilömäärät ovat 1980-luvullakin olleet pienet.

Svartbäckinlahden pohjukassa torvimadot (Tubificidae) ovat

yleensä olleet valtalajina (taulukko 58) . Myös itämerensimpuk—

kaa on tavattu runsaasti, päinvastoin kuin esim. Haikonselällä.

Tämä on ilmeisesti osoitus Svartbäckinselän pohjoisosien Hai

konselkää mereisemmistä olosuhteista. Svartbäckinselän pohjukka

on myös melko syvä Porvoonjokisuun lähialueisiin verrattuna.

Tolkkisten puoleisella rannalla (havaintopisteet
_4** ja 0*)

torvimatojen ja samalla myös pohjaeläinten kokonaismäärä on

alentunut 1980-luvulla; kehitys on ollut samanlainen myös 111-
** *

vardenin saaren lahialueilla (havaintopisteet 13 ja Ä

Toisaalta itämerensimpukka on lisääntynyt näillä alueilla.

Leppäkoski ym. (1979) pitää tätä osoituksena alueen rehevöity

misestä. Vaikuttaa siltä, että itämerensimpukoiden määrä on

yleensäkin lisääntynyt 1980—luvulla (kuva 49)
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Kuva 49. Macoma baltica (itämerensimpukka) eräillä havainto
alueilla vv. 1965 —83.
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Valkokatkaa on läytynyt j nkin verran lvardenn 1ä t6l

joten Svartbäckirlahde eohjoi o )V ‘hei et tl 1

ja suhteellisen p aita Vahk 1’ ka c s yl: uer

alueella vuosien 1980 —23 välisenä ikaza (kova , 1.

tunee suurelta osin lajin luantaisasta Juositults -‘ ota1s

eikä näiden havaintojen perusteella vi’ 4 voida 438 j too

töksiä olosuhteiden parantumis ta II rden aar cen

Svartbäckinselän kcskios pohja Jäin stösä i4aa a’ai

toisaalta öljynjalostamon a toisaalta Ponnooniokisuunaan seJ.

ilmeisesti myös sellutehtaan kuormituksn vaikotukset (utotuenc

59). Havaintopistecssä 12** peli e1äinlaito 1j9

1970—luvuilla varsi; yks u n (Tubici ao) i i ii

västi rehevöitynyt, 1980 lucill
(p*)

tun 01 t]

määrå on selvästi ähenLupt, JC toisaalta itåmensanouaoido

ja valkokatkojen määrä taas iisääntynt. Tällä aluoeli “aikut

tavat öljynjalostamon jätevsien ehevöittäuät vaikokset

jotka ovat pienentyreet 9 0—lu ulta, lo saalt nytJ iju

taan jätevedet kulku ta t Kuuj d t he ra Ii

päin, ja tänä sehi äsr ir sen, 1%

likaantunut 1970—iuJ1.

ÖljynjaloJ iso;’ vo ;kiai ;it r u4 r ;aj’

suppeallo a u l c p k r se r 1
** *

1 ja Q ova p se ry s ao

kokonaan. Erityiseti l9’C—1 v.ls laell

kein sietokykyisimpiä 1aeja kuten Nereis avaasic)’ca (PJ—

chaeta) ja itämerersimpukka (Lepnäkoski o i°9) . kimaa

empana purkukohta l’stä ( j to man inuo

sempi ja biomas ci yo ui o iut o var

Pohjaeläimistö on e lut 1ICC ukL ivar ot cä

ja R*, mikä epäilemättä johtuu juialstanon vaikanousisna.

Aluetta voidaan pitää rarsis laatunuena oiv3tkä Vuia; 19

löytyneet muutamat oaikok toat velä J sta, tä u uLta

oijynjalostam s a ;j a ra a r -

(taulukko 9
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Kuva 50. 2 ooreiaaffinis -va1kokatka eräillä havainto-

alueilla vv, 1965 —83.
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Hieman etelämpänä Svartbäckinselällä, merivesitunnelin lähi

alueilla, pohjaeläimistö oli erittäin voimakkaasti häiriintynyt

(taulukko 60) . Torvimadot katosivat kokonaan vuosien 1974 —77

välisenä akana (nja
4*)

mikä oli ilmeisesti yhteydessä

sedimenttien hijypitoisuuden kasvuun näiden vuosien aikana.

1980-luvullakaan pohjaeläimistö ei ollut toipunut kuormituksen

vaikutuksista. Merivesitunnelin edustan (piste D* pohjaeläi

mistö oli niukka ja koostui lähes yksinomaan hyvin sietokykyi

sistä monisukamadoista.

öljynjalostamon ja merivesitunnelin välisellä alueella (havain—

topiste 10**) pohjaeläinlajisto ja yksilämäärät supistuivat

1970-luvun aikana. Leppäkoski ym. (1979) pitää tätä osoituksena

olosuhteiden huononemisesta myös tällä alueella.

Kauempanamerivesitunnelista (havaintopisteet G** ja
5*)

lajisto

on jo suhteellisen monipuolinen. 1970-luvulla alueella oli

runsaasti torvimatoja, joiden määrä kuitenkin väheni selvästi

vuosien 1973 -75 välisenä aikana. On mahdollista, että myös

tämä ilmiö liittyisi öljypitoisuuden lisääntymiseen merivesi

tunnelin edustan sedimenteissä. 1980-luvulla itämerensimpukat

ovat lisääntyneet. Samalta alueelta on löydetty myös vaateli

aina pidettyjä valkokatkoja, jotka ovat 1980-luvulla yleensä

lisääntyneet koko merialueella. Ilmeistä kuitenkin on, että

näillä merivesitunnelin edustan syvillä alueilla pohja ei ole

voimakkaan reheväitymisen vuoksi pilaantunut, vaan pohjaeläi—

mistön niukkuuteen ovat voinaat vaikuttaa muut, mahdollisesti

kemiantehtaista ja öljypäästöistä johtuvat haittatekijät,

Pohjaeläinten kokonaismäärä on alentunut myös merivesitunnelin

eteläpuolella havaintopisteillä ja T*, ja kehityssuunta

on hyvin samantapainen kuin havaintopisteissä
9**

ja
S

Tämä vahvistaa olettanusta, että merivesitunnelista purkautu

villa jätevesillä ja mahdollisilla öljypäästöillä on todella

kin ollut epäsuotuisa vaikutus Svartbäckinselän keskiosien

pohjaeläimistöön.
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Emäsalon puoleisella raanallakaan (linja 4 it.) pohjaelaasta

ei vielä ole lUonnontilajren Havaintopisteen 33*
niukkaan

lajistoon ja alhajseen ‘ksilöma&rääp on vaikea löytää sea.Ltys

tä, sillä tältä alueelt ei ole tehty sedimenttitQtk_ms_a

On mahdollista, että meravcsitunnelin Dääbtöt ja Ulmpdktzocgpa

vaikuttaisivat vielä t8lIäk aluecLja.

Svartbäckinsela.i etelaisj.a155ä osassa pohjdeläimistö rinsastju

ja muuttuu puhtaille rarnikkoalleille tyypilliseksi (taulako

61). Kuitenkin vielä haaantopistejssa ja lajisto 0L

selvästi supistun 19SC-lavu’j ja Yksilämäärät ovat alentu—

neet. Tämä on osoitu0 POCjan Laaz heakkenegisestä myös tällä

alueella.

Vasta Klobbudden_n kohdalla ‘otjaelä nlajisto alkaa normalisoi..

tua eikä varsinaista heakkenemastä ole navaittavj,55 Vastaa—

valta kohdalta Emäsalon Dnn]eflo lajis...omuut5 ovat olleet

huomattavpia Ranta o. tä...la a3.ueella matalampaa kuaa mante

reen puolella, mikä 0sltaar vaicutta, lajiston koostumukseen

Kuitenkaan tänä ci varnai,est3 l4.ta sitä, että Yksa]bmäärat

alentuivat vuosjey 196o •p3 “älisenä dk2ja; v. 1983 valkokat...

koja löytyi vdiidj,
. i.ct.. ‘ •

- c.’..i

Svartbäck1... ja flrrra1k.;1_t iU

Eteläisinät haraintoojstnet Yalvör aac lä11jstö1l ovat

erittäin syviä, minkä iuoksi on fliuklc, ja

surviaissääsket ja tor» edot puutt- nt lähes ko :or aan. Svart

bäckinselän eteläisj»,iä osaa on Luitenkin pidettän vaisja

puhtaina ja luonnontilaisina alueia, J0ibaD ‘wc..atelaaira piOe

tyt valkokatkat vnhtivgt erittaail hyvin.
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5.YHTEENVETO JA JOHTOPXÄTÖKSET

5.1 MERIALUEEN TILA JA SEN KEHITYS

5.1.1 Happitilanne, ravinteet ja rehevöityminen

Porvoon edustan merialueelta kertyneiden tulosten perusteella

veden suolaisuudessa ei juurikaan ole tapahtunut muutoksia

tarkastelujakson 1965 - 1984 välisenä aikana. Toisaalta kuiten

kin tiedetään, että pohjoisen Itämeren ja Suomenlahdenkin

suolapitoisuus on yleisesti noussut tänä aikana, joten aivan

ilmeisesti sama ilmiö on tapahtunut Porvoon merialueella, Tätä

oletusta tukee mm. 1970-luvun lopussa selvästi lisääntynyt

Svartbäckinselän turskasaalis. Vuosittaiset ja kuukausittaiset

vaihtelut jokien virtaamassa epäilemättä hämärtävät rannikko-

alueiden suolaisuudessa tapahtuvia trendinomaisia muutoksia,

Neste Oy:n tuotantolaitoksien lämpökuormitus on kaksinkertais

tunut viimeisen 10 vuoden aikana, ja tällä hetkellä se on n.

50 000 gJ/d. Kuormitus on lähes yhtä suuri kuin Loviisan ydin

voimalan. Kuitenkaan merivesitunnelin kautta purkautuvien jääh—

dytysvesien vaikutulsia ei avovesi]autena voida havaita kovin

kaan laajalla alueella Svartbäckinselällä. Vaikutus on selvä

ainoastaan aivan merivesitunnelin edustalla, ja sielläkin erot

yleensä haviävät pintavesien lämmetessä yli 10 — 15—asteisiksi.

Talvella jäälidytysvesien vaikutukset leviävät kuitenkin laa

jemmalle alueelle. Svartbäckinselän keskiosissa lämpötila ko

hoaa jo muutamalla asteella 5 m:n alapuolisissa vesikerroksissa.

Eräinä talvina jäähdytysvesien vaikutus on kulkeutunut Svart

bäckinselän pohjoisimpiin osiin asti. Tavallisimmin lämpimien

vesien vaikutukset kulkeutuvat kuitenkin avomerelle päin, jossa

lämpötila n. 10 - 20 m:n syvyydessä kohoaa 1 - 2 0C: eella.

Svartbäckinselällä todettu lämpötilan nousu on ollut suhteelli

sen pieni lämpökuormituksen suuruuteen verrattuna. Koska alueen

happitilanne on yleensä talvisin ollut syvänteissäkin hyvä,
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ei lämpökuormalla ainakaan tässä suhteessa ole vaikutusta kalo—

jen viihtyvyyteen, Kuitenkin jos ranta-alueet pääsevät talvella

lämpenemään, tämä saattaisi vaikuttaa syyskutuisten kalojen

mahdolliseen lisääntymiseen alueella.

Merialueen happitilanne on ollut suhteellisen hyvä alueen suu

reen kuormitukseen nähden. Pahimpia happiongelmia esiintyi

aikanaan Koddervikenissä Tolkkisten sellutehtaan kuormituksen

vuoksi. Happivajetta tässä matalassa lahdessa esiintyy yhä,

mikä johtunee osittain sedimentteihin kertyneestä orgaanisesta

aineksesta, osittain Porvoon maalaiskunnan puhdistamosta ja

Tolkkisten sahasta, jonka Koddervikeniin kohdistuva BOD7-kuor-

mitus on varsin suuri.

Happitilanne on heikoin matalalla Stensbölenselällä ja Kroks

nässundetissa, joissa vedenvaihto on heikkoa. Näiden alueiden

happitilanne ei ole suoraan verrannollinen kuormituksessa ta—

pahtuneisiin muutoksiin, ja happikatoja saattaa edelleen esiin

tyä kevättalvisin,

Porvoonjoen suulla ja Haikonselällä kevättalven happitilanne

on sen sijaan parantunut jonkin verran 1960— ja 1970—luvun

tilanteesta. Porvoonjoen ja Porvoon kaupungin puhdistamon kuor—

mitus aiheuttaa kuitenkin lievää hapenvajausta jääpeitteen alla

aina Emäsalonselälle asti, ja kuormituksen vaikutukset näkyvät

myös Svartbäckin- ja Orrenkylänselällä. Näillä alueilla happi

tilanne ei talviaikana kuitenkaan muodostu vaikeaksi.

Ävovesikautena Emäsalonselän ja Svartbäckinselän syvänteissä

esiintyy lievää hapenvajausta, mutta happitilanne ei ole muodos

tunut kriittiseksi tai kalojen viihtyvyyttä haittaavaksi, Hapen—

vajausta ilmenee myös Orrenkylänselällä, johon ei kohdistu

suoranaista pistekuormitusta.

Porvoon edustan merialueen ravinnetasoa ja rehevöitymistä on

tutkittu varsin seikkaperäisesti. Porvoonjoki on määrällisesti
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alueen suurin ravinnekuormittaja. Kuitenkin asuma— ja teolli—

suusjätevedet ovat vaikutuksiltaan tätä merkityksellisempiä,

sillä niissä ravinteet ovat liukoisessa, kasviplanktonille

käyttökelpoisessa muodossa. Neste Oy:n öljynjalostamon suuri

typpikuonitus on varsin merkityksellinen Svartbäckinselällä

kesäaikana. Viime vuosien aikana kuitenkin Porvoon kaupungin

typpikuormitus on ollut samansuuruinen tai jopa suurempi kuin

äljynjalostamon.

Ravinnepitoisuudet ja vesistön rehevöityminen ovat odotetusti
korkeimmat Ponoonjokisuussa, ja pienentyvät melko tasaisesti

Haikon— ja Emäsalonselällä. Koddervikenissä ravinnepitoisuudet

ovat edelleen korkeita, ja lahti on varsin rehevöitynyt.

Svartbäckinselän tilaan vaikuttavat Porvoonjokisuunnan, Neste

Oy:n ja Mustijoen kuormitus; näistä viimeksi mainitun merkitys

on ilmeisesti vähäisin, aivan pohjoisimpia osia lukuun otta

matta. Neste Oy:n öljynjalostamon lähialueella ravinnepitoisuu
det ovat korkeammat kuin muulla Svartbäckinselän alueella.

Jätevesillä on selvä rehevöittävä vaikutus erityisesti kesä-

aikaan, jolloin merialueen tuotantohuipun pintaveden ravinne—

pitoisuudet muuten alenesivat levätuotantohuipun jälkeen.

Erityisselvityksissä on todettu, että typpi on enimmäkseen

leväkasvua rajoittava tekijä Porvoon edustan merialueella. Tämä

korostaa edelleen Neste Oy:n typpikuormituksen merkitystä

Svartbäckinselän rehevöitymiselle. Sinilevien typen sidonta ei

ilmeisesti aiheuta merkittävää typenlisäystä Svartbäckinselän

alueella.

Orrenkylänselän ravinne- ja rehevyystaso ovat korkeammat kuin

alueen kuormituksen perusteella voidaan olettaa. Orrenkylän—

selälle saattaa huuhtoutua suurempi osa Porvoonjokisuunnan kuor—

mituksesta kuin yleensä on oletettu; tätä olettamusta tukevat

mm. veden suolaisuushavainnot. Asia vaatii kuitenkin tarkempaa

selvitystä, joten virtaamamittausten teko alueella on todella

tarpeen. Eydrologian toimisto onkin kesällä 1985 aloittanut
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virtausolosuhteiden selvittäminen, ja alustavat tulokset vai—

mistunevat keväällä 1987.

Merialueen ravinnetasossa ei voida havaita kovin selviä muutos—

suuntia. Vaikuttaa kuitenkin siltä, että Svartbäckinselän kes

ki- ja pohjoisosien typpitaso on laskenut jonkin verran viimei

sen kymmenen vuoden kuluessa. Vastaavasti kuitenkin fosforitaso

näyttää olevan nousemassa. Merialueelle johdettavien jätevesien

aiheuttama fosiorikuormitus on vastaavasti laskenut, joten

syynä fosforitason nousuun saattaisi olla Porvoonjoen kuormi—

tuksen kasvu tai yleinen ravinnetason nousu Suomenlahdella.

Perustuotantokyky- ja klorofyllimittausten perusteella Svart—

bäckin- ja Orrenkylänselän rehevyystasossa ei ole tapahtunut

merkittäviä muutoksia, Näiden tutkimsuten tulokset ovat usein

vaikeasti tulkittavia ja vaativat pitkiä aikasarjoja, sillä

ilmastolliset ja ajalliset satunnaistekijät aiheuttavat paljon

vaihtelua mittausmuutoksiin.

5.1.2 öljyt, fenolit ja erityisanalyysit; jätevesien myrkyllisyys

Svartbäckinselän öljy- ja fenolipitoisuus sekä DOP:n (so. DEHP)

ja kloorattujen hiilivetyjen määritykset kuuluvat jatkuvasti

tehtävän velvoitetarkkailun piiriin. öljypitoisuudet ovat pie

nentyneet 1970-luvulta, jolloin pitoisuudet >1 000 1ug/l jalos—

tamon lähialueella eivät olleet harvinaisia. 1980-luvulla öljy

pitoisuudet ovat muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta jalosta—

mon lähialueellakin olleet mittaustarkkuden (100 1uq/l) ala

rajoilla. Ulompana Svartbäckinselällä öljypitoisuudet ovat aina

olleet alhaisia. Jalostamon öljykuormitus on kymmenessä vuo

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

öljynjalostamon jätevesien purkualueella sedimentin öljypitoi

suudet ovat 1970--luvun mittausten mukaan olleet 0,6 - 12 g/kg.

Sedimenttien öljypitoisuus on myöhemminkin ollut suurempi kuin

vertailualueella. Kohonneita öljypitoisuuksia on mitattu myös

Svartbäckinselän keskiosissa sekä lahden pohjoispäässä, Karta—

nonojan purkualueella.
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Suurimmat öljypitoisuudet (70 $0 q/kg) on kuitenkin mitattu

merivesitunnelin edustalta, Öljyn alkuperää on yritetty eri

tyistutkimuksin selvittää, ja Nete OY päatyi esitäaaän, että

öljy olisi peräisin jostakin l970luvulla tapahturesta öljy

päästöstä (esim. laivojen pilssivedet)

On kuitenkin syytä olettaa, että öljyä olisi joutunut irereen

juuri merivesitunnelin kautta. Viime vuosina sedimentin öljy

pitoisuudet ovat pienentyneet ja öljy on sekoittunut tasaisem

min koko sedimenttipats3aeen, Ilmeisesti nerivesitiinnelin

kautta on l970luvulla päässyt öljyä mereen huomataviakin mää

riä, mutta myöhemmin nänä paästöt ovat pienentyneet ratkaise

vasti,

Öljynjalostamon fenolipäästöt eivät ole pienentyneet yhta sel

västi kuin öljypäästöt, Fenolikuormitus on nykyiselläan yleensä

ollut alle 5 kg/d. Öljynjalostamon läliaiueelia fenolip;toisuu

det ovat aina olleet suhteellisen pieniä Viime vuosina ne ovat

vaihdelleet pintavesissä välillä 5 25 ,ug/l,

Öljyrjalostamon ji er la ehdy sa r. rk liis utkiuuks ssa

rn todet

boivia vaikutukLia Vai] u se v L iLe k cv a

peittyvät yleensa levätorur t ldrttav;n rvrr e k tus

ten alle Myrkkyvaikutuksa saa t i ‘a ir ttaa 1ahi nc5

jäteveden öljyt si lä n lipito uudet at i ol EC

leville haitattomia Joka tapauksesta jate edt lain nevat

purkuvesistössä niin, että varsiraisia akuutteja nyrkkyvak

tuksia niillä ei vesistössä ole.

Öljyjen ja ferolien ohella merialuee ta ja seli ert istä o

mitattu mm, DOP:n kloorattu c 1 i i et a P\1-y distede

pitoisuuks ia.

Kloorattuje hiilivety en pitoisuulet v’dessä o t läh aiia

olleet mittaustarkkuuden alipuolella Naita tclisteita joutuu

jonkin verran vesistöö keuiar teolliu slaitostn jate esien
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mukana. Jätevedet laimenevat kuitenkin merivesitunnelissa niin,

ettei ole syytä olettaa niillä olevan selviä akuutteja haitta-

vaikutuksia vesieliöstölle.

Dioktyyliftalaattia (DOP) on Svartbäckinselän vedestä löytynyt

jonkin verran, mutta pitoisuudet ovat olleet pienehköjä.

DOP:a saattaa joutua vesistöön muistakin lähteistä kuin kemian

tehtailta.

Kertyviä haitta-aineita on yritetty analysoida alueen sedimen

teistä ja alueella sumputetuista kaloista. Yhdisteiden analy—

tiifla ja tulosten tulkinta on kuitenkin varsin vaikeaa, ja

tutkimuksista tehtävät johtopäätökset jäävät epävarmoiksi.

Kalakokeissa todettiin, että merivesitunnelista purkautuvat

vedet sisältävät joitakin kaloille hatallisia aineita. Yhdis—

teiden laatu jäi kuitenkin epäselväksi. Jätevesien vaikutukset

olivat joka tapauksessa vähäisiä. Bakteeri-, levä- ja kirppu—

testeissä kemian tehtaiden jätevesi ei osoittautunut akuutisti

myrkylliseksi eikä mutageenisuustestikään antanut positiivisia

tuloksia.

Kemian tehtaiden jätevedet sisältävät kuitenkin sellaisia hai

tallisina pidettäviä, kertyviä yhdisteitä, että — myrkyllisyys

tutkimusten tuloksista huolimatta - näihin jätevesiin on suh

tauduttava vakavasti. Pitkäaikaisvaikutusten mahdollisuus on

aina olemassa, vaikka jätevedet laimenevatkin purkutunnelissa

niin, ettei selvästi osoitettavia, akuutteja vaikutuksia ilmene

5.1.3 Kalasto ja pohjaeläimet

Porvoon edustan merialueella on 1970- ja 80-luvulla tehty kala

talousselvityksiä melko säännöllisesti ja kattavasti. ;mmatti

kalastajien saalis on kolminkertaistunut 1970-luvun alun tilan

teesta, mikä johtuu osittain pyyntitehon paranemisesta, ja

osittain kuormituksen alenemisesta. Erityisesti Tolkkisten sel

lutehtaan lopettaminen vaikutti tilanteeseen myönteisesti.
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Pahimmflla haitta—alueilla esiintyy de..leen k lojen makuvr

heitä, mutta nämä eivat kuitenkaan n&ä olc yleisiä tai kovin

pahoja. Kalojen ryrkkyainepitoisuudet )vat tutk miii i9Sl 090 t—

tautuneet odotettua vähäicenmkci. Tosin d aaii d°n kemial

linen analytiikka on viela puutteelfl.3t jo tutkmustu ukset

jossain määrir epäanoj TåmÅ vuoks c yo d wri

noa, että Svartbäckinselän jätevesikuor atu- € 1 si liannyt

kalojen jäämäainepitoisuuksia ei a tässa aiheutt isi

minkäänlaista hiittaa kalastukselle.

Kalataloudellinei yleisti anne on kuitenk n k r ncnes’ä uodesca

parantunut relvästi. Tämä johtuu ackä kuornitukci ja rthcv i

tymisen alenemisesta että suoritetusta kalaka man hoidosta

Haitta—ainepäästdt ja niider vaikutukst k la’t or s°r kAyt

töön ovat kuitenkin vielä melko hum’ sti tunncttuja, ja casä

mielessä selvityksiä olin vielä jatke’--ava

Porvoon edustan merialue lla on tel- ‘y var sir a jor p 1 eflir

tutkimuksia. Fnsimmäisc’ h vaimot ovat p Iicin 1960 uvul. a

Matalill’ for’ CT Pnk 1 a - 3 nst

1

tyypi i’t k

aflaisia 1 rpi is s i•

sääsken t ukisti

Päinvastoin k in dote ti n, ETa kors ar 1 j t a

tapahtunut ratkai evia muut ksia sell tc ta 1 - s a

keen Sen sijaa Kcddervikri j n a ooti uooa

täysin kuollu al i toioua peact u b Ja

tenkin pysahty & su teeli sei ia , d ...° i

varsin rehevöit i t ja ro jaelair s’r ; li r j g
Edelleen jatk va sum 1 cvcs ku 1 u t a lt
jopaehkäiqeiKoda ke r r ist

Emä°alonael r a ot craä a sta iakr - u r

vaihettumis dbyke.t O o k en ca • s a 0

suunnan kuoaitus on vai)- ttarut Ybi r k & n nan
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pohjaeläimistöön Alueella viihtyvät voimakasta kuormitusta

sietävät torvimadot ja surviaissääsken toukat, joiden yksilö-

määrä ja biomassa on ollut varsin suuri. Itämerensimpukan esiin

tyminen on ilmeisesti merkki alueen jo melko merellisistä olo

suhteista. Emäsalonselän pohjaeläimistössä ei 1980-luvulla

näytä tapahtuneen suuria muutoksia.

Porvoon alueen tutkimuksissa Orrenkylänselkää on yleensä pidet

ty puhtaana vertailualueena. Kuitenkin Orrenkylänselkä on

ilmeisesti perusluonteeltaan hieman rehevämpi kuin Svartbäckin—

selkä, ja myös sen tilaan vaikuttaa Porvoonjokisuunnan kuormi

tus. Näin ollen on hieman epäselvää, miten hyvin Orrenkylänse—

iän ja Svartbäckinselän vertailu paljastaa Svartbäckinselkään

kohdistuvan kuormituksen vaikutukset,

Orrenkylänselän pohjaeläimistö on ollut lajistoltaan varsin

niukkaa, ja matalamilla alueilla rehevöitymistä ilmentävä.

Syvännealueilla pohjaeläimistö on luontaisesti ollut erittäin

niukka. Uloimmilla alueilla on 1980-luvulla esiintynyt runsaas

ti valkokatkaa, jota on yleensä pidetty puhtaiden, merellisten

alueiden ilmentäjälajina. Laji näyttää yleistyneen koko Por

voon edustan merialueella 1980—luvun aikana, mikä saattaa osit

tain johtua lajin varsin voimakkaasta, vuosittaisesta kannan—

vaihtelusta.

Svartbäckinselän pohjaeläimistössä voidaan havaita sekä Porvoon—

jokisuunnan että öljynjalostamon ja kemian tehtaiden kuormituk

sen vaikutukset Luonnollisesti myös erot Svartbäckinselän poh

jois- ja eteläosien mereisyydessä vaikuttavat pohjaeläinlajis

toon erittäin paljon, mikä osaltaan vaikeuttaa pohjaeläintutki

musten tulosten arviointia.

öljynjalostamon voimakkaimmat vaikutukset ovat rajoittuneet

melko suppealle alueelle purkupaikan lähistölle, 1970-luvulla

alueelta löytyi vain sietokykyisimpiä pohjaeläinryhmiä, kuten

monisukamatoja ja itämerensimpukkaa.
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Aluetta voidaan edelleen pitää selvästi pilaantuneena eikä

pohjaeläimistö ole 198Oluvulta ratkaisevasti muuttunut. Svart-

bäckinselän keskiosissa on viime aikoina esiintynyt myös valko-

katkaa, mutta sitä ei vielä voida pitää merkkinä olosuhteiden

selvästä paranemisesta.

Pohjaeläimistön kannalta tilanne on ollut ehdottomasti heikoin

merivesitunnelin edustalla. Yksilömäärät ovat olleet vähäiset,

ja niukka lajisto on koostunut lähes yksinomaan kaikkein sieto-

kykyisimmistä monisukamadoista, Syynä pohjaeläimistön häiriin

tymiseen on mitä todennäköisimmin ollut sedimentteihin kerty

nyt öljy. Pohjaeläimistön tila ei ole selvästi parantunut

1980-luvullakaan, vaikka öljypäästöt ovat selvästi vähentyneet

tai mahdollisesti kokonaan loppuneet,

Eteläisemmällä Svartbäckinselällä pohjaeläimistö muuttuu moni

puolisemmaksi ja puhtaille rannikkoalueille tyypilliseksi,

Klobbuddenin lähistöllä tilannetta voidaan pitää jo normaalina

eikä merkkejä kuormituksen vaikutuksista pohjaeläimistöön ole

havaittavissa. Svartbäckinselän eteläisimpiä havaintoalueita

voidaan pitää jo lähes puhtaina ja luonnontilaisina.

5. 2 JATKOTUTKIMUKSISTÄ

Vesistön velvoitetarkkailu kattaa asuma— ja teollisuusjäte

vesien vaikutusalueen riittävästi eikä liene syytä lisätä ha

vaintopisteiden määrää, Vedenlaatua koskeva ohjelma soveltuu

lähinnä jätevesien rehevöittävien vaikutusten tarkkailuun,

mutta perusosiltaan sitä ei kuitenkaan tarvinne muuttaa.

Haitallisten yhdisteiden jatkuvaa tarkkailua vesistössä voitai

siin sen sijaan harkita uudelleen, öljy- ja fenolianalyysit

jalostamon lähialueella ovat edelleen tarpeellisia, samoin kuin

DOP—analyysit Svartbäckinselällä yleensä. Sen sijaan haihtuvien

kloorattujen hiilivetyjen tVCM, l,2-DCE) analysointi vesistöstä

saattaa olla ajan ja rahan tuhlausta, sillä näitä yhdisteitä

joutuu vesistöön niin pieniä määriä, että pitoisuudet jäävät
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aina mittaustarkkuuden alapuolelle. Tässä suhteessa on tärkeäm

pää tarkkailla jätevesipäästöjä ja varmistua siitä, että hai

tallisten aineiden pitoisuudet eivät ylity niin, että mitatta—

via pitoisuuksia vesistössä saattaisi edes esiintyä.

Velvoitetarkkailussa tulisi erityisesti kehittää ja lisätä se—

dimenttitutkimusten osuutta. Svartbäckinselän sedimenttien

öljypitoisuuden kartoitus ja jatkuva seuranta olisivat tärkeitä

min. pohjaeläimistössä tapahtuvien muutosten ja häiriötilojen

selvittämiseksi. Näillä tuloksilla saattaisi olla merkitystä

myös kalakannalle tapahtuvien haittojen arvioinnissa.

Muiden yhdisteiden kuin öljyn analysointi velvoitetarkkailun

yhteydessä ei ilmeisestikään ole tarkoituksenmukaista tai edes

mahdollista. Kemian tehtaiden jätevesien sisältämien yhdistei—

den analytiikka on osoittautunut niin hankalaksi ja epävarmak—

si, ettei sitä kannattane ajatella sisällytettäväksi velvoite—

tarkkailuun. Ainoastaan DOP, jonka tiedetään olevan kertyvä,

hitaasti hajoava yhdiste, on sellainen, jota voidaan ajatella

sisällytettäväksi velvoitetarkkailun sedimenttitutkimusten

piiriin.

Porvoon edustan merialueella on kuitenkin tarkoituksenmukaista

jatkaa myös erityistutkimusten tekemistä. Tutkimukset tulisi,

kuten aiemminkin, keskittää Neste Oy:n tehtaiden jätevesien

vaikutuksiin. Kuitenkaan Porvoonjokisuunnan kuormituksen ja

Tolkkisten sahan haittavaikutuksia ei saisi jättää kokonaan

huomiotta.

Porvoon kaupungin ja maalaiskunnan puhdistamoiden purkukohtaa

on suunniteltu siirrettäväksi Svartbäckinselälle. Ennen täl

laista toimenpidettä olisi voitava jokseenkin luotettavasti

selvittää, minkälainen rehevöittävä vaikutus näillä jätevesillä

on Porvoon edustan merialueeseen tällä hetkellä ja myöhemmin,

purkupaikan siirron jälkeen. Vaikutusten arvioimiseksi ja erot—

telemiseksi on erittäin tärkeää tuntea tarkemmin Porvoon edus—

tan hydrologisia oloja. Tätä varten onkin Hydrologian toimisto
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jo vuonna 1985 aloittanut alueella virtausmittaukset, joiden

tulokset ilmestynevät vuoden 1987 alussa. Raporttien perusteel

la voidaan sitten arvioida onko virtausmittauksia edelleen syy

tä jatkaa. On toivottavaa, että tulosten perusteella voitaisiin

tähänastista tarkemmin arvioida eri kuormituslähteiden vaiku

tuksen Porvoon edustan merialueella.

öljynjalostamon ja kemian tehtaiden jätevesien akuutti myrky1-

lisyys vesieliöstölle on tullut riittävästi kartoitetuksi tällä

hetkellä käytössä olevin meretelmin, Vaikka varsinaisten myr

kyllisyyskokeiden jatkaminen ei olekaan välttämätöntä, olisi

jatkossa kuitenkin pyrittävä selvittämään kertyvien yhdisteiden

pitoisuuksia ja vaikutuksia erityisesti pohjaeläimistöön ja

kaloihin, tutkimusmenetelmät, analytiikka ja tulosten tulkinta

ovat kuitenkin tällä hetkellä vielä sen verran epävarmalla

pohjalla, että tällaiseen tutkimukseen ei kannata ryhtyä ilman

täsmällisiä ja selkeitä suunnitelmia, Onnistuakseen työ vaatisi

varsin laajan ja pitkäaikaisen tutkimusprojektin, jossa eri

osapuolet ja tutkimuslaitokset, kuten Neste Oy, vesiviranoami

set ja yliopistot olisivat aktiivisesti mukana.

Jäämäainetutkimuksia voitaisiin Svartbäckinselällä kuitenkin

tehdä pienimuotoisemmin, keskittyen vain sellaisiin yhdistei

sun, joiden analytiikka on suhteellisen yksinkertaista ja tu

lokset helposti tulkittavia, Tällä hetkellä ensisijainen tutki

muskohde on Svartbäckinselän pohjasedimenteihin kertynyt öljy,

sen päästölähteet ja levinneisyys. Tutkimuksen yhteydessä voi

taisiin selvittää myös sedimenttien raskasmetalli ja DOP

pitoisuuksia ja mahdollisuuksien mukaan myös PAHyhdisteitä.

Kun Porvoon edustan merialueen hydroloqiset olot katsotaan

riittävän hyvin kartoitetuksi, tulee Svartbäckinselän alueella

seuraavaksi keskittyä sedimenttitutkimuksiin. Svartbäckinselän

rehevöitymistä ja sen aiheuttajia on tutkittu varsin paljon,

mutta aiheeseen on tartuttava uudelleen viimeistään siinä yh

teydessä, kun asumajätevedenpuhdistamojen purkupaikan siirto

tulee ajankohtaiseksi.
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6. S U M M Ä R Y

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 oil 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 oil refinery are discharqed into

the Bay of Svartbäck 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 Svartbäck.

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 oil refinery. Despite the heavy nutrient loadinq,

the Bay of Svartbäck 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 19$l’s, concentrations have seidom exceeded 100 1ug/1; the

highest concentrations found in the discharge area range from

2000 ,ug/1 to 3800 ,ug/1 in surface waters. In earlier years,

this kind of oil concentrations were more frequently found.

Äfter the biological-chemical treatment plant was built in

1972, oil concentrations in seawater have, on the whole,

decreased.
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In sediments, however, the concentration of oil has remained

fairly hiqh in the oil refinery discharge area. Concentrations

ranging from 1,6 g/kg to 12,4 q/kg have been found, whereas

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

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

The area polluted by oily effluents is fairly small, Oil

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 oil refinery,

The highest oil concentrat±ons have been found in a small area

near the chemical ±ndustry discharge point. Despite attempts

to elucidate the matter, the or±gins of th±s oil is not known.

It has been suqgested that an oil spill from a ship in 1970’s

has caused the oil pollution; however, the h±gh oil

concentrations may also he due to oily discharqes from the

chemical industry plants.

The concentrations have rema±ned high, even thouqh no new 0±1

discharge is known to have taken place, and the maximum oil

concentration ±5 now found at a depth ot 4 14 cm. It seems

that the total amount of oil in the sediments has not

decreased in the last 5 years, and the oil is not being

extensively degraded,

Polyaromatic hydrocarbons have also been analyzed in the

sediments of the Bay of Svartbäck. The highest concentrations

(750 1ug/kg) were found in sediments near the chemical industry

plants. In the oil refinery discharge areas, PÄH

concentrations have been somewhat lower, ranq±ng from $0 to

260 ,1ug/kg.

In the case of Neste Oy!s oil refinery, more attention has

been paid to other effects of the effluents than those caused

by oil. Large amounts of NH4N are disharged by the oli
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refinery, and the concentrations of nutrients has increased

in the cii refinery discharge area, Äs 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 aigal tests with Cloreiia sp. Ali 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 aiso have toxic effects. Higher

concentrations (10 - 20 %) of the effiuent ciearly inhibited

primary productivity, whereas lower concentrations (0,1 %) had

no effects or stimulated phytopiankton activity.

In similar tests, cii refinery effiuents 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 cii refinery discharge area, bottom fauna has clearly

been affected by the cii in the sediments. The number of

individuals and the diversity of the population is iow. 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 refiect the similar patchiness of cii distribution

in the sediments.

Bottom fauna has been most seriously affected in the chemical

industry discharge area, where cii 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, aimost

totally disappeared from the area. In 1980’s, the bottom fauna

have shown some signs of recovering from the effects of the

oil spill. Resistant species of Polychaeta and the mussel

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

of individuals stiil remains very low.
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EPA:n ympäristömyrkkyluokitus
LIITE 2.

(CHÄPMÄN ym. 1982)

Envfronaante Envi,onn,enl&

CopnrIITen nompatirnent

Category Sed Category

compovrd rank Walnr menI Biole Compound rank Welor menI Biota

Halonnated atiphaica (cont )

3 X 1,1•2-Thiooe:har,e 4 X

1 X X 112 2-Te eNmo Ihane 4 X

3 X Ftexachkaoelhane 4 X

1 X X Choethene (vy1 ct4odde) 4 X

1 X X 144c%oelhene (vnyt:dne

1 X X cNonde( 4 X

1 X X 1,2-T:ans-dd4ooethene 4 X

5 X T,oett,ene 4 X

1 X X TeacN-yoethm

1 X X (pmcaceoehytene) 4 X

1 X X 12-nkoxopare 4 X

1 X X 1,3-3jaceene 4 X

1 X X otutaJenn

1 X X aacNyckpentadm-e 1

1 X X Bomynethane (net bcane) 4

nnm3chkyrthare 3

b.rmcNymthane 3

2 X X Tr0nere4hane (bcarmfo.m) 3

2 X X tyc41tmtne 4

2 X X • 1cao5acrcxomhane 4

1 X X

1 X X Eihera
1 X X

1 X x ethe 3

3 x Bs(2-d4caoethy) elea 3

1 X X X Bs(2-casoopyI) eth€e 3

1 X 2-CNeaoethyi nny1 ethea 4

1 x x x ethea 1

4 -S’c Øen1 phea,i ethea 1

3 X X B(23y10ethafle 3

3 x x Monocychc aromal,ca

3 X 4
1 X X C0keo&nzeoe 2
1 X 1 ,2-kcNeaobmzer

(eadcNeaobea-aene( 2

1 .3—t1,cNo,obeozene
(rn.cNeaobiene) 2

X X 1,4-t%eat,enea,e
X X (cnkxobeazeoe) 2

1,2,4 -1 Ixobenene 2

I’ao,obm’,zene 1
X Ethy1beazene 4

Nloteanzene 3
4 X To&eane 4

4 X 2,4-t’nIrok%ume 3

2,6Dmho4ene 3
4 X
4 X pnm,oa ami cre5ota

pnee 3

2-cieaeahere 3

2,4 -cNeaopt’d 5

24,6-TcNeaoØm41 3

PecNeaop0enot

Potycychc omatina (cont.)

Melala and oganica

Anlry

JSernC

Asbenlon

BeaV4nJn

Cwean

Cyan.des

1. ead

Zr::

PIcden

A otmo

CNeadane

DUE

rxir
DekYe

Erlosdlan and eaosuffan suitale

cr0 encho ekiehyde

Fptact4cn

tace e0onje

Heccteaeayc41’enarre te, fi, 6

1’kneaceamycLdeonane

then

TCtX

PSEa and ,ectad compourrdc

Puiycf*ymated 4reoyts (6 P55

octkxs)
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Liite 3 ‘74

Tutkimustuloksia jalostamoiden jatevesien koostumuksesta

(CONCAWE 1979).

Benzene

Toluene

-0ctane

Ethybenzene

1 4-Dime1hyIbenzene
1,3’Oirnethylbenzene

12-Oimethylbenzene

n-Nonane

hopropylbenzene

n’Propylbenzene

1 ‘Methyl-3-ethylbenzene

1 -Methyl-4-ethylbenzene

1 ,3,5-Trimethylbenzene

1 -Methyl-2-ethylben zene

Tert’butylbenzene
1,2,4’Trrnethylbenzene

sobutylbenzene
n’Decane

sec’Butylbenzene

1’Methyl3-kopropylbenzene
1 ‘MhylsopropyIbenzene

1 ,2,3-Trimethylbenzene

1 ‘MethyI-2’isopropyIbnzene

1,3’Diethy!benzene

1 -Me1hyl-3n’propyIbenene

n-Butylbenzene
1-Methyl-4-propylbenzene

1 ,2-Oiethylbenzene

1 ,3-Dimethyl-5-ethylbenzene
1 4’Diethy1benzene

1 .Methy-2-propylbenzene

1 ,4’Dimethyl2ethyIbenzene

1 ,3’Dimethyl’4-ethylbenzene

1 ,2-Dimethyl’4’ethylbenzene

1 ,3’Dimethy[’2-ethylbenzene

1 ,2.Ofrnethyl’3-ethylbenzene

1 ,2,4,5’Tetramethylbenzene

1 2,3,5’Tetramethy1benzene

S’Methylndan

1 ,2,3,4’Tramelhybenene

4’MthyHndan

Tetraiin

Naphthalene

2’Methylnaphlh&ene

1 ‘Methylnaphthalene

Bphenyl

2-Ethyinaphthalcnc

1 -6 thylnaphthalenc

1 ,4-Ornethylnaphthalene

lalance

0.007

0.004

0.02

0.012

0.026

0.026

0.034

0.004

0.006

0.02

0.032

0.029

0,12

0.032

0.046

0,39

0.27

0.22

0.026

0.039

0027

0.024

0.42

4.2

Teble 3 Dleolved Hydrocarbon In Weter EquiUbmted Whh 10% o4 Ge 06
(e determined by Hgh Resou1ion G Chrometogrephy)

Component Conc,. Component Conc.,
mgJI mg/l

0.36

0.61

0.016

0,13

0.44

0.24

0.004

0.011

0022

0.079

0,029

0.054

0056

019

0.003

0,007

0.012

0,11

0.02

0.002

0005

0.013

Indan

Totel



175 LIITE 4.

Kanadalaisten öljynjalostamoiden haitta-ainepitoisuuksia

(PÄCCE 1981)

BASE NEUTRAL GROUP

COMPOUND OR METAL EREQUENCY CQNC[NTRATI0N COMPOUND OR METAL

DEIECTED
OE MINIMUM MAXIMUM MEAN NOT DETECTED

D[TECTION 1, iig/L) /L) ( i-/L)

PURGEPBLE GROUP

Benzene
Carbon Tetrachloride
Chioroform

1 ,i-Dichloroethane
1 ,2-Dichloroethane
1 ,2-Dichloropropane
Ethyibenzene
Methylene Chloride
Ioiuene
11 ,i-Trichloroethane
Trichlorofluoromethane

7 f 50%)
4 f 29%)
l (79%)

2 ( 14%)
2 ( 14%)
2 ( 14%)
4 f 29%)

12 ( 86%)
8 ( 57%)
5 ( 36%)
2 ( 14%)

ira cc
Trace
Trace
2.7

16
4,0
Trace
2.0
Trace
Trace
4.8

770
20
26
9.3

140
15
23

180
840

5.6
5,3

Bromodi chlorornethanc
Dichiorofl uorornethar
1 1’Dich1oroethy1enp
1 ,3-Dich1oropropenc

—cis
trans

226
6.7

10.7
6.0

78.
9,5
7.2

45,1
200

5,1

Acenaphthene
Acenaphthalene
Anthracene
Benzof a)Anthracene
Benzo(k ) Ei uoranthene
Chrysene
Fluorene
Naphthalene
Phenanthrene
Py rene
Di-n-butyiphthalate
Diethyiphthaiate
Dimethyiphthaiate
bis—f2—Ethyihexyl )

Phthalate
bis-(2-Chioroisopropyi)

Ether

Benzo(a)Pyrene
Ei uoranthene
Butylbenzylphthaiat
Oi—n—octylphthal ate

1 ( 7%)
1 ( 7%)
2 ( 14%)
3 ( 21%)
4 ( 29%)
4 ( 9%)
3 f 21%)
8 f 57%)
4 ( 29%)
5 ( 36%)
1 ( 7%)
2 f 14%)
1 ( 7%)

4 ( 29%)

1 ( 7%)

T ra cc
Trace
T ra cc
Trace
Trace
Trace
Trace
Trace
T race
Trace
Trace

12
14

Trace

37

Trace
Trace
0,5
9.0
0.1
2.8
5.1

32
13

1,6
Trace

21
14

14,4

37

ira cc
Trace
0,13
4.2
0,10
1.3
2,4
7,3
3.6
0,9
1 race

16.5
14

11.1

37

ACIO GROUP

Phenoi 6 ( 43%) Trace

PESIICIOE GROUP

Poiychlorinated Biphenyls

He xachiorobenzenc

920 162

3 21%)

9 ( 64%)

pCh1oro-ni--cresoI
4,6DinitroocreS0l

0.033

1 race

0.20

0.03

0.54

0.17

Polychlorinated
Terphenyls

Po1ybramnated
Biphenyls

Toaphene



rt (3
P

A
H

—
y

h
d

is
te

id
en

p
it

o
is

u
u

s
N

e
st

e
O

y
:n

e
d

u
st

a
n

n
e
ri

a
lu

e
e
n

p
o
h

ja
s
e
d

ir
n

e
n

te
is

s
v
.

1
9
8
3

pj
fg

/k
g
)

k
u
iv

a
—

a
in

e
tt

a
)

-
-

2
3

2
5

6
7

,a
7

.b
7
.c

7
,d

7
,5

8
9

10
11

1%

N
a
ft

a
le

e
n
i

0
,5

11
O

,1
0
,1

1
<

0
,1

0
,2

<
0
,1

4
0

1
2
,0

54
1
,4

10
11

<
0

,1
87

4
,3

A
s
e
n
e
ft

y
e
e
n
i

0
,5

7
,3

0
,1

0
,1

‘0
,1

0
,1

0
,1

2
,8

O
,1

7
,2

0
,3

O
,1

0
,3

O
,1

3
1
j

0
,4

‘0
4

A
se

n
a
ft

e
e
n
i

0
,8

3
,1

0
,1

0
,2

<
0
,1

0
,1

0
,3

7
,4

<
0
,1

57
0
,4

‘0
,1

4
,1

O
,2

3
,1

1
0
,5

F
iu

o
re

e
n

;
1
,2

17
0
,4

0
,6

0
,5

1
4

1
,6

56
8

,0
4
7
0

2
,0

1
,6

36
I,

0
j

62
2
,8

fe
n
a
n
tr

e
e
n
i

4
,6

56
1
,2

1
3

;9
:

1
9

5
3

14
0

28
1
4
6
0

17
14

18
0

1
,6

99
1
1

A
n
tr

a
se

e
n
i

0
,7

9
,1

0
,2

0
,3

0
,8

0
,6

1
,7

39
9

,5
3
2
0

3
,2

3
,O

1
9

°‘
I

26
2
,3

0
F

lu
o
ra

n
te

e
n
i

4
,6

29
2
,2

1
,4

3
,5

;
0
,9

2
,2

12
2
1

2
0
0

13
2
,8

;
6

5
3

,o
16

2
,6

P
y
re

e
n
i

0
,5

37
2
,7

1
,9

6
,6

1
,7

3
,3

14
3

,0
3
4
0

17
1

7
1

40
3

,8
1

18
2

,8
3
(a

)a
n
tr

a
s
e
e
n
i

1
O

8
0

,4
0
,5

1
,5

0
,3

0
,8

6
1
,2

12
0

3
,6

1
,3

14
0
,7

6
,3

1
1
,0

K
ry

se
e
n

i
2

,0
17

0
,8

0
,8

4
,0

0
,5

1
,8

6
1

,4
,

12
0

10
1
,3

14
1
,4

7
,3

1
,6

<
0
4

8
tb

)f
iu

o
ra

n
te

e
n

i
2

,4
14

1
,4

1
,0

3
,4

0
,6

1
,0

7
,7

1
,5

57
6
,7

1
,6

11
2

,0
7
,7

2
,2

L
B

tk
)f

lu
o
ra

n
te

e
n
l

B
ta

)p
y

re
e
n

i
1
,0

9
,2

0
,6

0
,4

1
,6

0
,3

0
,4

3
,2

1
,2

15
3

,2
O

,8
1
,6

0
,4

2
,8

0
,7

<
0
,1

D
i(

a
,h

)a
n
tr

a
s
e
e
n
j

<
0
,1

0
,6

<
0
,1

<
0
,1

0
,?

<
0
,1

-
4

,3
0
,4

3
,

2
,3

0,
41

0
,3

0
,2

0
,6

0
,2

1
8
(g

,h
,i

)p
e
ry

le
e
n
i

0
,8

2
,4

0
,2

O
,3

0
,9

0
,2

0
,3

7
,1

1
,0

13
7
,1

1,
11

5
,8

j
°‘I

5,
ij

0
,8

•
i

;L
;;

*)
N

ä
y

tt
e
e
n

o
tt

o
p

is
te

e
t

o
v
a
t

li
it

te
e
s
s
ä

5
6

,



‘77
LIITE 5 b.

Neste Oy:n pohjenetetutkimUkset

v1983, nöytteenottoPisteet

Porvoo

Purku 3

VessoIande

Emasoo

Esthomns
fjrden

0



VESI- JA YMPÄRISTÖHÄLLINNON JULKAISUJA

l Julkaiseminen vesI- ja ympäristöhallinn0ssa Helsinki 1987

2 Heikkilä, Raimo; Kyrönjoen deltan sedimenttitutkimus 1953-

I985 Helsinki 1986

3 Nyman, Kurt Änttila Marja-Eliisa; Lax, Hans-Göran,

Sarvala, Jouko: Koskien pohjaeläimistö jokien laatuluokitte

lun perustana
Nyman, Kurt; Anttila Marja-Eliisa; Lax, Hans-Göran:

Pohjaeläinnäytteenotto käsihaavilla virtaavasta vedestä

Helsinki 1986

4 Vesistöhankkeiden vaikutusten arviointi Helsinki l986

5 Taisi, Tuija: Porvoon edustan merialueen tila ja sen kehitys

vuosina L965—l984 Helsinki l987

6 Lax, Hans—Göran: Vattenkvalitet och longitudineil zonering

hos makrozoobentos i forsavsnitt 1 Malax å (västra Finland)

Helsinki l987


