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1 JOHDANTO

Selvitys rahti- ja matkustaja-alusten harmaavesinaytteista on tehty yhteistyona Elava ltameri
saatio ry:n kanssa (Baltic Sea Action Group, BSAG). Selvitys liittyy saation toteuttamaan ja
Euroopan meri- ja kalatalousrahaston (EMKR) rahoittamaan hankkeeseen "Harmaiden
vesien ja ruokajatteen vastuullinen kasittely Itdmerelld”.

Laivojen kdymala- ja talousvesia on tutkittu erityisesti risteilyalusten osalta, ja tutkimuksissa
on keskitytty kdymalajatevesiin. Sen sijaan laivojen talousvesista eli harmaista vesista on
tehty varsin vahan tutkimusta, ja sekin vahainen tutkimus perustuu yleensa
risteilyaluksiin. Rahtialuksilla muodostuvasta jatevedesta tarvitaan lisaa tietoa, jotta voidaan
arvioida jatevesipaastojen maaraa ja vaikutusta meriymparistoon. Selvityksen tavoitteena
oli saada kasitys harmaiden vesien sisallésta, ja arvioida harmaiden vesien vaikutuksia
meriymparistoon.

Vuoden 2020 ja 2021 aikana on otettu harmaavesinaytteitd BSAG:n toimeksiannosta
yhdeksasta eri rahtialuksesta ja kahdesta eri matkustaja-aluksesta. Harmaavesinaytteiden
avulla selvitettiin, onko esimerkiksi harmaiden vesien ravinne- ja bakteeripitoisuuksissa eroa
laivatyyppien valilla. Naytteiden analyysitulosten ja muodostuneen harmaavesimaaran
perusteella arvioitiin myds alusten kuormituksia. Naytteenottoon osallistuneet matkustaja-
alukset jattavat jattavat kaiken jatteensa maihin, joten matkustaja-aluksilta otetut naytteet
toimivat vertailukohtana rahtialuksiin nahden. Rahtialuksilta otettin naytteitd seka
suomalaisilta ettd ulkomaisilta varustamoilta, jotka noudattavat vastuullisia toimintatapoja.

Selvitykseen liittyy myds toinen osa missa tarkastellaan HaminaKotkan sataman vuoden
2020 laivaliikenteen teoreettista kuormitusta. Satamakayntien perusteella arvioitiin alusten
kuormitusta seka alusten jatevesien mahdollisia vaikutuksia meriluontoon. Arvion perustana
kaytettiin virallisia tilastoja satamien laivaliikenteesta, alustyypeista ja laivojen kokoluokista.
BSAG:n vuonna 2020 toteutetun kyselytutkimuksen perusteella saatiin tietoa mm. alusten
jatevesitankkien koosta, jatevesien Kkasittelyjarjestelmistd ja miehiston maarista.
Kyselytutkimus tehtiin vuonna 2020 Suomen satamissa asioiville aluksille. Kyselyn toteutti
Laivameklariliiton jasenet 12:ssa Suomen satamassa. Lisaksi rahtialukset raportoivat siita,
olivatko ne purkaneet mereen mustia tai harmaita vesia. Naita tietoja kaytettiin tdman
selvityksen pohjatietona, kun arvioitiin mereen paatyvien jatevesien kuormitusta.

VAIHE 1

2 TAUSTATIEDOT

Harmaat vedet muodostuvat erilaisista pesu- ja suihkuvesista seka keittion vesista, kun taas
mustat vedet sisadltdvat kdymalavesia. Mustat vedet sisaltdvat enemman ravinteita kuin
harmaat vedet. Harmaiden vesien sisaltd ja eri parametrien pitoisuudet vaihtelevat sen
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mukaan mistd harmaat vedet olevat peraisin. Esimerkiksi keittion harmaissa vesissa on
erityisen paljon orgaanista ainesta (HELCOM 2019).

Itdmerella on voimassa erilaisia saadoksia, jotka koskevat alusten jatevesikasittelya ja
jatevesipaastoja merellda. MARPOL-yleissopimuksen liite IV kasittelee kdymalajatevesia.
MARPOL-yleissopimuksen liite IV:n mukaan Itdmeri on erityisalue, jossa matkustaja-alusten
kaymalajatevedet tulee jattda satamaan tai puhdistaa laivan omassa kasittelylaitoksessa
ennen kuin niitd puretaan mereen (IMO 2021a).

Vuodesta 2019 uusilta matkustaja-aluksilta kiellettiin kasittelemattdmien kaymalajatevesien
purkaminen mereen erityisalueilla, ja olemassa olevilta matkustaja-aluksilta se kiellettiin
1.6.2021 alkaen. Vuodesta 2023 (1.6.2023) tdma koskee myds jo olemassa olevia
matkustaja-aluksia, jotka risteilevat suoraan Itdmeren erityisalueen ulkopuolella sijaitsevaan
satamaan/sijaitsevasta satamasta tai satamasta/satamaan joka sijaitsee pituusasteen
28°10° E itapuolella Itdmeren erityisalueen sisalla eikd pysahdy muissa satamissa
erityisalueen sisalla (Pietarin alue — Pohjanmeri) (IMO 2021a).

Alusten kasittelemattomia kaymalajatevesia ei kuitenkaan saa purkaa mereen jos alus on
lahempana kuin 12 merimailia lahimmasta rannasta (n. 22 km). Saannosten mukaisesti
kasiteltyja kdymalajatevesia voidaan purkaa 3 merimailia Iahimmasta rannasta (n. 5,5 km).
Nama sadadokset koskevat rahtialuksia (IMO 2021a).

Saadokset eivat koske harmaita vesia, joita voi purkaa mereen ilman rajoituksia myos
Itdmerella. Joillakin aluksilla mustat vedet ja harmaat vedet sekoittuvat ennen purkua. Silloin
niiden purkamiseen patevat samat sadannét kuin mustiin vesiin (HELCOM 2019).
Matkustaja-aluksia koskevat uudet maaraykset saatelevat vain mustia vesia. Myés uusien
saadosten voimaantulon jalkeen matkustaja-alukset voivat purkaa ltdmereen harmaita vesia
ja hienonnettua ruokajatettd. Samoin rahtialukset voivat jatkossakin purkaa mereen
hienonnettua ruokajatettd, joko sellaisenaan tai sekoitettuna harmaisiin vesiin. MARPOL-
yleissopimuksen liite V kieltdd hienontamattoman ruokajatteen purkamisen Itdmereen.
Hienonnettua ruokajatettd saa purkaa mereen jos etaisyys vahintdan 12 merimailia
[ahimmasta rannasta (IMO 2021b). Tassa selvityksessa keskitytdan alusten harmaisiin ja
mustiin vesiin.

3 NAYTTEENOTTO

Naytteita otettiin aluksilta lokakuun alun 2020 ja huhtikuun lopun 2021 valisend aikana.
Yhteensa otettiin 42 naytetta, joista 30 on rahtialuksista ja 12 matkustaja-aluksista (Taulukko
1). Alusten nimia ei raportoida. Naytteita otettiin aluksista, jotka edustavat sekad suomalaisia
ettd ulkomaisia varustamoja. Tutkimukseen otettiin mukaan rahtialuksia, joilla oli erillisia
tankkeja harmaille ja mustille vesille. Matkustaja-aluksilla ei ollut erillistd tankkia harmaille
vesille, joten naytteet otettin suoraan putkistosta. Rahti- ja matkustaja-alusten
harmaavesinaytteet eivat siten ole suoraan vertailukelpoisia. Naytteitd otettiin kolmessa
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satamassa: Helsingissa, Porvoossa ja HaminaKotkan satamassa. Koronan vuoksi vierailut
laivoihin oli kielletty, joten naytteenotto oli miehiston vastuulla. Naytteenotto-ohjeet
l&hetettiin laivojen p&allikdille ja konemestareille (Liite 1). Ohjeissa huomioitiin kaksi
naytteenottotapaa, jotta nayte voitiin ottaa sen mukaan missa laivan harmaavesisailio

sijaitsi.
Taulukko 1. Tutkimuksen alusten tiedot.
RAHTIALUKSET
harmaavesitankin miehiston naytteiden
alus dwt alustyyppi koko (m3) miara maara
LANVAT 2300 kuivarahtialus 2.7 5 5
LAINAG* 7 500 RoPax 10,3 33 5
LAIVAS 15000 tankkeri 248 16 5
LANAG 15 000 tankkeri 245 16 2
LANAT 20000  kuivarahtialus 41,2 15 4
LAINAS 40 000 konttialus 479 22 3
LAIVA9 40 000 konttialus 479 22 2
LANMATC 40 000 konttialus 479 22 3
LANA1T1 40 000 kanttialus 479 22 1
MATKUSTAJA-ALUKSET
naytteiden
Alus dwt alustyyppi  miehiston mddra matkustajien maara médra
LANAZ 3500 RoPax 130 7.1.2021 186 7
11.1.2021 256
13.1.2021 161
18.1.2021 256
20.1.2021 159
25.1.2021 eitiedossa
11.2.2021 119
LAINVA3 6000 RoPax 130 7.1.2021 224 5

18.1.2021 615
20.1.2021 230
25.1.2021 eitiedossa
11.2.2021 115

dwt=dead weight tcnnage (aluksen kantavuus)
RoPax= rofl onfroll off and pussenger ship
(matkustaja-alus jossa on pitkit autokaistatja paljon rahtitavaratilaa)

*LAIVA4 kuljellaa my os malkuslajia, mulla malkuslajien madrd ei ole liedossa.

BSAG koordinoi naytteiden ottamista etukateen laivojen aikataulun mukaan, naytteenotosta
vastaavan henkildén, naytteen kuljetuksesta vastaavan henkilén seka laboratorion kanssa.
Tarkeaa oli varmistaa, ettd nayte otetaan vain kun laivan tankissa on riittdvasti harmaata
vetta. Samoin sovittiin tarkka ajankohta naytteen ottamiselle ja kuljettamiselle laboratorioon,
jotta naytteenoton ja analysoinnin vali oli riittdvan lyhyt. Muutamia naytteita hylattiin, koska
naytteet oli otettu liilan aikaisin ennen satamaan saapumista tai koska naytteet olivat
odottaneet liian pitkdan satamassa ennen toimitusta laboratorioon.
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Naytteista tehtiin seuraavat analyysit:
BOD (biokemiallinen hapenkulutus BOD5 tai BOD5 ATU)
BODS5 ja BOD5 ATU eivat ole suoraan vertailukelpoisia joten tulokset kasitelldan erikseen.
COD (kemiallinen hapenkulutus CODcy)
kiintoaine (GF/A)
kloridi
pH
kokonaistyppi
kokonaisfosfori

Kaikki naytteet analysoitin BSAG:n toimeksiannosta FINAS-akkreditoiduissa Kymen
Ymparistdlaboratorio Oy:ssa ja Metropolilab Oy:ssa.

4 TULOKSET
4.1 ANALYYSITULOKSET

Alusten harmaiden jatevesien analyysitulokset ovat kokonaisuudessaan esitetty liitteessa
(Liite 2). Analyysitulokset kertovat eri parametrien pitoisuudesta harmaassa vedessa.
Johtopaatoksia ei kuitenkaan voi tehda pelkkien analyysitulosten ja pitoisuustietojen
perusteella. Kuormituksen suuruuteen vaikuttaa ennen kaikkea vesimaara.

Pitoisuuksien vaihteluvalit olivat yleisesti suuria kun tarkasteltin kaikkien alusten
harmaavesinaytetuloksia. Erityisesti COD- ja BOD-pitoisuudet vaihtelivat paljon. COD
(kemiallinen hapenkulutus) kuvaa vedessd olevan orgaanisen aineen aiheuttamaa
hapenkulutusta kemiallisissa reaktioissa. BOD (biologinen hapenkulutus) kuvaa vedessa
olevan orgaanisen aineen aiheuttamaa biologista hapen kulumista (Oravainen 1999).
Alusten harmaiden vesien pH-arvo vaihteli hyvin emaksisesta happamaan (Liite 3).

Rahtialusten harmaiden vesien eri parametrien pitoisuudet olivat yleisesti suurempia kuin
matkustaja-alusten. Rahtialusten naytteet otettiin harmaavesitankista kun taas matkustaja-
alusksilla ei ollut erillistd harmaavesitankkia, ja naytteet otettiin suoraan putkistosta. Taman
takia rahtialusten ja matkustaja-alusten analyysitulokset eivat ole suoraan vertailukelpoisia.
Matkustaja-alusten pitoisuuksien vaihteluvalit olivat pienempia kuin rahtialusten. Esimerkiksi
pH-arvo vaihteli rahtialusten naytteissa vailld 5,8-10,6 ja matkustaja-alusten naytteissa
valilla 6,2-7,3. Rahtialusten naytteiden keskimaaraiset BOD-, COD- ja kiintoainepitoisuudet
olivat lahes kaksinkertaisia matkustaja-alusten naytteisiin verrattuna. Myds keskimaaraiset
ravinnepitoisuudet olivat suurempia rahtialusten harmaissa vesissa kuin matkustaja-alusten
harmaissa vesissa (Kuva 1-2).

Kloridipitoisuudet olivat koholla erityisesti rahtialusten harmaissa vesissd (Kuva 1-2).
HELCOM:in selvityksen mukaan matkustaja-alusten harmaiden vesien keskimaarainen
kloridipitoisuus oli 125 mg/l (HELCOM 2019). Analyysitulosten mukaan matkustaja-alusten
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keskimaarainen kloridipitoisuus oli 24 mg/l ja rahtialusten 189 mg/l. Suurin yksittaisen
naytteen Kkloridipitoisuus oli 850 mg/l. N&in suuri pitoisuus viittaa siihen, etta
harmaavesitankkiin on lisatty klooria tai kloridia siséltavaa hygienisoivaa ainetta.
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Kuva 1. Rahtialusten harmaiden vesien BOD-, BOD atu-, COD, kiintoaine- ja kloridipitoisuus seka
ravinnepitoisuudet. Pitoisuuksien keskiarvot, minimiarvot ja maksimiarvot.
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Kuva 2. Matkustaja-alusten harmaiden vesien BOD atu-, COD, kiintoaine- ja kloridipitoisuus seka
ravinnepitoisuudet. Pitoisuuksien keskiarvot, minimiarvot ja maksimiarvot.

Naytteiden bakteeripitoisuudet olivat hyvin suuria, seka rahtialusten ettd matkustaja-alusten
osalta. Bakteeripitoisuudet vaihtelivat myds paljon naytteiden valilla. Naytteista analysoitiin
lampokestoisten kolimuotoisten bakteerien pitoisuus. Lampokestoiset kolimuotoiset
bakteerit kertovat veden hygieenisestad laadusta. Bakteerien keskimaaraiset pitoisuudet
olivat suurempia matkustaja-alusten harmaissa vesissad kuin rahtialusten harmaissa
vesissd. Myds yksittdisen naytteen suurin bakteeripitoisuus oli matkustaja-aluksesta.
Yhdessa rahtialuksen naytteessa ei ollut lainkaan analysoituja bakteereja (Kuva 3).
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Kuva 3. Rahti- ja matkustaja-alusten harmaiden vesien lampdokestoisten kolimuotoisten bakteerien
keskimaaréaiset pitoisuudet, minimiarvot ja maksimiarvot.

4.2 HARMAAVESIKUORMITUS

Rahtialusten ja matkustaja-alusten osalta arvioitiin kuormituksen suuruutta analyysitulosten,
miehistdn maaran seka henkilda kohden muodostuneen harmaavesimaaran perusteella.
Kirjallisuuden perusteella arvioitiin, ettd harmaita jatevesida muodostuu n. 130 I/hl6/vrk
(Furstenberg ym. 2009). Kuormituslaskelmissa kaytettiin eri alustyyppien keskiarvoa
harmaiden vesien maarasta henkildad kohden (Furstenberg ym. 2009). Kuormitus kuvaa
miten paljon (kg) esimerkiksi kiintoainetta purkautuu aluksesta mereen harmaiden vesien
mukana vuorokaudessa. Alusten arvioitu kuormitus on alusten teoreettinen kuormitus;
esimerkiksi selvityksen matkustaja-alukset jattavat jatevetensa satamaan.

Matkustaja-alusten kuormitus oli suurempi kuin rahtialusten. Esimerkiksi COD- ja
kiintoainekuormitus  oli matkustaja-aluksilla melkein kymmenkertainen verrattuna

rahtialuksiin (Taulukko 2-3).

Taulukko 2. Rahtialusten keskimaarainen kuormitus seka kuormituksen minimi- ja maksimiarvot.

BODS
BOD 5 ATU COD Kiintoaine Kloridi  Kok.N Kok. P
kg/vrk  kg/vrk  kg/vrk kg/vrk kg/vrk  kg/vrk  kg/vrk
Keskiarvo 0,8 0,9 2,4 0,6 04 0,2 0,05
min 0,06 0,4 0,8 0,01 0,06 0,03 0,004
maks 1,3 2,0 6,6 2,4 1,2 0,3 0,24
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Taulukko 3. Matkustaja-alusten keskimaarainen kuormitus sekd kuormituksen minimi- ja
maksimiarvot.

BOD5 ATU COD Kiintoaine Kloridi  Kok.N Kok. P
kg/vrk kg/vrk kg/vrk kg/vrk  kg/vrk  kg/vrk

Keskiarvo 10,4 21,1 6,4 1,2 0,7 0,2
min 2,0 53 0,9 0,3 0,1 0,01
maks 31,0 59,1 19,2 3,3 1,7 1,0

4.2.1 Matkustajien ja miehistén maaran vaikutus kuormitukseen

Alusten miehiston seka matkustajien maara vaikutti harmaavesimaaraan ja myos
kuormitukseen. Matkustaja-aluksilla oli eniten henkil6itd matkassa, ja se nakyi myods
kuormitusluvuissa (Taulukko 2-3). Matkustaja-aluksilla oli 130 henkilon miehistd ja
matkustajamaarat vaihtelivat n. 100 ja 700 henkildn valilla. Eniten matkustajia oli 18.1.2021
laivalla 3 (Taulukko 1). Naytteet on otettu ns. korona-aikana, eli matkustajamaarat olivat
luultavasti normaalia pienempia. Matkustaja-alusten BOD-, COD-, typpi- ja fosforikuormitus
oli suurinta laivalla 3 18.1.2021, jolloin laivalla oli myds eniten matkustajia (615 hlo).
Matkustaja-alusten kiintoaine- ja kloridikuormitus oli sen sijaan suurinta 20.1.2021 laivalla 3
(Liite 4). Silloin matkustajia oli 230 (Taulukko 1).

Rahtialusten osalta keskimaarainen fosforikuormitus, typpikuormitus ja kloridikuormitus ol
suurinta laivalla 10 (Liite 4). Laivalla 10 oli 22 miehiston jasentd (Taulukko 1).
Keskimaarainen kiintoainekuormitus oli suurinta laivalla 9, keskimaarainen COD-kuormitus
laivalla 11 ja keskimaarainen BOD-kuormitus laivalla 4 (Liite 4). Laivoilla 9 ja 11 miehist6é6n
kuului 22 henkila ja laivalla 4 miehistddn kuului 33 henkilda (Taulukko 1). Henkildmaara ol
matkustaja-aluksilla huomattavasti suurempi kuin rahtialuksilla, ja kuormitus oli suurinta
niilla aluksilla joilla oli eniten matkustajia ja/tai miehistda. Kuormituksen suuruuteen
vaikuttaa vedenkayttd, joka vaihtelee matkustaja- ja miehistbmaaran mukaan.
Kuormituslaskennoissa kaytetty harmaavesimaara ei taydellisesti vastaa todellista
vedenkulutusta aluksilla.

4.2.2 Vertailu jatevedenpuhdistamoiden kuormitukseen

Alusten kuormitusta voidaan verrata jatevedenpuhdistamoiden kuormituksiin, jotta saadaan
parempi kuva alusten kuormituksen suuruudesta. Jatevedenpuhdistamot, joiden
kuormitustietoja on esitetty tdssa raportissa, ovat suomalaisia puhdistamoita ja ne purkavat
kasiteltyja jatevesiaan Itdmereen. Jatevedenpuhdistamoiden BOD7atu-pitoisuus ja alusten
harmaavesinaytteiden BODS5atu/BOD5-pitoisuus eivat ole suoraan vertailukelpoisia.
Jatevedenpuhdistamot kasittelevat valtavan maaran jatevettd vuorokaudessa, ja
nykyaikaiset puhdistamot ovat erittdin tehokkaita. Jatevedenpuhdistamoiden paivittdinen
kuormitus oli suurempaa kuin alusten harmaavesikuormitus. On kuitenkin huomioitava, etta
puhdistamoissa  kasitelldadan sekd harmaita ettd mustia vesida  yhdessa.
Jatevedenpuhdistamon (jatevedenpuhdistamo 2) keskimaarainen fosforikuormitus oli
melkein kymmenkertainen verrattuna matkustaja-alusten keskimaaraiseen
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fosforikuormitukseen (Taulukko 2-4). Itdmerella on samanaikaisesti liikkeelld lukuisia
aluksia, joiden yhteenlaskettu kuormitus tietysti on huomattavasti suurempi kuin yksittaisten
alusten.

Taulukko 4. Kahden jatevedenpuhdistamon keskimadraisia kuormitustietoja vuosilta 2019 ja 2020.

Puhdistamo 1 Puhdistamo 2

Vesistokuormitus vuonna 2020 Vesistokuormitus vuonna 2019
kg/vrk kg/vrk

BOD7atu 178 BOD7atu 32

fosfori 6 fosfori 2

typpi 210 typpi 147

kiintoaine 180 kiintoaine 33

CODcr 1606 CODcr 333

keskivirtaama 31332 m3/vrk keskivirtaama 12221 m3/vrk

5 YHTEENVETO

Matkustaja-alusten harmaiden vesien keskimaaraiset pitoisuudet olivat yleisesti alhaisempia
kuin rahtialusten. Ainoastaan keskimaaraiset bakteeripitoisuudet olivat suurempia
matkustaja-aluksilla kuin rahtialuksilla. Harmaiden vesien pitoisuudet vaihtelivat paljon
naytteiden valilla. Pitoisuuksiin vaikuttaa esimerkiksi vedenkaytto laivojen eri toiminnoissa
ja mihin aikaan nayte on otettu. Matkustaja-aluksilla ei ollut erillistd harmaavesitankkia, joten
naytteet otettin suoraan putkistosta kun taas rahtialuksilla naytteet otettiin
harmaavesitankista. Matkustaja-alusten ja rahtialusten harmaavesinaytteet eivat siten ole
suoraan vertailukelpoisia. Tutkimus toteutettiin ns. korona-aikana, joten alusten miehistén
jasenet ottivat naytteet. Vedenlaatutarkkailuissa on usein vaatimuksena, ettéd sertifioitu
naytteenottaja suorittaa naytteenoton, mutta se ei ollut mahdollista tassa tapauksessa.

Korona-aika vaikutti myos matkustaja-alusten matkustajamaariin. Matkustajamaarat olivat
oletettavasti pienempia tutkimuksen aikana kuin normaalisti. Alusten arvioitu kuormitus
perustuu vedenkayttéon, ja siihen vaikuttaa erityisesti henkilomaara. Matkustaja-aluksilla
henkilomaara, ja siten myos vedenkayttd, oli suurempaa kuin rahtialuksilla ja myos
kuormitus oli yleisesti suurempaa matkustaja-aluksilla kuin rahtialuksilla. Tulevissa
tutkimuksissa voisi pyrkia selvittdmaan todellisen vedenkaytén aluksilla, jotta
kuormituslaskennat perustuvat todelliseen harmaavesimaaraan.
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VAIHE 2

6 RAHTIALUSTEN KUORMITUS

Alusten jatevesien vaikutuksia meriluontoon arvioitiin alusten kuormituksen perusteella.
Kuormitus laskettiin rahtialuksista, jotka olivat vuoden 2020 aikana kayneet HaminaKotkan
satamassa. Satamakayntien avulla saatiin tietoa Kotkan ja Haminan alueella liikkuvien
alusten maarastd. BSAG koosti alusten taustatietoja Traficomista saatujen tietojen
perusteella.

Vuoden 2020 satamakayntikertojen perusteella alukset voitiin jakaa neljgdn ryhmaan:
tankkerit, kuivarahtialukset, konttialukset ja RoRo-alukset (roll-on/roll-off). Nama nelja
alustyyppia muodostivat 97 % HaminaKotkan sataman satamakaynneistd vuonna 2020
(Taulukko 5).

Taulukko 5. HaminaKotkan satamassa vuonna 2020 vierailleiden alusten taustatietoja. Lahde:
Traficom. Miehiston maéara ja aluskoot ovat keskiarvoja, jotka perustuvat Traficomin tilastoihin ja
BSAG:n kyselytutkimuksen tuloksiin.

Alustyyppi MieT‘i‘st"iin Alusten koko, Satamakiynnit Osuus kaikista
Maara dwt vuonna 2020 satamakaynneistd, %
Tankkerit 17 10230 505 22
Kuivarahtialukset 10 8710 919 39
Konttialukset 19 22777 463 20
RoRo-alukset 17 14 154 381 16

Satamakdynnit vuonna 2020 HaminaKotka satamassa

Harmaiden vesien kuormituslaskelmissa huomioitiin miehiston maara, muodostunut
harmaavesimaara sekd harmaiden jatevesien pitoisuustiedot. Harmaiden jatevesien
pitoisuustiedot saatiin selvityksen ensimmaisestd vaiheesta ja kirjallisuuden perusteella
arvioitiin, ettd harmaita vesia muodostuu n. 130 I/hlé/vrk (Furstenberg ym. 2009). Mustien
vesien kuormituslaskelmissa huomioitin  miehistén maard ja mustien jatevesien
kuormituslukuja. Kuormitusluvut kuvaavat mustien vesien ravinne- ja BOD-sisaltéa
vuorokaudessa henkil6a kohden; kokonaisfosfori 1,8 g/hlo/vrk, kokonaistyppi 13 g/hlé/vrk ja
BOD?7 20 g/hlé/vrk (Ymparistdhallinnon verkkopalvelu 2019). Kuormitusluvut ovat kaytdéssa
my0Os valtioneuvoston asetuksessa (157/2017). Kuormitusluvun BOD7 tulos muunnettiin
HELCOM:in ohjeistuksen mukaan BOD5:ksi (HELCOM 2011).

Rahtialusten kuormitus (kg/vrk) arvioitiin vedenkayton perusteella ja kokonaiskuormitus
satamakayntien perusteella. Kuormitus arvioitiin erikseen harmaille ja mustille vesille.
Vuoden 2020 aikana harmaita vesid muodostui aluksilla yhteensad noin 4 300 m3/v, ja
yhteenlaskettu miehiston maara oli satamakayntien perusteella 33 049 henkil6a.
Henkildmaara vastaa esimerkiksi Nokian tai Savonlinnan asukaslukua (Kuntaliitto 2021).
Harmaiden vesien BOD-kuormitus oli huomattavasti suurempi kuin mustien vesien, kun taas
mustien vesien typpikuormitus oli suurempi kuin harmaiden vesien (Taulukko 6-7).
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Harmaiden vesien suuri BOD-kuormitus johtunee osittain keittion vesien suuresta
orgaanisen aineen maarasta. Harmaista jatevesipaastoistd ei ole saannelty MARPOL-
yleissopimuksessa, vaikka niiden kuormitus voi jopa olla suurempi kuin mustien vesien,
etenkin BOD:n ja COD:n osalta (HELCOM 2019), kuten my0s tassa selvityksessa.

Taulukko 6. Rahtialusten kuormitus (kg/vrk) miehiston maaran ja vedenkayton perusteella. Kuormitus
on laskettu alustyypittéin ja laskelmissa on huomioitu miehistén maara yhta alusta kohden. Taulukon
kuormitus on eri alustyyppien yhteenlaskettu kuormitus.

BOD COD Kiintoaine kok.N kok.P
kg/vrk kg/vrk  kg/vrk  kg/vrk kg/vrk

Harmaavesikuormitus 3,39 7,13 1,83 0,56 0,15
Mustavesikuormitus 1,10 0,82 0,11
Yhteensa 4,49 1,38 0,27

Taulukko 7. Rahtialusten kokonaiskuormitus (kg/v) vuonna 2020 HaminaKotkan sataman
satamakayntien perusteella. Kuormitus on laskettu kertomalla alusten miehiston maéara vuoden 2020
satamakaynneilld, jotta kuormitus perustuu koko vuoden vedenkayttoon.

BOD COD Kiintoaine kok.N kok. P
kg/v_ kg/v kg/v kg/v kg/v

Harmaavesikuormitus 1780 3742 961 294 80
Mustavesikuormitus 575 430 59
Yhteensa 2 355 724 139

Kuormituslaskelmissa huomioitiin seuraavaksi, etta osa aluksista purkaa jatevetensa maihin
ja osalta aluksista |0ytyy jatevesien kasittelyjarjestelma (Taulukko 8). Kuormituslaskelmissa
oletettiin, ettad 50 % aluksista purkaa jatevetensa kasittelemattémina mereen, 15 % aluksista
kasittelee jatevetensa ennen purkua (70 % typesta ja 80 % fosforista poistettu) ja 35 %
aluksista eivat pura jatevesiaan mereen. Oletukset perustuvat BSAG:n kyselytutkimuksen
tuloksiin. Oletuksena oli myds, etta kaikki muodostuneet mustat vedet ja harmaat vedet
puretaan kertapaastona.

Alusten kokonaiskuormitus pieneni, kun huomioitiin alusten erilaiset jatevesien kasittelytavat
(Taulukko 7-8). Alusten jatevesien kasittelyjarjestelmien puhdistusvaatimuksia otettiin
huomioon vain typpi- ja fosforikuormituksen osalta. Toisen vaiheen rahtialusten kuormitus
oli pienempi kuin jatevedenpuhdistamoiden kuormitus (katso kappale 4.2.2). Koko Itameren
alusliikenteen kuormitus on tietysti huomattavasti suurempi kuin tdssa selvityksessa
huomioitu kuormitus.

Taulukko 8. Rahtialusten mustien ja harmaiden vesien yhteenlaskettu kuormitus vuonna 2020
HaminaKotkan sataman satamakayntien perusteella. Kuormituslaskennoissa on huomioitu
jatevesien erilaiset kasittelytavat.

BOD kok. N kok. P

kg/v kg/v kg/v
Yhteensa 1531 395 74
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7 ARVIO JATEVESIEN VAIKUTUKSISTA MERIYMPARISTOON

Itdmeri on melko matala ja vesi vaihtuu hitaasti. Itdmeren ymparilla on tihead asutus ja
mereen kulkeutuu runsaasti ravinteita jokivesien, jatevesien ja valumavesien mukana.
[tdmeri on rehevaditynyt ja karsii myos sisaisesta kuormituksesta. Rehevoitymisen merkkeja
ovat esimerkiksi heikentynyt nakdsyvyys seka levien ja vesikasvien liiallinen kasvu.
Ravinteista erityisesti typpi ja fosfori rehevdittavat Itdmerta (HELCOM 2010 ja HELCOM
2018). Myos ravinteiden suhteet meressa saatelevat perustuotantoa. Rajoittava ravinne tai
minimiravinne on se ravinne mika loppuu ensimmaisena, ja se rajoittaa perustuotantoa.
Toisin sanoin, kun jokin valttdmatén ravinne loppuu vedesta, levien kasvu estyy. Itamerella
minimiravinne voi vaihdella typesta fosforiin esimerkiksi vuodenaikojen mukaan (ltameri.fi-
sivusto 2021). Ravinteiden saatavuus saatelee levien kasvua etenkin kasvukaudella, koska
silloin valoa ja lampda on riittavasti saatavilla. Lisdantynyt perustuotanto lisda pohjalla
tapahtuvaa hajotustoimintaa. Ja lisdantynyt hajotustoiminta kuluttaa happea, minka
seurauksena voi syntya happikato pohjanlaheisessa vedessa. Ravinteiden lisaksi myos
orgaaninen aines vahvistaa rehevlditymisen aiheuttamia ongelmia. Rehevoitymisen
seurauksena alueen lajikoostumus voi muuttua ja siten myos koko ravintoverkko (HELCOM
2010 ja HELCOM 2018).

Arvioitaessa alusten jatevesien vaikutuksia meriymparistéon keskitytdédn Haminan ja Kotkan
edustan merialueeseen. Tassa selvityksessa oletetaan, ettd alusten jatevedet puretaan
kertapaastdona 12 merimailia lahimmasta rannasta. Kyseessa on lahin piste, jossa alukset
voivat purkaa kasittelemattomia kaymalavesia MARPOL-yleissopimuksen mukaan.
Selvityksessa oletetaan, ettd alukset purkavat seka kasittelemattomia etta kasiteltyja
kaymalavesia 12 merimailia lahimmasta rannasta.

Suomen aluemeren ulkoraja on 12 merimailia lahimmasta rannasta, joten Hamina—Kotka-
sisdantulovaylan ja Suomen aluemeren ulkorajan leikkauspiste on satamaan nahden |&hin
purkupaikka. Syvyys vaihtelee purkupaikalla noin 10 metrin ja 40 metrin valilla. Purkupaikan
Iahellda on muutamia kareja, joiden ymparilla vesi on matalampaa. Ulompana syvyytta on
yleisesti yli 50 metria (Kuva 4, Liite 5). Haminan ja Kotkan edustan merialueen ekologinen
tila on suurimmaksi osaksi arvioitu tyydyttavaksi vesienhoidon 3. suunnittelukaudella
(Ymparistohallinnon Hertta-jarjestelma). Merialue kuului vuoden 2020 kasvukauden
keskimaaraisen klorofyllipitoisuuden perusteella rannikkovesien rehevyysluokittelun
mukaan rehevaan luokkaan (Nakari ja Anttila-Huhtinen 2021, Pitkdnen 1994).
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Kuva 4. Kartta oletetusta purkupaikasta. Purkupaikka kasittelemattomille mustille vesille pitaa
MARPOL-yleissopimuksen liitteen IV mukaan olla vahintaan 12 meripeninkulman etaisyydella

[ahimmasta rannasta.
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Jatevesilla on rehevoittdva vaikutus, ja jatevesien ravinteet lisaavat levatuotantoa.
Lisdantynyt ravinnekuormitus, etenkin lampiman veden aikaan, voi myds lisata
sinilevatuotantoa. Tama vaikuttaa suoraan esimerkiksi merialueen virkistyskayttoon.
Jatevedet sisaltdvat myos runsaasti orgaanista ainesta. Jatevesien orgaaninen aines
kuluttaa paljon happea, mikd saattaa jopa aiheuttaa hapettomuutta alemmissa
vesikerroksissa, missa vesi ei vaihdu (HELCOM 2018). Kotkan ja Haminan edustan
merialue oli kasvukaudella 2020 vyleisesti yhteisrajoitteinen, eli typpi ja fosfori olivat
kummatkin minimiravinteita. Ulommalla merialueella typpi oli kasvukaudella 2020 ajoittain
kasvua rajoittava tekijd (Nakari ja Anttila-Huhtinen 2021). Alusten jatevesien tuoma
typpikuormitus voi talloin lisata levatuotantoa ja paikallisesti edistaa rehevoitymista. On
arvioitu, ettd laivojen ravinnekuormitus on 0,3 % Itdmereen kulkeutuvasta
kokonaisfosforikuormasta ja 1,25-3,3 % Itdmereen kulkeutuvasta kokonaistyppikuormasta
(Wilewska-Bien ym. 2019, Raudsepp ym. 2019). Suurin osa Itameren typpi- ja
fosforikuormasta kulkeutuu mereen jokien mukana (HELCOM 2018).

Pyhtaa—Kotka—Hamina-merialueen fosforikuormitus oli n. 690 kg/vrk ja typpikuormitus oli n.
18 800 kg/vrk vuonna 2020. Kuormituksessa on huomioitu alueelle laskevien jokien
kuormitus ja rannikon pistekuormittajat Pyhtaaltd Haminaan (Nakari ja Anttila-Huhtinen
2021). Rahtialusten osuus Pyhtaa—Kotka—Hamina-merialueelle tulevasta
kokonaiskuormituksesta oli fosforin osalta 0,04 % ja typen osalta 0,01 %. Julkaisussa Nakari
ja Anttila-Huhtinen 2021 huomioidaan kuormittajia laajemmalta alueelta kuin Haminan ja
Kotkan edustalta. Alusten kokonaiskuormitus oli myo6s pienta verrattuna Haminan ja Kotkan
edustan merialueen pistekuormittajien kuormitukseen (Nakari ja Anttila-Huhtinen 2021).
Alusten kuormitus voi hetkellisesti ja paikallisesti olla merkittava. Tassa selvityksessa on
kuitenkin huomioitu vain yhden alueen aluksia ja niiden kuormitusta. Itamerella liikkuu
paivittain lukuisia aluksia, joiden yhteenlaskettu kuormitus on huomattavasti suurempi.

Veden vaihtuminen alueella vaikuttaa jatevesien leviamiseen ja sekoittumiseen. Suomen
rannikko on yleisesti rikkonainen, mikd heikentdd veden vaihtumista (Suomen
ymparistokeskus 2004). Haminan ja Kotkan edustan merialueen virtaukset riippuvat Iahinna
tuuli- ja kerrostuneisuusoloista, ja kesakerrostuneisuuden aikana virtausten suunta
noudattaa yleisesti vallitsevan tuulen suuntaa (Nakari ja Anttila-Huhtinen 2021). Jatevedet
levidvat ja sekoittuvat eri tavalla meriveteen eri purkupaikoilla ja erilaisissa olosuhteissa.
Alukset voivat purkaa jatevesiaan joko kertapaastona tai jatkuvana paastona. Purkutapa
vaikuttaa jatevesien sekoittumiseen ja leviamiseen.

Selvityksen ensimmaisen vaiheen analyysitulosten perusteella alusten harmaat jatevedet
sisdlsivat hyvin paljon bakteereita. Bakteerit kertovat veden hygieenisestd laadusta.
Bakteerien selviytyminen luonnonvesissa riippuu pitkdlti ulkoisista tekijoista, kuten
esimerkiksi veden lampdtilasta, UV-sateilystd, hapen maarasta, pH:sta ja ravinteiden
maarasta. Suolistoperaiset taudinaiheuttajamikrobit eivat yleensa pysty lisddntymaan ilman
isantaeldintd. Vedessd ne voivat kuitenkin selviytyd pitkid aikoja oikeissa olosuhteissa
(Hokajarvi 2008). Eri bakteerilajit vaativat erilaisia olosuhteita selviytyakseen. Suomen
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luonnonvesien lampdtila on suurimman osan vuodesta melko alhainen, eivatka esimerkiksi
suolistoperaiset taudinaiheuttajabakteerit yleensd lisdénny luonnonvesisséd (Hokajarvi
2008). Suolistomikrobit selvidvat kuitenkin luonnonvesissd. Bakteerit ja muut
taudinaiheuttajat voivat vahingoittua UV-sateilyn vaikutuksesta. Suomen olosuhteissa UV-
sateily vaikuttaa bakteerien selviytymiseen etenkin kesalla, jolloin UV-sateily on
voimakkaimmillaan (Hokajarvi 2008). Alusten jatevesien sisaltdmat bakteerit vaikuttavat
etenkin alueen virkistyskayttéon. Luonnonvesissa elavat selkarangattomat eliot kayttavat
veden mikrobeja ravinnokseen (Hokajarvi 2008), ja siten jatevesien sisaltdmat bakteerit ja
muut mikrobit paatyvat meren ravintoverkkoon.

8 YHTEENVETO

Rahtialuksista, jotka olivat vuoden 2020 aikana vierailleet HaminaKotkan satamassa,
muodostui arviolta yhteensa noin 4 300 m3/v harmaita jatevesia. Harmaiden vesien BOD-
kuormitus oli huomattavasti suurempi kuin mustien vesien. Sen sijaan mustien vesien
typpikuormitus oli hieman suurempi kuin harmaiden vesien. Rahtialusten osuus
Pyhtaa—-Kotka—Hamina-merialueen kokonaiskuormituksesta oli typen osalta 0,01 % ja
fosforin osalta 0,04 %. Alusten kokonaiskuormitus oli myds pienta verrattuna Haminan ja
Kotkan edustan merialueen pistekuormittajien kuormitukseen. Alusten kuormitus voi
hetkellisesti ja paikallisesti olla merkittava. Laivojen ravinnekuormitusta voidaan pienentaa
vahemmalla vaivalla kuin esimerkiksi jokien tuomaa ravinnekuormitusta. Selvityksessa on
kuitenkin vain huomioitu yhden alueen aluksia ja niiden kuormitusta. Itamerelld liikkuu
paivittain lukuisia aluksia, joiden yhteenlaskettu kuormitus on huomattavasti suurempi.

Jatevesien rehevdittdva vaikutus voi nakya esimerkiksi lisdantyneena levatuotantona, ja
jatevesien orgaaninen aines voi aiheuttaa hapen kulumista ja jopa hapettomuutta. Veden
vaihtuminen ja virtaukset jatevesien purkualueella vaikuttavat jatevesien levidmiseen ja
sekoittumiseen. Jatevedet sisaltdvat myos runsaasti bakteereja, jotka vaikuttavat veden
hygieeniseen laatuun. Suolistoperaiset taudinaiheuttajamikrobit voivat selviytyda jopa
luonnonvesissa jos olosuhteet sallivat.

Lisatutkimuksia tarvitaan, jotta saadaan enemman tietoa laivojen jatevesien sisallosta.
Tarvitaan enemman naytteitad jatevesista, seka laivojen mustista ettd harmaista vesista.
Lisaksi tarvitaan tietoa todellisesta vedenkaytdsta laivoilla, jotta laivojen kuormitusta voidaan
arvioida tarkemmin. Tarvitaan myds tietoa laivojen jatevedenkasittelylaitteistojen
toimivuudesta ja niiden puhdistustuloksista. Laivojen harmaavesipaastét eivat ole
rajoitettuja, joten olisi tarkeda tutkia harmaita vesia ja saada enemman tietoa harmaiden
vesien kuormituksesta.
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LITE 1

Sampling instruction for grey water
In principal ships have two (2) types of holding tanks for ship grey water
Type 1: grey water storage tank located in ships double bottom

Type 2: gray water tank located inside engine room on one of the engine platform deck, or similar

Sampling rules from Type 1 gray water tank

Rule #1 Grey water tank should not be discharged prior to sampling.

Rule #2 Opening of grey water manhole cover while tank is partially full or almost full. Take tank sample
using clean jug that can be submerged 30-50cm below liquid surface. Alternatively, for collecting sample
from tank, use pipe with a non-return ball valve as shown in the picture below to pull sample from the tank.
The grey water sample can be filled directly from the jug or the pipe to sample bottles

Sampling from Type 2 gray water tank

Rule #1 Grey water tank should not be discharged prior to sampling.

Rule #2 Opening of manhole cover while tank is partially full or almost full is most likely not possible.
Therefore take sample trough a separate tank bulkhead valve. Alternatively, if tank is fitted with manual
tank level gauging as shown in the picture below, draw sample from tank level gauging valve. Before taking
the sample, drain (™5 liters) of gray water to bucket or jug and empty to bilge. The grey water sample can
be filled to sampling bottles or via a clean jug. Jug should be rinsed with gray water to ensure there is no
contaminant on the jug.




LITE 1

Bottles for each sample are, 2x 1.0 liter plastic bottle and one (1) small bacteria sample bottle (blue cap).
Bacteria bottle is sterile so the opening of the bottle and the inside of the cap should not be touched and
keep away from any other contact than the gray water itself. Some air gap should be left in the sample
bottles. Filling until the bottle “shoulder” is good.

After collection of samples (3pcs) fill in the document form which is supplied with the bottles. Following
parts of the sample form should be filled:

- ship name

- date

- person responsible for sampling

- point where the samples are taken (name of tank).



LITE 2

Harmaavesinaytteiden analyysitulokset.

Lampokestoiset

BOD5 BOD5 COD(Cr) Kiintoaine Kloridi Kok.N  Kok.P kolim. bakt.
Nimi Alustyyppi Pvm mg/l ATUmg/l mg/l mg/| mg/| pH mg/| mg/l pmy/100ml Laboratorio
LAIVA1 rahti 4.11.2020 1300 2400 570 120 58 100 14 3300000 Metropolilab
LAIVA1 rahti 11.11.2020 400 760 74 100 7,0 27 3,4 160000 Metropolilab
LAIVA1  rahti 12.10.2020 870 1600 450 150 6,8 65 7,5 11000000 Metropolilab
LAIVA1 rahti 23.10.2020 570 1200 260 130 6,8 35 4,9 12000000 Metropolilab
LAIVA1 rahti 28.10.2020 390 840 180 110 10,1 41 4,4 180000 Metropolilab
LAIVA2  matkustaja 7.1.2021 230 670 250 20 7,1 17 3,8 160000 Metropolilab
LAIVA2  matkustaja 11.1.2021 59 220 85 12 7,3 12 1,2 1000 Metropolilab
LAIVA2  matkustaja 11.2.2021 92 200 370 17 7,0 13 0,42 16000 Metropolilab
LAIVA2  matkustaja 13.1.2021 92 250 72 19 6,9 12 0,54 11000 Metropolilab
LAIVA2  matkustaja 18.1.2021 130 400 210 14 6,7 15 1,7 270000 Metropolilab
LAIVA2  matkustaja 20.1.2021 58 140 23 13 7,0 13 0,24 18000 Metropolilab
LAIVA2  matkustaja 25.1.2021 140 320 53 15 6,9 6,1 0,39 2000 Metropolilab
LAIVA3  matkustaja 7.1.2021 250 520 83 19 6,7 27 3,2 3400000 Metropolilab
LAIVA3  matkustaja 11.2.2021 64 190 75 20 6,8 9,6 0,77 5200000 Metropolilab
LAIVA3  matkustaja 18.1.2021 320 610 70 32 6,2 18 10 3600000 Metropolilab
LAIVA3  matkustaja 20.1.2021 630 980 410 70 6,5 21 3,1 33000000 Metropolilab
LAIVA3  matkustaja 25.1.2021 520 900 130 40 6,3 16 2,6 170000000 Metropolilab
LAIVA4  rahti 6.11.2020 590 820 140 29 6,2 17 29 52000000 Metropolilab
LAIVA4  rahti 13.11.2020 650 990 220 38 6,2 25 9,6 5200000 Metropolilab
LAIVA4  rahti 20.11.2020 210 570 160 330 7,3 110 18 6100000 Metropolilab
LAIVA4  rahti 22.10.2020 320 640 140 72 9,3 32 5 460000 Metropolilab
LAIVA4  rahti 30.10.2020 530 620 180 30 6,8 22 4,3 18000000 Metropolilab
LAIVAS  rahti 1.3.2021 680 1300 340 120 7,1 160 17 >10 000 000 Kymlab
LAIVAS  rahti 8.3.2021 560 990 310 110 7,2 150 20 3200000 Kymlab
LAIVAS  rahti 18.1.2021 250 1000 170 110 7,0 140 17 3000 000* Kymlab
LAIVAS  rahti 18.2.2021 800 1200 330 110 6,7 130 16 2 600 000 Kymlab
LAIVAS  rahti 24.2.2021 820 1100 460 110 6,9 130 20 5700 000 Kymlab
LAIVA6  rahti 11.3.2021 380 660 120 58 6,5 17 6,5 3900 000 Kymlab
LAIVA6  rahti 15.2.2021 290 600 97 29 6,5 17 4,8 3400 000 Kymlab
LAIVA7  rahti 2.10.2020 203 470 200 160 7,4 10 1,9 190000 Metropolilab
LAIVA7  rahti 2.10.2020 14 47 9,5 6,4 7,6 1,7 0,15 22000 Metropolilab
LAIVA7  rahti 7.12.2020 430 870 310 850 7,5 25 6,6 330000 Metropolilab
LAIVA7  rahti 11.1.2021 100 490 420 680 7,3 15 3,9 8000 Metropolilab
LAIVA8  rahti 15.12.2020 240 440 62 430 7,0 67 48 >100 000 Kymlab
LAIVA8 rahti 20.1.2021 240 470 99 160 7,1 52 22 4000 000 Kymlab
LAIVA8 rahti 23.2.2021 380 1300 640 160 7,1 110 24 140 000 Kymlab
LAIVA9 rahti 10.2.2021 300 460 99 42 6,8 29 54 800 000* Kymlab
LAIVA9  rahti 20.4.2021 280 1200 580 140 7,8 140 20 600 000* Kymlab
LAIVA10 rahti 17.2.2021 53 170 3,9 450 6,8 110 74 <100 Kymlab
LAIVA10 rahti 14.1.2021 51 270 4,9 430 6,7 140 85 <10 Kymlab
LAIVA10 rahti 23.3.2021 <3 350 1,9 380 6,3 100 88 0 Kymlab
LAIVA1l rahti 2.3.2021 460 2300 76 21 10,6 36 6,9 4100 Kymlab

*arvio



Rahti- ja matkustaja-alusten harmaiden vesien eri parametrien keskimaaraiset pitoisuudet,

minimiarvot ja maksimiarvot.

Kaikki alukset

BOD BODATU COD Kiintoaine Kloridi Kok N KokP
mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| pH mg/l mg/l
min <3 14 47 1,9 6,4 5,8 1,7 0,15
maks 820 1300 2400 640 850 11 160 88
keskiarvo 359 352 751 203 142 7,1 53 14
Rahtialukset
BOD BODATU COD Kiintoaine Kloridi Kok N KokP
mg/l mg/| mg/I mg/| mg/l  pH mg/l mg/l
min <3 14 47 1,9 6,4 5,8 1,7 0,15
maks 820 1300 2400 640 850 10,6 160 88
keskiarvo 359 470 871 224 189 7,2 68 19
Matkustaja-alukset
BODATU COD Kiintoaine Kloridi Kok N KokP
mg/| mg/I| mg/I| mg/l  pH mg/l mg/l
min 58 140 23 12 6,2 6,1 0,2
maks 630 980 410 70 7,3 27 10
keskiarvo 215 450 153 24 6,8 15 2,3

LITE 3



Matkustaja-alukset

LITE 4

BODS
ATU COD Kiintoaine Kloridi Kok. N Kok. P
kg/vrk  kg/vrk kg/vrk kg/vrk  pH  kg/vrk  kg/vrk
LAIVA2 7.1.2021 9,4 27,5 10,3 0,8 0,3 0,7 0,2
11.1.2021 3,0 11,0 4,3 0,6 0,4 0,6 0,1
13.1.2021 3,5 9,5 2,7 0,7 0,3 0,5 0,02
18.1.2021 6,5 20,1 10,5 0,7 0,3 0,8 0,1
20.1.2021 2,2 5,3 0,9 0,5 0,3 0,5 0,01
25.1.2021 2,4 5,4 0,9 0,3 0,1 0,1 0,01
11.2.2021 3,0 6,5 12,0 0,6 0,2 04 0,01
LAIVA2 Keskiarvo 4,3 12,2 5,9 0,6 0,3 0,5 0,1
LAIVA3 7.1.2021 11,5 23,9 3,8 0,9 0,3 1,2 0,1
18.1.2021 31,0 59,1 6,8 3,1 0,6 1,7 1,0
20.1.2021 29,5 45,9 19,2 3,3 0,3 1,0 0,1
25.1.2021 8,8 15,2 2,2 0,7 0,1 0,3 0,04
11.2.2021 2,0 6,1 2,4 0,6 0,2 0,3 0,02
LAIVA3  Keskiarvo 16,6 30,0 6,9 1,7 0,3 0,9 0,3
Rahtialukset
BOD5
BOD5 ATU COD Kiintoaine Kloridi  Kok.N Kok. P
kg/vrk  kg/vrk  kg/vrk kg/vrk  kg/vrk  kg/vrk  kg/vrk
LAIVAl1 0,5 0,9 0,2 0,1 0,03 0,00
LAIVAS4 2,0 3,1 0,7 0,4 0,2 0,03
LAIVAS 13 2,3 0,7 0,2 0,3 0,04
LAIVAG 0,7 1,3 0,2 0,1 0,04 0,01
LAIVA7 04 0,9 0,5 0,8 0,03 0,01
LAIVAS 0,8 2,1 0,8 0,7 0,2 0,1
LAIVA9 0,8 3,4 2,4 0,3 0,2 0,04
LAIVA10 0,1 0,8 0,0 1,2 0,3 0,2
LAIVA1l 1,3 6,6 0,2 0,1 0,1 0,02




LIITES

Kartta oletetusta purkupaikasta, joka sijaitsee Suomen aluemeren ulkorajan ja Hamina - Kotka

sisdaantulovaylan leikkauspisteessa.
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Karttalahde: TRAFICOM
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Liikenne- ja viestintdvirasto Traficom. Aineisto on ladattu Traficomin

Katselu- ja latauspalvelusta 17.06.2021 lisenssilli CC 4.0

navigointikayttoon. Ei taytd asianmukaisen merikartan vaatimuksia.
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