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Mika on tehtaiden lahivesien luonnontila?

Vesistdn luonnontilan eli referenssitilan selvittdminen on yksi
paleolimnologisen tutkimuksen térkeistd tavoitteista. Tehtaan
ldheisen Saimaan ympdristdolosuhteita rekonstruoitaessa
voidaan koko 1800-lukua, ja myés 1900-luvun alkua, pitda
referenssitilana, koska piilevdyhteisossd alkoi tapahtua
muutoksia vasta 1930-luvulla.

Eteld-Saimaalla vesiston luonnontilana eli referenssitilana
voidaan pitdd seuraavia vedenlaadun arvoja:
kokonaisfosforipitoisuus 4-5 pg/l, kokonaistyppipitoisuus noin
300 pg/l, vériluku 15-25 mg Pt/l, sahkénjohtavuus n. 5,0 mS/m ja
pH noin 7,0. N&ita referenssitilan pitoisuuksia voidaan pitda
alueella vesiensuojelutydn tavoitearvoina. Talla hetkelld ollaan
joidenkin muuttujien osalta jo varsin ldhelld luonnontilaa, joskin
vesiensuojelutyota edelleentarvitaan.

Tutkimus pahkinédnkuoressa

Ecomonitor Oy on tutkinut paleolimnologisella menetelmalla
Stora Enso Imatran tehtaiden lahivesistdon tilan muutoksia koko
teolliselta ajalta, eli vuodesta 1935 tdhan paivaan, seka 1800-
luvulta, jota voidaan pitéd vesiston luonnontilana.
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Piilevdanalyysi ja sen perusteella tehdyt ympéaristémuuttujien
rekonstruktiot osoittavat selvdsti veden laadun muutosten
taitekohdat. Kaukopddn tehtaiden kéynnistyttyd 1930-luvun
puolivélissa piilevayhteisd muuttui rehevammissé olosuhteissa
vilhtyvddn suuntaan, ja véhd- tai keskiravinteisia vesistoja
suosivien erilajien maara putosi. Huonoimmillaan veden laatu oli
1960-luvun puolivélissd. 1970-luvulla tehtailla otettiin kdyttddon
mm. mekaaniset jatevedenpuhdistusmenetelmét, ja vesisto-
kuormitus pieneni kasvavasta tuotannosta huolimatta.
Varsinaiseksi taitekohdaksi muodostui vuosi 1992, jolloin
aktiivilietelaitoksen ja kemiallisen jatevedenpuhdistamon
kayttoonotto pudotti vesiston kuormitusta ratkaisevasti.
Vesiston ekologinen tila parani siind maarin, ettd myds
piilevélajisto palasi vdhdravinteista vettd suosivampaan
suuntaan.

Vatavalkaman vesistdalueen ekologinen tila on 1990-luvulla
palautunut hyvaksi, ja 2000-luvulla se on edelleen pysynyt
hyvana. Muutamien vedenlaatumuuttujien osalta ollaanjovarsin
lahelld luonnontilaa. Vesienhoitotydtd kuitenkin tarvitaan
edelleenvesistontilanyllépitdmiseksija parantamiseksi.

STORAENSO

Stora Enso

Imatran tehtaat
55800 IMATRA
WWW.Storaenso.com

Ymparistopaallikko
juha.oksanen@storaenso.com puh. 02046 22395

Paleolimnologinen tutkimus Stora Enson
Imatran tehtaiden kuormitushistoriasta

Ecomonitor Oy on selvittédnyt paleolimnologisella tutkimuksella
Stora Enso Oyj Imatran tehtaiden laheisen Saimaan vesialueen
tilan muutoksia viimeisten noin 200 vuoden ajalta. Tutkimus
kattaa koko teollisen ajan, mutta ulottuu 1800-luvulle asti, jota
voidaan pitda vesiston luonnontilana ennen teollista toimintaa.
Tulokset kertovat ndin vesiston tilassa tapahtuneista
muutoksista jo ennen sdanndllisid vedenlaadun mittauksia
Imatran tehtaiden vaikutuspiirin alueella. Tulosten avulla
voidaan myds arvioida, miten nopeasti ja laajasti tehtaiden
ympaéristosuojelulliset toimenpiteet ovat vaikuttaneet vesiston
tilan paranemiseen Vatavalkaman lahivesialueella.

Paleolimnologia

Paleolimnologisella tutkimusmenetelmélld voidaan tutkia
ymparistoolosuhteita kaukaisesta menneisyydestd nyky-
pdivaan. Vesistdjen pohjaan kerrostunut sedimenttipatja on kuin
aikajarjestyksessé oleva luonnonhistoriallinen arkisto, johon on
taltioitunut vesiston ja sen ldhialueen ymparistohistoria.
Tutkimalla vertikaalisen sedimenttisarjan koostumus halutulla

tarkkuudella ja ajoittamalla tutkitut kerrokset saadaan luotettava
ja kattava kuva aiemmista ympéristdoloista, niissa tapahtuneista
muutoksista, muutosten suunnista ja nopeuksista.

Piilevit

Tama paleolimnologinen tutkimus hyddyntaa jarvisedimenttiin
hautautuneita piikuorisia levié eli piilevid (Bacillariophyceae).
Piilevdanalyysid on jo pitkddn kaytetty ymparisto-

rekonstruktioissa, ja viime aikoina menetelmien kehityttyd sen
kayttd on entisestdan yleistynyt.

Piilevdat ovat mikroskooppisen pienid piikuorisia yksisoluisia
levid, jotka keijuvat vesipatsaassa sekd kasvavat kivilla,
kasveilla ja vesistojen pohjassa. Eri lajit viihtyvat erilaatuisissa
vesissd ja erilaisissa ympéristoolosuhteissa. Piilevien kuoret
sailyvat hyvin jarvisedimentissd, joten ndiden piilevien
lajisuhteiden tutkiminen kertoo niiden elinympéaristossa
tapahtuneista muutoksista.
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Kuva 1. Kaavakuva kvantitatiiviisesta ympéristorekonstrukiosta (Iahde
J. Weckstrém, Terra 110:2 1998).

Tutkimus tehtaiden lahivesien tilasta

Paleolimnologinen tutkimus Stora Enson Imatran tehtaiden
edustalla Eteld-Saimaalla tehtiin sedimenttisarjasta, joka
kdsittdd kerrostumat viimeisten noin 200 vuoden ajalta. Imatran
Kaukopaan tehtaat kaynnistettiin vuonna 1935, joten
tutkimuksessa selvitettiin perusteellisesti vesistéolosuhteita
ajalta ennenteollisuutta aina nykypéaivaan saakka.

Ecomonitor Oy teki sedimenttindytteenoton jdiden Idhdettyd
avoveden aikaan huhtikuussa 2008 veneestd késin
sedimenttindytteenottimilla (kuva 2). Né&ytteenottopaikka
sijaitsee Vatavalkaman eteldpuolella, lahelld pitkdaikaista
vedenlaadun seurantapistettd (kuva 3). Vesisyvyys paikalla oli
ndytteenoton ajankohtana 18,3 metria.

Sedimentin orgaanisen aineksen pitoisuudessa havaittiin
muutoksia, jotka noudattavat Stora Enson Imatran tehtaiden
kaynnistamisen ja uudistusten ajankohtia. Sedimenttisarja
ajoitettiin hiilipallosmenetelmélld ja raskasmetalliajoituksella.
Ajoitustulosta voidaan usean menetelmdn yhdistdmisen
ansiosta pitda paleolimnologiselle tutkimukselle melko tarkkana
ja luotettavana. Vanhin
osandyte 35 cm:n syvyy-
destd ajoittuu noin vuoteen
1817.

Sedimenttisarja jaettiin 34

osandytteeseen, joista
madritettiin ja laskettiin
= piilevat. Piilevistéa

tunnistettiin yhteensa 133
lajia tai alalajia, jotka
kertovat vesiston olo-
suhteiden muutoksista.

Kuva 2. Sedimenttindyte
Vatavalkaman naytteenottopisteelld
otettiin 24. huhtikuuta 2008 .
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Menneen ympaériston rekonstruktio

Sedimentin eri ik&isistd kerroksista voidaan piilevien
koostumusta tutkimalla johtaa veden laadun muuttujia, kun
tunnetaan nykyisten piilevien ekologia. Tama tarkoittaa piilevien
esiintymisoptimia ja toleranssia tietyn ymparistdmuuttujan
suhteen. Normaalistindma arvot lasketaan siten, ettd valitaan yli
50 kohdetta, joissa ensinndkin madaritetddn piilevat
pintasedimentistd ja toiseksi mitataan ymparistomuuttujat. N&in
syntyy kalibraatioaineisto (kuva 1). Kun lajien optimit ja
toleranssit on maaritetty ja siirtofunktio luotu, voidaan tietyn
ympéristdmuuttujan arvot rekonstruoida fossiilisista piilevista.
Piilevdanalyysilla on viime vuosikymmenind luotettavasti
rekonstruoitu useita eri ympéristomuuttujia, kuten veden pH,
suolapitoisuus, vari, syvyys, sahkonjohtokyky, kokonaisfosfori,
liuennut kokonaistyppi, kokonaishiili, liuennut orgaaninen ja
epdorgaaninen hiili, seké ilman ja veden lampétila.

Tutkimuksen kalibraatioaineistona Ecomonitor Oy on kayttanyt
78 jarved kasittdvaa Itd-(Kaakkois-) Suomen aineistoaan, jolla
voidaan mallittaa veden fosforipitoisuus, sahkdnjohtavuus ja
variluku. Taman lisaksi tutkimuksessa on kaytetty HAPRO-
projektin tuottamasta kalibraatioaineistosta kokonaistypen ja
pH:n muuttujia.
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Kuva 3. Kartta tutkimusalueelta néytteenottopisteineen. Kartassa
EUREF-FIN (WGS 84) mukaiset koordinaatit sedimenttinaytteelle.

Piilevit Vatavalkaman lahivesissa

Viimeisten 200 vuoden aikana Vatavalkaman ldhivesien
piilevélajistossa on tapahtunut muutoksia (kuva 4). 1800-luvulla
ja 1900- luvun ensimmaisilla vuosikymmenilla piilevayhteiso oli
vield suhteellisen vakaa. Varsinainen muutosten aika alkoi 1930-
luvun puolivdlin tienoilla, kun piilevdlajisto muuttui
rehevdmmissé olosuhteissa viihtyvdan suuntaan, ja vahéa- tai
keskiravinteisia vesistdjd suosivien erilajien maara putosi. Tama
muutossuunta jatkuu aina noin 1970-luvulle saakka. Varsinainen
taitekohta oli jélleen vuosi 1993, kun sekd biologisen ettéd
kemiallisen jatevedenpuhdistamon kadyttédnotto pudotti
vesiston kuormitusta ratkaisevasti. Vesiston ekologinen tila
parani siind méaérin, ettd myds piilevdlajisto palasi
vdhdravinteista vettd suosivampaan suuntaan.

Tarkeimmat sedimenttisarjasta I6ydetyt lajit ovat kuvassa 4.
Vasemmalla olevat lajit viihtyvdt vaharavinteisemmissa
olosuhteissa ja luonnontilaisemmissa vesissé, kun taas oikealle
mentdessa lajien ravinnevaatimukset lisdantyvat.
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L 1817 Tutkimuksen vanhin ajoitettu osanéyte

Ymparistoolosuhteiden rekonstruktio

Tarkeimmat vesiston tilasta kertovat ympéristomuuttujat, joiden -

arvot Ecomonitor Oy mallitti piilevatutkimuksella, ovat
kokonaisfosfori, kokonaistyppi, veden vari, sdhkdnjohtavuus ja
pH (kuva 5). Naistd muuttujista rehevyytta indikoivat fosfori ja
typpi. Néiden pitoisuudet alkoivat nousta Imatran Kaukopdan
tehtaiden perustamisen aikaan 1930-luvun puolivélissa, samoin
vériluku. Myds s@hkonjohtavuus nousi hieman. Eri muuttujat
kayttaytyvat hyvin samankaltaisesti koko tutkitun ajanjakson.

Vesistd voi huonoimmin 1960-luvun puolivélissa. Tehtailla otettiin
1970-luvulla kayttoon uudet jatevedenpuhdistusmenetelmat ja
tekniikka modernisoitui muutenkin, mika vahensi vesiston
kuormitusta tehtaiden edustalla. Edelleen lisdantyneesta
tuotannosta huolimatta vesistovaikutukset laskivat, mika
voidaan lukea vesiensuojeluinvestointien ansioksi. Naistad
tarkeimmat ovat vuonna 1992 rakennetut jadteveden-
puhdistamot, jotka vahensivat vesistovaikutuksia ratkaisevasti.
2000-luvulla on saavutettu taso, jota voidaan verrata 1940-luvun
puolivélin tilanteeseen. Lahtdtasoa vesistdn tilassa ei ole vield
saavutettu, joskin muutamien muuttujien osalta luonnontila on jo
hyvinlahella.
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Kuva 6. Ekologinen tila IPS-indeksilld kuvattuna.

Taulukko 1. Ekologisten laatuluokkien luokkarajat piilevista
laskettavalla IPS-indeksille.
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Kuva 4. Sedimenttisarjan tarkeimmat piilevalajit 1800-luvulta
nykypdivaan.
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Kuva 5. Rekonstruoidut ympéristomuuttujat eri osandytteille 1800-
luvulta nykypéivaan. Pystyakselilla ajoitustulosten perusteella
rakennettu aikajana.

Hyva ekologinentila vuonna 2007

Eteld-Saimaan ekologisen tilan muutokset Ecomonitor Oy on
rekonstruoinut myds ympéristohallinnon virtavesien luokitteluun
kayttdmalla, piilevien perusteella lasketulla IPS-indeksilla.
Nykyinen vesienhoito kayttdd |PS-indeksid viisiportaisena
laatuluokituksena, joka osoittaa vesiston kuuluvan
erinomaiseen, hyvaan, tyydyttdvaan, valttdvaan tai huonoon
ekologiseen laatuluokkaan (taulukko 1). IPS-indeksi perustuu
erityisesti rehevyystasoon. Indeksin vaihteluvélind on 1-20, jossa
arvo 20 edustaa parasta ekologistatilaa javeden laatua.

Vatavalkaman vesistdalueella vallitsi referenssitilan aikana
vuodesta 1817 aina vuoteen 1938 saakka etupddssa hyva
ekologinen ftila. Vuonna 1918 vesistdssd saavutettiin jopa
erinomaisen veden laadun raja-arvo. Kuormituksen alkaessa
vuonna 1935 IPS-indeksi alkoi laskea, mutta pysyi yhéd hyvéna.
Arvot kuitenkin ldhenivat hyvén ja tyydyttdvan raja-arvoa, ja
neljdsti vedenlaatu muuttui ainoastaan tyydyttavéksi, vuosien
1960, 1965, 1983 ja 1987 tienoilla. 1990-luvusta lahtien
indeksiarvot ovat nousseet hyville tasolle, lahelle luonnontilan
arvoja. 2000-luvulla arvot ovat pysyneet jatkuvasti IPS 16
ylapuolella, ja saavuttivat vuodelle 2007 ajoitetussa
pintandytteessd hyvéan IPS-indeksiarvon 16,5. Tama tutkimus
osoittaa, ettd Eteld-Saimaan kuormitushistoria voidaan todentaa
myds IPS-indeksilla.
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