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KEMIN EDUSTAN YHTEISTARKKAILU 2021

1. JOHDANTO

Kemin edustan merialueen velvoitetarkkailu toteutetaan Metsa Fibre Oy:n Kemin sellutehtaan, Metsa Board
Kemi Oy:n kartonkitehtaan, Stora Enso Veitsiluoto Oy:n sellu- ja paperitehtaan ja Kemin Energia ja Vesi Oy:n
toimeksiannosta. Kyseisilla tahoilla on lupa johtaa jatevesid mereen Kemin edustalle. Metsa Fibre Oy:n
sellutehdas hoitaa myds Metsa Board Kemi Oy:n kartonkitehtaan jatevesien kasittelyn. Tarkkailu perustuu
Pohjois-Suomen aluehallintoviraston 17.5.2019 Metsa Fibre Oy:lle (PSAVI/597/2015) ja 17.5.2019 Metsa
Board Oyj (PSAVI/598/2015) (aikaisemmin Pohjois-Suomen ymparistdlupaviraston 29.5.2007 Oy Metsa-
Botnia Ab:lle (PSY 61/07/2), Kemiart Liners Oy:lle (PSY 63/07/2)) ja Stora-Enso Oyj:lle (nro 64/07/2) antamiin
paatoksiin ja 24.11.2006 Kemin Vesi Oy:lle (nro 99/06/1) annettuun péaéatbkseen. Pohjois-Suomen
aluehallintovirasto tarkisti 28.2.2020 Stora Enso Veitsiluoto Oy:n lupaméaaraykset, joista Stora Enso Veitsiluoto
Oy valitti, eik& uusi lupa ole viela lainvoimainen.

Lupamaéraysten mukaan luvan haltioiden on oltava selvilld toimintansa aiheuttamista paastoisté ja niiden
vaikutuksista ymparistoon. Vuonna 2021 Kemin edustan vesistttarkkailu toteutettiin vuonna 2007 laaditun ja
Lapin ymparistokeskuksen (nyk. Lapin ELY-keskuksen) 30.9.2009 (Dnro 1399Y0141-119) hyvaksyman
ohjelman mukaisesti (Poyry Environment Oy 2007). Tarkkailu koostuu kolme kertaa vuodessa tehtavasta
veden laadun alueellisesta tarkkailusta ja 12 kertaa vuodessa tehtdvasta ajallista vaihtelua selvittavasta
intensiivisesta tarkkailusta seké kolmen vuoden valein tehtavasta laajemmasta tarkkailusta, joka sisaltaa mm.
pohjaelaintarkkailua ja orgaanisten klooriyhdisteiden tarkkailun.

Kemin edustan kalataloustarkkailua on toteutettu Kemin edustan kalataloudellisen yhteistarkkailuohjelman
(4.12.2002) mukaisesti. Tarkkailuohjelman on Lapin TE-keskus (nyk. Lapin ELY-keskus) hyvaksynyt Oy
Metsa-Botnia Ab:n Kemin tehtaan osalta 9.1.2008 (paatds dnro 3359/5723-2007), Stora Enso Oyj:n
Veitsiluodon tehtaan osalta 9.1.2008 (paatds dnro 3358/5723-2007) ja Kemin Vesi Oy:n osalta 25.2.2008
(paatos dnro 114/5723-2008). Tarkkailu sisaltdd vuosittain pyydysten likaantumisen ja kalojen kauppa- ja
kayttokelpoisuuden seurannan. Tarkkailuun kuuluvat liséksi méarévuosin tehtdva madekannan seuranta,
kalastustiedustelu sekd koekalastukset ja ahvenkannan seuranta. Teollisuuden lupiin  kuuluvat
kalastusvelvoite merialueella on yhteensa 24 000 meritaimenen (vahintd&dn 20 cm) poikasta vuodessa.

Tassa raportissa esitetddn yhteenveto Kemin edustan vesisto- ja biologisen tarkkailun tuloksista vuodelta 2020
seka tarkastellaan veden laadun kehitystd vuodesta 1990 Ilahtien. Lisdksi raportoidaan vuosittaiset
ammattikalastajien pyydysten likaantumisen ja kalojen kaytto- ja kauppakelpoisuuden seurannan tulokset.
Laaja tarkkailu toteutetaan alueella kolmen vuoden valein. Vuosi 2021 oli alueella laajan tarkkailun vuosi ja
seuraavan kerran laaja tarkkailu suoritetaan vuonna 2024.
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2. TARKKAILUALUEEN KUVAUS

2.1 Yleiskuvaus

Rannikkovydhyke Kemin edustalla on matalaa ja karikkoista, rantaviiva on rikkonainen ja sille antavat leimansa
jokien suistoalueet. Kemijoki on Peramereen laskevista joista suurin. Yhteensa Kemijoki ja Tornionjoki tuovat
alueelle jokivettda noin 30 km® vuodessa, mikd on yli neliannes Peramereen laskevien jokien
kokonaisvesiméaarasta. Jokien tuoma vesi parantaa alueen veden vaihtuvuutta, sekoittumista ja siten myos
jatevesien laimentumista. Toisaalta jokivedet my6s kuormittavat merialuetta. Hydrologiset olosuhteet
vaikuttavat voimakkaasti mm. alueelle tulevan huuhtouman méaaraén ja laatuun.

Meriveden korkeuden vaihtelu alueella on laajaa ja nopeaa. Jaapeitteen kestoaika on noin puoli vuotta.
Pohjoinen Perameri jaatyy yleensd marraskuussa ja vapautuu jaasta toukokuussa. Saannoéllinen jaatyminen
ja runsaat jokivedet saavat aikaan kerrostumisilmion, missd merivettda kevyemmaét jokivedet kerrostuvat
jaékannen ja meriveden véliin ja levidvat laajalle alueelle. Avoveden aikana tuuli sekoittaa vedet, eika
erilaatuisia vesikerroksia samalla tavoin paase syntymaan. Jokivesien vaikutus rannikolla on kuitenkin suuri
myos avoveden aikana riippuen jokien virtaamasta, meriveden korkeusvaihteluista ja virtauksista.

Metsé Fibren ja Metsa Boardin Kemin tehtaiden kasitellyt jatevedet johdetaan Kemijoen edustalle, missa ne
sekoittuvat jossain méaarin jokiveteen ja kulkeutuvat osittain Selkésaaren ja Ajoksen valisen melko suojaisen
alueen kautta merelle. Kyseiselle alueelle johdetaan myds Kemin Energia ja Vesi Oy:n kasitellyt jatevedet.
Stora Enso Veitsiluoto Oy:n tehtaiden kasitellyt jatevedet johdetaan Veitsiluodonlahden pohjukkaan.
Jatevesien purkupaikat on esitetty kuvassa 2-1 ja liitteessa 1.
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Kuva 2-1 Tarkkailuvelvollisten purkupaikat Kemin edustalla.

2.2 Ekologinen ja biologinen tila

Pintavesien ekologisessa luokittelussa vedet jaetaan niiden ekologisen tilan perusteella viiteen tilaluokkaan,
erinomainen, hyva, tyydyttava, valttava ja huono. Luokittelun padpaino on biologisissa laatutekijdissa.
Biologisia tekijoita verrataan oloihin, joissa ihmisen vaikutus on véhainen. Pintavedet on ensin tyypitelty, mink&a
jalkeen on maaritelty omat luokittelumuuttujien vertailuolot ja luokkarajat. Veden fysikaalis-kemialliset
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laatutekijat ja hydrologis-morfologiset tekijat otetaan huomioon ekologisen tilan arviointia tukevina tekijoina.
Vesimuodostuman kemiallinen tila on hyvdd huonompi jos yhdenk&&n aineen pitoisuus ylittdad EU:n
prioriteettiaineiden osalta ymparistonlaatunormin.

Kemin edustan seka sisempien etta ulompien rannikkovesien ekologinen tila on tyydyttava vesienhoidon
kolmannen suunnittelukauden luokittelun mukaan (2019) (Kuva 2-2). Ulompien rannikkovesien tila heikentyi
hyvastd tyydyttavdan kolmannen kauden luokittelun yhteydessda. Seka sisempien ettd ulompien
rannikkovesien kemiallinen tila on hyva. Rannikolle laskevista joista Tornionjoen, Liakanjoen, Viantienjoen,
Simojoen ja Kuivajoen ekologinen tila on hyva, Kaakamonjoen ja Akkunusjoen tila puolestaan tyydyttava.
Kaikkien jokien kemiallinen tila on hyva.
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Kuva 2-2 Kemin edustan vesimuodostumat ja muodostumien ekologinen tila (ymparistokarttapalvelu
Karpalo 2019). Keltainen = tyydyttava ekologinen tila.

Kemin edustan rannikkovesiin kohdistuu jokivesien ja alueella sijaitsevan metséateollisuuden ja
asumajatevesien kuormitusta. Voimakkaimmin kuormitusvaikutukset nakyvéat Ajoksen alueella, jossa veden
fysikaalis-kemiallinen laatu ja kasviplanktonin biomassa kuvastavat tyydyttavaa—valttavaa tilaa (Taulukko 2-
1). Jotta vesistdjen hyva tila voidaan saavuttaa ja sailyttdd, Peréamerelld ihmistoiminnasta aiheutuvan
fosforikuormituksen vahennystarve on arviolta 13 prosenttia eli noin 100 tonnia fosforia vuodessa (Taulukko
2-2). Typen osalta vahentéamistarve on arviolta 6 prosenttia eli noin 900 tonnia vuodessa. Kemijoen
vesienhoitosuunnitelmassa esitetyilla toimenpiteilla fosforikuormitusta saadaan vahennettyd arviolta 90 %
tarvitusta vahennyksesta. Kemin edustalla ei ole arvioiden mukaan ihmistoiminnasta johtuvan typen
kuormituksen vahentamistarvetta (Taulukko 2-2). Ajoksen sisemmissé rannikkovesissa fosforikuormituksen
vahentamistarve on arviolta 20 prosenttia, mutta muissa vesimuodostumissa véhentamistarvetta ei ole.
Klorofylli-a -pitoisuutta tulisi vahentéda 15-52 prosenttia lukuun ottamatta Simon sisempié rannikkovesia, jossa
vahentamistarvetta ei ole (Raind ym. 2015, Laamanen 2016).
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Taulukko 2-1 Kemijoen vesienhoitoalueen rannikkovesien luokittelu (Raina 2015).

aa 5|010( EKlja Biologine ologine
emia € 3 D3 0 Pohjaela e a a
Simo sisa Hyva Hyva Hyva Hyva Hyva
Maksniemi sisa Hyva Tyydyttava Hyva Tyydyttava Tyydyttava
Ajos sisa Tyydyttava Valttava Hyva Tyydyttava Tyydyttava
Kemi sisa Hyva Tyydyttava Tyydyttava Tyydyttava
Kemi-Simo ulko Hyva Tyydyttava Tyydyttava Tyydyttava Hyva

Taulukko 2-2 Kemin edustan rannikkovesien kuormituksen vahennystarve ravinnepitoisuuksien ja
klorofyllipitoisuuksienperusteella arvioituna (Raina 2015).

Vahennystarve Vahennystarve Véahennystarve
P-pitoisuus % N-pitoisuus % | Klorofyllipitoisuus-%
Simo sisa 0 0 0
Maksniemi sisa 0 0
Ajos sisa 20 0
Kemi sisa 0 0
Kemi-Simo ulko 0 0
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3. METEOROLOGISET JA
HYDROLOGISET TIEDOT

3.1 Saatila

lIman lampdtila vaikuttaa veden lampdétilaan ja sitd kautta vedessad tapahtuviin biologisiin toimintoihin.
Sademaara vaikuttaa mereen suoraan tulevan laskeuman liséksi mereen tulevien valumavesien maéaraan ja
laatuun. Seuraavassa on tarkasteltu ilman lampdtilaa ja sadem&aréaéd Kemi-Tornion alueen sadasemilla.

Vuoden 2021 keskilampétila Kemi-Tornion alueella oli 1,7 °C, joka oli 0,6 astetta pitkan ajan (1991-2020)
keskiarvoa kylmempi. Tammi-, helmi-, syys- ja joulukuu olivat tavanomaista selvasti kylmempia, ja kesa- ja
heindkuu selvasti vertailukautta lAmpimampia kuukauisia (Kuva 3-1). Muina ajankohtina oltiin melko lahella
pitkan ajan keskiarvoa.

Vuonna 2021 satoi huomattavasti enemman kuin tavallisesti, silla vuoden sadesumma oli 735 mm, kun pitkan
ajan keskiarvo on 632 mm. Keskimadraista kuivempaa oli maalis-, heiné-, marras- ja joulukuussa (Kuva 3-1).
Véhasateisin kuukausi oli maaliskuu 19,5 mm sadannallaan. Selvasti vertailukautta sateisempaa oli
puolestaan elo- ja lokakuussa. Sateisin kuukausi oli lokakuu 197,9 mm sadannalla.

°C Lampotila mm Sadanta
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2021, Kemi-Tornio lentoasema 2021, Ternio Torppi
e 1901-2020 Kemi-Tornio lentoasema = 1991-2020 Kemi-Tornio lentoasema

Kuva 3-1 llman kuukausittaiset keskilampdtilat ja sadem&arat Kemi-Tornion alueella v. 2021 seké
vuosina 1991-2020 keskimaarin (limatieteenlaitos 2022a).

Tuuli on avovesikautena merkittavin hetkellisiin virtauksiin vaikuttava tekija. Tuuli myds sekoittaa vesimassoja.
Kemin ja Tornion edustalla veden vaihtumisen kannalta epaedullisia ovat etela- ja lounaistuulet. Vuonna 2021
kyseisten tuulien osuus Kemin Ajoksen mittausasemalla vaihteli avovesikautena touko-marraskuussa valilla
21-43 % siten, ettd eniten eteldn suuntaista tuulta esiintyi kesdkuussa ja lounaan suuntaista tuulta
heindkuussa (kuva 3-2). Keskimaarainen tuulennopeus oli suurimmillaan lokakuussa (6,9 m/s).
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Kuva 3-2 Erisuuntaisten tuulten osuudet

(Ilmatieteenlaitos 2022b).
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3.2 Meriveden korkeus ja jokivirtaamat

Meriveden korkeus

Meriveden korkeuden vaihtelu alueella on laajaa ja nopeaa, ja se vaikuttaa veden virtauksiin ja vaihtuvuuteen.
Nouseva merivesi laimentaa jatevesia, mutta samalla estaa niita kulkeutumasta ulkomerelle. Laskeva merivesi
korostaa jatevesien vaikutuksia rannikolla, mutta toisaalta kuljettaa sinne korkean veden aikana mahdollisesti
keraantyneita jatevesia ulommaksi merelle. Eteld- ja lounaistuulilla merivesi keraéantyy Perameren pohjukkaan.
Meriveden korkeus Kemin Ajoksen havaintoasemalla vuonna 2021 on esitetty Kuva 3-3.

Kemin Ajoksen havaintoasemalla merivedenkorkeuden kuukausikeskiarvo vuonna 2021 oli tammi- ja
helmikuussa selvasti (34 — 35 cm) pitkan ajan kuukausikeskiarvoa matalampi, ja heiné-, syys- ja joulukuussa
jonkin verran (10 — 23 cm) vertailukautta matalampi. Huhti-, loka- ja marraskuussa meriveden
kuukausikeskiarvo oli puolestaan jonkin verran (11 — 16 cm) pitkdn ajan kuukausikeskiarvoa korkeampi.
Maalis-, touko-, kesé- ja elokuussa meriveden korkeus oli pitkén ajan kuukausikeskiarvon tasoa tai poikkesi
siitd vain hieman (-3 — +3 cm). Helmikuussa ero pitkan ajan keskiarvoon oli suurimmillaan ja toukokuussa eroa
ei juurikaan ollut. Vuorokauden keskiarvona merivesi kavi alimmillaan 4.2. (-0,52 m) ja ylimmilladn 10.11.
(+0,65 m). Vuonna 2021 kuukausikeskiarvojen perusteella laskettu meriveden korkeuden vuosikeskiarvo oli
n. 6,5 cm matalampi kuin vertailukautena 1991-2020 keskimaarin.

m Meriveden korkeus

06

| |
y | | i

0.4 ' rv"w

0,6

1.1 1.2 1.3. 1.4 1.5. 1.6. 1.7. 1.8 1.9. 1.10. 1.11. 1.12.
vrk-ka 2021 —kk ka 2021 ——kk ka 1991-2020 O Intensiivinen tarkkailu e Alueellinen tarkkailu

Kuva 3-3 Meriveden korkeus vuorokausi- ja kuukausikeskiarvoina Kemin Ajoksen havaintoasemalla
seka intensiivisen ja alueellisen naytteenoton ajoittuminen vuonna 2021. Vertailuna ovat pitkan
ajanjakson (v. 1991-2020) kuukausittaiset mediaaniarvot (Havaintojen lataus, lImatieteenlaitos 2022a).

Jaapeitteen muodostuminen ja katoaminen

Talvella 2020-2021 jaatyminen ajoittui Kemin Ajoksessa marraskuun 26. paivaan ja pysyva jaapeite
muodostui 21.12.2020. Pysyva jaapeite paattyi 9.5.2021 ja meri vapautui jaista 9.5.2021. Todellisten
jaapaivien maara oli 151 (Iimatieteenlaitos 2022b).
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Jokivirtaamat

Virtaamat Kemijoen Isohaarassa olivat tammi-huhtikuussa 2021 tavanomaisella tasollaan (Kuva 3-4).
Tulvakausi alkoi toukokuun alussa ja kesti kesakuun loppuun saakka. Tulvahuippu ajoittui toukokuun
kolmannelle viikolle ja oli tavallista voimakkaampi. Vuorokausivirtaama oli suurimmillaan 23.5.2021 3506 m3/s.
Toukokuun keskimaarainen kuukausivirtaama oli hieman tavanomaista korkeampi ja kesdkuussa se oli
hieman matalampi kuin vertailujaksolla. Heina-, elo- ja syyskuussa virtaama oli tavanomaisella tasollaan. Loka-
ja marraskuussa erottui selva syystulva, joka alkoi lokakuun alusta. Syystulva oli kaksihuippuinen, ja huiput
ajoittuivat lokakuun loppupuolelle sekd marraskuun alkupuolelle. Joulukuussa virtaama oli taas normaalin
tuntumassa. Vuoden 2021 keskivirtaama oli 650 m3/s, mika oli vahemman kuin vuonna 2020 (728 m?3/s), mutta
suurempi kuin vertailujaksolla 2000-2020 keskimaarin (580 m?3/s).

m3/s Isohaaran virtaamat
4500
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Kuva 3-4 Kemijoen Isohaaran (ID: 6504450) vuorokausivirtaamat ja kuukauden keskivirtaamat vuonna
2021 sekéa vertailuajanjaksona keskim&arin vuosina 2000-2020 (Syke, Avoin tieto —jarjestelma 2022).
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4. MERIALUEEN TILAAN VAIKUTTAVAT
TEKIJAT

Kemin edustalla ainetaseisiin vaikuttavat metsateollisuuden (Metsa Fibre Oy & Metsa Board Kemi Oy ja Stora
Enso Veitsiluoto Oy) ja Kemin kaupungin (Kemin Energia ja Vesi Oy) puhdistettujen jatevesien lisaksi
Kemijoen ja alueelle laskevien pienempien jokien ainevirtaamat sek&a Kemijokisuulle johdettavat Keminmaan
kunnan puhdistetut jatevedet. Lisaksi merialuetta kuormittavat mm. luonnonhuuhtouma ja suoraan maa-
alueilta tuleva hajakuormitus.

Seuraavassa esitetaan yhteenveto teollisuuslaitosten ja Kemin Energia ja Vesi Oy:n paastoista vesistoon seka
Kemijoen ainevirtaamat.

4.1 Jatevesipaastot

Metséa Fibre Oy:n Kemin tehdas tuottaa sellua ja Metsé& Board Kemi Oy lainerikartonkeja. Metsa Fibre Oy:n
sellutehdas hoitaa myds Metsa Board Kemi Oy:n kartonkitehtaan jatevesien kasittelyn. Tehtaiden jatevedet
on késitelty aktiivilietelaitoksella kesékuusta 1993 lahtien. Kloorin kayttdé sellun valkaisussa on korvattu
kokonaan klooridioksidilla vuonna 1992. Taman jalkeen tehtaalla on tehty lukuisia vesiensuojelutoimenpiteita
paastojen vahentamiseksi; viimeisimpana vuonna 2012 valmistuneet uusi vesilaitos ja kaustisointi, jotka ovat
pienentaneet energiankulutusta ja véhenténeet vesiméarad seka vuonna 2013 kuorimon sulatuskuljettimien
uusiminen, joka vaikutti myds alentavasti vesimaaraan.

Luparajat jatevesipaastoille perustuvat Pohjois-Suomen aluehallintoviraston 17.5.2019 antamiin paatoksiin
(Metsa Fibre Oy PSAVI/597/2015 ja Metsa Board Oy PSAVI/598/2015).

Stora Enso Oyj:n Veitsiluodon tehtailla tuotetaan sellua, paperia ja sahatavaraa. Sellutehtaan jatevedet on
kasitelty aktiivilietelaitoksella vuodesta 1989 lahtien. Happivaihe sellun valkaisussa on otettu kayttéon
toukokuussa 1993. Taman jalkeen tehtaalla on tehty lukuisia vesiensuojelutoimenpiteita paastdjen
vahentamiseksi; viimeisimpana toukokuussa 2013 sellutehtaan toisen mustalipean haihdutusyksikon
uusiminen, mika pienensi huomattavasti kuormitusta puhdistamolle ja edelleen vesistéon. Luparajat
jatevesipaastdille perustuvat Pohjois-Suomen ympaéristélupaviraston 29.5.2007 antamaan paatdkseen (nro
64/07/2). Pohjois-Suomen aluehallintoviraston 28.2.2020 antaman paatoksen (Dnro PSAVI/2599/2015)
luparajat eivat ole lainvoimaisia, koska Stora Enso Veitsiluoto Oy on valittanut paatdksesta.

Molempien  tehdasalueiden  saniteettijatevedet  kasitellddn  yhdessa  teollisuusvesien  kanssa
aktiivilietelaitoksella.

Taulukossa 4-1 on esitetty teollisuuslaitosten paastét vesistoon vuonna 2021. Paastdarvot lasketaan
kuukausikeskiarvoina. Metsa Fibre & Metsd Board Kemin tehtaiden paastot alittivat luparajat vuonna 2021.
My6s Stora Enson Veitsiluodon tehtaalla lupaehdot tayttyivat vuonna 2021.
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Taulukko 4-1 Metsa Fibre & Metsa Board Kemin tehtaiden ja Stora Enso:n Veitsiluodon tehtaiden
jatevesipaastodt vuorokausitasolla keskimaarin seka pienin ja suurin kuukausikeskiarvo v. 2021 seka
vanhojen ja uusien lupamaaraysten mukaiset raja-arvot. Raja-arvoon verrattava paastd lasketaan
kuukausikeskiarvona.

Virtaama Kiintoaine BOD7 CODcr Fosfori Typpi Rikki Natrium

m3/d t/d t/d t/d kg/d kg/d t/d t/d
Metsa Fibre & Metsa Board, Kemi
ka. 120 547 1,4 0,5 22 16 319 17 34 0,18
min kk-ka. 106 089 1,0 0,3 16 8 205 14 26 0,09
maks kk-ka. 147 573 2,0 0,7 25 36 435 20 40 0,36
luparajat 28.6.2007 asti 4,0 50 70 650
luparajat 31.12.2008 asti 45 60
luparajat 1.1.2009 alkaen 40 45
luparajat 17.5.2019 alkaen 3,0 30 30 700 3,5
Stora Enso, Veitsiluoto
ka. 92 256 1,6 2,6 17,2 0,015+ 0,197* 6,2 18,6 0,057
min kk-ka. 47 546 0,4 0,0 2,2 0,003* 0,027 0,2 0,8 0,003
maks kk-ka. 117 322 3,1 4,2 28,0 0,024* 0,297* 11,8 30,5 0,110
luparajat 28.6.2007 asti 7,0 50 50 500
luparajat 29.6.2007 alkaen 50 45
luparajat 28.2.2020 alkaen** 3 35 33 650 2
*t/d

**yudesta lupapaatoksesta valitettu, eika se ole lainvoimainen

Kemin Energia ja Vesi Oy:n biologis-kemiallinen jatevedenpuhdistamo on otettu kayttdon vuonna 1983.
Vuonna 2021 kasitelty jatevesimaara oli keskimaarin 9 016 m3/d (Eurofins Ahma Oy 2022). Simon Vesihuolto
Oy:n sekd Kemin Energia ja Vesi Oy:n pumppaamoissa ja verkostossa jouduttiin suorittamaan ohituksia
yhteensa 3 171 m3 vuonna 2021. Viemariverkoston jatevesimaara (kasitelty + ohitukset) vuonna 2021 pieneni
25 % edellisvuoden vesimaaraan verrattuna. Vesistopaastot ja lahtevan veden laatu vuonna 2021 keskimaarin
seka lupapaatbksessa maaratyt neljannesvuosikeskiarvona saavutettavat raja-arvot on esitetty Taulukko 4-2.

Taulukko 4-2 Kemin Energia ja Vesi Oy:n paastot ja lahtevan veden laatu v. 2021 seka lupapaatdoksen
mukaiset luparajat (Eurofins Ahma Oy 2021).

Paastot Pitoisuus Kok. teho Luparajat
kg/d mg/I % pitoisuus mg/l teho %
BOD7.aTu 22 2,5 97 <15 290
Kok.P 2,3 0,3 94 <0,8 290
Kok.N 225 25 26
NHs-N 142 16 53
Kiintoaine 47 52 97
CODc¢ 196 22 91

Puhdistamo toimi lupaehtojen mukaisesti kaikilla vuosineljanneksilla vuonna 2021. Valtioneuvoston
asetuksessa 888/2006 yksittaiselle tarkkailukerralle annettuihin raja-arvoihin yllettiin kaikkien kuormitteiden
osalta jokaisella tarkkailukerralla vuonna 2021 ja vahimmaisvaatimukset saavutettiin.
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Vesistopaastojen kehitys

Metsé Fibren & Metsé Boardin Kemin tehtaiden, Stora Enson Veitsiluodon tehtaiden seka Kemin Energia ja
Veden yhteenlaskettujen vesipaastdjen kehitys on ollut melko tasaista vuosina 2007-2021 (Kuva 4-1)
Kokonaispéaastbissa voidaan kuitenkin havaita lievad laskua kahden edellisvuoden aikana. Vuonna 2021
vesimaarat seka kokonaispaastoét olivat pienemmat kuin edellisvuonna. Ainoastaan AOX-paastot olivat
korkeammat kuin vuonna 2020. Metsateollisuuden sekd Kemin Energia ja Vesi Oy:.n yhteenlasketut
vesipaastoét olivat vuonna 2021 fosforin osalta 33,3 kg/d, typen osalta 741 kg/d ja kiintoaineen osalta 3 067
kg/d.
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Kuva 4-1 Stora Enson Veitsiluodon tehtaiden, Metsa Fibre & Metsa Board Kemin tehtaiden ja Kemin

Veden paastot vesistodn vuosina 2007-2021.
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4.2 Kemijoen veden laatu ja ainevirtaamat

Lapin ELY-keskus seuraa Kemijoen veden laatua saanndéllisesti. Jokiveden laatu poikkeaa monilta
ominaisuuksiltaan merivedesta. Vuonna 2021 Kemijoen séhkdnjohtavuus vaihteli valilla 2,1-5,4 mS/m, kun se
Kemin edustalla oli suurimmillaan alusvedessa tasoa 460-500 mS/m. Véria, kiintoainesta, fosforia, rautaa ja
humusta jokivedessa on yleensd enemman kuin merivedessa. Ainepitoisuudet jokivedessa vaihtelevat
huomattavasti vuodenajoittain ja pitoisuudet ovat yleensa suurimmillaan kevattulvan aikaan (Kuva 4-2).
Fosforipitoisuus riippuu merkittavasti kiintoaineen huuhtoumasta.
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Kuva 4-2 Ravinnepitoisuudet Kemijoen Isohaarassa vuonna 2021.

Jokien merialueelle tuomat ainemaarat vaihtelevat vuosittain ja vuodenajoittain huomattavasti ensisijaisesti
vesimaarien mukaan. Vuonna 2021 Kemijoen keskivirtaama (650 m?3/s) oli selvéasti suurempi kuin vuosina
20002020 keskimaarin (580 m?/s) (Kuva 3-4; Taulukko 4-3).

Kokonaisfosforipitoisuus oli maaritetty vuonna 2015 vain suodatetuista naytteista, joten tulos ei ole
vertailukelpoinen muihin tarkkailuvuosiin. Myds v. 2015 fosfaattifosforin ainevirtaama oli laskettu tdméan vuoksi
suodatetulla pitoisuudella: suodattamattomalla pitoisuudella laskettaessa ainevirtaama oli 539 kg/d.
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Vuonna 2021 metsateollisuuden sekd Kemin Energia ja Vesi

Oy:n yhteenlaskettu kiintoaine- ja

typpikuormituksen osuus Kemijoen ainevirtaamista oli noin 2-4 % ja fosforikuormituksen osuus noin 3 %.

Taulukko 4-3 Kemijoen ainevirtaamat sekd metséteollisuuden ja Kemin Vesi Oy:n yhteenlasketut

paastot vuosina 2013-2021.

2013 2014 2015

Vitaama  md¥s | 488 495 754
Kok.P kg/d | 683 M7 T
PO4+-P kg/d | 226 126 278"
Kok.N kg/d | 13914
Epaorg. N kg/d | 2620 2712 4416
Kiintoaine  t/d 88 64 251
CODwn tid 381 419 731

Fe tid 31 30 62

15486 26124 23215

Kemijoki

2016 2017
749 575
1334 514
407 356

18 153

4069 4525
327 162
877 505
59 46

2018
542
803
243

16 758
3686

178
484
35

15715 24144

Metsateollisuus & Kemin Vesi Oy

2020 2021 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
728 650 2,6 2,6 2,7 2,7 26 25 26 26
1326 994 50 50 55 48 39 4 53 43
457 322
19487 | 1328 1218 1039 1144 1071 1194 1205 843
5109 3647
295 145 4.4 57 7,0 43 30 41 42 46
760 656
64 49

2,6
33

741

3,1

*liukoisen fosforin kuormitus
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5. KEMIN EDUSTAN VEDENLAATU

5.1 Tarkkailun toteutus

Kemin edustan vesistdtarkkailu toteutettiin paaosin vuonna 2007 laaditun ja Lapin ymparistokeskuksen
30.9.2008 hyvaksyman tarkkailuohjelman mukaisesti (POyry Environment Oy 2007). Vuosittainen
vesistotarkkailu koostuu kolme kertaa vuodessa tehtéavasta veden laadun alueellista vaihtelua selvittavasta
harvasta tarkkailusta ja lisdksi 12 kertaa vuodessa tehtavasta ajallista vaihtelua selvittavasta intensiivisesta
tarkkailusta. Alueellinen tarkkailu tehdadan ohjelman mukaan 12 pisteelld ja intensiivinen tarkkailu kahdella
jatevesien purkualueiden laheisyydessa sijaitsevalla pisteella.

Intensiivisen tarkkailun havaintokierros toteutui vuonna 2021 tarkkailuohjelman mukaisesti 15 kertaa.
Alueellinen tarkkailu toteutui vuonna 2021 huhtikuussa, heindkuussa ja elokuussa.

Lapin ELY-keskus suorittaa intensiivista tarkkailua niin sanotulla vaihettumisvydhykkeelld, havaintopaikalla
Perameri LAV4. Toinen ELY-keskuksen havaintopaikka LAV3 on sama piste kuin velvoitetarkkailun piste
KE35. Lisaksi tarkastelussa on kaytetty ELY-keskuksen seurantatuloksia Kemijoen suulta Isohaarasta.

Havaintopaikkojen sijainti on esitetty karttaliitteessa 1 ja paikkatietoliitteessa 2. Kaytetyt analyysimenetelmat
on esitetty liitteessa 3. Vedenlaadun alueellisen ja intensiivisen tarkkailun tulokset on esitetty liitteessa 4.

5.2 Vedenlaatu

Talvi

Kemin edustalla veden laatuun vaikuttaa jokivesien osuus vesimassassa. Talvella vesimassa on kerrostunut
siten, ettd merivetta kevyempi jokivesi leviaa laajalle alueelle jaan alla meriveden paalla. Myds avovesiaikana
jokivesien vaikutus on huomattava riippuen lahinna Kemijoen virtaamasta ja merialueen virtauksista.

Jokivesien vaikutus oli vuonna 2021 tavanomaiseen tapaan huomattava talvella pysyvan jaapeitteen aikaan
(helmi-huhtikuussa) paallysvedessa (Kuva 5-1). Metrin syvyydella suurin osa vedesta oli makeaa vetta ja
etenkin Kemijokisuun laheisilla tarkkailupisteilla (KEO1, KE21, KE22) jokivesien vaikutus oli huomattavissa
sahkonjohtavuuden alhaisina arvoina. Jokisuulla (KEO1) vesipatsas oli lahes kokonaan makeaa vetta.
Jokivedet olivat osittain tummempia, sameampia ja humuspitoisempia kuin merivesi, joten paaosin jokivesista
koostuvissa kerroksissa edella mainittujen parametrien arvot olivat jonkin verran korkeampia kuin paaosin
merivedesta koostuvissa vesikerroksissa (Taulukko 5-1).

Kemin edustan paallysveden keskimaaraiset hapen kyllastyneisyysarvot olivat kevattalvella padosin joko
valttavaa tai tyydyttavaa tasoa. Jokivesivaltaisilla alueilla seka jateveden purkupisteiden laheisyydessa (KEO1,
KEO2, KE11, KE21, KE22, KE23 ja KE24) mitattiin jonkin verran alempia hapenkyllastyneisyysarvoja kuin
muilla pisteilla. Metsa Fibre Oy:n tehdasta lahimpéna sijaitsevan KEO1 pisteen alusvedesta havaittiin kevaalla
paallysvettd matalampi happikyllastysaste (59 %). Muilla tarkkailupisteilla happipitoisuus oli korkeampi
alusvedessa kuin paallysvedessa. Pisteilla KEO1 ja KE11 havaittiin mahdollisesti jatevesien vaikutuksesta
johtuvaa happipitoisuuksien alenemaa (alusvedessa). Karsikkoniemen kaakkoispuolella sijaitsevilla pisteilla
KE25 ja KE35 seka ulompana merella sijaitsevalla pisteella LAV4 paallysveden happitilanne oli tyydyttavalla
tai hyvalla tasolla. Vali- ja alusveden happitilanne oli parempi kuin paéllysveden ja oli pd&osin erinomaisella
tasolla.

Tulosten perusteella jokivesi on vaikuttanut merivesindytteiden véri- ja sameusarvoihin seka
rautapitoisuuksiin. Paaosin merivedesta koostuvissa kerroksissa vesi oli hieman ruskehtavaa ja kemiallinen
hapenkulutus (CODwn) oli verrattain pientd. My0Os rautapitoisuudet olivat alhaisia. P&a&osin jokivesista
koostuvissa kerroksissa vesi oli hieman tummempaa, humuspitoisempaa ja sameus seka rautapitoisuudet
olivat hieman korkeampia kuin padosin merivedesta koostuvissa kerroksissa.
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Kevattalvella 2021 korkeimmat fosforipitoisuudet havaittin Kemin Vesi Oy:n alapuolisten pisteiden KEO1,
KEO2 ja KE23 vedessd. Korkeimmat typpipitoisuudet havaittiin puolestaan Stora Enso Veitsiluoto Oy:n
alapuolisilla pisteilla KE11, KE12 sekéa Kemin Energia ja vesi Oy:n alapuolella pisteella KE23 (seka KEO1
alusvedessa) (Kuva 5-4). Pintaveden keskimaaraiset kokonaisfosforin pitoisuudet pisteilla KEO1, KEO2, KE11,
KE23, KE25 ja KE35 ilmensivat lievasti rehevaa vedenlaatua. Muiden pisteiden vesi oli padosin karua tai karun
ja lievasti rehevan rajalla (KE12, KE24 ja KE34). Keskimaaraiset kokonaisfosforipitoisuudet olivat alusvedessa
paaosin alhaisempia kuin paallysvedessa (Taulukko 5-1 ja Kuva 5-5). Pintaveden keskimaaraiset
typpipitoisuudet ilmensivat padasiassa karua tai lievasti rehevaa veden laatua. Pisteiden KEO1, KE11, KE12,
KE23, KE24, KE25, KE34 ja KE35 osalta pintaveden typpipitoisuudet viittasivat lievasti rehevaan
vedenlaatuun ja loppujen pisteiden osalta karuun vedenlaatuun.

Nitraatti-nitriittitypen pitoisuudet eri ndytepisteillda ja eri syvyyksissa olivat padosin samaa suuruusluokkaa,
mutta keskim&arin hieman alhaisempia alusvedessa. Ammoniumtyppipitoisuudet olivat p&ddosin samaa
luokkaa eri syvyyksissa ja pisteissa, mutta jateveden purkupisteiden lahistolla pitoisuudet olivat korkeimmillaan
harppauskerroksessa tai pohjan laheisydessé. Fosfaattifosforia esiintyi vuodenajalle tyypillisesti jonkin verran
ja suurin osa fosfaattifosforista oli liukoisessa muodossa. Pisteilla KEO1, KE02, KE11, KE12 ja KE23 vedessa
havaittiin viitteita jatevesien kuormittavasta vaikutuksesta, joka nakyi kokonaistypen ja ammoniumtypen
pitoisuuksien nousuna (Kuva 5-1).

Lampokestoisten koliformisten bakteerien tiheydet olivat paaasiassa hyvin alhaisia KE02, KE11 ja KE12
naytepisteita lukuun ottamatta, indikoiden erinomaista veden hygieenista laatua (Taulukko 5-1). Korkeimmat
bakteeritiheydet pisteilla KEO2, KE11 ja KE12 indikoivat hyvaa hygieenista laatua.
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Kuva 5-1 Sdhkdnjohtavuus- ja variarvot Kemin edustalla (1-2 m) maalis-huhtikuussa 2021. Helmikuun
tulokset on rajattu kuvasta pois, silla helmikuussa naytteet otettiin vain intensiivipisteistda KE02 ja KE12.
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Kuva 5-2 Kemin edustan péaallys- (1 m) ja alusveden vedenlaatu tarkkailupaikoilla KEO2, KE12 ja LAV4
vuonna 2021.
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Taulukko 5-1 Kemin edustan keskimaarainen vedenlaatu helmi-huhtikuussa ja marraskuussa 2021
rannikon laheisyydessa ja ulompana merella.

Tunnus  Niytesyv. Happi  pH  Sihkdnjoht. CODMn Vi  Sameus KokN  NH&N NO2+3N KokP  PO4P PO4P lik.  Fe "k‘:)’::n';ist‘
% mS/m mgl/l mg Pt/l FTU pgll pgll pgll ugll ugll pgll pgll pmy/100 kpl
KEO1 1 70 70 66 76 64 22 390 33 160 19 11,0 76 920 4 1
2 73 72 38 120 79 22 480 79 140 20 100 69 840 . 1
3 59 70 330 100 51 12 630 180 170 18 94 64 510 1
KE02 1 75 70 76 11,0 64 18 363 27 103 15 71 66 830 40 4
225 72 73 154 150 79 23 555 203 121 20 10,2 88 880 . 4
3842 87 73 373 69 43 12 370 35 9% 1 53 45 360 . 4
KE11 1 69 73 270 120 66 14 540 54 150 16 32 21 620 2 1
2 7 74 280 120 64 14 560 58 150 16 37 23 610 . 1
3 7 73 290 130 63 12 570 55 150 16 35 22 600 . 1
KE12 1 75 72 215 66 72 12 483 53 17 15 38 23 570 2% 4
7 70 72 250 120 70 10 490 51 140 14 40 21 540 . 1
455 88 73 385 84 48 08 368 16 87 10 25 10 280 . 4
7585 91 73 408 90 ) 14 348 13 87 10 32 10 260 . 4
KE21 1 68 69 7 66 55 16 350 19 140 14 75 54 720 < 1
5 87 73 410 65 N 05 330 11 99 9 45 36 330 1
85 89 74 470 76 30 04 320 6 % 9 40 32 270 . 1
KE22 1 67 69 6 65 55 14 350 18 140 13 68 45 720 < 1
2 69 68 6 70 55 15 360 19 140 14 76 55 710 . 1
55 83 73 350 69 37 07 330 15 100 10 54 41 400 . 1
KE23 1 68 70 14 88 62 14 400 3% 140 16 85 59 810 < 1
2 68 72 79 16,0 9 48 630 180 150 28 150 100 920 . 1
56 85 73 430 67 33 06 340 12 10 9 47 37 350 . 1
KE24 1 64 71 140 100 65 12 440 55 140 15 62 43 650 < 1
5 83 73 400 82 43 06 380 2 10 10 26 < 450 . 1
95 89 75 480 69 29 04 330 1 98 9 35 32 290 . 1
KE25 1 78 68 86 140 120 18 460 31 10 17 83 62 1300 < 1
5 9% 73 410 89 49 06 350 15 95 10 41 34 300 . 1
15 90 75 480 69 3 06 320 6 9 8 35 32 170 . 1
KE32 1 67 71 48 80 60 14 370 34 130 13 70 52 690 2 1
5 89 74 440 70 3 04 330 9 9% 8 39 31 310 . 1
10 9 75 480 69 30 04 320 5 91 8 35 27 260 . 1
16 90 76 490 68 27 04 330 <5 99 8 36 30 240 . 1
KE34 1 78 68 190 13,0 100 14 440 30 10 15 72 55 1000 < 1
2 78 68 190 140 100 14 450 32 10 15 75 58 1100 . 1
5 8 74 420 82 43 05 350 14 100 10 36 30 270 . 1
95 90 74 480 69 31 04 320 5 97 9 36 31 170 . 1
KE35 1 84 67 73 150 120 14 460 3 110 17 89 66 1200 < 1
5 o1 73 430 78 4 04 340 12 97 9 34 29 240 . 1
10 9 74 480 68 3 04 320 8 100 8 36 30 170 . 1
20 88 74 510 66 25 04 320 <5 100 8 36 28 130 . 1
LAV 4 1 70 68 49 ; 50 10 310 15 85 1 53 ; 650 . 1
5 90 74 460 ; 28 05 330 9 83 9 32 ; 0 . 1
10 90 74 490 . 2 05 330 8 83 9 32 ; 0 . 1
17 89 74 500 ; 21 05 310 6 82 8 29 ; 130 ; 1
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Kuva 5-3 Kemin edustan paallys- (n. 1-2 m) ja alusveden happitilanne maalis-huhtikuussa 2021.
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125, @ Metsi Fibre Oy
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Kok.P (pg/I) 1-2m maalis-huhtikuu 2021
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i eurofins & eurofins

Kuva 5-4 Kokonaisfosforin ja -typen pitoisuudet Kemin edustalla paallysvedessa (n. 1-2 m) maalis-
huhtikuussa 2021.
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Kokonaisfosfori (ug/l) Kokonaistyppi (ug/l)

252 253 25.4. 25.5. 25.6. 25.7. 25.8. 258,  25.10. 252 253 25.4. 25.5. 25.6. 25.7. 258 259,  25.10.

e KEQ2 pinta ==@== KE12 pinta ==#==AV4 pinta e KEO2 pinta === KE12 pinta === LAV4 pinta
------ KEO2 alus «++++« KE12 alus «+«+++ LAV4 alus essses KEQ2 alus ««+«+« KE12 alus ««+++« LAV4 alus

Klorofylli-a (ug/1)

: A
14 / \-/ \
12/ \\

1(; \

: //v N\

8.6. 186 286 87 187 287 7.8 178 278 6.9 169 269 6.10.

e

=@=KEQ2 pinta =®=KE12 pinta =®=|AV4 pinta

Kuva 5-5 Kemin edustan paallys- (1 m) ja alusveden vedenlaatu tarkkailupaikoilla KEO2, KE12 ja LAV4
vuonna 2021.

Keséa

Kesdaaikana (keséa-elokuussa) naytepisteiden vesi oli padasiassa laadultaan merivettda muutamia poikkeuksia
lukuun ottamatta. Heindkuussa 2021 vesi oli Kemijokisuun laheisyydesséa paaosin jokivettd, mutta puolestaan
edempana merelld paaosin merivettd (osassa pisteita oli havaittavissa jokivaikutusta). Myos elokuussa
jokivaikutus oli selvasti nahtavilla jokisuun laheisyydessa pisteella KEO1, mutta ei enaa selvasti pisteella KE22
(Kuva 5-6).

Kesé-heindkuussa Kemin edustan vesi oli lampétilakerrostunutta ja pisteilla pohjanldheisen veden
happitilanne oli pa&dosin hieman heikompi kuin pintaveden. Veden happitilanne oli suurimmaksi osaksi
erinomainen Kkaikissa syvyyksissa ja mittaupisteilla (Taulukko 5-2). Ainoastaan 6.7. intensiivisen tarkkailun
pisteilla KEO2 ja KE12 happitilanne oli huonontunut, ollen KEO02 alusvedessa valttava (69%) ja KE12
alusvedessa tyydyttavalla tasolla (75 %). Elokuussa lampdétilakerrostuneisuutta ei ollut havaittavissa enda
merkittavasti ja happipitoisuudet olivat samankaltaisia eri syvyyksissd happitilanteen ollessa p&aosin
erinomainen.

Pisteilla KEO1 ja KEO2 keskiméaraisissa rauta-, CODwn- ja varilukupitoisuuksissa oli havaittavissa jokivesien
vaikutusta. Myos pisteillda KE21, KE22 ja KE23 oli havaittavissa jokivesien vaikutusta joidenkin parametrien
osalta. Muiden naytepisteiden keskimaaraisissa vedenlaaduissa vérin, sameuden, sahkdnjohtavuuden, pH:n
tai kemiallisen hapenkulutuksen osalta ei ollut suuriakaan eroja eri naytepisteiden tai syvyyksien valilla. Kemin
Ajoksen molemmin puolin sijaitsevilla pisteilla KE23 ja KE24 sameuden arvot olivat koholla KE23 osalta heinéa-
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elokuussa ja KE24 osalta vain elokuussa muihin tarkkailupisteisiin verrattuna. Lampokestoisten koliformisten
bakteerien maarat olivat edelleen kesdaikana alhaisia ja ilmensivéat padosin erinomaista hygieenista laatua.

Kokonaisfosfori ja -typpipitoisuudet olivat keskimaérin korkeampia Kemijokisuun sekd jatevesien
purkupisteiden lahistolla pisteilla KEO1, KEO2, KE11, KE12, KE21, KE22 ja KE23 kuin ulompana sijaitsevien
pisteiden pitoisuudet (Taulukko 5-2 ja Kuva 5-8). Pisteiden KEO1, KEO2 ja KE23 fosforipitoisuudet olivat
keskimaarin lievasti rehevan veden tasolla kun taas muilla pisteilla kokonaisfosforipitoisuudet olivat karun
veden tasolla. Keskimaaraisten typpipitoisuuksien perusteella vesi oli karulla tasolla kaikilla tarkkailupisteilla
kesédkaudella. Keskimaarainen klorofylli-a:n pitoisuus pisteilla KEO1, KE02 ja KE23 viittasi rehevaan
vedenlaatuun. Muiden pisteiden keskimaardiset klorofylli-a:n pitoisuudet ilmensivat lievasti rehevaa
vedenlaatua (Kuva 5-9).

Fosfaattifosforin pitoisuudet olivat matalia ja suurimmaksi osin alle méadritysrajan. Myods intensiivisen tarkkailun
pisteilla KEO2 ja KE12 kesdaikaiset fosfaattifosforin pitoisuudet pysyttelivat reilusti alle 10 pg/l. Liukoisen
fosfaatin pitoisuudet alittivat méaaritysrajan kaikilla tarkkailupisteilla. Nitraatti-nitriittitypen pitoisuudet olivat
yleisesti hieman ammoniumtypen pitoisuuksia suurempia uloimmilla tarkkailupisteilld, mutta lAhempéné rantaa
pitoisuudet olivat samankaltaisia. Kokonaisuudessaan epéorgaanisen typen pitoisuudet olivat kesdaikana
paaosin pienia.

~
0

* 29 * 3.

24 .56 @® Metsa Fibre Oy J140 6o ® Metsa Fibre Oy
KEMI ¢ KEMI
-51 @ Kemin Vesi Oy .110 ® Kemin Vesi Oy
29 136
L] L]

.45‘1;'

@ Stora Enso Veitsiluoto Oy
J =

Sahkonjohtavuus 1m heindkuu 2021
Sahkonjohtavuus 1m elokuu 2021

mS/m
2.9 mS/m

L 59.675 T 38
77 116.45 L 80.35
N 173.225 7 156.9
I 230 B 233.45

I 310

o 2.5 5km
% eurofins [ 0 2.5 5 km

<& eurofins _———

Kuva 5-6 Sdhkonjohtavuusarvot Kemin edustan pé&allysvedessa (1 m) heina- ja elokuussa 2021.
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Taulukko 5-2 Kemin edustan keskimaardinen vedenlaatu avovesikaudella touko-lokakuussa 2021
rannikon laheisyydesséa sekéa ulompana.

Lampokest.

Kolif. bakt,  Klerofylli-a

Tunnus  Naytesyv. pH Séahkonjoht.  CODwn Vari Sameus KokN  NHsN  NO2-N  KoklP POsP  PO4P liuk. Fe

mS/m mg/l mg Pt/l FTU ug/l 1 / o1l o1l o1l 1 pmy/100 kpl ug/l

KE21 1 95 74 82 89 55 09 275 8 6 1" 10 10 395 1 53 2
5 93 74 93 8,1 51 14 280 " 6 12 10 10 400 - 2
7374 88 74 215 72 42 11 315 1" 39 9 10 10 280 - 2

KE23 1 96 75 95 97 60 19 340 5 3 16 10 10 450 9 10,2 2

10,6-11,5

LAV 4 1 94 75 217 - 40 12 278 8 22 10 14 - 288 - 29 8
5 93 75 232 - 40 11 280 10 29 10 13 - - - 8

10 90 75 316 - 34 11 286 9 45 9 13 - - - 8

15-17,5 88 74 351 - 31 13 308 12 60 10 18 - 253 - 8
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Kuva 5-7 Variarvot Kemin edustan paallysvedessa (1 m) heina- ja elokuussa 2021.
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Stora Enso Veitsiluoto Oy
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Kuva 5-8 Kokonaisravinnepitoisuudet Kemin edustan paallysvedessa (1 m) heina- ja elokuussa 2021.
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Kuva 5-9 Klorofylli-a-pitoisuudet Kemin edustan paallysvedesséa (1 m) heina- ja elokuussa 2021.

Syksy

Syys-marraskuussa intensiivisen tarkkailun naytepisteilla KEO2 ja KE12 happitilanne oli erinomainen seké
paallys- ettd alusvedessa.

Pisteiden vedenlaatu vaihteli syksylla naytteenottokerrasta ja syvyydesta riippuen. Pisteen KEO2 vesi oli
keskiarvoisesti karua typen osalta, mutta lievasti rehevaa fosforin osalta. Pisteen KE12 vesi oli karua
molempien ravinnepitoisuuksien osalta. Variarvojen ja sameuden perusteella perusteella vesi oli molemmilla
tarkkailupisteilla humuspitoista ja lievasti sameaa, mutta hieman humuspitoisempaa ja sameampaa pisteella
KEO2.

5.3 Vesiston ekologinen tila

Kemin edustan merialueen ekologista tilaa voidaan arvioida tarkastelemalla heina-elokuun keskimaaraisia
ravinnepitoisuuksia ja keskimaaraistd nakosyvyytta ja vertaamalla niitd ymparistéhallinnon eri
pintavesityypeille maédrittelemiin ekologisen tilan luokkarajoihin (Aroviita ym. 2019). Pintavesityypeittdin
jaoteltuna hyvén ja tyydyttavan laatuluokan valiset raja-arvot ovat:

Kok.P Kok.N Klorofylli-a Nakosyvyys
pg/| pg/l ug/! m
Perameren sisemmat rannikkovedet (Ps) 14 340 3,3 2,4
Perameren ulommat rannikkovedet (Pu) 11 315 2,2 3,3
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Heind-elokuussa 2021 Kemin edustan naytepisteiden pintaveden ekologinen tilaluokka vaihteli suureesta
riippuen. Nakodsyvyydet viittasivat paaosin valttavaan tilaan, mutta pisteellda KE12 tyydyttdvaan tilaan.
Klorofylli-a pitoisuudet viittasivat padosin tyydyttavaan ja osin valttdvaan tilaan (Taulukko 5-3). Fosforin osalta
pisteiden KEO1, KEO2, KE23 ja KE24 pitoisuudet viittasivat tyydyttavaan tilaan, pisteiden KE11, KE12 ja KE22
pitoisuudet paéosin hyvaan tilaan ja ulompien rannikkopisteiden KE25, KE32, KE34, KE35 ja LAV4 pitoisuudet
erinomaiseen tilaan. Kokonaistypen osalta ekologinen tilaluokka viittasi tyydyttavaan tilaan naytepisteella
KE25, erinomaisen ja hyvan tilaluokan vdlille pisteilla KE12, KE22 ja KE32, seka erinomaiseen tilaan LAV4
naytepisteella. Muilla naytepisteilla typpipitoisuus indikoi padosin hyvaa tilaa.

Kokonaisuutena tarkasteltuna pisteen KE23 ekologinen tila oli heikoin. Seuraavaksi heikoin ekologinen tila oli
pisteilla KEO1 ja KEO2. Pisteet KEO1 ja KEO2 sijaitsevat kuormittajien jatevesien purkupaikkojen laheisyydessa
Kemijokisuulla (KEO1) sek&a Selkdsaaren ja Ajoksen vdlisella alueella (KE02). My6s piste KE23 sijaitsee
Selkasaaren ja Ajoksen véliselld alueella, mutta hieman etddmpéana rannikosta. Lisaksi myos pisteilld KE21 ja
KE24 ekologinen tila oli hieman heikentynyt. Ekologinen tila oli keskim&arin parempi ulommissa kuin
sisemmissa rannikkovesissd. Heina-elokuussa 2021 naytepisteiltd otettin 2—4 vesindytettd, joten arvio
ekologisesta tilasta on lahinnd suuntaa-antava. Ymparistohallinnon laatiman viimeisimman luokituksen (3.)
mukaan Kemin edustan sisempien ja ulompien rannikkovesien ekologinen tila on tyydyttévé (ks. kohta 2.2).

Taulukko 5-3 Kemin edustan merialueen naytteenottopaikkojen pintaveden (1 m) keskimaaraiset
ravinne- ja klorofylli-a -pitoisuudet sekd keskimaarainen nakodsyvyys heind-elokuussa 2021. Liséksi on
ilmoitettu tulosten ilmentadma ekologinen tilaluokka. Ps = Perameren sisemmat rannikkovedet, Pu = Perameren
ulommat rannikkovedet, E = erinomainen, Hy = hyva, T = tyydyttava, V = valttava, Hu = huono.

Pintavesi- Klorofylli-a Nakosyvyys

tyyppi g/l m

KEO1 Ps 310 16,0 T 7,1 v 1,3 Y% 2
KEO02 Ps 333 17,5 T 10,8 Y% 1,4 % 4
KE11 Ps 325 12,5 Hy 6,4 T 1,6 Y% 2
KE12 Ps 305 13,8 Hy 5,6 T 1,8 T 4
KE22 Ps 305 13,3 Hy 6,7 Vv 1,6 v 2
KE23 Ps 340 Hy/T 16,0 T 10,2 Vv 15 v 2
KE21 Pu 275 Hy 11,0 Hy/T 5,3 Vv 1,6 v 2
KE24 Pu 290 Hy 12,5 T 3,7 T 1,5 v 2
KE25 Pu 320 3,4 T 1,7 v 2
KE32 Pu 270 3,3 T 1,7 v 2
KE34 Pu 295 3,6 T 1,7 v 2
KE35 Pu 295 3,4 T 1,6 v 2
LAV4 Pu 263 3,0 T 2,0 v 4

Valtakunnallinen levaseuranta

Kemin edustan havaintopaikalla Perameri LAV4 ei havaittu levaa valtakunnallisessa levaseurannassa viikoilla
23, 25 ja 27 vuonna 2021, mutta muilta ajankohdilta ei ole havaintoja. Simon ja Kemin edustalla
havaintopaikalla Maksniemi sis& ei tehty levahavaintoja kesan 2021 aikana (Jarviwiki-tietopalvelu 2022).
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5.4 Vedenlaadun kehitys

Veden laadun kehitystd vuosina 1990-2021 happitilanteen sekd ravinnepitoisuuksien ja rehevyystasoa
kuvaavan a-klorofyllipitoisuuden osalta on tarkasteltu velvoitetarkkailutulosten perusteella neljalla pisteella,
joista KEO2, KE12 ja KE21 sijaitsevat jate- ja jokivesien purkualueiden laheisyydessd ja KE32 hieman
ulompana tarkkailualueen keskiosassa Ajoksen eteldpuolella (liite 1). Tarkastelussa on lisaksi mukana Lapin
ELY-keskuksen intensiivipiste LAV4. Epéaorgaaniset ravinteet maaritettin  vuoteen 1993 saakka
velvoitetarkkailupisteilla kokoomanaytteista, joissa naytteenottosyvyys oli kaksi kertaa nakosyvyys. Tasta
johtuen kyseiset pitoisuudet eivat ole taysin vertailukelpoisia myéhempien vuosien pitoisuuksiin.

Kemin edustan merialueen veden laatu parani 1990—luvulla jatevesien kéasittelyn tehostumisen myoéta. 2000—
luvun puolivélin jalkeen kehitys on ollut paédosin tasaisempaa. Selvimmin vaikutukset ovat olleet havaittavissa
jatevesien ensisijaisilla vaikutusalueilla talvella, jolloin olosuhteet merialueella ovat vakaammat kuin kesalla.

Selkasaaren ja Ajoksen vdliselld alueella (KEO2) happitilanne on parantunut tarkastelujaksolla ja huonoa
happitilaa kuvaavia, alle 40 % hapen kyllastysasteita ei juuri ole enédé todettu (Kuva 5-10). Veitsiluodonlahden
suulla (KE12) selvaa kehityssuuntaa ei ole havaittavissa, mutta alle 60 % kyllastysasteita on esiintynyt 2000—
luvun alkuvuosien jalkeen Veitsiluodonlahden suulla (KE12) silloin talléin, myds viime vuosina. Ajoksen
etelapuolella (KE32) happitilanne on parantunut jonkin verran tarkastelujakson aikana, mutta trendi on loiva.
Kemijoen edustalla (KE21) kyllastysasteet ovat olleet yksittaisia poikkeuksia lukuun ottamatta tasoa 60—100
%. Valttavaa tilaa kuvaavia kyllastysasteita (40-70 kyll. %) esiintyy kuitenkin edelleen lahinna jatevesien
purkualueiden laheisyydessa talvella. Ulompana merella (LAV4) hapen kyllastysaste on muutamaa poikkeusta
lukuun ottamatta vahintaan tyydyttavaa tasoa (>70 %) viimeisten kymmen vuoden aikana myds talvella.
Havaintopaikalla KE12 vuonna 2010 syyskuussa ja havaintopaikalla KEO2 vuonna 2011 heinékuussa todetut
hyvin alhaiset happipitoisuudet ovat epdilyttéavia verrattuna muuhun veden laatuun kyseisind aikoina.
Viimeisen kahden vuoden aikana 2020-2021 pisteiden KEO2 ja KE12 happipitoisuus on parantunut edeltaviin
vuosiin verrattuna entisestaan.

Kokonaisfosforipitoisuuksissa on havaittavissa laskeva trendi vuoden 1990 jalkeen (Kuva 5-11 ja Kuva 5-12).
Myos Ajoksen lounaispuolella (KE32) suuntaus on aavistuksen laskeva, mikali 2.8.2015 havaittuja
poikkeuksellisen korkeita tuloksia ei oteta huomioon. Fosfaattifosforipitoisuudet ovat myos lievasti laskeneet
tai pysyneet keskimaarin vakaina kaikilla tarkkailupisteilla. Kokonaistyppipitoisuuksissa on ollut havaittavissa
aikaisempina vuosina lieva nouseva suuntaus Veitsiluodonlahden suulla (KE12) ja uloimmalla pisteella
(LAV4), ja muilla pisteilla ei ole ollut havaittavissa selvaa kehityssuuntaa (Kuva 5-11 ja Kuva 5-12). Viime
vuosien aikana (2011-) LAV4 pisteen suuntaus on kuitenkin kaantynyt lievaén laskuun ja pisteen KE12
typpipitoisuus on ollut tasaista eika selvaa kehityssuuntaa ole nahtéavissa. Veitsiluodonlahden suulla (KE12)
on esiintynyt satunnaisesti tavanomaista korkeampia typpipitoisuuksia vuodesta 2013 lahtien, mikd on
saattanut johtua Stora Enso Veitsiluoto Oy:n typpikuormituksen kasvusta vuosien 2012-2016 aikana.
Typpipaastot olivat kyseisena aikana suurempia kuin vuosina 2007-2011, mutta nykyisten typpipaastojen
maara on palautunut edellisvuosien (2017-2021) aikana vuosien 2007-2011 tasolle tai jopa sen alle (Kuva
4-1). Epaorgaanisen typen pitoisuuksissa on havaittavissa erittain lievaa nousua ulointa pistetta (LAV4) lukuun
ottamatta.

Kasviplanktonin maaraa kuvaava a-klorofyllipitoisuuden trendi on lievasti laskeva Veitsiluodonlahden suulla
(KE12) (Kuva 5-10). Kemijoen edustalla (KE21), Ajoksen lounaispuolella (KE32) ja ulompana merella (LAV4)
klorofyllipitoisuuden trendi on lievasti nouseva. Selkasaaren ja Ajoksen vdliselld alueella (KEO2) suuntaus on
ollut lievasti nouseva viime vuosien aikana. Tarkastelussa on huomioitava, ettd pisteilla KE21 ja KE32
naytemaard (2 krt/kesd) on pienempi kuin muilla pisteilld. Avovesikauden keskim&aréiset klorofylli-a-
pitoisuudet ovat viime vuosina olleet Selkasaaren ja Ajoksen valilla (KEO2) lievasti reheville—reheville vesille
tyypillisia. Muualla rannikon tuntumassa pitoisuudet ovat olleet lievasti reheville vesille ja ulompana
padasiassa karuille tai lievasti reheville vesille tyypillista tasoa.
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6. POHJAELAINTARKKAILU

Kemin edustan yhteistarkkailun kuului vuonna 2021 pohjaeldintarkkailu. Naytteet otettiin 16.9.2021 ja
13.10.2021 seitsemaélté havaintopaikalta: LAV1, KE1, KE3, KEMI11, KE12, KE13 ja KE31. Tarkkailun tulokset
esitetddn omassa raportissaan.

7. KASVIPLANKTONTARKKAILU /
PIILEVATARKKAILU

Kasviplanktonnaytteiden maaritykset ja raportoinnin vuonna 2021 toteutti Plankton Zwerver. Alla oleva teksti
on suoraan Paivi Hakasen kirjoittamasta raportista, joka esitetdan kokonaisuudessaan liitteessa 6.

7.1 Kasviplanktontarkkailun yhteenveto

Tutkimuksessa maaritettin Kemin edustalta kolme kasviplanktonnéytettd. Naytteet otettiin kolmelta eri
asemalta touko- syyskuussa 2021 (taulukko 7-1). Naytteet otettiin kokoomanaytteina 0-2 — 0-6 m syvyydelta
ja séilottiin happamalla lugol-liuoksella.

Kasviplanktonnaytteiden maarityksissa kaytettiin  k&énteismikroskooppia (Leitz Diavert), joka tayttaa
eurooppalaisen standardin (SFS-EN 15204) mikroskoopille asettamat vaatimukset kasviplanktonnaytteiden
maarittamisessa. Maaritykset tehtiin kirkaskentassa. Tarkemmat menetelméaohjeet |6ytyvat liitteesta 6.

Rannikonlaheisilla KE 3 ja KE 13 asemilla kokonaisbiomassan ja klorofylli-a:n arvot olivat padasiassa korkeita
tai hyvin korkeita, mutta asemalla KE 3 arvot olivat suurempia kuin asemalla KE 13. Korkeimmillaan
levamaarat olivat heindkuun lopun naytteissd. Ulommalla Perameri LAV1 -naytepisteella levamaarat olivat
kohtalaisia tai korkeita, mutta alhaisempia kuin sisemmilla naytepaikoilla.

Rannikkovesien ekologisen tilan luokittelussa kaytetaan kokonaisbiomassan ja a-klorofyllin heind-elokuun
tulosten keskiarvoja. Naytepisteet Perameri KE 3 ja KE 13 kuuluvat Perameren sisempiin rannikkovesiin eika
talle pintavesityypille ei ole méaaritetty kokonaisbiomassan vertailuarvoja. Naytepisteella KE 3 a-klorofyllin
keskiarvo oli hyvin korkea, ja se sijoittui valttdvaan ekologiseen luokkaan. Aseman KE 13 a-klorofyllin
keskiarvo oli puolet alhaisempi sijoittuen tyydyttdvaan luokkaan. Perdmeri LAV1 -naytepiste kuuluu
pintavesityypiltdan Perdmeren uloimpiin rannikkovesiin. Taman aseman kokonaisbiomassan keskiarvo oli
korkea sijoittuen ekologiseen luokkaan valttava. Klorofylli-a:n keskiarvo sijoittuivat ekologiseen luokkaan
tyydyttava, mutta arvo oli tAméan luokan ylarajalla.

Vuoden 2021 naytteiden kasviplanktonyhteisot olivat kohtalaisen samankaltaisia kaikilla naytepisteilla.
Levayhteisdjen tarkeimmat ryhmat olivat pii-, nielu- ja kultalevat. Sinilevia esiintyi padasiassa vain vahan tai
kohtalaisesti. Kasviplanktonnaytteiden kokonaisbiomassoja nosti Diatoma tenuis -piilevan sekd useiden
makean veden piilevien runsas esiintyminen. D. tenuis -lajin runsas esiintyminen nosti biomassoja kesakuun
sekd heindkuun alun naytteisséd asemilla KE 3 ja KE 13. Ulommalla LAV1 -naytepaikalla D. tenuis esiintyi
runsaana vain kesdkuun alussa. Makean veden piilevistd runsaana esiintyivdt muun muassa Tabellaria
fenestrata, Asterionella formosa, Rhizosolenia longiseta sek& Aulacoseira ambigua ja Aulacoseira subarctica.
Naytepisteilla KE 3 ja KE 13 heindkuun lopun erittin korkeat biomassat johtuivat isokokoisen T. fenestrata -
piilevan hyvin runsaasta esiintymisesta. Nielulevien maarat lisdantyivat loppukesan naytteissd. Runsaimpien
taksonien joukossa esiintyivat Cryptomonas-, Teleaulax- ja Plagioselmis prolonga nielulevat.
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Taulukko 7-1. Kasviplanktonnéytteiden taustatiedot ja tutkittu ndaytemaara.

Naytepaikka

Vesimuodostuma

REWEINEEE

SYKE-koodi

Syvyysvali

Tutkittu naytetilavuus

(ml)

PERAMERI KE 3 Ajos sisa 25.05.2021 26267 0.0-2.0 10
PERAMERI KE 3 Ajos sisa 09.06.2021 26272 0.0-3.0 10
PERAMERI KE 3 Ajos sisa 22.06.2021 26273 0.0-2.0 10
PERAMERI KE 3 Ajos sisa 06.07.2021 26276 0.0-2.0 10
PERAMERI KE 3 Ajos sisa 21.07.2021 26279 0.0-2.0 10
PERAMERI KE 3 Ajos sisa 04.08.2021 26284 0.0-2.0 10
PERAMERI KE 3 Ajos sisa 23.08.2021 26285 0.0-4.0 10
PERAMERI KE 3 Ajos sisa 15.09.2021 26290 0.0-3.0 10
PERAMERI KE 13 Maksniemi sis& 25.05.2021 26269 0.0-6.0 25
PERAMERI KE 13 Maksniemi sisa 09.06.2021 26271 0.0-4.0 10
PERAMERI KE 13 Maksniemi sisa 22.06.2021 26275 0.0-4.0 10
PERAMERI KE 13 Maksniemi sisa 06.07.2021 26278 0.0-4.0 10
PERAMERI KE 13 Maksniemi sisa 22.07.2021 26281 0.0-4.0 10
PERAMERI KE 13 Maksniemi sisa 04.08.2021 26282 0.0-4.0 10
PERAMERI KE 13 Maksniemi sisa 23.08.2021 26286 0.0-4.0 10
PERAMERI KE 13 Maksniemi sis& 15.09.2021 26288 0.0-4.0 10
PERAMERI LAV1 Kemi-Simo ulko 25.05.2021 26268 0.0-4.0 25
PERAMERI LAV1 Kemi-Simo ulko 09.06.2021 26270 0.0-4.0 10
PERAMERI LAV1 Kemi-Simo ulko 22.06.2021 26274 0.0-4.0 10
PERAMERI LAV1 Kemi-Simo ulko 06.07.2021 26277 0.0-4.0 10
PERAMERI LAV1 Kemi-Simo ulko 21.07.2021 26280 0.0-4.0 10
PERAMERI LAV1 Kemi-Simo ulko 04.08.2021 26283 0.0-4.0 10
PERAMERI LAV1 Kemi-Simo ulko 23.08.2021 26287 0.0-6.0 10
PERAMERI LAV1 Kemi-Simo ulko 15.09.2021 26289 0.0-4.0 10
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8. ORGAANISET KLOORIYHDISTEET
SEDIMENTISSA

8.1 Naytteenotto ja maaritysmenetelmat

Orgaanisten klooriyhdisteiden esiintymistd Kemin edustan merisedimenteissé tutkitaan tarkkailuohjelman
mukaan kolmen vuoden vélein analysoimalla sedimentistda EOX-summaparametrin pitoisuus. Naytteet otetaan
viipaloivalla Limnos-putkinoutimella merialueen pohjan sedimentin pintakerroksesta (0-2 cm), koska
pintasedimentti kuvastaa parhaiten lahivuosien aikaisia muutoksia vesistdssda ja sedimentin
kerrostumisymparistdssa.

Vuonna 2021 naytteita otettiin yhdeksalta eri havaintopaikalta: Selkdsaaren ja Ajoksen véliselta alueelta (osa-
alue ) pisteiltd KEO1-KEO3 ja Veitsiluodonlahdelta (osa-alue 1l) pisteiltda KE11-KE13. Liséksi naytteita otettiin
ulommilta rannikkopisteiltd (KE31, KE32 ja KE34). Naytteitd haettiin ajankohtina 13.-14.4.,16.9. ja 13.10.
Analyysitulokset on esitetty kokonaisuudeessaan liitteessa 7.

Ulompien rannikkopisteiden tarkkailusta luovuttiin vuoden 1997 jalkeen, koska tuolloiset pisteet soveltuivat
huonosti sedimenttindytteenottoon ja EOX-pitoisuudet olivat alle maaritysrajan (P6yry 2015). Vuonna 2021
ulommat rannikkoalueet olivat jalleen mukana tarkkailussa.

Sedimenttindytteista maaritetddn EOX-pitoisuuden lisdksi myds hehkutushavion maard seka kuiva-
ainepitoisuus. EOX-pitoisuus (mg/kg ka) ja kuiva-ainepitoisuus (105°C) p-% maéaritettiin standardin DIN EN
ISO/IEC 17025:2018 DAKkS D-PL-14081-01-00 mukaisesti Eurofins Umwelt Ost GmbH Freibergin
laboratoriossa (menetelméa akkreditoitu). Muut parametrit maaritettiin Eurofins Ahma Oy Oulun laboratoriossa.

EOX-méaaritykset tehtiin vuoteen 2009 asti Keskuslaboratorio Oy:ssa. Vuonna 1994 naytteet uutettiin
sykloheksaanilla ja sen jalkeen sykloheksaani-isopropanoliseoksella. Vuonna 2012 maaritykset teetettiin
Eurofins Scientific Finland Oy:n laboratoriossa. Analysointi tehtiin saksalaisen standardin DIN 38414-17 (1989)
"German standard methods for the examination of water, waste water and sludge — Sludge and sediments
(group S) — Part 17: Determination of the organically bound halogens amenable to extraction (EOX) (S 17)"
mukaisesti. Siind nayte uutetaan heksaanilla, poltetaan heksaani vahintddn 950 asteessa ja mitataan
halogeenit mikrokulometrisesti. Tulokset ilmoitetaan kuiva-ainetta kohden. Kyseessa on akkreditoitu
menetelma. Aiempi menetelma ei ollut akkreditoitu (P6yry 2015). Vuonna 2021 kaytetty analyysimenetelma
perustuu heksaaniuuttoon kuten v. 2012 ja 2015 kaytetty vanhemman standardin mukainen menetelma.

Poyry Oyj:n (2015) mukaan Kemin metsateollisuus on luopunut kloorin kaytosta sellun valkaisussa 1990-luvun
alkupuolella. Mereen paatyva EOX-kuormitus on ollut aiempina vuosina yhteensa Kemin edustan kuormittajilla
noin tasoa 230-300 kg paivassa. Vuonna 2021 Metsa Fibren ja Metsa Boardin seka Stora Enso Veitsiluoto
Oy:n yhteenlaskettu AOX-kuormitus oli tasoa 237 kg/d.

8.2 Sedimentin koostumus

Vesisyvyys alueiden | ja Il naytepisteilla on vaihdellut vuosien 1994-2021 aikana valilla 3,5-10,5 m (Taulukko
8-1), joten naytteiden voidaan todeta olevan eroosio- ja kulkeutumistyypin pohjalta. Matalimmat vesisyvyydet
havaitaan alueella I, mikd on myds suojaisempaa aluetta kuin alue Il. Ulommilla rannikkopisteilla vesisyvyydet
vaihtelivat valilla 10,5-17 m.

Sedimentin raekokojakauma ja orgaanisen aineksen méara ovat merkittavimpia jddmadaainepitoisuuteen
vaikuttavia tekijoitd. Vuonna 2021 naytteiden maalajeja ei tunnistettu ja nimetty aistihavainnoin naytteenoton
yhteydessé, eikd maa-aineksen raekokoa selvitetty laboratorioanalyysein. Naytteita ei siten voitu luokitella ja
nimetd. Naytteiden koostumus- ja rakenneominaisuuksia taysin tuntematta, orgaanisen aineksen maaran
perusteella (> 6 %) pisteiden KEO2 ja KEO3 pohjanlaatu oli todenndkéisesti maalajiltaan liejua, kuten
aikaisempinakin vuosina alueella | (Taulukko 8-2).
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Taulukko 8-1. Sedimenttindytteiden keskimé&araiset kuiva-ainepitoisuudet ja humuspitoisuudet
aikavalilla 1994-2021, seka naytepisteiden vesisyvyyksien vaihteluvélit.

Osa-alue | Osa-alue Il
Vuosiluku Vesi syv. K-aine Hehk.havi6 Vesi syv. K-aine Hehk.havio

m % % m % %
1994 3,5-5,5 19 13,0 4,8-9,5 38 7,0
1997 3,5-5,5 16 13,0 4,8-9,5 40 7,0
2000 3,5-5,5 15 14,1 4,8-9,5 37 6,9
2003 3,5-5,5 22 12,8 4,8-9,5 64 1,8
2006 3,5-5,5 18 12,5 4,8-9,5 47 3,8
2009 3,5-5,5 16 12,2 4,8-9,5 52 3,3
2012 3,5-5,5 22 10,2 4,8-9,5 52 3,7
2015 3,5-55 22 10,9 4,8-9,5 60 2,0
2021 3,5-5,0 24 10,0 4,2-10,5 44 3,0

Sedimenttien humuspitoisuus vaihteli néaytepisteiden valilla 0,3 % - 14,1 % (Taulukko 8-2). Orgaanisen
aineksen maara oli suurinta Kemijokisuun alapuolella Selkdsaaren ja Ajoksen vdlisella alueella, jossa
naytepisteilla KE3 ja KE4 humuspitoisuudet olivat 12,2 % ja 14,1%. Muiden naytepisteiden sedimentti oli
epaorgaanista (humuspitoisuudet valilla 0,3 % - 5,6 %). Sedimentin kuiva-aines pitoisuus oli alhaisin KE3 ja
KE4 pisteilla (13,3 - 15,9 %), kun se muilla tarkkailupisteilla vaihteli valilla 28,6 - 80,9 %. Suurin kuiva-
ainepitoisuus ja samalla alhaisin humuspitoisuus havaittiin Karsikon etelapuolen KE12 pisteella. Alueen |
keskimaarainen kuiva-ainepitoisuus oli 24 % ja hehkutushavit 10 % ja alueella Il 44 % ja 3 % (Taulukko 8-1).
Ulommilla rannikkopisteilla humuspitoisuus oli keskimaarin alhaisempi ja kuiva-ainepitoisuus korkeampi kuin
alueilla I ja ll.

Orgaanisen aineksen maard oli vuonna 2021 keskim&aréisesti edellisvuosia pienempi alueella | ja
tarkkailujaksolla 1994-2021 voidaan havaita sen osalta laskeva trendi. Humuspitoisuus oli hieman suurempi
alueella Il vuoteen 2015 verrattuna, mutta trendi on laskeva tarkkailujakson alkuun verrattuna.

Taulukko 8-2. Sedimenttitulokset vuodelta 2021.

Havaintopiste Nayst;fl‘;r;‘s’“o' Kg;‘f{/‘)"j‘f EOX ha.'j/?g"zg’é‘éi‘c) (Egévé)a;)”; Lampstila Ulkonaks
m m mg/kg dw % dw % (wW/w) °C
Perémeri KE 1 14.4.2021 41 4 <10 3,6 42,7 0,5 KE
Perameri KE1  13.10.2021 35 35 <10 8 RU
Perémeri KE 3 14.4.2021 5,1 5 <10 14,1 13,3 0,5 KE
Perameri KE3  13.10.2021 45 45 8 RU
Peréimeri KE 4 14.4.2021 5,1 5 <10 12,2 15,9 05 KE
Perdmeri KEMI 11 13.4.2021 5,4 5,3 <1,0 15 53,9 01 KE
Perdmeri KEMI 11 13.10.2021 42 42 8 RU
Perameri KE 13 13.4.2021 10 9,9 <10 5,6 28,6 05 KE
Perdmeri KE 13 13.10.2021 8,3 8,3 <10 8,6 RU
Perimeri KE 14 13.4.2021 7.9 10,5 <10 1,9 50,6 01 KE
Perameri KE31  16.9.2021 14,5 14,5 <10 5,1 39,7 8,9 RU
Perdmeri LAVI  16.9.2021 17 17 <10 2,7 56,1 RU
Perimeri KE 12  16.9.2021 105 7.8 <10 03 80,9 9 RU
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8.3 EOX-pitoisuudet

Kemin alueen sellu- paperi- ja kartonkitehtaiden sekd Kemin Energia ja Vesi Oy:n kasiteltyjen jatevesien
orgaanisten klooriyhdisteiden paastoja mitattiin Kemin edustan merisedimenteista viimeeksi vuonna 2015 ja
nyt uudestaan vuonna 2021. Metsa Fibren, Metsa Boardin Kemin tehtaiden sekd Kemin Energia ja Vesi Oy:n
kasitellyt, orgaanisia klooriyhdisteita sisaltavat jatevedet johdetaan Kemijoen edustalle, josta ne kulkeutuvat
osittain Selkasaaren ja Ajoksen vdlisen alueen (KEO02, KEO3) kautta merelle. Stora Enso Veitsiluoto Oy:n
tehtaiden kasitellyt jatevedet johdetaan Veitsiluodonlahden pohjukkaan (KE11l, KE12, KE13). Muut
tarkkailupisteet sijaisevat ulompana merellda (KE31, KE34 ja LAV1) tai Kemijokisuulla (KEO1).

EOX-maarityksessa kysymys on orgaaniseen ainekseen kiinnittyneistéd halogeeneistd, tassa tapauksessa
l[ahinn& kloorista, joten EOX-pitoisuuksien voidaan olettaa riippuvan orgaanisen aineksen maarasta
sedimentissa (Poyry 2015). Orgaanisen aineksen maara sedimentissd on likipitden sama kuin tutkittu
hehkutushavion maaré (hienoaineksisissa maalajeissa hehkutushavitstd véhennetdan viela kideveden
maard). Sedimentin ainepitoisuudet lasketaan ja ilmoitetaan tavallisesti kuiva-ainepainoa kohti.

Vuonna 2021 EOX-summaparametripitoisuudet olivat kaikilla naytepisteilla alle laboratorion maaritysrajan
’<1,0 mg/kg kuiva-ainetta”. Sedimentin EOX-pitoisuutta on mitattu aikaisemmin vuosina 1994-2015 kolmen
vuoden valein. Myos vuonna 2015 pitoisuudet olivat alle maaritysrajan kaikilla tarkkailupisteillda, mutta samaa
suuruusluokkaa kuin vuonna 2012 (Taulukko 8-3). Hehkutushaviotd kohden EOX-pitoisuudet vaihtelivat
riippuen orgaanisen aineksen maarasta sedimentissd. Vuosien 2012, 2015 ja 2021 tulokset ovat paaosin
selvasti aiempia vuosia pienempid. Pisteen KE13 alueelle on l4jitetty vuosien saatossa ruoppausmassoja,
joten pohjan laatu alueella vaihtelee (P6yry 2015).

Taulukko 8-3. Sedimenttindytteiden EOX-pitoisuus (ug/g ja mg/kg) kuiva-aineessa, sekéd orgaanista
ainetta (hehkutushavio) kohden laskettuna vuosina 1994-2021.

EOX (ng/g ka) | EOX (mgkg ka)
Osa-alue Piste 1994 1997 2000 2003 2006 2009 2012 2015 2021
KEO1 5 27 29 19 9,1 8,2 0,61 <1 <1
KEO2 8 45 34 31 9,3 17 1 <1 <1
KEO3 60 70 35 50 32 31 2,8 <1 <1
Keskiarvo 24 47 33 33 17 19 1,5 <1 <1
KE11 30 70 44 17 3,3 1,2 0,96 <1 <1
1 KE12 20 54 28 13 6,6 13 0,96 <1 <1
KE13 7 3 2 2 51 30 0,56 <1 <1
Keskiarvo 19 42 25 11 5 15 0,83 <1 <1
Hehkutushavio EOX (ug/g) EOX (mg/kg)
Osa-alue Piste 1994 1997 2000 2003 2006 2009 2012 2015 2021
KEO1 70 303 397 226 106 96 11 22 28
KEO2 58 289 170 199 62 113 6,7 6,8 7
KEO3 351 470 233 350 229 238 28 7,4 8
Keskiarvo 160 354 267 258 132 149 15 12 14
KE11 217 660 400 895 89 86 26 143 67
I KE12 294 667 337 419 114 206 16 21 18
KE13 778 429 143 400 268 1304 47 143 53
Keskiarvo 430 585 293 571 157 532 29 102 46

v. 1994 sykloniheksaaniuutto
v. 1997-2009 sykloheksaani-isopropanoliuutto
v. 2012-2021 heksaaniuutto
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Pdyry Oyj:n (2015) mukaan syy vuosien 2012 ja 2015 pieniin pitoisuuksiin voi johtua osaksi
analyysimenetelmé&n muuttumisesta. Sama johtopdatds koskee myds vuoden 2021 tuloksia kéytetyn
heksaaniuuton vuoksi. Heksaani on tehottomampi uuttamaan orgaanisia klooriyhdisteitd (EOX) sedimentista
kuin sykloheksaani-isopropanoli (Kankaanpdd & Tissari 1994., sit. Suominen 1999). Orgaanista ainetta
kohden lasketut EOX-pitoisuudet olivat edellisvuosien tapaan suurempia alueella 1l kuin alueella |
pienemmasta orgaanisen aineksen maarastd johtuen (Taulukko 8-2, Taulukko 8-3). Aikaisemmin
samankaltaisella menetelmalla (DIN 38414-17, 1989) puolalaisista jarvista on mitattu EOX-pitoisuuksia 6,5—
113,6 mg Cl/kg d.w. (=ug/g) ja joissa 5,3-192,8 mg Cl/kg d.w. (=ug/g) (Niemirycz ym. 2005). Suomen
jarvisedimenteissa keskimaarainen taustapitoisuus on tasoa <4 ug/g d.w (P6yry 2015). Osa havaituista EOX-
pitoisuuksista voi olla mahdollisesti myds perdisin luonnollisesta organohalogeenien tuotannosta, eli
levatuotannosta, joka on mm. Suomenlahdella merkittavin yksittdinen EOX-lahde (It&-Suomen
Ymparistlupavirasto, 2006)
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9. YHTEENVETO

Tassad Kemin edustan velvoitetarkkailuraportissa on tarkasteltu Metsa Fibre Oy:n ja Metsé Board Oy:n
tehtaiden, Stora Enso Veitsiluoto Oy:n tehtaiden ja Kemin Energia ja Vesi Oy:n vuoden 2021 vesistotarkkailun
tuloksia. Lisdksi raportissa on tarkasteltu veden laatua vaihettumisvydhykkeen intensiivipisteelld, jota
tarkkailee Lapin ELY-keskus.

Vuonna 2021 Kemi-Tornion alueella vuoden keskilampd oli pitkédnajan keskiarvoa 0,6 astetta kylmempi.
Keskimaaraiset kuukausilampétilat olivat tammi-, helmi-, syys- ja joulukuussa tavanomaista kylmempia ja
keséa-heindkuussa tavanomaista lampimampiad. Vuonna 2021 satoi selvasti enemman kuin tavallisesti. Vuoden
vahasateisin kuukausi oli maaliskuu ja sateisin lokakuu. Kemin ja Tornion edustalla eniten eteldn suuntaista
tuulta esiintyi kesékuussa ja lounaan suuntaista tuulta heindkuussa, jolloin merivesi kerdéntyy Perameren
pohjukkaan.

Metsé Fibren & Metsa Boardin Kemin tehtaiden, Stora Enson Veitsiluodon tehtaiden sekd Kemin Energia ja
Veden yhteenlaskettujen vesipaastdjen kehitys on ollut melko tasaista vuosina 2007-2021.
Kokonaispéaastotissa voidaan kuitenkin havaita lievaa laskua kahden edellisen vuoden aikana. Vuonna 2021
vesimaarat sekd kokonaispaéstét olivat pienemmat kuin edellisvuonna. Ainoastaan AOX-péastot olivat
korkeammat kuin vuonna 2020. Vuonna 2021 jatevesien (metsateollisuus ja Kemin Energia ja Vesi Oy)
mukana Kemin edustalle paatyva fosforikuormitus oli 33,3 kg/d, typpikuormitus 741 kg/d ja kiintoainekuormitus
3,1 t/d. Kemijoen ainevirtaamat olivat vuonna 2021 puolestaan fosforin osalta 994 kg/d, typen osalta 19 487
kg/d ja kiintoaineen osalta 145 t/d. Vuonna 2021 jatevesien kuormitus oli pienempdaa fosforin, typen seka
kiintoaineen osalta kuin edellisvuonna. Kemijoen ainevirtaamien osalta laskua oli tapahtunut kaikilla mitattuilla
parametreilla edellisvuoteen verrattuna, johtuen ainakin osaksi pienemmasté virtaamasta.

Talvella jokivesien vaikutus vedenlaatuun oli huomattava. Paallysveden keskimaardiset hapen
kyllastyneisyysarvot olivat kevéttalvella padosin joko valttavaa tai tyydyttavaa tasoa. Jokivesivaltaisilla alueilla
seka jateveden purkupisteiden laheisyydessa (KEO1, KEO2, KE11, KE21, KE22, KE23 ja KE24) mitattiin jonkin
verran alempia hapenkyllastyneisyysarvoja kuin muilla pisteilld. Metsé Fibre Oy:n tehdasta lahimpana
sijaitsevan KEO1 pisteen alusvedesta havaittiin kevaalla paallysvettd matalampi happikyllastysaste (59 %).
Muilla tarkkailupisteilla happipitoisuus oli korkeampi alusvedessa kuin paallysvedessa. Pisteilla KEOL ja KE11
havaittiin  mahdollisesti jatevesien vaikutuksesta johtuvaa happipitoisuuksien alenemaa (alusvedessa).
Tulosten perusteella jokivesi on vaikuttanut merivesinaytteiden vari- ja sameusarvoihin  seka
rautapitoisuuksiin. Paaosin merivedesta koostuvissa kerroksissa vesi oli hieman ruskehtavaa ja kemiallinen
hapenkulutus (CODwn) oli verrattain pientd. Myds rautapitoisuudet olivat alhaisia. Paaosin jokivesista
koostuvissa kerroksissa vesi oli hieman tummempaa, humuspitoisempaa ja sameus seka rautapitoisuudet
olivat hieman korkeampia kuin p&&osin merivedestd koostuvissa kerroksissa. Pintaveden keskim&araiset
typpipitoisuudet ilmensivat paaasiassa karua tai lievasti rehevaa veden laatua. Pisteiden KEO1, KE11, KE12,
KE23, KE24, KE25, KE34 ja KE35 osalta pintaveden typpipitoisuudet viittasivat lievasti rehevaan
vedenlaatuun ja loppujen pisteiden osalta karuun vedenlaatuun. Pintaveden keskimaaraiset kokonaisfosforin
pitoisuudet pisteilla KEO1, KE0O2, KE11, KE23, KE25 ja KE35 ilmensivét lievasti rehevaa vedenlaatua. Muiden
pisteiden vesi oli karua tai karun ja lievasti rehevan rajalla (KE12, KE24 ja KE34). Lampdkestoisten
koliformisten bakteerien méaarat indikoivat erinomaista veden hygieenista laatua naytepisteita KE02, KE11 ja
KE12 lukuun ottamatta, joissa pesaketta muodostavat yksikkomaarat indikoivat hyvaa hygieenista laatua.

Kesdaaikana (keséa-elokuussa) naytepisteiden vesi oli padasiassa laadultaan merivettda muutamia poikkeuksia
lukuun ottamatta. Heindkuussa 2021 vesi oli Kemijokisuun laheisyydesséa paaosin jokivettd, mutta puolestaan
edempana merella padosin merivettd. Myos elokuussa jokivaikutus oli selvasti nadhtavilla jokisuun
laheisyydesséa pisteella KEO1, mutta ei enda selvasti pisteellda KE22. Kesalla Kemin edustan vesi oli
lampéotilakerrostunutta ja pisteilla pohjanlaheisen veden happitilanne oli pddosin hieman heikompi kuin
pintaveden. Veden happitilanne oli suurimmaksi osaksi erinomainen kaikissa syvyyksissa ja mittaupisteilla.
Ainoastaan 6.7. intensiivisen tarkkailun pisteilla KEO2 ja KE12 happitilanne oli huonontunut, ollen KEO2
alusvedessa valttdva (69%) ja KE12 alusvedessa tyydyttavalla tasolla (75 %). Elokuussa
lampédtilakerrostuneisuutta ei ollut havaittavissa endd merkittavasti ja happipitoisuudet olivat samankaltaisia
eri syvyyksissé happitilanteen ollessa paaosin erinomainen. Pisteilla KEO1 ja KEO2 keskimaaraisissa rauta-,
CODwn- ja vérilukupitoisuuksissa oli havaittavissa jokivesien vaikutusta. Myos pisteilla KE21, KE22 ja KE23 oli
havaittavissa jokivesien vaikutusta joidenkin parametrien osalta. Muiden n&ytepisteiden keskim&araisissa
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vedenlaaduissa varin, sameuden, sahkdnjohtavuuden, pH:n tai kemiallisen hapenkulutuksen osalta ei ollut
suuriakaan eroja eri naytepisteiden tai syvyyksien vélilla. Kemin Ajoksen molemmin puolin sijaitsevilla pisteilla
KE23 ja KE24 sameuden arvot olivat koholla KE23 osalta heinéd-elokuussa ja KE24 osalta vain elokuussa
muihin tarkkailupisteisiin verrattuna. Kokonaisfosfori ja -typpipitoisuudet olivat keskim&arin korkeampia
Kemijokisuun seka jatevesien purkupisteiden lahistolla pisteilla KEO1, KEO2, KE11, KE12, KE21, KE22 ja
KE23 kuin ulompana sijaitsevien pisteiden pitoisuudet. Lampokestoisten koliformisten bakteerien maarat olivat
edelleen kesaaikana alhaisia ja ilmensivat pdaosin erinomaista hygieenistéa laatua.

Syys-marraskuussa intensiivisen tarkkailun naytepisteilla KEO2 ja KE12 happitilanne oli erinomainen seka
paallys- ettd alusvedessa. Pisteen KEO2 vesi oli keskiarvoisesti karua typen osalta, mutta lievasti rehevaa
fosforin osalta. Pisteen KE12 vesi oli karua molempien ravinnepitoisuuksien osalta. Véariarvojen ja sameuden
perusteella perusteella vesi oli molemmilla tarkkailupisteilla humuspitoista ja lievasti sameaa, mutta pisteella
KEO02 hieman huonompilaatuista.

Kemin edustan merialueen veden laatu on parantunut viimeisten vuosikymmenten aikana jatevesien kasittelyn
tehostumisten myoté. 2000—luvun puolivélin jalkeen kehitys on ollut paéosin tasaisempaa. Happitilanne on
parantunut selvimmin Selk&saaren ja Ajoksen vélisella alueella (KE02). Fosforikuormituksen pienentyminen
1990-luvun tasosta on havaittavissa veden fosforipitoisuuksien pienentymisena lahes koko tarkkailualueella.
Veitsiluodonlahden suulla (KE12) on esiintynyt satunnaisesti tavanomaista korkeampia typpipitoisuuksia
vuodesta 2013 lahtien, mikd on saattanut johtua Stora Enso Veitsiluoto Oy:n typpikuormituksen kasvusta
vuosien 2012-2016 aikana. Typpipaastot olivat kyseisena aikana suurempia kuin vuosina 2007—-2011, mutta
tamanhetkisten typpipaastdjen maara on palautunut edellisvuosien (2017-2021) aikana vuosien 2007-2011
tasolle ja jopa sen alle.

Vuonna 2021 mitatut orgaaniset klooriyhdisteet sedimenttinaytteissa (EOX-summaparametripitoisuudet) olivat
kaikilla naytepisteilla alle laboratorion maaritysrajan "<1,0 mg/kg kuiva-ainetta”.
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Kemin edustan yhteistarkkailu

Vesistotarkkailun havaintopaikat

Liite 2

Tunnus Paikka Hertassa Sijainti Koordinaatit Syvyys (m) Vesistoalue Pintavesityyppi Kunta

KEO1 PERAMERI KE 1 Selkasaaren pohjoispuoli 7292488 385434 4 99.91 Ps Kemi

KE02 PERAMERI KE 3 Selkasaaren itépuoli 7289135 387296 4,6 99.91 Ps Kemi

KE11 PERAMERI KEMI 11 Veitsiluodonlahti keskiosa 7282566 388644 6 99.91 Ps Kemi

KE12 PERAMERI KE 13 Veitsiluodonlahden suu 7282613 391429 9 99.91 Ps Kemi

KE21 PERAMERI KE 24 Kemijoen edusta 7292645 377262 9,6 99.91 Pu Tornio

KE22 PERAMERI KE 7 Selkasaaren lansipuoli 7290948 382879 6,5 99.91 Ps Kemi

KE23 PERAMERI P10 Selkasaaren etelapuoli 7286545 385791 6,1 99.91 Ps Kemi

KE24 PERAMERI KE 11 Ajoskrunnin pohjoispuoli 7282566 388644 10,3 99.91 Pu Kemi

KE25 PERAMERI D Karsikon kaakkoispuoli 7280018 396729 10,7 99.81 Pu Simo

KE32 PERAMERI LAV1 Ajoksen etelapuoli 7282026 384671 16,5 99.91 Pu Kemi

KE34 PERAMERI KE 12 Karsikon etelapuoli 7278805 391928 17 99.91 Pu Simo

KE35 PERAMERI LAV3 Karsikon kaakkoispuoli 7276423 396137 21,6 99.81 Pu Simo

Ps = Perameren sisemmat rannikkovedet, Pu = Perameren ulommat rannikkovedet

Lapin ELY-keskuksen havaintopaikat

Tunnus Paikka Hertassa Sijainti Koordinaatit Syvyys (m) Vesistoalue Pintavesityyppi Kunta
PERAMERI LAV4 7280048 377861 16,9 99.91 Pu Kemi

KE35 PERAMERI LAV3 Karsikon kaakkoispuoli 7276423 396137 21,6 99.81 Pu Simo

Sedimenttindytteet EOX-maaritysta varten

Tunnus Paikka Hertassa Sijainti Koordinaatit Syvyys (m) Vesistoéalue Pintavesityyppi Kunta

KEO1 PERAMERI KE 1 Selkasaaren pohjoispuoli 7292488 385434 4 99.91 Ps Kemi

KE02 PERAMERI KE 3 Selkasaaren itépuoli 7289135 387296 4,6 99.91 Ps Kemi

KEO3 PERAMERI KE 4 Ajoksen pohjoispuoli 7287988 388262 5 99.91 Ps Kemi

KE11 PERAMERI KEMI 11 Veitsiluodonlahden keskiosa 7282566 388644 6 99.91 Ps Kemi

KE12 PERAMERI KE 13 Veitsiluodonlahden suu, ita 7282613 391429 9 99.91 Ps Kemi

KE13 PERAMERI KE 14 Veitsiluodonlahden suu, lansi 7283838 390086 6,4 99.91 Ps Kemi

Kasviplanktonnaytteet

Tunnus Paikka Hertassa Sijainti Koordinaatit Syvyys (m) Vesistoalue Pintavesityyppi Kunta

KE02 PERAMERI KE 3 Selkasaaren itépuoli 7289135 387296 4,6 99.91 Ps Kemi

KE12 PERAMERI KE 13 Veitsiluodonlahden suu, ita 7282613 391429 9 99.91 Ps Kemi

KE32 PERAMERI LAV1 Ajoksen etelapuoli 7282026 384671 16,5 99.91 Pu Kemi

Pohjaeldinnaytteet

Tunnus Paikka Hertassa Sijainti Koordinaatit Syvyys (m)

KEO1 PERAMERI KE 1 Selkasaaren pohjoispuoli 7292488 385434 3,5

KE02 PERAMERI KE 3 Selkasaaren itépuoli 7289135 387296 5

KE11 PERAMERI KEMI 11 Veitsiluodonlahti keskiosa 7282566 388644 55

KE12 PERAMERI KE 13 Veitsiluodonlahden suu 7282613 391429 9

KE31 Ajoksen lansipuoli 7284389 382511 13,5

KE32 PERAMERI LAV1 Ajoksen etelapuoli 7282026 384671 17

KE34* PERAMERI KE 12 Karsikon etelapuoli 7278805 391928 17

* pohja tiivista hiesua, lahialueella ei ole pehmeaa pohjaa



Méaaritysmenetelmaét ja mittausepavarmuudet, Rovaniemi

Paivitetty: 1.2.2018 (PH)

Vesinaytteet

& eurofins

Eurofins Ahma Oy

Maaritys Menetelma Akkr. Matriisit Yksikko Maaritysraja Pit.aluel Ul, % Pit.alue2 U2, % Pit.alue3 U3, %
Alkaliniteetti Siséinen menetelma, titraus pH4.5/4.2 K Talousvesi ja luonnonvesi mmol/l 0,01 <0,1 15 >0,1 10

Alkaliniteetti SFS-EN ISO 9963-1:1996 K Jatevesi mmol/l 0,2 >0,20 14

NH4-N SFS-3032:1976 K Talousvesi, luonnonvesi ja jatevesi uo/l 3 3,0-33 28 >33 7

NH4-N SFS-EN ISO 11732:2005, FIA K Talousvesi, luonnonvesi ja jatevesi pg/l 5 5,0-20 45 20-50 15 > 50 10
BOD7, BOD7ATU SFS-EN 1899-1:1998 K Luonnonvesi ja jatevesi mgO2/I 3 <10 30 >10 20

Chla, klorofylli SFS-5772:1993 K Luonnovesi ua/l 1 <2 30 >2 18

CODMn SFS-3036:1981 K Talousvesi, uima-allasvesi ja luonnonvesi mgO2/I 0,5 <3 20 >3 10

CODcr 1SO 15705:2002 K Luonnonvesi ja jatevesi mgQO2/I 30 <50 30 >50 20

Fluoridi SFS-EN ISO 10304:2007 K Talousvesi, luonnonvesi ja jatevesi mg/l 0,2 <0,5 20 >0,5 15

PO4-P SFS-EN ISO 6878:2004 K Luonnonvesi, jatevesi po/l 2 2,0-26 19 > 26 5

PO4-P SFS-EN ISO 15681-2:2005, CFA K Luonnonvesi, jatevesi ja talousvesi ua/l 2 2,0-10 30 10-30 15 > 30 10
Happi SFS-EN 25813:1993 K Talousvesi, luonnonvesi ja jatevesi mg/l 0,2 <2 20 >2 10

Kiintoaine SFS-EN 872:2005 K Luonnonvesi ja jatevesi mg/l * <10 25 >10 15

Kloridi, CI SFS-EN ISO 10304:2007 K Talousvesi, luonnonvesi ja jatevesi mg/l 0,1 <1 20 >1 10

Kokonaisfosfori, P SFS-EN ISO 6878:2004 K Luonnonvesi ja jatevesi uo/l 2 2,0-24 16 > 24 8

Kokonaisfosfori, P SFS-EN I1SO 15681-2:2005, CFA K Luonnonvesi ja jatevesi ua/l 3 3,0-20 35 20-50 20 > 50 10
Kokonaiskovuus SFS-3003:1987 K Talousvesi ja luonnonvesi mmol/l 0,05 <0,2 15 >0,2 10

Kokonaistyppi, N SFS-EN ISO 11905-1:1998 K Luonnonvesi ja jatevesi ua/l 50 <100 20 >100 15

NO3-N SFS-EN ISO 10304:2007 K Talousvesi, luonnonvesi, jatevesi ja uima-allasvesi ua/l 10 >10-80 23 >80 12

NO3-N SFS-EN ISO 13395-1:1997, CFA K Talousvesi, luonnonvesi, jatevesi ja uima-allasvesi ua/l 5 5,0-20 30 20-50 15 > 50 12
NO2-N SFS-EN ISO 10304:2007 K Talousvesi, luonnonvesi, jatevesi ja uima-allasvesi ua/l 5 >5,0-35 20 > 35 15

NO2-N SFS-EN ISO 13395-1:1997, CFA K Talousvesi, luonnonvesi, jatevesi ja uima-allasvesi ua/l 2 2,0-5,0 35 5,0-10 20 >10 8
NO23-N SFS-EN ISO 10304:2007 K Talousvesi, luonnonvesi, jatevesi ja uima-allasvesi ua/l 20 20-120 23 > 120 15

NO23-N SFS-EN ISO 13395-1:1997, CFA K Luonnonvesi, jatevesi, talousvesi pg/l 5 5,0-20 25 20-50 15 > 50 12
pH SFS-3021:1979 K Talousvesi, luonnonvesi, jatevesi ja uima-allasvesi - - - 0,2 pH yks.

Sameus SFS-EN ISO 7027-1:2016 K Talousvesi, luonnonvesi ja uima-allasvesi FTU 0,15 <1 30 >1 20

Sulfaatti, SO4 SFS-EN ISO 10304:2007 K Talousvesi, luonnonvesi ja jatevesi mg/l 0,2 <2 15 >2 10

Sahkonjohtavuus SFS-EN 27888:1994 K Talousvesi, luonnonvesi ja jatevesi mS/m 1 <2 10 >20 4

Urea Koroleff-menetelméa K Uima-allasvesi mg/l 0,1 <0,2 20 >0,2 15

Kokonaiskloori SFS-EN I1SO 7393-1:2000 K Uima-allasvesi mg/l 0,1 <0,5 15 >0,5 10

Vapaa kloori SFS-EN ISO 7393-1:2000 K Uima-allasvesi mg/l 0,1 <0,5 20 >0,5 15

Sitoutunut kloori SFS-EN I1SO 7393-1:2000 K Uima-allasvesi mg/l 0,1 <0,5 25 >0,5 20

Vari SFS-EN ISO 7887:2012 ( C) K Talousvesi ja luonnonvesi mgPt/| 5 5-25 35 > 25 20

Rasva 1SO 11349 K Luonnonvesi ja jatevesi mg/l 20 <80 34 >80 25
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Naytetunnus

Havaintopiste

Pvm.

syvyys

Kokonais- Ndytteenott N&dkosyvyys Lampotila
osyvyys

Saliniteetti

Happi,
liuennut kyllastysaste
merivesi

Happi,

pH

5njoht
avuus

Kemiallinen
hapenkulutus,
CODMn

Vri

mtyppi

fori

fori,
liukoinen
(CFA)

Sameus Typpi Ammoniu Nitraatti- ja Fosfori Fosfaattifos Fosfaattifos Rauta, Fe Lampokestoi Klorofylli-a
nitriittitype
n summa

%¥ eurofins

Environment Testing

Kadmium, Kromi, Cr Kupari, Cu Lyijy, Pb Nikkeli, Ni
cd

%o mg 02/ % mS/m mg/| mg Pt/ ug/l g/l ug/l g/l ug/l g/l ug/l ug/l ug/l ug/l
749-2021-00003035  PerameriKE3  25.2.2021 1 0,9 0,2 Hajuton 10 72 9,6 66 1,4 320 30 89 14 7,4 <0,01 0,4 0,3 0,046 0,37
749-2021-00003034  PerameriKE3  25.2.2021 2,4 1,1 Hajuton 9 63 48 94 2,8 570 230 120 24 14 0,016 0,51 0,44 0,07 0,63
749-2021-00003036  PerameriKE3  25.2.2021 3,8 0,9 Hajuton 12 84 400 39 0,69 360 49 93 11 5,5 <0,01 0,32 0,82 0,035 0,9
749-2021-00005297  PerameriKE3  24.3.2021 4,9 1 1,4 0,7 Hajuton 0,052 9,8 69 9,5 61 1,2 350 26 110 13 7,4
749-2021-00005298  PerameriKE3  24.3.2021 2,5 1,3 Hajuton 1,4 10 72 260 73 1,2 740 470 150 19 10
749-2021-00005299  PerameriKE3  24.3.2021 3,9 1,7 Hajuton 2,2 12 88 410 34 0,58 350 22 100 9,9 5
749-2021-00006037  PerameriKE3 ~ 7.4.2021 52 1 1,5 1,7 Hajuton 0,087 9,6 69 6,99 16 11 65 1,7 370 31 130 17 8,7 6,6 830
749-2021-00006038  PerameriKE3 ~ 7.4.2021 2 2,7 Hajuton 0,2 8,8 65 73 36 15 89 2,5 480 93 130 22 12 8,38 880
749-2021-00006039  PerameriKE3  7.4.2021 4,2 1 Hajuton 2,2 12 83 7,31 400 6,9 38 0,78 380 47 110 11 5,7 4,5 360
749-2021-00010160  PerameriKE3  25.5.2021 0-2 6,8 3,6
749-2021-00010161  PerameriKE3  25.5.2021 4 1 0,7 6,8 Hajuton <0,02 11 92 <1 150 3 600 27 81 31 6,9
749-2021-00010163  PerameriKE3  25.5.2021 2 6,5 Hajuton 0,33 11 90 61 130 22 580 52 85 26 7
749-2021-00010165  PerameriKE3  25.5.2021 3 45 Hajuton 1,8 12 90 330 56 09 380 20 87 13 3,3
749-2021-00011912  PerameriKE3  9.6.2021 0-2 18,5 11
749-2021-00011913  PerameriKE3 ~ 9.6.2021 3,5 1 1,1 18,5 Hajuton 0,36 9,9 110 66 89 1,8 400 6,2 <5 3,2 <2
749-2021-00011914 Perdameri KE 3 9.6.2021 1,7 18,5 Lieva maa-turve 0,37 67 89 1,7 380 7,7 <5 <3 <2
749-2021-00011933  PerameriKE3 ~ 9.6.2021 2,5 17,1 Hajuton 0,82 10 110 150 76 1,6 360 13 22 <3 <2
749-2021-00013144  PerameriKE3  22.6.2021 0-2 15,7 12
749-2021-00013146  PerameriKE3  22.6.2021 4 1 1 15,7 Hajuton 0,071 8,3 84 13 84 22 330 15 5 25 4.8
749-2021-00013147  PerameriKE3  22.6.2021 2 15,7 Hajuton 0,071 7,9 80 13 83 22 320 10 <5 24 4,7
749-2021-00013148  PerameriKE3  22.6.2021 3 15,7 Hajuton 0,071 8,1 81 13 82 1,9 330 11 5,1 24 53
749-2021-00013387  PerameriKE3  28.6.2021 0-2 19,3 16
749-2021-00013388  PerameriKE3  28.6.2021 4,2 1 1,2 19,3 Hajuton 0,14 8,7 94 25 100 29 440 11 <5 26 4,6
749-2021-00013389  PerameriKE3  28.6.2021 2 18,9 Hajuton 0,14 8,9 96 25 100 29 450 9,9 7 26 4,8
749-2021-00013390  PerdmeriKE3  28.6.2021 3 18,7 Hajuton 0,18 8,8 95 33 95 24 420 538 <5 25 4,2
749-2021-00014465  PerameriKE3  6.7.2021 0-2 23,8 6,3
749-2021-00014471  PerameriKE3  6.7.2021 43 1 1,3 23,8 Hajuton 0,32 8 95 7,51 58 12 78 1,2 360 <5 <5 15 2,2 <« 510
749-2021-00014472  PerameriKE3  6.7.2021 43 3,3 1,3 16,6 Hajuton 1 6,7 69 7,09 190 10 64 22 420 48 29 17 3,6 <2 470
749-2021-00016039  PerameriKE3  21.7.2021 0-2 16,9 11
749-2021-00016038  PerameriKE3  21.7.2021 4,2 1 1,4 16,9 Hajuton 0,077 89 92 14 64 25 290 <5 <5 19 2,6
749-2021-00016037  PerameriKE3  21.7.2021 2,1 16,9 Hajuton 0,077 9 93 14 64 25 300 <5 <5 20 33
749-2021-00016036  PerameriKE3 ~ 21.7.2021 3,2 17,1 Hajuton 0,077 8,9 93 14 63 2,5 300 <5 <5 21 3,1
749-2021-00017397  PerameriKE3  4.8.2021 0-2 16,6 11
749-2021-00017434  PerameriKE3  4.8.2021 43 1 1,5 16,6 Hajuton 0,45 89 92 7,51 82 9,3 54 1,6 320 <5 <5 18 2,1 <2 440
749-2021-00017435  PerameriKE3 ~ 4.8.2021 43 33 1,5 16,6 Hajuton 0,46 9 92 7,49 84 9,2 53 2 320 <5 <5 18 2,2 <« 480
749-2021-00019690  PerameriKE3  23.8.2021 0-4 13,6 15
749-2021-00019695  PerameriKE3  23.8.2021 4,7 1 1,4 13,6 Hajuton 1 9,4 91 190 42 25 360 <5 16 18 2,7
749-2021-00019696  PerameriKE3  23.8.2021 2,5 13,6 Hajuton 1 9,6 93 190 41 25 360 <5 14 19 33
749-2021-00019697  PerameriKE3  23.8.2021 3,7 13,5 Hajuton 1 9,5 92 190 41 22 380 7,8 14 18 3,1
749-2021-00022665  PerameriKE3  15.9.2021 0-3 8,8 71
749-2021-00022694  PerameriKE3  15.9.2021 4,2 1 1,6 8,8 Hajuton 0,55 10 89 100 47 1,6 290 538 26 16 2,6
749-2021-00022696  PerameriKE3  15.9.2021 2,1 9,2 Hajuton 0,6 10 90 110 46 23 300 6,6 31 18 3,6
749-2021-00022697  PerameriKE3  15.9.2021 3,2 8,9 Hajuton 0,66 10 88 120 46 2,1 300 6,7 32 18 3,6
749-2021-00024269  PerameriKE3  29.9.2021 0-4 83 33
749-2021-00024270  PerameriKE3  29.9.2021 45 1 1,6 83 Hajuton 1,6 11 93 300 33 22 280 <5 28 14 <2
749-2021-00024273  PerameriKE3  29.9.2021 2,2 83 Hajuton 1,7 11 93 310 33 2,1 290 <5 30 12 <2
749-2021-00024275  PerameriKE3 ~ 29.9.2021 3,5 8,3 Hajuton 1,6 11 93 300 33 21 280 <5 29 11 <2
749-2021-00026710  Perameri KE3  19.10.2021 0-4 4,7 3,6
749-2021-00026712  PerameriKE3 19.10.2021 4,7 1 1,1 4,7 Hajuton 0,32 12 90 58 100 31 520 5,7 81 19 53
749-2021-00026713  PerameriKE3  19.10.2021 2,4 4,7 Hajuton 0,37 12 90 68 100 3 510 12 82 20 5,9
749-2021-00026717  Perameri KE3  19.10.2021 3,7 4,7 Hajuton 0,66 11 87 120 92 29 500 16 84 19 6,2
749-2021-00028051  PerameriKE3  2.11.2021 5,2 1 1,4 4 Hajuton 1,5 11 88 270 62 2,8 410 20 82 14 4,8
749-2021-00028052  PerameriKE3  2.11.2021 2,5 4,1 Hajuton 1,5 11 88 270 61 2,7 430 20 82 14 4,9
749-2021-00028053  PerameriKE3 ~ 2.11.2021 4 4,2 Hajuton 1,5 12 91 280 59 2,7 390 20 79 14 4,8




Naytetunnus Havaintopiste Pvm. Kokonais- Naytteenott Nakosyvyys Lampotila Haju Saliniteetti Happi, Happi, pH Sdhkonjoht Kemiallinen Vari Sameus Typpi Ammoniu Nitraatti- ja Fosfori Fosfaattifos Fosfaattifos Rauta, Fe Lampokestoi Klorofylli-a AOX,vesi Arseeni, As Elohopea Kadmium, Kromi, Cr Kupari, Cu Lyijy, Pb Nikkeli, Ni Sinkki(Zn)

syvyys osyvyys liuennut kyllastysaste avuus hapenkulutus, mtyppi  nitriittitype fori fori, set (alihankinta) (Hg) [AFS] cd / YBMO1
merivesi CODMn nsumma liukoinen koliformiset
(CFA) bakteerit
mg 02/ % ms/m mg/| mgPt/l  FTU  pg/l  pg/l ug/l ug/l ug/l ug/l  cfu/100 mi ue/l mg/| ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
749-2021-00003042  Perameri KE 13 25.2.2021 1 0,8 0 Hajuton 11 76 150 77 <0,15 480 85 130 15 5
749-2021-00003041  Perameri KE13  25.2.2021 4,5 0,4 Hajuton 13 89 430 38 0,66 350 19 95 10 3,5
749-2021-00003043  Perameri KE 13 25.2.2021 8 0,4 Hajuton 13 91 460 32 0,67 320 8,9 89 9,5 3,7
749-2021-00005294  Perameri KE 13 24.3.2021 9 1 1,1 0,2 Hajuton 0,93 9,8 68 170 72 0,77 530 67 140 15 3,8
749-2021-00005295  Perameri KE 13 24.3.2021 4,5 0,5 Hajuton 2,1 13 89 390 49 0,46 350 19 96 9,1 3,1
749-2021-00005296 ~ Perameri KE 13 24.3.2021 8 0,6 Hajuton 2,5 13 95 460 31 0,37 300 7,5 90 8 3,5
749-2021-00005832  Perdmeri KE 13 6.4.2021 8,5 1 1,6 0,7 Hajuton 1,3 9,8 69 7,21 230 6,6 72 0,96 560 54 150 15 3,8 2,3 570 24
749-2021-00005833  Perameri KE 13 6.4.2021 2 0,7 Lieva maa-turve 1,4 10 70 7,22 250 12 70 0,95 490 51 140 14 4 2,1 540
749-2021-00005836  Perdmeri KE 13 6.4.2021 5 0,7 Hajuton 2,2 12 83 7,32 410 8,4 41 0,55 410 22 110 9,8 <2 <2 280
749-2021-00005837  Perameri KE13  6.4.2021 7,5 0,4 Hajuton 2 13 90 7,31 370 9 49 0,63 400 28 120 11 2,7 <2 260
749-2021-00010139  Perameri KE 13 25.5.2021 0-6 4,3 3,3
749-2021-00010140  Perameri KE13  25.5.2021 9 1 2,6 43 Hajuton 2 12 93 370 47 0,64 360 <5 94 10 <2
749-2021-00010141  Perameri KE 13 25.5.2021 4,5 3,3 Hajuton 2,2 12 92 400 43 0,73 350 57 81 8,2 <2
749-2021-00010142  Perameri KE 13 25.5.2021 8 3,3 Hajuton 2,3 13 95 420 40 0,49 340 54 82 8 <2
749-2021-00011902  Perdmeri KE 13 9.6.2021 0-4 17 57
749-2021-00011905  Perameri KE13  9.6.2021 8,5 1 1,4 16,5 Hajuton 1,6 11 110 290 60 1,2 360 7,6 45 11 <2
749-2021-00011906  Perdmeri KE 13 9.6.2021 4,2 15,5 Hajuton 1,6 10 100 290 57 1,6 360 5,5 49 9,8 <2
749-2021-00011907  Perameri KE13 ~ 9.6.2021 7,5 8,4 Hajuton 2 11 99 360 42 1,5 350 9,7 86 9,4 <2
749-2021-00013153  Perameri KE 13 22.6.2021 0-4 15,4 6,6
749-2021-00013155  Perameri KE13  22.6.2021 9 1 1,6 15,4 Hajuton 0,98 8,4 84 180 63 1,2 300 10 13 13 <2
749-2021-00013159  Perameri KE 13 22.6.2021 4,5 15,4 Hajuton 0,98 8,5 86 180 63 1,2 290 12 14 13 <2
749-2021-00013160  Perameri KE 13 22.6.2021 8 13 Hajuton 1,2 8,6 83 220 55 1,4 300 17 42 11 2,3
749-2021-00013383  Perameri KE 13 28.6.2021 0-4 17,3 7,9
749-2021-00013384  Perameri KE13  28.6.2021 9 1 1,4 17,3 Hajuton 0,93 9,4 99 170 60 1,5 330 53 8,4 17 <2
749-2021-00013385  Perameri KE 13 28.6.2021 4,5 16,3 Hajuton 0,93 9,4 96 170 62 1,7 310 57 13 12 <2
749-2021-00013386  Perameri KE 13 28.6.2021 8 12,5 Hajuton 1,5 9,4 89 270 51 1,5 330 11 42 13 2,2
749-2021-00014515  PerdmeriKE 13  6.7.2021 0-4 22,2 4,9
749-2021-00014532  Perameri KE13  6.7.2021 9,5 1 1,8 22,2 Hajuton 1 8,8 100 7,54 190 8,4 52 0,73 290 8,1 <5 11 <2 <2 330 <2
749-2021-00014533  Perdmeri KE 13 6.7.2021 9,5 4,8 1,8 19,8 Hajuton 1,1 7,8 86 7,38 210 9,1 56 1,1 330 9,9 53 12 <2 <2 370 2
749-2021-00014534  Perameri KE13  6.7.2021 9,5 8,5 1,9 11,3 Hajuton 1,8 8,2 75 7,18 330 7,7 44 1,2 380 17 70 11 <2 <2 270 <2
749-2021-00016235  Perameri KE 13 22.7.2021 0-4 17,3 51
749-2021-00016247  Perameri KE13  22.7.2021 1 1 1,6 17,3 Hajuton 0,93 9 94 170 47 3,3 320 12 23 21 31
749-2021-00016248  Perameri KE 13 22.7.2021 4,5 17 Hajuton 0,77 9,1 94 140 51 2,9 290 <5 7 18 2,8
749-2021-00016249  Perameri KE 13 22.7.2021 8 16 Hajuton 0,77 8,9 91 140 51 2,5 290 <5 8,6 17 2,2
749-2021-00017391  Perdmeri KE 13 4.8.2021 0-4 16,5 6,4
749-2021-00017472  Perameri KE13  4.8.2021 9 1 1,6 16,5 Hajuton 1,3 8,7 90 7,64 230 7,7 41 1,2 310 9,1 18 12 <2 <2 240 <2
749-2021-00017473  Perdmeri KE 13 4.8.2021 9 5 1,6 16,5 Hajuton 1,3 8,6 89 7,62 230 7,6 42 1,1 310 11 19 13 <2 <2 240 <2
749-2021-00017474  Perameri KE13 ~ 4.8.2021 9 8 1,6 16 Hajuton 1,3 8,6 88 7,56 240 7,5 40 0,96 310 11 22 11 <2 <2 240 <2
749-2021-00019718  Perameri KE 13 23.8.2021 0-6 15,2 5,9
749-2021-00019728  Perameri KE 13  23.8.2021 9 1 2,3 15,2 Hajuton 1,5 9,3 94 270 34 1,4 300 9,8 22 11 2,1
749-2021-00019729  Perameri KE 13 23.8.2021 4,5 15,2 Hajuton 1,5 9,1 91 270 35 1,3 300 11 23 11 2,4
749-2021-00019730  Perameri KE 13 23.8.2021 8 15,2 Hajuton 1,5 9 91 270 34 1,2 300 10 22 10 <2
749-2021-00022685  Perameri KE 13 15.9.2021 0-4 9,7 5,5
749-2021-00022688  Perameri KE13  15.9.2021 9,2 1 1,9 9,8 Hajuton 1,5 10 93 280 30 1,6 280 53 29 10 <2
749-2021-00022689  Perameri KE 13 15.9.2021 4,5 9,6 Hajuton 1,5 9,9 88 280 31 1,6 320 9,5 27 12 <2
749-2021-00022690  Perameri KE 13 15.9.2021 8,2 9,6 Hajuton 1,5 10 91 280 30 1,6 290 10 28 13 <2
749-2021-00024285  Perameri KE 13 29.9.2021 0-4 8,1 3,1
749-2021-00024286  Perameri KE 13 29.9.2021 9,5 1 1,6 8,1 Hajuton 1,5 11 90 270 47 1,2 310 <5 25 13 <2
749-2021-00024287  Perameri KE 13 29.9.2021 4,7 8,2 Hajuton 1,5 11 92 270 45 1,1 290 <5 25 12 <2
749-2021-00024298  Perameri KE 13 29.9.2021 8,5 8,2 Hajuton 1,5 11 92 280 42 1,3 300 <5 27 12 <2
749-2021-00026719  Perameri KE 13  19.10.2021 0-4 4,7 3,6
749-2021-00026720  Perameri KE 13 19.10.2021 9,5 1 1,2 6 Hajuton 1,5 11 90 270 54 2,2 350 <5 45 14 2,3
749-2021-00026721  Perameri KE 13  19.10.2021 4,7 5,8 Hajuton 1,5 11 89 270 54 2,1 370 5,5 45 14 2,7
749-2021-00026722  Perameri KE 13 19.10.2021 8,5 58 Hajuton 1,5 11 89 270 54 2,1 360 6,8 45 13 2,9
749-2021-00028054  Perameri KE 13 2.11.2021 9,5 1 1,7 3,6 Hajuton 1,7 12 88 310 65 1,8 360 5,2 48 13 2,4
749-2021-00028055  Perameri KE 13 2.11.2021 4,7 3,6 Hajuton 1,7 12 90 310 63 1,7 360 <5 48 11 2,2

749-2021-00028056  Perdmeri KE 13  2.11.2021 8,5 4 Hajuton 1,9 11 89 340 54 2,6 370 5,9 50 13 2,9
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Parametri Kokonaissyv Ndytteenott Nakosyvyys Lampdotila Sameus  Vari Happi, Happi, Kemiallinen pH Sdhkoénjoht Saliniteetti Klorofylli-a Lampokestoiset Fosfori Fosfaatti- Fosfaatti- Typpi Ammoniumt Nitraatti-ja Rauta, Fe
yys osyvyys liuennut kyllastysaste hapenkulutus, avuus koliformiset fosfori fosfori, yppi nitriittitypen
merivesi CODMn bakteerit liukoinen summa
ug/l (CFA)
Yksikko m mg Pt/l mg 02/l % mg/I mS/m ug/l cfu/100 ml ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l

749-2021-00006061 Perameri KE 1 7.4.2021 4,1 1 1,4 0,2 Hajuton 2,2 64 10 70 7,6 6,96 6,6 0,036 4 19 11 7,6 390 33 160 920
749-2021-00006062 Perameri KE 1 7.4.2021 2 19 Hajuton 2,2 79 10 73 12 7,22 38 0,21 20 10 6,9 480 79 140 840
749-2021-00006063 Perameri KE 1 7.4.2021 3 2,7 Hajuton 1,2 51 7,9 59 10 7,02 330 1,8 18 9,4 6,4 630 180 170 510
749-2021-00014211 Perameri KE 1 5.7.2021 0-2 23,2 4,9

749-2021-00014218 Perameri KE 1 5.7.2021 3,2 1 1,1 23,2 Hajuton 1,4 79 8,1 95 12 7,31 56 0,31 <2 16 2,4 <2 350 13 <5 520
749-2021-00014219 Perameri KE 1 5.7.2021 2,2 23 Hajuton 1,4 80 8,4 98 12 7,22 56 0,31 15 <2 <2 360 11 <5 510
749-2021-00017288 Perameri KE 1 3.8.2021 0-2 18 9,2

749-2021-00017299 Perameri KE 1 3.8.2021 3,1 1 1,5 18 Hajuton 1,3 51 8,1 86 9,1 7,37 60 0,33 10 16 <2 <2 270 6,4 <5 410
749-2021-00017300 Perameri KE 1 3.8.2021 2,1 18 Hajuton 1,3 50 8,5 90 8,8 7,47 60 0,33 18 2,7 <2 290 5,7 <5 400
749-2021-00006053 Perameri KEMI 11 7.4.2021 3,7 1 1 0,7 Selvad maa-turve 1,1 66 9,9 69 12 7,3 270 1,5 22 16 3,2 2,1 540 54 150 620
749-2021-00006052 Perameri KEMI 11 7.4.2021 2 0,7 Selvd maa-turve 1,1 64 10 71 12 7,35 280 1,5 16 3,7 2,3 560 58 150 610
749-2021-00006054 Perameri KEMI 11 7.4.2021 3 0,7 Selvd maa-turve 1,2 63 10 71 13 7,28 290 1,6 16 3,5 2,2 570 55 150 600
749-2021-00014516 Perameri KEMI 11 6.7.2021 0-2 23,2 4,6

749-2021-00014535 Perameri KEMI 11 6.7.2021 4,4 1 1,6 23,2 Hajuton 2,3 55 8,7 100 8,3 7,51 150 0,82 <2 11 <2 <2 300 8,2 <5 400
749-2021-00014536 Perameri KEMI 11 6.7.2021 3,4 20,6 Hajuton 1,2 56 8,2 92 9 7,39 200 1,1 16 <2 <2 360 9,5 5,6 390
749-2021-00017394 Perameri KEMI 11 4.8.2021 0-2 16,3 8,1

749-2021-00017475 Perameri KEMI 11 4.8.2021 4,2 1 1,5 16,2 Hajuton 1,3 44 8,5 87 8,1 7,6 210 11 4 14 <2 <2 350 16 16 320
749-2021-00017476 Perameri KEMI 11 4.8.2021 3,2 16,2 Hajuton 1,3 44 8,5 87 8 7,58 210 11 16 <2 <2 350 14 16 310
749-2021-00006058 Perameri KE 7 7.4.2021 6,5 1 1,6 0,2 Hajuton 1,4 55 9,8 67 6,5 6,88 6,4 0,035 <2 13 6,8 4,5 350 18 140 720
749-2021-00006059 Perameri KE 7 7.4.2021 2 0,2 Hajuton 1,5 55 10 69 7 6,81 6,4 0,035 14 7,6 5,5 360 19 140 710
749-2021-00006060 Perameri KE 7 7.4.2021 5,5 0,7 Hajuton 0,7 37 12 83 6,9 7,29 350 1,9 9,6 5,4 4,1 330 15 100 400
749-2021-00014175 Perameri KE 7 5.7.2021 0-4 22 4,9

749-2021-00014192 Perameri KE 7 5.7.2021 5,5 1 1,6 22 Hajuton 1,3 74 8,6 99 11 7,26 51 0,28 <2 17 2,6 <2 320 11 <5 470
749-2021-00014193 Perameri KE 7 5.7.2021 4,5 19,2 Hajuton 1,7 75 8,6 93 11 7,24 70 0,38 15 2,1 <2 330 14 10 480
749-2021-00017398 Perameri KE 7 4.8.2021 0-4 16 8,4

749-2021-00017436 Perameri KE 7 4.8.2021 5,7 1 1,6 16 Hajuton 2,1 44 8,8 90 7,4 7,47 110 0,6 4 9,5 <2 <2 290 <5 8,3 330
749-2021-00017437 Perameri KE 7 4.8.2021 4,7 16 Hajuton 1,7 45 8,8 89 7,5 7,55 110 0,6 11 <2 <2 280 <5 8,2 350
749-2021-00006055 Perameri P10 7.4.2021 6,6 1 1,4 1,3 Hajuton 1,4 62 9,6 68 8,8 7 14 0,077 <2 16 8,5 5,9 400 35 140 810
749-2021-00006056 Perameri P10 7.4.2021 2 1,7 Hajuton 4,8 94 9,4 68 16 7,21 79 0,43 28 15 10 630 180 150 920
749-2021-00006057 Perameri P10 7.4.2021 5,6 0,7 Hajuton 0,64 33 12 85 6,7 7,29 430 2,3 9,4 4,7 3,7 340 12 110 350
749-2021-00014561 Perameri P10 6.7.2021 0-4 22,8 5,4

749-2021-00014562 Perameri P10 6.7.2021 5,8 1 1,4 22,8 Hajuton 1,3 69 8,9 100 10 7,49 80 0,44 2 15 <2 <2 330 7,1 <5 490
749-2021-00014563 Perameri P10 6.7.2021 4,8 15,3 Hajuton 51 55 8,1 82 8,4 7,28 220 1,2 11 2,3 <2 340 10 32 380
749-2021-00017402 Perameri P10 4.8.2021 0-4 16,6 15

749-2021-00017486 Perameri P10 4.8.2021 6,3 1 1,5 16,6 Hajuton 2,5 51 8,9 92 9,3 7,56 110 0,6 16 17 <2 <2 350 <5 <5 410

749-2021-00017487 Perdmeri P10 4.8.2021 5 16,4 Hajuton 4,3 48 8,7 89 8,9 7,51 130 0,71 16 <2 <2 360 8 51 370



749-2021-00006040
749-2021-00006041
749-2021-00006042
749-2021-00014177
749-2021-00014224
749-2021-00014225
749-2021-00014226
749-2021-00017295
749-2021-00017316
749-2021-00017317
749-2021-00017318

749-2021-00006049
749-2021-00006050
749-2021-00006051
749-2021-00014466
749-2021-00014473
749-2021-00014474
749-2021-00014475
749-2021-00017392
749-2021-00017442
749-2021-00017443
749-2021-00017448

749-2021-00005825
749-2021-00005826
749-2021-00005827
749-2021-00014560
749-2021-00014564
749-2021-00014565
749-2021-00014566
749-2021-00017395
749-2021-00017412
749-2021-00017413
749-2021-00017433

Perdameri KE 24
Perameri KE 24
Perameri KE 24
Perameri KE 24
Perameri KE 24
Perameri KE 24
Perdameri KE 24
Perdameri KE 24
Perdameri KE 24
Perdameri KE 24
Perdameri KE 24

Perdmeri KE 11
Perdmeri KE 11
Perdmeri KE 11
Perdmeri KE 11
Perdmeri KE 11
Perameri KE 11
Perdmeri KE 11
Perdmeri KE 11
Perdmeri KE 11
Perdmeri KE 11
Perdmeri KE 11

Perameri D
Perameri D
Perameri D
Perameri D
Perameri D
Perameri D
Perameri D
Perameri D
Perameri D
Perameri D

Perameri D

Parametri Kokonaissyv Naytteenott

Yksikko
7.4.2021
7.4.2021
7.4.2021
5.7.2021
5.7.2021
5.7.2021
5.7.2021
3.8.2021
3.8.2021
3.8.2021
3.8.2021

7.4.2021
7.4.2021
7.4.2021
6.7.2021
6.7.2021
6.7.2021
6.7.2021
4.8.2021
4.8.2021
4.8.2021
4.8.2021

6.4.2021
6.4.2021
6.4.2021
6.7.2021
6.7.2021
6.7.2021
6.7.2021
4.8.2021
4.8.2021
4.8.2021
4.8.2021

yys

9,3

8,4

8,3

10,5

10,5

12,5

12,5

osyvyys

0-4

7,4
0-4

9,5
0-4

9,5
0-4

11,5
0-4

10,6
0-4

11,5

Nakosyvyys

1,6

14

1,8

1,1

1,6

1,3

0,95

1,7

1,7

Lampétila

0,1
0,3
0,3
21,6
21,6
20
11,8
18
18
18
18

0,6
0,5
0,4
22,2
22,2
16,6
12
15
15
15
15

0,1
0,4
0,4

22,8

22,8

21,7
10
14,3
14,3
15
14,1

Hajuton
Hajuton

Hajuton

Hajuton
Hajuton

Hajuton

Hajuton
Hajuton

Hajuton

Lieva maa-turve
Hajuton

Hajuton

Hajuton
Hajuton

Hajuton

Hajuton
Hajuton

Hajuton

Hajuton
Hajuton

Hajuton

Hajuton
Hajuton

Hajuton

Hajuton
Hajuton

Hajuton

Sameus

1,6
0,52
0,38

1,1
1,2
0,86

0,74
1,6
1,4

1,2
0,58
0,42

0,94
0,87
0,99

4,8

7,2

1,8

0,55

0,56

0,86

0,71

0,77

1,2
0,79

Vari

mg Pt/|
55
34
30

72
66
48

37
35
36

65
43
29

54
53
46

40
40
40

120
49
31

51
56
40

36
36

Happi,

liuennut kyllastysaste hapenkulutus,

mg 02/l
9,9
12
13

8,8
8,6
9,3

8,5
8,5
8,4

9,2
12
13

8,5
8,6
8,7

8,5
8,5
8,7

11
13
13

8,8
8,7
9,4

8,4
8,4
8,2

Happi,
merivesi

%
68
87
89

100
95
87

90
90
89

64
83
89

98
89
82

85
85
87

78
94
90

100
100
85

83
84
81

Kemiallinen
CODMn

mg/I
6,6
6,5
7,6

11
9,4
7,8

6,7
6,7
6,6

10
8,2
6,9

8,7
8,9
8,2

7,3
7,2
7,1

14
8,9
6,9
8,4
8,9
7,6

7,1

7,3

pH Sahkonjoht Saliniteetti Klorofylli-a Lampokestoiset Fosfori Fosfaatti- Fosfaatti-  Typpi
avuus koliformiset fosfori fosfori, yppi
bakteerit liukoinen
ug/l (CFA)
mS/m ug/l cfu/100 ml ug/l ug/l ug/l

6,94 6,7 0,037 <2 14 7,5 5,4 350 19

7.3 410 2,2 9,3 45 3,6 330 11

7,4 470 2,6 8,6 4 3,2 320 6
5,4

7,26 24 0,13 <2 14 <2 <2 310 7,2

7,2 46 0,25 12 <2 <2 310 13

7,22 290 1,6 10 <2 <2 370 15
5,2

7,5 140 0,77 <2 7,9 <2 <2 240 8,1

7,61 140 0,77 11 <2 <2 250 8,3

7,56 140 0,77 8,8 <2 <2 260 6,3

7,13 140 0,77 <2 15 6,2 43 440 55

7,33 400 2,2 9,3 2,6 <2 380 22

7,48 480 2,6 8,7 3,5 3,2 330 11
3,9

7,43 120 0,66 <2 15 2,1 <2 280 8,3

7,52 230 1,3 7,8 <2 <2 310 13

7,35 310 1,7 8 <2 <2 410 15
3,4

7,52 250 1,4 2 9,9 <2 <2 300 14

7,51 250 1,4 9,1 <2 <2 300 15

7,47 260 1,4 9,7 <2 <2 290 15

6,76 86 0,47 <2 17 8,3 6,2 460 31

7,29 410 2,2 9,5 4,1 3,4 350 15

7,46 480 2,6 8,1 3,5 3,2 320 6
4,4

7,55 230 1,3 2 9 <2 <2 330 13

7,57 240 1,3 8,5 <2 <2 350 9,4

7,38 360 2 7 <2 <2 350 17
2,4

7,47 310 1,7 2 7,7 <2 <2 310 20

7,39 310 1,7 7,4 <2 <2 300 20

7,4 330 1,8 10 <2 <2 330 24

Ammoniumt Nitraatti- ja
nitriittitypen

summa

ug/l
140
99
9%

<5
<5
69

9,1
9,2
9,9

140
110
98

<5
23
54

39
36
31

110
95
99

17
16
66

36
34
45

Rauta, Fe

720
330
270

510
540
310

280
260
250

650
450
290

430
320
260

270
270
260

1300
300
170

290
280
210

160
180
220



Parametri Kokonaissyv Ndytteenott Nakosyvyys Lampdotila Sameus  Vari Happi, Happi, Kemiallinen pH Sdhkoénjoht Saliniteetti Klorofylli-a Lampokestoiset Fosfori Fosfaatti- Fosfaatti- Typpi Ammoniumt Nitraatti-ja Rauta, Fe

yys osyvyys liuennut kyllastysaste hapenkulutus, avuus koliformiset fosfori fosfori, yppi nitriittitypen
merivesi CODMn bakteerit liukoinen summa
ug/l (CFA)
Yksikko mg Pt/l mg 02/l % mg/I mS/m ug/l cfu/100 ml ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l

749-2021-00006043 Perameri LAV1 7.4.2021 17 1 1,5 0,3 Hajuton 1,1 60 9,7 67 8 7,1 48 0,26 2 13 7 5,2 370 34 130 690
749-2021-00006044 Perameri LAV1 7.4.2021 5 0,1 Hajuton 0,42 34 13 89 7 7,35 440 2,4 8,4 3,9 3,1 330 8,5 96 310
749-2021-00006045 Perameri LAV1 7.4.2021 10 0,1 Hajuton 0,43 30 13 92 6,9 7,48 480 2,6 8,4 3,5 2,7 320 5,3 91 260
749-2021-00006046 Perameri LAV1 7.4.2021 16 0,5 Hajuton 0,38 27 13 90 6,8 7,56 490 2,7 8,2 3,6 3 330 <5 99 240
749-2021-00014559 Perameri LAV1 6.7.2021 0-4 22 3,2

749-2021-00014567 Perameri LAV1 6.7.2021 16,9 1 1,6 22 Hajuton 0,77 54 8,7 100 8 7,34 84 0,46 <2 8,6 <2 <2 260 11 <5 540
749-2021-00014568 Perameri LAV1 6.7.2021 5 15,7 Hajuton 1,1 56 9,6 97 8,4 7,35 180 0,98 9,1 <2 <2 290 15 18 380
749-2021-00014569 Perameri LAV1 6.7.2021 10 10,9 Hajuton 0,45 42 9,4 86 7,6 7,34 330 1,8 7,5 <2 <2 320 14 58 240
749-2021-00014570 Perameri LAV1 6.7.2021 15,9 7,6 Hajuton 0,68 39 7,5 7,31 370 2 7,5 <2 <2 350 13 84 250
749-2021-00017401 Perameri LAV1 4.8.2021 0-4 16 3,4

749-2021-00017488 Perameri LAV1 4.8.2021 14,5 1 1,7 16 Hajuton 1,2 35 8,7 89 7 7,54 240 1,3 <2 8 <2 <2 280 11 28 240
749-2021-00017489 Perameri LAV1 4.8.2021 5 15,8 Hajuton 1,6 35 8,5 86 7 7,5 240 1,3 8,2 <2 <2 290 12 28 200
749-2021-00017490 Perameri LAV1 4.8.2021 10 15,8 Hajuton 1 36 8,6 88 7 7,49 240 1,3 7,6 <2 <2 280 12 28 200
749-2021-00017491 Perameri LAV1 4.8.2021 13,5 15,4 Hajuton 1,3 35 8,5 85 6,9 7,44 250 1,4 11 <2 <2 290 14 35 200
749-2021-00005821 Perameri KE 12 6.4.2021 10,5 1 1 -0,1 Hajuton 1,4 100 11 78 13 6,83 190 1 <2 15 7,2 5,5 440 30 110 1000
749-2021-00005822 Perameri KE 12 6.4.2021 2 0 Hajuton 1,4 100 11 78 14 6,83 190 1 15 7,5 5,8 450 32 110 1100
749-2021-00005823 Perameri KE 12 6.4.2021 5 0,4 Hajuton 0,5 43 12 86 8,2 7,35 420 2,3 9,6 3,6 3 350 14 100 270
749-2021-00005824 Perameri KE 12 6.4.2021 9,5 0,4 Hajuton 0,36 31 13 90 6,9 7,36 480 2,6 8,5 3,6 3,1 320 5,4 97 170
749-2021-00014512 Perameri KE 12 6.7.2021 0-4 22,8 4,4

749-2021-00014525 Perameri KE 12 6.7.2021 9,2 1 1,7 22,8 Hajuton 0,53 53 9 110 8,4 7,59 230 1,3 <2 7,7 <2 <2 300 5,2 10 300
749-2021-00014526 Perameri KE 12 6.7.2021 4,6 21,8 Hajuton 0,59 55 9,1 100 8,7 7,58 240 1,3 8 <2 <2 320 6,9 13 310
749-2021-00014527 Perameri KE 12 6.7.2021 8,2 14,2 Hajuton 0,64 47 9,1 90 7,8 7,38 290 1,6 9,5 <2 <2 320 11 43 250
749-2021-00017396 Perameri KE 12 4.8.2021 0-4 15,2 2,8

749-2021-00017409 Perameri KE 12 4.8.2021 9,5 1 1,7 15,2 Hajuton 1,3 37 8,6 86 7 7,43 270 15 <2 7,2 <2 <2 290 14 34 180
749-2021-00017410 Perameri KE 12 4.8.2021 5 15 Hajuton 1,9 37 8,5 85 6,9 7,46 280 15 9 <2 <2 300 17 36 180
749-2021-00017411 Perameri KE 12 4.8.2021 8,5 14 Hajuton 1,9 36 8,3 81 7,1 7,34 330 1,8 7,3 <2 <2 320 26 49 160
749-2021-00005828 Perameri LAV3 6.4.2021 21 1 1,3 0,1 Hajuton 1,4 120 12 84 15 6,65 73 0,4 <2 17 8,9 6,6 460 34 110 1200
749-2021-00005829 Perameri LAV3 6.4.2021 5 0,3 Hajuton 0,42 42 13 91 7,8 7,31 430 2,3 9 3,4 2,9 340 12 97 240
749-2021-00005830 Perameri LAV3 6.4.2021 10 0,2 Hajuton 0,37 31 13 92 6,8 7,44 480 2,6 8,2 3,6 3 320 7,5 100 170
749-2021-00005831 Perameri LAV3 6.4.2021 20 0,4 Hajuton 0,39 25 13 88 6,6 7,42 510 2,8 8,3 3,6 2,8 320 <5 100 130
749-2021-00014513 Perameri LAV3 6.7.2021 0-4 22,2 3,9

749-2021-00014521 Perameri LAV3 6.7.2021 21,3 1 1,6 22,2 Hajuton 0,77 54 8,9 100 8,8 7,55 180 0,98 <2 7,1 <2 <2 280 6 6,6 340
749-2021-00014522 Perameri LAV3 6.7.2021 5 17 Hajuton 0,68 53 9 94 8,8 7,44 270 15 9,8 <2 <2 320 9,6 31 300
749-2021-00014523 Perameri LAV3 6.7.2021 10 10,7 Hajuton 0,66 42 9,5 87 7,9 7,39 350 1,9 6,1 <2 <2 340 16 56 220
749-2021-00014524 Perameri LAV3 6.7.2021 20 8,6 Hajuton 0,91 38 9,5 82 7,5 7,35 380 2,1 7 <2 <2 350 16 68 210
749-2021-00017393 Perameri LAV3 4.8.2021 0-4 15,2 2,8

749-2021-00017438 Perameri LAV3 4.8.2021 21 1 1,6 15,2 Hajuton 0,94 37 8,5 85 7,1 7,54 290 1,6 <2 6,9 <2 <2 310 16 34 170
749-2021-00017439 Perameri LAV3 4.8.2021 5 14,9 Hajuton 1,1 37 8,6 86 7,2 7,45 300 1,6 7,6 <2 <2 310 18 36 170
749-2021-00017440 Perameri LAV3 4.8.2021 10 14,3 Hajuton 2 35 8,3 82 7,1 7,47 320 1,7 7,8 <2 <2 310 21 42 160

749-2021-00017441 Perdmeri LAV3 4.8.2021 20 14,3 Hajuton 1,2 35 8,1 80 7,9 7,45 330 1,8 6,5 <2 <2 320 22 44 170



Ympdristéhallinnon seurannan tulokset 2021 Liite 5.1

Kemin Edusta, LAV4 N curofins Environment Tes

FEVEITETCE] Pvm. N&kosyvyy Kokonaiss ndytteenot Lampétila pH  S&dhkonjoh Saliniteetti Variluku Sameus Orgaanine CODmn  Happi, Hapen Kiintoaine, Kokonaisty Ammoniu Nitriitti- Kokonaisfo Fosfaatti fosfaatti Rauta, kolifo. Klorofylli- Leva- Piidioksidi Lumenpak Jadnpaksu Absorptiok Absorptiok
s yvyys tosyv. tavuus n liukoinen kylldstysas hieno, ppi, m nitraatti sfori, fosforina, fos liuk. hajotus a runsaus suus us erroin, 400 erroin, 750
kokonaish te suodatus suodattam typpend, typpend, suodattam suodattam nm
iili polykarb. aton suodattam suodatta aton
0.4 um aton maton
m °C (blank) mS/m mg/| mg/| kyll.% mg/| ug/l ug/l ug/l ug/l /m
Perdameri LAV4 1.3.2021 0,9 18 1 0 6,76 49 0,27 50 0,96 7,4 10 70 310 15 85 11 53 650 9,1 0,4 0,55
Perameri LAV4 1.3.2021 5 -0,1 7,39 460 2,5 28 0,5 13 90 330 9 83 8,8 3,2 3,8
Perameri LAV4 1.3.2021 10 -0,1 7,37 490 2,65 26 0,49 6,4 13 90 330 8 83 8,6 3,2 3,4
Perameri LAV4 1.3.2021 17 0,1 7,44 500 2,7 21 0,48 13 89 310 6 82 7,9 2,9 130 3
Perameri LAV4 9.6.2021 1,5 18 1 15,8 6,99 34 0,18 74 1,7 8,3 10 100 2 320 8 7 13 2,4 580 53 12 0,18
Perameri LAV4 9.6.2021 5 11,5 7,11 98 0,52 67 1,2 10 94 320 16 33 13 1 53
Perameri LAV4 9.6.2021 10 4,3 7,49 380 2,1 34 1,1 58 12 90 320 12 96 8,8 1 4
Perameri LAV4 9.6.2021 17 3,4 7,49 410 2,2 28 0,73 12 89 320 13 100 8,7 1 220 3,8
Perdameri LAV4 9.6.2021 0,0-4,0 15,8 2,5
Perameri LAV4 22.6.2021 1,6 16,5 1 14 7,43 170 0,9 51 0,9 6,9 9,1 89 0,5 290 7 28 14 1 360 4 8,3 0,092
Perameri LAV4 22.6.2021 5 13,6 7,38 210 1,09 51 0,33 9,2 89 270 7 35 9,4 1 4,2
Peréameri LAV4 22.6.2021 10 11,9 7,44 250 1,36 48 0,62 6,9 9,2 86 280 10 46 9 1 4,2
Perdameri LAV4 22.6.2021 15,5 7 7,46 360 1,94 38 0,99 10 85 310 13 79 11 2,3 270 3,9
Perameri LAV4 22.6.2021 0,0-4,0 14 6,5
Perameri LAV4 6.7.2021 1,6 16,5 1 22 7,54 110 0,56 45 0,94 6,7 8,5 98 1,7 250 8 2 9,5 1 370 4,3 7 0,092
Peréameri LAV4 6.7.2021 5 17,3 7,36 120 0,62 51 0,8 8,8 92 290 14 17 9,8 1 4,4
Perdameri LAV4 6.7.2021 10 9,3 7,36 330 1,75 39 0,63 6,8 10 89 330 11 67 7,8 1 4
Perameri LAV4 6.7.2021 15,5 7,6 7,39 370 1,96 36 0,62 11 89 350 11 76 8,2 1 230 3,9
Perameri LAV4 6.7.2021 0,0-4,0 22 3
Peréameri LAV4 21.7.2021 1,7 16,2 1 16,6 7,55 190 1 35 0,95 58 8,9 92 1,5 260 10 32 9,5 1 300 4 7 0,55
Perdameri LAV4 21.7.2021 5 16,5 7,46 190 0,99 36 0,84 9,1 94 260 11 32 9,3 1 4
Perameri LAV4 21.7.2021 10 16,2 7,41 1,1 35 0,86 5,8 9 92 260 11 37 9,3 1 3,9
Perameri LAV4 21.7.2021 15,2 11 7 1,8 35 1,5 9 83 320 25 72 11 2,7 300 3,6
Perameri LAV4 21.7.2021 0,0-4,0 16,6 2,7
Perdameri LAV4 3.8.2021 1,8 17,5 1 17,8 7,57 250 1,35 34 0,75 6,2 8,8 94 0,5 250 10 23 8,8 1 160 3,4 5,5 0,092
Perameri LAV4 3.8.2021 5 17,5 7,56 250 1,35 35 0,58 8,7 92 250 10 24 7,5 1 3,4
Perameri LAV4 3.8.2021 10 17,5 7,57 250 1,35 37 0,85 6,2 8,5 90 240 9 23 6,9 1 3,4
Peréameri LAV4 3.8.2021 16,5 14 7,34 300 1,6 33 0,92 8,1 79 290 14 54 7,2 1 150 3,6
Perameri LAV4 3.8.2021 0,0-4,0 17,8 2,4
Perameri LAV4 23.8.2021 2,7 16,5 1 15,7 7,65 290 1,55 31 0,79 6 9,2 94 0,5 290 12 27 7,5 1 140 2,7 4,6 0
Perameri LAV4 23.8.2021 5 15,7 7,62 290 1,55 31 0,96 9,3 94 280 12 27 6,6 1 2,7
Peréameri LAV4 23.8.2021 10 15,7 7,57 300 1,55 31 0,65 6,2 8,9 90 290 11 28 6,4 1 2,7
Perdameri LAV4 23.8.2021 15,5 15,6 7,63 290 1,55 31 0,8 9 92 280 11 27 6 1 110 2,7
Perameri LAV4 23.8.2021 0,0-6,0 15,7 4
Perameri LAV4 9.9.2021 1 11,3 7,63 360 1,95 24 0,62 5,5 10 94 1,2 270 6 39 6,3 1 110 2,8 3,5 0,32
Peréameri LAV4 9.9.2021 5 11,1 7,64 360 1,95 22 0,65 10 94 270 6 40 6,5 1 2,8
Perdameri LAV4 9.9.2021 10 11,3 7,63 360 1,95 24 0,68 5,5 10 93 270 7 41 6,8 1 2,8
Perameri LAV4 9.9.2021 17,5 10,9 7,57 390 2,05 22 0,92 10 91 280 10 47 7,3 1 150 2,7
Perameri LAV4 9.9.2021 0,0-6,0 11,3 2,9
Perameri LAV4 5.10.2021 1 9 7,6 330 1,8 27 33 5,7 10 92 4 290 2 17 15 3,1 280 2,6 4,2 0,046
Perdameri LAV4 5.10.2021 5 9 7,63 340 1,85 27 3 11 93 300 2 21 16 3,1 2,6
Perameri LAV4 5.10.2021 10 9 7,6 340 1,85 27 3,4 5,7 11 93 300 2 19 18 3,3 2,6
Perameri LAV4 5.10.2021 15 9 7,59 340 1,85 27 4,3 10 92 310 2 23 20 4,7 590 2,6
Perameri LAV4 5.10.2021 0,0-4,0 9 4,9




Ympadristohallinnon seurannan tulokset 2021 Liite 5.2
Kemijoki Isohaara 14000

«% eurofins

Havaintopaikka Pvm. Naytesyv. mpé6tila  Alkalini- Sahkonjoht  Sulfaatti Kloridi  Vériluku Sameus Happi, Hapen Kemiallinen Kiintoaine, Orgaa Epdorgaaninen Kokonaist Ammoniu Nit Kokonaisfo Kokonaisf Fosfaatti Fosfaatti
teetti avuus suodatettu liukoinen kyllastysa hapen hieno, kokonaishiili  kokonaishiili yppi, m nitraatti sfori, osfori, fosforina, fosforina,
ste kulutus suodatus suodattam typpend, typpend, suodattam suodatus suodattam suodatus
polykarb. aton suodatta suodattam aton polykarb. aton polykarb.
0,4 pm maton aton 0,4 pm 0,4 pm
mmol/| mg/I kyll.% mg/I mg/I ug/l ug/l ug/l ug/l g/l ug/l g/l
KEMIJOKI ISOHAARA 14000 27.1.2021 0,3 -0,1 0,279 6,67 4,7 3,4 1 59 1 12 81 9,3 2 9,6 3,8 290 22 72 12 8,8 52 4,4
KEMUOKI ISOHAARA 14000 1.3.2021 0,3 0 0,288 6,75 4,8 33 1 50 12 10 70 79 2 6,4 49 300 12 89 12 9,8 57 5,4
KEMIJOKI ISOHAARA 14000 20.4.2021 0,3 0,5 0,323 6,92 54 4,2 11 52 2,1 10 71 7,8 2 58 4,8 350 14 130 14 8,2 6 38
KEMIJOKI ISOHAARA 14000 4.5.2021 0,3 1,7 0,294 7,02 4,6 3,4 1 73 2,6 12 87 10 3 7,8 4,1 370 9 97 19 10 6,2 4,4
KEMIJOKI ISOHAARA 14000 11.5.2021 0,4 2,6 0,253 7,18 4,1 2,7 0,9 88 29 12 86 14 2 8,9 3,4 380 13 75 20 12 6,5 4,3
KEMUOKI ISOHAARA 14000 17.5.2021 0,3 53 0,194 6,98 32 2 0,6 100 55 13 100 16 8 11 2,6 450 2 55 39 11 15 31
KEMIJOKI ISOHAARA 14000 24.5.2021 0,2 4,8 0,112 6,71 2,1 1,2 0,2 100 4,5 13 100 17 7 10 1,7 420 33 31 30 9,9 8,6 24
KEMIJOKI ISOHAARA 14000 14.6.2021 0,3 16,4 0,132 6,88 2,4 14 0,5 73 13 8,6 87 13 0,5 8,4 1,8 290 2 14 15 6,1 2,5 1
KEMIJOKI ISOHAARA 14000 28.6.2021 0,3 16,9 0,165 7,12 29 1,7 0,6 76 17 8,5 88 13 1 8,6 2,1 340 5 15 15 6,7 2,8 1
KEMUOKI ISOHAARA 14000 11.8.2021 0,2 17,9 0,241 73 38 24 0,7 51 14 8,6 90 9,1 0,5 6,5 31 280 5 5 14 59 24 1
KEMIJOKI ISOHAARA 14000 6.9.2021 0,5 12,2 0,285 7,45 4,4 33 0,8 47 1,2 9,9 92 7.8 2 6,1 3,8 280 2 6 11 51 4,6 33
KEMIJOKI ISOHAARA 14000 11.10.2021 0,4 8,1 0,275 717 4,7 3,7 11 69 1,7 11 90 12 2,5 8,5 3,5 420 18 69 16 8,6 5 29
KEMIJOKI ISOHAARA 14000 17.11.2021 0,3 0,2 0,178 6,88 33 23 1 86 1,1 13 86 15 1 10 2,2 340 16 33 13 8 4 2,7

Havaintopaikka b Alumiini, Arseeni, Elohopea Kadmium, Kalium Kalsium  Koboltti, Kromi, Kupari, Lyijy, Magnesiu  Mangaani Natrium Nikkeli, Piidioksidi Rauta, Seleeni Sinkki, Uraani
suodattam suodattama suodattama suodatta suodatta suodatta suodattam m suodattamato hajotus suodattam

aton ton ton maton  maton  maton aton n aton

ug/! pg/l ug/l ug/l mg/| mg/| ug/l ug/l ug/l pg/l mg/| ug/l mg/| ug/! mg/| ug/! pg/l ug/| pg/l
KEMIJOKI ISOHAARA 14000 27.1.2021 56 0,1 0,0015 0,002 0,6 4,9 0,03 0,3 0,22 0,077 15 17 1,7 0,28 9,7 660 0,05 1,1 0,077 0,17
KEMIJOKI ISOHAARA 14000 1.3.2021 43 0,14 0,0013 0,002 0,74 51 0,04 0,4 0,28 0,044 1,6 18 1,8 0,33 9,1 740 0,05 1,2 0,098 0,23
KEMIJOKI ISOHAARA 14000 20.4.2021 53 0,17 0,0011 0,002 0,78 57 0,08 0,4 0,35 0,054 1,8 25 2 0,39 9,8 900 0,05 1,7 0,11 0,27
KEMIJOKI ISOHAARA 14000 4.5.2021 86 0,22 0,0017 0,004 0,73 51 0,13 0,47 0,51 0,086 1,6 65 1,7 0,47 9,1 1200 0,05 2,2 0,12 0,37
KEMIJOKI ISOHAARA 14000 11.5.2021 120 0,28 0,0021 0,005 0,71 4,6 0,13 0,52 0,56 0,11 15 36 1,6 0,5 8,8 1300 0,05 2,9 0,13 0,61
KEMUIOKI ISOHAARA 14000 17.5.2021 150 0,35 0,0039 0,007 0,63 38 0,29 0,59 0,67 0,15 1,2 62 1,3 0,58 76 1500 0,05 25 0,14 0,65
KEMIJOKI ISOHAARA 14000 24.5.2021 150 0,3 0,0036 0,008 0,42 2,4 0,23 0,56 0,76 0,14 0,79 73 0,93 0,59 5,6 1400 0,05 2,6 0,15 0,57
KEMIJOKI ISOHAARA 14000 14.6.2021 76 0,2 0,0019 0,002 0,59 32 0,06 0,4 0,47 0,054 32 28 13 0,45 5,6 570 0,05 2 0,14 0,25
KEMIJOKI ISOHAARA 14000 28.6.2021 79 0,23 0,002 0,002 0,5 3 0,06 0,45 0,57 0,057 0,98 27 11 0,5 57 620 0,05 1,1 0,13 0,28
KEMUOKI ISOHAARA 14000 11.8.2021 37 0,22 0,0013 0,002 0,53 4,2 0,04 0,37 0,37 0,027 1,2 40 15 0,39 53 440 0,05 39 0,12 0,2
KEMIJOKI ISOHAARA 14000 6.9.2021 31 0,22 0,0009 0,002 0,59 4,7 0,05 0,34 0,33 0,044 14 28 1,7 0,35 55 520 0,05 0,5 0,11 0,22
KEMIJOKI ISOHAARA 14000 11.10.2021 74 0,24 0,0015 0,005 0,71 52 0,09 0,4 0,43 0,085 16 34 1,8 0,5 6,6 710 0,05 1 0,14 0,3

KEMIJOKI ISOHAARA 14000 17.11.2021 20 0,19 0,0021 0,002 0,4 34 0,09 0,44 0,38 0,07 11 26 1,4 0,45 74 730 0,05 1,2 0,15 0,29
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1. Johdanto

Kasviplankton on tarkead biologinen muuttuja, jota kaytetddan vesimuodostumien ekologisen tilan
arvioinnissa. Rannikkovesien tilan seurannassa kadytetaan kasviplanktonin a-klorofylliarvoja seka
kokonaisbiomassaa (Aroviita ym. 2019). Tassa tutkimuksessa maaritettiin kasviplanktonnaytteet Peramerelta
Kemin edustalta touko-syyskuulta 2021 Eurofins Ahma Oy:n toimeksiannosta. Naytteistda madritettiin
kasviplanktonlajisto, lajien tiheydet seka biomassat.

2. Aineisto ja menetelmiit

2.1. Kasviplanktonnaytteet ja laskenta

Tassa tutkimuksessa maaritettiin Kemin edustalta 24 kasviplanktonndytettd. Naytteet otettiin kolmelta eri
asemalta touko—syyskuussa 2021 (kuva 1, taulukko 1). Naytteet otettiin kokoomanaytteind 0-2 — 0—6 m
syvyydelta ja sdilottiin happamalla lugol-liuoksella. Naytteet toimitettiin 200—250 ml ruskeissa lasipulloissa.
Naytepullot sdilytettiin jadkaapissa projektin maaritystydn alkuun saakka. Taman jalkeen naytteet pidettiin
huoneenldammadssa valolta suojattuna. Tmi Zwerver hankki ndytteiden SYKE-koodit.

Kasviplanktonyhteisén koostumuksen laskenta perustui Utermohlin (1958), eurooppalaisen standardin (EN
15204), HELCOM:n (2017) sekd Suomen ymparistokeskuksen (Lehtinen ym. 2019) kuvaamille menetelmille.
Naytteet laskettiin kadyttden Lehtisen ym. (2019) tarkempaa ohjeistusta merenhoidon seurantaohjelman
kasviplanktonndytteiden laajaan kvantitatiiviseen menetelmaan. Tarkempi kuvaus menetelmasta on esitelty
liitteessa 1. Maaritykset suoritti Paivi Hakanen.

Perameri KE3

PS o
Perameri LAV1 B nas KEX

Kuva 1. Kartta naytepaikkojen sijainnista.
Lahde: Maanmittauslaitos, SYKE.

Tmi Zwerver
www.zwerver.fi
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Taulukko 1. Maaritettyjen naytteiden tarkeimmat tiedot.

Pintavesi- SYKE- Tutkittu
Naytepaikka Kunta tyyppi koodi  Pdivimadra Syvyysvdli ndytemaara (ml)
PERAMERI KE 3 Kemi Ps 26267 25.05.2021 0.0-2.0 10
PERAMERI KE 3 Kemi Ps 26272 09.06.2021 0.0-3.0 10
PERAMERI KE 3 Kemi Ps 26273 22.06.2021 0.0-2.0 10
PERAMERI KE 3 Kemi Ps 26276 06.07.2021 0.0-2.0 10
PERAMERI KE 3 Kemi Ps 26279 21.07.2021 0.0-2.0 10
PERAMERI KE 3 Kemi Ps 26284 04.08.2021 0.0-2.0 10
PERAMERI KE 3 Kemi Ps 26285 23.08.2021 0.0-4.0 10
PERAMERI KE 3 Kemi Ps 26290 15.09.2021 0.0-3.0 10
PERAMERI KE 13 Kemi Ps 26269 25.05.2021 0.0-6.0 25
PERAMERI KE 13 Kemi Ps 26271 09.06.2021 0.0-4.0 10
PERAMERI KE 13 Kemi Ps 26275 22.06.2021 0.0-4.0 10
PERAMERI KE 13 Kemi Ps 26278 06.07.2021 0.0-4.0 10
PERAMERI KE 13 Kemi Ps 26281 22.07.2021 0.0-4.0 10
PERAMERI KE 13 Kemi Ps 26282 04.08.2021 0.0-4.0 10
PERAMERI KE 13 Kemi Ps 26286 23.08.2021 0.0-4.0 10
PERAMERI KE 13 Kemi Ps 26288 15.09.2021 0.0-4.0 10
PERAMERI LAV1 Kemi Pu 26268 25.05.2021 0.0-4.0 25
PERAMERI LAV1 Kemi Pu 26270 09.06.2021 0.0-4.0 10
PERAMERI LAV1 Kemi Pu 26274 22.06.2021 0.0-4.0 10
PERAMERI LAV1 Kemi Pu 26277 06.07.2021 0.0-4.0 10
PERAMERI LAV1 Kemi Pu 26280 21.07.2021 0.0-4.0 10
PERAMERI LAV1 Kemi Pu 26283 04.08.2021 0.0-4.0 10
PERAMERI LAV1 Kemi Pu 26287 23.08.2021 0.0-6.0 10
PERAMERI LAV1 Kemi Pu 26289 15.09.2021 0.0-4.0 10

3. Tulokset

Kaikkien kasviplanktonndytteiden tulokset on tallennettu SYKE:n kasviplanktonrekisteriin. Taman raportin
liitteend on Excel-tiedosto (Eurofins Ahma Oy Kemin edusta 2021 Kasviplanktontulokset - Zwerver.xlsx-
tiedosto), johon on keratty alkuperdiset yhteenveto-, luokka- ja lajilistat kasviplanktonrekisterista. Lisaksi
tiedostoon on tehty yhteenvetotaulukoita kasviplanktonlajien ja -ryhmien biomassoista seka
prosenttiosuuksista. Liitetiedosto sisdltdd sivut: 1) nadytetiedot, 2) yhteenveto tuloksista, 3) Iajilistat
(biomassa, biomassa-%), 4) luokkalistat (biomassa, biomassa-%) seka alkuperaiset 5) yhteenveto-, 6) laji- ja
7) luokkalistat.

Taulukossa 2 ja kuvassa 2 on esitetty tassa tutkimuksessa maaritettyjen naytteiden keskeiset numeeriset
kasviplanktontulokset. Lisdksi klorofylli-a:n tulokset on haettu SYKE:n kasviplanktonrekisterista.

Tmi Zwerver
www.zwerver.fi



Raportti Eurofins Ahma Oy Kemin edusta 2021 Kasviplankton - Zwerver

Taulukko 2. Yhteenveto tuloksista.

Sinilevien
Kokonais- kokonais-
SYKE- Pintavesi- biomassa Klorofylli- biomassa Sinilevien Taksonit Taksonit
Ndytepaikka Pdivamadara koodi tyyppi (mg/l) a (ug/l)* (mg/l) %-osuus (kpl) 60%:ssa

PERAMERIKE 3  25.05.2021 26267 Ps 0,58 3,6 0,02 4,3 53 7
PERAMERIKE3  09.06.2021 26272 Ps 2,57, 11 0,04 1,4 66 1
PERAMERIKE3  22.06.2021 26273 Ps 1,67 12 0,03 1,6 70 6
PERAMERIKE3  06.07.2021 26276 Ps 2,27 6,3 0,05 2,3 77 3
PERAMERIKE3  21.07.2021 26279 Ps 4,25 11 0,06 1,3 76 1
PERAMERIKE 3 04.08.2021 26284 Ps 2,71 11 0,12 4,6 92 4
PERAMERIKE 3 23.08.2021 26285 Ps 1,72 15 0,15 8,6 77 8
PERAMERIKE 3  15.09.2021 26290 Ps 1,02 7;1 0,05 4,8 79 8
PERAMERI KE 13  25.05.2021 26269 Ps 0,20 3,3 0,01 7,3 42 6
PERAMERI KE 13  09.06.2021 26271 Ps 1,10 517 0,08 7,1 48 3
PERAMERI KE 13  22.06.2021 26275 Ps 1,08 6,6 0,23 20,9 64 5
PERAMERI KE 13  06.07.2021 26278 Ps 1,47 4,9 0,09 6,4 63 5
PERAMERI KE 13  22.07.2021 26281 Ps 3712 5,1 0,03 1,1 76 4
PERAMERI KE 13  04.08.2021 26282 Ps 1,61 6,4 0,04 2,5 69 5
PERAMERI KE 13  23.08.2021 26286 Ps 0,62 519 0,07 10,5 72 11
PERAMERI KE 13  15.09.2021 26288 Ps 0,61 5,5 0,06 10,0 63 9
PERAMERI LAV1  25.05.2021 26268 Pu 0,61 0,03 4,5 44 3
PERAMERI LAV1  09.06.2021 26270 Pu 0,97 0,05 51 47 3
PERAMERI LAV1 22.06.2021 26274 Pu 1,32 0,04 2,9 62 5
PERAMERILAV1 06.07.2021 26277 Pu 0,58 3,2 0,04 7:5 47 6
PERAMERI LAV1 21.07.2021 26280 Pu 1,30 5,5 0,08 5,8 64 4
PERAMERI LAV1 04.08.2021 26283 Pu 0,97 3,4 0,05 4,9 58 5
PERAMERI LAV1  23.08.2021 26287 Pu 0,57 4,5 0,08 14,4 70 11
PERAMERI LAV1  15.09.2021 26289 Pu 0,56 0,06 10,8 63 10

* Ei maaritetty tassa tutkimuksessa vaan haettu SYKE:n rekisterista.

mmm Kokonaisbiomassa =@=Sinilevien %-osuus

Sinilevien osuus (%)

Kokonaisbiomassa (mg/l) E
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OPRPONOOPRONOOD

Perameri KE3 Perameri KE13 Perdameri LAV1

—
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Perameri KE3 Perameri KE13 Perameri LAV1
Kuva 2. Vuoden 2021 niytteiden tulokset kokonaisbiomassasta (mg/l) ja sinilevien

osuudesta (%) (A) seka taksonilukumé@arasti ja taksoneista 60 %:ssa biomassaa (B).

Tmi Zwerver
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Madritettyjen naytteiden levaryhmarakenne on esitetty kuvassa 3. Naytteiden merkittavimmat levaryhmat
olivat pii-, nielu- ja kultalevat.

Valokuvat kaikista maaritetyista kasviplanktonnaytteista on esitetty liitteessa 2. Ne antavat osaltaan kuvan
levayhteisojen yleisilmeesta. Osa naytteista oli roskaisia.

s 4 — Others - Flagellates and unicells
~
!én ‘3"2 B Choanoflagellatea
= 3'2 M Ciliates with endosymb. algae
(%] C — o - .
w28 Suomuviherlevét - Pyramimonadophyceae
g 2,4 — | M Viherlevat - Chlorophyta
ﬁ 2,0 w Viherlevit - Charophyta
AL 16 — = = N B Silméalevat - Euglenophyceae
o 1,2 - = ‘
_g 68 = —= = - W Raphidophyceae
= 0'4 == m — ==/ I Piilevat - Diatomophyceae
0,0 J---.l-__.llllllill--.l-l Kultalevét - Chrysophyceae
g a A aa Ao oo oo #Tarttumalevdt - Prymnesiophyceae
N NN Ao N Ao LN N NN NN AL " .
nEecEXEgs |BEE558EE BSsEE5888 B Panssarisiimalevat - Dinophyceae
NSRERN3IRE RERISNIIZE K 8RER3 I A mNielulevidt - Cryptophyceae
PERAMERI KE 3 PERAMERI KE 13 PERAMERI LAV1 B Sinilevat - Cyanophyceae

Kuva 3. Maaritettyjen naytteiden levaryhmakoostumus.

Rannikkovesien ekologisen tilan luokittelussa kaytetdan kasviplanktonbiomassan ja a-klorofyllin heina-
elokuun keskiarvoja (Aroviita ym. 2019). Naytepisteiden kokonaisbiomassan ja a-klorofyllin keskiarvojen
sijoittuminen ekologisessa luokittelussa on esitetty taulukossa 3. Naytepaikat Perameri KE3 ja KE13 kuuluvat
pintavesityypiltddn Perdmeren sisempiin rannikkovesiin (Ps) ja asema Perdmeri LAV1 kuuluu Perameren
uloimpiin rannikkovesiin (Pu). Pintavesityypille Perdmeren sisemmat rannikkovedet ei ole maaritetty
kokonaisbiomassan vertailuarvoja (Aroviita ym. 2019).

Taulukko 3. Ndytepaikkojen heind-elokuun 2021 naytteiden kokonaisbiomassan
ja a-klorofyllin keskiarvojen sijoittuminen ekologisessa luokittelussa.

Kokonais-
Pintavesi- biomassa Klorofylli-
Néytepaikka tyyppi (mg/l)  a(pe/l)

PERAMERI KE 3 Ps 2.7 10,8 Erinomainen
PERAMERI KE 13 Ps 1,7 5,6 Hyva
PERAMERI LAV1 Pu 0,9 4,2 Tyydyttava
Valttava
Huono
4
Tmi Zwerver

www.zwerver.fi
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4. Naytepaikkojen kuvaukset kasviplanktonin perusteella

4.1. PerdameriKE 3 (Ps)

Perameri KE 3 -ndytepisteen vuoden 2021 naytteiden kasviplanktonbiomassat olivat pdaasiassa korkeita tai
hyvin korkeita. Kokonaisbiomassa-arvoja nosti piilevien runsas esiintyminen. Rannikkovesien ekologisen tilan
luokittelussa kaytetdaan kasviplanktonbiomassan heind-elokuun tulosten keskiarvoja (Aroviita ym. 2019).
Perameri KE 3 kuuluu pintavesityypiltddn Perdmeren sisempiin rannikkovesiin (Ps), jolle ei ole maaritetty
kokonaisbiomassan vertailuarvoja (Aroviita ym. 2019). Perameri KE 3 -aseman heina-elokuun 2021 keskiarvo
(2,7 mg/l) oli korkeampi kuin aiempina vuosina (kuva 4).

Perameri KE 3 -aseman naytteiden a-klorofyllin arvot olivat toukokuun naytetta lukuun ottamatta korkeita
tai hyvin korkeita. Heind-elokuun naytteiden korkea keskiarvo (10,8 ug/l) sijoittui valttavaan ekologiseen
luokkaan (taulukko 3). Klorofyllin keskiarvo oli nyt korkeampi kuin aiempina vuosina, mutta vastaavia
yksittdisia arvoja on havaittu aiemmissa naytteissa.

Perameri KE 3 -ndytepisteen kasviplanktonyhteisdjen biomassaltaan merkittavin levaryhma oli piilevat, mika
johtui isokokoisten Ilajien runsaasta esiintymisestd. Yhteisoissa esiintyi kohtalaisen paljon myds nielu- ja
kultalevia. Sinilevia esiintyi vahan, ja niiden maara oli suurimmillaan elokuun naytteissa.
Kasviplanktonyhteiséjen koostumus on ollut aiempina vuosina samankaltainen (kuva 5).

Toukokuun lopun naytteessd biomassa oli alhaisimmillaan ja yhteison runsaimmat levaryhmat olivat pii- ja
nielulevat. Lisaksi yhteisossd esiintyi paljon tunnistamattomia pienid, siimallisia ja siimattomia soluja.
Biomassaltaan runsaimmat taksonit olivat piilevat Diatoma tenuis sekd makean veden laji Asterionella
formosa. Kesdkuun alussa piilevien maara kasvoi selvasti: D. tenuis -muodosti yli puolet koko yhteisén
biomassasta. D. tenuis on esiintynyt Kemin edustalla aiemminkin hyvin runsaana (Hakanen 2019). D. tenuis
on kevatkukinnan aikaan esiintyva laji, mutta se on myos hyvin tavallinen litoraalissa ja Perdameren rannikolla
esiintyva laji (Hallfors & Lehtinen 2012, Hallfors 2004). Kesdkuun lopulla piilevia esiintyi edelleen hyvin paljon,
mutta D. tenuis -lajin maara oli viahentynyt. Yhteis6 runsaimmat taksonit olivat D. tenuis sekd makean veden
lajit Aulacoseira subarctica, Urosolenia eriensis ja Tabellaria fenestrata.

Heindkuussa piilevat hallitsivat edelleen yhteis6ja ja heindkuun lopun naytteessa kokonaisbiomassa oli
suurimmillaan. Heindkuun alun naytteessa D. tenuis muodosti |ldhes kolmanneksen kokonaisbiomassasta.
Sen jalkeen runsaimmat taksonit olivat makean veden piilevat T. fenestrata, Aulacoseira granulata ja
Rhizosolenia longiseta. Heindkuun lopulla piilevien biomassa kasvoi, mika johtui isokokoisen T. fenestrata -
lajin hyvin suuresta maarastd. Elokuussa levamaarat pysyivat hyvin korkeina. Sini- ja nielulevien maarat

3,0 kasvoivat aiemmista ndytteista, mutta piilevia

= esiintyi edelleen erittdin paljon. Elokuun alun
g 25 - R A, .
= naytteessa runsain laji oli T. fenestrata, jonka
3 2,0 - jalkeen tulivat A. formosa ja Aulacoseira
E 15 - ambigua. Elokuun lopun naytteessa yhteison
a5 runsaimmat lajit olivat piilevat R. longiseta, D.
T 1,0 - tenuis ja T. fenestrata.
(=]
< 05 -
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Kuva 4. Heind-elokuun kasviplanktonndytteiden kokonaisbiomassan .. - . ..
esiintyivat Teleaulax-ja Cryptomonas-lajit.

(mg/l) keskiarvot. Vuosina 2012 ja 2018 keskiarvot on laskettu
kahdesta ndytteestd ja vuosina 2015 ja 2021 neljdstd ndytteesta.
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Kuva 5. Perameri KE 3 -aseman naytteiden kasviplanktonyhteiséjen rakenne.

4.2.Perameri KE 13 (Ps)

Perameri KE 13 -ndyteaseman vuoden 2021 kasviplanktonbiomassat olivat padasiassa korkeita tai hyvin
korkeita. Korkeimmillaan kasviplanktonin maara oli heindkuun lopun ndytteessd. Heina-elokuun 2021
naytteiden kokonaisbiomassan keskiarvo oli hyvin korkea (1,7 mg/l). Naytepiste kuuluu my6s Perdmeren
sisempiin rannikkovesiin (Ps) eika sille ole maaritetty kokonaisbiomassan vertailuarvoja. KE 13 -aseman
keskiarvo oli nyt korkeampi kuin aiempina vuosina (kuva 4).

Perameri KE 13 -aseman a-klorofyllin arvot olivat kohtalaisen korkeita tai korkeita. Arvot olivat kuitenkin
paaasiassa selvasti alhaisempia kuin asemalla Perdmeri KE 3. Heina-elokuun 2021 n&ytteiden keskiarvo (5,6
ug/l) sijoittui tyydyttavain ekologiseen luokkaan (taulukko 3). Klorofyllin keskiarvo oli nyt samaa tasoa kuin
vuoden 2012 keskiarvo, mutta muilta vuosilta ei 16ytynyt kaikkien naytteiden tuloksia keskiarvon laskemista
varten.

Vuoden 2021 naytteiden kasviplanktonyhteisdjen tarkeimmat levaryhmat olivat pii-, nielu- ja kultalevat
kuten aiempina vuosina (kuva 6). Sinilevia esiintyi padasiassa vahan tai kohtalaisesti. Sinilevien esiintyminen
oli runsaimmillaan kesdkuun lopun naytteessd. Tuolloin rihmamaiset Planktothrix-sinilevat esiintyivat
kohtalaisen runsaina.

Toukokuun lopulla kasviplanktonbiomassa oli hyvin alhainen. Yhteisén runsaimmat levaryhmat olivat pii- ja
panssarisiimalevat ja runsaimmat taksonit olivat kevatkukinnan piileva Thalassiosira baltica sekda makean
veden piileva Asterionella formosa. Kesdakuussa levamaarat kasvoivat ja piilevdt muodostivat ldhes puolet
yhteis6jen biomassasta. Kesdakuun alun naytteessa esiintyi paljon Diatoma tenuis -piilevaa, joka muodosti
Iahes kaiken piilevien biomassasta. Biomassaltaan seuraavaksi runsaimmat taksonit olivat Dinobryon
divergens -kultaleva seka Chrysochromulina-tarttumalevat. Kesdakuun lopun ndytteessa yhteison runsain laji
oli edelleen piileva D. tenuis, jonka jalkeen tulivat Planktothrix-sinilevat ja Teleaulax-nielulevat. Touko-
kesakuun naytteissa esiintyi myos paljon tunnistamattomia, pienia siimallisia ja siimattomia soluja.

Heindkuun alun nadytteessa piileva D. tenuis oli edelleen yhteison runsain laji. Taman jalkeen tulivat makean
veden piilevat Rhizosolenia longiseta ja Tabellaria fenestrata sekd Uroglena-kultalevat. Heindkuun lopun
naytteessa piilevien maara kasvoi ja kokonaisbiomassa oli korkeimmillaan kuten edelliselld KE 3 -asemalla.
Yhteisossa esiintyi paljon makean veden piilevida ja isokokoinen T. fenestrata muodosti ison osan
kokonaisbiomassasta.
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Kuva 6. Perdameri KE 13 -aseman naytteiden kasviplanktonyhteiséjen rakenne.

Elokuun alun naytteessa esiintyi paljon piilevia ja levamaara oli yha korkea. Yhteisén runsaimmat taksonit
olivat piilevat R. longiseta ja T. fenestrata seka Cryptomonas-nielulevat. Elokuun lopun ndytteessa
kasviplanktonbiomassa laski ja yhteison tarkeimmat levaryhmat olivat pii- ja nielulevat. Makeanveden
piilevat vahenivat, ja yhteison runsaimmat taksonit olivat Chaetoceros subtilis -piileva ja Cryptomonas-
nielulevat. C. subtilis -piileva on yleinen laji Itdmerella ja se on esiintynyt vastaavissa maarin aiemminkin talla
asemalla. Syyskuun puolivdlin ndytteessa kasviplanktonyhteison biomassa koostui valtaosaltaan nielu- ja
piilevistd. Runsaimmat taksonit olivat nielulevat Teleaulax spp., Cryptomonas spp. ja P. prolonga seka C.
subtilis -piileva.

4.3.Perameri LAV1 (Pu)

Perameri LAV1 -ndytepisteen kasviplanktonbiomassat olivat kohtalaisia tai korkeita vuoden 2021 naytteissa.
Levamaarat olivat padasiassa alhaisempia kuin edellisilla asemilla. Heina-elokuun 2021 kokonaisbiomassan
keskiarvo oli korkea (0,9 mg/l), ja ekologisessa luokittelussa se sijoittui valttavaan luokkaan (taulukko 3) (0,6—
1,5 mg/l) (Aroviita ym. 2019). Vuoden 2021 keskiarvo oli hieman korkeampi kuin aiempina vuosina 2012,
2015 ja 2018 (kuva 4).

Perameri LAV1 -aseman a-klorofyllin arvot olivat kohtalaisia tai kohtalaisen korkeita heind-elokuun
naytteissa. Arvot vaihtelivat yhteneviisesti kasviplanktonbiomassan kanssa. Heind-elokuun 2021 naytteiden
keskiarvo (4,2 pg/l) sijoittui tyydyttavaan ekologiseen luokkaan (taulukko 3). Arvo oli kuitenkin aivan taman
luokan ylarajalla (2,2-4,4 ug/l) (Aroviita ym. 2019). Klorofyllin keskiarvo oli nyt samaa tasoa kuin vuonna
2012. Muilta vuosilta l6ytyi vain yksittaisia a-klorofylliarvoja.

Vuoden 2021 kasviplanktonyhteisot olivat samankaltaisia kuin edellisilla asemilla. LAV1 -aseman
merkittavimmat levaryhmaét olivat pii-, nielu- ja kultalevat kuten aiempinakin vuosina (kuva 7). Sinilevia
esiintyi vain vahan tai kohtalaisesti. Sinilevia esiintyi eniten heindkuun ja elokuun lopun naytteissa.
Naytteiden runsaimmat sinilevat olivat rihmamaiset Planktothrix- ja Dolichospermum-sinilevat seka
pienisoluiset, kolonioita muodostavat Chroococcales-taksonit.

Toukokuussa kasviplanktonyhteisdssa esiintyi vield kevdaan kylman veden lajeja. Yhteison runsain taksoni oli
Apocalathium complex -ryhman panssarisiimalevat (42 %). Tama ryhma tarkoittaa kevatkukinnan
panssarisiimalevalajeja, jotka on vaikea erottaa toisistaan valomikroskoopilla. Yhteison toiseksi runsain
taksoni oli Diatoma tenuis -piileva.
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Kuva 7. Perameri LAV1 -aseman ndytteiden kasviplanktonyhteisdjen rakenne.

Kesdkuun alun naytteessa piilevien maara lisdantyi D. tenuis -lajin runsastuessa. D. tenuis muodosti lahes
puolet yhteisdn biomassasta. Yhteison seuraavaksi runsaimmat taksonit olivat pienet, siimalliset
Chrysochromulina-tarttumalevat sekd Pseudopedinella- ja Dinobryon divergens -kultalevat. Kesdkuun lopun
naytteessa piilevat runsastuivat edelleen, mutta D. tenuis -lajin maara vaheni ja yhteisdssa runsastuivat
makean veden piilevat. Biomassaltaan yhteison runsaimmat taksonit olivat piilevat Aulacoseira subarctica,
Tabellaria fenestrata ja Urosolenia eriensis seka D. tenuis.

Heindkuun alun naytteessd levamaara laski ja kasviplanktonyhteis6 koostui p&daasiassa pii-, kulta- ja
nielulevista. Yhteison runsaimmat taksonit olivat piilevat T. fenestrata ja Rhizosolenia longiseta seka
kultalevat Pseudopedinella spp. ja Dinobryon divergens. Heindkuun lopun naytteessa piilevien maara kasvoi.
Makean veden piilevat T. fenestrata, Asterionella formosa ja A. subarctica olivat biomassaltaan yhteison
runsaimmat lajit. Elokuun alun naytteessa biomassa laski hieman, mutta yhteisdn runsaimmat taksonit olivat
samat piilevat kuin heinakuun lopulla. Lisaksi Cryptomonas-nielulevat olivat runsaimpien taksonien joukossa.
Elokuun lopulla kasviplanktonin mdara oli edelleen laskenut ja yhteis0 koostui padasiassa pii-, nielu- ja
sinilevistd. Runsaimmat taksonit olivat Cryptomonas-nielulevat, piilevat Chaetoceros subtilis ja R. longiseta
seka rihmamaiset Dolichospermum-sinilevat.

Syyskuun puolivdlin ndytteessa kasviplanktonyhteison biomassa koostui ldhes kokonaan pii-, nielu- ja
sinilevista kuten elokuun lopulla. Biomassa jakautui tasaisesti usean runsaimmat taksonin kesken.
Kasviplanktonlajiston runsaimmat taksonit olivat nielulevat Cryptomonas spp., Teleaulax spp. ja Plagioselmis
prolonga, T. fenestrata -piileva seka Planktothrix-sinilevat.
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5. Yhteenveto

Tassa tutkimuksessa madritettiin kasviplanktonndytteet Kemin edustalta naytepisteiltd Perameri KE 3,
Perameri KE 13 ja Perameri LAV1 touko-syyskuulta 2021. Rannikonldheisillda KE 3 ja KE 13 asemilla
kokonaisbiomassan ja klorofylli-a:n arvot olivat paaasiassa korkeita tai hyvin korkeita, mutta asemalla KE 3
arvot olivat suurempia kuin asemalla KE 13. Korkeimmillaan levamaarat olivat heindkuun lopun naytteissa.
Ulommalla Perdmeri LAV1 -naytepisteelld levamaarat olivat kohtalaisia tai korkeita, mutta alhaisempia kuin
sisemmilla ndytepaikoilla.

Rannikkovesien ekologisen tilan luokittelussa kdytetdan kokonaisbiomassan ja a-klorofyllin heina-elokuun
tulosten keskiarvoja. Naytepisteet Perameri KE 3 ja KE 13 kuuluvat Perameren sisempiin rannikkovesiin eika
talle pintavesityypille ei ole maaritetty kokonaisbiomassan vertailuarvoja. Naytepisteella KE 3 a-klorofyllin
keskiarvo oli hyvin korkea, ja se sijoittui valttavdan ekologiseen luokkaan. Aseman KE 13 a-klorofyllin
keskiarvo oli puolet alhaisempi sijoittuen tyydyttdvaan luokkaan. Perdameri LAV1 -ndytepiste kuuluu
pintavesityypiltddn Perdmeren uloimpiin rannikkovesiin. Taman aseman kokonaisbiomassan keskiarvo oli
korkea sijoittuen ekologiseen luokkaan valttava. Klorofylli-a:n keskiarvo sijoittuivat ekologiseen luokkaan
tyydyttava, mutta arvo oli taman luokan ylarajalla.

Vuoden 2021 naytteiden kasviplanktonyhteisot olivat kohtalaisen samankaltaisia kaikilla naytepisteilla.
Levayhteisdjen tarkeimmat ryhmat olivat pii-, nielu- ja kultalevat. Sinilevia esiintyi padasiassa vain vahan tai
kohtalaisesti. Kasviplanktonnaytteiden kokonaisbiomassoja nosti Diatoma tenuis -piilevan seka useiden
makean veden piilevien runsas esiintyminen. D. tenuis -lajin runsas esiintyminen nosti biomassoja kesdakuun
seka heindkuun alun naytteissa asemilla KE 3 ja KE 13. Ulommalla LAV1 -ndytepaikalla D. tenuis esiintyi
runsaana vain kesdkuun alussa. Makean veden piilevistd runsaana esiintyivdt muun muassa Tabellaria
fenestrata, Asterionella formosa, Rhizosolenia longiseta seka Aulacoseira ambigua ja Aulacoseira subarctica.
Naytepisteilla KE 3 ja KE 13 heinakuun lopun erittdin korkeat biomassat johtuivat isokokoisen T. fenestrata -
piilevan hyvin runsaasta esiintymisesta. Nielulevien maarat lisdantyivat loppukesan naytteissa. Runsaimpien
taksonien joukossa esiintyivat Cryptomonas-, Teleaulax- ja Plagioselmis prolonga nielulevat.

W

¢ :\.";}q "; ara
Tabellarid(feggs’trata

Diatoma tenuis

Kuva 8. Kuvia Kemin edustan piilevista. Kuvat otettu 63-25x-objektiivilla.
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Liite 1. Laskentamenetelma

Menetelma
Kasviplanktonyhteisén  koostumuksen laskenta
perustuu  Utermohlin  (1958), eurooppalaisen

standardin (EN 15204), HELCOM:n (2017) seka
Suomen ymparistokeskuksen (Lehtinen ym. 2019)
kuvaamille menetelmille.  Naytteet laskettiin
kadyttden Lehtisen ym. (2019) tarkempaa ohjeistusta
merenhoidon seurantaohjelman
kasviplanktonndytteiden laajaan kvantitatiiviseen
menetelmaan. Alla on annettu tarkempi kuvaus
laskentamenetelmasta.

Mikroskooppi

Kasviplanktonnaytteiden maarityksissd kaytettiin
kdanteismikroskooppia (Leitz Diavert), joka tayttaa
eurooppalaisen  standardin  (SFS-EN  15204)
mikroskoopille asettamat vaatimukset
kasviplanktonndytteiden maarittdmisessa (taulukko
1). Maaritykset tehtiin kirkaskentdssa.

Naytteen esikasittely
Naytteet sekoitettiin tasaiseksi kdantelemalla pulloja

Taulukko 1. SFS-EN 15204 -standardin vaatimukset
ja tutkimuksessa kaytetyn mikroskoopin tiedot.

Hakanen, Tmi
SFS-EN 15204

Zwerver
Valaistus 50-100 W 50 W
Kondensorin e e
NA > 7 ’
Objektiivit 10x (faasi) tai  10x/NA 0,25, Plan,
20x (faasi) Leitz
20x NA >0,5 25x, NA 0,75,
Fluoreszenz, Leitz
60x Plan Apo 63x, NA 1,4 Plan
(6ljy) tai 100x Apo, 0ljy, Zeiss
Plan Apo (6ljy)
NA>0,9
Okulaarit 10x tai 12,5x 10x

NA = numeerinen apertuuri

rauhallisesti  ylosalaisin  vahintdan 50 kertaa
(HELCOM 2017), jonka jalkeen tutkittava naytemdaard kaadettiin laskeutuskammioon (Hydro-Bios tai
Zwerver). Naytteen annettiin laskeutua hairiottoméassa paikassa aina naytemadaralle ohjeistetun ajan
(HELCOM 2017). Ennen tarkempaa maaritystd varmistettiin ndytteen tasainen jakauma laskeutuskammion
pohjalla. Jos ndyte oli epatasaisesti laskeutunut, laskeutettiin uusi nayte.

Kasviplanktonlaskenta

Naytteet laskettiin kdyttden kolmea suurennusta (taulukko 2). Laskenta aloitettiin suurimmalla
suurennuksella (630x), jolla laskettiin ja madritettiin pienimmat taksonit (2-20 pm). Suurimmalla
suurennuksella laskettiin  vahintddn 60 nakokenttdd/120 okulaariruudukkoa ja vahintdadan 400
laskentayksikkéd. Taman jalkeen laskettiin suuremmat (>20 um) tai aiemmin havaitsemattomat taksonit
250x-suurennuksella vahintdan 60 nikokentdstd/80 ruudukosta. Viimeiseksi laskettiin suurimmat ja
harvinaisimmat taksonit vahintdaan 60 nakokentaltd/ruudukolta pienimmalla (100x) suurennuksella. Annetut
laskentayksikdiden kokoluokat ovat suuntaa-antavia. Tarvittaessa maaritys vield varmistettiin suuremmalla
suurennuksella.

Taulukko 2. Merindytteiden laskentamenetelmassa
kadytetyt suurennuskohtaiset nakokenttien/ ruudukoiden
ja laskentayksikoiden vahimmaismaarat seka
laskentayksikéiden suuntaa-antava koko.

Laskenta- N&kokenttien/

ritdukoiden Laskentayksikdiden

Suurennus Yyksikoiden

soaies lukumaara
koko (pm) lukumaara
630x 2-20 60/120 400
250x >20 60/80 -
100x > 20 60/60 -
11
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Laskenta suoritettiin EnvPhyto-laskentaohjelmassa HELCOM PEG laji- ja tilavuustaulukkoa kayttden.
Kasviplanktonsolujen biomassat saadaan kertomalla laskentayksikdiden lukumaarad niiden tilavuudella
(HELCOM 2017). Laskentaohjelma laskee valmiiksi laskentayksikdiden tiheydet sekd biomassat. EnvPhyto-
laskentaohjelmassa ei ole mahdollisuutta ottaa mukaan laskennan ulkopuolella havaittuja taksoneita, joten
osaa harvakseltaan esiintyvista taksoneista ei ole mainittu tuloslistoissa.

Kvantitatiivisen kasviplanktonlaskennan tulosten teoreettiset virhearvot maardytyvat lasketun
laskentayksikkdjen lukumaaran funktiona (taulukko 3) (HELCOM 2017). Mitd enemman laskentayksikkoja

lasketaan, sita luotettavampia tuloksista tulee.

Lajimaaritys pyrittiin tekemaan lajitasolle. Maaritykset suoritti Paivi Hakanen.

Taulukko 3. Virhemarginaalin riippuvuus
laskentayksikkojen lukumaarasta.

Laskentayksikkdjen  Virhemarginaali

lukumaara + (%)
30 37
50 28
250 13
500
800 7
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Liite 2. Valokuvat

Yleisvalokuvat 10 ml:n laskeutetuista ndytteista 10-kertaisella objektiivilla.

PERAMERI KE 3

Tmi Zwerver
www.zwerver.fi
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Kemin edustan yhteistarkkailu
Sedimenttitarkkailun tulokset 2021

Ndytetunnus

749-2021-00006953
749-2021-00006954
749-2021-00006955
749-2021-00006956
749-2021-00006957
749-2021-00006958

749-2021-00022904
749-2021-00022908
749-2021-00022910

749-2021-00026669
749-2021-00026672
749-2021-00026674
749-2021-00026676

Havaintopiste

Perdmeri KE 1
Perdameri KE 3
Perdmeri KE 4
Perdameri KEMI 11
Perdmeri KE 13
Perdameri KE 14

Perdameri KE 12
Perameri LAV1
KE31

Perdmeri KE 1
Perdmeri KE 3
Perdameri KEMI 11
Perdmeri KE 13

14.4.2021
14.4.2021
14.4.2021
13.4.2021
13.4.2021
13.4.2021

16.9.2021
16.9.2021
16.9.2021

13.10.2021
13.10.2021
13.10.2021
13.10.2021

Kokonais-
Syvyys

[T RN, 5

5,3
9,9
7,8

10,5
17
14,5

3,5
4,5
4,2
8,3

Ndytteenotto-
Syvyys

4,1
51
51
5,4
10
7,9

10,5
17
14,5

3,5
4,5
4,2
8,3

EOX mg/kg Hehkutushivio

dw

mg/kg dw
<1,0
<1,0
<1,0
<1,0
<1,0
<1,0

<1,0
<1,0
<1,0

<1,0

(550 °C)

% dw
3,6
14,1
12,2
1,5
5,6
1,9

0,3
2,7
51

<% eurofins

Kuiva-aine
(105°C) p-%

% (w/w)
42,7
13,3
15,9
53,9
28,6
50,6

80,9
56,1
39,7

Kuiva-
ainepitoisuus
(105 °C)

%

52,2
15,4
17,6
66,6
32,5
58,8

77,7
48,5
31,8

Lampotila

0,5
0,5
0,5
0,1
0,5
0,1

8,9

8,6

Liite 7

Ulkonako

KE
KE
KE
KE
KE
KE

RU
RU
RU

RU
RU
RU
RU
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