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1 JOHDANTO

1.1 Vesien tilan seurannoista

Vesistéjen tilan ja kéyttOkelpoisuuden seurannassa voidaan erottaa kolme eri
seurantaohjelmistotasoa. Valtakunnalliset seurantaohjelmat hankkivat tietoja suhteellisen
harvalla havaintoverkolla, mutta maantieteellisesti kattavasti maan eri osista ldhinni
suurimmista tai muuten keskeisistd ja tdrkeistd jdrvistd ja jokivesistOistd. Tiedon
hankinta toteutetaan valtakunnallisissa ohjelmissa tarkasti ennakkoon maéritellyiltd
havaintopaikoilta ja -syvyyksistd vuosittain tarkasti méériteltyina aikoina. Méarityksissé
noudatetaan mahdollisimman pitkdlle aina samaa muuttamatonta analytiikkaa.
Valtakunnallisten ohjelmien eréds keskeinen ominaisuus onkin niiden staattisuudessa ja
pitkajanteisyydessa.

Valtakunnalliset havaintopaikat muodostavat koko vesistdseurannan rungon. Niiden
tuloksia kaytetdan lisdksi my6s mm. kansainvalisiin tarkoituksiin kuvaamaan suomalais-
ten vesistéjen ominaisuuksia. Valtakunnallisen seurannan ohjelmoinnin hoitaa Suomen
ympdristokeskus yhteistyOssd alueellisten ympéristokeskusten kanssa.

Valtakunnallinen seurantaohjelma laaditaan nykyisin kolmivuotiskausittain. Seuraavan
vuosiksi 1997-99 laadittavan seurantaohjelman valmisteluissa otetaan huomioon myds
Euroopan ympéristokeskuksen (European Environment Agency, EEA) valmistelema ja
koko EEA-aluetta koskeva makeiden vesien (jarvet, joet ja pohjavedet) seuran-
taohjelma.

Velvoitetarkkailuja toteuttavat vesioikeudellisen luvan saaneet kuormittajat omalla
kustannuksellaan ldhinnd jitevesien tai muun muuttavan toiminnan vaikutusalueilla
alueellisten ympéristokeskusten hyvaksymien ohjelmien mukaisesti. Velvoitetarkkailujen
tarkoituksena on tuottaa tietoa nimenomaan kunkin vesiston kuormittajan tai muilla
tavoin vesistdjen tilaan haitallisesti vaikuttavan toiminnon vaikutuksista ja niiden
vaihteluista vesien tilaa ja lupaehtoja valvoville viranomaisille ja luvan haltijalle
itselleen seka lisaksi my0os vaikutusalueen asianosaille eli vesialueen omistajille.

Velvoitetarkkailut  kohdistuvat padosin nimenomaan likaantuneille tai muuten
muuttuneille vesialueille. Velvoitetarkkailujen ohjelmia voivat alueelliset ympéristokes-
kukset muuttaa tarvittaessa useinkin, mikdli seurantatavoitetta ei saavuteta tai
likaantumistilanteen muutokset sitd edellyttavét. Yleensd ohjelmat hyviksytddn kuitenkin
useamman vuoden mittaisina kausina.

Kolmannen vesien tilan seurantaverkoston muodostavat alueellisten ympéristokeskusten
omat edelld mainittuja seurantoja tiaydentavit alueelliset seurannat. Ndmaé alueelliset
seurannat kohdistuvat pddosin puhtaille vesistdalueille, joskin my6s kuormitetuilla ja
muuttuneilla vesistoalueilla tarvitaan aina jossain méérin vertailuhavaintoja velvoitetark-
kailulle.

Alueellisten seurantojen ndyttenottotiheys voi edelld mainituista seikoista johtuen olla
suhteellisen harva ja ohjelmat muutenkin esimerkiksi valtakunnallisiin seurantaohjelmiin
ja velvoitetarkkailuihin verrattuina joustavampia mm. analyysivalikoimaltaan.,

Vesien tilan seurannan tulosten kisittely edellyttdd yleensd aina mittaushetken tai sitd
edeltineiden ajanjaksojen hydrologisten olojen tuntemusta. Néitd tietoja tuottavat useat
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valtakunnalliset hydrologiset seurantaverkot. Erityisen tdrkeitd tietoja ovat jokien
virtaamat ja jdrvien vedenkorkeudet.

Seurantojen kokonaistavoite on, ettd ndiden keskendén hyvin koordinoitujen ohjelmien
avulla alueelliset ympdristokeskukset pystyvét jatkuvasti hankkimaan riittivat ja
luotettavat tiedot oman alueensa vesistjen tilasta ja kéyttékelpoisuudesta sekd niisséd
mahdollisesti tapahtuneista muutoksista ja vaihteluista vesien tilan valvontaa ja
raportointia varten.

1.2 Haitallisten aineiden seurannoista

Valtakunnalliseen sisdvesien ympéristomyrkkyseurantaohjelmaan, jonka tarkoituksena
on selvittdd ympdristomyrkkyjen pitoisuuksien tasoa sisdvesien elidissd, vedessd sekd
sedimentissd, kuuluu keskeisten vesistdalueiden luonnonvaraisten kalalajien (hauki,
muikku, siika ja ahven) lisdksi my6s jarvisimpukoiden tutkiminen (Vesi- ja ympdristo-
hallitus 1994). Kaikista ndytteista tutkitaan kloorihiilivedyt, kloorifenolit ja raskasmetal-
lit.

Valtakunnallisen sisdvesien ympéristomyrkkyseurannan toisena alaohjelmana on
orgaanisten klooriyhdisteiden seuranta sellutehtaiden jadtevesid vastaanottavissa
vesistoissd simpukkaviljelymenetelmalld (Vesi- ja ympéristohallitus 1994). Pddhuomio
on tdssd seurannassa kiinnitetty valkaistua sellua valmistaviin tehtaisiin. Tdmén
seurantaohjelman toteuttamisvastuu on ollut alusta alkaen Keski-Suomen ympaéris-
tokeskuksella. Seurantaa on toteutettu vuosittain tdsmallisesti samaan aikaan ja samalla
menetelmélld jo vuodesta 1988 alkaen yhteensd 20 havaintopaikalla. Erdilld havainto-
paikoilla tutkimukset on simpukkaviljelymenetelmilld aloitettu jo tétdkin aiemmin
vuonna 1984 eli tulossarjat ovat 10 vuoden mittaisia.

1.3 Tyon tarkoitus

Tédssd julkaisussa esitetddn tiivis yhteenveto wvaltakunnallisen simpukkaseurannan
keskeisista tuloksista kymmenen vuoden ajalta vuoteen 1993 asti. Yhteenveto tdydentaa
uusilla tiedoilla jo aiemmin useissa eri yhteyksissa julkaistuja valtakunnallisen simpuk-
kaseurannan tuloksia (Herve 1991, Herve ym. 1988a, 1988b, 1996, Paasivirta ym.
1986a, 1987, 1988). Seurantaa on jatkettu tdysin samalla ohjelmalla myds vuosina
1994-95. Niiden vuosien analysointitulokset julkaistaan myShemmin.

Julkaisussa tarkastellaan havaintopaikoittain ldhinnd sellun valkaisusta perdisin olevien
kloorifenolien (S2PCP-ryhma) lisdksi muitakin, erityisesti puunsuojauksessa kiytetyn
kloorifenoliryhmin yhdisteitd (SIPCP-ryhmiad kokonaisuutena ja erikseen tetrakloori-
fenolia, TeCP). Seurannassa on tutkittu myos useiden kloorihiilivetyjen esiintymista.
Niistd esitetddn tdssd yhteydessd kestdvimpien ja siind mielessda ympariston kannalta
hankalimpien PCB-yhdisteiden pitoisuudet, vaikka ndmé yhdisteet eivit varsinaisesti
kuulukaan sellu- ja paperiteollisuuden normaaliin kuormitukseen.

Valtakunnalliseen luonnonvaraisen elidstén ymparistomyrkkyseurantaan kuuluu useita
samoja kuormitettuja vesistdjd, joissa on sovellettu myods simpukkaviljelymenetelmaa.
Tdman seurannan kala- ja simpukkanidytteet on vesistoistd kylld keridtty ohjelman
mukaisesti ja ne on my0s suurelta osin jo analysoitu. Néitd tuloksia ei ole kuitenkaan
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vield tallennettu yleiseen kdyttéon ympdristohallinnon haitallisten aineiden kertymis-
tietoja sisdltdvaan  kertymdrekisteriin eikd niitd toisaalta ole mydskddn missaédn
muuallakaan julkaistu. Néin ollen seurantatulosten hyviaksikayton kannalta varsin oleel-
listen vertailujen tekemiseen luonnossa useita vuosia pohjasedimentisti ravintonsa otta-
neiden simpukoiden ja toisaalta vain neljdn viikon ajan piillysvedessd viljeltyjen
simpukoiden orgaanisten yhdisteiden pitoisuuksien vililld ei timén tyon yhteydessi ole
ollut mitddn mahdollisuuksia.

Mydé&skéédn velvoitetarkkailuina joissakin selluteollisuuden purkuvesistdissd mahdollisesti
tehtyjen orgaanisten klooriyhdisteiden kertymistutkimusten (mahdollisesti jopa
simpukkamenetelmailld tehtyjen tutkimusten) tuloksia ei ole pystytty hyodyntiméin
kyseisen kertymarekisterin puutteellisuuden vuoksi. Seurantaohjelmien uusimisen
kannalta, mukaanlukien my6s velvoitetarkkailujen uusimisen, tdmé on vakava puute.

2 KEMIALLINEN METSATEOLLISUUS VESISTOJEN
KUORMITTAJANA

2.1 Kuormituksen kehitys

Kemiallista metséteollisuutta on syystédkin varsin pitkddn pidetty vesistéjemme
suurimpana jitevesikuormittajana ja niiden tilan ja kayttokelpoisuuden keskeisend
muuttajana. Monet sisdiset toimenpiteet alkaen vesikiertojarjestelyjen avulla tapahtu-
neesta vedenkulutuksen vahentdmisestd, ympéristoystdavillinen prosessikehitys ja monet
ulkoiset vesiensuojelutoimenpiteet, erityisesti viime vuosikymmenena toteutettu jate-
vesien tehokas biologinen késittely aktiivilietelaitoksineen ovat kuitenkin alentaneet
metséteollisuuden jitevesikuormitusta merkittdvisti (Tana ja Lehtinen 1996).

Jitevesien happea kuluttavaa orgaanista kuormitusta osoittavat BOD-kuormitus ja
COD-kuormitus ovat pienentyneet voimakkaasti (Metsateollisuus ry, 1996 ja Suomen
ympdristokeskuksen yllépitama Teollisuuden vesiensuojelurekisteri). Samoin kiinto-
ainekuormitus, joka aiemmin atheutti luonnollisten pohjasedimenttien tuhoutumisen ja
monien vedenlaatuongelmien ohella jopa esteettisid haittoja purkuvesistdissd, on
huomattavasti pienentynyt ja on nykyaan vain murto-osa 1970-luvun alkuvuosina mita-
tuista ennétyspaastoista.

Happea kuluttavan kuormituksen ja kiintoainekuormituksen ohella kemiallinen
metsiteollisuus on pédstinyt vesistoihin runsaasti myds rehevOitymisen kannalta
keskeisid ravinteita, fosforia ja typped. Kemiallisen metsiteollisuuden fosforikuormitus
lisddntyikin aina vuoteen 1988 asti, minka jilkeen on tapahtunut fosforikuormituksen
selvdd ja jatkuvaa alenemista.

Typpikuormituksessa on havaittavissa fosforikuormituksen kanssa taysin samansuuntai-
nen kehityssuunta, Vuonna 1988 mitattiin metséteollisuuden pééstdistd suurin
typpikuormituskin, minké jalkeen kuormitus on selvésti alentunut (Metsdteollisuus
1995). Fosforin ja typen kuormitusten selvistd alenevasta kehityksestd huolimatta on
muistettava, ettd sellutehtailla on kuitenkin pistemaiisind ravinnekuormittajina edelleen
huomattava merkitys omien purkuvesistdjenséd rehevoittdjina.
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2.2 Valkaisun orgaaniset klooriyhdisteet

Sellun kloorivalkaisussa syntyy suuri joukko crilaisia orgaanisia klooriyhdisteitd, joista
madraltaan  suurimman  ryhmén muodostavat  suurimolckyyliset  klooriligniinit.
Ekosysteemin toimivuuden kannalta huomattavasti klooriligniinejda ongelmallisempia
ovat kuitenkin picnimolckyylisct kloorifenolit. Néistd yhdisteistd tunnetuimpia ovat
polykloorifenolit, guajakolit ja katckolit (Paasivirta 1991, LaFleur 1996). Monet néista
yhdisteistd ovat myrkyllisid ja niiden haitallista ympéristovaikutusta lisdd niiden kyky
bioakkumuloitua vesicliostoon ja kulkcutua tatd kautta myds ihmisten ravintoon.

Scllutehtaiden jatevesien scurannassa ci néitd yksittdisia orgaanisia klooriyhdisteita
yleensd analysoida crikscen. Niiden summasuurcena on kéytetty valkaistua sellua
tuottavicn tchtaiden jitevesikuormituksen tarkkailussa AOX-madritystd (Adsorbable
Organic Halogens). Méiritys kuvaa kylla jitevesissa riittdvallé tarkkuudella orgaanisten
klooriyhdisteiden méirdi. Orgaanisten klooriyhdisteiden kokonaisméaéran jakautumisesta
erl yhdistciksi AOX c¢i kuitcnkaan anna tictoa. Mecnetelméd er myoskddn sovellu
vesistOtarkkailuun, koska vastaavanlaisia yhdisteitd on picnind pitoisuuksina méaritetty
myds taysin puhtaasta luonnosta (kts. esim. Herve 1991, Asplund 1992).

Kloorikaasun kéyttd scllunvalkaisuun on teollisuudessa viahentynyt voimakkaasti.
Kloorin kéyttd oli suurinta 1980-luvun alkupuolclla (jopa noin 200 000 t/a) ja vuonna
1988 vielikin noin 175 000 t/a. Vuonna 1993 kloorikaasun kulutus oli laskenut jo alle
25 000 t/a ja nykyddn tdtdkin alhaiscmmaksi. Samanaikaiscsti  happivalkaisu on
lisddantynyt (Metsitcollisuus 1995).

Kloorin kulutusta vastaten scllutchtaiden AOX~kuormitus on 1990-luvun alkupuolella
pienentynyt jyrkisti. Viclid vuonna 1986 arvioitiin AOX:n ominaiskuormituksen olleen
yli 4,5 kg/valkaistu scllutonni. Vuonna 1989 AOX:n ominaiskuormitus oli jo alle 3,0
kg/valkaistu scllutonni ja vuonna 1993 cnidid vain 0,62 kg/ts. Tamén jilkeenkin
kuormitus on picnentynyt. Vuonna 1995 sc oli vain 0,34 kg/ts (Metsiteollisuus ry,
1996).

Simpukkaviljelymenctelmiilli  totcutctussa  haitallisten ainciden  valtakunnallisessa
seurannassa orgaanisten klooriyhdisteiden miééritykset on tehty yhdistekohtaisesti.
Tulosten  kisittelyssd ci sen sijaan ole  lihdetty néiden yksittdisten muuttujien
tarkasteluun, vaan on muodostettu uscammista yhdisteistd summamuuttujia.

Lahinné scllunvalkaisussa syntynciden kloorifenoliyhdistciden cstimaattina on tulosten
tarkastclussa kitytetty kaavan (1) mukaisten yhdisteiden summaa (S2PCP):

(1) S2PCP = 24DCP + 26DCP + 245TCP + 34DCC + 345TCC + TeCC +
45DCG + 345TCG + 456TCG + TeCG + DMP.

Kaavassa (1) kédytetyt kirjainlyhenteet ovat:

DCP = dikloorifcnoli
TCP = trikloorifcnoli
DCC = dikloorikatckoli
TCC = trikloorikatekoli
TeCC = tetrakloorikatekoli
DCG = diklooriguajakoli

1l
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TCG = triklooriguajakoli
TeCG = tetraklooriguajakoli
DMP = dimetoksi-trikloorifenoli

Tdma summamuuttuja on syntynyt kokemusperdisesti jo 1970-luvun lopulla tehtyjen
jatevesi- ja vesistOtutkimusten perusteella (mm. Paasivirta ym. 1980). Tdtd on laajasti
sovellettu monissa aiemmissakin simpukkaviljelytutkimuksia késittelevissa julkaisuissa.

2.3 Muut orgaaniset klooriyhdisteet

Valtakunnallisen simpukkaseurannan yhteydessd on tutkittu my0s useita sellaisia
orgaanisia klooriyhdisteitd, joita ei sellu- ja paperiteollisuudessa varsinaisesti kayteta tai
joita ei niiden prosesseissakaan synny. Vesiympdéristoon johdetaan kuitenkin muiden
erilaisten jdtevesien mukana tai sinne joutuu huuhtoutumina teollisuus- ja muilta
rakennetuilta alueilta sekd osittain suoraan ilmasta my6s muitakin kuin valkaisusta
perdisin olevia organoklooriyhdisteitd. Kloorifenoleja kdytetddn esimerkiksi puuta
kyllastettdessd ja niitd syntyy myos erilaisissa polttotilanteissa ja kloorauksissa. Naistéd
yhdisteistd on muodostettu vuorostaan summamuuttuja S1PCP, johon siséltyvét seuraa-
vat yhdisteet (kaava 2):

(2) S1PCP = 246TCP + TeCP + PeCP.

Kaavassa (2) kdytetyt kirjainlyhenteet ovat:

i

TCP trikloorifenoli
TeCP = tetrakloorifenoli
PeCP = pentakloorifenoli

1

Kloorifenolien ohella on simpukkaseurannan yhteydessd analysoitu myds useita
kloorihiilivety-yhdisteitd. Néistéd erityisen mielenkiintoiseksi ovat osoittautuneet PCB-
yhdisteet (polyklooratut bifenyylit), jotka ovat luonnossa erittdin kestévia ja elidketjuihin
akkumuloituvia. PCB-yhdisteitd esiintyykin edelleen luonnossa ldhes kaikkialla, yleensé
tosin varsin alhaisina pitoisuuksina, vaikka kyseisten yhdisteiden teollinen kdyttd onkin
loppunut.

3 ORGAANISTEN KLOORIYHDISTEIDEN VESISTOSEURANTA

3.1 Simpukkaviljelymenetelmé

Pienind ja nopeasti vaihtelevina pitoisuuksina esiintyvien orgaanisten yhdisteiden
maarittdminen luotettavasti suoraan kemiallisilla vesianalyyseilld on varsin hankalaa.
Parhaimmassakin tapauksessa se onnistuu todella pahasti likaantuneilla alueilla 1dhelld
teollisuuden pédstdja ja silloinkin vain erittdin tihedd ndytteenottoa soveltaen.
Taloudellisista syistikdan tillainen menettely seurantojen yhteydessd ei edes ole
mahdollista.

Orgaanisten klooriyhdisteiden seurantaan onkin kehitetty oma bioakkumuloitumiseen
perustuva tutkimus- ja seurantamenetelma, simpukkaviljelymenetelma (Herve 1991).
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Sen periaate on scuraava: Puhtaista vesistdisti hankitaan sukcltamalla tavallisia jar—
visimpukoita (Anodonta piscinalis), joita puhtauden varmistuksen vuoksi viljelldan vield
2-3 viikon ajan laboratorioakvaarioissa. Sen jilkeen simpukat siirretdén tutkittaviin
vesistdihin.

Kéytinnossa simpukoiden siirron tutkittaville vesistdalucille ovat hoitaneet aluekeskus—
ten tutkimusmestarit, jotka ovat noutancet simpukat Keski—Suomen ympéristokeskuksen
aluclaboratoriosta ja kuljettancet nc autoilla vicld saman vuorokauden aikana
viljelypaikoille. Simpukat on kuljetettu suurissa hyvin puhdistctuissa muoviastioissa,
joiden lampotilaa on pyritty tasaamaan pitkdn kuljetuksen aikana jadpussien avulla.

Kullakin scurantapaikalla viljelliiiin simpukoita muovikoreissa tasan neljd viikkoa.
Kullakin paikalla viljeltivien simpukoiden lukumdaidrd on 16. Viljely toteutetaan
rantavaikutuksen ulkopuolclla tuottavassa paillysvedessda yhden metrin syvyydessa,
jolloin  saadaan edustava kuva viljclyn aikaisista orgaanisten klooriyhdisteiden
vesistOpdastoista civiitkia esimerkiksi pohjalle sedimentoituncet vanhat paastot vaikuta
tuloksiin.

Tasan ncljin vitkon viljelyn jilkcen simpukat otctaan pois viljelystd. Niiden pinnoille
tarttunut lictc huuhdotaan varovasti pois ja simpukat kaaritddn jo kentalla yksitellen
alumiinifolioon. Saman nilytcpaikan simpukat suljctaan aina samaan muovisukkaan,
minkd sisiille laitctaan  paperille  tiedot  havaintopaikasta, inkuboinnin alku- ja
foppupdivamiiirit ja simpukoiden lukumdird inkuboinnin jilkeen seké lisdksi maininta
viljelyn atkana mahdollisesti kuolleiden simpukoiden midrasti. Tyhjid kuoria ei pakata.
My0s pussin pialle kirjoitctaan niytteiden sotkcutumisen estamiseksi havaintopaikka—
ticdot, ticto inkubointiajanjaksosta sckii simpukoiden lukumiidra. Simpukat kuljetetaan
mahdollisimman nopcasti laboratorioon, jossa nc vilittdmésti pakastetaan. Orgaaniset
klooriyhdisteet médritetiin simpukoiden pchmeistii osista,
Simpukkaviljelymenctclmiii on Suomessa kiytetty yksinomaan orgaanisten klooriyhdis—
teiden levidmisen tutkimukseen ja scurantaan. Vastaavanlaista mencttelyd on monissa
maissa kiiytetty hyviksi myos raskasmetallicn scurantaan varsinkin merissé ja rannikko-
vesissid (mm. Musscl Watch—ohjelma, Anon. 1989).

Jarvisimpukka on osoittautunut crittiiin kestaviiksi koc—claimeksi. Pahiten likaantuneilla
tihdn seurantaan kuuluvilla vesistoalucillakin simpukoista on neljan viikon viljelyaikana
kuollut vain muutamia yksittiisii yksiloitd. Laboratoriotutkimuksissa on Suomessa
sclvitelty eriiden haitallisten ainciden vaikutuksia simpukan clintoimintoihin (Englund,
1996). Niiissi kokeissa on todettu, ctti korkeat kadmiumpitoisuudet saattavat vaikuttaa
hidastavasti simpukoiden kuoren liikkeisiin ja titd kautta merkittavasti myos metallien
bioakkumuloitumisen alenecmiseen. Kokeissa kiytetty kadmiumpitoisuus (34 pg/L) on
kuitenkin ollut vihintiin noin [000-kertainen jdrvivesiin verrattuna ja kaatopaikkavesi—
en suuruusluokkaa (Louckari ym.1991). Trikloorifenolilla tchdyt kokeet osoittivat sen
Sijaan, ettei sen huomattavan korkcatkaan (20 ng/L) pitoisuudet vesistdsséd aiheuttaneet
vastaavaa reaktiota jirvisimpukoilla (Englund 1996).
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3.2 Seurantapaikat ja viljelymenettely

Ennen jatkuvan simpukkaseurannan aloittamista tehtiin vuoden 1988 elokuussa laajempi
kartoitus yhteensd 40 havaintopaikalla kaikilla sisdmaan sellu- ja paperitehtaiden
alapuolisilla vesistalueilla (Herve 1991). Tamén kartoituksen perusteella valittiin 20
havaintopaikkaa, joilla orgaanisten klooriyhdisteiden seurantaa on sitten jatkettu
keskeytymittd vuodesta 1989 alkaen. Erdilld ndistd paikoista tehtiin vastaavien
yhdisteiden analysointia jo ennen varsinaisen seurannan aloittamista menetelméan
kehittelyvaiheessa. Namé vuosilta 1984...1988 Kymijoen vesistdalueelta saadut ana-
lyyttisesti tdysin vertailukelpoiset tulokset on otettu tdhdn yhteenvetoon mukaan.

Valtakunnallisen simpukkaseurantaohjelman viljelypaikat ovat olleet seuraavat :

Hidmeen ympéristokeskus
- Vanajavesi, Himeenlinna
- Kernaalanjérvi
- Melasjdrvi
- Pyhéjérvi, Rajasalmensilta

Kaakkois-Suomen ymparistdkeskus
- Vuoksi, Rajavartiosto
Saimaa, Tiuruniemi
Kymijoki, Hirvivuolle
Kymijoki, Huruksela
Kymijoki, Keltti

Eteld-Savon ympiristokeskus
- Haukivesi, Siitinselka
- Haapavesi

Pohjois-Savon ympéristokeskus
- Kallavesi, Itkonniemi

Pohjois-Karjalan ympéristokeskus
- Pielisjoki, Marjosaari

Keski-Suomen ympdristokeskus
- Matilanvirta
- Kuusaankoski
- Torronselkd
- Péijanne, Kérkinen

Kainuun ympéristokeskus
- Paltajérvi

Lapin ympdristokeskus
- Kemijérvi, Termusniemi
- Kemijirvi, Luusua

Simpukoiden viljely on toteutettu elokuussa yleensd siten, ettd simpukat on laitettu
viljelyyn aivan kuukauden alkupdiviksi sattuneina alkuviikon pdivind. Simpukat
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(kullakin paikalla kaksi koria, kummassakin kahdeksan simpukkaa = 16 simpukkaa)
viljellddn yhden metrin syvyyteen ankkuroituina tasan neljd viikkoa. Simpukat on otettu
pois viljelystd titen yleensd elokuun viimeisind pdivind.

Viljelykorit ovat saaneet olla vesistdissd suhteellisen hdiriintymattémasti. Vuonna 1988
kaikilla 20 havaintopaikalla alkaneen seurannan aikana on menetetty yhteensd 120
viljelylaitteistosta vain kolme (Kymijoki, Ieltti/1990, Saimaa, Haapavesi/1993 ja
Kemijirvi, Luusua/1992).

3.3 Miéritysmenetelmit

Vuosien 1984-92 niytteet on analysoitu Jyvaskyldn yliopiston Ymparistontutkimuskes-
kuksessa. Miiritykset on tehty kaasukromatografisesti. Yksityiskohtaisesti niytteiden
esikésittelymenettelyt samoinkuin tutkimuksissa kaytetyt analyysimenetelmait on esitetty
aiemmin (Herve 1991). Tulokset on laskettu pitoisuuksiksi rasvassa.

Vuoden 1993 seurannan simpukat analysoitiin Keski-Suomen ympiristékeskuksen
aluelaboratoriossa Jyviskyldssd. Madritysmenetelmit olivat samat kuin aikaisemmissa
tutkimuksissa, joten koko ajanjakson tulokset ovat hyvin keskenddn vertailukelpoisia.

Madrityksissd on kéytetty useampien simpukoiden yhdistettyjd naytteitd (Paasivirta ja
Paukku 1989). Viljellyistd simpukoista on muodostettu kolme viiden simpukan
homogenaattia, mitkd on erikseen analysoitu. Lopputuloksena on ilmoitettu néiden
kolmen homogenaatin tuloksen keskiarvo. Tdlld menettelylla on toisaalta pystytty
pienentdmadn maaritystulosten vilisid hajontoja ja toisaalta on samalla pystytty alenta-
maan analysointikustannuksia.

4 SEURANTATULOKSET

4.1 Vanajaveden reitti

Vanajaveden reitin orgaanisten klooriyhdisteiden kannalta keskeinen ja tunnettu
vesiensuojeluongelma on ENSO GROUP Tervakoski Oy:n tehtaiden alapuolisen
vesiston, erityisesti Kernaalanjarven korkea PCB-pitoisuus (Kansanen ym. 1991). PCB-
yhdisteita kdytettiin aiemmin tilld erikoispaperien valmistukseen erikoistuneella tehtaal-
la. Nykyisin PCB-yhdisteitd ei kdytetd lainkaan.

Tervakoski Oy:n puuvapaata paperia tuottavan tehtaan jitevedet késitellddn nykyéin
mekaanisesti ja sen jdlkeen biologisesti aktiivilietelaitoksessa. Tehtaan jatevesikuormitus
on jatkuvasti pienentynyt. Tehtaan vaikutusalueella Kernaalanjiarvelld kloorifenolien
esiintyminen viljellyissd simpukoissa on vihdistéd ja jatkuvasti alenevaa.

Sen sijaan vanhojen jatevesipédéstdjen jéljiltd PCB-pitoisuudet ovat nimenomaan jarven
sedimenttiaineksessa edelleenkin poikkeuksellisen suuria. Pitoisuudet vaihtelevat lisdksi
erittain paljon, joten vuonna 1993 havaittua selvédd PCB-alenemaakin on pidettavéa vield
epdvarmana osoituksena vesiston tilan mahdollisesta pysyvéstd paranemisesta. Tulkinnan
varovaisuutta lisdd vield havainto PCB-pitoisuuden huomattavana lisddntymisena
kauempana vesistoreitilld Vanajavedellda Himeenlinnan kohdalla. Viljellyisséd simpukois-
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sa PCB-pitoisuus oli itse asiassa Himeenlinnan kohdalla Vanajavedessé elokuussa 1993
jopa korkeampi kuin Kernaalanjdrvelld.

Kyseessd voi olla esimerkiksi hydrologisista seikoista johtuvasta tavallista vikevdmman
ja kiintoainepitoisemman kuormituspulssin purkautumisesta Kernaalanjérven sedimen-
teistd. PCB-yhdisteethdn ovat vesistoissd yleensd sitoutuneet kiintoaineeseen ja
erityisesti sedimentteihin (S6dergren 1984, Paasivirta ym.1986). Varsinkin elokuussa
1993 oli koko Lounais-Suomen alueella voimakkaita sateita, mikd ndkyi myds
vesistdissd virtaaman nopeana ja huomattavana kasvuna (Hydrologinen kuukausitiedote
N:o 8/1993/Vesi- ja ympiristOhallitus).

Seurantaa jatkamalla saadaan luonnollisesti luotettavampi tieto PCB-kontaminaation
kehityssuunnasta télla vesireitilld, mutta samalla tdimén poikkeuksellisen voimakkaan
PCB-kuormituksen seurantatulosten avulla voidaan saada yleistettdvdmpédkin tietoa
timédn keskeisen kestdvdn ja hitaasti hajoavan ympdristomyrkkyryhmén, PCB-
yhdisteiden kédyttdytymisestd ja muuntumisesta vesiekosysteemissa.

Seurannan alkuvuosina 1980-luvun lopulla havaittiin Vanajavedelld my6s korkeita
puunkylldstysaineiden jddmid. Nyt S1PCP-ryhmén kloorifenolien ja nimenomaan
TeCP:n pitoisuudet viljellyissd simpukoissa ovat pienentyneet. Pitoisuudet ovat
kuitenkin edelleen tdmén seurantaohjelman havaintopaikoilta analysoiduista pitoisuuk-
sista korkeimmat, miké viittaisi kuormituksen jatkumiseen. Kernaalanjdrvelld sen sijaan
kloorifenoleja ei vuoden 1993 tutkimuksissa endd 16ydetty analysoitavia maarid.

4.2 Mintian-Tampereen alue

Mintin teollisuuden aiheuttama vesistokuormitus on oleellisesti vdhentynyt vanhan
sulfiittisellutehtaan lopetettua toimintansa. Nykyisin Serla Oy:n Mintédn tehdas valmistaa
kiertokuitupitoista paperia ja siistattua kiertokuitumassaa. Jatevesien kisittely tapahtuu
mekaanisen kisittelyn jélkeen biologisesti aktiivilietelaitoksessa.

Simpukkaseurannan havaintopaikka oli Melasjarvelld. Seurantatulokset osoittavat
tehtyjen prosessi- ja jiteveden kisittelymuutosten huomattavasti vihentdneen SZPCP-
yhdisteiden pitoisuuksia myos vesistossd vuoden 1990 jalkeen. Vuosina 1992 ja 1993
S2PCP-pitoisuudet olivat jo erittdin pienia.

Samantapainen kehitys on ollut havaittavissa myds S1PCP-yhdisteissd. Vield vuonna
1990 yhdisteitd esiintyi suhteellisen runsaasti, mutta sen jdlkeen pitoisuudet ovat alentu-
neet merkittavasti.

Sen sijaan PCB-pitoisuudet ovat olleet Melasjdrvessi koko seurantajakson ajan lievissa
nousussa. llmeisesti olisikin syytd selvittdd, mitd mahdollisia vaikutuksia esimerkiksi
siistausmassan valmistuksella saattaisi olla PCB-pitoisuuksien kasvuun. Seurannan
jatkaminen alueella onkin erityisen tarkedd jo yksin PCB-yhdisteiden alkuperén selvit-
tdmiseksi.

My6s Tampereen alapuolisella Pyhdjarvella PCB-pitoisuudet viljellyissd simpukoissa
ovat hyvin selvisti kohonneet seurantajakson aikana. Syyt tdhin eivdt varmaankaan ole
Mintdssd asti, vaan ilmién aiheuttajaa tulisi etsid 1dhemp#dd Tampereen alueelta.
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Kloorifenolien pitoisuuksissa on Pyhéjdrvelld havaittavissa sensijaan selvé aleneva trendi

" ja vuonna 1993 jo varsin alhaiset pitoisuudet. Metsa-Serla Oy:n Lielahden kemihierre-
tehtaalla Tampereella jdtevedet puhdistetaan biologisesti aktiivilietelaitoksessa. Metsa-
Serlan Paperi ja Kartonki Oy:n Takon kartonkitehtaalla jitevesien késittely sisdltda
nykyisin sekd mekaanisen ettd kemiallisen puhdistusvaiheen.

4.3 Kymijoki

Kymijoella tarkkailu on kohdistunut 1dhinnd Kuusankosken alapuoliseen varsinaiseen
Kymijokeen, jota erityisesti UPM-Kymmene Oy:n sellu- ja paperiteollisuus on pitkédn
kuormittanut (varhaisempi historia kts. Seppovaara 1988). Lisdksi Kymijokeen purkavat
jdtevesiddn useat muutkin paperi- ja kartonkitehtaat (Myllykoski Paper Oy, Anjalankos-
ki; ENSO GROUP Anjalankoski). Pienemmaéssd méérin saattavat Kymijoen tuloksiin
vaikuttaa my6s ENSO GROUP Heinolan tehtaat. Sen sijaan Adnekosken, Jyviskylin ja
Jimsédn teollisuuden paéstoilld ei endd ole vaikutusta veden laadun muuttajana ja
orgaanisten klooriyhdisteiden pitoisuuksien lisddjind vesiston purkujoessa, Kymijoessa.

UPM-Kymmene Oy:n tehtaiden jitevesien késittely on nykyisin hyvin tehokasta.
Mekaanisen puhdistuksen ja aktiivilietelaitoksessa tapahtuvan biologisen puhdistuksen
lisdksi jatevesien kasittelyyn liittyy osittain my06s kemiallinen puhdistus.

Kymijoella on simpukoita viljelty kolmella eri havaintoasemalla; Keltissa, Hurukselassa
ja Hirvivuolteella. Vuoteen 1990 asti sellun valkaisusta perdisin olevien S2PCP-yhdis-
teiden pitoisuudet viljellyissd simpukoissa pysyttelivat koko jokialueella huomattavan
korkeina. Vuonna 1991 alkanut pitoisuuden aleneminen on jatkunut myds vuosina 1992
ja 1993. S2PCP-pitoisuudet olivatkin vuonna 1993 jo analysointimahdollisuuksien
alarajalla.

S1PCP-ryhmin kloorifenoleita tavattiin seurannan alkuvuosina suuremmassa méairin
alajuoksulla Hurukselassa ja Hirvivuolteella, ei niinkdén Keltissd. Pitoisuudet ovat koko
1990-luvun vdhentyneet eikd SIPCP-ryhmén yhdisteitd vuonna 1993 enidi pystyttykéddn
havaitsemaan Hurukselan eikd Hirvivuolteenkaan viljelypaikoilla. Keltissdkin pitoisuudet
olivat pienid.

Viljeltyjen simpukoiden PCB-pitoisuuksissa ei sen sijaan kehitys ole ollut yhti
myonteistd. Pitoisuudet ovat koko jokialueella, etenkin Hurukselan ja Hirvivuolteen
asemilla pysytelleet selvésti kohonneina. Pitoisuudet ovat niin korkeita, ettd ne
ilmentdvit melkoisella varmuudella jatkuvaa PCB:n tihkumista Kymijokeen ilmeisesti
jostain Keltin ja Hurukselan wvililld. Seurantaa tulisi jatkaa ja mikéli oleellista
vihenemistda PCB-pitoisuuksissa ei tapahdu, tulisi pyrkid tarkemmilla tutkimuksilla
selvittimédan mahdolliset PCB:n ldhteet ja myos niiden poistamismahdollisuudet.

4.4 Vuoksen vesistoalue

Vuoksen vesistdalueella on seurannan pdépaino kohdistunut kemiallisen metséteollisuu-
den monipuolisesti ja pitkddn kuormittamalle Eteld-Saimaalle ja vesiston laskujokeen
Vuokseen (varhaisempi historia kts. Seppovaara 1984). Eteld-Saimaalla Tiuruniemen
kohdalla sijainneeseen viljelypaikkaan ovat vaikuttaneet UPM-Kymmene Oy:n
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Lappeenrannan tehtaiden (Kaukas) ja UPM-Kymmene Oy:n Joutseno Pulpin (Joutseno)
jdtevedet.

Lappeenrannan valkaistua sellua ja puupitoista paperia valmistavien Kaukaan tehtaiden
jdtevedet késitellddn mekaanisen puhdistuksen jidlkeen biologisesti aktiivilietelaitoksessa
ja osittain myds kemiallisesti. Joutsenossa valkaistua sellua valmistavan Joutseno-Pulpin
jatevedet kisitelladn mekaanisen vaiheen jdlkeen samoin biologisesti aktiivilietelaitok-
sessa.

Tiuruniemen havaintopaikalla Eteld-Saimaalla sellun valkaisusta l&hinnd perdisin
olevien S2PCP-ryhmédn kloorifenolien pitoisuudet olivat viljellyissd simpukoissa
korkeimmillaan vuosina 1990 ja 1991. Sen jilkeen ndiden yhdisteiden pitoisuudet ovat
selvisti laskeneet niin, ettd vuonna 1993 kokonaispitoisuus oli jo maéritysherkkyyden
alarajalla. Samansuuntainen kehitys on ollut havaittavissa myds S1PCP-ryhmén kloori-
fenolien pitoisuuksissa. PCB-pitoisuudet viljellyissd simpukoissa ovat sensijaan
pysytelleet samalla, joskaan ei kovin korkealla tasolla koko seurantajakson ajan.

Vuoksen tilanteeseen ovat vaikuttaneet Saimaalta tulevan taustapitoisuuden ohella
erityisesti ENSO GROUP:n valkaistua sellua, paperia ja kartonkia valmistavat tehtaat
Imatralla. Sellutehtaan jitevedet késitellddn nykyisin biologisesti aktiivilaitoksessa ja
paperi- ja kartonkitehtaiden jatevedet kemiallisesti. Jatevesikuormitus onkin véhentynyt
tuntuvasti varsinkin vuoden 1992 jélkeen.

Vuoksessa ndkyvit teollisuuden toimenpiteiden vaikutukset samansuuntaisina kuin
Eteld-Saimaalla ~ Tiuruniemessékin. S2PCP-ryhmén  kloorifenolien  pitoisuudet
viljellyissd simpukoissa ovat varsinkin vuoden 1991 jilkeen alentuneet selvisti.
Vuoksessa on samoin havaittu SIPCP-ryhmédn kloorifenolien vdhentyminen. PCB-
pitoisuudet ovat, samoin kuin Eteld-Saimaalla, sen sijaan pysytelleet selvdsti kohon-
neella pitoisuustasolla.

Vuoksen vesistdalueella on lisdksi seurattu Varkauden alapuolisella Haukivedelld
(Siitinselkd) ja ldhelld Savonlinnaa olevalla Haapavedellda ENSO GROUP Varkauden
tehtaiden sellu-, paperi- ja kartonkituotannon jatevesien levidmistd ja mahdollisia
vaikutuksia. Tehtaiden jdtevedet késitellddn mekaanisesti ja sen jdlkeen biologisesti
ilmastetussa lammikossa.

Haukivedelld eivat S2PCP-pitoisuudet seurantajakson alussakaan olleet kovin korkeita.
Selvd pitoisuustason lasku tapahtui vuonna 1992, jolloin liikuttiin jo S2PCP-ryhmén
sisdltimien yhdisteiden mittaustarkkuuden alarajoilla, SIPCP-yhdisteiden pitoisuuksissa
on ollut havaittavissa my0s selvéa laskeva trendi. Sen sijaan PCB-pitoisuudet ovat pysy-
telleet ldhes muuttumattomina.

Haapavedelld valkaisusta perdisin olevia kloorifenoleja on koko seurantajakson ajan
médritetty simpukoista vain suhteellisen pienid pitoisuuksia ja vuonna 1992 ei S2PCP-
ryhmén kloorifenoleja endd l6ydetty lainkaan. Myds S1PCP-ryhmén yhdisteiden
pitoisuudet ovat olleet viljellyissd simpukoissa vuoden 1988 arvoa lukuunottamatta
hyvin pienid. Samoin PCB-yhdisteitd on esiintynyt vain pieniné pitoisuuksina. Vuoden
1993 elokuussa viljelykorit olivat kadonneet, joten téltd vuodelta ei ole tuloksia
kaytettdvissa.
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Pohjoisempana Vuoksen vesistdalueella on Kallavedelld I<uopion Itkonniemen kohdalla
seurattu Metsd-Serlan Savon Sellu Oy:n puolisellu- ja kartonkitehtaan jitevesien le-
vidmistd ja mahdollisia vaikutuksia. Tehtaiden jéitevedet késitellasn nykyisin mekaanisen
puhdistuksen lisdksi biologisesti aktiivilietelaitoksessa. Jatevesikuormitus onkin ollut
laskeva.

Kallavedelld tilanne muistuttaa koko maan tilannetta. Valkaisusta perdisin olevien
kloorifenolien jdéamat ovat pienentyneet niin, ettei vuosina 1992 ja 1993 endd simpuk-
kandytteistd 0ydetty kuin hyvin pieniéd pitoisuuksia. Myds SIPCP-ryhmén yhdisteiden
maidrat viljellyissd simpukoissa ovat merkittdvasti pienentyneet. Sen sijaan PCB-
pitoisuudet ovat Kallavedelldkin hieman kohonneet tarkkailujakson viimeisind vuosina,
joskin pitoisuustaso ei ole ollut kovin korkea.

Vuoksen vesistoalueen Pielisen reitilld on seurattu ENSO GROUP Uimaharjussa
sijaitsevan valkaistua sulfaattisellua valmistavan Enocell Oy:n jitevesien levidmistd ja
mahdollisia vaikutuksia Pielisjoessa Marjosaaren kohdalla. Tehtaan jatevesien kisittely
on nykyisin varsin tehokasta. Mekaanisen puhdistuksen jdlkeen aktiivilietelaitoksessa
biologisesti kasitellyt jatevedet johdetaan vesistoon vield lammikon kautta.

Pielisjoessa S2PCP-ryhmén kloorifenolien pitoisuudet viljellyissd simpukoissa ovat
olleet suhteellisen pienid vuotta 1991 lukuunottamatta. SIPCP-ryhmidn kloorifenolien
samoin kuin tetrakloorifenolin pitoisuudet ovat alentuneet vuoden 1988 korkeahkoista
arvoista. PCB-yhdisteiden esiintymisessd ei ndytd tapahtuneen muutoksia seurantajak-
solla. Pitoisuudet ovat kuitenkin hieman korkeampia kuin Haapavedelld ja Kallavedelld.

4.5 Ainekosken reitti

Simpukkaviljelymenetelméin ensimmadiset kokeet tehtiin Adnekosken teollisuuden
alapuolisella vesireitilld jo vuonna 1984, jolloin kyseinen vesistd oli vield voimakkaasti
kemiallisen metséteollisuuden jitevesien likaamaa. Koska osassa niistd kokeista, joita
silloin tehtiin, kdytetty menettely oli tdysin identtinen mydhemmin seurantamenetel-
miksi valitun kdytdnnon kanssa, on jo vuoden 1984 tuloksia erdiltd viljelyasemilta voitu
ottaa mukaan tulosten tarkasteluun.

Keskeisid seurannan havaintopaikkoja ovat Ainekosken reitilld olleet Kuusaankoski ja
Torronselkd (Vuonteensalmi) sekd Péijdnteella Kérkistensalmi. Kuusaankoskelle on
matkaa jdtevesien purkupaikasta noin 20 km ja Torronseldlle noin 37 km. Piijanteen
Kiérkistensalmi sijaitsee jo noin 60 km Adnekosken tehtailta. Niiden lisiksi on
teollisuuden yldpuolisessa vesistdssd viljelypaikkana kdytetty Matilanvirtaa Keiteleen
eteldosassa.

Vesireittia kuormittavat Adnekoskella sijaisevat Metsi-Serla Oy:n ja Metsi-Sellu Oy:n
tehtaat, jotka tuottavat valkaistun sellun ja mekaanisen massan ohella paperia ja
kartonkia. Lisdksi vesireitille laskee jdtevetensd Metsd-Serlan Kankaan paperitehdas
Jyvéskyldssa. Tdman puuvapaata paperia tuottavan tehtaan jitevedet késitellddn nykyéan
mekaanisesti ja kemiallisesti.

Vuonna 1984 teollisuuden jétevesii kisiteltiin Aénekoskella pidosin vain mekaanisesti,
mistd syystd tehtaiden orgaanisen aineen vesistokuormitus oli vield korkeahko.
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Aktiivilietelaitos valmistul kevddlld 1985, joten vuoden 1985 elokuussa toteutettu
simpukoiden viljely tapahtui jo oleellisesti keventyneen kuormituksen aikana.

Vuonna 1984 S2PCP-ryhmén yhdisteitd 16ydettiinkin viljellyistd simpukoista
enndtyksellisen korkeita pitoisuuksia aina Péijdnteen Kérkistensalmea myGten,
Pitoisuudet laskivat wvilittomasti kesélla 1985, mutta pysyttelivdt kuitenkin sen
jalkeenkin koko 1980-luvun loppupuolen aina vuoteen 1992 asti edelleen korkeahkolla
tasolla Kuusaankoskessa ja Torronseldlld. Sen sijaan jitevedet laimenivat ja hajosivat
kuitenkin jo Péijdnteelle tultaessa, mikd heijastui myos selvésti pienempind S2PCP-
pitoisuuksina Kérkisten havaintopaikalla.

Vuosina 1992 ja 1993 S2PCP-pitoisuudet viljellyissd simpukoissa ovat olleet koko
vesistoreitilld Kuusaankoskelta aina Péijanteen Kérkisiin asti huomattavasti aiempaa
alemmalla tasolla. Satunnaisesti kyseisid yhdisteitd esiintyi 1980-luvulla my6s
Matilanvirran ndytteissé.

Kloorifenoleista SIPCP-yhdisteitd on esiintynyt varsinkin 1980-luvun loppupuoliskolla
kaikilla timidn alueen havaintopaikoilla jopa Matilanvirralla. Sen jélkeen S1PCP-
pitoisuudet ovat pienentyneet niin, ettd vuosina 1992 ja 1993 niitd ei pystytty enidi
madrittdmadn Matilanvirralla, Torronselédlld eikd Paijdnteen Kérkistensalmessa.

PCB-yhdisteitd on sen sijaan midritetty A#nekosken teollisuuden alapuolisessa
vesistossd Kuusaankoskessa ja Torronseldlid viljellyissd simpukoissa jatkuvasti koko
seurannan ajan huomattavan korkeina pitoisuuksina. Pitoisuudet eivét ole kuluneiden
kymmenen vuoden aikana oleellisesti pienentyneet. Asiaa on pyritty selvittdmddn
monilla erillistutkimuksilla Adnekoskella (mm. Herve ym. 1988b). PCB-yhdisteiden
vuotokohta onkin saatu mm. simpukkatutkimubksilla rajattua jo melko pienelle alueelle.
Vuodon syyté ei sen sijaan ole saatu vieldkddn poistettua.

4.6 Oulujirvi

Kajaanissa sijaitsevan UPM-Kymmene Oy:n mekaanista massaa ja puupitoista paperia
valmistavan tehtaan jatevesien kulkeutumista ja mahdollisia vesistovaikutuksia on
selvitetty yhdelld havaintopaikalla Oulujdrven Paltaseldlld. Tehtaan jétevedet késitellddn
nykyisin biologisesti aktiivilietelaitoksessa, mistd johtuen orgaanisen aineen kuormitus
on alentunut voimakkaasti.

Tehtaan tuotannon luonteesta johtuen ei S2PCP-ryhmidn kloorifenoleja ole seurantajak-
son aikana loydetty kuin aivan pienind pitoisuuksina. Sen sijaan S1PCP-ryhmén
kloorifenoleja, erityisesti tetrakloorifenolia madritettiin viljellyistd simpukoista vuosina
1988 ja 1989 jopa huomattavan korkeita mééria. Yhdisteet voivat olla perdisin myos
muualtakin kuin UPM-Kymmene Oy:n tehtailta. Vuodesta 1990 alkaen ndidenkin
yhdisteiden pitoisuudet ovat kuitenkin selvdsti alentuneet eikd vuoden 1993 simpuk-
kandytteissd endd havaittu nditd ldhinnd puunsuojauksessa kdytettyjd kloorifenoleja kuin
hyvin pienind pitoisuuksina.

PCB-yhdisteitd on Paltajdrveltd esiintynyt koko seurantajakson ajan, mutta niiden
pitoisuudet ovat olleet suhteellisen pienia.
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4.7 Kemijarvi

Kemijérvelld on seurattu ENSO GROUP Kemijdrven Sellu Oy:n jdtevesien levidmista
ja mahdollisia vaikutuksia kahden havaintopaikan avulla. Niistd toinen sijaitsee ldhelld
tehtaan jatevesien purkupaikkaa Termusniemen kohdalla, toinen kauempana Kemijarven
luusuassa.

Kemijdrven Sellu Oy:n pédasiassa valkaistua havupuusellua valmistavan tehtaan
jatevedet kisitellddn mekaanisen puhdistuksen jdlkeen biologisesti kaksivaiheisessa
ilmastetussa lammikossa.

Vesistossd valkaisun kloorifenoleja esiintyi seurannan alkuvuosina 1988-89 suhteellisen
korkeina pitoisuuksina. Korkeimmat S2PCP-pitoisuudet médritettiin luonnollisesti
lahempénd tehtaiden jdtevesien purkupaikkaa Termusniemen kohdalta. Kemijarven
Luusuassa pitoisuudet olivat viljellyissd simpukoissa alentuneet jo noin viidenteen osaan
Termusniemen arvoista. Vuodesta 1990 alkaen S2PCP-ryhmén yhdisteiden pitoisuudet
ovat alentuneet merkittdvasti.

Muiden ryhméddn SI1PCP kuuluvien kloorifenolien esiintyminen Kemijarvelld on
muistuttanut jossain méérin valkaisujddmien esiintymistd. Seurannan alkuvuosina
pitoisuudet olivat hieman kohonneita, mutta ovat sen jdlkeen laskeneet niin Ter-
musniemen kuin Luusuankin havaintopaikoilla huomattavasti. Tetrakloorifenolia ei endé
vuonna 1993 pystytty médrittdméidn Luusuan havaintopaikalla.

PCB-yhdisteitd sen sijaan esiintyy edelleen koko jdrven alueella, Termusniemesséd
selvisti enemmain kuin Luusuassa. Pitoisuuksissa ei ole tapahtunut merkittdvia
muutoksia suuntaan tai toiseen.

S YHTEENVETO

5.1 Valkaisun kloorifenolit

Orgaanisten klooriyhdisteiden seuranta simpukkaviljelymenetelmilld on ajoittunut
nimenomaan sellaisille vuosille, jolloin sellu- ja paperiteollisuudessa toisaalta sellun
valkaisuisumenetelméit muuttuivat yhd enemmén vapaan kloorin kdytosté klooridioksidin
kdyttoodn ja toisaalta siirryttiin kokonaan muihin kuin klooripohjaisiin valkaisumenetel-
miin. Samanaikaisesti sellu- ja paperiteollisuudessa siirryttiin suhteellisen lyhyessé
ajassa tehokkaisiin jateveden biologisiin puhdistusmenetelmiin. Né&illd toimilla oli
huomattava merkitys myds orgaanisten klooriyhdisteiden kuormituksen pienenemiseen,
mika luonnollisesti on heijastunut my6s selluteollisuuden jitevesien purkuvesistoissa.

Orgaanisten klooriyhdisteiden vidhenemistd on seurattu simpukoiden S2PCP-pitoisuuk-
sien avulla. Seuraavassa taulukossa on esitetty sellutehtaiden vaikutusalueilla sijaitsevilta
viljelypaikoilta lasketut S2PCP:n vuosikeskiarvot ajalle 1984-1993. Koska alueet ovat
eri tavoin kuormitettuja ja pitoisuuserot tdstd syystd suuria, on erddnd tunnuslukuna
tarkasteltu my6s havaintojen mediaaniarvoja.

Samaan taulukkoon on liitetty my6s vertailun vuoksi tiedot metsiteollisuuden BOD.,-
kuormituksesta ja AOX:n kuormitustiedot ja ominaiskuormitustiedot niilta vuosilta, kun
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niistd on tietoa ollut olemassa (Metsiteollisuus 1995 ja 1996 ja Suomen ympéristo-
keskuksen Teollisuuden vesiensuojelurekisteri).

Vuosi S2PCP, ng/g (rasva) BOD,-kuor- AOX AOX
keski- mediaani mitus t/a ominaiskuor-
arvo 1000 t/a mitus, kg/ts

1984 6632 7070 222 - -

1985 3060 3060 199 - -

1986 2206 1923 154 - 4,6

1987 1856 1856 147 - -

1988 1859 852 136 - -

1989 1477 675 114 12 000 2,7

1990 1114 748 87 9 700 2,2

1991 826 733 71 7 200 1,7

1992 86 54 60 4 700 1,1

1993 108 56 40 2 700 0,62

Kloorinkdyton pienentdminen selvimmin vuodesta 1989 alkaen ja toisaalta happival-
kaisun lisdantyminen sekd liséksi aktiivilietelaitoksilla aikaansaatu orgaanisen kuormi-
tuksen voimakas vdheneminen ovat laskeneet valkaisusta perdisin olevien orgaanisten
klooriyhdisteiden pitoisuuksia hyvin nopeasti myds vesistdissd. Nyt mitatut pitoisuudet
ovat 1-2 % seurannan alkuvaiheessa 1984-85 mitatuista arvoista. Huomattavin muutos
on tapahtunut vuosina 1992-1993.

5.2 Muut kloorifenolit

My6s muiden kuin valkaisusta perdisin olevien klooriyhdisteiden (S1PCP-ryhmén
yhdisteet ja erikseen TeCP) esiintymistd viljellyissd simpukoissa vuosina 1984-1993 on
tarkasteltu vuosikeskiarvojen ja mediaaniarvojen avulla.

Vuosi S1PCP ng/g (rasva) TeCP ng/g (rasva)
keskiarvo mediaani keskiarvo mediaani

1984 4056 4135 1812 2080
1985 2623 2419 1090 909
1986 864 405 342 172
1987 1008 1024 472 357
1988 1967 1128 1282 539
1989 1151 683 664 242
1990 622 341 323 68
1991 354 176 174 91
1992 226 147 126 28

1993 200 58 149 38
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My6s S1PCP-ryhmin kloorifenolien samoin kuin tetrakloorifenolin pitoisuuksissa on
tapahtunut huomattavaa vdhenemistd. Pitoisuudet ovat Vanajaveden havaintopaikkaa
lukuunottamatta laskeneet jo erittdin pieniksi.

5.3 PCB-yhdisteet

PCB-yhdisteiden esiintymiskehitystd on tarkasteltu laskemalla vuosikeskiarvot ja
mediaanit ajanjaksolle 1984-93. Tulosten tarkastelussa on kuitenkin Kernaalanjérven ja
Vanajaveden tulokset jdtetty huomioon ottamatta niiden poikkeuksellisuuden vuoksi,
jotta muilla vesistdalueilla mahdollisesti oleva kehityssuunta paremmin huomattaisiin.

Vuosi PCB ng/g (rasva)
keskiarvo mediaani
1984 2013 2013
1985 1486 1749
1986 1059 524
1987 1763 1757
1988 310 167
1989 659 386
1990 671 360
1991 463 343
1992 672 450
1993 764 553

PCB-yhdisteitd esiintyy viljellyissd simpukoissa edelleen suhteellisen korkeina
pitoisuuksina. Médrdt ovat kylld selkeidsti pienentyneet, kun niitd verrataan vuosien
1984-87 arvoihin, Tdmin jalkeen kehitys on pysahtynyt ja pikemminkin on erdilld
vesistdalueilla havaittu jopa lievdd pitoisuuksien kasvua. Siistausmassan mahdollinen
vaikutus PCB-pitoisuuksien lisddjdnd tulisi selvittdd. Myos hydrologisten tekijoiden
vaikutukset tulee paremmin ottaa huomioon kiintoaineeseen voimalkkaasti sitoutuvan
PCB:n seurantatulosten késittelyssa.
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Tulokset on ilmoitettu ng/g (rasva). 0 = tulos alle madritysrajan, - = ei analysoitu.

Havaintopaikka S1PCP TeCP S2PCP PCB

- Vanajavesi, Himeenlinna
1988 9771 8 435 0 8 659
1989 10 098 8 638 0 4 501
1990 5247 4 075 0 5547
1991 1 760 1531 1 003 6 523
1992 1578 1302 0 2 326
1993 2 312 2 018 38 15 623

- Kernaalanjérvi
1988 1177 541 614 39 243
1989 471 144 68 75 968
1990 65 49 0 59 877
1991 84 84 509 66 947
1992 240 22 0 32 067
1993 0 0 15 14 976

- Melasjdrvi, Manttd
1988 & 973 991 1 766 330
1989 1 063 229 4 583 816
1990 1022 222 1429 799
1991 371 213 549 781
1992 158 18 32 1 088
1993 121 55 51 1376

- Pyhédjarvi, Tampere
1988 1132 536 852 413
1989 122 42 157 972
1990 495 89 148 1 644
1991 161 102 645 952
19g2 142 20 101 1798
1993 90 47 63 2298

LIITE 1/1
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LIITE 1/2

Havaintopaikka S1PCP TeCP SZPCP PCB

- Kymijoki, Keltti

1988 997 488 3276 588
1989 342 226 675 886
1990 - - - -
1991 33 £ 716 438
1992 156 47 54 423
1993 58 53 145 562

- Kymijoki, Huruksela (Susikoski)

1988 1793 957 5 198 239
1989 501 332 1 074 1 005
1990 744 383 5617 1 223
1991 167 146 T3 617
1992 181 104 72 571
1993 0 0 29 1077

- Kymijoki, Hirvivuolle

1986 3149 1153 4 629 0
1987 - - - -
1988 1136 395 5 556 593
1989 374 242 1231 1074
1990 463 237 4 083 881
1991 : 226 154 673 826
1992 220 135 82 641
1993 0 0 28 1 054

- Saimaa, Tiuruniemi

1988 737 468 622 107
1989 281 0 490 314
1990 341 40 1 007 360
19971 119 68 981 183
1992 20 20 415 450

1993 103 38 23 360
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LIITE 1/3

Havaintopaikka S1PCP TeCP S2PCP PCB
- Vuoksi

1988 762 315 2 344 456

1989 980 200 3 004 424

1990 525 23 1577 423

1891 170 79 1518 344

1992 122 23 226 594

1993 104 42 61 5355

- Haukivesi, Siitinselka

1988 1 004 423 018 80
1989 964 344 701 344
1990 439 140 ' 748 274
1991 62 52 552 208
1992 98 45 59 319
1993 225 131 66 271
- Haapavesi
1988 1972 820 142 ]
1989 34 24 108 118
1990 72 3 104 86
1991 88 88 283 76
1992 131 28 0 335
1998 - - - -

- Kallavesi, Pieni Telkko (Itkonniemi)

1988 5 608 4 384 658 33
1989 741 241 74 148
1990 97 12 569 | WA
1991 419 01 741 96
1992 195 52 25 336

1993 13 13 28 291
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LIITE 1/4

Havaintopaikka S1PCP TeCP S2PCP PCB

- Pielisjoki, Marjosaari

1988 2133 1333 585 33
1989 730 404 122 348
1990 317 299 177 273
1991 984 261 1557 342
1992 376 358 54 517
1993 440 302 125 189

- Keitele, Matilanvirta

1984 2 465 900 0 0
1985 3168 1913 0 0
1986 405 296 0 546
1987 521 337 508 0
1988 577 305 108 14
1989 316 50 0 88
1990 68 68 418 172
1991 160 0 642 94
1992 14 0 31 255
1993 0 0 75 245
- Kuusaankoski, Laukaa
1984 5 490 1990 10 425 2 045
1985 2 281 447 3618 2 710
1986 508 93 3119 2 745
1987 1478 725 1774 1769
1988 728 543 1 836 1270
1989 497 267 3 596 2 360
1990 347 185 2110 2 200
1991 488 74 1621 1624
1992 123 17 49 2 062

1993 55 55 502 2128
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LIITE 1/5

Havaintopaikka S1PCP TeCP S2PCP PCB

- Torronselkd, Vuonteensalmi

1984 5030 2170 2 400 1 980
1985 2 419 909 2521 1749
1986 0 0 727 2 028
1987 1024 335 1937 1757
1988 655 302 2 821 943
1989 1642 399 3133 1 406
1990 958 121 871 2211
1991 257 94 1 325 861
1992 57 8 30 1240
1993 0 0 437 1232

- Piijidnne, Kirkinen

1984 3240 2190 7070 0
1985 i ) ) )
1986 258 172 347 0
1987 i i ] )
1988 503 336 414 137
1989 1386 - 203 420 215
1990 96 59 824 382
1991 943 108 812 381
1992 78 12 98 367 _
1993 0 0 30 340

- Paltajirvi
1988 3879 2750 0 7
1989 1008 745 13 261
1990 333 67 356 176
1991 295 124 95 133
1992 147 85 0 231

1993 75 38 42 237
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LIITE 1/6

Havaintopaikka S1PCP TeCP SZPCP PCB

- Kemijarvi, Termusniemi

1988 1124 538 6 408 197
1989 842 304 7274 761
1990 73 18 264 108
1991 183 117 999 217
1992 254 91 251 281
1993 185 41 140 622

- Kemijarvi, Luusua

1988 689 499 1611 48
1989 636 246 1333 . 318
1990 115 40 861 81
1991 98 T2 381 163
1992 - - - -

1993 22 0 123 150




KUVAILULEHTI

Julkaisija Julkaisun péivamaéara
Suomen ympiristokeskus 3.9.1996

Tekijé(t) (toimielimesta: nimi, puheenjohtaja, sihteeri)
Sirpa Herve ja Pertti Heinonen

Julkaisun nimi (myds ruotsinkielinen)
Orgaanisten klooriyhdisteiden esiintyminen selluteollisuuden jatevesien purkuvesistdissd vuosina 1984-93

Julkaisun laji Toimeksiantaja Toimielimen asettamispvm

Julkaisun osat

Tiivistelmé

Julkaisussa on esitetty tulokset vuosina 1984-1993 selluteollisuuden jitevesien purkuvesistdissd toteutetuista
simpukkasumputuksista. Lédhinnd valkaisusta perdisin olevien kloorifenolien pitoisuudet ovat pienentyneet
huomattavasti, Sen sijaan muiden, mm. puunsuojauksessa kiytettyjen kloorifenolien pitoisuuksien aleneminen ei ole
yhta selvdd. Ympdriston kannalta haitallisten PCB-yhdisteiden pitoisuuksissa on jopa tapahtunut erdilld alueilla selvaa
kasvua. Lisdselvitystd kaipaa mm. siistausmassan mahdollinen vaikutus ndiden yhdisteiden pitoisuuksiin. PCB-
yhdisteiden pitoisuuksiin vaikuttavat selvisti myds hydrologiset tekijdt, mikéd lisdd tulosten hajontaa ja vaikeuttaa
johtopiétosten tekoa vield suhteellisen lyhyestd seurannasta.

Asiasanat (avainsanat)
orgaaniset klooriyhdisteet, kloorifenolit, PCB, seuranta, simpulkat

Muut tiedot

Sarjan nimi ja numero ISBN ISSN
Suomen ympiristokeskuksen moniste 44

Kokonaissivumaéréa Kieli Hinta Luottamuksellisuus
29 suomi julkinen

Jakaja Kustantaja

Suomen ympiristokeskus/Asiakaspalvelu Suomen ympéristokeskus

Puh (9) 4030 0100, Telefax (9) 4030 0190 PL 140

Keski-Suomen ympiristékeskus 00251 HELSINKI

Puh (014) 697 251
















	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34

