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1 JOHDANTO

Yhteistarkkailun tavoitteena on selvittdaa vesistéon kohdistuvan jatevesikuormituksen vaikutuk-
sia ja vaikutusalueen laajuutta sekd haittojen vahentamiseksi tehtyjen toimenpiteiden riitta-
vyyttd. Vuoden 2007 tarkkailuohjelman uudistuksessa pyrittiin huomioimaan jatevesikuormi-
tuksen vahentyminen Kirkkonummen kunnan Stréomsbyn jatevedenpuhdistamon sulkemisen
johdosta, joka suljettiin vuonna 2005. Yhteistarkkailu toteutetaan sopimuksen pohjalta, jonka
ovat allekirjoittaneet Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparistd ry ja tarkkailuvelvolliset (Lansi-Uu-
denmaan vesi ja ymparisto ry 2007a).

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

Taulukko 1. Pikkalanlahden yhteistarkkailun pistekuormittajat ja niiden lupapddtdkset.

Pistekuormittaja Lupapaatos

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 kasittaa veden fysikaalis-kemiallisen laadun seurannan ja ndytteenoton, rehevyystut-
kimuksen (klorofylli-a ja liukoiset ravinteet) seka biologisen seurannan. Fysikaalis-kemiallisessa
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seurannassa pyritaan tarkkailemaan jatevesikuormitusta ja sita kautta jatevesien suoraa vaiku-
tusta vesistoon. Rehevyys ja biologisessa seurannassa tarkastellaan jatevesikuormituksen va-
lillisia vaikutuksia vesialueella. Biologinen tutkimus suoritetaan neljan vuoden valein ja pitaa
sisdlldaan pohjaeldin- ja kasviplanktontutkimuksen. Edellinen biologinen tutkimus tehtiin vuon-
na 2007 ja seuraava on vuorossa vuonna 2011. Lisdksi suoritetaan yhteistarkkailuna kalatalou-
dellista tarkkailua, josta viimeinen raportti on vuodelta 2007 (Valjus 2008).

Tarkkailun vastuuhenkilona oli vesistotutkija Aki Mettinen. Naytteenotosta vastasivat sertifioi-
dut ndytteenottajat kenttdmestari Arto Muttilainen, kalastusmestari Seppo Sundstrém ja apu-
laistutkija Jorma Valjus. Tutkimusraportin ovat laatineet vesistotutkija Aki Mettinen ja apulais-
tutkija Anu Suonpaa.

2 TAUSTATIEDOT

2.1 Yleiskuvaus tarkkailualueesta

Yhteistarkkailualue Pikkalanlahti on Siuntion ja Kirkkonummen kuntien alueella sijaitsevan suu-
rehkon merenlahden pohjoisosa. Se rajoittuu lannessa Kopparnasiin ja iddassa Upinniemeen
(Obbnasiin). Pikkalanlahdesta avautuu etelddn Pikkalanselka (Pikkalafjarden), joka kuuluu tark-
kailualueeseen (Liite 1).

Pikkalanlahden sisimpaan perukkaan virtaa makeaa vetta Pikkalanjoesta, joksi kutsutaan Siun-
tionjoen alaosaa Viktraskin jarvesta Pikkalanlahteen. Pikkalanjoen valuma-alue jokisuussa on
487,07 km?. Pikkalanjoen keskivirtaama alajuoksulla on keskimaarin 5-6 m¥s ja virtaamavaihte-
lu on 0,2-40 m¥s. Vedenoton takia Pikkalanjoki on padottu meriveden nousun estdmiseksi jo-
keen. Lisaksi Pikkalanlahden valuma-alueeseen kuuluu noin 22 km? ranta-alueita, joista lahteen
virtaa vetta keskim&arin 0,23 m%s.

Pikkalanlahden sisdosan syvyys vaihtelee padosin 5-7 metrin valilla, ollen paikoin yli 10 met-
rid. Suomen Sokerin Kantvikin satamaan johtaa n. 9 metrin syvyinen laivavayla. Svindn saaren
eteldpuolella syvyys on aluksi 10-15 metrid ja syvenee ulompana 15-20 metriin. Syvin kohta on
Upinniemen karjen lansipuolella, jossa syvyys on 30 metrid. Lahti syvenee tasaisesti ulkomerta
kohden ilman merkittavia kynnyksia. Vesi padsee ajoittain vaihtumaan tehokkaasti Pikkalanlah-
teen johtavan syvanteen ansiosta. Pikkalanlahden ranta-alue on sora ja/tai kivikkoinen. Vesi-
alueella pehmeitd pohjia esiintyi laikuittaisesti ldhinna Pikkalanjoen edustalla, Batvikenissa ja
Fiskarvikenissa. Syvanteissa on tummanharmaa liejupohja.

Tarkkailualueen pohjoisosassa on lisaksi kaksi saariryhmaa, 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 ymparoivalta alueelta. Vuositasolla ylivoimaisesti suurin kuormitus tulee
Pikkalanlahteen Pikkalanjoen kautta. Pikkalanlahteen kohdistuva kuormitus on suurimmaksi
osaksi [ahtdisin maa- ja metsatalouden hajakuormituksesta.

2.3 Jatevesikuormittajat

Pikkalanlahtea kuormittavat pistemaisesti Siuntion kunta, Suomen Sokeri Oy, Puolustusministe-
rid (Upinniemen varuskunta), Prysmian Cables and Systems Oy ja Nordic Aluminium Oyj. Kirkko-
nummen jatevedenpuhdistamo on suljettu lopullisesti vuonna 2005, minka jalkeen Kirkkonum-
men kunnan jatevedet on johdettu Espoon kaupungin Suomenojan puhdistamoon.

Siuntion kunnan Pikkalan keskuspuhdistamolta yhdyskuntajatevedet ohjataan Pikkalanlahden
keskelle, Dyvikeniin. Siuntion Pikkalan keskuspuhdistamo aloitti toimintansa vuonna 1996, milla
Siuntion kunta korvasi Siuntionjoen varrella olleen puhdistamonsa. Siuntion kunta on sopinut
Espoon kaupungin kanssa jatevesien johtamisesta Espoon kaupungin, Espoon Veden Suome-
nojan puhdistamoon. Espoon Vedella on tata koskeva ymparistélupa ja Siuntion kunta odottaa
vield tata koskevaa ymparistoministerion tukipaatosta. Jatevesisiirtoviemari on suunniteltu ra-
kennettavaksi Pikkalanlahden sisdosan kautta Kirkkonummelle.

2.4 Tarkkailuvuoden sadtila

Tarkkailuvuosi 2009 alkoi edellista viiledampana. Pakkasjakso ulottui tammikuulta huhtikuulle,
minka aikana keskimaarainen lampotila oli -2 °C. Sadanta oli keskimaarin edellisvuotta vahai-
sempada ja osa sateista saatiin lumena. Heindkuussa satoi eniten ja Helsingin Kaisaniemen mitta-
usasemalla mitattiin 130 mm sademaara. Alkuvuoden ndytteenottoaikana Pikkalanlahden alu-
eella oli pysyva jaapeite. Ainoastaan Suomen Sokeri Oy:n satama-altaan ndytteenottopiste (hp
6) oli sula. Kesa alkoi keskimaaraista vileampana ja epavakaisena. Heindkuun lopusta elokuun
loppuun esiintyi yhtendinen lammin jakso, jolloin sademaarat pysyivat vakaana. Sen jalkeen
sdd muuttui epavakaaksi ja sademaarat vaihtelivat (kuva 1). Eniten sateita saatiin lokakuussa.
Joulukuu oli vdhan tavanomaista kylmempi (limatieteen laitos 2009).
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Kuva 1. Kuukauden keskilimpétilat seké -sademdiciréit Helsinki-Kaisaniemen
sddhavaintoasemalla vuonna 2009 (lImatieteen laitos 2009).

2.5 Pikkalanlahteen kohdistuva jatekuormitus vuonna 2009

Vuonna 2009 pistekuormittajien fosforikuormitus oli yhteensad 1,4 kg/d ja typpikuormitus
yhteensd 39,8 kg/d. Typpikuormitus oli 2005-2008 aikavaliin verrattuna keskitasoa ja fosfori-
kuormitus oli edellisvuosia suurempaa. Biologinen hapenkulutus (BOD7) oli 41,0 kg/d, mika
on keskitasoa vuosiin 2005-2008 verrattuna lukuun ottamatta vuotta 2006, jolloin jatevesien
biologinen hapenkulutus oli erittdin suuri Suomen Sokerilla sattuneen prosessihairion vuoksi
(kuva 2). Alueen pistekuormittajien jatevesivaikutuksia on kasitelty tarkemmin kappaleessa 5.

Suomen Sokerin Kantvikin puhdistamon toiminnassa on esiintynyt vuosittaista vaihtelua. Vuon-
na 2009 puhdistamo toimi hyvin tammi-syyskuun, mutta viimeiselld vuosineljanneksella loka-
joulukuu lupaehdot eivat tayttyneet. Suomen Sokeri Oy:n Kantvikin puhdistamolla todettiin
velvoitetarkkailukdynnin yhteydessa normaalin mikrobikannan olevan erittdin vahadinen rihma-
maisiin bakteereihin nahden. Naissa oloissa liete laskeutuu heikosti esiselkeytyksessa, jolloin
kiintoainesta karkaa puhdistamolta mereen. Puhdistamon poikkeustilanne jatkui joulukuulle
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saakka toimenpiteistd huolimatta. Fosforin puhdistustehokkuus oli poikkeustilanteen aikana 49
% (lupaehto >85 %) ja typen 49 % (lupaehto >65 %). Léansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry seu-
rasi puhdistamon poikkeustilannetta. Lisandytteenotossa tilanteen todettiin normalisoituneen
ja pitoisuusluparajojen tayttyvan 11.12.2009 (Valtonen 2010).

Siuntion Pikkalan keskuspuhdistamon tulos oli hyvda tasoa ja lupaehdot tayttyivat vuosikeski-
arvona vuonna 2009. Jitevettd muodostui 519 m3d ja vuorokausimaksimi oli 1460 m¥d. Kuor-
mitushuippu esiintyi huhtikuussa, jolloin kiintoaineen mukana paasi vesistoon fosforia ja bio-
loginen hapen kulutus oli suurempi kuin annettu raja-arvo. Puhdistamolta kertynyt liete vietiin
sakeutettuna Vihdin kunnan Nummelan keskuspuhdistamolle ja myohemmin Espoon Suome-
nojan keskuspuhdistamolle kuivattavaksi.

Upinniemen varuskunnan jatevedenpuhdistamon tulos oli hyva ja taytti voimassa olevat lupa-
ehdot vuosikeskiarvona. Yksittaisilla naytteenottokerroilla lupaehdot tayttyivat muilla kerroilla
paitsi joulukuussa, jolloin kiintoaineen karkaaminen huononsi puhdistustulosta ja johti kohon-
neeseen fosforipitoisuuteen ldhtevdssa jatevedessa. 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
naytteenotossa. Ohijuoksutuksia ei ollut vuonna 2009. Sakeutettua ylijadmajatettad kuljetettiin
puhdistamolta vuonna 2009 jatkokasittelyyn yhteensa 722 m3 Espoon Suomenojan jateveden-
puhdistamolle (Anttila 2010).

Prysmian Cables and Systems Oy:n saniteettijatevedenpuhdistamo on toiminut vuonna 2009
hyvin. Puhdistustulos on tayttdnyt viranomaisten asettamat lupa-arvot lukuun ottamatta fos-
foripitoisuutta, jonka pitoisuus oli tehtaalta lahtevassa jatevedessa suurempi kuin lupa-arvo.
Puhdistamolla kasiteltiin jatevetta yhteensad 39 559 m3, joka on kalenterivuorokautta kohden
keskimaarin 108,08 m¥d. Tuleva jatevesi oli edellisvuotta selvasti laimeampaa ja ravinnepitoi-
suudet, biologinen hapenkulutus, sahkdnjohtokyky seka kiintoaineenmaara olivat edellisvuotta
pienemmat. Kuormitusarvot lahtevassa vedessa ovat kasvaneet vuonna 2009 BOD,,.,:n, fosfo-
rin ja ammoniumtypen osalta, kun taas COD_-, typpi-, kiintoaine- ja alumiinikuormitus on pie-
nentynyt viime vuodesta. Biologisen puhdistamon esiselkeyttimen liete ja ylijadmaliete vietiin

Espoon Suomenojan puhdistamolle jatkokdsiteltavaksi (Kastarinen ja Lommi 2010a).

Nordic Aluminiumin anodisointilaitoksen prosessivesien puhdistamon ja Nordic Aluminium ja
Prysmian jadahdytys- ja sadevesiviemardinnin yhteiskuormitus taytti vuosikuormituksen lupaeh-
dot alumiinipitoisuuden osalta, joka alitti selvasti raja-arvon. Tinan pitoisuus oli yhta suuri kuin
sallittu raja-arvo. COD_-pitoisuus vesistodn johdetussa vedessa oli hieman raja-arvoa suurempi.
Kuitenkin vesistokuormitus Pikkalan tehtailta on ollut edellisvuotta pienempaa kiintoaine-, ra-
vinne- ja metallikuormituksen mukaan.

Anodisointilaitoksen puhdistamolla on syntynyt vuonna 2009 alumiinipitoista lietetta (alumiini-
hydroksidisakkaa) 490 tonnia ja natriumaluminaattia 624 tonnia. Natriumaluminaatti on toimi-
tettu kokonaisuudessaan jalostettavaksi Poriin. Alumiinihydroksidisakasta 187 tonnia on viety
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Ammissuon kaatopaikalle ja loput Harjavaltaan jalostettavaksi. Veden kulutuksen perusteella
laskettu prosessijatevesimaara oli yhteensd 17 692 m¥a. Jatevesimaara oli 30 % pienempi kuin
edellisend vuonna (25 305 m3) (Kastarinen ja Lommi 2010b).

( R
Fosfori kg/d vuosina 2005-2009
16
1,4
1,2
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2 +
0,0 -_ ——
Knummi SSokeri Siuntio Upvrk Prysmian, sanit. NAIFJ:OPSrysm, Yhteensa
m2005 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 0,0 0,7
m2006 0,0 0,6 0,1 0,1 0,1 0,0 1,0
m2007 0,0 0,2 0,2 0,1 0,5 0,0 1,0
m2008 0,0 0,3 03 0,1 01 0,0 0,8
m2009 0,0 0,5 0,3 0,2 0,5 0,0 1,4
. J
( )
Typpi kg/d vuosina 2005-2009
50,0
45,0
40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0
50 -
0,0 Aj— ___
Knummi SSokeri Siuntio Up vrk Prysmian, sanit. N.Algszysm, Yhteensi
m2005 3,9 2,9 23,0 10,4 2,7 1,2 44,1
W2006 0,0 6,5 21,0 9,8 4,3 1,3 42,9
m2007 0,0 4,0 24,0 9,5 5,0 1,6 44,1
w2008 0,0 33 25,0 12,5 3,9 2,2 46,9
m2009 0,0 5,0 18,0 11,8 3,4 1,5 39,8
. J
( 1
BOD7 kg/d vuosina 2005-2009
160,0
140,0
120,0
100,0
80,0
60,0
40,0
20,0
o0 |- M o] = .
Knummi SSokeri Siuntio Up vrk Prysmian, sanit. N.Allj)?:srvsm, Yhteensd
m2005 73 7,1 53 1,9 0,4 0,0 22,0
m2006 0,0 138,8 4,2 1,0 0,6 0,0 144,6
®2007 0,0 10,6 51 1,4 0,7 0,0 17,8
m2008 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 Y

Kuva 2. Pistekuormittajien fosfori-, typpi- ja BOD7-kuormitus (kg/d) Pikkalan-
lahdessa vuosina 2005-20089.
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Vuonna 2009 Siuntion kunta vastasi noin puolesta pistekuormittajien tuottamasta typpikuormi-

tuksesta edellisvuoden tavoin. Edellisvuoteen nahden 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 paaosin Suomen Sokeri Oy (kuva 3).

4 L Suomen Sokeri Oy )
Prysmian ja N.
L 13%
Aluminium
12%
Pistemadisen typpikuormituksen
%-osuudet Pikkalanlahdessa
2009 (yht. 39,8 kg/d)
Upinniemen
var;gk;nta Siuntion kunta
? 45%
- J
4 N\
Prysmian ja N. Suomen Sokeri Oy
Aluminium 33%
36 %
Pistemaisen fosforikuormituksen
%-osuudet Pikkalanlahdessa
2009 (yht. 1,4 kg/d)
Upmn:(emfn Siuntion kunta
varuskunta 20%
\_ 11% J
a Siuntion kunta Upinniemen A
18% varuskunta

Pistemdisen BOD7-kuormituksen
%-osuudet Pikkalanlahdessa
2009 (yht. 41,0 kg/d)

.

5%

Prysmian ja N.
Aluminium
7%

Suomen Sokeri Oy
70 %

J

Kuva 3. Pikkalanlahden pistekuormittajien % -osuudet fosfori-, typpi- ja biologi-

sen hapen kulutuksen kuormituksesta.
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Pikkalanlahteen tulevaa jatevesikuormitusta voidaan ilmaista asukasvastinelukuna eli yhden ih-

misen puhdistamattomien jatevesien aiheuttamana kuormituksena vuorokaudessa. Laskennas-
sa on kaytetty fosforin osalta lukua 2,5 g/as/vrk, typen osalta 12 g/as/vrk ja biologisen hapen-

kulutuksen (BOD7) osalta 70 g/as/vrk. Jatevesikuormituksen laskennalliset asukasvastineluvut
kertovat samasta kehityksesta edelliseen vuoteen verrattuna (taulukko 2). Pistekuormittajien
yhteiskuormitus on kasvanut fosforin ja biologisen hapenkulutuksen osalta ja typpikuormitus

on vahentynyt.

Taulukko 2. Pikkalanlahteen kohdistuva jétevesikuormitus 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)
Yhteensi 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 sekd kiintoai-

neen pitoisuudet ja % -osuudet vuonna 2009.

Pikkalanlahteen kohdistuva kuormitus 2009 kg/d

Fosfori % Typpi % KA %
Pikkalanjoki 70,9 98,9 931,8 952 4683,0 97,7
Suomen Sokeri Oy 05 0,3 50 0,3 72,6 1,4
Siuntion kunta 0,29 04 18 2,6 9,3 0,7
Upinniemen varuskunta 0,15 0,2 11,8 1,3 53 0,1
Prysmian ja N. Aluminium, saniteettijv 0,51 0,2 344 04 29 0,1
Prysmian ja N. Alum., pros.+ jadhd/sadev. 0,002 0,02 1,53 0,2 1,9 0,0
Jatevesikuormitus (ilman Pikkalanjokea) 1,4 1,1 398 4,8 92,0 2,3
Yhteensa 72,3 100 971,6 100 4775,0 100
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4 Pikkalanjoen kuormitusosuus Pikkalanlahdella h
(] .
100,0 - vuosina 2005-2009
90,0 -
80,0 -
70,0 -
60,0 -
50,0 -
40,0 -
30,0 -
20,0 -
10,0
0,0
Fosfori Typpi BOD7
M 2005 98,7 95,4 97,3
W 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 Y,

Kuva 4. Pikkalanjoen osuus Pikkalanlahteen kohdistuvasta fosfori- ja typpikuor-
mituksesta ja biologisen hapenkulutuksen kuormituksesta vuosina 2005-20089.
Biologista hapenkulutusta ei seurattu vuonna 2009.

3 VESISTOTARKKAILU

Naytteenotto suoritettiin taulukossa 4 esitettyina ajankohtina. Vesianalyysit on tehty Lansi-Uu-
denmaan vesi ja ymparisto ry:n laboratoriossa, joka on FINAS-akkreditointipalvelun akkredi-
toima testauslaboratorio (T147, EN ISO/IEC 17025). Vesianalysoinnissa kdytetyt menetelmat
on esitelty liitteissa 2 ja 3. Lisdksi raportointiin on liitetty Uudenmaan ymparistokeskuksen (ny-
kyinen Uudenmaan ELY-keskus) vesistoseurannan tulokset Pikkalanjoen havaintopaikalta S1 ja
Pikkalanlahden havaintopaikoilta 2 ja 8.

Taulukko 4. Pikkalanlahden yhteistarkkailun néytteenottoajankohdat vuonna 20089.

Pikkalanlahden yhteistarkkailun naytteenotto vuonna 2009

Fys- Pikkalanjoki
pvm kem**) lampokolit trofia pohjaeldimet kasviplankton **)
0-2
m  joka 4. vuosi *) joka 4. vuosi *)
18.3. X X X
16.6. X
14.7. X
3.8. X
26.8. X X X X
10.9. X

*) seuraavan kerran vuonna 2011
**) UUS seuraa liséksi Pikkalanjoen (Pikkanlanjoki 1,6) ja havaintopaikkojen 2 ja 8
vedenlaatua omassa seurantaohjelmassaan
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4 TUTKIMUSTULOKSET

Aikaisempien vuosien perusteella Pikkalanlahden tilanteessa havaitaan muutoksia erityisesti
talviaikaan, jolloin lahden sisdosan vesi on sameaa Pikkalanjoen tuoman kiintoaineen vuoksi.
Pikkalanjoen kuormitus nakyy, erityisesti jaan alla, ravinteikkaampana vahasuolaisena veden
pintakerroksena. Vuosina jolloin pysyvaa jadpeitetta ei ole muodostunut jatevesi- ja jokikuormi-
tuksen vaikutus on jadanyt vahdisemmaksi (Mettinen 2009). Loppukesasta syvanteissa on pohjan
Iahelld esiintynyt happivajausta. Kesdaikana veden lampokerrostuminen vaikuttaa siihen, miten
hyvin vesi pdasee sekoittumaan ja pinnanlaheinen vesi hapettamaan pohjanldheista vetta.

Vuonna 2009 jaatilanne oli niin hyva, ettd naytteet paastiin ottamaan maaliskuussa. Tulosten
perusteella vesi oli tasalampoista ja happitilanne oli hyva. Pinnanldaheinen vesi oli sameampaa
Pikkalanjoen suualueen naytteenottopisteissa ja laski ulompana. Samennus johtui ainakin osak-
si suuresta levatuotannosta, joka nakyi korkeana klorofyllipitoisuutena paallysvedessa jaan alla.
Pikkalanjoen vesi oli hyvin sameaa, joka viittaa myds eroosioituneen maa-aineksen lisaantymi-
seen vedessa.

4.1 Hygieeniset vedenlaadun tutkimukset

Jateveden kuormitusta hyvin indikoivien lampdkestoisten kolimuotoisten lampokestoisten bak-
teerien maarat olivat maaliskuussa 2009 Pikkalanlahden tarkkailualueella padosin hyvin pienia
ja alittavat selvasti EU:n hyvélle uimavedelle asettaman raja-arvon (500 pmy/100ml) (pmy =
pesdkettd muodostavaa yksikk6d) (kuva 5). Prysmian Cables and Systems Oy:n purkuputken
edustalla (hp4) ja Suomen Sokeri Oy:n edustalla (hp 6 ja 7) lampokestoisten kolibakteerien maa-
rat olivat huomattavasti suuremmat. Prysmian Cables and Systems Oy:n purkuputken edustalla
maara oli melko korkea (380 pmy/100 ml). Suomen Sokeri Oy:n edustan pisteissa (hp 6 ja 7)
havaittiin lampokestoisten kolibakteerien kuormitusta selvasti osoittava méara (780 pmy/100
ml ja 4300 pmy/100 ml).

Elokuun naytteenotossa lampokestoisia kolibakteereita tavattiin edelleen satunnaisesti lukuun
ottamatta Suomen Sokerin ja Prysmianin edustan ndytteenottopisteitd. Naissakin pisteissa lam-
pokestoisten kolibakteerien maarat olivat laskeneet alle 500 pmy/100 ml (EU:n hyvélle uima-
vedelle asettaman raja-arvon). Muiden pistekuormittajien, Upinniemen varuskunnan, Siuntion
puhdistamon ja Nordic Aluminiumin edustalla, lampdkestoisia kolibakteereita tavattiin vain yk-
sittdin koko naytteenottokauden ajan.

Lampokestoisten kolibakteerien esiintymisessa puhdistamolta lahtevassa jatevedessa esiintyy
luontaista vaihtelua. Riippuen siitd, kuinka hyvin sekoittunutta vesi on mittaushetkelld, esimer-
kiksi sataman toiminnasta johtuen, kolibakteerien maara mittaustuloksissa voi vaihdella. Jate-
veden vaikutus vesistoon on yleensa helpompi todeta talvella, jolloin lampimampi jatevesi on
havaittavissa jaan alla kevyempana veden pintakerroksena.
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Lampok. kolibakteerit maalis- ja elokuussa 2009

1000 —
900
800
700
600
500
400
300
200

100
0 | | -
S1 | Hpl | Hp2 | Hp3 | Hp4 | Hp5 | Hp6 | Hp7 | Hp8 | Hp9 [Hpl4 |Hpl3

‘l18.3.2009 2 9 | 43 | 3 |38 | 29 | 780 |4300| 1 0 1 0
‘l26.8.2009 14| 2 | 0o | 16 |150| 12 |48 | 94 | 2 6 | 2 | 4
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4300

pmy/ 100 ml

Siuntio Prysmian Suomen Upinniemen
ja Aluminium Sokeri vrk

" J

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

4.2 Happipitoisuus

Pikkalanlahden alue oli jadssa maaliskuussa lukuun ottamatta Suomen Sokerin edustalla olevaa
havaintopaikkaa (Hp 6). Sisdlahdessa jaan paksuus oli 40 cm ja ulkoselalld noin 15 cm, jaa oli
paikoin huokoista ja upottavaa. Vesi oli tasalampoista ja ajankohtaan ndahden keskimaaraista
kylmempaa 0- 0,3 °C. Suomen Sokerin edustalla, missa ei ollut jaatd, pintavesi oli lampimampaa
(0,6 °C). Maaliskuussa veden happitilanne oli koko alueella erittdin hyva. Pohjanldheisen veden
hapen kylldisyys- % oli 93-98 % koko lahden alueella huolimatta pitkasta talvesta (Kuva 6). Hyva
happitilanne johtui runsaasta levatuotannosta jadn alla, mika ilmeni Uudenmaan ympadristokes-
kuksen (nyk. Uudenmaan ELY- keskus) ottamista lisdndytteistd lahden sisdosista. Niissa esiintyi
runsaasti klorofyllia ja my0s liukoisia ravinteita (Mettinen 2009).

Elokuussa alusveden happipitoisuus oli suuremmassa osassa aluetta hyva ja vaihteli valilla 50-
101 % (kuva 6). Lievaa laskua happipitoisuudessa oli havaittavissa maaliskuuhun verraten, mika
on luontainen kehitys biologisen hapen kulutuksen lisddntyessa kesan aikana. Paatellen paallys-
ja alusveden lampotiloista ja sdhkonjohtokyvysta oli elokuussa selvasti kerrostunutta syvem-
missa ndytteenottopisteissa, mika vaikutti alusveden happitilanteeseen. Upinniemen varuskun-
nan edustalla olevassa syvanteessa mitattiin selvasti alhaisempi happipitoisuus 50 %, vesi oli
voimakkaimmin lampdkerrostunutta eika ollut padssyt sekoittumaan ja hapettumaan pohjaan
saakka. Harppauskerros sijaitsi 5-7 metrin syvyydella.
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a Happipitoisuus ja hapen kyllastys- % alusvedessa (-1,0 m pohjasta) 18.3.2009 A
mg/| %
16 - 120
14 - 100
12
10 - 80
8 - 60
6 - 40
4
2 - 20
0 0
S1 Hpl | Hp2 | Hp3 | Hp4 | Hp5 | Hp6 | Hp7 | Hp8 | HpP9 |Hpl4  Hpl3
=02 10,9 | 13,8 | 13,8 | 13,3 | 13,7 | 13,2 | 13 | 13,4 | 13,2 | 13,5 | 13,9 | 13,4
——kyllastys-% | 76 98 98 94 97 95 93 95 94 96 98 95
Siuntio Prysmian Suomen Upinniemen
ja Aluminium Sokeri vrk
& J
4 Happipitoisuus ja hapen kyll3stys-% alusvedess3 (-1,0 m pohjasta) 26.8.2009 h
mg/| %
10 r 120
9
8 - 100
7 - 80
6
5 - 60
4
3 - 40
2 L 20
1
0 0
S1 Hpl | Hp2 | Hp3 | Hp4 | Hp5 | Hp6 | Hp7 | Hp8 | HpP9 | Hpl4 | Hp13
=—02 7,2 8,6 9,1 9 9,5 8,4 8,4 8,8 6,2 7,5 7,6 53
——kyllastys-%| 75 91 97 95 101 88 89 93 64 78 78 50
Siuntio Prysmian Suomen Upinniemen
ja Aluminium Sokeri vrk
& J

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

Paallysvedessa ei yleensa esiinny happiongelmia, koska siihen sekoittuu helposti uutta happea
ilmasta. Elokuussa hapen kylldisyys- % oli paallysvedessa Pikkalanlahden alueella hyva 95-110 %
(kuva 7). Lahden itdpuolella Kirkkonummen edustalla (hp 4 ja hp 5), Suomen Sokerin edustalla
(hp 6 ja 7) Pikkalanselan naytteenottopisteissa (hp 8, 9 ja 14) vesi oli hapen suhteen vylirikas-
tunutta, mika viittaa runsaaseen levantuotantoon. Suomen Sokerin edustan alue on matala ja
luonnostaan rehevoitymisherkka. Pikkalanseldlle ovat tyypillista runsaat levdakukinnat elokuus-
sa, johtuen Suomenlahden rehevoitymisesta.

Pikkalanjoen happipitoisuus (S1) oli merialuetta alhaisempi koko naytteenottokauden kauden
ajan, mutta silti hyva. Happikyllastys oli 75-76 %.
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Happipitoisuus ja hapen kyllastys-% pintavedessa (1,0 m) 26.8.2009
mg/| %
12 - 120
10 ~ 100
8 - 80
6 - 60
4 - 40
2 - 20
0 0
S1 | Hpl | Hp2 | Hp3 | Hp4 | Hp5 | Hp6 | Hp7 | Hp8 | Hp9 |Hpld | Hpl3
——02 72| 9 9 9 | 94|95/102/103| 10 | 9,9 | 10,2 9,3
== Happi%| 75 95 96 95 | 101 | 101 | 109 | 110 | 107 | 105 | 108 | 97
Siuntio Prysmian Suomen Upinniemen
ja Aluminium Sokeri vrk

- /

Kuva 7. Pddllysveden (1,0 m) happipitoisuus ja happikylldisyys -% Pikkalanlah-
dessa ja Pikkalanjoessa elokuussa 20089.

4.3 Ravinteet

4.3.1 Kokonaisravinteet

Typpi ja fosfori sdatelevat kasviplankton tuotantoa. Naistd typpi on yleensa merialueilla mi-
nimiravinne, jonka lisddntyminen vedessa johtaa levatuotannon kasvuun. Rannikkoalueilla ja
sisdvesissa typpea on yleensa runsaasti ja fosforipitoisuus sdadtelee levatuotannon maaraa. Kas-
vituotannon kannalta erityisesti ravinteiden liukoisena esiintyvat, epdaorgaaniset muodot ovat
tarkeitd, koska ne ovat suoraan leville kdyttokelpoisessa muodossa. Lisaksi monet sinilevat ky-
kenevat sitomaan ilmakehasta typpea ja hyotyvat siten heti fosforipitoisuuden noususta.

Varsinkin kokonaisfosforista suuri osa on sitoutuneena kiintoainekseen, mutta voi bakteriolo-
gisten ja biokemiallisten prosessien kautta muuttua liukoiseen muotoon. Esimerkiksi vahdahap-
pisissa olosuhteissa fosfori voi alkaa liueta pohjasedimentista ja johtaa vesiston sisdiseen kuor-
mitukseen.

Puhdistamoissa fosfori saadaan yleensa hyvin talteen, mutta typpikuormituksen pienentami-
nen on hankalampaa. Uusissa lupaehdoissa ja voimassa olevien lupaehtojen tarkistuksessa ty-
penpoiston puhdistustehovaatimuksia on usein tiukennettu rannikkovesien rehevoitymiskehi-
tyksen pysayttdmiseksi (Tamminen 1992).

Vuoden 2009 maaliskuussa lahden sisdosissa mitattiin pintavedessa erittain korkeita kokonais-
fosforipitoisuuksia (100-210 pg/I). Suomen Sokerin edustan merialueella kokonaisfosforipitoi-
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suus oli korkein (210 pg/l). Koska korkeat pitoisuudet mitattiin jateveden purkualueen edus-
talta, ne viittaavat pistemaiseen jatevesikuormitukseen. Tasta kertoo myo6s runsas fekaalisten
kolibakteerien esiintyminen havaintopaikoilla (hp 6 ja 7). Pikkalanjoen virtaama Pikkalanlah-
teen oli vahaisempi ja siten myos joen kuormitus lahteen oli pieni ndytteenottohetkella. Alueen
maapera oli vield jadssa, eivatka kevattulvat olleet alkaneet. Joessa kokonaisfosforipitoisuus oli
silti korkea 71 pg/I.

Kesalla kokonaisfosforipitoisuudet olivat laskeneet paallysvedessa (0-2 m) koko alueella, mika
viittaa levien tehokkaaseen ravinteiden hyédyntamiseen. Pitoisuuksien vaihteluvali oli kasvu-
kaudella kesa-syyskuussa 31-59 pg/l (kuva 8). Ndma pitoisuudet ovat silti korkeita ja ilmentavat
rehevaa vettd. Suurimmat yksittdiset pitoisuudet mitattiin Suomen Sokerin tehtaiden satama-
altaasta (hp 6), Pikkalanlahden sisdosasta (hp 2 ja hp 3) ja Upinniemen varuskunnan edustalta
(hp13). Pikkalanlahden sisdosissa Pikkalanjoen vaikutus on suuri. Pikkalanjoen vesi on yleensa
kaksinkertaisesti ravinteikkaampaa Pikkalanlahden veteen verrattuna. Tama vaikeuttaa Siuntion
kunnan jatevedenpuhdistamon vaikutusten arvioimista, puhdistamo sijaitsee joen suualueella
(havaintopaikat 1 ja 2). Pikkalanlahden sisdosien matalat lahdet (kuten Siuntion kunnan edusta)
ovat my0Os maalta tulevan kuormituksen kohteena seka alttiita tuulen aikaansaamalle ravintei-
den mobilisoitumiselle sedimentista.

Kokonaistyppipitoisuus Pikkalanjoessa oli erittdin korkea maaliskuussa (1400 pg/I) (Kuva 8). To-
denndkoisimmin taman vuoksi myos sisdlahden jokisuiston laheisessa ndytteenottopisteessa
(hp 2) mitattiin hyvin korkea pitoisuus 980 ug/| paallysvedesta (0-2 m). Muuallakin pitoisuudet
olivat suuria koko kauden ajan 310-800 pg/I. Pikkalanjoessa elokuussa mitattu kokonaistyppipi-
toisuus oli edellisvuotta suurempi (820 pg/l).

Koko kauden keskiarvot kokonaisravinnepitoisuuksista nayttavat selkeasti Pikkalanjoen ravin-
teikkuuden. Joen kokonaisravinnepitoisuudet ovat kaksinkertaiset Pikkalanlahteen verrattuna
(kuva 8). Jateveden purkualueilla paallysveden (0-2 m) kokonaisravinnepitoisuudet ovat koko
alueella korkeita ja hieman korkeampia muuhun alueeseen verrattuna. Pitoisuudet ilmentavat
rehevaa vetta.
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Kok-P pitoisuus (keskiarvo) 0-2 m kes&-syyskuu 2009

pe/l
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S1 hpl | hp2 | hp3 | hp4 | hp5 | hp6 | hp7 | hp8 | hp9 | hp14 hp13

’l*KOK.P 74 38 39 | 432|398 |418 | 458 | 426 | 44 | 40,2 | 368 | 38,4

Siuntio Prysmian Suomen Upinniemen
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Kok-N pitoisuus (keskiarvo) 0-2 m kesa-syyskuu 2009
pe/l
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Siuntio Prysmian Suomen Upinniemen
ja Aluminium Sokeri vrk

- J

Kuva 8. Fosforin ja typen kokonaisravinnepitoisuudet pddllysvedessé Pikkalan-
lahdella ja Pikkalanjoessa (51, 1 m) kesd-syyskuussa 2009.

4.3.2 Mineraaliravinteet

Uudistetun tarkkailuohjelmaan perustuen rehevyystutkimus kasitti ajanjakson kesdkuusta syys-
kuun alkuun (16.6-10.9.2009). Rehevyystutkimukseen sisaltyi perustuotannolle kayttokelpois-
ten mineraaliravinteiden mittaus paallysvedestd (0-2 m); suodatetun fosfaattifosforin (PO4-
P(F)), nitraatti ja nitriittitypen summan (NO2 + NO3-N) ja ammoniumtyppipitoisuuden maaritys
(NH4-N).

Suodatettu fosfaattifosfori kertoo epaorgaanisen liukoisen fosforin maaran, joka on suoraan
kasviplanktonille kdayttokelpoinen ravinne. Suodatettua fosfaattifosforia oli kasvukaudella 16.6-
10.9.2009 edellisvuotta vahemman. Pitoisuudet olivat hyvin alhaisia ja suurimmaksi osaksi
alle mittaustarkkuuden <3 pg/I (kuva 9). Pitoisuus Pikkalanjoessa oli edellisvuodesta poiketen
hyvin alhainen (<3 pg/l). Alkukaudella kesa-heindkuussa fosfaattifosforipitoisuudet olivat alle
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madritystarkkuuden koko alueella (<3 pg/l), mika kertoo ravinteiden tehokkaasta kaytosta. Elo-
syyskuussa levatuotannon vahetessa ravinteita oli yli mittaustarkkuuden ja eniten Pikkalanjoen
suiston alueella (hp2) 9 ug/I. Laskelmiin aiheuttaa epatarkkuutta alle mittaustarkkuuden olevat
pitoisuudet. Laskelmissa on kaytetty tall6in pitoisuutta 1,5 pg/l. Suodatettua fosfaattifosforia
on ollut vedessa yleensa hyvin vahan ja vaihtelu on ollut melko vahaista eri havaintopaikkojen
valilla (Mettinen 2004) ja néin oli myds vuonna 2009.

Suod-PO4-P (keskiarvo) 0-2 m kesa-syyskuu 2009

g/l
4,5

4
3,5
3
2,5
2

1,5
1
0,5
0
st | 1| 2 3 /4| s 6 | 7| 8 | 9 |14 | 13
W*PO4P(Np)| 1,5 [ 31 | 35| 4 |31 (33|15 24 |26|18| 2 |18

Siuntio Prysmian Suomen Upinniemen
ja Aluminium Sokeri vrk

. J

Kuva 9. Suodatetun fosfaattifosforin keskimddréinen pitoisuus kasvukautena
Pikkalanjoessa (S1, 1,0 m) ja Pikkalanlahdella kesd-syyskuussa 2009. Mittaus-
tarkkuuden raja 3 ug/I.

Pikkalanlahdessa oli nitraatti- ja nitriittityppea kesa-syyskuussa paallysvedessa alle mittaustark-
kuuden 10 pg/I. Pikkalanjoessa sita oli erittdin paljon maaliskuussa 810 pg/| ja elokuussakin 17
pg/l. Ammoniumtypped oli myos keskimdaaraisesti arvioituna kaksinkertainen maara Pikkalanjo-
essa (12 pg/l) verrattuna Pikkalanlahteen (4,9 ug/l) (kuva 10). Pikkalanlahden alueella pitoisuu-
det olivat korkeampia Pikkalanjoen suulla olevalla ndytteenottopaikalla (5,9 pug/l) ja Suomen So-
kerin satama-altaassa (8,8 pg/l). Mittaustarkkuutta on parannettu 1.8.2008 ldhtien 10 pg/l:sta 4
pg/l:aan. Laskennassa on siksi kaytetty alle 4 ug/l pitoisuuksista 3,9 pg/| pitoisuutta, jotta pitkdn
ajan vertailu on mahdollista. Ammoniumtyppea oli keskimaaraista vihemman Pikkalanlahdes-
sa vuosiin 2007-2008 verrattuna.

Alhaiset mineraaliravinnepitoisuudet Pikkalanlahdella kertovat ravinteiden tehokkaasta kier-
rosta kasvukauden aikana ja perustuotannon tehokkaasta kyvystd sitoa nama epdorgaaniset
ravinteet. Ravinnekuormituksesta sdadetyt paastorajoitukset ovat tarkeitd. Ne vahentavat ra-
vinnekuormaa vesistoon ja sita kautta hillitsevat perustuotantoa ja vesiston rehevoitymista.
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NH4-N (keskiarvo) 0-2 m kesa-syyskuu 2009
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Kuva 10. Ammoniumtypen keskimddrdinen pitoisuus Pikkalanjoessa (S1, 1,0 m)
ja Pikkalanlahdella kesd-syyskuussa 2009. Mittaustarkkuuden raja 4 ug/l.

4.4 Rehevyys klorofylli-a pitoisuuden avulla mitattuna

Kasvukauden levatuotannon maaraa mitattiin paallysvedesta (0-2 m) valillisesti klorofylli-a pitoi-
suuden avulla. Edellisvuosien tapaan naytteet otettiin kesa-syyskuun aikana (16.6-10.9.2009).
Maaliskuun nadytteenotto on jatetty pois, koska kevaalle ajoittuva levahuippu voi aiheuttaa epa-
tarkkuutta perustuotannon keskiarvotulkinnassa.

Kasvukauden keskiméaarainen klorofylli-a pitoisuus Pikkalanlahdella vaihteli valilla 8,7-16,0 pg/|,
ollen hieman suurempi edellisvuoteen verrattuna (kuva 11 ja taulukko 5). Yli 10 pg/! pitoisuus
ilmentad merialueella selvdaa rehevoitymista. Siten ldhes koko Pikkalanlahden alue on selvasti
rehevoitynyt. Ainoastaan Pikkalanlahden sisdosan Siuntion kunnan puhdistamon (hp 1), Fiskar-
vikenin (hp 3) ja Batvikenin (hp 4) havaintopaikoilla klorofylli-a-pitoisuudet olivat alle 10 pg/I
ja ilmensivat siten lievasti rehevaa vetta kauden keskimaaraisen klorofyllimaaran perusteella.

Pikkalanjoen elokuun klorofylli-a pitoisuus (40 ug/l) oli yli kolminkertainen verrattuna samaan
aikaan mitattuihin klorofylli-a pitoisuuksiin Pikkalanlahdessa (5,1-14 pg/l). Vuoden 2009 Pikka-
lanjoen pitoisuus oli vuosien 2006-2009 aikana suurin mitattu pitoisuus. Pikkalanlahden kasvu-
kauden keskimaaraiset klorofyllipitoisuudet olivat kaikissa pisteissd edellisvuotta suuremmat,
mutta kuitenkin 2006-2008 ajanjaksoon verrattuna keskitasoa. Vuoden 2006 yksi ndytteenotto-
kerta toukokuussa ei vaikuttanut kyseisen vuoden keskimaaraiseen klorofyllipitoisuuteen (kuva
11, pylvaat vuosina 2006a ja 2006b).
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Klorofylli-a keskipitoisuus Pikkalanlahden
ug/l nayteasemilla vuosina 2006 (a ja b), 2007,2008 ja 2009
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Kuva 11. Keskimdidrdiset klorofylli-a pitoisuudet Pikkalanlahden havaintopaikoilla 0-2 metrin
kokoomandytteessd ja Pikkalanjoessa (51, 1,0 m) touko-syyskuussa 2006a ja kesd-syyskuussa
2006b ja vuosina 2007-2009. Merivedessd >10 ul/l ilmentdd rehevdd vettd ja <10 ul/l lievésti
rehevdd vettd.

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

2006a (touko-syys) 2006b (kesa-syys) 2007 2008 2009

hp S1 19,3 21,0 37,0 26,0 40,0
hp 1 17,2 17,2 10,7 83 88
hp 2 19,2 19,6 11,8 7,5 106
hp 3 20,4 21,3 7,7 62 87
hp 4 16,5 17,2 74 67 95
hp 5 17,5 17,3 91 88 134
hp 6 24,3 25,8 11,7 9,4 133
hp 7 20,6 20,9 8,4 11,0 11,9
hp 8 18,1 18,7 97 81 158
hp 11 18,5 19,8

hp 9 15,6 16,3 82 12,8 16,0
hp 12 14,5 15,4

hp 14 17,0 18,7 83 108 14,3
hp 13 13,8 14,7 13,1 10,3 13,8
KA.P:lahti 17,9 18,7 96 9,1 124

Suurimmat ja pienimmat yksittdiset klorofylli-a pitoisuudet havaittiin ndytteenottohetkella sa-
moissa Pikkalanlahden osissa kuin keskimaardisestikin arvioituna. Yksittdisten pitoisuuksien
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vaihteluvali Pikkalanlahden sisdosissa (Hp 1-8) oli 4,3-33 g/l ja Pikkalanselidn alueella (hp 9-14)
6,9-29 pg/l. Pikkalanlahden Siuntion kunnan jatevedenpuhdistamon edustalla (hp 1) ja Fiskarvi-
kenissa (hp 3) mitattiin alhaisimmat pitoisuudet kasvukauden lopulla elokuussa. Fiskarvikenissa
pitoisuus oli alhainen myos kasvukauden alussa. Suurimmat klorofylli-a pitoisuudet mitattiin
Pikkalanlahden seldltd (hp 5,8,9 ja 14) kasvukauden loppupuolella 14.7 ja 3.8 (vaihteluvali 28-

33 pg/l).

Klorofylli-a pitoisuudessa esiintyy vuodenaikaista ja vuosittaista vaihtelua. Vuosien viliseen
vaihteluun vaikuttaa eniten kyseisen vuoden sddolot. Vuonna 2009 loppukesan l[ammin jak-
so nosti levatuotannon maaraa loppukesalla, joka nakyy kohonneina klorofylli-a pitoisuuksina
heindkuussa ja elokuun alussa otetuissa nadytteissa. Yleisesti klorofylli-a pitoisuus laski Pikkalan-
lahdesta ulospdin mentdessa ja korkeammat klorofyllipitoisuudet mitattiin Pikkalanselalla. Pik-
kalanselkd on ulompana riippuvaisempi Suomenlahden yleistilasta verrattuna Pikkalanlahteen.
Pikkalanselalle ovat tyypillisia loppukesan levakukinnot, joita esiintyi myos vuonna 2009.

4.5 Muu veden laatu

4.5.1 Metallit

Prysmianin ja Nordic Aluminiumin ja tuotannosta aiheutuvia metallipdast6ja ei ole enaa seurat-
tu Pikkalanlahdella vuodesta 2007 lahtien pdastdjen vahenemisen vuoksi. Tarkkailua on jatkettu
tehtaiden yhteisellad jatevedenpuhdistamolla, jossa alumiinin sekd muiden seurattavien metalli-
en puhdistustaso on erittdin hyva ja alitti selvasti kaikki lupa-arvot (Kastarinen ja Lommi 2010b).
Nordic Aluminium ja Prysmianilla on jatevesilupiin liittyva velvoite tutkia puhdistamon edustan
merialueen pohjalietteen tilaa. Pohjalietetutkimus tehtiin vuoden 2009 velvoitetarkkailun yhte-
ydessa. Tuloksia tasta tutkimuksesta on kasitelty Nordic Aluminiumin ja Prysmianin vuosikuor-
mituksen tarkastelun yhteydessa kappaleessa 5.2.1. Pikkalanjoessa alumiinipitoisuuksia ei ole
enda seurattu, mutta aikaisimmissa seurannoissa Pikkalanlahden alumiinipitoisuus on naytta-
nyt vaihtelevan Pikkalanjoen alumiinipitoisuuksien mukaan. Alumiinia huuhtoutuu enemman
joen virtaaman kasvaessa ja sen seurauksena pitoisuudet vedessa nousevat (Mettinen 2007).

4.5.2 Lampokerrostuneisuus ja sahkonjohtokyky

Veden [ampotiloja seurataan tihennetysti yhdessa sahkdnjohtokyvyn kanssa rehevyystutkimuk-
sen yhteydessa, jotta pystyttdisiin havaitsemaan mahdollinen meriveden kumpuaminen Pik-
kalanlahdella. Alkukesalla kesakuun naytteenotossa vesi oli hyvin tasalampoista koko alueella,
eika lampokerrostuneisuutta ollut havaittavissa. Elokuun alussa vesi oli selkeasti kerrostunutta
Pikkalanlahdella yli 7 metrin alueella. Harppauskerros sijaitsi 5-7 metrin syvyydella. Ainoastaan
tatd matalammat lahden sisimmat osat olivat tasalampdisia. Elokuun lopulla vesi oli jo sekoittu-
nutta ja tasalampoista koko Pikkalanlahden alueella. Vesi sdilyi tasaldampo6isena myos syyskuus-
sa ilman viiletessa. Meriveden kumpuamisen aiheuttamia poikkeavia lampo6tilan ja sdhkonjoh-
tokyvyn muutoksia ei ollut havaittavissa.
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4.5.3 Kemiallinen hapen tarve (CODMn), sameus ja nakosyvyys

Kemiallinen hapen tarve (CODMn) kasvaa humuspitoisuuden ja jatevesikuormituksen myota.
Keskimaarainen humuspitoisuus on ollut Pikkalanlahdessa alhainen, jonka vuoksi lisdantynyt
kemiallinen hapen tarve voi johtua jatevesivaikutuksesta. Merivedessa humuksen saostumi-
nen suolaisuuden vuoksi on tehokasta. Vuonna 2009 kemiallinen hapenkulutus oli samaa tasoa
kuin edellisvuonna. Kemiallisen hapenkulutuksen vaihteluvali oli Pikkalanlahdella 6,3-11 mg/I.
Pikkalanjoen vaikutus nakyi selvasti, suurin pitoisuus lahdella mitattiin maaliskuussa joen suu-
alueelta pisteessa hp 2 (11 mg/l). Pikkalanjoen kemiallinen hapentarve oli 11-12 mg/I. Joen
korkea kemiallinen hapen tarve johtuu korkeasta humuspitoisuudesta, joka on havaittavissa
joen korkeista variarvoista. Jatevesikuormituksesta 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 selvasti nahta-
vissd myoOs sameusarvoissa. Pikkalanjoen vesi oli maaliskuussa varsin sameaa, veden sameus-
arvo oli 22 (FTU). Joen suulla (hp 2) sameusarvo oli maaliskuussa pintavedessa korkeampi (5,7
FTU) kuin muissa havaintopisteissa (0,8-3,8 FTU). Suomen Sokerin edustan naytteenottopis-
teessa (hp 7) paallysveden sameus oli muuta aluetta lievasti runsaampaa. Lisdksi kokonaisravin-
nepitoisuudet olivat tassa pisteessa koholla ja alueen erittdin korkea lampdkestoisten kolibak-
teerien pitoisuus (4300 pmy/100ml) viittaa selvdan jatevesivaikutukseen.

Elokuussa sameusarvot olivat selvasti suurempia Pikkalanlahdella, havaintopaikat 1-7 (2,2-3,2
FTU) verrattuna Pikkalanselkdan havaintopaikat 8-14 (1,3-2,2). Sameinta vesi oli Prysmianin
ja Nordic Aluminiumin edustan merialueella havaintopaikalla 4 (3,3 FTU), mika viittaa levasa-
mennukseen, koska samaan aikaan paallysvedessa oli havaittavissa hapen ylikyllastystila. Pik-
kalanjoessa veden sameus oli laskenut elokuussa huomattavasti ollen 6,7 FTU. Pohjan laheinen
sameus oli suurinta loppukesastad ulkoseldn syvanteissa (hp 13 7,7 FTU), mika on tyypillista le-
vamassan vajotessa pohjalle. Eniten sameusarvoihin Pikkalanlahdella tuntuu vaikuttavan Pikka-
lanjoen sameus, jonka vaikutus nakyy Pikkalanjoen suualueen havaintopaikalla 2. Vuonna 2009
oli havaittavissa myds jateveden vaikutusta havaintopaikalla 7.

Nakosyvyydessa oli huomattava ero Pikkalanlahden sisdosien ja Pikkalanselan havaintopaikko-
jen valilla. Nakosyvyys kasvoi tasaisesti lahdesta ulospdin mentdessa. Maaliskuussa ero oli kaik-
kein selvin, nakdsyvyys kasvoi lahden 0,6 metrista Pikkalanseldn uloimmassa paikassa 4 metriin.
Kasvukauden aikana nakodsyvyys laski levdsamennuksen vuoksi koko alueella. Nakdsyvyys vaih-
teli padosin Pikkalanlahden alueella (hp 1-7) vélilld 0,9-1,9 m, ja Pikkalanselan alueella (hp 8-14)
valilla 1-3 m. Syyskuun nadytteenotossa nakyi syyskierron vaikutus, veden kirkkaus oli samaa
luokkaa melkein koko Pikkalanlahden alueella (ndkosyvyys 1-1,1 m). Pikkalanselan uloimmilla
havaintopaikoilla nakosyvyys oli vield parempi (nakosyvyys 2-2,1 m).
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5 ARVIO JATEVESIKUORMITUKSEN VAIKUTUKSISTA PIK-
KALANLAHDEN YHTEISTARKKAILUALUEELLA 2009

Pikkalanlahden tilanteeseen vaikuttaa eniten Pikkalanjoen tilanne, josta lahdelle tulee suurin
kuormitus. Pistemaisessa kuormituksessa on tapahtunut merkittdvd vahentyminen vuonna
2005, jolloin Kirkkonummen kunnan Strombyn jatevedenpuhdistamo suljettiin ja sen jatevedet
eivat enaa kuormita Pikkalanlahtea. Pikkalanjoen kuormittava vaikutus on taman 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 hyvaa tasoa ja taytti vuosittaisena keski-
arvona lupaehdot vuonna 2009. Yksittdisilla ndytteenottokerroilla ainoastaan huhtikuussa lupa-

:n osalta.

arvot ylittyivat kokonaisfosforin ja BOD,  :

Pikkalan keskuspuhdistamon vaikutusten arviointia vaikeuttaa Pikkalanjoen ldaheisyys. Puhdis-
tamo sijaitsee Pikkalanjoen suualueella, joten sen kuormittavaa vaikutusta on hankala erottaa
Pikkalanjoen tuomasta kuormituksesta. Vedenvirtauksien ja sddolojen vuoksi vesimassa sekoit-
tuu joen suualueella ja joen vaikutusalueen voidaan katsoa ulottuvan myoés Siuntion kunnan
puhdistamon purkualueelle (Mettinen 2009). Vuonna 2009 keskimd&araiset ravinnepitoisuudet
olivat kasvukaudella Siuntion kunnan puhdistamon alueella samaa luokkaa kuin lahempana
joen suuta ja molemmissa havaintopisteissa suhteellisen suuria, ilmentaen rehevaa vetta. Hap-
pitilanne oli kuitenkin pohjalla hyva sekd maaliskuussa, ettd elokuussa.

Jatevesikuormitusta osoittava fekaalisten kolibakteerien maara oli hyvin pieni ja veden hygi-
eeninen laatu siten erinomainen. Naytteissa fekaalisia kolibakteereita esiintyi muutamia seka
Siuntion puhdistamon edustalla, ettd lahempana joen suuta maalis- ja elokuussa, maaliskuussa
hieman runsaammin kuin elokuussa. Myo6s Pikkalanjoessa esiintyy lampokestoisia kolibaktee-
reita sdannollisesti, vuonna 2009 erittdin vahan. Levdtuotantoa ilmentava klorofylli-a -pitoisuus
oli keskimaarin kasvukaudella suurempi [ahempéana Pikkalanjoen suuta (hp 2) kuin Siuntion ja-
tevedenpuhdistamon edustalla (hp 1).

5.2 Prysmian Cables and Systems Oy ja Nordic Aluminium Oyj

Prysmian Cables and Systems Oy:n aktiivilietelaitosperiaatteella toimivalle saniteettijateveden-
puhdistamolle ohjataan laitoksen sosiaalitilojen jatevedet, |dheisen asuntoalueen ja liikeraken-
nusten jatevedet sekd Nordic Aluminium Oyj:n saniteettivedet.
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Tarkkailutulosten perusteella Prysmian Cables and Systems Oy:n saniteettijatevedenpuhdista-
mo on toiminut vuonna 2009 hyvin. Puhdistustulos on tayttanyt viranomaisten asettamat lupa-
arvot lukuun ottamatta fosforipitoisuutta, jonka pitoisuus oli lahtevassa vedessa suurempi kuin
lupa-arvo. Kuormitusarvot ovat kasvaneet vuonna 2009 BOD,,:n, fosforin ja ammoniumtypen
osalta, kun taas COD_-, typpi-, kiintoaine- ja alumiinikuormitus on pienentynyt viime vuodesta.
Biologisen puhdistamon esiselkeyttimen liete, yhteensa 615,1 t, ja ylijaamaliete, yhteensa 49
t, on viety Espoon Suomenojan puhdistamolle, missa liete on kasitelty yhdessa puhdistamon

muun lietteen kanssa (Kastarinen ja Lommi 2010a).

Nordic Aluminiumin anodisointilaitoksen prosessivesien puhdistamon ja Nordic Aluminium ja
Prysmian jadhdytys- ja sadevesiviemardinnin yhteiskuormitus taytti vuosikuormituksen lupaeh-
dot alumiinipitoisuuden osalta, joka alitti selvasti raja-arvon. Tinan pitoisuus oli yhta suuri kuin
sallittu raja-arvo. COD_-pitoisuus vesistodn johdetussa vedessa oli hieman raja-arvoa suurempi.
Vesistokuormitus on Pikkalan tehtailta ollut kuitenkin edellisvuotta pienempaa kiintoaine-, ra-
vinne- ja metallikuormituksen mukaan arvioituna.

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

Prysmian Cables and Systems Oy:n ja Nordic Aluminium Oyj:n edustalla, Batvikenissa havainto-
paikalla 4 esiintyi lampokestoisia kolibakteereita melko runsaasti ilmentden lievaa jatevesivaiku-
tusta seka maaliskuussa, ettd elokuussa. Lampdkestoisten kolibakteerien maarat olivat silti alle
EU:n hyvélle uimavedelle asettaman raja-arvon (500 pmy/100ml). Kokonaisravinnepitoisuuksis-
ta fosfori oli hieman korkeampi keskimaaradisesti mitattuna kasvukaudella havaintopaikalla hp
3. Tama havaintopaikka sijaitsee Fiskarvikenin matalassa sisdlahdessa, jossa veden vaihtuminen
on heikkoa, joten ravinnepitoisuudet saattavat vaihdella huomattavasti jatevesivaikutuksen li-
saksi riippuen tuulioloista ja muualta tulevasta kuormituksesta (Mettinen 2009). Fiskarviken ja
Suomen Sokerin edustan satama-alue ja siihen liittyva Stromsbyviken ovat matalia ja luonnos-
taan rehevoitymisherkkia.

5.2.1 Vuoden 2009 Pikkalanlahden pohjalietetutkimus

Pikkalanlahden pohjalietetutkimus perustuu Nordic Aluminium Oyj:n ja Pirelli Cables and Sys-
tems Oy:n jatevesilupiin liittyvdan 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,
Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry). Uudenmaan ymparistokeskus on hyvaksynyt ohjelman
kirjeellaan 8.1.2004, Dnro 0195Y0428-113. Vuonna 2009 vuorossa oli suppea pintasedimentin
(0-10 cm) tutkimus.

Vuoden 2009 tulokset olivat yhtenevia aikaisempien havaintojen kanssa: selkedsti merkittavin
kontaminentti tutkimusalueella on edelleen kupari, jota esiintyi eniten [6yhassa liejusedimen-
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tissd. Vuonna 2009 kuparin pitoisuus oli suhteellisen pieni verrattuna edellisvuosiin ja suurim-
mat arvot mitattiin [ahimpana jateveden purkupaikkaa. Tutkimus on esitetty kokonaisuudes-
saan liitteessa 4.

5.3 Suomen Sokeri Oy, Kantvikin puhdistamo

Suomen Sokerin Kantvikin toiminnassa on esiintynyt vuosittaista vaihtelua. Vuonna 2009 puh-
distamo taytti viranomaisten asettamat lupaehdot ensimmaisena kolmena vuosineljanneksena,
mutta loka-joulukuun jaksolla lupa-arvopitoisuudet ylittyivat kaikkien parametrien osalta. Loka-
kuussa havaittiin poikkeustilanne, jossa kiintoainesta paasi ylijuoksutuksena mereen. Altaassa
esiintyi suuria maaria rihmamaisia bakteereita normaaliin bakteerikantaan verrattuna, jotka es-
tivat tehokkaan lietteen saostumisen. Poikkeustilanne korjaantui vasta joulukuun puolivalissa,
jolloin raja-arvot tayttyivat.

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

Lampokestoisten kolibakteerien maara oli Suomen Sokerin puhdistamon purkualueella korkea
maaliskuussa (hp 6, 780 pmy/100ml) ja halyttavan korkea elokuussa (hp 7, 4300 pmy/100ml).
Jatevesivaikutus oli ilmeinen. Elokuun naytteenotossa lampokestoisten kolibakteerien maara
oli jo laskenut huomattavasti alle EU:n hyvalle uimavedelle asettaman raja-arvon (500 pmy/100
ml).

Ammoniumtypen keskimaarainen pitoisuus oli suurin Suomen Sokerin satama-altaassa (8,78
ug/l) verrattuna muuhun alueeseen (3,9-5,9 ug/l). Myds kokonaisravinnepitoisuudet olivat suu-
rimmat Suomen Sokerin satama-altaassa. Levdtuotantoa ilmentava klorofylli-a-keskipitoisuus
oli niin ikdan vahan korkeampi kuin edellisvuonna ja ilmensi rehevaa vettad. Happipitoisuus oli
kuitenkin hyva. Elokuussa paallysvedessa oli havaittavissa runsaasta levatuotannosta johtuva
selva happiylikyllastyneisyys koko Pikkalanlahden itdpuolella ja Pikkalanselalla (hp 4-14, lukuun
ottamatta hp 13).

Suomen Sokerin puhdistamon jatevesien purkualue (hp 6) on matalaa ja suojaista aluetta ja
yhteydessa erittdin rehevaan ja matalaan Strémbyvikeniin. Jatevesien levidminen ja laimentu-
minen meriveteen on heikompaa kuin esimerkiksi ulkosaaristossa Upinniemen varuskunnan
edustalla (hp 13). Tasta syystd Suomen Sokerin jatevesivaikutukset Pikkalanlahteen voivat nakya
Upinniemen varuskuntaa selvemmin. Pikkalanlahden veden laadun yhteistarkkailua ei suorite-
ta loka-joulukuussa, joten vedenlaadun tulokset eivat kuvasta loka-joulukuussa puhdistamolla
esiintynytta poikkeustilannetta.
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5.4 Upinniemen varuskunta

Upinniemen varuskunnan jatevedenpuhdistamon tulos oli hyva ja taytti voimassa olevat lupa-
ehdot vuosikeskiarvona vuonna 2009. Yksittdisilla ndytteenottokerroilla lupaehdot tayttyivat
muilla kerroilla paitsi joulukuussa, jolloin kiintoaineen karkaaminen huononsi puhdistustulosta
ja johti kohonneeseen fosforipitoisuuteen lahtevassa jatevedessa. 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 ndytteenotossa, jolloin puhdistusteho oli 87 %. Ohijuoksutuksia ei teh-
ty vuonna 2009. Sakeutettua ylijadmajatetta kuljetettiin puhdistamolta vuonna 2009 yhteensa
722 m?3 jatkokésittelyyn Espoon Suomenojan jatevedenpuhdistamolle (Anttila 2010).

Upinniemen varuskunnan edustalla fekaalisia kolibakteereita tavattiin vain yksittdin ja ainoas-
taan elokuussa. Siten hygieeninen vedenlaatu oli vuonna 2009 erinomainen. Jatevesivaikutuk-
sia ei voitu todeta. Jateveden laimentumisolosuhteet ovat Upinniemessa pistekuormittajista
parhaimmat (Mettinen 2009).

6 PIKKALANLAHDEN YHTEISTARKKAILUN JATKAMINEN

Vuonna 2009 yhteistarkkailu toteutettiin uudistetun tarkkailuohjelmaesityksen mukaisesti, joka
on laadittu yhdessa Uudenmaan ympadristokeskuksen (nyk. Uudenmaan ELY-keskus) tarkkailu-
viranomaisten, tarkkailuvelvollisten ja Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry:n kanssa. Tassa
raportissa julkaistiin yhteistarkkailun fysikaalis-kemialliset tulokset.

Pikkalanlahden yhteistarkkailun uudistettua ohjelmaa on toteutettu Lansi-Uudenmaan vesi ja
ymparisto ry:n toimesta sopimuksen mukaan vuosina 2001-2009. Yhteistarkkailu jatkuu yhteis-
tarkkailutyoryhman paatoksen mukaisesti vuonna 2010. Vuonna 2010 on vuorossa laaja bio-
loginen tarkkailu joka sisdltda kasviplankton- ja pohjaeldintutkimuksen fysikaalis-kemiallisen
tarkkailun lisaksi. Pikkalanlahden kalataloudellisen tarkkailun seuraavat tutkimukset koskevat
vuotta 2011.

Siuntion kunnan uudesta ymparistdélupahakemuksesta on tehty hyvaksymispaatds maaliskuus-
sa 2010 (Dnro ES AVI/98/04.08/2010 No 7/2010/ 17.3.2010). Uudessa luvassa on maaratty,
ettd mikali laitoksen toiminta loppuu vesisto- ja kalataloustarkkailua tulee jatkaa Pikkalanlah-
den yhteistarkkailuohjelman mukaisesti kaksi vuotta sen jalkeen, kun puhdistettujen jatevesien
johtaminen Pikkalanlahteen on lopetettu. Jos tdahan ei sisdlly maadravuosin toistuva laajempi
tarkkailu, Siuntion kunnan tulee osallistua yhteistarkkailuun myos seuraavana laajana tarkkai-
luvuonna.

Pikkalanlahden yhteistarkkailuryhma kokoontuu saannollisesti, vahintaan kerran vuodessa kasi-
telldkseen yhteistarkkailuun liittyvia asioita.
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7 YHTEENVETO

Pikkalanlahtea kuormittivat pistemaisesti vuonna 2009 Siuntion kunta, Suomen Sokeri Oy, Puo-
lustushallinto (Upinniemen varuskunta), Prysmian Cables and Systems Oy ja Nordic Aluminium
Oyj. Nama kuormittajat ovat velvollisia tarkkailemaan jatevesien vaikutuksia vesistoon. Tark-
kailu suoritetaan yhteistarkkailuna, joka sopimuksen mukaan suorittaa Lansi-Uudenmaan vesi
ja ymparisto ry. Uudenmaan ymparistokeskuksen (nyk. ELY-keskus) seurantaohjelman tulokset
Pikkalanjoesta ja -lahdelta on liitetty tdhan tutkimusraporttiin.

Vedenlaatuun Pikkalanlahdella vaikuttaa eniten Pikkalanjoen mukana tuleva kuormitus. Jateve-
sikuormitus oli selkeimmin havaittavissa Suomen Sokerin edustalla, jossa lampdkestoisia koli-
bakteereita esiintyi runsaasti maaliskuussa ja melko runsaasti elokuun naytteissa. Maaliskuussa
veden hygieeninen laatu oli talld alueella heikko ja lampokestoisten kolibakteereiden maara
ylitti EU:n asettaman hyvan uimaveden raja-arvon 500kpl/100 ml.

Typpi on Suomelahden rehevoitymiseen eniten vaikuttava ravinne. Yhdessa fosforipitoisuuden
kanssa typen maara vedessa sadtelee rannikkoalueen levatuotantoa. Typpipitoisuus oli hieman
koholla jatevesien purkualueella, erityisesti Siuntion kunnan ja Suomen Sokeri Oy:n edustal-
la. Kauden keskimaaraiset fosforipitoisuudet olivat korkeimmat Prysmianin ja Suomen Sokerin
purkualueella. Pikkalanjoessa typen ja fosforin kokonaisravinnepitoisuudet olivat kaksinker-
taiset Pikkalanlahteen verrattuna, ja vaikuttivat Pikkalanjoen suualueen ravinnepitoisuuksiin,
mika hankaloittaa alueella sijaitsevan Siuntion kunnan jatevedenpuhdistamon kuormituksen
vaikutusten arviointia. Levdatuotantoa mittaavan klorofyllin kasvukauden keskimaardinen pitoi-
suus ylitti 1dhes kaikissa pisteissa reheville merivedelle asetetun raja-arvon (10 pg/l). Ainoas-
taan lahden lansipuolen Siuntion kunnan jateveden puhdistamon edustan ja Prysmianin seka
Aluminiumin edustan purkualueet olivat klorofylli-a pitoisuuden perusteella lievasti rehevia
ja nailla alueilla pitoisuudet olivat hieman muuta aluetta pienempia. Suurimmat levamaarat
kasvukauden keskimaaradisten klorofylli-a pitoisuuksien mukaan havaittiin Pikkalanselalla. Pik-
kalanselkd on ulompana riippuvaisempi Suomen lahden yleistilanteesta. Sen rehevyytta saa-
telee enemminkin rannikkovesien korkea levatuotanto kuin yksittaiset pistekuormituslahteet.
Pikkalanselalld mitataan toistuvasti korkeita klorofyllipitoisuuksia loppukesasta. Vuoden 2009
klorofyllipitoisuudet olivat vuosia 2007-2008 korkeampia, mutta eivat niin korkeita kuin huip-
puvuonna 2006. Pikkalanjoessa elokuun lopulla mitattu klorofyllipitoisuus oli myds korkeampi
vuosiin 2006-2008 verrattuna.

Pikkalanlahden levatuotantoa sadtelevat padosin sddolot ja Pikkalanjoen kuormitus. Alkukesa
oli viiled, mutta loppukesdn heina- elokuun lamminjakso kiihdytti levatuotantoa, joka nakyy
loppukesan suurempina klorofyllipitoisuuksina. Vesi oli elokuun alussa lampdkerrostunutta,
joten tuulet eivat padsseet sekoittamaan vettd ja siten laimentamaan paallysveden levamas-
saa. Lukuun ottamatta lahden sisimpia matalia sopukoita, joissa vesi oli tasalampdista. Elokuun
lopulla lampdotilakerrostuneisuus oli jo purkautunut koko alueella ilman viilenemisen myota.
Meriveden kumpuamista ei ollut havaittavissa veden lampotiloissa Pikkalanseldlld, lampotilat
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olivat hyvin tasaisia. Myodskdaan sameusarvot ja sdahkonjohtokyky eivat viitanneet meriveden
kumpuamiseen.

Rehevyystutkimuksen yhteydessa mitattiin kasvukauden aikana perustuotannolle tarkeiden mi-
neraaliravinteiden pitoisuudet paallysvedessa. Mineraaliravinteiden (PO4-P, NH4-N, NO2+NO3)
pitoisuudet olivat hyvin pienid ja usein alle mittaustarkkuuden. Pitoisuudet olivat suurempia
Pikkalanjoessa ja joen suualueen naytteenottopaikalla. Alhaiset pitoisuudet kertovat levien ra-
vinteiden tehokkaasta kadytosta kasvukauden aikana ja korostavat ndiden ravinteiden paastora-
joitusten merkitysta rehevoitymisen hillitsemisessa.

Runsas levdtuotanto loppukesasta lahden itdosissa ja Pikkalanseldlld nakyi myods hapen ylirikas-
tumisena paallysvedessd. Muuten happipitoisuus oli alus- ja paallysvedessa hyva koko kasvu-
kauden kaikissa havaintopisteissa.
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Alkuperaiset analyysitulokset
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Alkuperdiset analyysitulokset
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Liite 3. (1/4)

Analyysimenetelmat ja maaritysrajat

LANSI-UUDENMAAN VESI JA YMPARISTO RY

AKKREDITOIDUT MENETELMAT

MENETELMA JA MAARITYSRAJALUETTELO
FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T147
Akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025:2005
Vesilaboratorio

Menetelman

24.9.2009

Madritys Menetelma madritysraja  Mittausepdvarmuus
*Alkaliteetti Sisdinen menetelma MENE2 (Standard 0,02 mmol/I 0,020 — 0,040 mmol/l + 0,006 mmol/I
methods for the examination of water 0,041-0,20 mmol/l +15%
and wastewater, 13th edit.1971) > 0,20 mmol/l +10%
*Ammoniumtyppi SFS 3032:1976 4 ug/l 4-15ug/l +2,5ug/l
luonnonvedet 15-50ug/l +17%
50-100ug/l +15%
100-500 ug/l +11%
>500ug/l +8%
* Ammoniumtyppi SFS 5505:1988 muunneltu, Kjeldahl- 2 mg/l 2-3mg/l 0,5mg/l
jatevedet menetelma 3-5mg/l +16%
5-10mg/l +15%
>10mg/l +8%
*BOD, SFS-EN 1899-1:1988 1,5 mg/I 1,5-5mg/l +1,4mg/l
*BOD,.ATU 5-100mg/l +27%
*BOD,.ATU (suod. GFA) >100mg/l +20%
*CODwmn SFS 3036: 1981 1 mg/l 1,0-3,0 mg O,/ +0,40 mg O,/I
>30mg0,/l +12%
*COD(, SFS 5504: 1988 20 mg/| 20-50mg/l +15mg/l
*COD( (GFA) 51-100mg/l +30%
*CODg, liukoinen 101-500mg/l +16%
>500mg/l +11%
*E. coli (36 °C, 21 h) SFS 3016: 2001, 2. painos
*E. coli (37 °C, 18/24 h) Sisdinen menetelma MENE38,
Colilert Quanti-Tray
*E. coli (44 °C, 21 h) SFS 4088: 2001, 4. painos
*Fluoridi SFS-EN ISO 10304-1:1995 ja 0,2 mg/| 0,20-0,6 mg/l +35%
SFS-EN ISO 10304-2:1997 0,6—10mg/l +25%
>1,0mg/l £+16%
*Fosfaattifosfori Sisdinen menetelma MENE7 3 ug/l 3-10ug/l +3ug/l
*Fosfaattifosfori (perustuu kumottuun standardiin 10-25ug/l +18%
(suod. Nuclepore) SFS 3025:1986) 25-50ug/l +15%
51-100ug/l +13%
>100ug/l +10%
*Fosfori: kokonaispitoisuus Sisdinen menetelma MENES8 5 ug/l 5-20ug/l +3ug/l
ja liukoinen (perustuu kumottuun standardiin 21-50ug/l +17%
*Fosfori, kokonaispitoisuus SFS 3026:1986) 51-100ug/l +15%
(suod. Nuclepore) >100ug/l +8%

*Fosfori, kokonaispitoisuus

(suod. GFA)
*Heterotrofinen

pesdkeluku 22 °C 68 h
*Heterotrofinen

pesdkeluku 36 °C 44 h

SFS-EN ISO 6222: 1999

SFS-EN ISO 6222: 1999
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*Kloori: vapaa kloori ja
kokonaiskloori

*Kloridi
*KMnOy-luku

*Koliformisten bakteerien
kokonaismaara

*Koliformisten bakteerien
kokonaismaara (alustava)

*Koliformisten bakteerien
kokonaismaara

*Lampokestoisten
koliformisten bakteerien
kokonaismaara

*Mangaani:
kokonaispitoisuus ja
liukoinen

*Nitraatti- ja nitriittitypen
summa

*Nitraattityppi

*Nitriittityppi

*pH

*Pseudomonas
aeruginosa, alustava
*Radon

*Rauta: kokonaispitoisuus
ja liukoinen

*Rauta, (suod. GFC)

*Rauta, (suod. Nuclepore)

*Rauta, (suod., GFA)

*Sameus

*Sulfaatti

*Suolistoperdiset
enterokokit

*Suolistoperadiset
enterokokit (alustava.)

Analyysimenetelmat ja maaritysrajat

SFS-EN 1SO 7393-2:2000, modif.

SFS-EN ISO 10304-1:1995 ja
SFS-EN ISO 10304-2:1997
SFS 3036: 1981

SFS 3016: 2001

SFS 3016: 2001

Sisdginen menetelma MENE3S8,

Colilert Quantitray
SFS 4088: 2001

SFS 3033: 1976

SFS-EN 1SO 13395:1997, FIA-tekniikka

SFS 3029: 1976

SFS 3021: 1974 (modif.),
mittaus huoneenlammaossa

SFS-EN ISO 16266: 2008

Sisdinen menetelma MENEA45,

RADEK MKGB-01 laite
SFS 3028: 1976

SFS-EN ISO 7027:2000

SFS-EN 1SO 10304-1:1995 ja
SFS-EN ISO 10304-2:1997

SFS-EN ISO 7899-2: 2000

SFS-EN ISO 7899-2: 2000

Liite 3. (2/4)

MENETELMA JA MAARITYSRAJALUETTELO
FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T147

Akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025:2005

Vesilaboratorio
24.9.2009

0,1 mg/I 0,10 — 0,20 mg/I
0,20 - 1,0 mg/I
> 1,0 mg/l

1 mg/l 1,0-7,0 mg/I
>7,0mg/l

4- 12 mg/l

> 12 mg/l

4 mg/

5 ug/I 5-50ug/l
> 50 ug/l

10 ug/! 10 - 20 ug/I
20 - 50 ug/!
50— 100 ug/I
> 100 ug/I

2 ug/l 2-5ug/l
5—20ug/l

20 - 100 ug/!

> 100 mg/I

30 Bg/l > 30 Bg/l

25 ug/I 25 -50 ug/I
51-100 ug/!
101 — 200 ug/!
201 - 1000 ug/I
> 1000 ug/|
0,2-0,5FNU
0,5-1,0 FNU
>1,0 FNU
1,0-7,0 mg/l
>7,0mg/l

0,2 FNU

1 mg/l

+40 %
+25%
+20%

+15%
+10%
1,6 mg/l
12%

+20%
+14 %

+5ug/l
+20%
+16%
+10%
+0,8 ug/l
+16 %
+13%
+10%

30%

+10 ug/l
+20%
+20%
+16%
+10%
+ 0,09 FNU
+18%
+16 %
+15%
9%

Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry, julkaisu nro 198/2010
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Liite 3. (3/4)

*Sahkonjohtavuus

*Typpi, kokonaispitoisuus
luonnonvedet <5000 ug/I

*Typpi, kokonaispitoisuus
Jatevedet

*Urea

MUUT MENETELMAT

Maaritys

Analyysimenetelmat ja maaritysrajat

MENETELMA JA MAARITYSRAJALUETTELO

FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T147
Akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025:2005

SFS-EN 27888: 1994 (modif.), mittaus
huoneenlampétilassa, korjaus 25 °C:een
tehdaan lampétilakompensaatiolaitteella
SFS-EN I1SO 11905-1:1988 ja

SFS-EN I1SO 13395:1997, FIA-tekniikka
SFS 5505: 1988 muunneltu, Kjeldahl-
menetelma

Sisdinen menetelma MENE46
(Koroleff 1979)

Menetelma

Vesilaboratorio

24.9.2009
2 mS/m 2mS/m +5%
100 ug/I 100 — 250 ug/l +30 ug/l (12 %)
>250ug/l +12%
2 mg/l 2-7mg/l £1,0mg/l

7-10mg/l +14%
>10mg/l +10%

0,1 mg/l 0,10-0,50 mg/l +22%
>0,50mg/l +15%

Menetelmén
madritysraja Mittausepavarmuus

Absorptiokerroin (400 nm)
Absorptiokerroin (750 nm)

a-klorofylli
Alkaliteetti (Gran)

Alumiini, happoliukoinen

Haihdutusjaannos

Haju

Haju

Happi % (suolainen vesi)
Happi % (makea vesi)

Hehkutusjaannos,
hehkutushavio
Hiilidioksidi

Hiivat

Homeet

llman lampétila

Jaan paksuus
Kalsiumkovuus (Kalsium)

Kiintoaine GF/A
Kiintoaine GF/C
Kiintoaine GF/F
Kiintoaineen
hehkutushavio
Kiintoaineen
hehkutushavio
(GF/C)
Kiintoaineen

Spektrofotometrinen mittaus
Spektrofotometrinen mittaus

SFS 5772:1993
Sisdinen menetelma MENE41
(perustuu VYH, 1987)

Sisdinen menetelma MENE3 (perustuu
standardiehdotukseen INSTA-VYH, 1989)
SFS 3773: 1977

Sisdinen menetelma MENE1
Kenttamaaritys

Sisdinen menetelma MENE10

(perustuu kumottuun standardiin

SFS 3040:1990)

SFS 3008: 1990

Sisdinen menetelma MENE12 (perustuu
Elintarviketutkijain seura; Juoma- ja
talousveden tutkimusmenetelmat)

SFS 5507: 1989 (modif.)

SFS 5507: 1989 (modif.)

Kenttamittaus

Kenttamittaus

SFS 3001: 1974

Sisdinen menetelma MENE16
(perustuu kumottuun standardiin

SFS 3037:1976)

SFS 3008: 1990 + sisdinen menetelma
MENE16

0,1 ug/l

0,020 mmol/l 0,020 — 0,040 mmol/l + 0,006 mmol/I
0,041 -0,20 mmol/l +15%
> 0,20 mmol/l +10%

10 ug/!

0,4 mg/l

0,1 mmol/I 0,1-0,35 mmol/l + 0,04 mmol/I
>0,35 mmoll

1,0 mg/|
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hehkutushavio
(GF/F)
Kloori: sidottu kloori

Kokonaiskovuus

Kokonaissyvyys

Laskeutuvat aineet (1/2 h)

Leva
Lietepitoisuus

Lumen paksuus
Lampdtila
Lampétila
Magnesium

Maku

Nakosyvyys

Pilvisyys

Salmonella

Suolaisuus (lask.)
Sadesienet

Tuulen nopeus
Tuulen suunta
Ulkonakd

Veden pinnan korkeus h-
putken paasta

Veden pinnan korkeus
kaivon kannesta
Veden pinnan korkeus
merenpinnasta
Virtaama

Variluku

Variluku (suod.)

Analyysimenetelmat ja maaritysrajat

Liite 3. (4/4)

MENETELMA JA MAARITYSRAJALUETTELO
FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T147
Akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025:2005

SFS-EN I1SO 7393-2:2000, modif. 0,1 mg/

SFS 3003:1987 0,10 mmol/I
Kenttamaaritys

Sisdinen menetelmd MENE20
Kenttamaaritys

Sisdinen menetelma MENE16 (perustuu
kumottuun standardiin SFS 3037:1976)
Kenttamaaritys

Laboratoriomittaus

Kenttamaaritys

SFS 3001, 3003: 1987

(perustuu kokonaiskovuuden ja
kalsiumkovuuden erotukseen)

4 mg/

Sisdinen menetelma MENE1
Kenttamaaritys
Kenttamaaritys

NMKL 71:1999

Suolaisuus (lask.)

STM:n opas 2003:1
Kenttamaaritys
Kenttamaaritys

Sisdinen menetelma MENE1
Kenttamaaritys

Kenttamaaritys
Kenttamaaritys
Kenttamaaritys
Sisdinen menetelma MENE31

(perustuu kumottuun standardiin
SFS 3023: 1987 (modif.)

Vesilaboratorio
24.9.2009

0,10-0,20 mg/l +40%
0,20—1,0mg/l +25%
>1,0mg/l +20%

0,10 — 0,40 mmol/l + 0,050 mmol/I
> 0,40 mmol/l +12%

Tama luettelo kuuluu laboratorion toimintajarjestelman piiriin ja se on laatupaallikon hyvaksyma 24.9.2009. Muutoksia tdhan
luetteloon saa tehda vain laatupaallikon luvalla.

Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry, julkaisu nro 198/2010
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Liite 4. (1/15)
Sedimenttilietetutkimuksen tulokset ja testausselosteet

Prysmian Cables and Systems Oy/Timo Kallio
Nordic Aluminium Qyj/Laila Térnroos
Uudenmaan Ely-keskus/Heidi Akerla

PIKKALANLAHDEN POHJALIETETUTKIMUS 2009

Johdanto

Pikkalanlahden pohjalietetutkimus perustuu Nordic Aluminium Oyj:n ja Prysmian Cables and Sys-
tems Oy:n jatevesilupiin liittyvaan 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,
Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparistd ry) on Uudenmaan ymparistOkeskus hyvaksynyt kirjeelldan
8.1.2004, Dnro 0195Y0428-113. Jatevesien johtamisluvan velvoittamaa pohjalietetarkkailua on
aiemmin suoritettu omana erillisenad ohjelmanaan vuosina 1982, 1986, 1992, 1995 ja 1997 (Piispa-
nen 2001).

Tutkimusalue ja menetelmat

Tutkimusalueena on Batvikenin pohjoisosa Pikkalan tehtaiden jate- ja jaahdytysvesien itisen pur-
kupaikan edustalla. Tutkimus toistuu viiden vuoden vélein, edellinen laajempi tutkimus oli vuonna
2004, nyt vuonna 2009 vuorossa oli suppeampi tutkimus, jolloin naytteita otettiin vain pinnasta (0-
10 cm). Tarkkailuohjelman mukaan naytteitd otetaan viidestd havaintopaikasta, joista yksi on ver-
tailupaikka. Naytteistd tehdaan raekokoanalyysi ja mitataan ominaispaino, kuivapaino, kuiva-
aineen hehkutushavid, alumiini-, tina- ja kuparipitoisuus.

Naytteenoton suorittivat sertifioidut Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparistd ry:n naytteenottajat Arto
Muttilainen ja Seppo Sundstrom 12.6.2009. Naytteenotossa kaytettiin polykarbonaatista valmistet-
tua putkinoudinta, jonka halkaisija oli 55 cm. Analyysit tehtiin Geologisessa tutkimuskeskuksessa,
joka on akkreditoitu tutkimuslaboratorio nro 43. Alkuperaiset analyysitulokset on esitetty liitteessa
1.

Ymparistdministerion ohjeessa (Ymparistdopas 117/2004) annetaan laatukriteerit mereen l3jitetta-
valle ruoppausmassalle haitta-ainepitoisuuksien mukaan. Naitad laatukriteereja ei ole tarkoitettu
kaytettadvaksi muuten kuin sedimentin lajityskelpoisuuden arvioimiseen, mutta ne antavat jonkin-
laista suuntaa arvioitaessa sedimentin pilaantuneisuutta. Ohjeessa esitetyn tason 1 pitoisuuden
alittuessa sedimentti luokitellaan haitattomaksi ruoppausmassaksi, joka on mereen lajityskelpoista.
Tason 2 pitoisuustason ylittyminen merkitsee pilaantunutta ruoppausmassaa, jota pidetaan paa-
saantOisesti mereen l3jityskelvottomana. Tasojen 1 ja 2 valille sijoittuvat massan haitta-
ainepitoisuudet tarkoittavat mahdollisesti pilaantunutta ruoppausmassaa, jonka lajityskelpoisuus
arvioidaan tapauskohtaisesti. Laatukriteerit on esitetty normalisoiduille kuparin haitta-
ainepitoisuuksille standardisedimentissa, jolloin tuloksista tulee vertailukelpoisia. Normalisointia
varten tarvitaan tieto sedimentin kuiva-ainepitoisuudesta seka saven ja orgaanisen aineksen osuu-
desta, joiden vaikutus siis on normalisoinnin jalkeen huomioitu. Tina- ja alumiinipitoisuuksia ei ole
normalisoitu, koska naille yhdisteille ei ole annettu pitoisuuksien normalisointiin tarvittavia lasken-
nallisia kertoimia. Tinalle ja alumiinille ei ole mydskaan saadetty tason 1 ja 2 mukaisia pitoisuuden
haittaraja-arvoja.

Tulokset

Maalaiji oli heterogeenista savisilttid kaikissa pisteissa lukuun ottamatta ulointa havaintopistetta F,
joka sisalsi suuremmaksi osaksi hiesua. Viemariputken edustalla sijaitsevan havaintopaikan B se-
dimentti oli hieman savisempaa kuin muualla. Lahelld viemariputkea sijaitsevan, mutta hieman
lahempana rantaa olevan havaintopaikan 41 maalaji oli minerogeenisempaa ja karkeampaa sisal-
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téen hiesua, hiekkaa ja hieman soraa. Viemariputken edustan havaintopaikat B ja 41 sisalsivat
my0s eniten eloperaista (orgaanista ainesta).

Eniten kohonneita pitoisuuksia havaittiin sedimentissa kuparilla. L3jitettdvan 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 ylittivat ohjeen 2-tason raja-arvon 90 mg/kg/ka viemariputkea
[&himmilla havaintopaikoilla 41 (2 755 mg/kg/ka) ja B (114 mg/kg/ka). Vahiten kuparia oli Batvike-
nin uloimmalla havaintopaikalla D, jossa pitoisuus oli sama kuin referenssipaikalla (Marsuddenin
takana) S. Nailla ei ylittynyt edes 1-tason ohjearvopitoisuus.

Edellisena tutkimusvuonna 2004 kuparipitoisuus oli pintasedimentissa 0-10 cm:ssa suurimmillaan
havaintopaikalla 41, jossa kuparia oli n. 703 mg/kg/ka. Kuparin normalisoitu pitoisuus oli alhaisem-
pi (587 mg/kg/ka). Syvyydelld 10-20 cm kuparia oli merkittdvasti enemman, 20 900 mg/kg/ka.
Vuonna 2009 suurimmat kuparipitoisuudet sedimentissa esiintyivadt 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 merkittavasti al-
haisempia eli yhtenaista linjaa ei ollut havaittavissa. Pitoisuudet ovat kuitenkin sdadnndnmukaisesti
taustapitoisuutta korkeampia havaintopaikkaa D lukuun ottamatta. Taulukossa 1 on esitetty pin-
tasedimentin analyysitulokset (0-10 cm) alkuperaisesta aineistosta vuodelta 2004 ja vuoden 2009
tarkkailun tulokset vuosilta 2004 ja 2009 seka normalisoidut pitoisuustulokset kuparin osalta.

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

*Cu mg/kg/ka | Cumgl/kg/ka | Sn mg/kg/ka | Al mg/kg/ka | Kuiva-aine % |Hehk.jadnnos % |savi % ka
2009 2004 2009 2004|2009 2004 2009 2004 |2009 2004 |2009 2004|2009 2004
PikkalaB 0-10 cm | 114 47 130 44 1160 1,95 |[61000 13300 (17,7 581 |153 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 | 29,2 294 (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 50
Taso 2 90

Pitoisuus tason 1 alapuolella: haitaton ruoppausmassa
Pitoisuus tasojen 1 ja 2 valilla: mahdollisesti pilaantunut ruoppausmassa
Pitoisuus tason 2 ylapuolella: pilaantunut ruoppausmassa

Sedimentin tinapitoisuus oli suurinta samoilla havaintopaikoilla (B ja 41) kuin kuparillakin. Nailla
paikoilla suurin tinapitoisuus (230 mg/kg/ka) oli havaintopaikan 41 pintasedimentissa (0-10 cm).
Vuonna 2004 suurin pitoisuus oli havaintopaikassa 41 samaa suuruusluokkaa. Myo6s pintasedi-
mentin alumiinipitoisuudet olivat korkeimmillaan samoilla havaintopaikoilla kuin kupari- ja tinapitoi-
suudetkin. Metallipitoisuudet ovat korkeimpia siella, missa on eniten saviainesta, koska kiinteat ja
suuren ominaispinta-alan omaavat yhdisteet ja mineraalit, kuten orgaaninen aines, savimineraalit
pidattavat metalleja ja muita haitta-aineita parhaiten (Heikkinen 1999). Humuksessa ja savimaassa
on yleensa suuri maara negatiivisesti varautuneita ryhmia, jolloin ne pidattavat hyvin positiivisesti
varautuneita metalli-ioneja ja kationisia orgaanisia yhdisteita.

Tulokset ovat yhtenevia aikaisempien havaintojen kanssa: selkeasti merkittavin kontaminentti tut-
kimusalueella on edelleen kupari, jota esiintyi eniten 16yhdssa liejusedimentissd. Vuonna 2009
kuparin kontaminoima alue oli pienialaisempi rajoittuen purkupaikan lahistélle, verrattuna vuoteen
2004. Piispasen (2001) mukaan on mahdollista, ettd kuparipitoisuuksien kohoaminen suhteellisen
kaukanakin purkupaikasta voi johtua sedimentin likkumisesta (transportaatio) alueella tai siita, etta
naytteita on otettu hieman eri paikoista eri vuosina.
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Kuva 1. Pikkalanlahden pohjalietetutkimuksen havaintopaikat. S = vertailupaikka.

Pohjalietetutkimuksessa mitatut sedimentin kupari- ja tinapitoisuudet johtuvat todennakoisesti teh-
taiden aikaisemmasta toiminnasta. Prysmian Cables and Systems Oy:lta ei ole syntynyt kupari- ja
tinapitoisia prosessivesia kaapelinvalmistuksessa vuoden 1993 jalkeen, mutta jonkin verran tinaa
kaytetaan anodisoinnin varjaysprosesseissa. Nykyisin metallipaastoja seurataan Prysmian Cables
and Systems Oy:n ja Nordic Aluminium Oyj:n yhteisen prosessijatevesipuhdistamon lahtevasta
vedesta, jonka metallipddstot ovat olleet vahaisid. Metallikuormituksen lupaehtoja tiukennettiin
vuonna 2000 alumiinin, tinan ja kokonaiskromin osalta. Tarkistetussa lupamaarayksessa
(10.2.2000) luvan raja-arvo on tinalla 0,1 mg/l, alumiinilla 30 mg/I ja kromilla 250 mg/I. Metallipdas-
toistd kromi ylitti vuonna 2009 annetun lupa-arvon. Metallipadstot Pikkalanlahteen olivat kromilla
256,7 mg/l, tinalla 0,1 mg/I 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 tamankertaista syvempaa eli 0-50 cm kerroksesta.

Anu Suonpaa
apulaistutkija

Aki Mettinen
vesistotutkija

Jakelu:

Prysmian Cables and Systems Oy/Timo Kallio
Nordic Aluminium Oyj/Laila Térnroos
Uudenmaan Ely-keskus/Heidi Akerla

54 Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry, julkaisu nro 198/2010



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

LAHDELUETTELO

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

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

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

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

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

Ymparistoministeriéd 2004: Sedimenttien ruoppaus- ja lajitysohje. 19.5.2004. Helsinki. 32 s. + liittei-
ta 3 kpl.

Ymparistoministerio 2007: Ymparistohallinnonohjeita 2/2007; Maaperan pilaantuneisuuden ja puh-
distus tarpeen arviointi. 20.2.2007. Helsinki. 118 s. + liitteita 10 kpl.

LITE 1 Pikkalanlahden pohjalietetutkimuksen analyysitulokset vuodelta 2009 (Geologinen tutki-
muskeskus).
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& & ¢ KOKEMAENJOEN VESISTON
\wAwA VESIENSUOJELUYHDISTYS ry
\wAwA Laboratorio

TESTAUSSELOSTE

*Talousvesi
1.9.2009

09-8327  1(2)

#2

Lansi-Uudenmaan vesi ja ympéristd ry
Laboratorio

PL 51

08101 LOHJA

Tilausnro 123649 (4LANSI-U/Lansi-Uu), saapunut 12.6.2009

o

FINAS

Finnish Accreditation Service
‘T064 (EN ISONIEC 17025)

NAYTTEET

Lab.nro Naytteen kuvaus
14619 Liete. 41 0-10cm
14620 Liete. B 0-10cm
14621 Liete. D 0-10cm
14622 Liete. F 0-10cm
14623 Liete. S 0-10cm

MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET

Maéaritys Yksikko 14619 14620 14621 14622
Tina,kuivaus+NHO3-késittely mg/kg ka 230 160 1 2
*Kuiva-aine g /kg 153 177 299 473
*Hehkutusjaénnos g/kg 128 153 270 450
Hehkutushavio g/kg 25 24 29 23
*Kupari mg/kg ka 2700 130 27 47
*Alumiini g/kg ka 68 61 24 16
Tiheys - - . kg/l 1,12 1,04 1,08 1,24
Raekoko Kts.laus Kts.laus Kts.laus Kts.laus
Maéritys Yksikko 14623
Tina,kuivaus+NHO3-k&sittely mg/kg ka 1
*Kuiva-aine g /kg 292
*Hehkutusjaénnoés g’kg 263
Hehkutushavio g/kg 29
*Kupari -~ - mg/kg ka 26
*Alumiini- ' g/kg ka 29
Tiheys kg/l 1,12
Raekoko Kis.laus

Merkintdjen selityksia: P = maaritys kesken, E = ei tehty, ~ = noin,
» = suurempi tai yhtasuuri kuin.
*-merkitty on akkreditoitu menetelma.

Téassd testausselosteessa esitetyt testaustulokset patevét ainoastaan testaulle néytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.

< = pienempi kuin, « = pienempi tai yhtasuuri kuin, > = suurempi kuin,

Liitteend menetelmé-, mittausepdvarmuus- ja méérityspéivétiedot.testausselosteen saa kopioida vain kokonaan

Katuosoite Postiosoite
Hatanpaénkatu 3 B PL 265
33900 TAMPERE 33101 TAMPERE

56

Puhelin
(03) 2461209
*(03) 246 1111

Telekopio/Sahkodposti
(03) 246 1200
sirpa.vantsi@kvvy.fi

Alv.rek/enn.pid.rek

Y 021 4391-0
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& 4 @ KOKEMAENJOEN VESISTON TESTAUSSELOSTE 09-8327 2(2)
\wAwAwf VESIENSUOJELUYHDISTYS ry *Talousvesi #2

AW Laboratorio 1.9.2009

LAUSUNTO

Raekokomaarityksen on tehnyt Geotek Oy. Raekokomadarityksen testausseloste liitteena.
Tinaméaéritysten mittaus on tehty Ramboll-analytics Oy:ssa ja HNO3-happoké&sittely KVVY:ssa.

Liitteen& myos normalisoidut metallipitoisuudet Cu:n osalta. Normalisoitujen pitoisuuksien laskennan teki
Reijo Oravainen.

Sirpa Vantsi
Kemisti

Tgssé tgstausselosteesqa esitetyt testaustulokset pétevit ainoastaan testaulle néytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa,
Liitteend menetelm4-, mittausep&varmuus- ja méérityspéivitiedot.testausselosteen saa kopioida vain kokonaan
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] [
5 \

T

|

|

Lénsi-Uudenmaan vesi- ja ympéristd ry ]
Sedimenttitulokset 12.6.2009
NaytePvm| Néyte kuiva-a tuhka Org aine Sn Cu Al Saves
g/kg g/kg % mg/kg ka | mg/kg ka | g/kg ka |0,002 mm
12.6.2009| Liete 41 153 128 16,3 230 2700 68 21
12.6.2009| Liete B 177 153 13,6 160 130 61 28
12.6.2009( Liete D 299 270 9,7 1 27 24 18
12.6.2009| Liete F 473 450 49 2 47 16 7
12.6.2009( Liete S 292 263 9,9 1 26 29 15
Saastunut maapera: | kynnysrvo 100
alempi | ohjearvo 150
ylempi ohjearvo 200
‘Normalisoidut metallipitoisuudet | | |
NaytePvm| Nayte kuiva-a tuhka Org aine [*Sn norm.{*Cu norm.| *Al norm,
g/kg g/kg % mg/kg ka | mg/kg ka | g/kg ka
12.6.2009{ Liete 41 2600
12.6.2009( Liete B 119
12.6.2009] Liete D 31
12.6.2009| Liete F 76
12.6.2009( Liete S 31
Mereen l3jitys ohjearvo | (norm.) taso1 50
raja-arvo | (norm.) taso 2 ° 1 1
Normalisointikaavat eri metalleille | | | ]
Esimerkkina piste S
mitattu pit |a b savi org%
kupari 26 15 0,6 06 15 2.9
normalisoitu
31,26253
Cror C* ((a+b*25+c*10)/(a+b*savi+c*org.aines))
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GEOTEK OY MAANAYTTEIDEN TUTKIMUSTULOKSET

PL 17, 02211 ESPOO, P 09/613211
TYON:O 999-7314

TILAAJA Kokemaenjoen vesistén vesiensuojeluyhdistys ~ X:
Y0 Pikkala, Néytteet 2009/14619-14623 Y:
PAIKKA :
PAALU SIVUMITTA
TIEDOT NAYTTEISTA LABORATORIOTULOKSET
NAYTTEENOTTOPAIKKA KARTIOKOE
PAALU SYVYYS [POHJA LAB. MAA- | VESI- | MAATUNEI- JHUMUS-| LEIKKAUSLU- | HERK- [ HIENO-
TAl m VESI] N.O | MAALAJI |RITYS-| PITOI-|  sUUS PITOI | JUUS kNMm2 | KYYS JUSLUKU
PISTE SYV. TAPA [SUUS%| H1-H10 |SUUS%| sk ske |H3H1| %
14619 974/1| saSi ;AmSe
14620 974/2] saSi (AmSe
14621 974/3| saSi [AmSe
14622 1 lorald|  Si AmSe
14623 974/5| saSi AmSe

Am = AREOMETRI- (HYDROMETRIKOE)
Se = PESU- TAI KUIVASEULONTA ESPOO  24.06.2009 __R.Kipyla
Sm = SILMAMAARAINEN MAARITYS
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e GEOTEK OY

RAKEISUUDEN MAARITYS

Tybénumero: 999-7314

Tilaaja: Kokeméenjoen vesistdn vesiensuojeluyhdistys

Tyd: Pikkala, Naytteet 2009/14619-14623

Lab. N:o 9741

Tunnus

Piste tai paalu 14619

Syvyys (m)

X:
Y:
Z.

Maalaji saSi

Humus-% tai ik

PAALU:

Kantavuusiuokka

SIVUMITTA:

Vesipitoisuus-%

Kiv. % 60...600 mm

Lohk. % > 600 mm

Savi Siltti

Hiekka Sora

100

90

80

70

50 7

0 /

LipaEisy-%

| %

20 A

10

00008 0.002 ©0.006 002 0086 0.2 0.6 2 6 20 60
Raekoko (mm)

Lab. N:o

LAUSUNTO

Espoossa 24.06.2009

Pvm

R.Kapyla

Kasittelijé
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e GEOTEK OY RAKEISUUDEN MAARITYS

Ty&numero: 999-7314 Tilaaja: Kokemé&enjoen vesistdn vesiensuojeluyhdistys

Tyb: Pikkala, Naytteet 2009/14619-14623
Lab. N:o 974/2

Tunnus
Piste tai paalu 14620
Syvyys (m)
Maalaji saSi

Humus-% tai ik PAALU:
Kantavuusluokka SIVUMITTA:
Vesipitoisuus-%
Kiv. % 60...600 mm
Lohk. % > 600 mm

] oy Pl

i It Hiekka Sora
100 Savi Siltti -
TH

80
70 r/

50 4

Lapaisy-%

40
30 /

20

10

0.0006 0.002 0.006 002 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60
Raekoko (mm)

Lab. N:o LAUSUNTO

Espoossa 24.06.2009 R. Képyla
Pvm Kasittelija
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RAKEISUUDEN MAARITYS

Tydnumero:

Tyb:

999-7314

Tilagja: Kokemaenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys

Pikkala, Naytteet 2009/14619-14623

Lab. N:o

974/3

Tunnus

Piste tai paaiu

14621

Syvyys (m)

X:
Y:
Z.

Maalaji

saSi

Humus-% tai lk

PAALU:

Kantavuusluokka

SIVUMITTA:

Vesipitoisuus-%

Kiv. % 60...600 mm

Lohk. % > 600 mm

Savi

Siltti

Hiekka Sora

1

"1

100
90 J

80

70

60

50

Lapaisy-%

40

30

20

/

10

0.0006

0.002  0.006

0.06 0.2 20 60

Raekoko (mm)

0.02 0.6 2 6

Lab. N:o

LAUSUNTO

Espoossa

24.06.2009

Pvm

R. Képyla
Kasittelijs
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e GEOTEK OY RAKEISUUDEN MAARITYS

Tydnumero: 999-7314 Tilaaja: Kokemaenjoen vesistdn vesiensuojeluyhdistys
Tyb: Pikkala, Naytieet 2009/14619-14623

Lab. N:o 974/4

Tunnus X

Piste tai paalu 14622 Y:

Syvyys (m) Z;

Maalaji Si

Humus-% tai lk PAALU:
Kantavuusluokka SIVUMITTA:

Vesipitoisuus-%
Kiv. % 60...600 mm
Lohk. % > 600 mm

Savi Siltti Hiekka Sora
100 r
|
90 e
80
70 i /'
o eo‘ /
2 50
]
=3 ]
- 40 /
30 HL
20 T
10 -~
|
0
0.0006 0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 860
Raekoko (mm)
Lab. N:o LAUSUNTO
Espoossa 24.06.2009 R.Kapyld
Pvm Kasittelija
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RAKEISUUDEN MAARITYS

Tybnumero:

Tyo:

999-7314

Tilaaja: Kokem#enjoen vesistén vesiensuojeluyhdistys

Pikkala, Naytteet 2009/14619-14623

Lab. N:o

974/5

Tunnus

Piste tai paalu

14623

Syvyys (m)

X:
Y:
Z.

Maalaji

saSi

Humus-% tai lk

PAALU:

Kantavuusiuokka

SIVUMITTA:

Vesipitoisuus-%

Kiv. % 60...600 mm

Lohk. % > 600 mm

Savi

Siltti Hiekka Sora

100

111

90

80

70

60

50

Lapaisy-%

40

30

20

/

10

0.0006

0.002

0.006 0.02 006 0.2 0.6 2 6 20 60
Raekoko (mm)}

Lab. N:o

LAUSUNTO

Espoossa

24.06.2009

Pvm

R.Képyld
Kasittelija
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MENETELMALUETTELO

ALIHANKKIJAT JA HEIDAN KAYTTAMANSA MENETELMAT

KOKEMAENJOEN VESISTON VESIENSUOJELUYHDISTYS RY: FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima

testauslaboratorio T064

Maaritys

Menetelma

*Arseeni

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

*Elohopea
*Kadmium; *Lyijy
Kromi *®

*TOC; *DOC

SFS-EN ISO 15586:2004
1SO 11885:1996

Sis.men.KVVY LA67,per. SFS 5229:1986 ja SFS-EN 1483:1997
SFS-EN ISO 15586:2004 ja SFS-EN 1SO 15587-2:2002
Spektrofotometrinen (difenyylikarbatsidi) Standard Methods
for the Examination of Water and Wastewater 16 th ed. 3500-
Cr-D.

SFS-EN 1484:1997

METROPOLILAB: FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T058

Maaritys

Menetelma

*AOX

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

*Natrium

*Bromaatti

*Elohopea

*Haihtuvat org. yhdisteet (VOC)
*Kloorifenolit

*PAH

*Syanidi

*TOC

*Torjunta-aineet

*C. perfringens

SFS-EN 9562:2004
EN ISO 17294:2005 ICP-MS

SFS 3044:1980 AAS ja SFS-EN ISO 15886:2004 AAS
SFS-EN ISO 15061:2001

Sisdinen menetelma TR87 ja SFS-EN 1483:1997, modif.
1SO 15680:2004

SFS-EN 12673:1999

Sisdinen menetelma KV-PAH

SFS 5747:1992

SFS-EN 1484:1997

Sis.menetelma SPE-uutto LCMS/MS

sis.menet., per. STM 461/2000

25.9.2009
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Liite 4. (15/15)

Sedimenttilietetutkimuksen tulokset ja testausselosteet

RAMBOLL ANALYTICS OY: FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T039

Maaritys

Menetelma

MENETELMALUETTELO
25.9.2009

*Haihtuvat orgaaniset yhdisteet
(VOC1+VOC2)
*Haihtuvat orgaaniset yhdisteet
(VOC1 = halogenoidut)
*Haihtuvat orgaaniset yhdisteet
(VOC2 = ei-halogenoidut)
*Fenoliset yhdisteet
(sisaltaa myos kloorifenolit)
*PAH
*Torjunta-aineet:
Monijaéamamenetelma (GC)
*Torjunta-aineet:
Monijagdgmamenetelma (LC)
*Torjunta-aineet: Monijaama GC + LC
*Trihalometaanit: Uima-allasvesista
Bromidi

*Elohopea

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

*Bromaatti

*Syanidi

*ToC

Formaldehydi

Silikaatti

Anioniaktiiviset tensidit
*Hiilivetyoljyindeksi (C10-C40) GC/FID
Oljyt ja rasvat (gravimetrinen)

*=akkreditoitu menetelma

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

10301:1997, mod.
Sis.men. ks. erillinen liite

Sis.men. ks. erillinen liite

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

Sis.men. RA 4026, GC-MSD-menet.

Sis.men. RA 4038, GC/MSD, per. 1SO 10695:2000, mod.

Sis.men. RA 4039, LC/MSD

Sis.men. RA 4043, HS-GC/MSD

Sis.men. VO3 SFS-EN 1SO 10304 (1-2)

Sis.men. RA 3000 (ICP-menet.)

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

ISO 11885:1996, ICP-OES

Sis.men. RA 2018A, per. SFS-EN 1SO 15061:2003
Sis.men. RA 2023, per. SFS-EN 5747:1992
Sis.men. RA 2007, per. SFS-EN 1484:1997

Sis.men. SO3 SFS 4996:1983

Sis.men. V39, spektrofotometrinen

Sis.men., kumottu SFS 3012:1007

Sis.men. RA 4019, per. SFS-EN 1SO 9377-2:2001

Sis.men., gravimetrinen
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