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1	 JOHDANTO

Yhteistarkkailun tavoitteena on selvittää vesistöön kohdistuvan jätevesikuormituksen vaikutuk-
sia ja vaikutusalueen laajuutta sekä haittojen vähentämiseksi tehtyjen toimenpiteiden riittä-
vyyttä. Vuoden 2007 tarkkailuohjelman uudistuksessa pyrittiin huomioimaan jätevesikuormi-
tuksen vähentyminen Kirkkonummen kunnan Strömsbyn jätevedenpuhdistamon sulkemisen 
johdosta, joka suljettiin vuonna 2005. Yhteistarkkailu toteutetaan sopimuksen pohjalta, jonka 
ovat allekirjoittaneet Länsi-Uudenmaan vesi ja ympäristö ry ja tarkkailuvelvolliset (Länsi-Uu-
denmaan vesi ja ympäristö ry 2007a). 

Kahtena viime vuotena Pikkalanlahden yhteistarkkailu on toteutettu hieman aiempaa supis-
tettuna vuonna 2007 laaditun tarkkailuohjelmaesityksen mukaisesti (Länsi-Uudenmaan vesi ja 
ympäristö ry 2007b). Tässä yhteistarkkailun vuosiraportissa käsitellään vuoden 2009 tulokset. 
Yhteistarkkailu perustuu alueen jätevesikuormittajille annettuihin lupavelvoitteisiin, jotka on 
esitetty taulukossa 1. 

Taulukko 1. Pikkalanlahden yhteistarkkailun pistekuormittajat ja niiden lupapäätökset. 

Pistekuormittaja	 	 	 	 Lupapäätös
Nordic Aluminium Oyj ja Prysmian 
Cables and Systems Oy				   Dnro UUS-2003-Y-596-111,
						      0195Y0164 18.9.2007
						      No YS 1151 ja 1152 lainvoimainen 1/2009
						      LSVO 18/2000/1, 10.2.2000
						      VHaO no 00/0039/4,
						      Dnro 00574/00/8110 ja
						      00580/00/8110, 7.9.2000
Puolustushallinnon rakennuslaitos
Kirkkonummen paikallistoimisto		  UUS Dnro 0196Y0063-123 No YS 775
(Upinniemen varuskunta)			   9.7.2004
Siuntion kunta, Pikkalan keskuspuhdistamo	 Dnro ES AVI/98/04.08/2010 No 7/2010/ 		
						      17.3.2010 
						      LSY Nro 122/2005/3, Dnro LSY-2005-Y-4 		
						      21.11.2005
						      LSVO 68/1994/1, 18.8.1994
						      VYO 63/1995, 7.4.1005
Suomen Sokeri Oy, Kantvikin puhdistamo	 Dnro UUS-2003-Y-597-111, 0195Y0059-111,
						      0199Y0120-115 18.9.2007, No YS 489

Tarkkailu käsittää veden fysikaalis-kemiallisen laadun seurannan ja näytteenoton, rehevyystut-
kimuksen (klorofylli-a ja liukoiset ravinteet) sekä biologisen seurannan. Fysikaalis-kemiallisessa 
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seurannassa pyritään tarkkailemaan jätevesikuormitusta ja sitä kautta jätevesien suoraa vaiku-
tusta vesistöön. Rehevyys ja biologisessa seurannassa tarkastellaan jätevesikuormituksen vä-
lillisiä vaikutuksia vesialueella. Biologinen tutkimus suoritetaan neljän vuoden välein ja pitää 
sisällään pohjaeläin- ja kasviplanktontutkimuksen. Edellinen biologinen tutkimus tehtiin vuon-
na 2007 ja seuraava on vuorossa vuonna 2011. Lisäksi suoritetaan yhteistarkkailuna kalatalou-
dellista tarkkailua, josta viimeinen raportti on vuodelta 2007 (Valjus 2008). 

Tarkkailun vastuuhenkilönä oli vesistötutkija Aki Mettinen. Näytteenotosta vastasivat sertifioi-
dut näytteenottajat kenttämestari Arto Muttilainen, kalastusmestari Seppo Sundström ja apu-
laistutkija Jorma Valjus. Tutkimusraportin ovat laatineet vesistötutkija Aki Mettinen ja apulais-
tutkija Anu Suonpää.

2	 TAUSTATIEDOT

2.1  Yleiskuvaus tarkkailualueesta

Yhteistarkkailualue Pikkalanlahti on Siuntion ja Kirkkonummen kuntien alueella sijaitsevan suu-
rehkon merenlahden pohjoisosa. Se rajoittuu lännessä Kopparnäsiin ja idässä Upinniemeen 
(Obbnäsiin). Pikkalanlahdesta avautuu etelään Pikkalanselkä (Pikkalafjärden), joka kuuluu tark-
kailualueeseen (Liite 1).
 
Pikkalanlahden sisimpään perukkaan virtaa makeaa vettä Pikkalanjoesta, joksi kutsutaan Siun-
tionjoen alaosaa Vikträskin järvestä Pikkalanlahteen. Pikkalanjoen valuma-alue jokisuussa on 
487,07 km². Pikkalanjoen keskivirtaama alajuoksulla on keskimäärin 5-6 m³/s ja virtaamavaihte-
lu on 0,2-40 m³/s. Vedenoton takia Pikkalanjoki on padottu meriveden nousun estämiseksi jo-
keen. Lisäksi Pikkalanlahden valuma-alueeseen kuuluu noin 22 km² ranta-alueita, joista lahteen 
virtaa vettä keskimäärin 0,23 m³/s.

Pikkalanlahden sisäosan syvyys vaihtelee pääosin 5-7 metrin välillä, ollen paikoin yli 10 met-
riä. Suomen Sokerin Kantvikin satamaan johtaa n. 9 metrin syvyinen laivaväylä. Svinön saaren 
eteläpuolella syvyys on aluksi 10-15 metriä ja syvenee ulompana 15-20 metriin. Syvin kohta on 
Upinniemen kärjen länsipuolella, jossa syvyys on 30 metriä. Lahti syvenee tasaisesti ulkomerta 
kohden ilman merkittäviä kynnyksiä. Vesi pääsee ajoittain vaihtumaan tehokkaasti Pikkalanlah-
teen johtavan syvänteen ansiosta. Pikkalanlahden ranta-alue on sora ja/tai kivikkoinen. Vesi-
alueella pehmeitä pohjia esiintyi laikuittaisesti lähinnä Pikkalanjoen edustalla, Båtvikenissä ja 
Fiskarvikenissä. Syvänteissä on tummanharmaa liejupohja.

Tarkkailualueen pohjoisosassa on lisäksi kaksi saariryhmää, jotka on vesialueineen rauhoitettu 
luonnonsuojelualueeksi. Tarkkailualueeseen ei kuulu Natura 2000 -verkostoon kuuluvia alueita. 
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2.2  Pikkalanjoki

Pikkalanlahtea kuormittaa voimakkaasti Pikkalanjoki (Siuntionjoki) ja jonkin verran kuormitusta 
tulee pintavaluntana ympäröivältä alueelta. Vuositasolla ylivoimaisesti suurin kuormitus tulee 
Pikkalanlahteen Pikkalanjoen kautta. Pikkalanlahteen kohdistuva kuormitus on suurimmaksi 
osaksi lähtöisin maa- ja metsätalouden hajakuormituksesta.

2.3  Jätevesikuormittajat

Pikkalanlahtea kuormittavat pistemäisesti Siuntion kunta, Suomen Sokeri Oy, Puolustusministe-
riö (Upinniemen varuskunta), Prysmian Cables and Systems Oy ja Nordic Aluminium Oyj. Kirkko-
nummen jätevedenpuhdistamo on suljettu lopullisesti vuonna 2005, minkä jälkeen Kirkkonum-
men kunnan jätevedet on johdettu Espoon kaupungin Suomenojan puhdistamoon. 

Siuntion kunnan Pikkalan keskuspuhdistamolta yhdyskuntajätevedet ohjataan Pikkalanlahden 
keskelle, Dyvikeniin. Siuntion Pikkalan keskuspuhdistamo aloitti toimintansa vuonna 1996, millä 
Siuntion kunta korvasi Siuntionjoen varrella olleen puhdistamonsa. Siuntion kunta on sopinut 
Espoon kaupungin kanssa jätevesien johtamisesta Espoon kaupungin, Espoon Veden Suome-
nojan puhdistamoon. Espoon Vedellä on tätä koskeva ympäristölupa ja Siuntion kunta odottaa 
vielä tätä koskevaa ympäristöministeriön tukipäätöstä. Jätevesisiirtoviemäri on suunniteltu ra-
kennettavaksi Pikkalanlahden sisäosan kautta Kirkkonummelle.

2.4  Tarkkailuvuoden säätila

Tarkkailuvuosi 2009 alkoi edellistä viileämpänä. Pakkasjakso ulottui tammikuulta huhtikuulle, 
minkä aikana keskimääräinen lämpötila oli -2 °C. Sadanta oli keskimäärin edellisvuotta vähäi-
sempää ja osa sateista saatiin lumena. Heinäkuussa satoi eniten ja Helsingin Kaisaniemen mitta-
usasemalla mitattiin 130 mm sademäärä. Alkuvuoden näytteenottoaikana Pikkalanlahden alu-
eella oli pysyvä jääpeite. Ainoastaan Suomen Sokeri Oy:n satama-altaan näytteenottopiste (hp 
6) oli sula. Kesä alkoi keskimääräistä viileämpänä ja epävakaisena. Heinäkuun lopusta elokuun 
loppuun esiintyi yhtenäinen lämmin jakso, jolloin sademäärät pysyivät vakaana. Sen jälkeen 
sää muuttui epävakaaksi ja sademäärät vaihtelivat (kuva 1). Eniten sateita saatiin lokakuussa. 
Joulukuu oli vähän tavanomaista kylmempi (Ilmatieteen laitos 2009).
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Kuva 1. Kuukauden keskilämpötilat sekä -sademäärät Helsinki-Kaisaniemen 
säähavaintoasemalla vuonna 2009 (Ilmatieteen laitos 2009).

2.5  Pikkalanlahteen kohdistuva jätekuormitus vuonna 2009

Vuonna 2009 pistekuormittajien fosforikuormitus oli yhteensä 1,4 kg/d ja typpikuormitus 
yhteensä 39,8 kg/d. Typpikuormitus oli 2005-2008 aikaväliin verrattuna keskitasoa ja fosfori-
kuormitus oli edellisvuosia suurempaa. Biologinen hapenkulutus (BOD7) oli 41,0 kg/d, mikä 
on keskitasoa vuosiin 2005-2008 verrattuna lukuun ottamatta vuotta 2006, jolloin jätevesien 
biologinen hapenkulutus oli erittäin suuri Suomen Sokerilla sattuneen prosessihäiriön vuoksi 
(kuva 2). Alueen pistekuormittajien jätevesivaikutuksia on käsitelty tarkemmin kappaleessa 5.

Suomen Sokerin Kantvikin puhdistamon toiminnassa on esiintynyt vuosittaista vaihtelua. Vuon-
na 2009 puhdistamo toimi hyvin tammi-syyskuun, mutta viimeisellä vuosineljänneksellä loka-
joulukuu lupaehdot eivät täyttyneet. Suomen Sokeri Oy:n Kantvikin puhdistamolla todettiin 
velvoitetarkkailukäynnin yhteydessä normaalin mikrobikannan olevan erittäin vähäinen rihma-
maisiin bakteereihin nähden. Näissä oloissa liete laskeutuu heikosti esiselkeytyksessä, jolloin 
kiintoainesta karkaa puhdistamolta mereen. Puhdistamon poikkeustilanne jatkui joulukuulle 
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saakka toimenpiteistä huolimatta. Fosforin puhdistustehokkuus oli poikkeustilanteen aikana 49 
% (lupaehto >85 %) ja typen 49 % (lupaehto >65 %). Länsi-Uudenmaan vesi ja ympäristö ry seu-
rasi puhdistamon poikkeustilannetta. Lisänäytteenotossa tilanteen todettiin normalisoituneen 
ja pitoisuusluparajojen täyttyvän 11.12.2009 (Valtonen 2010).

Siuntion Pikkalan keskuspuhdistamon tulos oli hyvää tasoa ja lupaehdot täyttyivät vuosikeski-
arvona vuonna 2009. Jätevettä muodostui 519 m³/d ja vuorokausimaksimi oli 1460 m³/d. Kuor-
mitushuippu esiintyi huhtikuussa, jolloin kiintoaineen mukana pääsi vesistöön fosforia ja bio-
loginen hapen kulutus oli suurempi kuin annettu raja-arvo. Puhdistamolta kertynyt liete vietiin 
sakeutettuna Vihdin kunnan Nummelan keskuspuhdistamolle ja myöhemmin Espoon Suome-
nojan keskuspuhdistamolle kuivattavaksi.

Upinniemen varuskunnan jätevedenpuhdistamon tulos oli hyvä ja täytti voimassa olevat lupa-
ehdot vuosikeskiarvona. Yksittäisillä näytteenottokerroilla lupaehdot täyttyivät muilla kerroilla 
paitsi joulukuussa, jolloin kiintoaineen karkaaminen huononsi puhdistustulosta ja johti kohon-
neeseen fosforipitoisuuteen lähtevässä jätevedessä. BHK ja kiintoainekuormitus oli vuonna 
2009 suurempi kuin vuosina 2005-2008. Ravinnekuormitus oli keskitasoa vuosiin 2005-2008 
verrattuna. Kokonaistypen poistoteho (>50 %, veden ollessa yli 12 °C) saavutettiin elokuun 
näytteenotossa. Ohijuoksutuksia ei ollut vuonna 2009. Sakeutettua ylijäämäjätettä kuljetettiin 
puhdistamolta vuonna 2009 jatkokäsittelyyn yhteensä 722 m³ Espoon Suomenojan jäteveden-
puhdistamolle (Anttila 2010).

Prysmian Cables and Systems Oy:n saniteettijätevedenpuhdistamo on toiminut vuonna 2009 
hyvin. Puhdistustulos on täyttänyt viranomaisten asettamat lupa-arvot lukuun ottamatta fos-
foripitoisuutta, jonka pitoisuus oli tehtaalta lähtevässä jätevedessä suurempi kuin lupa-arvo. 
Puhdistamolla käsiteltiin jätevettä yhteensä 39 559 m³, joka on kalenterivuorokautta kohden 
keskimäärin 108,08 m³/d. Tuleva jätevesi oli edellisvuotta selvästi laimeampaa ja ravinnepitoi-
suudet, biologinen hapenkulutus, sähkönjohtokyky sekä kiintoaineenmäärä olivat edellisvuotta 
pienemmät. Kuormitusarvot lähtevässä vedessä ovat kasvaneet vuonna 2009 BOD7ATU:n, fosfo-
rin ja ammoniumtypen osalta, kun taas CODcr-, typpi-, kiintoaine- ja alumiinikuormitus on pie-
nentynyt viime vuodesta. Biologisen puhdistamon esiselkeyttimen liete ja ylijäämäliete vietiin 
Espoon Suomenojan puhdistamolle jatkokäsiteltäväksi (Kastarinen ja Lommi 2010a).

Nordic Aluminiumin anodisointilaitoksen prosessivesien puhdistamon ja Nordic Aluminium ja 
Prysmian jäähdytys- ja sadevesiviemäröinnin yhteiskuormitus täytti vuosikuormituksen lupaeh-
dot alumiinipitoisuuden osalta, joka alitti selvästi raja-arvon. Tinan pitoisuus oli yhtä suuri kuin 
sallittu raja-arvo. CODcr-pitoisuus vesistöön johdetussa vedessä oli hieman raja-arvoa suurempi.  
Kuitenkin vesistökuormitus Pikkalan tehtailta on ollut edellisvuotta pienempää kiintoaine-, ra-
vinne- ja metallikuormituksen mukaan. 
Anodisointilaitoksen puhdistamolla on syntynyt vuonna 2009 alumiinipitoista lietettä (alumiini-
hydroksidisakkaa) 490 tonnia ja natriumaluminaattia 624 tonnia. Natriumaluminaatti on toimi-
tettu kokonaisuudessaan jalostettavaksi Poriin. Alumiinihydroksidisakasta 187 tonnia on viety 
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Ämmässuon kaatopaikalle ja loput Harjavaltaan jalostettavaksi. Veden kulutuksen perusteella 
laskettu prosessijätevesimäärä oli yhteensä 17 692 m³/a. Jätevesimäärä oli 30 % pienempi kuin 
edellisenä vuonna (25 305 m³) (Kastarinen ja Lommi 2010b).

 

Knummi SSokeri Siuntio Up vrk Prysmian, sanit.
N.Al ja Prysm, 

pros.
Yhteensä

2005 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 0,0 0,7

2006 0,0 0,6 0,1 0,1 0,1 0,0 1,0

2007 0,0 0,2 0,2 0,1 0,5 0,0 1,0

2008 0,0 0,3 0,3 0,1 0,1 0,0 0,8

2009 0,0 0,5 0,3 0,2 0,5 0,0 1,4
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Knummi SSokeri Siuntio Up vrk Prysmian, sanit.
N.Al ja Prysm, 

pros.
Yhteensä

2005 3,9 2,9 23,0 10,4 2,7 1,2 44,1

2006 0,0 6,5 21,0 9,8 4,3 1,3 42,9

2007 0,0 4,0 24,0 9,5 5,0 1,6 44,1

2008 0,0 3,3 25,0 12,5 3,9 2,2 46,9

2009 0,0 5,0 18,0 11,8 3,4 1,5 39,8
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Knummi SSokeri Siuntio Up vrk Prysmian, sanit.
N.Al ja Prysm, 

pros.
Yhteensä

2005 7,3 7,1 5,3 1,9 0,4 0,0 22,0

2006 0,0 138,8 4,2 1,0 0,6 0,0 144,6

2007 0,0 10,6 5,1 1,4 0,7 0,0 17,8

2008 0,0 12,9 6,8 0,9 0,9 0,0 21,5

2009 0,0 28,5 7,5 2,2 2,8 0,0 41,0
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Kuva 2. Pistekuormittajien fosfori-, typpi- ja BOD7-kuormitus (kg/d) Pikkalan-
lahdessa vuosina 2005-2009.
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Vuonna 2009 Siuntion kunta vastasi noin puolesta pistekuormittajien tuottamasta typpikuormi-
tuksesta edellisvuoden tavoin. Edellisvuoteen nähden Prysmian ja Nordic Aluminiumin osuus 
typpikuormituksesta on kasvanut. Fosforikuormitus jakautui tasaisemmin, Prysmian ja Nordic 
Aluminium ja Suomen Sokeri olivat suurimmat kuormittajat. Biologisesta kuormituksesta vasta-
si pääosin Suomen Sokeri Oy (kuva 3).

 

Suomen Sokeri Oy
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varuskunta
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Prysmian ja N. 
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Pistemäisen typpikuormituksen 
%-osuudet Pikkalanlahdessa 

2009 (yht. 39,8 kg/d)
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Kuva 3. Pikkalanlahden pistekuormittajien % -osuudet fosfori-, typpi- ja biologi-
sen hapen kulutuksen kuormituksesta.
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Pikkalanlahteen tulevaa jätevesikuormitusta voidaan ilmaista asukasvastinelukuna eli yhden ih-
misen puhdistamattomien jätevesien aiheuttamana kuormituksena vuorokaudessa. Laskennas-
sa on käytetty fosforin osalta lukua 2,5 g/as/vrk, typen osalta 12 g/as/vrk ja biologisen hapen-
kulutuksen (BOD7) osalta 70 g/as/vrk. Jätevesikuormituksen laskennalliset asukasvastineluvut 
kertovat samasta kehityksestä edelliseen vuoteen verrattuna (taulukko 2). Pistekuormittajien 
yhteiskuormitus on kasvanut fosforin ja biologisen hapenkulutuksen osalta ja typpikuormitus 
on vähentynyt.

Taulukko 2. Pikkalanlahteen kohdistuva jätevesikuormitus 2009 (suluissa 2008 kuormitus) 
asukasvastineluvuilla ilmaistuna.

Kuormittaja     Asukasvastineluku   
      Fosfori Typpi BOD7 

Suomen Sokeri Oy     188 (100) 420 (274) 407 (184) 
Siuntion kunta     116 (100) 1500 (2083) 107 (97) 
Upinniemen varuskunta 

 
60 (44) 983 (1042) 31 (13) 

Nordic Aluminium ja Prysmian C.S. 205 (58) 411 (512) 40 (13) 
Yhteensä     569 (302) 3314 (3911) 586 (308) 

 

Pikkalanjoen osuus Pikkalanlahteen kohdistuvasta ravinnekuormituksesta oli vuonna 2009 
samaa luokkaa kuin edellisvuonna eli 95-99% (taulukko 3, kuva 4). Pikkalanjoen kiintoainepi-
toisuus oli 98 % kokonaiskuormituksesta. Pikkalanjoen biologista hapenkulutusta ei seurattu 
vuonna 2009.

Taulukko 3. Pikkalanlahteen kohdistuvan kokonaisfosfori ja -typpikuormituksen sekä kiintoai-
neen pitoisuudet ja % -osuudet vuonna 2009.

Pikkalanlahteen kohdistuva kuormitus 2009 kg/d           
  Fosfori % Typpi % KA % 
Pikkalanjoki 70,9 98,9 931,8 95,2 4683,0 97,7 
Suomen Sokeri Oy 0,5 0,3 5,0 0,3 72,6 1,4 
Siuntion kunta 0,29 0,4 18 2,6 9,3 0,7 
Upinniemen varuskunta 0,15 0,2 11,8 1,3 5,3 0,1 
Prysmian ja N. Aluminium,  saniteettijv 0,51 0,2 3,4 0,4 2,9 0,1 
Prysmian ja N. Alum. , pros.+ jäähd/sadev. 0,002 0,02 1,53 0,2 1,9 0,0 
Jätevesikuormitus (ilman Pikkalanjokea) 1,4 1,1 39,8 4,8 92,0 2,3 
Yhteensä 72,3 100 971,6 100 4775,0 100 
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Fosfori Typpi BOD7

2005 98,7 95,4 97,3

2006 97,0 94,3 76,6

2007 97,3 94,8 97,5

2008 98,95 95,21 97,68

2009 98,9 95,2
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Pikkalanjoen kuormitusosuus Pikkalanlahdella
vuosina 2005-2009

Kuva 4. Pikkalanjoen osuus Pikkalanlahteen kohdistuvasta fosfori- ja typpikuor-
mituksesta ja biologisen hapenkulutuksen kuormituksesta vuosina 2005-2009. 
Biologista hapenkulutusta ei seurattu vuonna 2009.

3	 VESISTÖTARKKAILU

Näytteenotto suoritettiin taulukossa 4 esitettyinä ajankohtina. Vesianalyysit on tehty Länsi-Uu-
denmaan vesi ja ympäristö ry:n laboratoriossa, joka on FINAS-akkreditointipalvelun akkredi-
toima testauslaboratorio (T147, EN ISO/IEC 17025). Vesianalysoinnissa käytetyt menetelmät 
on esitelty liitteissä 2 ja 3. Lisäksi raportointiin on liitetty Uudenmaan ympäristökeskuksen (ny-
kyinen Uudenmaan ELY-keskus) vesistöseurannan tulokset Pikkalanjoen havaintopaikalta S1 ja 
Pikkalanlahden havaintopaikoilta 2 ja 8.

Taulukko 4. Pikkalanlahden yhteistarkkailun näytteenottoajankohdat vuonna 2009.

Pikkalanlahden yhteistarkkailun näytteenotto vuonna 2009 
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   *) seuraavan kerran vuonna 2011 
   **) UUS seuraa lisäksi Pikkalanjoen (Pikkanlanjoki 1,6) ja havaintopaikkojen 2 ja 8 

vedenlaatua omassa seurantaohjelmassaan 
   



14 Länsi-Uudenmaan vesi ja ympäristö ry, julkaisu nro 198/2010

4	 TUTKIMUSTULOKSET

Aikaisempien vuosien perusteella Pikkalanlahden tilanteessa havaitaan muutoksia erityisesti 
talviaikaan, jolloin lahden sisäosan vesi on sameaa Pikkalanjoen tuoman kiintoaineen vuoksi. 
Pikkalanjoen kuormitus näkyy, erityisesti jään alla, ravinteikkaampana vähäsuolaisena veden 
pintakerroksena. Vuosina jolloin pysyvää jääpeitettä ei ole muodostunut jätevesi- ja jokikuormi-
tuksen vaikutus on jäänyt vähäisemmäksi (Mettinen 2009). Loppukesästä syvänteissä on pohjan 
lähellä esiintynyt happivajausta. Kesäaikana veden lämpökerrostuminen vaikuttaa siihen, miten 
hyvin vesi pääsee sekoittumaan ja pinnanläheinen vesi hapettamaan pohjanläheistä vettä.

Vuonna 2009 jäätilanne oli niin hyvä, että näytteet päästiin ottamaan maaliskuussa. Tulosten 
perusteella vesi oli tasalämpöistä ja happitilanne oli hyvä. Pinnanläheinen vesi oli sameampaa 
Pikkalanjoen suualueen näytteenottopisteissä ja laski ulompana. Samennus johtui ainakin osak-
si suuresta levätuotannosta, joka näkyi korkeana klorofyllipitoisuutena päällysvedessä jään alla. 
Pikkalanjoen vesi oli hyvin sameaa, joka viittaa myös eroosioituneen maa-aineksen lisääntymi-
seen vedessä.

4.1  Hygieeniset vedenlaadun tutkimukset

Jäteveden kuormitusta hyvin indikoivien lämpökestoisten kolimuotoisten lämpökestoisten bak-
teerien määrät olivat maaliskuussa 2009 Pikkalanlahden tarkkailualueella pääosin hyvin pieniä 
ja alittavat selvästi EU:n hyvälle uimavedelle asettaman raja-arvon (500 pmy/100ml) (pmy = 
pesäkettä muodostavaa yksikköä) (kuva 5). Prysmian Cables and Systems Oy:n purkuputken 
edustalla (hp4) ja Suomen Sokeri Oy:n edustalla (hp 6 ja 7) lämpökestoisten kolibakteerien mää-
rät olivat huomattavasti suuremmat. Prysmian Cables and Systems Oy:n purkuputken edustalla 
määrä oli melko korkea (380 pmy/100 ml). Suomen Sokeri Oy:n edustan pisteissä (hp 6 ja 7) 
havaittiin lämpökestoisten kolibakteerien kuormitusta selvästi osoittava määrä (780 pmy/100 
ml ja 4300 pmy/100 ml).

Elokuun näytteenotossa lämpökestoisia kolibakteereita tavattiin edelleen satunnaisesti lukuun 
ottamatta Suomen Sokerin ja Prysmianin edustan näytteenottopisteitä. Näissäkin pisteissä läm-
pökestoisten kolibakteerien määrät olivat laskeneet alle 500 pmy/100 ml (EU:n hyvälle uima-
vedelle asettaman raja-arvon). Muiden pistekuormittajien, Upinniemen varuskunnan, Siuntion 
puhdistamon ja Nordic Aluminiumin edustalla, lämpökestoisia kolibakteereita tavattiin vain yk-
sittäin koko näytteenottokauden ajan.

Lämpökestoisten kolibakteerien esiintymisessä puhdistamolta lähtevässä jätevedessä esiintyy 
luontaista vaihtelua. Riippuen siitä, kuinka hyvin sekoittunutta vesi on mittaushetkellä, esimer-
kiksi sataman toiminnasta johtuen, kolibakteerien määrä mittaustuloksissa voi vaihdella. Jäte-
veden vaikutus vesistöön on yleensä helpompi todeta talvella, jolloin lämpimämpi jätevesi on 
havaittavissa jään alla kevyempänä veden pintakerroksena.
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S1 Hp1 Hp2 Hp3 Hp4 Hp5 Hp6 Hp7 Hp8 Hp9 Hp14 Hp13

18.3.2009 2 9 43 3 380 29 780 4300 1 0 1 0

26.8.2009 14 2 0 16 150 12 480 94 2 6 2 4
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ja Aluminium         Sokeri                      vrk

4300

Kuva 5. Pikkalanlahden ja Pikkalanjoen hygieeninen tila maalis- ja elokuussa 
2009. Uimakelpoisen veden kolibakteerien pitoisuusraja on 500 pmy/100 ml 
(Sosiaali- ja terveysministeriö 1999).

4.2  Happipitoisuus

Pikkalanlahden alue oli jäässä maaliskuussa lukuun ottamatta Suomen Sokerin edustalla olevaa 
havaintopaikkaa (Hp 6). Sisälahdessa jään paksuus oli 40 cm ja ulkoselällä noin 15 cm, jää oli 
paikoin huokoista ja upottavaa. Vesi oli tasalämpöistä ja ajankohtaan nähden keskimääräistä 
kylmempää 0- 0,3 °C. Suomen Sokerin edustalla, missä ei ollut jäätä, pintavesi oli lämpimämpää 
(0,6 °C). Maaliskuussa veden happitilanne oli koko alueella erittäin hyvä. Pohjanläheisen veden 
hapen kylläisyys- % oli 93-98 % koko lahden alueella huolimatta pitkästä talvesta (Kuva 6). Hyvä 
happitilanne johtui runsaasta levätuotannosta jään alla, mikä ilmeni Uudenmaan ympäristökes-
kuksen (nyk. Uudenmaan ELY- keskus) ottamista lisänäytteistä lahden sisäosista. Niissä esiintyi 
runsaasti klorofyllia ja myös liukoisia ravinteita (Mettinen 2009).

Elokuussa alusveden happipitoisuus oli suuremmassa osassa aluetta hyvä ja vaihteli välillä 50-
101 % (kuva 6). Lievää laskua happipitoisuudessa oli havaittavissa maaliskuuhun verraten, mikä 
on luontainen kehitys biologisen hapen kulutuksen lisääntyessä kesän aikana. Päätellen päällys- 
ja alusveden lämpötiloista ja sähkönjohtokyvystä oli elokuussa selvästi kerrostunutta syvem-
missä näytteenottopisteissä, mikä vaikutti alusveden happitilanteeseen. Upinniemen varuskun-
nan edustalla olevassa syvänteessä mitattiin selvästi alhaisempi happipitoisuus 50 %, vesi oli 
voimakkaimmin lämpökerrostunutta eikä ollut päässyt sekoittumaan ja hapettumaan pohjaan 
saakka. Harppauskerros sijaitsi 5-7 metrin syvyydellä.

Siuntio	 Prysmian	 Suomen	 Upinniemen
	 ja Aluminium	 Sokeri	 vrk
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S1 Hp1 Hp2 Hp3 Hp4 Hp5 Hp6 Hp7 Hp8 Hp9 Hp14 Hp13

O2 10,9 13,8 13,8 13,3 13,7 13,2 13 13,4 13,2 13,5 13,9 13,4

kyllästys-% 76 98 98 94 97 95 93 95 94 96 98 95
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S1 Hp1 Hp2 Hp3 Hp4 Hp5 Hp6 Hp7 Hp8 Hp9 Hp14 Hp13

O2 7,2 8,6 9,1 9 9,5 8,4 8,4 8,8 6,2 7,5 7,6 5,3

kyllästys-% 75 91 97 95 101 88 89 93 64 78 78 50
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Siuntio               Prysmian                    Suomen Upinniemen

Kuva 6. Alusveden (pohja-1,0 m) happipitoisuus Pikkalanlahden havaintopai-
koilla maalis- ja elokuussa 2009.

Päällysvedessä ei yleensä esiinny happiongelmia, koska siihen sekoittuu helposti uutta happea 
ilmasta. Elokuussa hapen kylläisyys- % oli päällysvedessä Pikkalanlahden alueella hyvä 95-110 % 
(kuva 7). Lahden itäpuolella Kirkkonummen edustalla (hp 4 ja hp 5), Suomen Sokerin edustalla 
(hp 6 ja 7) Pikkalanselän näytteenottopisteissä (hp 8, 9 ja 14) vesi oli hapen suhteen ylirikas-
tunutta, mikä viittaa runsaaseen leväntuotantoon. Suomen Sokerin edustan alue on matala ja 
luonnostaan rehevöitymisherkkä. Pikkalanselälle ovat tyypillistä runsaat leväkukinnat elokuus-
sa, johtuen Suomenlahden rehevöitymisestä.

Pikkalanjoen happipitoisuus (S1) oli merialuetta alhaisempi koko näytteenottokauden kauden 
ajan, mutta silti hyvä. Happikyllästys oli 75-76 %.

Siuntio	 Prysmian	 Suomen	 Upinniemen
	 ja Aluminium	 Sokeri	 vrk

Siuntio	 Prysmian	 Suomen	 Upinniemen
	 ja Aluminium	 Sokeri	 vrk



17Länsi-Uudenmaan vesi ja ympäristö ry, julkaisu nro 198/2010

 

S1 Hp1 Hp2 Hp3 Hp4 Hp5 Hp6 Hp7 Hp8 Hp9 Hp14 Hp13

O2 7,2 9 9 9 9,4 9,5 10,2 10,3 10 9,9 10,2 9,3

Happi% 75 95 96 95 101 101 109 110 107 105 108 97
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Happipitoisuus ja hapen kyllästys-% pintavedessä (1,0 m) 26.8.2009

Kuva 7. Päällysveden (1,0 m) happipitoisuus ja happikylläisyys -% Pikkalanlah-
dessa ja Pikkalanjoessa elokuussa 2009.

4.3  Ravinteet

4.3.1  Kokonaisravinteet

Typpi ja fosfori säätelevät kasviplankton tuotantoa. Näistä typpi on yleensä merialueilla mi-
nimiravinne, jonka lisääntyminen vedessä johtaa levätuotannon kasvuun. Rannikkoalueilla ja 
sisävesissä typpeä on yleensä runsaasti ja fosforipitoisuus säätelee levätuotannon määrää. Kas-
vituotannon kannalta erityisesti ravinteiden liukoisena esiintyvät, epäorgaaniset muodot ovat 
tärkeitä, koska ne ovat suoraan leville käyttökelpoisessa muodossa. Lisäksi monet sinilevät ky-
kenevät sitomaan ilmakehästä typpeä ja hyötyvät siten heti fosforipitoisuuden noususta. 

Varsinkin kokonaisfosforista suuri osa on sitoutuneena kiintoainekseen, mutta voi bakteriolo-
gisten ja biokemiallisten prosessien kautta muuttua liukoiseen muotoon. Esimerkiksi vähähap-
pisissa olosuhteissa fosfori voi alkaa liueta pohjasedimentistä ja johtaa vesistön sisäiseen kuor-
mitukseen.

Puhdistamoissa fosfori saadaan yleensä hyvin talteen, mutta typpikuormituksen pienentämi-
nen on hankalampaa. Uusissa lupaehdoissa ja voimassa olevien lupaehtojen tarkistuksessa ty-
penpoiston puhdistustehovaatimuksia on usein tiukennettu rannikkovesien rehevöitymiskehi-
tyksen pysäyttämiseksi (Tamminen 1992).
Vuoden 2009 maaliskuussa lahden sisäosissa mitattiin pintavedessä erittäin korkeita kokonais-
fosforipitoisuuksia (100-210 μg/l). Suomen Sokerin edustan merialueella kokonaisfosforipitoi-

Siuntio	 Prysmian	 Suomen	 Upinniemen
	 ja Aluminium	 Sokeri	 vrk
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suus oli korkein (210 μg/l). Koska korkeat pitoisuudet mitattiin jäteveden purkualueen edus-
talta, ne viittaavat pistemäiseen jätevesikuormitukseen. Tästä kertoo myös runsas fekaalisten 
kolibakteerien esiintyminen havaintopaikoilla (hp 6 ja 7). Pikkalanjoen virtaama Pikkalanlah-
teen oli vähäisempi ja siten myös joen kuormitus lahteen oli pieni näytteenottohetkellä. Alueen 
maaperä oli vielä jäässä, eivätkä kevättulvat olleet alkaneet. Joessa kokonaisfosforipitoisuus oli 
silti korkea 71 μg/l.

Kesällä kokonaisfosforipitoisuudet olivat laskeneet päällysvedessä (0-2 m) koko alueella, mikä 
viittaa levien tehokkaaseen ravinteiden hyödyntämiseen. Pitoisuuksien vaihteluväli oli kasvu-
kaudella kesä-syyskuussa 31-59 μg/l (kuva 8). Nämä pitoisuudet ovat silti korkeita ja ilmentävät 
rehevää vettä. Suurimmat yksittäiset pitoisuudet mitattiin Suomen Sokerin tehtaiden satama-
altaasta (hp 6), Pikkalanlahden sisäosasta (hp 2 ja hp 3) ja Upinniemen varuskunnan edustalta 
(hp13). Pikkalanlahden sisäosissa Pikkalanjoen vaikutus on suuri. Pikkalanjoen vesi on yleensä 
kaksinkertaisesti ravinteikkaampaa Pikkalanlahden veteen verrattuna. Tämä vaikeuttaa Siuntion 
kunnan jätevedenpuhdistamon vaikutusten arvioimista, puhdistamo sijaitsee joen suualueella 
(havaintopaikat 1 ja 2). Pikkalanlahden sisäosien matalat lahdet (kuten Siuntion kunnan edusta) 
ovat myös maalta tulevan kuormituksen kohteena sekä alttiita tuulen aikaansaamalle ravintei-
den mobilisoitumiselle sedimentistä.

Kokonaistyppipitoisuus Pikkalanjoessa oli erittäin korkea maaliskuussa (1400 μg/l) (Kuva 8). To-
dennäköisimmin tämän vuoksi myös sisälahden jokisuiston läheisessä näytteenottopisteessä 
(hp 2) mitattiin hyvin korkea pitoisuus 980 μg/l päällysvedestä (0-2 m). Muuallakin pitoisuudet 
olivat suuria koko kauden ajan 310-800 μg/l. Pikkalanjoessa elokuussa mitattu kokonaistyppipi-
toisuus oli edellisvuotta suurempi (820 μg/l).

Koko kauden keskiarvot kokonaisravinnepitoisuuksista näyttävät selkeästi Pikkalanjoen ravin-
teikkuuden. Joen kokonaisravinnepitoisuudet ovat kaksinkertaiset Pikkalanlahteen verrattuna 
(kuva 8). Jäteveden purkualueilla päällysveden (0-2 m) kokonaisravinnepitoisuudet ovat koko 
alueella korkeita ja hieman korkeampia muuhun alueeseen verrattuna. Pitoisuudet ilmentävät 
rehevää vettä.
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S1 hp 1 hp 2 hp 3 hp 4 hp 5 hp 6 hp 7 hp 8 hp 9 hp 14 hp 13

*KOK.P 74 38 39 43,2 39,8 41,8 45,8 42,6 44 40,2 36,8 38,4
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S1 hp 1 hp 2 hp 3 hp 4 hp 5 hp 6 hp 7 hp 8 hp 9 hp 14 hp 13

*KOK.N 820 400 380 386 382 412 430 400 430 420 384 406
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Kuva 8. Fosforin ja typen kokonaisravinnepitoisuudet päällysvedessä Pikkalan-
lahdella ja Pikkalanjoessa (S1, 1 m) kesä-syyskuussa 2009.

4.3.2  Mineraaliravinteet

Uudistetun tarkkailuohjelmaan perustuen rehevyystutkimus käsitti ajanjakson kesäkuusta syys-
kuun alkuun (16.6-10.9.2009). Rehevyystutkimukseen sisältyi perustuotannolle käyttökelpois-
ten mineraaliravinteiden mittaus päällysvedestä (0-2 m); suodatetun fosfaattifosforin (PO4-
P(F)), nitraatti ja nitriittitypen summan (NO2 + NO3-N) ja ammoniumtyppipitoisuuden määritys 
(NH4-N).

Suodatettu fosfaattifosfori kertoo epäorgaanisen liukoisen fosforin määrän, joka on suoraan 
kasviplanktonille käyttökelpoinen ravinne. Suodatettua fosfaattifosforia oli kasvukaudella 16.6-
10.9.2009 edellisvuotta vähemmän. Pitoisuudet olivat hyvin alhaisia ja suurimmaksi osaksi 
alle mittaustarkkuuden <3 μg/l (kuva 9). Pitoisuus Pikkalanjoessa oli edellisvuodesta poiketen 
hyvin alhainen (<3 μg/l). Alkukaudella kesä-heinäkuussa fosfaattifosforipitoisuudet olivat alle 
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määritystarkkuuden koko alueella (<3 μg/l), mikä kertoo ravinteiden tehokkaasta käytöstä. Elo-
syyskuussa levätuotannon vähetessä ravinteita oli yli mittaustarkkuuden ja eniten Pikkalanjoen 
suiston alueella (hp2) 9 μg/l. Laskelmiin aiheuttaa epätarkkuutta alle mittaustarkkuuden olevat 
pitoisuudet. Laskelmissa on käytetty tällöin pitoisuutta 1,5 μg/l. Suodatettua fosfaattifosforia 
on ollut vedessä yleensä hyvin vähän ja vaihtelu on ollut melko vähäistä eri havaintopaikkojen 
välillä (Mettinen 2004) ja näin oli myös vuonna 2009.

 

S1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 14 13

*PO4P(Np) 1,5 3,1 3,5 4 3,1 3,3 1,5 2,4 2,6 1,8 2 1,8
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Kuva 9. Suodatetun fosfaattifosforin keskimääräinen pitoisuus kasvukautena 
Pikkalanjoessa (S1, 1,0 m) ja Pikkalanlahdella kesä-syyskuussa 2009. Mittaus-
tarkkuuden raja 3 µg/l.

Pikkalanlahdessa oli nitraatti- ja nitriittityppeä kesä-syyskuussa päällysvedessä alle mittaustark-
kuuden 10 μg/l. Pikkalanjoessa sitä oli erittäin paljon maaliskuussa 810 μg/l ja elokuussakin 17 
μg/l. Ammoniumtyppeä oli myös keskimääräisesti arvioituna kaksinkertainen määrä Pikkalanjo-
essa (12 μg/l) verrattuna Pikkalanlahteen (4,9 μg/l) (kuva 10). Pikkalanlahden alueella pitoisuu-
det olivat korkeampia Pikkalanjoen suulla olevalla näytteenottopaikalla (5,9 μg/l) ja Suomen So-
kerin satama-altaassa (8,8 μg/l). Mittaustarkkuutta on parannettu 1.8.2008 lähtien 10 μg/l:sta 4 
μg/l:aan. Laskennassa on siksi käytetty alle 4 μg/l pitoisuuksista 3,9 μg/l pitoisuutta, jotta pitkän 
ajan vertailu on mahdollista. Ammoniumtyppeä oli keskimääräistä vähemmän Pikkalanlahdes-
sa vuosiin 2007-2008 verrattuna. 

Alhaiset mineraaliravinnepitoisuudet Pikkalanlahdella kertovat ravinteiden tehokkaasta kier-
rosta kasvukauden aikana ja perustuotannon tehokkaasta kyvystä sitoa nämä epäorgaaniset 
ravinteet. Ravinnekuormituksesta säädetyt päästörajoitukset ovat tärkeitä. Ne vähentävät ra-
vinnekuormaa vesistöön ja sitä kautta hillitsevät perustuotantoa ja vesistön rehevöitymistä.

Siuntio	 Prysmian	 Suomen	 Upinniemen
	 ja Aluminium	 Sokeri	 vrk
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S1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 14 13

*NH4-N 12 5,88 4,12 4,9 4,8 4,1 8,78 4,56 4,04 4,04 4,22 3,94
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ja Aluminium        Sokeri                  vrk

Kuva 10. Ammoniumtypen keskimääräinen pitoisuus Pikkalanjoessa (S1, 1,0 m) 
ja Pikkalanlahdella kesä-syyskuussa 2009. Mittaustarkkuuden raja 4 µg/l.

4.4  Rehevyys klorofylli-a pitoisuuden avulla mitattuna

Kasvukauden levätuotannon määrää mitattiin päällysvedestä (0-2 m) välillisesti klorofylli-a pitoi-
suuden avulla. Edellisvuosien tapaan näytteet otettiin kesä-syyskuun aikana (16.6-10.9.2009). 
Maaliskuun näytteenotto on jätetty pois, koska keväälle ajoittuva levähuippu voi aiheuttaa epä-
tarkkuutta perustuotannon keskiarvotulkinnassa.

Kasvukauden keskimääräinen klorofylli-a pitoisuus Pikkalanlahdella vaihteli välillä 8,7-16,0 μg/l, 
ollen hieman suurempi edellisvuoteen verrattuna (kuva 11 ja taulukko 5). Yli 10 μg/l pitoisuus 
ilmentää merialueella selvää rehevöitymistä. Siten lähes koko Pikkalanlahden alue on selvästi 
rehevöitynyt. Ainoastaan Pikkalanlahden sisäosan Siuntion kunnan puhdistamon (hp 1), Fiskar-
vikenin (hp 3) ja Båtvikenin (hp 4) havaintopaikoilla klorofylli-a-pitoisuudet olivat alle 10 μg/l 
ja ilmensivät siten lievästi rehevää vettä kauden keskimääräisen klorofyllimäärän perusteella.

Pikkalanjoen elokuun klorofylli-a pitoisuus (40 μg/l) oli yli kolminkertainen verrattuna samaan 
aikaan mitattuihin klorofylli-a pitoisuuksiin Pikkalanlahdessa (5,1-14 μg/l). Vuoden 2009 Pikka-
lanjoen pitoisuus oli vuosien 2006-2009 aikana suurin mitattu pitoisuus. Pikkalanlahden kasvu-
kauden keskimääräiset klorofyllipitoisuudet olivat kaikissa pisteissä edellisvuotta suuremmat, 
mutta kuitenkin 2006-2008 ajanjaksoon verrattuna keskitasoa. Vuoden 2006 yksi näytteenotto-
kerta toukokuussa ei vaikuttanut kyseisen vuoden keskimääräiseen klorofyllipitoisuuteen (kuva 
11, pylväät vuosina 2006a ja 2006b).

Siuntio	 Prysmian	 Suomen	 Upinniemen
	 ja Aluminium	 Sokeri	 vrk
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Kuva 11. Keskimääräiset klorofylli-a pitoisuudet Pikkalanlahden havaintopaikoilla 0-2 metrin 
kokoomanäytteessä ja Pikkalanjoessa (S1, 1,0 m) touko-syyskuussa 2006a ja kesä-syyskuussa 
2006b ja vuosina 2007-2009. Merivedessä >10 µl/l ilmentää rehevää vettä ja <10 µl/l lievästi 
rehevää vettä.

Taulukko 5. Keskimääräiset klorofylli-a pitoisuudet Pikkalanlahden havaintopaikoilla 0-2 met-
rin kokoomanäytteessä ja Pikkalanjoessa (S1, 1,0 m) touko-syyskuussa 2006a ja kesä-syyskuus-
sa 2006b ja vuosina 2007-2009.

  2006a (touko-syys) 2006b (kesä-syys) 2007 2008 2009 
hp S1 19,3 21,0 37,0 26,0 40,0 
hp 1 17,2 17,2 10,7 8,3 8,8 
hp 2 19,2 19,6 11,8 7,5 10,6 
hp 3 20,4 21,3 7,7 6,2 8,7 
hp 4 16,5 17,2 7,4 6,7 9,5 
hp 5 17,5 17,3 9,1 8,8 13,4 
hp 6 24,3 25,8 11,7 9,4 13,3 
hp 7 20,6 20,9 8,4 11,0 11,9 
hp 8 18,1 18,7 9,7 8,1 15,8 
hp 11 18,5 19,8       
hp 9 15,6 16,3 8,2 12,8 16,0 
hp 12 14,5 15,4       
hp 14 17,0 18,7 8,3 10,8 14,3 

hp 13 13,8 14,7 13,1 10,3 13,8 

KA.P:lahti 17,9 18,7 9,6 9,1 12,4 
 

Suurimmat ja pienimmät yksittäiset klorofylli-a pitoisuudet havaittiin näytteenottohetkellä sa-
moissa Pikkalanlahden osissa kuin keskimääräisestikin arvioituna. Yksittäisten pitoisuuksien 
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vaihteluväli Pikkalanlahden sisäosissa (Hp 1-8) oli 4,3-33 μg/l ja Pikkalanselän alueella (hp 9-14) 
6,9-29 μg/l. Pikkalanlahden Siuntion kunnan jätevedenpuhdistamon edustalla (hp 1) ja Fiskarvi-
kenissä (hp 3) mitattiin alhaisimmat pitoisuudet kasvukauden lopulla elokuussa. Fiskarvikenissä 
pitoisuus oli alhainen myös kasvukauden alussa. Suurimmat klorofylli-a pitoisuudet mitattiin 
Pikkalanlahden selältä (hp 5,8,9 ja 14) kasvukauden loppupuolella 14.7 ja 3.8 (vaihteluväli 28-
33 μg/l).

Klorofylli-a pitoisuudessa esiintyy vuodenaikaista ja vuosittaista vaihtelua. Vuosien väliseen 
vaihteluun vaikuttaa eniten kyseisen vuoden sääolot. Vuonna 2009 loppukesän lämmin jak-
so nosti levätuotannon määrää loppukesällä, joka näkyy kohonneina klorofylli-a pitoisuuksina 
heinäkuussa ja elokuun alussa otetuissa näytteissä. Yleisesti klorofylli-a pitoisuus laski Pikkalan-
lahdesta ulospäin mentäessä ja korkeammat klorofyllipitoisuudet mitattiin Pikkalanselällä. Pik-
kalanselkä on ulompana riippuvaisempi Suomenlahden yleistilasta verrattuna Pikkalanlahteen. 
Pikkalanselälle ovat tyypillisiä loppukesän leväkukinnot, joita esiintyi myös vuonna 2009.

4.5  Muu veden laatu

4.5.1  Metallit

Prysmianin ja Nordic Aluminiumin ja tuotannosta aiheutuvia metallipäästöjä ei ole enää seurat-
tu Pikkalanlahdella vuodesta 2007 lähtien päästöjen vähenemisen vuoksi. Tarkkailua on jatkettu 
tehtaiden yhteisellä jätevedenpuhdistamolla, jossa alumiinin sekä muiden seurattavien metalli-
en puhdistustaso on erittäin hyvä ja alitti selvästi kaikki lupa-arvot (Kastarinen ja Lommi 2010b). 
Nordic Aluminium ja Prysmianilla on jätevesilupiin liittyvä velvoite tutkia puhdistamon edustan 
merialueen pohjalietteen tilaa. Pohjalietetutkimus tehtiin vuoden 2009 velvoitetarkkailun yhte-
ydessä. Tuloksia tästä tutkimuksesta on käsitelty Nordic Aluminiumin ja Prysmianin vuosikuor-
mituksen tarkastelun yhteydessä kappaleessa 5.2.1. Pikkalanjoessa alumiinipitoisuuksia ei ole 
enää seurattu, mutta aikaisimmissa seurannoissa Pikkalanlahden alumiinipitoisuus on näyttä-
nyt vaihtelevan Pikkalanjoen alumiinipitoisuuksien mukaan. Alumiinia huuhtoutuu enemmän 
joen virtaaman kasvaessa ja sen seurauksena pitoisuudet vedessä nousevat (Mettinen 2007).

4.5.2  Lämpökerrostuneisuus ja sähkönjohtokyky

Veden lämpötiloja seurataan tihennetysti yhdessä sähkönjohtokyvyn kanssa rehevyystutkimuk-
sen yhteydessä, jotta pystyttäisiin havaitsemaan mahdollinen meriveden kumpuaminen Pik-
kalanlahdella. Alkukesällä kesäkuun näytteenotossa vesi oli hyvin tasalämpöistä koko alueella, 
eikä lämpökerrostuneisuutta ollut havaittavissa. Elokuun alussa vesi oli selkeästi kerrostunutta 
Pikkalanlahdella yli 7 metrin alueella. Harppauskerros sijaitsi 5-7 metrin syvyydellä. Ainoastaan 
tätä matalammat lahden sisimmät osat olivat tasalämpöisiä.  Elokuun lopulla vesi oli jo sekoittu-
nutta ja tasalämpöistä koko Pikkalanlahden alueella. Vesi säilyi tasalämpöisenä myös syyskuus-
sa ilman viiletessä. Meriveden kumpuamisen aiheuttamia poikkeavia lämpötilan ja sähkönjoh-
tokyvyn muutoksia ei ollut havaittavissa.
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4.5.3  Kemiallinen hapen tarve (CODMn), sameus ja näkösyvyys

Kemiallinen hapen tarve (CODMn) kasvaa humuspitoisuuden ja jätevesikuormituksen myötä. 
Keskimääräinen humuspitoisuus on ollut Pikkalanlahdessa alhainen, jonka vuoksi lisääntynyt 
kemiallinen hapen tarve voi johtua jätevesivaikutuksesta. Merivedessä humuksen saostumi-
nen suolaisuuden vuoksi on tehokasta. Vuonna 2009 kemiallinen hapenkulutus oli samaa tasoa 
kuin edellisvuonna. Kemiallisen hapenkulutuksen vaihteluväli oli Pikkalanlahdella 6,3-11 mg/l. 
Pikkalanjoen vaikutus näkyi selvästi, suurin pitoisuus lahdella mitattiin maaliskuussa joen suu-
alueelta pisteessä hp 2 (11 mg/l). Pikkalanjoen kemiallinen hapentarve oli 11-12 mg/l. Joen 
korkea kemiallinen hapen tarve johtuu korkeasta humuspitoisuudesta, joka on havaittavissa 
joen korkeista väriarvoista. Jätevesikuormituksesta johtuvaa kemiallisen hapen tarpeen nousua 
ei ollut havaittavissa.

Sameusarvoja on Pikkalanlahdella seurattu vuodesta 2007. Veden sameutta mitataan kaksi ker-
taa vuodessa maalis- ja elokuussa. Maaliskuussa 2009 Pikkalanjoen vaikutus oli selvästi nähtä-
vissä myös sameusarvoissa. Pikkalanjoen vesi oli maaliskuussa varsin sameaa, veden sameus-
arvo oli 22 (FTU). Joen suulla (hp 2) sameusarvo oli maaliskuussa pintavedessä korkeampi (5,7 
FTU) kuin muissa havaintopisteissä (0,8-3,8 FTU). Suomen Sokerin edustan näytteenottopis-
teessä (hp 7) päällysveden sameus oli muuta aluetta lievästi runsaampaa. Lisäksi kokonaisravin-
nepitoisuudet olivat tässä pisteessä koholla ja alueen erittäin korkea lämpökestoisten kolibak-
teerien pitoisuus (4300 pmy/100ml) viittaa selvään jätevesivaikutukseen.

Elokuussa sameusarvot olivat selvästi suurempia Pikkalanlahdella, havaintopaikat 1-7 (2,2-3,2 
FTU) verrattuna Pikkalanselkään havaintopaikat 8-14 (1,3-2,2). Sameinta vesi oli Prysmianin 
ja Nordic Aluminiumin edustan merialueella havaintopaikalla 4 (3,3 FTU), mikä viittaa leväsa-
mennukseen, koska samaan aikaan päällysvedessä oli havaittavissa hapen ylikyllästystila. Pik-
kalanjoessa veden sameus oli laskenut elokuussa huomattavasti ollen 6,7 FTU. Pohjan läheinen 
sameus oli suurinta loppukesästä ulkoselän syvänteissä (hp 13 7,7 FTU), mikä on tyypillistä le-
vämassan vajotessa pohjalle. Eniten sameusarvoihin Pikkalanlahdella tuntuu vaikuttavan Pikka-
lanjoen sameus, jonka vaikutus näkyy Pikkalanjoen suualueen havaintopaikalla 2. Vuonna 2009 
oli havaittavissa myös jäteveden vaikutusta havaintopaikalla 7.

Näkösyvyydessä oli huomattava ero Pikkalanlahden sisäosien ja Pikkalanselän havaintopaikko-
jen välillä. Näkösyvyys kasvoi tasaisesti lahdesta ulospäin mentäessä. Maaliskuussa ero oli kaik-
kein selvin, näkösyvyys kasvoi lahden 0,6 metristä Pikkalanselän uloimmassa paikassa 4 metriin. 
Kasvukauden aikana näkösyvyys laski leväsamennuksen vuoksi koko alueella. Näkösyvyys vaih-
teli pääosin Pikkalanlahden alueella (hp 1-7) välillä 0,9-1,9 m, ja Pikkalanselän alueella (hp 8-14) 
välillä 1-3 m. Syyskuun näytteenotossa näkyi syyskierron vaikutus, veden kirkkaus oli samaa 
luokkaa melkein koko Pikkalanlahden alueella (näkösyvyys 1-1,1 m). Pikkalanselän uloimmilla 
havaintopaikoilla näkösyvyys oli vielä parempi (näkösyvyys 2-2,1 m).
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5	 ARVIO JÄTEVESIKUORMITUKSEN VAIKUTUKSISTA PIK-   	          	
	 KALANLAHDEN YHTEISTARKKAILUALUEELLA 2009

Pikkalanlahden tilanteeseen vaikuttaa eniten Pikkalanjoen tilanne, josta lahdelle tulee suurin 
kuormitus. Pistemäisessä kuormituksessa on tapahtunut merkittävä vähentyminen vuonna 
2005, jolloin Kirkkonummen kunnan Strömbyn jätevedenpuhdistamo suljettiin ja sen jätevedet 
eivät enää kuormita Pikkalanlahtea. Pikkalanjoen kuormittava vaikutus on tämän vuoksi ollut 
paremmin havaittavissa. Pikkalanjoen kuormituksen osuus kokonaiskuormituksesta oli samaa 
luokkaa kuin viime vuonna eli 95-99 %. Kokonaisravinnekuormitus oli puolittunut viime vuo-
teen verrattuna, (fosfori 23,38 kg/d ja typpi 341,19 kg/d).

5.1  Siuntion kunta, Pikkalan keskuspuhdistamo

Siuntion Pikkalanlahden keskuspuhdistamon tulos oli hyvää tasoa ja täytti vuosittaisena keski-
arvona lupaehdot vuonna 2009. Yksittäisillä näytteenottokerroilla ainoastaan huhtikuussa lupa-
arvot ylittyivät kokonaisfosforin ja BOD7ATU:n osalta.

Pikkalan keskuspuhdistamon vaikutusten arviointia vaikeuttaa Pikkalanjoen läheisyys. Puhdis-
tamo sijaitsee Pikkalanjoen suualueella, joten sen kuormittavaa vaikutusta on hankala erottaa 
Pikkalanjoen tuomasta kuormituksesta. Vedenvirtauksien ja sääolojen vuoksi vesimassa sekoit-
tuu joen suualueella ja joen vaikutusalueen voidaan katsoa ulottuvan myös Siuntion kunnan 
puhdistamon purkualueelle (Mettinen 2009). Vuonna 2009 keskimääräiset ravinnepitoisuudet 
olivat kasvukaudella Siuntion kunnan puhdistamon alueella samaa luokkaa kuin lähempänä 
joen suuta ja molemmissa havaintopisteissä suhteellisen suuria, ilmentäen rehevää vettä. Hap-
pitilanne oli kuitenkin pohjalla hyvä sekä maaliskuussa, että elokuussa. 

Jätevesikuormitusta osoittava fekaalisten kolibakteerien määrä oli hyvin pieni ja veden hygi-
eeninen laatu siten erinomainen. Näytteissä fekaalisia kolibakteereita esiintyi muutamia sekä 
Siuntion puhdistamon edustalla, että lähempänä joen suuta maalis- ja elokuussa, maaliskuussa 
hieman runsaammin kuin elokuussa. Myös Pikkalanjoessa esiintyy lämpökestoisia kolibaktee-
reita säännöllisesti, vuonna 2009 erittäin vähän. Levätuotantoa ilmentävä klorofylli-a -pitoisuus 
oli keskimäärin kasvukaudella suurempi lähempänä Pikkalanjoen suuta (hp 2) kuin Siuntion jä-
tevedenpuhdistamon edustalla (hp 1).

5.2  Prysmian Cables and Systems Oy ja Nordic Aluminium Oyj

Prysmian Cables and Systems Oy:n aktiivilietelaitosperiaatteella toimivalle saniteettijäteveden-
puhdistamolle ohjataan laitoksen sosiaalitilojen jätevedet, läheisen asuntoalueen ja liikeraken-
nusten jätevedet sekä Nordic Aluminium Oyj:n saniteettivedet.
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Tarkkailutulosten perusteella Prysmian Cables and Systems Oy:n saniteettijätevedenpuhdista-
mo on toiminut vuonna 2009 hyvin. Puhdistustulos on täyttänyt viranomaisten asettamat lupa-
arvot lukuun ottamatta fosforipitoisuutta, jonka pitoisuus oli lähtevässä vedessä suurempi kuin 
lupa-arvo. Kuormitusarvot ovat kasvaneet vuonna 2009 BOD7ATU:n, fosforin ja ammoniumtypen 
osalta, kun taas CODcr-, typpi-, kiintoaine- ja alumiinikuormitus on pienentynyt viime vuodesta. 
Biologisen puhdistamon esiselkeyttimen liete, yhteensä 615,1 t, ja ylijäämäliete, yhteensä 49 
t, on viety Espoon Suomenojan puhdistamolle, missä liete on käsitelty yhdessä puhdistamon 
muun lietteen kanssa (Kastarinen ja Lommi 2010a).

Nordic Aluminiumin anodisointilaitoksen prosessivesien puhdistamon ja Nordic Aluminium ja 
Prysmian jäähdytys- ja sadevesiviemäröinnin yhteiskuormitus täytti vuosikuormituksen lupaeh-
dot alumiinipitoisuuden osalta, joka alitti selvästi raja-arvon. Tinan pitoisuus oli yhtä suuri kuin 
sallittu raja-arvo. CODcr-pitoisuus vesistöön johdetussa vedessä oli hieman raja-arvoa suurempi.  
Vesistökuormitus on Pikkalan tehtailta ollut kuitenkin edellisvuotta pienempää kiintoaine-, ra-
vinne- ja metallikuormituksen mukaan arvioituna.

Anodisointilaitoksen puhdistamolla on syntynyt vuonna 2009 alumiinipitoista lietettä (alumii-
nihydroksidisakkaa) 490 t ja natriumaluminaattia 624 t. Natriumaluminaatti on toimitettu ko-
konaisuudessaan jalostettavaksi Poriin. Alumiinihydroksidisakasta 187 t on viety Ämmässuon 
kaatopaikalle ja loput Harjavaltaan jalostettavaksi (Kastarinen ja Lommi 2010b).

Prysmian Cables and Systems Oy:n ja Nordic Aluminium Oyj:n edustalla, Båtvikenissä havainto-
paikalla 4 esiintyi lämpökestoisia kolibakteereita melko runsaasti ilmentäen lievää jätevesivaiku-
tusta sekä maaliskuussa, että elokuussa. Lämpökestoisten kolibakteerien määrät olivat silti alle 
EU:n hyvälle uimavedelle asettaman raja-arvon (500 pmy/100ml). Kokonaisravinnepitoisuuksis-
ta fosfori oli hieman korkeampi keskimääräisesti mitattuna kasvukaudella havaintopaikalla hp 
3. Tämä havaintopaikka sijaitsee Fiskarvikenin matalassa sisälahdessa, jossa veden vaihtuminen 
on heikkoa, joten ravinnepitoisuudet saattavat vaihdella huomattavasti jätevesivaikutuksen li-
säksi riippuen tuulioloista ja muualta tulevasta kuormituksesta (Mettinen 2009). Fiskarviken ja 
Suomen Sokerin edustan satama-alue ja siihen liittyvä Strömsbyviken ovat matalia ja luonnos-
taan rehevöitymisherkkiä.

5.2.1  Vuoden 2009 Pikkalanlahden pohjalietetutkimus

Pikkalanlahden pohjalietetutkimus perustuu Nordic Aluminium Oyj:n ja Pirelli Cables and Sys-
tems Oy:n jätevesilupiin liittyvään velvoitteeseen (LSVO 15/1991/3, 7.3.1991, VYO 216/1991, 
8.11.1991, LSVO 18/2000/1, 10.2.2000). Pohjalietetutkimuksen tarkkailuohjelman (16.6.2003, 
Länsi-Uudenmaan vesi ja ympäristö ry). Uudenmaan ympäristökeskus on hyväksynyt ohjelman 
kirjeellään 8.1.2004, Dnro 0195Y0428-113. Vuonna 2009 vuorossa oli suppea pintasedimentin 
(0-10 cm) tutkimus.
Vuoden 2009 tulokset olivat yhteneviä aikaisempien havaintojen kanssa: selkeästi merkittävin 
kontaminentti tutkimusalueella on edelleen kupari, jota esiintyi eniten löyhässä liejusedimen-
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tissä. Vuonna 2009 kuparin pitoisuus oli suhteellisen pieni verrattuna edellisvuosiin ja suurim-
mat arvot mitattiin lähimpänä jäteveden purkupaikkaa. Tutkimus on esitetty kokonaisuudes-
saan liitteessä 4.

5.3  Suomen Sokeri Oy, Kantvikin puhdistamo

Suomen Sokerin Kantvikin toiminnassa on esiintynyt vuosittaista vaihtelua. Vuonna 2009 puh-
distamo täytti viranomaisten asettamat lupaehdot ensimmäisenä kolmena vuosineljänneksenä, 
mutta loka-joulukuun jaksolla lupa-arvopitoisuudet ylittyivät kaikkien parametrien osalta. Loka-
kuussa havaittiin poikkeustilanne, jossa kiintoainesta pääsi ylijuoksutuksena mereen. Altaassa 
esiintyi suuria määriä rihmamaisia bakteereita normaaliin bakteerikantaan verrattuna, jotka es-
tivät tehokkaan lietteen saostumisen. Poikkeustilanne korjaantui vasta joulukuun puolivälissä, 
jolloin raja-arvot täyttyivät.

Suomen Sokeri Oy:n biologinen hapenkulutus on ollut Pikkalanlahden pistekuormittajista suu-
rinta, sen jälkeen kun Kirkkonummen Strömsbyn puhdistamon toiminta lakkautettiin 2005. 
Kuormitus oli vuonna 2009 edellisvuotta suurempi loppuvuoden poikkeustilanteen vuoksi, ol-
len kaksinkertainen biologisen hapenkulutuksen ja fosforin osalta.

Lämpökestoisten kolibakteerien määrä oli Suomen Sokerin puhdistamon purkualueella korkea 
maaliskuussa (hp 6, 780 pmy/100ml) ja hälyttävän korkea elokuussa (hp 7, 4300 pmy/100ml). 
Jätevesivaikutus oli ilmeinen. Elokuun näytteenotossa lämpökestoisten kolibakteerien määrä 
oli jo laskenut huomattavasti alle EU:n hyvälle uimavedelle asettaman raja-arvon (500 pmy/100 
ml). 

Ammoniumtypen keskimääräinen pitoisuus oli suurin Suomen Sokerin satama-altaassa (8,78 
μg/l) verrattuna muuhun alueeseen (3,9-5,9 μg/l). Myös kokonaisravinnepitoisuudet olivat suu-
rimmat Suomen Sokerin satama-altaassa. Levätuotantoa ilmentävä klorofylli-a-keskipitoisuus 
oli niin ikään vähän korkeampi kuin edellisvuonna ja ilmensi rehevää vettä. Happipitoisuus oli 
kuitenkin hyvä. Elokuussa päällysvedessä oli havaittavissa runsaasta levätuotannosta johtuva 
selvä happiylikyllästyneisyys koko Pikkalanlahden itäpuolella ja Pikkalanselällä (hp 4-14, lukuun 
ottamatta hp 13).

Suomen Sokerin puhdistamon jätevesien purkualue (hp 6) on matalaa ja suojaista aluetta ja 
yhteydessä erittäin rehevään ja matalaan Strömbyvikeniin. Jätevesien leviäminen ja laimentu-
minen meriveteen on heikompaa kuin esimerkiksi ulkosaaristossa Upinniemen varuskunnan 
edustalla (hp 13). Tästä syystä Suomen Sokerin jätevesivaikutukset Pikkalanlahteen voivat näkyä 
Upinniemen varuskuntaa selvemmin. Pikkalanlahden veden laadun yhteistarkkailua ei suorite-
ta loka-joulukuussa, joten vedenlaadun tulokset eivät kuvasta loka-joulukuussa puhdistamolla 
esiintynyttä poikkeustilannetta.
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5.4  Upinniemen varuskunta

Upinniemen varuskunnan jätevedenpuhdistamon tulos oli hyvä ja täytti voimassa olevat lupa-
ehdot vuosikeskiarvona vuonna 2009. Yksittäisillä näytteenottokerroilla lupaehdot täyttyivät 
muilla kerroilla paitsi joulukuussa, jolloin kiintoaineen karkaaminen huononsi puhdistustulosta 
ja johti kohonneeseen fosforipitoisuuteen lähtevässä jätevedessä. BHK- ja kiintoainekuormitus 
oli vuonna 2009 suurempi kuin vuosina 2005-2008. Kokonaisfosforin ja -typen kuormitus oli 
keskitasoa vuosiin 2005-2008 verrattuna. Kokonaistypen poistoteho (>50 %, veden ollessa yli 12 
°C) saavutettiin elokuun näytteenotossa, jolloin puhdistusteho oli 87 %. Ohijuoksutuksia ei teh-
ty vuonna 2009. Sakeutettua ylijäämäjätettä kuljetettiin puhdistamolta vuonna 2009 yhteensä 
722 m³ jatkokäsittelyyn Espoon Suomenojan jätevedenpuhdistamolle (Anttila 2010).

Upinniemen varuskunnan edustalla fekaalisia kolibakteereita tavattiin vain yksittäin ja ainoas-
taan elokuussa. Siten hygieeninen vedenlaatu oli vuonna 2009 erinomainen. Jätevesivaikutuk-
sia ei voitu todeta. Jäteveden laimentumisolosuhteet ovat Upinniemessä pistekuormittajista 
parhaimmat (Mettinen 2009).

6	 PIKKALANLAHDEN YHTEISTARKKAILUN JATKAMINEN

Vuonna 2009 yhteistarkkailu toteutettiin uudistetun tarkkailuohjelmaesityksen mukaisesti, joka 
on laadittu yhdessä Uudenmaan ympäristökeskuksen (nyk. Uudenmaan ELY-keskus) tarkkailu-
viranomaisten, tarkkailuvelvollisten ja Länsi-Uudenmaan vesi ja ympäristö ry:n kanssa. Tässä 
raportissa julkaistiin yhteistarkkailun fysikaalis-kemialliset tulokset.

Pikkalanlahden yhteistarkkailun uudistettua ohjelmaa on toteutettu Länsi-Uudenmaan vesi ja 
ympäristö ry:n toimesta sopimuksen mukaan vuosina 2001-2009. Yhteistarkkailu jatkuu yhteis-
tarkkailutyöryhmän päätöksen mukaisesti vuonna 2010. Vuonna 2010 on vuorossa laaja bio-
loginen tarkkailu joka sisältää kasviplankton- ja pohjaeläintutkimuksen fysikaalis-kemiallisen 
tarkkailun lisäksi. Pikkalanlahden kalataloudellisen tarkkailun seuraavat tutkimukset koskevat 
vuotta 2011.

Siuntion kunnan uudesta ympäristölupahakemuksesta on tehty hyväksymispäätös maaliskuus-
sa 2010 (Dnro ES AVI/98/04.08/2010 No 7/2010/ 17.3.2010). Uudessa luvassa on määrätty, 
että mikäli laitoksen toiminta loppuu vesistö- ja kalataloustarkkailua tulee jatkaa Pikkalanlah-
den yhteistarkkailuohjelman mukaisesti kaksi vuotta sen jälkeen, kun puhdistettujen jätevesien 
johtaminen Pikkalanlahteen on lopetettu. Jos tähän ei sisälly määrävuosin toistuva laajempi 
tarkkailu, Siuntion kunnan tulee osallistua yhteistarkkailuun myös seuraavana laajana tarkkai-
luvuonna.

Pikkalanlahden yhteistarkkailuryhmä kokoontuu säännöllisesti, vähintään kerran vuodessa käsi-
telläkseen yhteistarkkailuun liittyviä asioita.
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7	 YHTEENVETO

Pikkalanlahtea kuormittivat pistemäisesti vuonna 2009 Siuntion kunta, Suomen Sokeri Oy, Puo-
lustushallinto (Upinniemen varuskunta), Prysmian Cables and Systems Oy ja Nordic Aluminium 
Oyj. Nämä kuormittajat ovat velvollisia tarkkailemaan jätevesien vaikutuksia vesistöön. Tark-
kailu suoritetaan yhteistarkkailuna, joka sopimuksen mukaan suorittaa Länsi-Uudenmaan vesi 
ja ympäristö ry. Uudenmaan ympäristökeskuksen (nyk. ELY-keskus) seurantaohjelman tulokset 
Pikkalanjoesta ja -lahdelta on liitetty tähän tutkimusraporttiin.

Vedenlaatuun Pikkalanlahdella vaikuttaa eniten Pikkalanjoen mukana tuleva kuormitus. Jäteve-
sikuormitus oli selkeimmin havaittavissa Suomen Sokerin edustalla, jossa lämpökestoisia koli-
bakteereita esiintyi runsaasti maaliskuussa ja melko runsaasti elokuun näytteissä. Maaliskuussa 
veden hygieeninen laatu oli tällä alueella heikko ja lämpökestoisten kolibakteereiden määrä 
ylitti EU:n asettaman hyvän uimaveden raja-arvon 500kpl/100 ml.

Typpi on Suomelahden rehevöitymiseen eniten vaikuttava ravinne. Yhdessä fosforipitoisuuden 
kanssa typen määrä vedessä säätelee rannikkoalueen levätuotantoa. Typpipitoisuus oli hieman 
koholla jätevesien purkualueella, erityisesti Siuntion kunnan ja Suomen Sokeri Oy:n edustal-
la. Kauden keskimääräiset fosforipitoisuudet olivat korkeimmat Prysmianin ja Suomen Sokerin 
purkualueella. Pikkalanjoessa typen ja fosforin kokonaisravinnepitoisuudet olivat kaksinker-
taiset Pikkalanlahteen verrattuna, ja vaikuttivat Pikkalanjoen suualueen ravinnepitoisuuksiin, 
mikä hankaloittaa alueella sijaitsevan Siuntion kunnan jätevedenpuhdistamon kuormituksen 
vaikutusten arviointia. Levätuotantoa mittaavan klorofyllin kasvukauden keskimääräinen pitoi-
suus ylitti lähes kaikissa pisteissä rehevälle merivedelle asetetun raja-arvon (10 μg/l). Ainoas-
taan lahden länsipuolen Siuntion kunnan jäteveden puhdistamon edustan ja Prysmianin sekä 
Aluminiumin edustan purkualueet olivat klorofylli-a pitoisuuden perusteella lievästi reheviä 
ja näillä alueilla pitoisuudet olivat hieman muuta aluetta pienempiä.  Suurimmat levämäärät 
kasvukauden keskimääräisten klorofylli-a pitoisuuksien mukaan havaittiin Pikkalanselällä. Pik-
kalanselkä on ulompana riippuvaisempi Suomen lahden yleistilanteesta. Sen rehevyyttä sää-
telee enemminkin rannikkovesien korkea levätuotanto kuin yksittäiset pistekuormituslähteet. 
Pikkalanselällä mitataan toistuvasti korkeita klorofyllipitoisuuksia loppukesästä. Vuoden 2009 
klorofyllipitoisuudet olivat vuosia 2007-2008 korkeampia, mutta eivät niin korkeita kuin huip-
puvuonna 2006. Pikkalanjoessa elokuun lopulla mitattu klorofyllipitoisuus oli myös korkeampi 
vuosiin 2006-2008 verrattuna. 

Pikkalanlahden levätuotantoa säätelevät pääosin sääolot ja Pikkalanjoen kuormitus. Alkukesä 
oli viileä, mutta loppukesän heinä- elokuun lämminjakso kiihdytti levätuotantoa, joka näkyy 
loppukesän suurempina klorofyllipitoisuuksina. Vesi oli elokuun alussa lämpökerrostunutta, 
joten tuulet eivät päässeet sekoittamaan vettä ja siten laimentamaan päällysveden levämas-
saa. Lukuun ottamatta lahden sisimpiä matalia sopukoita, joissa vesi oli tasalämpöistä. Elokuun 
lopulla lämpötilakerrostuneisuus oli jo purkautunut koko alueella ilman viilenemisen myötä. 
Meriveden kumpuamista ei ollut havaittavissa veden lämpötiloissa Pikkalanselällä, lämpötilat 
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olivat hyvin tasaisia. Myöskään sameusarvot ja sähkönjohtokyky eivät viitanneet meriveden 
kumpuamiseen.

Rehevyystutkimuksen yhteydessä mitattiin kasvukauden aikana perustuotannolle tärkeiden mi-
neraaliravinteiden pitoisuudet päällysvedessä. Mineraaliravinteiden (PO4-P, NH4-N, NO2+NO3) 
pitoisuudet olivat hyvin pieniä ja usein alle mittaustarkkuuden. Pitoisuudet olivat suurempia 
Pikkalanjoessa ja joen suualueen näytteenottopaikalla. Alhaiset pitoisuudet kertovat levien ra-
vinteiden tehokkaasta käytöstä kasvukauden aikana ja korostavat näiden ravinteiden päästöra-
joitusten merkitystä rehevöitymisen hillitsemisessä.

Runsas levätuotanto loppukesästä lahden itäosissa ja Pikkalanselällä näkyi myös hapen ylirikas-
tumisena päällysvedessä. Muuten happipitoisuus oli alus- ja päällysvedessä hyvä koko kasvu-
kauden kaikissa havaintopisteissä.
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Kartta yhteistarkkailualueesta
Liite 1.
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Liite 2. (1/12)
Alkuperäiset analyysitulokset
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Liite 3. (1/4)
Analyysimenetelmät ja määritysrajat

MENETELMÄ JA MÄÄRITYSRAJALUETTELO
FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T147

Akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025:2005
Vesilaboratorio

24.9.2009

LÄNSI-UUDENMAAN VESI JA YMPÄRISTÖ RY

AKKREDITOIDUT MENETELMÄT

Määritys Menetelmä
Menetelmän
määritysraja Mittausepävarmuus

*Alkaliteetti Sisäinen menetelmä MENE2 (Standard
methods for the examination of water
and wastewater, 13th edit.1971)

0,02 mmol/l 0,020 – 0,040 mmol/l
0,041 – 0,20 mmol/l

> 0,20 mmol/l

± 0,006 mmol/l
± 15 %
± 10 %

*Ammoniumtyppi
   luonnonvedet

SFS 3032:1976 4 ug/l 4 – 15 ug/l
15 – 50 ug/l

50 – 100 ug/l
100 – 500 ug/l

> 500 ug/l

± 2,5 ug/l
± 17 %
± 15 %
± 11 %
± 8 %

*Ammoniumtyppi
    jätevedet

SFS 5505:1988 muunneltu, Kjeldahl-
menetelmä

2 mg/l 2 – 3 mg/l
3 – 5 mg/l

5 – 10 mg/l
> 10 mg/l

0,5 mg/l
± 16 %
± 15 %
± 8 %

*BOD7

*BOD7-ATU
*BOD7-ATU (suod. GFA)

SFS-EN 1899-1:1988 1,5 mg/l 1,5 – 5 mg/l
5 – 100 mg/l

> 100 mg/l

± 1,4 mg/l
± 27 %
± 20 %

*CODMn SFS 3036: 1981 1 mg/l 1,0 – 3,0 mg O2/l
> 3,0 mg O2/l

± 0,40 mg O2/l
±  12 %

*CODCr

*CODCr (GFA)
*CODCr, liukoinen

SFS 5504: 1988 20 mg/l 20 – 50 mg/l
51 – 100 mg/l

101 – 500 mg/l
> 500 mg/l

± 15 mg/l
± 30 %
± 16 %
± 11 %

*E. coli (36 °C, 21 h) SFS 3016: 2001, 2. painos

*E. coli (37 °C, 18/24 h) Sisäinen menetelmä MENE38,
  Colilert Quanti-Tray

*E. coli (44 °C, 21 h) SFS 4088: 2001, 4. painos

*Fluoridi SFS-EN ISO 10304-1:1995 ja
SFS-EN ISO 10304-2:1997

0,2 mg/l 0,20 – 0,6 mg/l
0,6 – 1,0 mg/l

> 1,0 mg/l

± 35 %
± 25 %
± 16 %

*Fosfaattifosfori
*Fosfaattifosfori
   (suod. Nuclepore)

Sisäinen menetelmä MENE7
(perustuu kumottuun standardiin
SFS 3025:1986)

3 ug/l 3 – 10 ug/l
10 – 25 ug/l
25 – 50 ug/l

51 – 100 ug/l
> 100 ug/l

± 3 ug/l
± 18 %
± 15 %
± 13 %
± 10 %

*Fosfori: kokonaispitoisuus
   ja liukoinen
*Fosfori, kokonaispitoisuus
   (suod. Nuclepore)
*Fosfori, kokonaispitoisuus
    (suod. GFA)

Sisäinen menetelmä MENE8
(perustuu kumottuun standardiin
SFS 3026:1986)

5 ug/l 5 – 20 ug/l
21 – 50 ug/l

51 – 100 ug/l
> 100 ug/l

± 3 ug/l
± 17 %
± 15 %
± 8 %

*Heterotrofinen
   pesäkeluku 22 °C 68 h

SFS-EN ISO 6222: 1999

*Heterotrofinen
   pesäkeluku 36 °C 44 h

SFS-EN ISO 6222: 1999
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Analyysimenetelmät ja määritysrajat

MENETELMÄ JA MÄÄRITYSRAJALUETTELO
FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T147

Akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025:2005
Vesilaboratorio

24.9.2009

*Kloori: vapaa kloori ja
   kokonaiskloori

SFS-EN ISO 7393-2:2000, modif. 0,1 mg/l 0,10 – 0,20 mg/l
0,20 – 1,0 mg/l

> 1,0 mg/l

± 40 %
± 25 %
± 20 %

*Kloridi SFS-EN ISO 10304-1:1995 ja
SFS-EN ISO 10304-2:1997

1 mg/l 1,0 – 7,0 mg/l
> 7,0 mg/l

± 15 %
± 10 %

*KMnO4-luku SFS 3036: 1981 4 mg/l 4- 12 mg/l
> 12 mg/l

1,6 mg/l
12 %

*Koliformisten bakteerien
   kokonaismäärä

SFS 3016: 2001

*Koliformisten bakteerien
   kokonaismäärä (alustava)

SFS 3016: 2001

*Koliformisten bakteerien
   kokonaismäärä

Sisäinen menetelmä MENE38,
Colilert Quantitray

*Lämpökestoisten
   koliformisten bakteerien
   kokonaismäärä

SFS 4088: 2001

*Mangaani:
   kokonaispitoisuus ja
   liukoinen

SFS 3033: 1976 5 ug/l 5 – 50 ug/l
> 50 ug/l

± 20 %
± 14 %

*Nitraatti- ja nitriittitypen
   summa
*Nitraattityppi

SFS-EN ISO 13395:1997, FIA-tekniikka 10 ug/l 10 – 20 ug/l
20 – 50 ug/l

50 – 100 ug/l
> 100 ug/l

± 5 ug/l
± 20 %
± 16 %
± 10 %

*Nitriittityppi SFS 3029: 1976 2 ug/l 2 – 5 ug/l
5 – 20 ug/l

20 – 100 ug/l
> 100 mg/l

± 0,8 ug/l
± 16 %
± 13 %
± 10 %

*pH SFS 3021: 1974 (modif.),
mittaus huoneenlämmössä

*Pseudomonas
   aeruginosa, alustava

SFS-EN ISO 16266: 2008

*Radon Sisäinen menetelmä MENE45,
RADEK MKGB-01 laite

30 Bq/l > 30 Bq/l 30 %

*Rauta: kokonaispitoisuus
    ja liukoinen
*Rauta, (suod. GFC)
*Rauta, (suod. Nuclepore)
*Rauta, (suod., GFA)

SFS 3028: 1976 25 ug/l 25 – 50 ug/l
51 – 100 ug/l

101 – 200 ug/l
201 – 1000 ug/l

> 1000 ug/l

± 10 ug/l
± 20 %
± 20 %
± 16 %
± 10 %

*Sameus SFS-EN ISO 7027:2000 0,2 FNU 0,2 – 0,5 FNU
0,5 – 1,0 FNU

> 1,0 FNU

± 0,09 FNU
± 18 %
± 16 %

*Sulfaatti SFS-EN ISO 10304-1:1995 ja
SFS-EN ISO 10304-2:1997

1 mg/l 1,0 – 7,0 mg/l
> 7,0 mg/l

± 15 %
± 9 %

*Suolistoperäiset
   enterokokit

SFS-EN ISO 7899-2: 2000

*Suolistoperäiset
   enterokokit (alustava.)

SFS-EN ISO 7899-2: 2000
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Akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025:2005
Vesilaboratorio

24.9.2009

*Sähkönjohtavuus SFS-EN 27888: 1994 (modif.), mittaus
huoneenlämpötilassa, korjaus 25 °C:een
tehdään lämpötilakompensaatiolaitteella

2 mS/m 2 mS/m ± 5 %

*Typpi, kokonaispitoisuus
   luonnonvedet <5000 ug/l

SFS-EN ISO 11905-1:1988 ja
SFS-EN ISO 13395:1997, FIA-tekniikka

100 ug/l 100 – 250 ug/l
> 250 ug/l

± 30 ug/l (12 %)
± 12 %

*Typpi, kokonaispitoisuus
   Jätevedet

SFS 5505: 1988 muunneltu, Kjeldahl-
menetelmä

2 mg/l 2 – 7 mg/l
7 – 10 mg/l

> 10 mg/l

± 1,0 mg/l
± 14 %
± 10 %

*Urea Sisäinen menetelmä MENE46
(Koroleff 1979)

0,1 mg/l 0,10 – 0,50 mg/l
> 0,50 mg/l

± 22 %
± 15 %

MUUT MENETELMÄT

Määritys Menetelmä
Menetelmän
määritysraja Mittausepävarmuus

Absorptiokerroin (400 nm) Spektrofotometrinen mittaus

Absorptiokerroin (750 nm) Spektrofotometrinen mittaus

a-klorofylli SFS 5772:1993 0,1 ug/l

Alkaliteetti (Gran) Sisäinen menetelmä MENE41
(perustuu VYH, 1987)

0,020 mmol/l 0,020 – 0,040 mmol/l
0,041 – 0,20 mmol/l

> 0,20 mmol/l

± 0,006 mmol/l
± 15 %
± 10 %

Alumiini, happoliukoinen Sisäinen menetelmä MENE3 (perustuu
standardiehdotukseen INSTA-VYH, 1989)

10 ug/l

Haihdutusjäännös SFS 3773: 1977
Haju Sisäinen menetelmä MENE1
Haju Kenttämääritys
Happi % (suolainen vesi)
Happi % (makea vesi)

Sisäinen menetelmä MENE10
(perustuu kumottuun standardiin
SFS 3040:1990)

Hehkutusjäännös,
   hehkutushäviö SFS 3008: 1990
Hiilidioksidi Sisäinen menetelmä MENE12 (perustuu

Elintarviketutkijain seura; Juoma- ja
talousveden tutkimusmenetelmät)

0,4 mg/l

Hiivat SFS 5507: 1989 (modif.)
Homeet SFS 5507: 1989 (modif.)
Ilman lämpötila Kenttämittaus
Jään paksuus Kenttämittaus
Kalsiumkovuus (Kalsium) SFS 3001: 1974 0,1 mmol/l 0,1-0,35 mmol/l

>0,35 mmoll
± 0,04 mmol/l

Kiintoaine GF/A
Kiintoaine GF/C
Kiintoaine GF/F

Sisäinen menetelmä MENE16
(perustuu kumottuun standardiin
SFS 3037:1976)

1,0 mg/l

Kiintoaineen
hehkutushäviö
Kiintoaineen
hehkutushäviö
   (GF/C)
Kiintoaineen

SFS 3008: 1990 + sisäinen menetelmä
MENE16

Liite 3. (3/4)
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hehkutushäviö
   (GF/F)
Kloori: sidottu kloori SFS-EN ISO 7393-2:2000, modif. 0,1 mg/l 0,10 – 0,20 mg/l

0,20 – 1,0 mg/l
> 1,0 mg/l

± 40 %
± 25 %
± 20 %

Kokonaiskovuus SFS 3003:1987 0,10 mmol/l 0,10 – 0,40 mmol/l
> 0,40 mmol/l

± 0,050 mmol/l
± 12 %

Kokonaissyvyys Kenttämääritys
Laskeutuvat aineet (1/2 h) Sisäinen menetelmä MENE20
Levä Kenttämääritys
Lietepitoisuus Sisäinen menetelmä MENE16 (perustuu

kumottuun standardiin SFS 3037:1976)
Lumen paksuus Kenttämääritys
Lämpötila Laboratoriomittaus
Lämpötila Kenttämääritys
Magnesium SFS 3001, 3003: 1987

(perustuu kokonaiskovuuden ja
kalsiumkovuuden erotukseen)

4 mg/l

Maku Sisäinen menetelmä MENE1
Näkösyvyys Kenttämääritys
Pilvisyys Kenttämääritys
Salmonella NMKL 71:1999
Suolaisuus (lask.) Suolaisuus (lask.)
Sädesienet STM:n opas 2003:1
Tuulen nopeus Kenttämääritys
Tuulen suunta Kenttämääritys
Ulkonäkö Sisäinen menetelmä MENE1
Veden pinnan korkeus h-
putken päästä

Kenttämääritys

Veden pinnan korkeus
kaivon kannesta

Kenttämääritys

Veden pinnan korkeus
merenpinnasta

Kenttämääritys

Virtaama Kenttämääritys
Väriluku
Väriluku (suod.)

Sisäinen menetelmä MENE31
(perustuu kumottuun standardiin
SFS 3023: 1987 (modif.)

Tämä luettelo kuuluu laboratorion toimintajärjestelmän piiriin ja se on laatupäällikön hyväksymä 24.9.2009. Muutoksia tähän
luetteloon saa tehdä vain laatupäällikön luvalla.
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Prysmian Cables and Systems Oy/Timo Kallio
Nordic Aluminium Oyj/Laila Törnroos
Uudenmaan Ely-keskus/Heidi Åkerla

PIKKALANLAHDEN POHJALIETETUTKIMUS 2009

Johdanto

Pikkalanlahden pohjalietetutkimus perustuu Nordic Aluminium Oyj:n ja Prysmian Cables and Sys-
tems Oy:n jätevesilupiin liittyvään velvoitteeseen (LSVO 15/1991/3, 7.3.1991, VYO 216/1991,
8.11.1991, LSVO 18/2000/1, 10.2.2000). Pohjalietetutkimuksen tarkkailuohjelman (16.6.2003,
Länsi-Uudenmaan vesi ja ympäristö ry) on Uudenmaan ympäristökeskus hyväksynyt kirjeellään
8.1.2004, Dnro 0195Y0428-113. Jätevesien johtamisluvan velvoittamaa pohjalietetarkkailua on
aiemmin suoritettu omana erillisenä ohjelmanaan vuosina 1982, 1986, 1992, 1995 ja 1997 (Piispa-
nen 2001).

Tutkimusalue ja menetelmät

Tutkimusalueena on Båtvikenin pohjoisosa Pikkalan tehtaiden jäte- ja jäähdytysvesien itäisen pur-
kupaikan edustalla. Tutkimus toistuu viiden vuoden välein, edellinen laajempi tutkimus oli vuonna
2004, nyt vuonna 2009 vuorossa oli suppeampi tutkimus, jolloin näytteitä otettiin vain pinnasta (0-
10 cm). Tarkkailuohjelman mukaan näytteitä otetaan viidestä havaintopaikasta, joista yksi on ver-
tailupaikka. Näytteistä tehdään raekokoanalyysi ja mitataan ominaispaino, kuivapaino, kuiva-
aineen hehkutushäviö, alumiini-, tina- ja kuparipitoisuus.

Näytteenoton suorittivat sertifioidut Länsi-Uudenmaan vesi ja ympäristö ry:n näytteenottajat Arto
Muttilainen ja Seppo Sundström 12.6.2009. Näytteenotossa käytettiin polykarbonaatista valmistet-
tua putkinoudinta, jonka halkaisija oli 55 cm. Analyysit tehtiin Geologisessa tutkimuskeskuksessa,
joka on akkreditoitu tutkimuslaboratorio nro 43. Alkuperäiset analyysitulokset on esitetty liitteessä
1.

Ympäristöministeriön ohjeessa (Ympäristöopas 117/2004) annetaan laatukriteerit mereen läjitettä-
välle ruoppausmassalle haitta-ainepitoisuuksien mukaan. Näitä laatukriteerejä ei ole tarkoitettu
käytettäväksi muuten kuin sedimentin läjityskelpoisuuden arvioimiseen, mutta ne antavat jonkin-
laista suuntaa arvioitaessa sedimentin pilaantuneisuutta. Ohjeessa esitetyn tason 1 pitoisuuden
alittuessa sedimentti luokitellaan haitattomaksi ruoppausmassaksi, joka on mereen läjityskelpoista.
Tason 2 pitoisuustason ylittyminen merkitsee pilaantunutta ruoppausmassaa, jota pidetään pää-
sääntöisesti mereen läjityskelvottomana. Tasojen 1 ja 2 välille sijoittuvat massan haitta-
ainepitoisuudet tarkoittavat mahdollisesti pilaantunutta ruoppausmassaa, jonka läjityskelpoisuus
arvioidaan tapauskohtaisesti. Laatukriteerit on esitetty normalisoiduille kuparin haitta-
ainepitoisuuksille standardisedimentissä, jolloin tuloksista tulee vertailukelpoisia. Normalisointia
varten tarvitaan tieto sedimentin kuiva-ainepitoisuudesta sekä saven ja orgaanisen aineksen osuu-
desta, joiden vaikutus siis on normalisoinnin jälkeen huomioitu. Tina- ja alumiinipitoisuuksia ei ole
normalisoitu, koska näille yhdisteille ei ole annettu pitoisuuksien normalisointiin tarvittavia lasken-
nallisia kertoimia. Tinalle ja alumiinille ei ole myöskään säädetty tason 1 ja 2 mukaisia pitoisuuden
haittaraja-arvoja.

Tulokset

Maalaji oli heterogeenistä savisilttiä kaikissa pisteissä lukuun ottamatta ulointa havaintopistettä F,
joka sisälsi suuremmaksi osaksi hiesua. Viemäriputken edustalla sijaitsevan havaintopaikan B se-
dimentti oli hieman savisempaa kuin muualla. Lähellä viemäriputkea sijaitsevan, mutta hieman
lähempänä rantaa olevan havaintopaikan 41 maalaji oli minerogeenisempaa ja karkeampaa sisäl-
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täen hiesua, hiekkaa ja hieman soraa. Viemäriputken edustan havaintopaikat B ja 41 sisälsivät
myös eniten eloperäistä (orgaanista ainesta).

Eniten kohonneita pitoisuuksia havaittiin sedimentissä kuparilla. Läjitettävän sedimentin 1-tason
ohjearvo kuparille on 50 mg/kg/ka ja pilaantuneen ruoppausmassan eli 2-tason raja-arvo on 90
mg/kg/ka. Sedimentin pitoisuudet ylittivät ohjeen 2-tason raja-arvon 90 mg/kg/ka viemäriputkea
lähimmillä havaintopaikoilla 41 (2 755 mg/kg/ka) ja B (114 mg/kg/ka). Vähiten kuparia oli Båtvike-
nin uloimmalla havaintopaikalla D, jossa pitoisuus oli sama kuin referenssipaikalla (Marsuddenin
takana) S. Näillä ei ylittynyt edes 1-tason ohjearvopitoisuus.

Edellisenä tutkimusvuonna 2004 kuparipitoisuus oli pintasedimentissä 0-10 cm:ssä suurimmillaan
havaintopaikalla 41, jossa kuparia oli n. 703 mg/kg/ka. Kuparin normalisoitu pitoisuus oli alhaisem-
pi (587 mg/kg/ka). Syvyydellä 10-20 cm kuparia oli merkittävästi enemmän, 20 900 mg/kg/ka.
Vuonna 2009 suurimmat kuparipitoisuudet sedimentissä esiintyivät samoin havaintopaikalla 41,
jolloin kuparia oli 2755 mg/kg/ka (normalisoitu). Sedimentin pintakerroksessa mitatut kuparipitoi-
suudetta olivat osassa havaintopaikkoja suurempia kuin vuonna 2004 ja osassa merkittävästi al-
haisempia eli yhtenäistä linjaa ei ollut havaittavissa. Pitoisuudet ovat kuitenkin säännönmukaisesti
taustapitoisuutta korkeampia havaintopaikkaa D lukuun ottamatta. Taulukossa 1 on esitetty pin-
tasedimentin analyysitulokset (0-10 cm) alkuperäisestä aineistosta vuodelta 2004 ja vuoden 2009
tarkkailun tulokset vuosilta 2004 ja 2009 sekä normalisoidut pitoisuustulokset kuparin osalta.

Taulukko 1. Sedimenttinäytteiden vuoden 2009 analyysitulokset ja vuoden 2004 pintasedimentin
(0-10 cm) analyysitulokset. Kuparipitoisuudet (*Cu) on normalisoitu Ympäristöministeriön ohjeiden
mukaan (Ympäristöopas 117/2004).

Pitoisuus tason 1 alapuolella: haitaton ruoppausmassa
Pitoisuus tasojen 1 ja 2 välillä: mahdollisesti pilaantunut ruoppausmassa
Pitoisuus tason 2 yläpuolella: pilaantunut ruoppausmassa

Sedimentin tinapitoisuus oli suurinta samoilla havaintopaikoilla (B ja 41) kuin kuparillakin. Näillä
paikoilla suurin tinapitoisuus (230 mg/kg/ka) oli havaintopaikan 41 pintasedimentissä (0-10 cm).
Vuonna 2004 suurin pitoisuus oli havaintopaikassa 41 samaa suuruusluokkaa. Myös pintasedi-
mentin alumiinipitoisuudet olivat korkeimmillaan samoilla havaintopaikoilla kuin kupari- ja tinapitoi-
suudetkin. Metallipitoisuudet ovat korkeimpia siellä, missä on eniten saviainesta, koska kiinteät ja
suuren ominaispinta-alan omaavat yhdisteet ja mineraalit, kuten orgaaninen aines, savimineraalit
pidättävät metalleja ja muita haitta-aineita parhaiten (Heikkinen 1999). Humuksessa ja savimaassa
on yleensä suuri määrä negatiivisesti varautuneita ryhmiä, jolloin ne pidättävät hyvin positiivisesti
varautuneita metalli-ioneja ja kationisia orgaanisia yhdisteitä.

Tulokset ovat yhteneviä aikaisempien havaintojen kanssa: selkeästi merkittävin kontaminentti tut-
kimusalueella on edelleen kupari, jota esiintyi eniten löyhässä liejusedimentissä. Vuonna 2009
kuparin kontaminoima alue oli pienialaisempi rajoittuen purkupaikan lähistölle, verrattuna vuoteen
2004. Piispasen (2001) mukaan on mahdollista, että kuparipitoisuuksien kohoaminen suhteellisen
kaukanakin purkupaikasta voi johtua sedimentin liikkumisesta (transportaatio) alueella tai siitä, että
näytteitä on otettu hieman eri paikoista eri vuosina.

2009 2004 2009 2004 2009 2004 2009 2004 2009 2004 2009 2004 2009 2004
Pikkala B 0-10 cm 114 47 130 44 160 1,95 61000 13300 17,7 58,1 15,3 1,72 28 30
Pikkala D 0-10 cm 23 26 27 39 1 1,22 24000 25800 29,9 39,4 27 5,47 18 60,6
Pikkala F 0-10 cm 37 665 47 986 2 569 16000 74900 47,3 17,7 45 14 7 49,9
Pikkala S 0-10 cm 24 21 26 33 1 1 29000 26400 29,2 29,4 26,3 9,85 15 61,3
Pikkala 41 0-10 cm 2755 587 2700 703 230 199 68000 78000 15,3 13,7 12,8 22,4 21 24,5
Taso 1
Taso 2

Kuiva-aine % Hehk.jäännös % savi  % ka

50
90

*Cu mg/kg/ka Cu mg/kg/ka Sn mg/kg/ka Al mg/kg/ka
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Kuva 1. Pikkalanlahden pohjalietetutkimuksen havaintopaikat. S = vertailupaikka.

Pohjalietetutkimuksessa mitatut sedimentin kupari- ja tinapitoisuudet johtuvat todennäköisesti teh-
taiden aikaisemmasta toiminnasta. Prysmian Cables and Systems Oy:ltä ei ole syntynyt kupari- ja
tinapitoisia prosessivesiä kaapelinvalmistuksessa vuoden 1993 jälkeen, mutta jonkin verran tinaa
käytetään anodisoinnin värjäysprosesseissa. Nykyisin metallipäästöjä seurataan Prysmian Cables
and Systems Oy:n ja Nordic Aluminium Oyj:n yhteisen prosessijätevesipuhdistamon lähtevästä
vedestä, jonka metallipäästöt ovat olleet vähäisiä. Metallikuormituksen lupaehtoja tiukennettiin
vuonna 2000 alumiinin, tinan ja kokonaiskromin osalta. Tarkistetussa lupamääräyksessä
(10.2.2000) luvan raja-arvo on tinalla 0,1 mg/l, alumiinilla 30 mg/l ja kromilla 250 mg/l. Metallipääs-
töistä kromi ylitti vuonna 2009 annetun lupa-arvon. Metallipäästöt Pikkalanlahteen olivat kromilla
256,7 mg/l, tinalla 0,1 mg/l ja alumiinilla 7,8 mg/l (Lommi ja Kastarinen 2010).

Tarkkailun jatkuminen

Tarkkailua suositellaan jatkettavaksi tarkkailuohjelman mukaisesti. Seuraava pohjalietetarkkailu
suoritetaan ohjelman mukaan laajana vuonna 2014, jolloin vuorossa on sedimentin koostumuksen
ja laadun tarkkailu kerroksittain tämänkertaista syvempää eli 0-50 cm kerroksesta.

Anu Suonpää
apulaistutkija

Aki Mettinen
vesistötutkija

Jakelu:
Prysmian Cables and Systems Oy/Timo Kallio
Nordic Aluminium Oyj/Laila Törnroos
Uudenmaan Ely-keskus/Heidi Åkerla

Liite 4. (3/15)
Sedimenttilietetutkimuksen tulokset ja testausselosteet



55Länsi-Uudenmaan vesi ja ympäristö ry, julkaisu nro 198/2010Länsi-Uudenmaan vesi ja ympäristö ry, julkaisu nro 199/2010

LÄHDELUETTELO

Heikkinen, P. 1999: Haitta-aineiden sitoutuminen ja kulkeutuminen maaperässä; kirjallisuusraportti,
Geologiantutkimuskeskus,  Espoo 1999, 134 s.

Lommi ja Kastarinen 2010: Kemira Oyj. Nordic Aluminium Oyj:n ja Prysmian Cables and Systems
Oy:n prosessijätevesien tarkkailu vuonna 2009. Ramboll Finland Oy. 22.3.2009. Moniste, 7 s +
liitteitä 3 kpl.

Piispanen, A. 2001: Yhteenveto Pikkalanlahden pohjalietetutkimuksista. Pirelli Cables and Sys-
tems Oy ja Nordic Aluminium Oyj. Vesihydro Oy. Moniste. 7 s. + liitteitä 11 kpl.

SAMASE 1994:  Saastuneet maa-alueet ja niiden käsittely Suomessa. Saastuneiden maa-alueiden
selvitys- ja kunnostusprojekti; loppuraportti, Ympäristöministeriö, Muistio 5, 1994, Painatuskeskus
Oy, Helsinki, 218 s.

Vaajakorpi, H. 2005: Nordic Aluminium Oyj ja Pirelli Cables and Systems Oy. Prosessijätevesien
tarkkailu vuonna 2004. Ramboll. 6.4.2005. Moniste, 6 s. + liitteitä 4 kpl.

Ympäristöministeriö 2004: Sedimenttien ruoppaus- ja läjitysohje. 19.5.2004. Helsinki. 32 s. + liittei-
tä 3 kpl.

Ympäristöministeriö 2007: Ympäristöhallinnonohjeita 2/2007; Maaperän pilaantuneisuuden ja puh-
distus tarpeen arviointi. 20.2.2007. Helsinki. 118 s. + liitteitä 10 kpl.

LIITE 1 Pikkalanlahden pohjalietetutkimuksen analyysitulokset vuodelta 2009 (Geologinen tutki-
muskeskus).

Liite 4. (4/15)
Sedimenttilietetutkimuksen tulokset ja testausselosteet



56 Länsi-Uudenmaan vesi ja ympäristö ry, julkaisu nro 198/2010

Liite 4. (5/15)
Sedimenttilietetutkimuksen tulokset ja testausselosteet



57Länsi-Uudenmaan vesi ja ympäristö ry, julkaisu nro 198/2010

Liite 4. (6/15)
Sedimenttilietetutkimuksen tulokset ja testausselosteet



58 Länsi-Uudenmaan vesi ja ympäristö ry, julkaisu nro 198/2010

Liite 4. (7/15)
Sedimenttilietetutkimuksen tulokset ja testausselosteet



59Länsi-Uudenmaan vesi ja ympäristö ry, julkaisu nro 198/2010

Liite 4. (8/15)
Sedimenttilietetutkimuksen tulokset ja testausselosteet



60 Länsi-Uudenmaan vesi ja ympäristö ry, julkaisu nro 198/2010

Liite 4. (9/15)
Sedimenttilietetutkimuksen tulokset ja testausselosteet



61Länsi-Uudenmaan vesi ja ympäristö ry, julkaisu nro 198/2010

Liite 4. (10/15)
Sedimenttilietetutkimuksen tulokset ja testausselosteet



62 Länsi-Uudenmaan vesi ja ympäristö ry, julkaisu nro 198/2010

Liite 4. (11/15)
Sedimenttilietetutkimuksen tulokset ja testausselosteet



63Länsi-Uudenmaan vesi ja ympäristö ry, julkaisu nro 198/2010

Liite 4. (12/15)
Sedimenttilietetutkimuksen tulokset ja testausselosteet



64 Länsi-Uudenmaan vesi ja ympäristö ry, julkaisu nro 198/2010

Liite 4. (13/15)
Sedimenttilietetutkimuksen tulokset ja testausselosteet



65Länsi-Uudenmaan vesi ja ympäristö ry, julkaisu nro 198/2010

Liite 4. (14/15)
Sedimenttilietetutkimuksen tulokset ja testausselosteet

MENETELMÄLUETTELO
25.9.2009

ALIHANKKIJAT JA HEIDÄN KÄYTTÄMÄNSÄ MENETELMÄT

KOKEMÄENJOEN VESISTÖN VESIENSUOJELUYHDISTYS RY: FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima
testauslaboratorio T064

Määritys Menetelmä

*Arseeni SFS-EN ISO 15586:2004

*Alumiini; barium; *boori; *kalium;
*kalsium; koboltti; *kromi; *kupari;
*magnesium; *mangaani; *molybdeeni;
*natrium; *nikkeli; *sinkki; *vanadiini

ISO 11885:1996

*Elohopea Sis.men.KVVY LA67,per. SFS 5229:1986 ja SFS-EN 1483:1997
*Kadmium; *Lyijy SFS-EN ISO 15586:2004 ja SFS-EN ISO 15587-2:2002
Kromi +6 Spektrofotometrinen (difenyylikarbatsidi) Standard Methods

for the Examination of Water and Wastewater 16 th ed. 3500-
Cr-D.

*TOC; *DOC SFS-EN 1484:1997

METROPOLILAB: FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T058

Määritys Menetelmä

*AOX SFS-EN 9562:2004

*Alumiini; *antimoni; *arseeni; *barium;
*boori;*kadmium; *kalium; *kalsium;
*koboltti; *kromi; *kupari; *lyijy;
*magnesium; *mangaani; *molybdeeni;
*nikkeli; *rauta; *seleeni;*sinkki;
*uraani; *vanadiini

EN ISO 17294:2005 ICP-MS

*Natrium SFS 3044:1980 AAS ja SFS-EN ISO 15886:2004 AAS
*Bromaatti SFS-EN ISO 15061:2001
*Elohopea Sisäinen menetelmä TR87 ja SFS-EN 1483:1997, modif.
*Haihtuvat org. yhdisteet (VOC) ISO 15680:2004
*Kloorifenolit SFS-EN 12673:1999
*PAH Sisäinen menetelmä KV-PAH
*Syanidi SFS 5747:1992
*TOC SFS-EN 1484:1997
*Torjunta-aineet Sis.menetelmä SPE-uutto LCMS/MS
*C. perfringens sis.menet., per. STM 461/2000
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MENETELMÄLUETTELO
25.9.2009

RAMBOLL ANALYTICS OY: FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T039

Määritys Menetelmä

*Haihtuvat orgaaniset yhdisteet
    (VOC1+VOC2)

Sis.men. RA 4050, per. ISO 11423-1:1997 ja SFS-EN ISO
10301:1997, mod.

*Haihtuvat orgaaniset yhdisteet
    (VOC1 = halogenoidut)

Sis.men. ks. erillinen liite

*Haihtuvat orgaaniset yhdisteet
    (VOC2 = ei-halogenoidut)

Sis.men. ks. erillinen liite

*Fenoliset yhdisteet
    (sisältää myös kloorifenolit)

Sis.men. RA 4007, per. SFS-EN 12673:1999 mod.

*PAH Sis.men. RA 4026, GC-MSD-menet.
*Torjunta-aineet:
    Monijäämämenetelmä (GC) Sis.men. RA 4038, GC/MSD, per. ISO 10695:2000, mod.
*Torjunta-aineet:
    Monijäämämenetelmä (LC)

Sis.men. RA 4039, LC/MSD

*Torjunta-aineet: Monijäämä GC + LC
*Trihalometaanit: Uima-allasvesistä Sis.men. RA 4043, HS-GC/MSD
Bromidi Sis.men. V03 SFS-EN ISO 10304 (1-2)
*Elohopea Sis.men. RA 3000 (ICP-menet.)

*Alumiini, *barium, *boori, *kadmium,
*kalium, *kalsium, *koboltti, *kromi,
*kupari, *lyijy,*magnesium, *mangaani,
*molybdeeni, *natrium, *nikkeli, *sinkki,
*uraani, *vanadiini

Sis.men. RA 3000 ISO 17294-2:2003 tai sis.men.RA 3001, per.
ISO 11885:1996, ICP-OES

*Bromaatti Sis.men. RA 2018A, per. SFS-EN ISO 15061:2003
*Syanidi Sis.men. RA 2023, per. SFS-EN 5747:1992
*TOC Sis.men. RA 2007, per. SFS-EN 1484:1997
Formaldehydi Sis.men. S03 SFS 4996:1983
Silikaatti Sis.men. V39, spektrofotometrinen
Anioniaktiiviset tensidit Sis.men., kumottu SFS 3012:1007
*Hiilivetyöljyindeksi (C10-C40) GC/FID Sis.men. RA 4019, per. SFS-EN ISO 9377-2:2001
Öljyt ja rasvat (gravimetrinen) Sis.men., gravimetrinen

*=akkreditoitu menetelmä
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