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1 JOHDANTO

Yhteistarkkailun tavoitt eena on selvitt ää vesistöön kohdistuvan jätevesikuormituksen vaikutuk-
sia ja vaikutusalueen laajuutt a sekä haitt ojen vähentämiseksi tehtyjen toimenpiteiden riitt ä-
vyytt ä. Vuoden 2007 tarkkailuohjelman uudistuksessa pyritti  in huomioimaan jätevesikuormi-
tuksen vähentyminen Kirkkonummen kunnan Strömsbyn jätevedenpuhdistamon sulkemisen 
johdosta, joka suljetti  in vuonna 2005. Pikkalanlahden yhteistarkkailu toteutetaan sopimuksen 
pohjalta, jonka ovat allekirjoitt aneet Länsi-Uudenmaan vesi ja ympäristö ry ja tarkkailuvelvolli-
set (Länsi-Uudenmaan vesi ja ympäristö ry 2007).

Tässä Pikkalanlahden yhteistarkkailun yhteenvedossa käsitellään vuoden 2010 tulokset. Yhteis-
tarkkailu perustuu alueen jätevesikuormitt ajille annett uihin lupavelvoitt eisiin, jotka on esitett y 
taulukossa 1.

Taulukko 1. Pikkalanlahden yhteistarkkailun pistekuormitt ajat ja niiden lupapäätökset.

  Pistekuormitt aja    Lupapäätös
Nordic Aluminium Oyj ja    Dnro UUS-2003-Y-596–111,
Prysmian Cables and Systems Oy   0195Y0164 18.9.2007
      No YS 1151 ja 1152 
      lainvoimainen 1/2009

Puolustushallinnon rakennuslaitos   Dnro UUS-0196Y0063-123 
Kirkkonummen paikallistoimisto  No YS 775, 9.7.2004
(Upinniemen varuskunta)
 
Siunti on kunta, Pikkalan keskuspuhdistamo DnroES AVI/98/04.08/2010 No 7/2010   
      17.3.2010 

Suomen Sokeri Oy, Kantvikin puhdistamo Dnro UUS-2003-Y-597–111, 
      0195Y0059-111,0199Y0120-115 
      18.9.2007, No YS 489

Yhteistarkkailu sisältää vuositt aisen veden fysikaalis-kemiallisen laadun seurannan sekä neljän 
vuoden välein suoritett avat biologiset kalasto-, pohjaeläin- ja kasviplanktontutkimukset. Veden 
fysikaalis-kemiallisen seurannan avulla pyritään selvitt ämään jätevesikuormituksen välitöntä 
vaikutusta Pikkalanlahteen. Biologisilla seurantamenetelmillä arvioidaan jätevesikuormituksen 
välillisiä vaikutuksia vesistössä. Edellinen biologinen seuranta tehti in vuonna 2007 ja seuraava 
on vuorossa vuonna 2011.
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Vuoden 2010 vesistötarkkailun on suoritt anut Länsi-Uudenmaan vesi ja ympäristö ry. Näytt een-
otosta vastasivat kentt ämestarit Arto Mutti  lainen ja Seppo Sundström, jotka ovat serti fi oituja 
ympäristönäytt eenott ajia (erikoistumispätevyyden ala vesi- ja vesistönäytt eet). Tarkkailun vas-
tuuhenkilönä on vesistötutkija Aki Metti  nen. Tuloksien raportoinnista vastasi vesistötutkija Anu 
Suonpää. Näytt eet on analysoitu Länsi-Uudenmaan vesi ja ympäristö ry:n vesilaboratoriossa, 
joka on FINAS-akkreditointi palvelun akkreditoima testauslaboratorio T147, akkreditointi vaati -
mus EN ISO/IEC 17025. Edellisen kerran Pikkalanlahden yhteistarkkailun tuloksia on laajemmal-
ti  raportoitu tulosten yhteenvetoraporti ssa vuonna 2009 (Suonpää ja Metti  nen 2010).

2 TAUSTATIEDOT

2.1 Kuvaus tarkkailualueesta

Pikkalanlahden yhteistarkkailualue on Siunti on ja Kirkkonummen kunti en alueella sijaitsevan 
suurehkon merenlahden pohjoisosa. Se rajoitt uu lännessä Kopparnäsiin ja idässä Upinniemeen 
(Obbnäsiin). Pikkalanlahdesta avautuu etelään Pikkalanselkä (Pikkalafj ärden), joka kuuluu tark-
kailualueeseen (Liite 1).

Pikkalanlahden sisimpään perukkaan virtaa makeaa vett ä Pikkalanjoesta, joksi kutsutaan Siun-
ti onjoen alaosaa Vikträskin järvestä Pikkalanlahteen. Pikkalanjoen valuma-alue jokisuussa on 
487,07 km². Pikkalanjoen keskivirtaama alajuoksulla on keskimäärin 5–6 m³/s ja virtaamavaih-
telu on 0,2–40 m³/s. Vedenoton takia Pikkalanjoki on padott u meriveden nousun estämiseksi 
jokeen. Lisäksi Pikkalanlahden valuma-alueeseen kuuluu noin 22 km² ranta-alueita, joista virtaa 
lahteen vett ä keskimäärin 0,23 m³/s.

Pikkalanlahden sisäosan syvyys vaihtelee pääosin 5−7 metrin välillä, mutt a myös yli 10 metriä 
syviä kohti a löytyy. 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. 
Lahden syvin kohta sijaitsee Upinniemen kärjen länsipuolella, jossa syvyys on 30 metriä. Lahti  
syvenee tasaisesti  ulkomerta kohden ilman merkitt äviä kynnyksiä. Veden vaihtuminen on ajoit-
tain tehokasta Pikkalanlahteen johtavan syvänteen ansiosta. Pikkalanlahden rantavyöhyke on 
sorapohjainen ja/tai kivikkoinen. Pehmeitä pohjia esiintyi laikuitt aisesti  lähinnä Pikkalanjoen 
edustalla, Båtvikenissä ja Fiskarvikenissä. Syvänteissä pohjan laatu on tummanharmaata liejua.
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Kuva 1. Pikkalanlahti  selältä lahden perukkaan päin. Kuvassa taustalla Suomen Sokerin 
Kantvikin puhdistamo.

2.2 Sääti edot

Vuoden 2010 talven alun kuukaudet olivat kylmiä ja Etelä-Suomessa myös lumisia (kuva 2). Tal-
vi 2009–2010 oli kylmin sitt en talven 1986–1987 ja pysyi keskimääräistä selvästi  kylmempänä 
huhti kuuhun saakka. Tyypillistä olivat myös pitkät pakkasjaksot. Vuoden alussa Suomenlahden 
saaristossa oli ohutt a jäätä ja jääkautt a kesti  aina huhti kuulle.  Pakkaset alkoivat hiljalleen hel-
litt ää maaliskuun aikana, ja jääpeite haurastua. Lunta satoi maaliskuussa vielä lisää. Helsingissä 
lunta oli korkeimmillaan peräti  74 cm.

Kevätkuukaudet olivat selvästi  edellisvuosia sateisempia, toukokuun puolivälissä oli poikkeuk-
sellisen varhainen hellejakso (Kuva 3). Melko sateisen kevään jälkeen seurasi keskimääräistä 
lämpimämpi kesä; heinäkuusta elokuun puoliväliin oli helteistä ja kuivaa. Elokuun puolivälin 
paikkeilla sää alkoi muutt ua viileämmäksi ja sateisemmaksi. Marraskuun puolivälissä alkoi kyl-
mä sääjakso: lunta satoi marraskuun toisella viikolla ja samalla myös lämpöti la laski nollan ala-
puolelle pysyen pakkasella vuoden loppuun saakka. Loppuvuosi oli jälleen keskimääräistä kyl-
mempi. (Lähde: Ilmati eteen laitos 2010)
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Kuva 2. Kuukauden sadesummat (mm) Lohjan Porlan säähavaintoasemalla vuonna 2010.
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Kuva 3. Kuukauden keskilämpöti lat (C°) Lohjan Porlan säähavaintoasemalla vuonna 2010.

3 TARKKAILUALUEEN KUORMITUS 

Vuonna 2010 pistekuormitt ajien fosforikuormitus oli yhteensä 0,9 kg/d ja typpikuormitus 46,8 
kg/d. Fosforikuormitus oli keskimäärin samaa tasoa kuin vuosina 2005–2009 ja typpikuormitus 
oli hieman suurempaa kuin keskimäärin vuosina 2005–2009. Biologinen hapenkulutus on las-
kenut hieman vuodesta 2009. Fosforin, typen ja biologisen hapenkulutuksen (BOD7) pistekuor-
mitus tarkkailualueella vuosina 2005–2010 on esitett y kuvassa 4.

Suomen Sokerin Kantvikin puhdistamo toimi pääosin hyvin vuonna 2010 (Valtonen 2011a). Puh-
distamolla saavutetti  in kaikki neljännesvuosien keskiarvoille asetetut raja-arvot jaksoilla 1–4. 
Ainoastaan typenpoistolle asetett u tavoitearvo (vähintään 65 %) jäi jaksolla 2 saavutt amatt a. 
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Touko-kesäkuussa havaitti  in akti iviliett eessä normaalia enemmän rihmamaisesti  kasvavia bak-
teereja. Runsaat bakteeririhmat heikentävät liett een laskeutumista. Tilanne pysyi kuitenkin hal-
linnassa ja mereen johdett ava veden laatu hyvänä. Heinäkuussa tehtaalta pääsi puhdistamolle 
runsaasti  sokeripitoista kuormitusta, jonka vuoksi vesistöön pääsi jätevesiä, joiden biologinen 
hapenkulutus ja fosforipitoisuus olivat eritt äin suuria ja ylitti  vät raja-arvot. Tilanne oli normali-
soitunut elokuun alussa otetun lisänäytt een perusteella.

Siunti on kunnan keskuspuhdistamon tulos oli hyvä ja täytti   voimassa olevat lupaehdot vuosi-
keskiarvona sekä tarkkailujaksoina (1–2) vuonna 2010 (Valtonen 2011b). Vesistöön johdetun 
jäteveden määrä oli 479 m3/d ja vuorokausimaksimi oli 634 m3/d. Huhti kuussa kuormitus oli 
suurimmillaan. Silloin myös lumen sulaminen lisäsi puhdistamolla käsiteltävän veden määrää 
kasvaneen hulevesimäärän myötä. Puhdistamon toimintaan sillä ei ollut vaikutusta ja jätevesien 
puhdistustulos oli hyvä. Yksitt äisillä näytt eenott okerroilla ainoastaan elokuussa 18.8. puhdista-
molta vesistöön johdetussa vedessä kiintoaineen, biologisen hapenkulutuksen ja kokonaisfos-
forin raja-arvot ylitt yivät. Muilla näytt eenott okerroilla puhdistustuloksen raja-arvot täytt yivät.

Upinniemen varuskunnan jätevedenpuhdistamon tulos oli pääosin hyvä vuonna 2010 (Lahti  ja 
Männynsalo 2011). Kesäkuun tarkkailukerralla esiintyi liett een laskevuusongelmia, jonka vuoksi 
jätevedenkäsitt elyn vuosikeskiarvon lupaehdot jäivät täytt ymätt ä biologisen hapenkulutuksen 
(BOD7-ATU) ja kiintoainepitoisuuden osalta. Ongelmien arvioiti in johtuvan jäteveden mukana 
tulleista haitallisista aineista, jotka heikensivät akti iviliett een mikrobien toimintaa. Muilla tark-
kailukerroilla puhdistamo toimi hyvin orgaanisen aineen, kiintoaineen sekä fosforin poistossa. 
Kokonaistypelle ei ole asetett u puhdistusvaati musta. BOD7-ATU ja kiintoainekuormitus olivat 
vuonna 2010 huomatt avasti  suurempia kuin vuosina 2005–2009. Myös kokonaisfosfori- ja ko-
konaistyppikuormitus olivat suuremmat vuonna 2010 verratt una vuosiin 2005–2009. Jos kesä-
kuun heikkoa puhdistustulosta ei oteta huomioon, puhdistamon käsitellyn jäteveden vesistö-
kuormitus oli vuosien 2005–2009 tasoa (Lahti  ja Männynsalo 2011).

Prysmian Cables and Systems Oy:n saniteetti  jätevedenpuhdistamo toimi muuten hyvin, paitsi 
lähtevän käsitellyn jäteveden fosforipitoisuus oli lupaehtoja suurempi ja fosforin poistuma sal-
litt ua pienempi vuonna 2010 (Toikkanen 2011a). Puhdistamolta vesistöön johdett avan veden 
fosforin raja-arvo ylitt yi molemmilla jaksoilla. Syynä tähän on ollut syöpymisvaurio esiselkeyty-
misaltaassa, jolloin jätevett ä on päässyt suoraan jälkiselkeytysaltaaseen, myöskään saostuske-
mikaalin annostus ei ole ollut kohdallaan. Vuoden 2010 lopulla puhdistamolla tehti in tarpeel-
liset korjaus- ja muutostyöt puhdistustuloksen parantamiseksi. Vuonna 2010 puhdistamolla 
käsitelti in jätevett ä tarkkailuvuorokaudessa 96 m3/d. Tulevassa jätevedessä oli edellisvuott a 
vähemmän ravinteita ja biologinen hapenkulutus sekä kiintoaineen määrä oli lähes puoliintu-
nut edellisestä vuodesta. Kuormituksen pieneneminen johtui osaksi tulevan jäteveden määrän 
vähenemisestä ja laimenemisesta. Vesistökuormitusarvot kasvoivat vuonna 2010   CODCr:n, kiin-
toaineen ja alumiinin osalta. Biologinen hapenkulutus, fosfori-, typpi- ja ammoniumtyppikuor-
mitus pienentyivät edellisvuodesta. Biologisen puhdistamon liete ja ylijäämäliete, yhteensä 831 
tonnia, vieti in Espoon Suomenojan puhdistamolle jatkokäsiteltäväksi (Toikkanen 2011a).
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Nordic Aluminium Oyj:n anodisointi laitoksen prosessivesien puhdistamon ja Prysmian Cables 
and Systems Oy:n sekä Nordic Aluminiumin jäähdytys- ja sadevesiviemäröinnin yhteiskuormi-
tus täytti   vuosikuormituksen lupaehdot vuonna 2010 (Toikkanen 2011b). Lupaehdot on asetett u 
alumiinin, ti nan ja CODCr:n kuormitukselle. Lähtevän veden eri prosessivesien sekä jäähdytys- ja 
sadevesien kokonaiskiintoainekuormitus oli lähes puoliintunut edellisvuoteen verratt una. Fos-
forikuormitus oli pysynyt samansuuruisena ja typpikuormitus oli laskenut yli puolet edellisvuo-
desta.

Anodisointi laitoksen veden kulutuksen perusteella laskett u prosessijätevesien määrä oli 35,2 m3/d. 
Jätevesimäärä oli 22 % edellisvuott a pienempi. Mereen johdett avien jäähdytysvesienmäärä oli 
vuonna 2010 kasvanut 53 % edellisvuodesta. Anodisointi laitoksen puhdistamolla syntyi alumii-
nipitoista lietett ä (alumiinihydroksidisakkaa), 565 tonnia vuonna 2010. Siitä vieti in 57 tonnia jat-
kojalostett avaksi Harjavaltaan ja 508 tonnia Ekokem:n kaatopaikalle Poriin (Toikkanen 2011b).
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Knummi SSokeri Siuntio Up vrk Prysmian, sanit.
N.Al ja Prysm, 

pros.
Yhteensä

2005 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 0,007 0,7

2006 0,0 0,6 0,1 0,1 0,1 0,019 1,0

2007 0,0 0,2 0,2 0,1 0,5 0,004 1,0

2008 0,0 0,3 0,3 0,1 0,1 0,014 0,8

2009 0,0 0,5 0,3 0,2 0,5 0,002 1,4

2010 0,0 0,3 0,2 0,2 0,2 0,002 0,9
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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 5,1 18,0 11,8 3,4 1,5 39,8

2010 0,0 5,1 24,0 14,0 2,8 0,9 46,8
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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

2010 0,0 21,0 5,3 6,7 0,9 0,0 33,9
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Kuva 4. Pistekuormitt ajien fosfori-, typpi, ja BOD7 -kuormitus (kg/d) Pikkalanlahdessa vuosina 
2005–2010.

Vuonna 2010 fosforikuormitus jakautui tasaisesti  pistekuormitt ajien kesken. Suomen Sokerin 
Kantvikin puhdistamon osuus oli 29 % ja Prysmianin ja N. Aluminiumin puhdistamojen, Upinnie-
men varuskunnan puhdistamon sekä Siunti on kunnan keskuspuhdistamon osuudet olivat 24 %. 
Edellisvuoden tapaan Siunti on kunnan osuus typpikuormituksesta oli noin puolet. Biologisesta 
hapenkulutuksesta vastasi pääosin Suomen Sokeri. Upinniemen varuskunnan osuus biologisen 
hapenkulutuksen kuormituksesta oli edellisvuott a suurempi. Pikkalanlahden pistekuormitt ajien 
% -osuudet fosforin, typen ja biologisen hapenkulutuksen pistekuormituksesta vuonna 2010 on 
esitett y kuvassa 5.
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Kuva 5. Pikkalanlahden pistekuormitt ajien % -osuudet fosfori- ja typpikuormituksesta sekä bio-
logisesta hapenkulutuksesta vuonna 2010.

Pikkalanlahteen kohdistuvaa jätevesikuormitusta voidaan ilmaista asukasvasti nelukuna (AVL), 
joka vastaa yhden ihmisen puhdistamatt omien jätevesien aiheutt amaa kuormitusta vuorokau-
dessa. Laskennassa on käytett y fosforin osalta lukua 2,5 g/as/vrk, typen osalta 12 g/as/vrk ja 
biologisen hapenkulutuksen (BOD7) osalta 70 g/as/vrk. Asukasvasti nelukuina ilmaistuna piste-
kuormitt ajien kokonaisfosforikuormitus on puoliintunut edellisvuodesta, myös biologisen ha-
penkulutuksen kokonaiskuormitus oli vuonna 2010 vuott a 2009 pienempää. Asukasvasti nelu-
kuna ilmaistuna typen kuormitus on kasvanut edellisvuodesta noin 15 % (taulukko 2).
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Taulukko 2. Pikkalanlahteen kohdistuva fosforin, typen ja biologisen hapenkulutuksen kuormi-
tus vuonna 2010 (suluissa vuoden 2009 kuormitus) asukasvasti neluvuilla ilmaistuna.

Kuormittaja Asukasvastineluku
Fosfori Typpi BOD7

Suomen Sokeri Oy 104 (188) 425 (420) 300 (407)
Siuntion kunta 84 (116) 2000 (1500) 76 (107)
Upinniemen varuskunta 84 (60) 1167 (983) 96 (31)
Nordic Aluminium ja Prysmian C.S. 84 (205) 308 (411) 13 (40)
Yhteensä 356 (569) 3900 (3314) 485 (585)  

Pikkalanjoen kautt a tulee edelleen valtaosa Pikkalanlahteen kohdistuvasta kuormituksesta. 
Vuonna 2010 Pikkalanjoen osuus fosforikuormituksesta oli 96,5 %, typpikuormituksesta 90,7 % 
ja kiintoainekuormituksesta 98,7 % (taulukko 3). Kuormitusosuudet ovat samaa luokkaa kuin 
vuonna 2009. Pikkalanjoen kuormitus on laskett u OIVA:sta (ympäristöhallinnon ympäristö- ja 
paikkati etopalvelu) saatujen Palojärvenkosken havaintopaikan virtaamati etojen ja Pikkalanjoen 
suun havaintopaikan (S1) ravinnepitoisuuksien ja biologisen hapen kulutuksen perusteella. 
Palojärvenkosken virtaama on suhteutett u Pikkalanjoen suun havaintopaikan (S1) virtaamaan 
kertoimelle 5,578. Kerroin on Palojärvenkosken valuma-alueen ja koko Siunti onjoen vesistön 
valuma-alueen suhde Siunti onjoen suulla. Palojärvenkosken virtaamati etoja suhteutett una Pik-
kalanjoen suun virtaamaan on käytett y Pikkalanjoen kuormituksen arvioimiseen Pikkalanlah-
den yhteistarkkailujen tulosten raportoinnissa vuosina 2002–2010.

Taulukko 3. Pikkalanlahteen kohdistuva pistekuormitt ajien fosfori-, typpi-, ja kiintoainekuor-
mitus sekä Pikkalanjoen kautt a tulevan kuormituksen osuus kokonaiskuormituksesta vuonna 
2010.

 
 

Pikkalanlahteen kohdistuva kuormitus 2010 kg/d
Fosfori % Typpi % KA %

Pikkalanjoki 24,9 96,5 454,4 90,7 5056,4 98,7
Suomen Sokeri Oy 0,3 1,0 5,1 1,0 33,0 0,6
Siuntion kunta 0,21 0,8 24 4,8 7,2 0,1
Upinniemen varuskunta 0,21 0,8 14 2,8 20 0,4
Prysmian C.S,  saniteettijv 0,21 0,8 2,8 0,6 3,7 0,1
Prysmian ja N. Alum. , pros.+ jäähd/sadev. 0,002 0,0 0,87 0,2 1,02 0,0
Jätevesikuormitus (ilman Pikkalanjokea) 0,9 3,5 46,8 9,3 64,9 1,3
Yhteensä 25,7 100 501,1 100 5121,3 100
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4 TARKKAILUTUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Pikkalanlahden näytt eenoton ajankohdat on esitett y taulukossa 4. Näytt eet on analysoitu Län-
si-Uudenmaan vesi ja ympäristö ry:n vesilaboratoriossa, joka on FINAS-akkreditointi palvelun 
akkreditoima testauslaboratorio T147, akkreditointi vaati mus EN ISO/IEC 17025. Näytt eiden 
analyysitulokset on esitett y liitt eessä 2 ja analysointi menetelmät sekä niiden epävarmuudet 
liitt eissä 3 ja 4. Lisäksi raportointi in on liitett y Uudenmaan ELY-keskuksen vesistöseurannan 
tulokset Pikkalanjoen havaintopaikalta S1 ja Pikkalanlahden havaintopaikoilta 2 ja 8 (MaaMet 
-hanke).

Taulukko 4. Pikkalanlahden yhteistarkkailun näytt eenott oajankohdat vuonna 2010.

5 YHTEISTARKKAILUN TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

5.1 Veden hygieeninen laatu Siunti on kunnan, Prysmian ja Aluminiumin,   
        Upinniemen varuskunnan edustalla sekä Pikkalanjoessa

Veden hygieenistä laatua heikentävät suolistoperäiset bakteerit (lämpökestoiset kolimuotoiset 
bakteerit ja enterokokit). Pikkalanlahdella seurataan lämpökestoisten kolimuotoisten bakteeri-
en esiintymistä maalis- ja elokuussa. Lisäksi lämpökestoisten kolimuotoisten bakteerien pitoi-
suuksia määritetti  in Suomen Sokerin lisänäytt eenotossa tammikuussa havaintopaikoilta 2, 3B ja 
5, 6 ja 7. Lisätutkimuksen tulokset on käsitelty luvussa 5.2.

Maaliskuussa lämpökestoisten kolimuotoisten bakteerien määrät olivat pieniä (0–49 pmy/100 ml) 
lukuun ott amatt a Suomen Sokerin Kantvikin satama-allasta (kuva 6). Ympäristöhallinnon 
käytt ökelpoisuusluokituksen mukaan, suolistoperäisten indikaatt oribakteerien esiintymisen 
perusteella veden laatu oli erinomainen/hyvä Pikkalanlahdella ja Suomen Sokerin Kantvikin 
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satama-altaassa huono. Ympäristöhallinnon käytt ökelpoisuusluokat ja luokkarajat hygienian 
indikaatt oribakteereille on esitett y taulukossa 5. Yleinen pintavesien käytt ökelpoisuusluokitus 
on esitett y vesi- ja ympäristöhallinnon julkaisussa nro 20 vuodelta 1988 ja sitä voidaan käyt-
tää ainoastaan suuntaa-antavana (Vesi- ja ympäristöhallitus 1988). Nykyisin pintaveden laadun 
arvioinnissa on yleisimmin käytössä ympäristöhallinnon veden ekologinen luokitus (Syke OH 
3/2009).  

Elokuussa lämpökestoisia kolimuotoisia bakteereja havaitti  in harvakseltaan (1−29 pmy/100 ml) 
lukuun ott amatt a havaintopaikkoja 6−7. Pikkalanjoessa oli selvästi  havaitt ava määrä lämpökes-
toisia kolimuotoisia bakteereja (160 pmy/100ml). Pikkalanjoen valuma-alue on maatalousval-
tainen ja bakteerit voivat olla peräisin myös tasalämpöisten eläinten suolistosta.

 

S1 Hp1 Hp2 Hp3 Hp3B Hp4 Hp5 Hp9 Hp14 Hp13

22.3.2010 2 19 49 1 0 2 2 15 19 5

25.8.2010 160 2 6 17 29 25 1 2 5
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Kuva 6. Pikkalanlahden Siunti on kunnan, Prysmianin ja Nordic Aluminiumin sekä Upinniemen 
vrk:n edustan vesialueen sekä Pikkalanjoen (S1) hygieeninen ti la maalis- ja elokuussa 2010. 
(Suomen Sokerin edustan ti lanne kuvassa 7).

Taulukko 5. Ympäristöhallinnon käytt ökelpoisuusluokitus hygienian indikaatt oribakteereille. 
Käytt ökelpoisuusluokitus perustuu vesi- ja ympäristöhallinnon julkaisussa nro 20 vuodelta 
1988 esitt ämään vesistöjen laadullisen käytt ökelpoisuusluokitukseen (Vesi- ja ympäristöhalli-
tus 1988).

 

Ympäristöhallinnon käyttökelpoisuusluokituksen luokat ja niiden raja-arvot 
hygienian indikaattoribakteereille (yksikkö pmy/100ml):

erinomainen <10
hyvä <50
tyydyttävä <100
välttävä <1000
huono >1000
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5.2  Veden hygieeninen laatu Suomen Sokerin edustalla ja lisänäytt een- 
       oton tulokset

Suomen Sokerin Kantvikin puhdistamon jätevesien vaikutusta ja leviämistä lähialueella seurat-
ti in intensiivisemmin havaintopaikoissa 2, 5, 6 ja 7. Lisäksi mukana olivat uudet havaintopaikat 
3B ja 6B. Havaintopaikka 3B sijaitsee lähellä aiemmin havaitt ua väri-ilmiötä. Ilmiön havaitsi Pik-
kalanlahden ranta-alueen omistaja A. Ehnström (rap. Metti  nen 2010). Pikkalanlahden Sågars-
uddenin lähellä sijaitseva ranta-alue oli värjäytynyt punaiseksi. Väri-ilmiö oli Uudenmaan ELY-
keskuksen mukaan rautabakteerien aiheutt ama. Lisäksi lisänäytt eenotossa oli mukana Suomen 
Sokerin pyynnöstä havaintopaikka 6B. Minkä avulla pyritti  in selvitt ämään Kantvikin satamaan 
johtavan laivaväylän käytön vaikutusta ja osuutt a Pikkalanlahden kuormituksesta suhteessa 
Suomen Sokerin puhdistamon jätevesikuormitukseen. Lisäanalyyseinä seuratti  in lämpökes-
toisten kolimuotoisten bakteerien määrää pintavedessä ja kokonaisrautapitoisuutt a pinnan- ja 
pohjan läheisessä vedessä.

Tammikuussa lämpökestoisia kolimuotoisia bakteereja esiintyi huomatt ava määrä purkuput-
kea lähinnä olevalla havaintopaikalla 6 (5300 pmy/100ml) ja harvalukuisena havaintopaikalla 7 
(11 pmy/100 ml). Maaliskuussa ti lanne oli samanlainen ja veden hygieeninen laatu oli heikko. 
Suomen Sokerin Kantvikin satama-altaassa (hp 6) oli huomatt ava määrä lämpökestoisia koli-
muotoisia bakteereja, (8600 pmy/100 ml) ja muilla lähihavaintopaikoilla bakteereja esiintyi vain 
harvakseltaan (2–17 pmy/100 ml). Kesäkuussa bakteerimäärät olivat pieniä kaikilla havainto-
paikoilla. Elokuussa ti lanne oli jälleen heikentynyt Suomen Sokerin edustalla. Havaintopaikassa 
6 bakteereja oli runsaasti  (3800 pmy/100 ml). Lisäksi satama-altaan edustalla havaintopaikassa 
7 lämpökestoisten kolimuotoisten bakteerien määrä oli eritt äin korkea (13 000 pmy/100ml) 
ilmentäen selvää jätevesivaikutusta. Havaintopaikka 7 sijaitsee noin 700 metrin päässä purku-
putkesta. Sitä lähinnä sijaitsevalla havaintopaikalla 8 (1,5 km purkuputkesta) lämpökestoisia 
kolimuotoisia bakteereja tavatti  in enää muutamia.  Yhteenvetona voidaan todeta, ett ä korkeita 
bakteerimääriä esiintyi Suomen Sokerin edustalla ainoastaan lähinnä purkuputkea olevalla ha-
vaintopaikalla ja siitä 700 metrin päässä sijaitsevalla havaintopaikalla 7. Tämä viitt aa siihen, ett ä 
jätevesivaikutus Suomen Sokerin alueella on paikallinen ja rajoitt uu alle 1,5 kilometrin säteel-
le purkuputkesta. Lämpökestoisten kolimuotoisten bakteerien esiintyminen Suomen Sokerin 
edustan havaintopaikoilla vuonna 2010 on esitett y kuvassa 7.
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Kuva 7. Pikkalanlahden Suomen Sokerin edustan vesialueen hygieeninen ti la tammi-, maalis-, 
kesä- ja elokuussa 2010.

Rautapitoisuuksia seuratti  in Suomen Sokerin edustalla tammi-, maalis- ja kesäkuussa vuonna 
2010. Tammikuussa rautapitoisuudet olivat pintavedessä välillä 93–230 μg/l. Pohjan läheises-
sä vedessä eri havaintopaikkojen välillä oli huomatt avasti  suurempi ero rautapitoisuuksissa. 
Suomen Sokerin Kantvikin satama-altaassa (hp 6) pohjan läheinen rautapitoisuus oli 2500 μg/l 
ja muissa havaintopaikoissa (hp 5, 6B, 7) välillä 85–120 μg/l. Maaliskuussa rautapitoisuus oli 
Suomen Sokerin satama-altaassa kohonnut. Rautapitoisuus oli pintavedessä 470 μg/l ja pohjan 
läheisessä vedessä 2700 μg/l. Kesäkuussa rautapitoisuudet olivat laskeneet pinnan ja pohjan 
läheisessä vedessä lähes koko alueella (hp 2, 6, 6B, 7). Ainoastaan havaintopaikalla 5 pohjan 
läheinen rautapitoisuus oli korkea (790 μg/l) ja selvästi  korkeampi kuin tammikuussa (120 μg/l) 
ja maaliskuussa (75 μg/l). Rautapitoisuuksien perusteella Suomen Sokerin jätevesien vaikutus-
alue tuntuu rajoitt uvan satama-altaaseen, jossa pohjan läheiset rautapitoisuudet olivat hyvin 
korkeita tammi- ja maaliskuussa. Muilla havaintopaikoilla rautapitoisuudet olivat pienempiä.

5.3 Happiti lanne

Koko Pikkalanlahti  oli jäässä maaliskuun näytt eenoton aikaan. Jään paksuus oli Pikkalanlahdella 
51–55 cm ja Suomen Sokerin satama-altaassa 2 cm. Pikkalanjoessa ei ollut jäätä.  Lämpöti laerot 
pinnan ja pohjan läheisen veden välillä olivat 1−1,5 astett a. Pitkästä jäätalvesta huolimatt a hap-
piti lanne oli maaliskuussa hyvä koko tarkkailualueella. Pohjan läheisen veden happipitoisuus 
oli välillä 6,3–11,7 mg O2/l ja hapen kyllästyneisyysaste oli 46–85 % (kuva 8). Happikyllästynei-
syyden aste on riippuvainen veden lämpöti lasta. Heikoin happiti lanne oli Prysmianin ja Nordic 
Aluminiumin edustalla havaintopaikoilla 3 ja 3B. Näiden havaintopaikkojen syvyys on vain 2 m, 
joten näytt eet on otett u 1 m syvyydestä. Muuta lähihavaintoaluett a korkeampi pintaveden läm-
pöti la ja ammoniumtyppipitoisuus viitt aavat jäteveden vaikutukseen havaintopaikoilla 3 ja 3B.
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Kuva 8. Pikkalanlahden ja Pikkalanjoen (S1) pohjan läheinen happipitoisuus ja hapen kyllästys-
aste 22.3.2010

Kuva 9. Talvista näytt eenott oa Pikkalanlahdella.

Kesä- ja heinäkuussa happiti lannett a seurataan ainoastaan ELY-keskuksen omassa ohjelmassa yh-
teistarkkailun havaintopaikoilla 2 ja 8, jolloin pintavedessä esiintyi hapen ylikyllästysti la (110 %). 
Tämä viitt aa kohtalaiseen levätuotantoon ainakin Pikkalanlahden sisäosissa. Elokuussa happiti -
lanne oli pintavedessä koko tarkkailualueella hyvä. Rehevyyden ja a-klorofyllipitoisuuden seu-
rannan tuloksia käsitellään tarkemmin luvussa 5.3.  Elokuussa kesän lämpöti lakerrostuneisuus 
oli jo purkautunut ja vesi oli jo hyvin sekoitt unutt a 13 metriin asti . Ainoastaan tätä syvemmillä 
Pikkalanselän havaintopaikoilla 13 ja 14 vesi oli voimakkaasti  kerrostunutt a. Lämpöti laerot pin-
nan ja pohjanläheisessä vedessä olivat noin 9−10 astett a. Elokuussa happiti lanne oli pohjan 
läheisessä vedessä hyvä. Happipitoisuus oli pohjan läheisessä vedessä 13 metriin asti  7,4–9,1 
mg O2/l (kuva 10). Happipitoisuus laski kohti  lahden suuta syvyyden kasvaessa. Syvimmillä ha-
vaintopaikoilla 13 ja 14 happea oli 5,6–6,3 mg O2/l. Syyskuussa happipitoisuus oli pintavedessä 
hyvä havaintopaikoilla 2 ja 8. Veden lämpöti la oli laskenut 15,4–15,6 asteeseen.
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Kuva 10. Pikkalanlahden ja Pikkalanjoen (S1) pohjan läheinen happipitoisuus (-1,0 m) ja hapen 
kyllästysaste 25.8.2010

5.4 Ravinteet

Pääravinteet typpi ja fosfori säätelevät perustuotantoa. Rannikkoalueilla ja sisävesissä typpeä 
on yleensä runsaasti , jolloin fosfori on kasvua rajoitt ava ravinne. Avoimilla merialueilla typpeä 
on vähemmän ja se rajoitt aa levien kasvua. Perustuotannon kannalta erityisesti  vedessä esiin-
tyvät ravinteiden liukoiset pitoisuudet ovat tärkeitä, koska ne ovat suoraan leville käytt ökelpoi-
sessa muodossa. Lisäksi monet sinilevät kykenevät sitomaan suoraan ilmakehästä typpeä ja ne 
hyötyvät siten heti  fosforipitoisuuden noususta. Pikkalanlahdella seurataan fosforin ja typen 
kokonaispitoisuutt a, jotka sisältävät myös ravinteiden liukoisessa, epäorgaanisessa muodossa 
olevan fosforin ja typen. Lisäksi liukoisista ravinteista seurataan erikseen suodatetun fosfaatti  -
fosforin (PO4-P), ammoniumintypen (NH4-N) sekä nitraatti  -nitriitti  typen määrää (NO2+NO3-N). 
Uudenmaan ELY-keskuksen MaaMet-seurantahankkeeseen liitt yen näiden liukoisten ravintei-
den pitoisuuksia pintavedessä ja pohjanläheisessä vedessä seuratti  in lisänäytt eillä yhteistark-
kailun havaintopaikoilla 2 ja 8.

5.4.1  Kokonaisravinteet

Lopputalvella maaliskuussa pintaveden fosforipitoisuudet olivat kohtalaisia. Pitoisuudet olivat 
välillä 37–48 μg/l.  Pikkalanjoessa näkyi kevään valumavesien vaikutus, joen havaintopaikalla 
kokonaisfosforipitoisuus oli kaksinkertainen 74 μg/l Pikkalanlahteen verratt una. Kesällä koko-
naisfosforipitoisuudet olivat laskeneet päällysvedessä (0−2 m), joka viitt aa levien tehokkaaseen 
ravinteiden hyödyntämiseen. Kasvukauden keskimääräisten kokonaisfosforipitoisuudet olivat 
päällysvedessä (0−2 m) Pikkalanlahden sisäosissa 40,2–50,8 μg/l ja Pikkalanselän uloimmilla 
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havaintopaikoilla 33,6–36,4 μg/l (kuva 11). Kokonaisfosforipitoisuudet olivat korkeita ja viitt aa-
vat rehevyyteen. Yksitt äiset suurimmat pitoisuudet esiintyivät maaliskuussa havaintopaikoilla 
3, jossa kokonaisfosforipitoisuus oli 83 μg/l ja havaintopaikalla 4, jossa pitoisuus oli 77 μg/l. 
Pitoisuudet ovat hyvin korkeita. Kokonaisfosforipitoisuus oli kasvukaudella korkein havaintopai-
kalla 3 myös keskimääräisesti  arvioituna.
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Kuva 11. Keskimääräinen kokonaisfosforipitoisuus Pikkalanlahdella (0–2 m) ja Pikkanjoessa 
(S1, 1m) kesä-syyskuussa 2010.

Maaliskuussa Pikkalanjoen havaintopaikan (S1) kokonaistyppipitoisuus oli eritt äin suuri ollen 
1400 μg/l). Pikkalanlahdella kokonaistyppipitoisuudet olivat maaliskuussa pintavedessä 470–
840 μg/l. Korkeimmat pitoisuudet havaitti  in Suomen Sokerin satama-altaassa (hp 6, 840 μg/l) ja 
sen edustalla (hp 7, 750 μg/l). Myös Pikkalanselän uloimmalla havaintopaikalla hp 13 kokonais-
typpipitoisuus oli korkea (770 μg/l). Kesällä kokonaisravinnepitoisuudet luontaisesti  laskevat 
levien sitoessa ravinteet perustuotannon käynnistäessä. Kesäkauden keskimääräiset kokonais-
typpipitoisuudet olivat välillä 400–500 μg/l (kuva 12). Kasvukauden keskimääräinen kokonais-
typpipitoisuus oli korkein Suomen Sokerin edustan havaintopaikalla (hp 7).
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Kuva 12. Keskimääräinen kokonaistyppipitoisuus Pikkalanlahdella (0–2 m) ja  Pikkanjoessa 
(S1, 1m) kesä-syyskuussa 2010.

Kokonaisravinnepitoisuudet ilmentävät Pikkalanlahdessa rehevyytt ä ja vuoden 2010 pitoisuu-
det olivat Pikkalanlahdella edellisvuott a korkeammat. Pitoisuuksissa oli havaitt avissa sama tren-
di molempina vuosina; ravinnepitoisuudet ovat hieman korkeammat jätevesien purkualueilla 
havaintopaikoilla 3−4 sekä 6−7. 

5.4.2  Mineraaliravinteet

Kokonaistyppipitoisuuksien ja -fosforipitoisuuksien lisäksi mineraaliravinnepitoisuuksia seura-
taan Pikkalanlahdella rehevyystutkimuksen yhteydessä. Uudistetun tarkkailuohjelman mukaan 
rehevyystutkimus käsitt ää ajanjakson kesä-syyskuu. Näytt eet otetaan päällysvedestä (0−2 m). 
Liukoisista ravinteista seurataan suodatetun fosfaatti  fosforinpitoisuutt a (PO4-P), ammoniumin-
typpipitoisuutt a (NH4-N) sekä nitraatti  -nitriitti  typen määrää (NO2+NO3-N).

Fosfaatti  fosfori oli kesä- ja heinäkuussa koko Pikkalanlahdella tehokkaasti  levien hyödyntämänä 
ja suodatetun fosfaatti  fosforin pitoisuus oli alle mitt austarkkuuden, <3 μg/l. Elo- ja syyskuussa 
mitatti  in pieniä pitoisuuksia (6−18 μg/l). Vastaavina ajankohti na Pikkalanjoessa fosfaatti  fosforia 
oli alle mitt austarkkuuden. Kasvukauden keskimääräiset fosfaatti  fosforipitoisuudet on esitett y 
kuvassa 13. Alle mitt austarkkuuden (<3 μg/l) olevista pitoisuuksista on käytett y 1,5 μg/l pitoi-
suutt a, jott a keskimääräinen pitoisuus pystytt äisiin arvioimaan. Tämä aiheutt aa epätarkkuutt a 
keskimääräisten pitoisuuksien arvioimiseen.
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Kuva 13. Fosfaatti  fosforin keskimääräinen pitoisuus Pikkalanlahdella (0–2 m) ja Pikkanjoessa 
(S1, 1m) kesä-syyskuussa 2010.

Ammoniumtyppeä on luonnon vesissä yleensä vähän. Vesistöön johdett avissa yhdyskuntajä-
tevesissä typpi on yleensä ammoniumtypen muodossa. Vesistössä ammoniumtyppi kulutt aa 
happea hajotessaan. Selvä happipitoisuuden alenema oli havaitt avissa maaliskuussa havain-
topaikalla 3B, jolloin ammoniumtyppeä oli runsaimmin havaintopaikalla 3B (100 μg/l). Myös 
havaintopaikalla 7 ammoniumtyppeä oli runsaasti  (96 μg/l).

Kasvukaudella ammoniumtyppi oli tehokkaasti  hyödynnett y ja pitoisuudet olivat kesä-heinä-
kuussa alle mitt austarkkuuden <4 μg/l tai vain hieman yli sen. Elo-syyskuussa ammoniumtyp-
pipitoisuudet olivat 7,2–77 μg/l. Pitoisuudet olivat keskimääräisesti  arvioituina korkeampia 
Suomen Sokerin edustan havaintopaikoilla 6−7 (kuva 14). Alle 4 μg/l pitoisuuksista, on keski-
määräisten pitoisuuksien laskemisessa käytett y pitoisuutt a 2 μg/l. Tämä aiheutt aa epätarkkuut-
ta keskiarvolaskelmiin. Pikkalanjoessa ammoniumtyppipitoisuus oli elokuussa samaa tasoa kuin 
Pikkalanlahdessa. Ammoniumtyppeä oli Pikkalanjoen havaintopaikalla S1 60 μg/l. Nitraatti  -nit-
riitti  typpi oli levätuotannon tehokkaasti  sitoma kesä-heinäkuussa ja nitraatti  -nitriitti   typpeä oli 
Pikkalanlahdella alle mitt austarkkuuden (10 μg/l). Elo-syyskuussa mitatti  in pieniä pitoisuuksia 
(11–18 μg/l). Pikkalanjoessa nitraatti  -nitriitti  typpeä oli elokuussa 25 μg/l (kuva 15). Alle mitt a-
ustarkkuuden (<10 μg/l) olevista pitoisuuksista on käytett y 5 μg/l pitoisuutt a, jott a keskimää-
räinen pitoisuus pystytt äisiin arvioimaan. Tämä aiheutt aa epätarkkuutt a keskimääräisten pitoi-
suuksien arvioimiseen.
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Kuva 14. Ammoniumtypen keskimääräinen pitoisuus Pikkalanlahdella (0–2 m) ja 
Pikkanjoessa (S1, 1m) kesä-syyskuussa 2010.
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Kuva 15. Nitraatti  -nitriitti  typen keskimääräinen pitoisuus Pikkalanlahdella (0–2 m) ja 
Pikkanjoessa (S1, 1m) kesä-syyskuussa 2010.
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Pikkalanlahden alhaiset liukoiset ravinnepitoisuudet kuvaavat ravinteiden kiertoa vuoden ai-
kana ja kertovat perustuotannon tehokkaasta kyvystä sitoa nämä ravinteet. Kasvukauden kes-
kimääräiset ammoniumtyppipitoisuudet olivat kymmenkertaiset ja fosfaatti  fosforipitoisuudet 
kaksinkertaiset vuoteen 2009 verratt una. Runsaampi ravinnekuorma kertoo suuremmasta re-
hevyydestä, johon viitt aavat myös edellisvuott a korkeammat a-klorofyllipitoisuudet Pikkalan-
lahdella. Liukoisia, leville käytt ökelpoisia ravinteita oli heinä-elokuussa Pikkalanlahden sisä- ja 
keskiosissa keskiarvoa runsaammin (ka vuodet 2000–2010).  Myös Uudenmaan ympäristökes-
kus raportoi ennätyskorkeita ammoniumtyppipitoisuuksia rannikon pintavesissä kesän aikana 
johtuen ravinteiden nopeasta kierrosta pintavedessä (Ahlman 2011). Todennäköisesti  lämpimät 
säät ovat kiihdytt äneet levien hajoamista jo pintavedessä jolloin ravinteet ovat vapautuneet 
veteen. Pikkalanjoessa elokuun ammoniumtyppipitoisuus oli monikymmenkertainen edellis-
vuoteen verratt una. Vuonna 2009 elokuussa ammoniumtyppipitoisuus oli Pikkalanjoen havain-
topaikalla (S1) 12 μg/l ja vuonna 2010, 60 μg/l.

5.5 Rehevyys a-klorofyllinpitoisuuden perusteella

Kasvukauden (kesä-syyskuu) levätuotannon määrää mitatti  in päällysvedestä (0–2 m) välillisesti  
a-klorofyllipitoisuuden avulla. Vesistön rehevyystasoa arvioitaessa käytetään kasvukauden kes-
kimääräistä a-klorofyllipitoisuutt a. Rannikkoalueet on luokiteltu ympäristöhallinnon käytt ökel-
poisuus luokituksessa viiteen luokkaan a-klorofyllipitoisuuden perusteella. Erinomaisessa luo-
kassa, a-klorofyllipitoisuus on <2 μg/l ja vesialue on karu. Hyvässä luokassa a-klorofyllipitoisuus 
on 2−4 μg/l ja merialue on lievästi  rehevöitynyt. Tyydytt ävä luokassa a-klorofyllipitoisuus on 
4−12 μg/l ja merialue on rehevä. Vältt ävässä luokassa a-klorofyllipitoisuus on 12–30 μg/l ja me-
rialue on hyvin rehevä. Huonoksi merialue luokitellaan kun keskimääräinen a-klorofyllipitoisuus 
on >30 μg/l, silloin merialue on eritt äin rehevä ja levähaitt oja sekä happiti lanteen heikkenemis-
tä esiintyy toistuvasti .

Pikkalanlahden yhteistarkkailualueella kasvukauden keskimääräinen a-klorofyllipitoisuus oli 
6,9–20,6 μg/l vuonna 2010 (kuva 16). Keskimääräisesti  arvioituna rehevyys väheni lahden 
suuta kohden. Lahden sisä- ja keskiosat (havaintopaikat 1−7) olivat hyvin reheviä, havaintopai-
koilla 8−9 rehevyys oli keskimääräistä. Pikkalanlahden uloimmat havaintopaikat 13–14 olivat 
a-klorofyllipitoisuuden perusteella reheviä. Vuosiin 2007–2009 verratt una rehevyys oli suurem-
pi a-klorofyllipitoisuuden perusteella lahden sisä- ja keskiosissa (havaintopaikat 1−7) vuonna 
2010 ja pienempi ulommilla havaintopaikoilla 8, 9, 13 ja 14 (kuva 14). Merkitt ävimmin rehevyys 
on lisääntynyt havaintopaikoilla 3 ja 4, joissa a-klorofyllipitoisuus oli kaksinkertainen vuosiin 
2007–2009 verratt una. Vuoden 2010 kesä oli keskimääräistä lämpimämpi heinä- ja elokuussa 
ja liukoisia ravinteita oli runsaasti  saatavilla. Tämä on lisännyt levätuotantoa. Tuulen suunta ja 
voimakkuus sekä muut sääolosuhteet vaikutt avat päällysvedessä esiintyvään levän määrään ja 
a-klorofyllipitoisuuteen. Isoja sinilevälautt oja ei havaitt u vuonna 2010 (Ahlman 2011). Voimak-
kaat tuulet hajotti  vat sinileväesiintymät tehokkaasti .
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Pikkalanjoen havaintopaikassa S1 vesi oli hyvin rehevää, a-klorofyllipitoisuus oli 30 μg/l.  Pikka-
lanjoen a-klorofyllipitoisuus oli kaksinkertainen verratt una joensuuta lähimpänä oleviin havain-
topaikkoihin 1 ja 2. Myös Pikkalanjoessa ammoniumtyppipitoisuus oli vuonna 2010 keskiarvoa 
2000–2010 korkeampi.

 

S1 hp 1 hp 2 hp 3 hp 4 hp 5 hp 6 hp 7 hp 8 hp 9 hp 14 hp 13 KA.P:lahti

2007 37,0 10,7 11,8 7,7 7,4 9,1 11,7 8,4 9,7 8,2 8,3 13,1 9,6

2008 26,0 8,3 7,5 6,2 6,7 8,8 9,4 11,0 8,1 12,8 10,8 10,3 9,1

2009 40,0 8,8 10,6 8,7 9,5 13,4 13,3 11,9 15,8 16,0 14,3 13,8 12,4

2010 30,0 15,4 12,5 20,6 19,7 15,6 15,0 15,0 11,7 12,2 6,9 8,4 13,9
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Kuva 16. Keskimääräiset a-klorofyllipitoisuudet Pikkanlahden havaintopaikoilla 0−2 metrin 
kokoomanäytt eessä ja Pikkalanjoella (S1, 1,0 m) kesä-syyskuussa vuosina 2007–2010. Viivalla 
on merkitt y a-klorofyllipitoisuus 12,0 μg/l, jota suurempi pitoisuus edustaa merialueella hyvin 
rehevää vett ä ympäristöhallinnon käytt ökelpoisuusluokituksen mukaan.

5.6 Lämpökerrostuneisuus ja sähkönjohtokyky

Rehevyystutkimuksen yhteydessä veden lämpöti loja seurataan ti hennetysti  yhdessä sähkön-
johtokyvyn kanssa, mahdollisen meriveden kumpuamisen havaitsemiseksi Pikkalanlahdella. Ke-
säkuussa vesi oli alle 10 metriin asti  tasalämpöistä. Yli kymmenen metrin syvyydessä lämpöti la 
laski tasaisesti  syvyyden kasvaessa. Selvää harppauskerrosta, jossa lämpöti la olisi vähentynyt 
huomatt avasti , ei ollut havaitt avissa. Upinniemen edustan syvänteen havaintopaikalla 13 ero 
pinnan ja pohjan läheisen veden lämpöti lassa oli noin 8 astett a. Heinäkuussa vesi oli jo selvästi  
kerrostunutt a. Harppauskerros sijaitsi 5–7 metrin syvyydessä. Tätä matalammat lahden sisäosat 
olivat tasalämpöisiä. Elokuussa lämpökerrostuneisuus oli purkautumassa ja veden lämpöti lat 
olivat tasoitt uneet 10–13 metriin asti  havaintopaikasta riippuen.  Syyskuussa vesi oli jo hyvin 
sekoitt unutt a ja tasalämpöistä koko Pikkalanlahden alueella. Meriveden kumpuamiseen viit-
taavia poikkeavia lämpöti la ja sähkönjohtokyvyn muutoksia ei ollut havaitt avissa vuonna 2010.

5.6.1  Kemiallinen hapen tarve (CODMn), sameus ja näkösyvyys

Kemiallinen hapen tarve lisääntyy vesistössä jätevesivaikutuksesta ja humuspitoisuuden kasva-
essa. Humuspitoisuus on ollut Pikkalanlahdella keskimäärin alhainen, jonka vuoksi lisääntynyt 
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kemiallinen hapen tarve voi viitata jätevesikuormitukseen. Vuonna 2010 kemiallinen hapen-
kulutus oli vuosien 2008 ja 2009 tasoa. Kemiallinen hapenkulutus oli Pikkalanlahdella 6,5–18 
mg/l. Kemiallinen hapen kulutus oli korkein maaliskuussa Suomen Sokerin edustalla Kantvikin 
satama-altaassa havaintopaikassa 6 viitaten jätevesikuormitukseen.  Eritt äin korkea lämpökes-
toisten kolimuotoisten bakteerien määrä (8500 pmy/100 ml), sameusarvo ja ammoniumtyppi-
pitoisuus kertovat myös jätevesikuormituksesta tällä havaintopaikalla. Pikkalanjoessa kemial-
linen hapenkulutus oli maaliskuussa 11 mg/l ja elokuussa 10 mg/l. Pikkalanjoessa väriluku oli 
maaliskuussa hyvin korkea (150 mg Pt/l), joka viitt aa runsaaseen humusaineen määrään joessa 
johtuen kevätt ulvista.

Veden sameutt a on Pikkalanlahdella seuratt u maalis- ja elokuussa vuodesta 2007 lähti en.  Maa-
liskuussa pintaveden sameus oli 1,2–6,3 FTU ollen suurin havaintopaikassa 6. Elokuussa same-
usarvot olivat välillä 3,3–6,3 FTU. Pikkalanjoessa kevään valumien kuormitus näkyi myös veden 
sameudessa. Maaliskuun näytt eenotossa Pikkalanjoen sameusarvo oli 21 FTU. Elokuussa Pikka-
lanjoen sameus oli 6,8 FTU ja lähes samaa tasoa kuin Pikkalanlahdessa.

Näkösyvyys on yksinkertainen veden laadun indikaatt ori. Maaliskuussa näkösyvyys oli samaa 
luokkaa koko Pikkalanlahdella. Näkösyvyys oli välillä 0,5−1,1 m. Kesäkuussa näkösyvyydessä 
esiintyi selviä paikkakohtaisia eroja. Näkösyvyys parani lahden sisäosista ulospäin mentäessä. 
Pikkalanlahden perukalla näkösyvyys oli 1,5 metriä ja uloimmalla havaintopaikalla 14 näkösy-
vyys oli 4 m. Heinä-, elo ja syyskuussa levätuotanto heikensi näkösyvyytt ä koko alueella. Näkö-
syvyys pysyi kuitenkin Pikkalanlahden uloimmilla havaintopaikoilla parhaimpana. Näkösyvyydet 
olivat heinäkuussa 0,8−1,4 m, elokuussa 0,9−3 m ja syyskuussa 0,8−2 m.

6 YHTEENVETO JA ARVIO JÄTEVESIKUORMITUKSEN       
     VAIKUTUKSISTA

Pikkalanlahteen tulevasta kuormituksesta suurin osa tulee Pikkalanjoen kautt a. Pistekuormitus 
on merkitt ävästi  vähentynyt vuoden 2005 jälkeen Kirkkonummen kunnan Strömbyn jäteveden-
puhdistamon sulkemisen johdosta. Pistekuormituksen vähentymisen myötä Pikkalanjoen kuor-
mitus on tullut selvemmin esille. Pikkalanjoen osuus kokonaiskuormituksesta oli 90,7–98,7 % 
vuonna 2010. Edellisvuoteen verratt una Pikkalanjoen fosforikuormitus Pikkalanlahteen oli vä-
hentynyt kolmannekseen ja typpikuormitus puoleen. Kuormitusta ovat osaltaan vähentäneet 
lämmin sää ja sateiden vähyys, jotka ovat pienentäneet valumia.  Seuraavissa alaluvuissa on 
eritelty vesistökuormitusta kunkin pistekuormitt ajan osalta vuonna 2010.

6.1 Suomen Sokeri Oy, Kantvikin puhdistamo

Suomen Sokerin Kantvikin puhdistamo toimi pääosin hyvin vuonna 2010 (Valtonen 2011a). 
Vuonna 2010 saavutetti  in kaikki neljännesvuosien keskiarvoille asetetut raja-arvot jaksoilla 1−4. 



27Länsi-Uudenmaan vesi ja ympäristö ry, julkaisu nro 218/2011

Ainoastaan typenpoistolle asetett u tavoitearvo (vähintään 65 %) jäi jaksolla 2 saavutt amatt a. 
Edellisvuoteen verratt una puhdistamo toimi paremmin ja kuormitus vesistöön oli vähäisem-
pää fosforin ja biologisen hapenkulutuksen osalta. Typpikuormitus oli hieman kasvanut. Veden 
hygieeninen laatu oli kuitenkin heikko puhdistamon edustalla ja viitt asi selvään jätevesikuormi-
tukseen. Myös ammoniumtypenpitoisuus ja kemiallinen hapenkulutus olivat korkeita puhdista-
mon jätevesien purkualueella. Näytt eenoton perusteella Suomen Sokerin puhdistamon jäteve-
sien välitön vaikutusalue näytt äisi rajoitt uvan noin kilometrin säteelle purkuputkesta.

Suomen Sokerin puhdistamon jätevesien purkualue on matala ja suojainen. Se on yhteydessä 
eritt äin rehevään ja matalaan Strömbyvikeniin. Purkualueen edustalla toimii myös vilkas Kant-
vikin satama, jossa kuljetetaan tavaraa n. 850 000 tonnia vuodessa (www.kantvikshipping.fi ). 
Satamaliikenteellä on todennäköisesti  vaikutusta lähialueella. Suurten rahti alusten potkurivir-
taukset saavat sedimenti n liikkeelle, jolloin sedimentti  in päätynyt orgaaninen aines hapett uu 
ja siihen sitoutuneet ravinteet vapautuvat veteen. Lisääntynyt ravinnekuorma kiihdytt ää levä-
tuotantoa. Myös muu pohjalle päätynyt aines joutuu virtausten mukana veteen ja voi lisätä 
vesistökuormitusta.

6.2 Siunti on kunta, Pikkalan keskuspuhdistamo

Siunti on kunnan Pikkalan keskuspuhdistamon tulos oli hyvää tasoa ja täytti   lupaehdot vuosit-
taisena keskiarvona (Valtonen 2011b). Pikkalan keskuspuhdistamon jätevesien purkualue sijait-
see Pikkalanjoen suualueella, minkä vuoksi sen kuormitusvaikutusta on hankala erott aa Pikka-
lanjoen kautt a vesistöön tulevasta kuormituksesta. Edellisvuoteen verratt una Siunti on kunnan 
keskuspuhdistamon fosfori- ja kiintoainekuormitus oli vähentynyt ja typpikuormitus kasvanut. 
Siunti on kunnan puhdistamon jätevesien purkualuett a lähimmällä havaintopaikalla veden hy-
gieeninen laatu oli hyvä. Lämpökestoisia kolimuotoisia bakteereja tavatti  in vain harvakseltaan 
havaintopaikoilla 1 ja 2. Enemmän lämpökestoisia kolimuotoisia bakteereita tavatti  in joen suu-
ta lähinnä olevalla havaintopaikalla 2 kuin Siunti on kunnan puhdistamon purkuputkea lähinnä 
olevalla havaintopaikalla 1. Muukaan vedenlaatu ei poikennut merkitt ävästi  ympäröivän veden 
laadusta. Kasvukauden keskimääräiset kokonaisfosforipitoisuudet ja a-klorofyllipitoisuudet il-
mensivät hyvin rehevää vett ä Pikkalanlahden sisäosan havaintopaikoilla 1 ja 2.

6.3 Upinniemen varuskunnan puhdistamo

Upinniemen varuskunnan jätevedenpuhdistamon toiminta oli pääosin hyvää, mutt a kesäkuun 
heikon tuloksen vuoksi voimassa olevat lupaehdot jäivät täytt ymätt ä biologisen hapenkulutuk-
sen ja fosforin osalta vuosikeskiarvona vuonna 2010 (Lahti  ja Männynsalo 2011). Kokonaisfos-
forinkuormitus oli vuonna 2010 samaa tasoa kuin vuosina 2005–2009 ja typpikuormitus vuosia 
2005–2009 suurempaa. Myös biologisen hapenkulutuksen kuormitus on kasvanut. Ohitusjuok-
sutuksia ei tehty vuonna 2010. Sakeutett ua ylijäämälietett ä kuljetetti  in puhdistamolta vuonna 
2010 yhteensä 774 m3 jatkokäsitt elyyn Espoon Suomenojan jätevedenpuhdistamolle.
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Veden hygieeninen laatu oli Upinniemen varuskunnan edustalla hyvä. Lämpökestoisia kolimuo-
toisia bakteereja tavatti  in maaliskuussa vain 19 pmy/100 ml ja elokuussa 2 pmy/100 ml.

6.4 Prysmian Cables and Systems Oy:n ja Nordic Aluminium Oyj:n     
        puhdistamot

Prysmian Cables and Systems saniteetti   jätevedenpuhdistamo toimi muuten hyvin, paitsi läh-
tevän jäteveden fosforipitoisuus oli lupaehtoja suurempi ja fosforin puhdistusteho heikompi 
vuositt aisena keskiarvona vuonna 2010 (Toikkanen 2011a).  Puhdistamolle ohjataan laitoksen 
sosiaaliti lojen jätevedet, läheisen asuntoalueen ja liikennerakennusten jätevedet sekä Nordic 
Aluminium Oyj:n saniteetti  jätevedet.  Edellisvuoteen verratt una puhdistamon ravinnekuormi-
tus oli vähentynyt ja kiintoainekuormitus kasvanut.

Nordic Aluminium anodisointi laitoksen prosessivesien puhdistamo toimi moitt eett omasti  vuon-
na 2010 ja täytti   lupaehdot vuositt aisena keskiarvona (Toikkanen 2011b). Puhdistamolla käsitel-
lään Nordic Aluminiumin anodisointi laitoksen jätevedet sekä Nordic Aluminiumin ja Prysmian 
Cables and Systems Oy:n jäähdytys- ja sadevedet yhdistyvät samaan viemäriin. Prosessivesien 
puhdistamon vesistökuormitus on ollut vähäistä. Vuonna 2010 fosforikuormitus oli samaa ta-
soa ja typpi- sekä kiintoainekuormitus edellisvuott a vähäisempää.

Prysmian Cables and Systems Oy:n ja Nordic Aluminium Oyj:n jätevesien purkualueella veden 
hygieeninen laatu oli hyvä. Lämpökestoisia kolimuotoisia bakteereja esiintyi harvakseltaan, 
elokuussa hieman enemmän kuin maaliskuussa. Maaliskuussa happipitoisuus oli selvästi  pie-
nempi Pikkalan tehtaiden jätevesien purkualueella havaintopaikoilla 3 ja 3B kuin muilla lähi-
alueen havaintopaikoilla. Havaintopaikalla 3B näytt eestä mitatti  in maaliskuussa myös runsaasti  
ammoniumtyppeä, joka viitt aisi jätevesikuormitukseen. Kasvukauden keskimääräinen koko-
naisfosforipitoisuus oli korkein Pikkalanlahdella, Prysmianin Cables and Systems Oy:n ja Nordic 
Aluminiumin Oyj:n tehtaiden jätevesien purkualueella havaintopaikassa 3 ja keskimääräinen a-
klorofyllipitoisuus oli korkein havaintopaikoissa 3 ja 4. Sekä kokonaisfosforipitoisuus ett ä a-klo-
rofyllipitoisuus ilmensivät hyvin rehevää vett ä. Havaintopaikka 3 sijaitsee suojaisessa ja mata-
lassa Fiskarvikenin lahdessa jossa veden vaihtuminen on heikkoa. Tämän vuoksi alue on herkkä 
rehevöitymiselle. Jätevesikuormituksen lisäksi muualta tuleva kuormitus ja veden vaihtuminen, 
joka on riippuvainen vallitsevista tuuliolosuhteista, vaikutt avat Fiskarvikenin lahden ti laan.

7 TARKKAILUN JATKAMINEN

Vuonna 2010 Pikkalanlahden yhteistarkkailua toteutetti  in uudistetun tarkkailuohjelmaesityk-
sen mukaisesti . Länsi-Uudenmaan vesi ja ympäristö ry on valmistellut ohjelmaesitystä yhdessä 
Uudenmaan ELY-keskuksen tarkkailuviranomaisten ja tarkkailuvelvollisten kanssa. 
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Siunti on kunnan jätevedenpuhdistamon uudessa ympäristölupapäätöksessä (Dnro ES 
AVI/98/04.08/2010 No 7/2010/17.3.2010) on määrätt y, ett ä mikäli laitoksen toiminta loppuu, 
tulee vesistö- ja kalataloustarkkailua jatkaa Pikkalanlahden yhteistarkkailuohjelman mukaisesti  
kaksi vuott a sen jälkeen kun puhdistett ujen jätevesien johtaminen on lopetett u. Mikäli tähän ei 
sisälly biologista näytt eenott oa sisältävää laajempaa tarkkailua, Siunti on kunnan tulee osallis-
tua seuraavaan laajaan yhteistarkkailuun.

Myös Upinniemen puhdistamon vesihuoltolaitokselle kaavaillaan muutoksia. Senaatti  -kiinteis-
töt on aloitt anut neuvott elut Upinniemen varuskunta-alueen vesihuoltolaitoksen siirtämisestä 
kunnan omistukseen ja ylläpitovastuulle. Kirkkonummen kunta on selvitt änyt jätevedenkäsit-
telyn uudistamiseen liitt yviä kustannuksia mm. mahdollisen siirtoviemärin ja yhdysvesijohdon 
rakentamista Upinniemen ja Strömsbyn välille, jolloin puhdistamon vesiä ei enää johdett aisi 
Pikkalanlahteen.

Yhteistarkkailua jatketaan yhteistarkkailutyöryhmän päätöksen mukaisesti  vuonna 2011. Vuon-
na 2011 on vuorossa laaja biologinen seurantavuosi, jolloin veden fysikaalis-kemiallisen laadun 
lisäksi tarkkailuun sisältyy pohjaeläin ja kasviplanktonseuranta. Lisäksi suoritetaan Pikkalanlah-
den kalataloudellista tarkkailua. Pikkalanlahden yhteistarkkailuryhmä kokoontuu säännöllisesti , 
vähintään kerran vuodessa käsitelläkseen yhteistarkkailuun liitt yviä asioita.
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Liite 3. (1/5)
Analyysimenetelmät ja määritysrajat

Länsi-Uudenmaan vesi ja ympäristö ry / Västra Nylands vatten och miljö rf
Tehtaankatu 26, PL 51, 08101 LOHJA / Fabriksgatan 26, PB 51, 08101 LOJO

puh./tel (019) 323 623, faksi/fax (019) 325 697
www.luvy.fi

Y-tunnus 0213960-4

MENETELMÄ JA MÄÄRITYSRAJALUETTELO
FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T147

Akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025:2005
Vesilaboratorio

3.2.2010

1/4

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

ISO 15705: 2002 ja laitevalmistajan ohje 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 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 %

*Heterotrofiset
   bakteerit 22 °C 68 h

SFS-EN ISO 6222: 1999

*Heterotrofiset
   bakteerit 36 °C 44 h

SFS-EN ISO 6222: 1999

*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 %
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MENETELMÄ JA MÄÄRITYSRAJALUETTELO
FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T147
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*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 %

*Kolimuotoiset bakteerit SFS 3016: 2001

*Kolimuotoiset bakteerit
(alustava)

SFS 3016: 2001

*Kolimuotoiset bakteerit Sisäinen menetelmä MENE38,
Colilert Quantitray

*Lämpökestoiset
   kolimuotoiset bakteerit

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

*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 %

Liite 3. (2/5)
Analyysimenetelmät ja määritysrajat
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*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
hehkutushäviö
   (GF/F)

SFS 3008: 1990 + sisäinen menetelmä
MENE16

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

Liite 3. (3/5)
Analyysimenetelmät ja määritysrajat
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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 3.2.2010. Muutoksia tähän
luetteloon saa tehdä vain laatupäällikön luvalla.

Liite 3. (4/5)
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